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RESUMES (Francais et Arabe)

Ce travail consiste a 1’amélioration du fonctionnement et la mise a niveau du
systeme de commande de I’unité traitement d’eau potable par osmose inverse de la station
de pompage N°2 SP2 EI-Outaya Biskra qui appartient a la Direction Régionale
Bejaia.L’amélioration est basé sur un automate programmable industriel APl Siemens S7-
300 et le développement d’un programme de controle commande adapté a la modification
de I’instrumentation et qui gere le cycle de fonctionnement de 1’unité. Pour la commande
et la supervision du procédé on a utilisé le WINCC HMI afin de faciliter I’entretien,de

moderniser I’unité et enfin la supervision a distance.
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Introduction générale

Introduction générale

L’automatisation des procédés industrielle c’est avéré primordiale dans tous les
secteurs puisqu’ elle offre un nombre important d’avantages que ce soit son adaptation et

sa flexibilité dans un grand nombre opérations complexes.

Dans cette course de technologie Sonatrach et spécialement sa Direction Régionale
Bejaia suit les innovations technologique avec beaucoup d’intérét et ne cesse de
promouvoir ces installations, c’est dans ce contexte que la station de pompage N°2 (SP2)
cherche a adopter cette solution avec des nouvelles technologies (DCS, SCADA) dans le
but de faciliter la supervision et la maintenance de ces équipements.Comme I’cau et sa

qualité sont des éléments vitaux a la survie de 1’étre humain et améliore son bien-étre.

Ce travail a pour but de faciliter la compréhension des systémes de traitement d’eau
et les techniques les plus utilisées comme la technique d’osmose inverse et d’ouvrir une
petite perspective sur le domaine des automates programmables industriels. Notre mémoire
va donc dans le sens de ’automatisation de 1’unité de traitement d’eau par osmose inverse

au moyen d’un automate du type Siemens S300 et cela les raisons suivantes :

1- La flexibilité du systéme.

2- Lasupervision détaillée du processus.
3- Possibilité d’extension de I’installation.
4- La facilité de maintenance.

5- Gain de temps dans les interventions de dépannage.

Ce travail est organisé en plusieurs chapitres, chaque chapitre est dédié a une
description bien détaillée pour faciliter la compréhension de cette unité afin qu’elle puisse

étre utile dans des projets futurs.
Dans le premier chapitre : Les différents procédés de traitement d’eau.

Dans le deuxiéme chapitre : Procédé d’une unité de traitement d’eau d’osmose inverse OI.

Commande et supervision d’une unité d’osmose inverse par API 1
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Dans le troisieme chapitre : L’unité d’osmose inverse SP2 El-Outaya Biskra et I’ API

Dans le quatrieme chapitre : Programmation et simulation avec WINCC flexible de 1’unité

d’osmose inverse.

Commande et supervision d’une unité d’osmose inverse par API 2



Chapitre |

L_es difféerents procedes de
traitement d’eau




Chapitre I Les différents procédés de traitement d’eau

Les différents procédés de traitement d’eau
I.1. Introduction

L'eau subit plusieurs traitements avant d'étre distribuée dans les circuits d'eau
potable. Le traitement d'une eau brute apres son captage dépend de sa qualité et de ses
constituants, critéres qui varient dans le temps.

L'eau puisée dans I'environnement doit donc étre analysée en continu avant de subir
le traitement de potabilisation approprié.

Le traitement de 1’eau regroupe 1’ensemble des techniques et méthodes permettant
d’obtenir une eau dite potable a partir d’eau non propre a la consommation. La qualité
d'une eau purifiée est fonction de sa conductivité électrique. Il y a plusieurs techniques de

purification de I’eau de la filtration, décantation et par traitement chimique.

Commande d’unité d’osmose inverse par API 4



Chapitre I Les différents procédés de traitement d’eau

1.2. Procédés de traitement

1.2.1. Chaine élémentaire de traitement d’eau

Le principal objectif d’une station de production d’eau potable est de fournir un produit qui
satisfait & un ensemble de normes de qualité a un prix raisonnable pour le consommateur.

Nous allons présenter les caractéristiques générales d’une usine de production d’eau
potable, la plus complete et la plus courante, tout en détaillant plus spécifiquement le

procédé sur lequel porte notre étude. [1]

.

Captage
Prétraitement || Préoxydation Clarification Oxydation- Affinage
- Désinfection
& F e o -
4 ™ = M Ll . = Y w
_J|e W, {
Coagulation/ Rayanne- -
Dégrillage Tamisage Eréchlnmtinn Prénzunatiunl Floculation _ Filtration | | Chlore ment UV Ozone &

Fig. 1. Les étapes de traitement d’eau [1].
1.2.2. Procédés physiques et physico-chimiques

Ils comportent des traitements a large spectre d’action tels que prétraitement,
préoxydation, clarification, désinfection et affinage leur objectif est la séparation des

particules solides, des huiles, des acides gras...ext [1].

1.2.2.1. Dégrillage et tamisage
Le passage de I'eau captée a travers des grilles et tamis élimine les plus gros débris.
1.2.2.2. Préoxydation

Sil y a de l'ammoniaque, du fer ou du manganése en solution, Ila
préoxydation facilite leur élimination lors de la phase de clarification. Cette étape de
préoxydation peut se faire avec du chlore ou de I'ozone et généralement et pour des raisons

économiques on trouve souvent 1’utilisation du chlore [1].

Commande d’unité d’osmose inverse par API 5


http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-ammoniac-2959/
http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-fer-721/
http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-manganese-774/
http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-oxydation-795/
http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-chlore-14523/
http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-ozone-723/

Chapitre I Les différents procédés de traitement d’eau

1.2.2.3.Clarification

La clarification regroupe les différentes techniques coagulation-floculation,

décantation et filtration afin d’éliminer les matiéres minérale et organique indésirable.

En présence de produits coagulants et floculants, les particules en suspension dans
les eaux s'agrégent en flocons. Le poids de ces flocons provoque la sédimentation des
particules au fond des bassins de décantation. La filtration finale a travers des filtres
minéraux (sable) ou des membranes permet de produire une eau limpide débarrassée de ses

particules.
1.2.2.4. Désinfection/Oxydation

Le principe consiste a mettre en contact un désinfectant avec une eau supposée

infecte pendant un certain temps c’est le facteur (mg*min/L).

Les bactéries et virus pathogéenes qui demeurent dans I'eau sont éliminés lors de

I'étape de désinfection. On utilise pour cela du chlore, de I'ozone ou des ultraviolets.
Les principaux éléments désinfectants sont [1] :
a) Chloration

Du chlore désinfectant est ajouté a plusieurs étapes de traitement d’eau. Le chlore

tue les pathogenes efficacement.

Une petite quantité de chlore reste dans I'eau produite pour éviter un

développement bactérien plus en aval, dans le réseau d'eau [1].
b) Ozonisation

En y ajoutant de I’ozone, 1’cau est désinfectée et la plupart des microbes sont alors
tués. Cependant, ce procedé a été associé a la formation de bromate dans I’cau et présente

par conséquent un risque pour la santé ¢’est pourquoi il est de moins en moins utilisé.
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c) Lumiere ultraviolette

L’eau passe a travers une lumiére ultraviolette qui est produite par des lampes ainsi

la plupart des contaminants seront éliminés.
d) Distillation

La distillation consiste a chauffer de 1’ecau jusqu’a 1’ébullition, cette vapeur d’eau
sera condensée de nouveau, ainsi on aura une eau sans aucun microbe mais ce procéde
élimine egalement les minéraux naturels de 1’eau, ce qui lui donne un go0t fade et réduit sa

valeur nutritive et cette technique est gourmande en énergie.
e) Déionisation

Aussi connue sous I’appellation « déminéralisation », cette méthode utilise les
résines d’échange ionique qui se lient aux minéraux et les éliminent par filtrage. Les

résultats de ce procédeé artificiel sont semblables a ceux de 1’eau distillée.
1.2.2.5. Procédés biologiques

Des cultures bactériennes appropriées mises en contact avec I'eau a traiter éliminent

certains éléments indésirables.
1.2.2.6. La filtration membranaires

Ce procédé regroupe toutes les techniques de traitement d’eau utilisant des filtres a
membranes telles que la microfiltration, I’ultrafiltration, la nanofiltration et 1’osmose

inverse.

1.3. Procédés membranaires

La permsélectivité des membranes a été decouverte dés le XVllle siécle (Abbé Jean-
Antoine Nollet, 1735). Aprés D’apparition et le développement des membranes
asymétriques, les techniques de solvo-transfert (osmose inverse, microfiltration /
ultrafiltration, nanofiltration),une membrane asymeétrique est une succession de couches de
matériaux (de méme nature ou différents) associes, possédant une structure asymetrique :
une couche fine (d’épaisseur environ 50um) supportée par une couche plus épaisse
(>100um) [2].
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1.3.1. La microfiltration

Utilise les membranes avec des pores de taille comprise entre 0.1 et 10 um. Les
membranes de microfiltration éliminent toutes les bactéries, elle peut étre mise en ceuvre
dans beaucoup de procédés de traitements différents dont les particules ont un diamétre

supérieur a 0.1 mm dans le but de les éliminer.
v Exemples d'applications de la microfiltration :

-Stérilisation a froid des boissons et des produits pharmaceutiques
-Clarification des jus de fruits, vins et biéres

-Séparation des bactéries de I'eau (traitement des eaux usées biologiques)
-Traitement des effluents

-Séparation des émulsions huile/eau

-Prétraitement de I'eau pour une nanofiltration ou une étape d'osmose inverse

- Séparation solide-liquide pour les industries alimentaires et pharmaceutiques

SR ST 350 E

Fig. 1.2. La microfiltration [3].

1.3.2. L’ultrafiltration

L’ultrafiltration est un procédé qui se situe entre la nanofiltration et la
microfiltration son but est élimination complete des virus, elle peut étre aussi comme
prétraitement de I'eau avant une nanofiltration ou une étape d'osmose inverse. La taille des
pores d'une membrane est de I’ordre de 0.001 a 0.1 um c’est pourquoi l'ultrafiltration

permet d'éliminer des particules de la méme taille.
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Fig. 1.3. L ultrafiltration [3].
v' Exemples de domaines ou l'ultrafiltration est appliquée :

- L'industrie laitiere (lait, fromage)
- L'industrie alimentaire (protéines)
- L'industrie du métal (séparation d'émulsion huile/eau, traitement peinture)

- L'industrie du textile
1.3.3. La nanofiltration

La nanofiltration est un procédé permettant de séparer des molécules en se basant
sur leurs tailles et utilisant la pression pour fonctionner. La séparation se fait a travers des
membranes de taille avoisinant 10 A laissant passer les composants se trouvant dans I’eau
de la méme taille. Cette technique est principalement utilisée pour I'élimination des
substances organiques, telles que les micropolluants, et les ions polyvalents. Les

membranes de nanofiltration ont une rétention modérée des sels monovalents.
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Fig. 1.4. La nanofiltration [3].

v’ Autres applications de la nanofiltration :

- Elimination des pesticides des eaux souterraines
- Elimination des métaux lourds des eaux usées

- Recyclage des eaux usées dans les laveries

- adoucissement

- Elimination des nitrates

1.3.4. L’osmose inverse

L'osmose inverse est une technique qui est principalement utilisée lors de
la préparation d'eau potable en éliminant les particules de taille de 1 A et c’est cette
technique qu’on va développer dans ce travail. L'osmose inverse est aussi utilisée pour la
production d’eau ultra pure et I'eau d'alimentation de chaudiére par exemple a partir d'eau
de mer salée et aussi utilisé dans le secteur alimentaire (concentration de jus de fruit, sucre

et café) et dans l'industrie laitiere (concentration du lait pour la production de fromage).

Fig.1.5. L osmose inverse [3].
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v En résumé les applications de I'osmose inverse sont:

- I'adoucissement

- La production d'eau potable

- la production d'eau de processus

- La production d'eau ultra pure (industries électroniques)

- Concentration de solvants pour les industries alimentaires

Taille des pores
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Fig. 1.6. Les différentes techniques de filtration [4].
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Fig. 1.7. Polluants éliminés par filtration membranaire [5].

1.4. L’osmose inverse

1.4.1. Définition de I’osmose et ’osmose inverse

Le phénomeéne d’osmose est un phénomeéne qui tend a équilibrer la concentration en
solutés de part et d’autre d’'une membrane semi-perméable. Le phénomeéne d’osmose est un

phénomeéne naturel courant, notamment a travers les membranes cellulaires.

La membrane semi-perméable laissera passer le solvant (le soluté ne passe pas)
pour équilibrer la concentration. La différence de concentration crée une pression, appelée
pression osmotique. Pour inverser le passage du solvant et augmenter la différence de

concentration, il faut appliquer une pression supérieure a la pression osmotique.

L'osmose inverse est un procédé de séparation en phase liquide par perméation a

travers des membranes semi-sélectives sous I'effet d'un gradient de pression.

L’osmose inverse utilise des membranes denses qui laissent passer 1’eau et arrétent

tous les sels.
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Cette technique est utilisée pour :

* Le dessalement des eaux de mer ;

* Le dessalement des eaux saumatres ;
* La production d’eau ultra pure ;

* La production d’eau de process...etc [4].

Produits Solides en
Eau Sels pharmaceutiques Virus Bactéries suspension

<
N\

Ultrafiltration

N\ AN
N\
(Osmose inversée \ 2 / 2\ / " / a / ~ /
\ v v v v

Taille des composés —————

Fig.1.8. Comparaison entre ['ultrafiltration et [’'osmose inverse [6].

1.4.2. Principe de ’osmose inverse

L'Osmose Inverse

——— e ———
Membrane semi-permeable l

Eau Concentree Eau Diluece

—————

Fig. 1.9. Filtration a membrane [7].

Si on applique une pression sur la solution concentrée, la quantité d'eau transférée
par osmose va diminuer. Avec une pression suffisamment forte, le flux d'eau va méme

s'annuler ; cette pression est nommée la pression osmotique P (en faisant I'nypothése que la
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solution diluée est de I'eau pure). Si on dépasse la valeur de la pression osmotique, on
observe un flux d'eau dirigé en sens inverse du flux osmotique ; c'est le phénomene

d'osmose inverse.

membrane
seme-permeable
Pression = Pression Pression > Pression
Solation diyée| Solution osmotique osmotique
W concentrée

3

3) Osmose b) équilibre C} oSMese Imerse

Fig. 1.10. Principe de fonctionnement de ['osmose inverse .[26]

1.4.3. La pression osmotique

Si on applique une pression sur la solution concentrée, la quantité d'eau transférée
par osmose va diminuer. Avec une pression suffisamment forte, le flux d'eau va méme
s'annuler, cette pression est nommeée la pression osmotique P (en faisant I'hypothése que la
solution diluée est de I'eau pure). Si on dépasse la valeur de la pression osmotique, on
observe un flux d'eau dirigé en sens inverse du flux osmotique, c'est le phénoméne
d'osmose inverse. Et voici quelques pressions transmembranaires, la quantit¢ de 1’eau

potable produite et le procédé correspondant.

Vitesse de perméation Pression transmembranaire
(L/h.m?)) (KPa) (psi)
Osmose inverse 10a15 500 a 7000 70 3 800
Nanofiltration 15323 400 a 1400 60 & 200
Utrafiltration 204100 100 a 700 154100
Microfilration 404150 304100 5415

Tab. 1.1. Les caractéristiques des techniques membranaires [2].
Avec : 1psi=70mg/cm?=0.0703kg/cm?

Nota: la pression osmotique de 1’eau de mer est de 1’ordre de 25 bars [2].
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1.5. Membranes/membranes semi-sélective

Une membrane semi-sélective est une membrane permettant certains transferts de
matiéres entre deux milieux qu'elle sépare, en interdisant d'autres ou plus généralement en

favorisant certains par rapport a d'autres.

Les membranes sont le plus souvent fabriquées en acétate de cellulose ou en
polymeres de synthese (polyamides, polysulfones). Elles peuvent étre planes ou tubulaires
(épaisseur de I'ordre de 200 um) ou en fibres creuses obtenues en filant des polymeéres
(diametre intérieur de 25 a 800 um et diametre extérieur de 50 & 1000 um). Les membranes
sont caractérisées par leurs qualités de stabilité chimique (PH, oxydants, dichlore...etc.), de
stabilité thermique (important facteur pour les utilisations biologiques ou il y a stérilisation
en autoclave), de stabilité microbiologique (dégradation bactérienne pour les membranes
en acétate de cellulose) et de résistance mécanique. Leur colt intervient dans 40 a 50 % de

I'investissement d'une unité d'osmose inverse [3].
1.5.1. Performances des membranes
1.5.1.1. Perméabilité

Elle représente le flux volumique ou massique traversant la membrane par unité de

surface membranaire.
1.5.1.2. Résistance

La résistance de la membrane vis-a-vis la pression, la température et les agents
chimiques. Nous notons que la sélectivité et la perméabilité dépendent directement de la
pression et de la température. Une membrane est utilisée toujours dans les limites bien

définies de Pression, Température et Ph. [3].
1.5.1.3. Durée de vie

Chague membrane a une durée de vie, au-dela de laquelle, la membrane ne sera pas

performante (chute de rendement et de performances, dégradation de 1’état, usures...).
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1.5.1.4. Taux de conversion

Dans le cas des techniques @ membrane, I’écoulement du fluide a filtrer peut étre
continu et tangentiel. La fraction de débit du liquide qui traverse la membrane est appelée

taux de conversion de I’opération de séparation.
1.5.1.5. Sélectivité

La sélectivité d’une membrane est, en général, définie par le taux de rejet (appelé
aussi taux de rétention) de 1’espéce (sel, macromolécule, particule) que la membrane est

censée retenir.
1.5.1.6. Structure (morphologie)

* les membranes isotropes qui ont des propriétés structurelles constantes sur toute leur

épaisseur.

* les membranes anisotropes ou leur structure composite varie de la surface de la

membrane vers l'intérieur [3].
1.5.1.7. Constitution et assemblage en modules

Pour étre mises en ccuvre les membranes doivent étre montées dans des supports

appelés modules. Une enceinte résistante a la pression est toujours nécessaire.
1.5.1.8. Les modules

Les modules supportent les membranes, on voici les quatre grands types de

modules qui sont commercialisés :

Les modules tubulaires
Les modules fibres creuses

v
v
v Les modules plans
v Les modules spiraux
a) Les modules tubulaires

Un module tubulaire contient plusieurs tubes qui peuvent étre en série ou en

parallele. L’eau a traiter circule a I’intérieur et le perméat est recueilli a I’extérieur des
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tubes. Les tubes constituent des canaux d’écoulement tangentiel. C’est le seul type de

module qui peut étre nettoyé mécaniquement avec un systéeme de balles de mousse qui
raclent les parois des tubes.

Eau douce

I

Eau saline %J) Membrane tubulaire ) # Saumure

Fau douce

Fig. 1.11. Représentation d 'un module de membrane tubulaire [3].

b) Les modules fibres creuses

Les fibres creuses sont assemblées en parallele suivant deux configurations :

e Configuration intérieur & 1’extérieur: comme c’est le cas pour les modules

tubulaires, I’cau a traiter circule a I’intérieur des fibres et le perméat est récupéré a
I’extérieur des fibres.
e Configuration Extérieur a I’intérieur: 1’eau circule a I’extérieur des fibres et le

perméat est récupéré a I’intérieur des fibres. L’écoulement entre les fibres est libre.

Dans les deux cas, les membranes sont assemblées en faisceaux et leurs extrémités
sont noyees dans des bouchons de colle qui isolent le perméat de I’eau a traiter. Un module

industriel peut étre constitué de dizaines de milliers de fibres. Les fibres creuses supportent
des rétros lavages.
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Couche semi-perméable
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Fig. 1.12. Fibre creuse [8].

Fig. 1.13. Fibre creuse avec son module assemblage [20].

Permeate Flow

Process
Feed Flow

Hollow
Fiber Membranes

Fig. 1.14. Coupe d'une membrane a fibre creuse [3].
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¢) Les modules plans

Les modules plans sont les plus anciens et les plus simples : les membranes sont

empilées en mille-feuilles séparées par des cadres intermédiaires qui assurent la circulation
des fluides.

Permeat

membrane

Retentat

Espace alimentation

alimentation

Permeat

Fig. 1.15. Membrane a module plan [3].

d) Les modules spiraux

Au sein des modules spiraux, une membrane plane est enroulée sur elle-méme
autour d'un tube poreux qui recueille le filtrat. On obtient ainsi un cylindre multicouche ou
le perméat s'écoule selon un chemin spiralé vers le tube poreux tandis que l'alimentation
circule axialement dans les canaux.

o

~. Arrivée d'eau

; "‘*k\
Eau pure :
) |
& B
N
Dechets vers i -
évacuation Membrane osmose AT ™ g
inverse en coupe /-‘f o

Fig. 1.16. Module spirale [8].
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Fig. 1.17. Module spirale en fonctionnement.[7]
1.6. La conductivité

1.6.1.Définition

Conductivité électrique est I’inverse de la résistance, mesurée dans des conditions
spécifiées pour I'examen de la qualité de I'eau. Celle-ci est souvent appelée « conductivité
électrique » et peut étre utilisée comme mesurage de la concentration des solutés ionisables
présents dans I'échantillon. La conductivité est utilisée pour la détermination de quantité de

matiére dans une solution (nombre de moles dissoutes par litre).

Donc on peut dire que la conductivité électrique d'une eau est la conductance

inverse de la résistance d'une colonne d'eau comprise entre deux électrodes métalliques.

Les applications industrielles de mesure de conductivité sont nombreuses. Elles
vont de la simple mesure de salinité jusqu’aux mesures plus complexes en contrble de

qualité et en conduite de processus [26].
v" Quelques exemples [26] :
* Mesure de conductivité de I’eau pure

* Surveillance de la minéralité des eaux pour la blanchisserie
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La conductivité électrique est fonction d'un certain nombre de facteurs comme la
température, tout en précisant la quantité d'ions en solution. La conductivité d'une solution

est proportionnelle a la concentration en sels.
- La conductivité d'une eau s'exprime généralementen « U S /C m ».
1.6.2. L'effet de la température sur la conductivité

La conductivité et aussi proportionnelle a la concentration en minéraux dissous
ioniseées cette concentration est extrémement sensible a la température, il est donc
important de mesurer la conductivité a une température de référence, habituellement a 25
°C

Pour une solution typique, la régle générale serait :
Cos = Ci ((45/1) + 20) ;

Cys : la conductivité a 25 °C ;

Ci : laconductivite at °C ;

Donc la conductivité augmente beaucoup lorsque la température s‘accroit, ce
phénomene s'explique par le fait que la mobilité des ions augmente a cause de la
diminution de la viscosité du milieu. Ceci provoque bien que le transport de courant soit

solidaire au transport de matiere. [26].

La mesure de la conductivité permet d'évaluer rapidement mais tres

approximativement la minéralisation globale de I'eau et d'en suivre I'évolution.

La directive des communautés européennes relative a la quantité des eaux destinées
a la consommation humaine indique pour la conductivité un niveau guide de 400 uS.cm™ a

la température de 20°C.

50 a 400 uS/cm Quialité excellente

400 a 750 uS/cm Bonne qualité

750 a 1500 uS/cm Qualité médiocre mais eau utilisable

> 1500 uS/cm Minéralisation excessive [26].
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1.7. Potentiel d’hydrogéne Ph

1.7.1. Définition

C’est la concentration des ions d’hydrogene dans une solution qui définit si cette
solution est acide ou basique, acide signifie plus de concentration H+ et basique moins de

concentration H+ 1’unité standard de cette mesure est appelé Ph.

Ph (chimie) Symbole du coefficient d’acidité ou d’alcalinité d’une solution si le Ph
est a 7,il s’agit d’une solution basique, s’il est inférieur a 7,la solution est acide [media
dico], selon I’OMS (2004), le ph d’une eau potable doit étre compris entre 6,5 et 8,5 les
eaux de Biskra ont un pH compris entre 6,90 et 7,78 et donc avoisinant la neutralité. Dans
ce travail et comme il a été mentionné la qualité de I’eau est excéssivement minéralisé avec

un Ph acceptable qui peut au fur et a mesure étre équilibreé [9].

Acidic Meutral Basic

| | |
| | 1

01234567891 1112 13 14

Fig. 1.18. Echelle Ph [9].
1.8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons pu voir les principales méthodes de traitement d’eau et
les techniques utilisées, on s’est arrété sur la technique de I’osmose inverse Ol qui sera le

maillon fort de ce travail.

Cette technologie efficace, propre et compact qui permet d’obtenir de 1’eau de
grande qualité a partir des eaux salubres et méme d’eau de mer, ce qui permet d’obtenir
des flux de perméat raisonnables en fonctionnant a des pressions toujours plus basses, cette
eau est dite potable si elle satisfait plusieurs conditions dans celle de la conductivité et le
Ph.

Ces parametres qui sont la conductivité et le Ph jouent un réle important dans la

détermination de la qualité de I’eau une fois produite.
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Procédé d’une unité de traitement d’eau d’osmose inverse Ol

11.1. Introduction

L’eau est la source de vie, la répartition de I'eau sur terre est comme suit ; les
Océans couvrent 71 % de la surface de la terre, le volume d'eau présente sur notre
planete est composé de 97.2 % d'eau salée et 2.8 % d’eau douce. Les 2.8 % d'eau douce se
répartissent entre les glaciers etles calottes polaires (2.2 %), puis dans les nappes
souterraines (0.6 9%). Les cours deau et les lacs ne représentent qu'une quantité
insignifiante(environ 0.01 % Pourcentages du volume total d'eau sur terre). Seulement la
moitié de I'eau contenue dans les nappes souterraines est utilisable par I'homme soit 0.3 %

de la quantité d'eau présente sur terre.

Avec la croissance démographique et I’épuisement des ressources en eau potable la
purification des eaux qu’elles soient saumatres ou saline est devenue indispensable pour la
survie de I’étre humain ¢’est pourquoi dans ce chapitre nous allons nous intéresser a la plus

importante des techniques de traitement d’eau et la plus répondu, c’est 1’osmose inverse

[1]
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11.2. Principe du procédé d’osmose inverse

Le procédé d’osmose inverse comporte principalement en plus des modules de
membranes une source continue d’eau a traiter, une étape d’élimination préalable des plus
grosses particules est toujours nécessaire, des pompes d’appoint et de distribution et enfin

une pompe haute pression HP.

Les procédés existent en discontinu comme en continu avec dans les deux cas des

montages permettant le recyclage des concentrats pour améliorer la séparation.[2]

v

' 1

Réservoir eau brut  Pompe d’appoint  Filtre a sable  Filtre a charbon

<
L !7_- ()
s Um ——

Pompe HP  Module RO l Réservoir eau potable  Pompe distribution

A

Fig. 11.1. Schéma général d unité osmose inverse.
11.2.1. Réservoir d’eau brute

On trouve 1’eau dans les nappes souterraines, les cours d’eau et avec la croissance
démographique, les rejets des usines industrielles et les eaux usées sont de plus en plus
importants et 1’abondance de ’eau salée sous forme d’eau de mer, mais toute cette quantité
ne peut étre utilisée a la consommation humaine sans traitement c’est pourquoi l'eau subit

plusieurs traitements avant d'étre distribuée dans les circuits d'eau potable.

Le traitement d'une eau brute aprés son captage dépend de sa qualité et de ses

constituants, critéres qui varient dans le temps, I'eau puisée dans I'environnement doit donc
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étre analysée en continu avant de subir le traitement de potabilisation approprié et elle subit

tout au long de son parcours un contréle continu de qualité.

Avant son traitement 1’eau est collectée dans un réservoir pour assurer une
alimentation continue de I’installation, ce bac peut étre fabriqué en fibre de verre et peint
par une peinture spéciale qui ne réagit pas avec les particules d’eau afin d’éliminer tous

risque de contamination.
11.2.2. Pompe d’appoint

Apreés son captage et stockage, 1’eau doit étre acheminée au long du circuit de
traitement par des pompes d’amorcgage afin de pressuriser le circuit a une pression
suffisante pour les composants en aval tels que les filtres a sable et a charbon ainsi que la

pompe haute pression.

Dans ce cas il est conseillé d’avoir deux pompes une en service et I’autre en
réserve, ces pompes assurent une pression fixe au moyen des pressostats installés sur les

conduites d’eau.

>
———>

Pompel Pompe 2

Fig. 11.2. Schéma représentant les pompes d’appoint.

11.2.3. Filtre a sable

Le filtre a sable est tres utilisé pour enlever les particules les plus grosses comme
celles flottant a la surface de I'eau, on les trouve presque dans toute unité de traitements
membranaires d’osmose inverse. Le filtre possede plusieurs couches de sable ayant des
propriétés différentes (matériaux, taille des grains). La filtration se déroule en 3 étapes, la
premiere ou les impuretés sont extraites de I'eau, la deuxiéme ou les impuretés grossisses et
adherent au sable, la troisieme est eélimination des algues et autres particules
indésirables.[20]
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Entrée can ‘:> | :> Sortie eau

4

Vidange filtre

Fig. 11.3. Schéma filtre a sable.

11.2.4. Filtre a charbon

Le filtre & charbon actif a une conception similaire a celle des filtres a sable, on
dispose de granules de charbon poreux capable d'absorber les substances volatiles basées
sur le phénomene de I'adsorption. Le filtre a charbon actif clot le processus du traitement

de I'eau, en éliminant : bactéries, hypochlorite, hydrocarbures, aussi bien que les métaux.

Aprés une certaine durée de fonctionnement du filtre, toutefois il est nécessaire
d’éviter sa saturation ce qui engendrerait le relachement d'éléments filtré. Dans ce cas une

procédure de désaturation est exécutée par un lavage périodique du filtre.

La porosité du charbon actif en fait un trées bon support pour les bactéries
dénitrifiantes(enléve les composés nitrés et azote) et déchlorifiantes. Plus I'eau est en
contact avec les charbons actifs, meilleur est son efficacité. Ce principe sert par exemple a

déchlorer I'eau.[20].
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Entrée eau Sortie eau

Vidange filtre(nettoyage).
Fig. 11.4. Schéma filtre & charbon

11.2.5. Le module osmose inverse

Ce module est 1’élément principal de ce procédé, il contient la membrane de
filtration, on générant de 1’eau de bonne qualité dite perméat et une partie de cette dernicre
sera rejetée ou recyclée suivant les besoins des procédés c’est le concentrat. Deux
manom¢étres a I’entrée et a la sortie de la membrane indiquent son si la membrane est

colmatée ou non dans ce cas un nettoyage est nécessaire.

On a tous types de nettoyage chimique au moyen du produit chimique non nocif ou

un contre-lavage avec de I’eau perméat.[20].

Sortie perméat

Entrée eau :>

it

Eau concentrat

Fig. 11.5. Module Ol osmose inverse.
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11.2.6. Cycle de nettoyage (décolmatage et lavage)
a) Décolmatage et lavage filtres

Le lavage pour décolmatage des filtres a sables et a charbon peut se déclencher
lorsqu’une consigne de perte de charge est atteinte ou par une durée déterminée de service.

Le lavage est réalisé a contre-courant du sens de filtration a 1’aide d’eau.[20].
b) Décolmatage et lavage de la membrane

Le cycle de nettoyage et lavage des membranes d’osmose inverse peut se
déclencher lorsqu’une consigne de perte de charge est atteinte. Le lavage est réalisé a
contre-courant du sens de passage de I’eau par une eau osmosée au moyen d’une pompe

basse pression, une pompe haute pression et une vanne a trois voies.[20].

f

~

_?‘w -

od e

Ww side to the
ol e

Fig. 11.6. Depdt des impuretés sur Fig. 11.7. Lavage contre courant de

membrane [7]. filtration [7].

11.2.7. Réservoir de stockage

A la sortie des membranes d’osmose inverse, on aura deux qualités d’eau, une eau
concentrée en particules qui sera rejetée ou recyclée suivant les besoins et une eau dite
perméat qui est I’eau de qualité supérieure qui sera stockée dans des réservoirs avant d’étre

redistribuée vers les réseaux de consommation.
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11.2.8.Pompes de distribution

La distribution d’eau une fois traité est assurée par deux pompes de distribution

vers les réseaux de consommation qui assurent un débit fixe une en service et ’autre en

réserve. ﬁ
| >

I —

Pompe 1 Pompe 2

Fig. 11.8. Groupe moto-pompe.

Dans le but du traitement d’eau provenant du puits d’eau situé a la proximité de

I’unité on distingue plusieurs cycles de fonctionnements de I’unité :
- Cycle ordinaire

- Arrét de I’unité

- Cycle lavage des filtres

- Arrét d’urgence

11.3. Le cycle ordinaire

L’eau brute d'alimentation, stockée dans le bassin eau brute, est livrée a I’entrée du

filtre a sable par la pompe appoint.

Avant que I’eau entre au filtre a sable une solution d’hypochlorite de sodium est
injectée par un débit fixé qui sert a prévenir la prolifération des bactéries, ensuite il est

filtré a travers deux filtres en série :
- L’un est le filtre a sable pour enlever les particules solides.

-L’autre est le filtre a charbon actif pour enlever les agents oxydants tels que le chlore

libre qui endommage le module OlI.

Par la suite 1'eau est additionnée avec de 1’anti-scalant (incrustant) qui empéche aux

sels solubles de précipiter et encrasser les eléments de la membrane. L’eau traitée et filtrée
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passe a travers un filtre a cartouche micronique. Enfin, une pompe a haute pression type
centrifuge, livre 1’eau d’alimentation conditionnée et filtrée au skid d’osmose inverse, ou
les sels et le produit perméat a faible salinité sont rejetés. L’eau du perméat produite est
accumulée dans le réservoir d’ecau de consommation. Une pompe centrifuge livre le

permeéat aux usageés.[7]
I11.4. Arrét de ’unité

Lorsqu’une alarme d’arrét est activée, la pompe a haute pression HP s’arréte ainsi
que les pompes doseuses et le défaut s’affichera sur une page d’alarmes tandis que les
pompes d’appoint d’eau brute restent en fonctionnement pour assurer une pression en

amont du module d’osmose inverse ainsi que la pompe de distribution de I’ecau perméat.

Lorsque le niveau d’eau brute atteint est minimum, la pompe d’appoint s’arréte et
par conséquent 1’unité s’arréte automatiquement, le niveau haut bac eau perméat lui aussi

engendre 1’arrét de I’unité.
11.5. Le cycle lavage des filtres

Pendant le fonctionnement ordinaire, le filtre a sable et a charbon seront soumis

automatiguement a un cycle de contre lavage, aprés un certain temps de fonctionnement.

Il est possible de choisir des seuils, réglables de I'opérateur (par défaut : un est fixé

apreés 24 heures) qui donnent le consentement & commencer le nettoyage des filtres.

Lorsque le cycle de nettoyage des filtres commence, 1’unité suit automatiquement
la procédure d'arrét. Une fois I'unité arrétée, le cycle de lavage est mis en fonction et

contr6lé automatiquement.

Le lavage des filtres terminé, un micro interrupteur situé sur ces derniers envoie un

signal numérique au PLC pour confirmer la fin du cycle.

Comme déja vu, le temps total de contre lavage doit étre environ 25 minutes, enfin

I'unité démarre automatiquement sans l'intervention de I'opérateur. [7]
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11.6. Conclusion

Dans ce chapitre on a voulu présenter le principe de base du procédé pour tout
traitement membranaire et spécialement 1’osmose inverse avec ses equipements principaux
et leurs roles tout au long du procédé afin d’avoir une approche technique des installations

de la station concernée par notre étude et enfin entreprendre une étude approfondie sur
notre sujet.
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L’unité d’osmose inverse SP2 El-Outaya Biskra et I’API
I11.1. Introduction

En 1958 la société francaise SOPEG a achevé la station de pompage N°2 avec le
premier pipeline OB1 reliant Haoud EI-Hamra la zone de production au terminal nord de la
ville de Bejaia la zone d’exportation d’une longueur de 668 Km, elle est situé a une
distance de 18 Km au nord de la ville de Biskra a proximité de la route nationale N°3, son

role principal est de pomper un débit voulu a une pression connue vers la station en aval.

En 2008 la station a été rénové par des groupes électropompes (GEP) et un
nouveau systtme de commande basé sur les automates programmables formant
I’architecture DCS et comme 1’eau dans la région est excessivement minéralisé
(calcaire).Sonatrach a choisi une nouvelle technologie de traitement d’eau avec une unité

d’osmose inverse qu’on va essayer de vous présenter.

Ce chapitre constitue aussi une introduction aux automates programmable industriels
(API), ainsi qu’a leur fonction générale, leurs formes matérielles et leur architecture
interne. Les API sont employés dans de nombreuses tiches d’automatisation, dans

différents domaines, comme les processus de fabrication industriels.

On parlera également du mode de communication entre I’automate maitre Delta V

d’Emerson et le Siemens et sa configuration.

De nos jours il n’y a pas de processus industriels que soit simple ou complexe avec
quelques entrées et sorties ou avec des milliers de sorties et d’entrées sans qu’il fait recourt

a des automates programmables industriels.
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111.2. Présentation de ligne Oléoduc Bejaia N°1(OB1)

C’est le premier pipeline pétrolier en Algérie de 24" alimentant dans son passage la

raffinerie d’Alger par un pipeline de 20" et regroupant des stations principales et des

stations satellites qui sont [21] :

1- SPA (OB1) HEH(GEP)

2- SP1-BIS (OB1) Djamaa(Turbine)

3- SPB (OB1)Oumache(Turbine)

4- SP2 (OB1) El-Outaya(GEP)

5- SPC (OB1) Ain El-Khadhra(Turbine)
6- SP3 (OB1)M’sila(GEP)

7- SBM (OB1)BeniMensour(GEP)

8- Terminal(OB1)Bejaia(GEP)

SPA
*0B1

*HEH

Terminal
*0B1

*Bejaia

SP1-BIS 5PB
*0BR1 *0B1
*Djamaa *Oumach
SBM 5p3
*0BL *0B1
*Beni Menssor *M'sila

Fig. 111.1. Schéma de OB1 HEH — Bejaia [21].

5p2
*0B1

*E-Outaya

SPC

*0B1

*Ain El-khadra
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Fig. 111.2. La ligne sur la mappe d’Algérie (HEH — Bejaia OB1) [21].

Les éléments principaux a la station (SP2) :

V V. V V V V VYV V V V VYV V

Bac de stockage

Bac de stockage

Bac de décantage

Les pompes Boosters
Salle de contrdle

Les pompes principales
Les filtres

Gare racleur

L’entrée de la station
Bassin de 1’eau (systéme anti-incendie)
Base de vie

Route nationale N°3

L’unité d’osmose inverse SP2 El-Outaya Biskra et ’API
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Fig. 111.3. La station de pompage N°2. (image Google earth )
111.3. Description du fonctionnement de I’unité d’osmose inverse SP2

Un réservoir d'eau brute est rempli par une alimentation en eau de forage. Une
électrovanne commandée par le niveau haut de la cuve permet un remplissage
automatique. Un groupe surpresseur reprend I'eau du réservoir et le fait circulé a pression
constante a travers un filtre a sable et un filtre a charbon actif pour alimenter un osmoseur
avec une pression de 4 a 5 bars. Différents groupes de dosages assurent le prétraitement.
L’osmoseur réalise la séparation de 1’eau en deux parties. Le perméat qui est 1’eau absente
de tout sel minéral et bactéries et le concentrat qui est envoyé au rejet. L'eau osmosée, le
perméat, est acheminé vers une cuve de stockage en ayant recu au passage un traitement de
correction pH et de désinfection si nécessaire. Cette réserve d'eau a disposition est reprise a

l'aide d’un groupe surpresseur pour étre distribu¢ vers les points d'utilisation.

- Un niveau haut dans le bac de stockage d’eau traité arréte 'osmoseur. Celui-ci doit étre

en ordre de marche.

- Le démarrage du groupe surpresseur d'alimentation de I'osmoseur est autonome. Il est
commandé par des pressostats.

- Toutes les pompes doseuses sont asservies au démarrage de l'osmoseur. Elles sont
équipées de contrbleur de niveau qui arréte la pompe et évitent le désamorcage en cas de
manque de produit. En cas de défaut le signal est retransmis & I'osmoseur qui se met a

l'arrét. Tout défaut présent sur la pompe est signalé sur la page d’alarmes de IHM.
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- Le niveau bas du réservoir d'eau brute met le surpresseur d’alimentation de 1’osmoseur a

I'arrét en cas de manque d'eau.

- La régénération (nettoyage) du filtre & sable ou du filtre a charbon actif blogue le
démarrage de I'osmoseur. Le déclenchement de la régénération (nettoyage) est en fonction
des parameétres réglés sur l'unité de commande des filtres. Ces parametres sont liés a la

qualitéde I'eau et au temps de fonctionnement de l'installation.

-Pendant le fonctionnement de I’osmoseur celui-ci affiche la conductivité du permeéat

produit, la température de 1’eau brute entrant dans I’osmoseur [21].

La conductivité électrique traduit la capacité d’une solution aqueuse a conduire le
courant électrique. Cette notion est inversement proportionnelle a la résistivité électrique.
La conductivité est directement proportionnelle a la quantité de solides(les sels minéraux)
dissous dans I’eau. Ainsi plus la concentration des solides dissout sera importante plus la

conductivité sera élevée.

Généralement, le rapport entre conductivité et concentration ionique s’exprime par

approximation de la fagon suivante :

2us/cm=1ppm (partie en million) ou 1ppm=1mg/l ; corresponds a la concentration des

solides dissout.

Les cartouches de pré-filtre devront étre nettoyées ou changées quand la pression
différentielle atteint 0,8 bars et conductivité du perméat environ 250uS/cm.

111.3.1. Groupe de surpression eau brute

Le groupe de surpression est composé de deux pompes installées sur un support
rigide qui fonctionnent en alternance pour reduire la fatigue et maintenir ces équipements
en bon état de marche. Il a pour but de réaliser une élévation de la pression de 1’eau en
sortie de bac d’eau brute et d’assurer une circulation a travers le filtre a sable, le filtre de
déchloration(charbon actif) et d’alimenter I’osmoseur avec une pression comprise entre 4
et 5 bars, son fonctionnement est autonome. La marche du groupe de surpression est
dépendante du réglage des pressostats de démarrage et d’arrét. Un ballon hydrophore

permet une alimentation en eau constante et limite les démarrages trop fréquents des
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pompes. Un réducteur de pression réglé a 5 bars permet une alimentation a pression

constante de 1I’osmoseur [21].

-

Fig. 111.4. Groupe de surpression eau brute [21].

111.3.2. Filtration

La filtration permet de retirer les solides en suspension dans I’eau ainsi que les
particules oxydées par la préchloration. Filtres avec lavage en fonction du temps, ce lavage
se fait a des moments précis a des jours particuliers (généralement lorsqu'il n'y a aucune

utilisation d'eau).

Fig. 111.5. Type de filtres utilisé. photo site SP2.

Utilisable lorsque la consommation est quasi constante (prédictible) et on a deux

types de filtres [21] :
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a) Filtre a sable

Ces solides présents dans les eaux brutes sont filtrés par un lit de sable qui retient
les particules dans les cavités entre les grains de sable. L’encrassement du filtre appelé

colmatage dépend :

De la quantité de particules présentes dans I’eau
Du débit d’eau par m? de surface de filtration (vitesse de filtration)
De la granulométrie du sable

De la qualité de I’eau

YV V V VYV V

De la périodicité du contre lavage
b) Filtre a charbon (déchloration)

La déchloration consiste en une filtration par charbon actif pour éliminer toutes
traces de chlore avant osmose inverse. Des concentrations de chlore trop importantes,
supérieure a 0,3mg/l, peuvent a moyen terme causer des dommages aux membranes de

I’osmoseur. Un contrdle périodique de 1’absence de présence de chlore est a réaliser.
111.3.3. Définition pompe dosage

Les pompes dosage sont des pompes doseuses électromagnétiques commandees par
microprocesseur. Elles servent au dosage de fluides avec une grande précision de
reproduction dans des systemes sous pression ainsi que dans des réservoirs ouverts et
fermés [22].

A
[=lo][=[e[a[o]o]w]

Fig. 111.6. Pompe doseuse. [22].
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» 1 Module de commande

e la Régulateur de longueur de course ; 1b DEL rouge: alarmes; 1c DEL jaune:
avertissements ; 1d DEL verte: fonctionnement ; 1e Commutateur multifonctions ;
1f Raccordement au secteur ; 1g Raccordement pour modes de fonctionnement
externes ; 1h Raccordement du commutateur de niveau

» 2 Module d’entrainement

e 2a Ouverture pour relais ; 2b Relais en option

» 3 Module de dosage

111.3.3.1. Structure et fonctionnement
a) Composants principaux

=  Module de commande
= Module d’entrainement

= Module de dosage

b) Principe de fonctionnement

Le dosage est assuré par déformation impulsionnelle de la membrane de dosage
dans la téte doseuse, la différence de pression entre le coté aspiration, la chambre de la téte
doseuse et le coté refoulement étant contrélée par des soupapes.

La membrane doseuse est entrainée par un électro-aimant excité par une commande

électronique a microprocesseur.
c) Débit de refoulement
Le débit de refoulement est déterminé par la longueur et la fréquence de course.

La longueur de course est réglée par le bouton de réglage de longueur de course
dans la plage de 0 % a 100 %. Mais une reproductibilité techniquement significative du

débit de dosage n’est cependant possible qu’entre 30 % et 100 %.

La fréquence de course est réglée avec une reproductibilité élevée dans la plage de
0 % a 100 %, par pas de 10 %, par le commutateur multifonctions.
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d) Fonction « stop »

Cette fonction permet d’arréter la pompe sans couper I’alimentation du secteur.

Fig. 111.7. Pompes de dosage. [22].

111.3.4. Différent réles des pompes de dosage

111.3.4.1 Le pré et post traitement de I’eau

Le prétraitement et le post traitement consiste en I’injection de réactif afin de
conditionner 1’eau avant et aprés son passage dans 1’osmoseur et cela grace a des poste

d’injection par des pompes doseuses.

a) Poste préchloration :

La préchloration est une injection de chlore dans I’eau en début de traitement. La

préchloration a pour but les différentes actions suivantes :

e La prévention contre la prolifération des algues et des micro-organismes
e Laréduction des goQts et odeurs dus a la présence des algues
e [’élimination des bactéries

e La destruction d’une grande partie de la matiere organique
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b) Poste de dosage d’acide

Poste d’injection d’acide chlorhydrique utilisé principalement dans le cas d’eau
brute ayant une dureté importante et permettant le renforcement de I’efficacité du

séquestrant. Ce poste de traitement est asservi au démarrage de 1’osmoseur.

Le dosage d'acide chlorhydrique dépend de la dureté de I'eau brute. Il favorise
I'action de I'anti-scalant dans le cas de minéralité élevée de 1’eau brute. Ce dosage n’est pas

nécessaire avec la qualité d’eau de forage actuel.

Le réglage de la pompe doseuse s’effectue a 1’aide du vernier de course de

membrane.

Son réglage est défini lors de la mise en route en fonction de la qualité de ’eau et

de la concentration du réactif.

Le role principal d’acidification est d’éviter la précipitation de sels peu solubles a
des pH voisins de 7 qui entraineraient le colmatage des membranes. De méme le filtre
placé en amont du module (alimentation en eau du réservoir) arréte les particules solides

susceptibles de colmater la membrane.
c) Poste de dosage anti-scalant

Ce traitement est réalis€ par l’injection d’un séquestrant de dureté (produit
chimique empéchant les ions responsables de la dureté de 1’eau de se fixer sur les
membranes de 1’osmoseur) permettant de protéger les membranes de 1’osmoseur d’un
dép6t entartrant qui entraine un blocage de la membrane et selon le cas par I’adjonction
d’acide chlorhydrique qui maintient les ions hydrosolubles en suspension la qualité d’eau

du forage actuel ne nécessite pas d’injection d’acide.

Ce poste de traitement est asservi au démarrage de 1’osmoseur. Le réglage de la
pompe doseuse est défini lors de la mise en route en fonction de la qualité de I’eau et de la

concentration du réactif.
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d) Post traitement

Le poste traitement consiste au réajustement du Ph pour I’amener a une valeur
d’équilibre et a une tres faible injection de désinfectant, souvent du chlore, pour protéger

I’eau d’une recontamination.
e) Poste de préchloration

Cette station est un poste d’injection comprenant une pompe doseuse, un bac de
stockage du chlore et un clapet d’injection. Son fonctionnement est simultané au
démarrage de ’osmoseur. Le réglage de la pompe doseuse est défini lors de la mise en
route.son but est élimination d’éventuel de bactéries présentent dans I’eau bac de

consommation.
f) Poste de correction de Ph

Poste d’injection d’un correctif de Ph basique, cette station est un poste d’injection
comprenant une pompe doseuse, un bac de stockage de soude et un clapet d’injection. Ce
poste de traitement est asservi au démarrage de 1’osmoseur. Le réglage de la pompe

doseuse est défini lors de la mise en route.

La correction de Ph dépend de la valeur de Ph de I'eau osmosee et de la valeur a
atteindre pour un Ph optimal d'utilisation dans l'application. Le réglage de la pompe
doseuse est a réaliser en fonction du contréle du Ph réalisé quotidiennement sur la
distribution de l'eau. Le dosage est en général basique par une injection de NAOH
(hydroxyde de sodium).Cette correction est principalement réalisée quand une injection
d’acide est faite en prétraitement. Ce dosage n’est pas nécessaire pour la qualité eau de

forage actuelle.voir Annexe A(A-10).
111.3.5. Groupe de surpression (eau de consommation)

Le groupe de surpression est composé de deux pompes installées sur un support
rigide qui fonctionnent en alternance pour réduire la fatigue et maintenir ces équipements
en bon état de marche. Il a pour but de réaliser une élévation de la pression de I’eau en
sortie du bac d’eau osmosée vers la distribution. Son fonctionnement est autonome et la

marche du groupe est dépendante du réglage des pressostats de démarrage et d’arrét. Un
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ballon hydrophore permet une alimentation en eau constante et limite les démarrages trop

fréquents des pompes.

Fig. 111.8.Groupe de surpression eau consommation..[21].

111.3.6. Pompe HP

Une pompe haute pression asservie au démarrage de 1’unité d’osmose inverse doit avoir
une pression de 1’ordre de 4-7 bars en amont fourni par un groupe motopompe d’eau brute,
commandé au moyen des pressostats, son role est I’augmentation de la pression en amont
des membranes d’osmose inverse a une pression de service optimale jusqu’a 20 bars, si
I’eau produite satisfait les conditions predéfinies, 1’eau sera orientée vers le bac d’eau

consommation sinon elle sera recyclée a nouveau par une pompe dite BP. [22].
111.3.7. Pompe BP

Une pompe de basse pression a comme réle le recyclage des eaux traité en cas de haute
conductivité, une électrovanne en aval des membranes de traitement alimente la pompe
qui a son tour 1’oriente vers la pompe HP pour étre a nouveau traité par les membranes
d’osmose inverse jusqu’a 1’obtention d’une eau satisfaisant les critéres puis celle-Ci sera

orientée vers le bac d’eau consommation. [22].
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I11.4. Historique des API

Avant la creation des systemes automatisés on utilisais les relais
électromagnétiques et de systemes pneumatiques pour la réalisation des parties
commandes, C’est la logique cablée, cette technique présente des inconvénients t’elle que

son codt qui est cher, pas de flexibilité et pas de possibilité de communication.

La solution de ces inconvenient c’est avéré [I’utilisation de systémes a base de
microprocesseurs permettant une modification aisée des systémes automatisés, c’est la

logique programmée.

Richard MORLEY et son équipe, créerent la société MODICON (MOdular Digital
CONItrol).c’est la naissance du premier automate qui est baptisé Modicon 084 car il
4éme

concrétisait le 8 projet de la société, et fut présenté fin 19609.

Modicon 084 : 255 E/S, mémoire 4 Ko, programmation LADDER, dimension L 500 x H
1200 x P 340, poids 46 Kg

Actuellement quasiment toutes les applications industrielles d'automatismes sont

pilotées par un ou plusieurs automate programmable.

L'offre des fabricants est telle qu'il est possible, avec un automate, de gérer des
applications "simples" (quelques entrées/sorties) ou des application "trés complexes™ (des

milliers d'entrées/sorties.

111.4.1 Généralités sur les automates programmables

Un automate programmable industriel est un appareil électronique programmable
similaire a un ordinateur servant a commander des procédés industriels. 1l est spécialement
congu pour automatiser des procédés. Sa programmation détermine quelles commandes il

doit donner en fonction de 1’état de différents dispositifs de détection (capteurs). [11].
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111.4.2. Définition API

L’automate  programmation industriel(API) est un appareil électronique
programmable ,adapt¢é a I’environnement industriel, qui réalise des fonctions
d’automatisme pour assurer la commande de pré-actionneurs et d’actionneurs a partir

d’informations logique,analogique ou numérique.

N.B: Logique,c'est deux états, marche/arrét etc.. Numérique c'est un chiffre fini et

Analogique, une valeur infini.

111.4.3. Réle d’un API

L’objectif de ’automation des systémes est de produire des produits de qualité ,en

ayant recours le moins possible a I’homme et ce pour un cott le plus faible possible.

L'automatisation permettra d'accélérer la fabrication et/ou de garantir la constance
de la qualité, l'automatisation devra étre flexible. Cette flexibilité doit se traduire au niveau
de la structure des machines qui seront aussi polyvalentes et adaptatives que possible, avec

une gestion d'outils et une alimentation en piéces complétement automatisées.

Cette flexibilité doit aussi se retrouver au niveau du systeme de commande des

machines dont les modes de fonctionnement devront pouvoir étre facilement modifiés.

Toutes les nouvelles machines de production sont commandées par des dispositifs a
base de microprocesseurs, avec programme enregistré. De plus, des portes de
communication existent presque toujours qui permettent de télécharger et de modifier les

programmes a partir d'autres ordinateurs(console). [12].

111.4.4. Structure d’un systéeme automatisé

Tout systeme automatise peut se composer par les trois parties suivantes :

a)Partie opérative : elle agit sur la matiére d’ouevre (produit)afin de lui donner sa valeur
ajoutée.les actionneurs (moteurs,vérins) agissent sur la partie mécanique du sytéme qui agit
a son tour sur la matiére d’ouevre.les capteurs/détecteurs permettent d’acquérir les divers

états du systeme.
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b)Partie commande : elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative.

c)Poste de controle :composé de pupitre ou un PC de commande et de signalisation ,il

permet a I’opérateur de commander le systéeme(marche,arrét,départ cycle...).
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Fig .111.9. Structure interne d’'un AP [12].

111.4.5. Les avantage et les inconvenients des API

L'API remplace les centaines de relais qui assuraient l'automatisme dans les

armoires électriques mais il présente des avantages et des inconvénients qui sont:
Les avantages :

— Moins de place utilisée dans I'armoire (pour la logique)

— Moins de céblage interne,

— Reéalisation des modifications facilitee,

— Récupération des modifications effectuées facile, il suffit de lire le programme
pour voir les modifications. Certains logiciels permettent méme de faire des
comparaisons de programmes et indiquent précisément les différences.

— Co0t moindre (par rapport aux relais). Ceci est méme vrai pour des applications
simples (quelques dizaines de relais).

— Réalisation simple et peu couteuses d'applications similaires il suffit de
"recopier” le programme.

— Maintenance facilité : I'API par lui méme est relativement fiable et peut aider
I'nomme dans sa recherche de défauts (Voyants, bits indicateurs, messages,

écrans de dialogue, ...).
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— Possibilité de prévoir une maintenance a distance (Modem téléphonique, Internet,
).
— Possibiltés de communication avec I'extérieur (ordinateur, autre API) que n‘ont
pas les relais.

— Evolution du métier de I'automaticien,

Les inconvénients :
— Besoin de formation (est-ce un inconvénient ou une évolution du métier ?),
— "Boite noire" on ne voit pas directement ce qui se passe a l'intérieur,
— Diversité des marques et de modeles qui entraine une diversité des langages et
des repérages des variables, malgré I'existence d'une norme CEI 61131 (qui
comme toutes les normes laisse beaucoup de possibilités de divergences, donc de

choix différents)

111.4.6. Domaines d’emploi des automates

On utilise les API dans tous les secteurs industriels pour la commande des
machines (convoyage,emballage...) ou des chaines de production
(automobile,agroalimentaire...) ou il peut également assurer des fonctions de régulation de
process.il est de plus en plus utilisé dans le domaine du batiment pour le contréle du

chauffage de I’éclairage de la sécurité ou des alarmes.
111.4.7. Nature des informations traités par ’automate
Il y a trois types d’informations qui peuvent étre traite :

Tout ou rien(TOR) : I’information ne peut prendre que deux états(vrai/faux,0 ou 1).c’est

le type d’information délivrée par un détecteur,un bouton poussoir...

Analogique : I’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C’est le type d’information délivrée par un

capteur(pression,température...)

Numérique : I’information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou bien
hexadécimale.c’est le type d’information délivrée par un ordinateur ou un module

intelligent.
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111.4.8. Les langages de programmation

Il existe quatres langages de programmation des automates qui sont normalisés au
plan mondial par la norme CEI 61131-3.chaque automate se programmant via une console

de programmation ou par un ordinateur équipé du logiciel constructeur spécifique.
Liste d’instructions(IL :Instruction List) :

Langage littéral structuré(ST :Structured Text) :

Langage a contacts(LD :Ladder Diagram) :

Blocs Fonctionnels(FBD :Function Bloc Diagram) :
I11.5. Systemes automatisation SIMATIC S7-300

Le systeme d'automatisation SIMATIC S7-300 est un automate modulaire compact
pour une gamme de compétence inférieure et moyenne cette gamme de modules S7-300
est etendue pour répondre de maniére optimale a votre tache d'automatisation.

L'automate S7 est constitué d'une alimentation, d'une CPU et d'un module d'entrées ou de
sorties (Modules E/S) et des processeurs de communication et des modules de fonction qui
se chargeront de fonctions spéciales, telles que la commande d'un moteur pas a pas par

exemple.

L'automate programmable contrdle et commande une machine ou un processus a
I'aide du programme S7. Les modules d'entrées/sorties sont adressés dans le programme S7

via les adresses d'entrée et adresses de sortie .

L’automate est programme a I’aide du logiciel STEP7.

Commande et supervision d’une unité d’osmose inverse par API 50



Chapitre III L’unité d’osmose inverse SP2 El-Outaya Biskra et ’API

Automate modulaire (Siemens)

Carte mémoire

Interface multipoint (MPT)
Connecteur frontal
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Module d'alimentation
2 Pile de sauvegarde
3 Connexion au 24V cc
4 Commutateur de mode (a clé)
5 LED de signalisation d'état et de défauts
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Fig. 111.11. Différents costituants d’'un API [13].

I11.5.1. Logiciel de programmation STEP 7

Le logiciel STEP7 est I’outil de programmation des systémes d’automatisation
SIMATIC S7-300.STEP7 offre beaucoup de fonctions pour 1’automatisation d’une
installation industrielle tel que la configuration ,le paramétrage du matériel,paramétrage de

la communication et programmation.

Le programme de I’automate programmable est créé sur le PC avec le logiciel
STEP 7 et y est temporairement enregistré.Une fois que vous avez relié le PC avec
I’interface MPI(multi point interface) de I’automate,le programme peut étre chargé a 1’aide
de la fonction de chargement dans la mémoire de 1’automate programmable .Vous créez a
’aide du logiciel STEP 7 votre programme S7 dans le projet.I’automate S7 est constitué
d’un  module d’alimentation,d’une CPU et de modules d’entrés et de
sorties(E/S).I’automate programmable controle et commande a 1’aide du programme S7

votre machine.

L’adressage des modules E/S se fait par I’intermédiaire des adresses du programme

S7.[15].

111.5.2. Traitement du programme automate

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :
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Fig 111.11. Cycle programme automate[17].

Traitement interne: L'automate effectue des opérations de controle et met a jour certains
parametres systemes (détection des passages en RUN / STOP, mises a jour des valeurs de

I'norodateur, ...).

Lecture des entrées: L'automate lit les entrées (de fagon synchrone) et les recopie dans la

mémoire image des entrées.

Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par instruction

et écrit les sorties dans la mémoire image des sorties.

Ecriture des sorties : L'automate bascule les différentes sorties (de fagon synchrone) aux
positions définies dans la mémoire image des sorties. Ces quatre opérations sont effectuées

continuellement par l'automate (fonctionnement cyclique).

On appelle scrutation I'ensemble des quatre opérations réalisées par I'automate et le

temps de scrutation le délais d’exécution de ce cycle.[17].

111.5.3. Mode d’adressage entrée/sortie

Pour adresser par exemple la cinquiéme entrée a partir du haut, il faut entrer

I'adresse suivante :
10.4 Idésigne le type de I’adresse : Entrée, 0 1’adresse de I’octet 4 I’adresse du bit.
L'adresse de l'octet et I'adresse du bit sont toujours séparées par un point.

Pour adresser par exemple la derniére sortie, il faut entrer I'adresse suivante :

Q5.7 Q désigne le type de I’adresse : Sortie, 5 ’adresse de I’octet 7 I’adresse de bit.
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L'adresse de l'octet et I'adresse du bit sont toujours séparées par un point.

dentrées TOR

| sorties TOR

Module de
Octet O Octet 4 ’
Bit0 a7 Bit0O a7 .
= .____r.Ll—
R : Ivlodule de |
2% dentrées TOR sorties TOR
Octet 1 Octet 5
Bit0a7? Bito a7 |

Fig 111.12.Adressage entree/sortie[16].

111.5.4. Cartes d'entrées digitale

Elles sont destinées a: - Recevoir I'information en provenance du capteur - Traiter
le signal en le mettant en forme, en éliminant les parasites et en isolant électriquement
I'unité de commande de la partie opérative (isolation galvanique).

+24V +5V

%apeur
I

fin de course
————0S§

> b7
D'! - Ii OPT01 Vs

Dz

L1

Fig. 111.13. Schéma interne carte d’entrée digitale[18].

I11.5.5. Cartes de sorties digitale

Elles sont destinées a : - Commander les pré-actionneurs et éléments des
signalisations du systéeme - Adapter les niveaux de tensions de I'unité de commande a celle

de la partie opérative du systeme en garantissant une isolation galvanique entre ces
derniéres.
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+24V
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Fig. 111.14. Schéma interne carte de sortie digitale [18].

I11.5.6. Les cartes entreées /sorties analogiques

L’entrée et la sortie analogique est continue et peut prendre une valeur comprise
dans une plage bien déterminée exemple 0 & 5V ,0 & 10V,0 a 20mA ou 4 a 20mA,C’est

I’information délivrée par un capteur de pression,de température ,de niveau... .

SORTIE

ENTREE
ANALOGIQUE

ANALOGIQUE

C Algorithme
Al de calcul —
N

1

Consigne

Vane a
commande
analogique

Capteur analogique

Fig. 111.15. Principe de carte d’entrée et de sortie analogique [18].

111.5.7. Interface PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet 1“exécution et le teste
du programme utilisateur destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, ainsi qu'a
WIinPLC. La simulation étant completement réalisée au sein du logiciel STEP 7, il n'est pas
nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque. Lorsque S7-PLCSIM

s'exécute, toute nouvelle liaison est automatiquement dirigée vers la CPU de simulation.
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S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de
désactiver des entrées). [15] .

-
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Fig. 111.16. Interface de simulation PLCSIM

111.5.8. Description du WINCC Flexible

Siemens a crée le logiciel WinCC flexible,ce logiciel permet la configuration de tous
les IHM de la gamme, aussi bien pupitres opérateurs que postes de supervision sur base
PC.

WinCC flexible offre une érgonomie grandement améliorée ainsi qu'une approche

objet permettant de gagner du temps de dévellopement.[14].

SIMATIC WinCC est un systeme de supervision de processus modulable et
extensible avec beaucoup de souplesse qui offre des fonctions performantes de surveillance
d'automatismes. WinCC offre des fonctionnalités SCADA complétes sous Windows pour

tous les secteurs.
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Il permet aussi bien les applications monoposte dans le secteur de la construction
de machines que des solutions multipostes complexes ou méme des systémes distribués
avec plusieurs serveurs et clients redondants dans la construction d'installations, tous les

domaines et secteurs témoignent de la polyvalence et des performances de ce systéeme :
« construction automobile et sous-traitants,

* industrie chimique et pharmaceutique,

* industrie agroalimentaire..,

Les fonctionnalités du systeme de base WinCC facilitent énormément la validation
des installations et la tracabilité des processus de fabrication et proposent ainsi une réponse

convaincante et exhaustive aux exigences de ces secteurs.

Des fonctions IHM a vocation industrielle font partie de la configuration de base du
systeme, le systéeme graphique de WinCC traite toutes les entrées et sorties a I'écran en
cours d'exécution. Les vues que vous mettez en oeuvre pour la visualisation et la conduite

de votre installation sont créées a I'aide de WinCC Graphics Designer.

Tant pour les applications de conduite et de supervision simples que pour les taches
de conduite complexes, les produits standards WinCC permettent de créer des interfaces
utilisateurs personnalisées pour chaque application afin d'assurer la sécurité de conduite et
I'optimisation de I'ensemble de la production. Grace aux paramétrages de conception et aux
palettes de couleurs centralisés, aux menus et barres d'outils personnalisés, il est possible
de personnaliser chaque projet grace au paramétrage du design et aux palettes de couleurs

centralisés, mais aussi par des menus et barres d'outils personnalisés.[24].

111.5.9. Interface MPI

Claque CPU est équipée d'une interface MPI pour la connexion de la ligne de
programmation (ex : PC Adapter), celle-ci se trouve sous le volet de protection a I’avant
de la CPU.
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111.6. DELTAV

Le systeme de contrdle existant au niveau de la station SP2 est le syteme DELTA V
d’EMERSON, ce systeme utilise les cartes de communication serie avec le protocol
MODBUS RTU et notre automate au niveau de 1’unité d’osmose inverse est de type
siemens utilisant a son tour le protocol profibus DP, c’est pour cette raison qu’on aura

besoin d’un convertisseur profibus/modbus .

111.7. Protocol modbus

Tout a commencé en 1978 avec I’apparition d’un protocol de communication entre
les automates Modicon et la console de programmation ,une liaison série asynchrone
RS232 faisant office de port de console ,I’interét de ce protocol est de communiquer avec
les API ,ces bus Maitre/Esclaves sont largement utilisées aujourd’huit et restent un bon

compromis pour certaines applications.[25].

MAITR

iﬁsin VGP{L\

Esclave A Esclave B Esclave C

Fig. 111.17. Protocol Modbus RTU..[25].

Le protocol Modbus consiste en la définition de trames d’échange ,le maitre envoie
et attend une réponse ,deux esclaves ne peuvent dialoguer ensemble ,ce dialogue maitre-

esclave peut étre schématisé sous une forme successive de liaisons point a point .[25].

Fig. 111.18. Carte série DeltaV Emerson (photo site)
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111.7.1. Fonctionnement

L’¢échange de données se fait au moyen de trames constituées d’une suite d’octets,il

y a deux modes de transmission possibles dont le mode RTU « Remote Terminal Unit » .
111.8. PROFIBUS DP (périphérie décentralisée)

C’est un réseau de communication pour le niveau terrain selon la norme IEC
61158-2 / EN 61158-2 pour la procédure d'acces hybride Token Bus et maitre-esclave. La
mise en réseau s'effectue au moyen de lignes bifilaires ou de cables a fibres optiques. Les
vitesses de transmission possibles sont de 9,6 kbits/s a 12 Mbits/s, Methode d’accés
maitre/esclave le terme profibus signifie: Pro process, Fi  field, Bus bus PROFIBUS
met en réseau sous forme de systéeme de bus les systemes d'automatisation et appareils de
terrain compatibles PROFIBUS. PROFIBUS est un composant essentiel en tant que

support de communication de niveau terrain.

Les différents réseaux de communication sont utilisables indépendamment I'un de

I'autre ou en combinaison.[25].
111.8.1. Directives d'installation d'un réseau PROFIBUS

Un segment PROFIBUS doit étre équipé de terminaisons au début et en fin de
ligne , de maniere passive avec des fiches ou active avec une résistance de terminaison de

bus.

Fig. 111.19.Connection passive sans resistance de terminaison pour l’automate

esclave.[19].
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il

Ullooe ¥

.'.N?

Fig. 111.20.connection avec résistance de terminaison.[19].

111.9. Module de conversion PKV 20-DPM ou PKV 20-PB

Le module de conversion assure le protocol de conversion entre les équipements
Modbus RTU et PRIFIBUS-DP protocol basé sur le protocol de conversion PKV 20-DPM

ou PKV 20-PB. Le Modbus RTU peut étre configurer en tant que maitre ou esclave.

Pour la connection de PROFIBUS-DP, le protocol de conversion travail en tant que
DPMuaitre, si on veut que la connection du protocol de conversion sera PROFIBUS-DP
Esclave ,I’equipement PKV 30-DPS sera requit.

L’echange de données prend deux places commune dans le procedé des données
image des mémoires du protocol de conversion. Ce procédé de données image des
mémoires correspond aux entreés et sorties de données du protocol PROFIBUS-DP Maitre
et ils sont cycliquement échangés avec le PROFIBUS-DP Esclave.

Le protocol Modbus RTU a un acceé aux memoires, cet accée dépend comment le
protocol Modbus RTU travail dans le protocol de conversion, en tant que Maitre ou
Esclave.[19].

Pour la connection des équipements et la configurations des alarmes Modbus RTU
et le protocol de conversion Profibus/Modbus voir annexeA(A-4, A-5, A-6, A-7, A-8,A-9).
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111.10. Conclusion

Dans ce chapitre on a pu voir une description de la station de pompage numéro 2,
ou se situe I'unité de traitement d’eau d’osmose inverse, et ses différents composants de

prétraitement et post-traitement ainsi que le module de traitement membranaire.

Nous avons aussi pu voir les automates programmables et spécialement les deux
automates qu’on va utilis€ qui sont le DELTA V d’EMERSON et un automate de type
Siemens S7-300 ainsi que I’architecture des automates et enfin le moyen de transmission

des données de 1’automate maitre vers 1’automate esclave et vis versa.

Commande et supervision d’une unité d’osmose inverse par API 60



Chapitre IV

Programmation et
simulation avec WINCC
flexible de I’unité d’osmose
INVerse




Chapitre IV programmation et simulation avec WINCC flexible de I’unité
d’osmose inverse

Programmation et simulation avec WINCC flexible de I’unité d’osmose

inverse

IV.1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons voir la partie pratique de ce projet avec la partie
programmation, type de CPU utilisé ,la configuration réseau, I’ instrumentation utilisé et les
différent cycle de fonctionnement de I’unité et enfin le moyen de supervision, on parle bien

stur de I’IHM.

Tout ce travail aura comme but de facilité¢ I’exploitation de 1’installation dans des
conditions optimales et cela a distance depuis une salle de contréle, une visite périodique

de I’unité est cependant indispensable.
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IV.2. Unité centrale de traitement (CPU)
La CPU 315-2 PN/DP selectinnée dans ce programme a les caractéristiques suivantes :

» Mémoire de tavail 384 Ko; 0,05ms/kinst; port MPI/DP combiné (MPI ou maitre ou

esclave DP); configuration multirangée pouvant comporter jusqu'a 32 modules;
» Possibilé d’émission et de réception pour échange direct de données.
» Une interface Profibus pour la communication avec autres appariels du reseau.
» Une interface MPI pour la communication avec PC.

» Une alimentation PS 307 5A 1.

MPI(1) 1
MPT
Station SIMATIC 300 — |Station SIMATIC HMI(1)
Eiff] [ShY, imPvOR iPN-IO winCC [IF1E
A — B
f] | ]
3 2
« 1
Station Interface Adresse
Station SIMATIC HMI(1) | IF1E MPI/DP | 2
Station SIMATIC 300 MPL/DP 3

Fig. IV.1. .Liaison automate S7-300 et HMI.

IVV.3. Les modules Entréees/Sorties
Cartes entrés/sorties utilisé dans ce projet :
v' DI 16X24 VDC
v' DO 32X24 VDC/0.5A

v' Al 4X0/4mA/20mA
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IV.4. Les instruments utilisé

Pressostat, manomeétres, mesure de conductivité, mesure de température, mesure de debit.

- Pressostat : Un pressostat est un dispositif détectant le dépassement d'une valeur
prédéterminée, de la pression d'un fluide, I'information rendue peut étre électrique,

pneumatique, hydraulique, et électronique.

Ces appareils sont également appelés manostats, vacuostats électroniques, ou
encore manocontacts. Ils transforment une ou plusieurs valeurs de pression déterminées

qu'ils subissent en informations électriques, mécaniques ou numériques.

- Manometres : Un manometre est un instrument servant a mesurer une pression. Le
manometre est un instrument de mesure de pression, destiné en principe a mesurer des
pressions voisines de la pression atmosphérique. Le terme « manométre » renvoie plutét

dans son acception courante a des instruments de mesure & colonne de liquide.

- Conductivi-métre : appareil servant la mesure de la conductivité de 1’eau et pilotant des

relais interne afin de fournir des contacts de mesure de consigne.

- Thermostat : Un thermostat est un dispositif permettant de maintenir un systeme
(appareil, machine, moteur, etc.) a une température relativement stable exemple une sonde

Pt100, une sonde mesure la température de 1’eau et fournis une indication au PLC.

- Débimeétre : Un débitmetre est un appareil destiné a mesurer le débit d'un fluide, liquide
ou gazeux. afin de pouvoir suivre 1’évolution de la mesure de débit, eau perméat, eau
concentrat et eau de recyclage, des débimetres sont installés sur les conduites d’eau pour

une indication de la performance de 1’unité.
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IVV.5. Grafcet du fonctionnement unité

W
0
I
ﬁ — Net 1 |t DemarragzP1,P2.P3 . HP P4 P3 Accitunité
~—— P1,P2,P3 HP P4 P5 anmarcha+ ESD ——
ESD
|
_ | Astivercycle 2 | Controlaconductivitd | P1,P2,P3,HP.P4 P3
2 nattoyags
i
1 Cyclenstactive e=2
— ——Cond>150. ESD ESD
4 |
i H Atteatte Temps Cond<130. ESD 3 H Activervanns ||P1,P2,P3.HP.P4P5
1 —f. Vanna active+ESD gl.)
B I
-y 4 | DemarrerBP  (IP1.P2.P3.HPP4.PS
—1— BPan marcha—tEE

Net :Nettoyage
ESD : Emergency Shut Down(arrét d’urgence)

Dcy : démarrage cycle
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IV.6. Programmation et Pages graphiques avec WINCC flexible

ARV . inosiock unive

Commentaire - |

préssion
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4 b | o EEFENEEgo 0472018 15:50:10 MARCHE

522 m

tM} Dv REMPLISSAGL BDAC LAU BRUT RESET ESD

2
roq ' {1 - NETTOYAGE

. 1 ) |
VLRS CONSOMMATION (crn:}g

Fig. IV.2. Unité a un arrét normal.

AT T

4| p| = [EEEETEae;04/2018 15:52:12 S

2571&} EV REMPLISSAGE BAC EAU BRUT
’__u_h—,

- [NETTOYAGE

Fig. IV.3. Unité en marche
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IV.7. Cycle de nettoyage filtre a sable et a charbon

C’est un cycle est fonctionne automatiquement en fonction du temps ou en fonction
de la quantité eau produite dans notre ce travail un bouton manuel fait office de marche

automatique.

Réseau 38 : NETTOYAGE FILTRE L. SAELE ET CHARBON

Commentaire
M3_2 A3 T
"NETTOYLGE T13 "HETTOYLGCE
" S_AVERZ S CHaR"
3 Q
ShT#10=
S5T#105 —TW DOAL — ...
SHETH#0m=
. — R DEZ|— ...

:l09/04/2018 15:53:59 S

Fig. IV.4. Cycle de nettoyage filtres a sable et a charbon.

IV.8. Arrét d’urgence unité

L’unité est équipé d’un bouton d’arrét d’urgence en cas de défaut majeur et le
systéme n’autorise pas le redémarrage méme aprés disparition de ce dernier ,il faut

remédier au défaut et réarmer le systéme pour pouvoir exploiter 1’unité.
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MZ2.5
arrét

d'urgence M53.1
unité "RS"

"ESD" R M125.0

[

A ARRET URGENCE

— | | Etat |
11 15:5 ]

Fig. IV.5. Schéma alarme arrét d 'urgence.

Fig. 1V.6. Bac eau perméat de consommation avec la pompe d’aapoint en marche.
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1V.9. Les différentes conditions d’arrét de ’unité

Commentaire =

EN ENO

5234 1640000
DEWE00 — IN RET_ WAL —MW1100

000000000005

S.000000e+ 000004 . 56344
000 —|HI T.TM TLEVEL

000000000000 BAC ERUX

0_000000e+ ouT | —COoOHMS T

000 — IAr T.T

o
E0.0 —BIPOLAR

Rasaan 13 - haut niveau bac cons

Commentaire =

CMP >=R
000004 . 56344
HMDI10
LEVEL
BAC EAUX
COMS™ — IN1

O0DOoODOoOO0004 .5
4 _500000e+

Q00 — INZ

Le niveau trés haut bac de consommation engendre un arrét automatique de 1’unité.

4| pr =m |[EEVTTSg9;04/2018 16:00:59

BAC EAU CONS |

DF 1'"0OSMOSFLIR TNVFRSF

VERS CONSOMMATION (CITE)

Fig. IV.7. Alarme niveau trés haut bac consommation.
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109/04/2018 16:03:51

N© Heure Date Etat |Texte GR

16:03:38 09/04/2018 A  LAHH_bac eau cons

W

Fig. IV.8. Page d’alarme représentant des alarme niveaux haut et trés haut bac

consommation.

m: level kbac ezux

Commentaire -
Sceling Values
"SCALE"™
EN ENO
1975 1640000
FEWE00 - IN RET VAL|-MW1100
000000000005
5.000000e+ 00000.357169
000 —{HI_LIM "IEVEL
000000000000 BAC ERUX
0.000000e+ OUT |-CoNs™
000 Lo _LIM
o
£0.0 — BIFOLAR
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: bas niveau eau cons

AD_4
niveau
bas bac

eau

consommati
on
"LL BaC
CMF <R ERTTE CONS™
Iy
L)
MD110
"LEVEL
BAC EAUTX
COMN5™ — IN1

1.500000e+
000 — IN2

LISTE ALARMES

Fig. 1V.9. Alarme niveau trés bas bac consommation.

Cette alarme de trés bas niveau bac consommation engendre 1’arrét de la pompe de

distribution et n’affecte en aucun cas le fontionnement de ’unité.
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4P| = 109/04/2018 16:05:17

Ne Heure Date Etat |Texte GR
16:05:08 09/04/2018 A  LALL bac eau cons

0

Fig. 1V.10. Page d’alarme niveau bas et trés bas bac de consommation.

4| p | m |[EEFVUEGg,04/2018 16:02:18 UNITE TRAITEMENT EAU POTABLE
EAU BRUT T
C 1D

e e

EV REMPLISSAGE BAC EAU BRUT

Fig. IV.11. Fonctionnement normal du bac eau brute.
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- 5 =
NI UE : nivean bac eaux brut

Commentaire
FC105
Scaling Values
"SCRALE"
EN ENO
16124 16#0000
PEWS1Z2 — IN RET VAL|—MW1000
000000000010
1.000000e+ 000005 .83189
001 —HI_LIM "NIVEAD
000000000000 OUT |- BAC/BRUT"
0.000000e+
000 4 LO LIM
0
EQ.0 —|BIFOLAR
Réseau 3 : NIVEAU HAUT BAC EAUX BRUT

Commentalre

000006 .39612
MD1 00

"HIVELD

0000000009 .5
S.500000e+

BAC/BRUT" —

N1 i

000 —IN2

"FEERMETUEE
EW
EEMPLTISSAG
E“
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4| b | o |[FEEEETTTEGg/04/2018 16:06:42 UNITE TRAITEMENT EAU POTABLE|
EAU BRUT
)

EV REMPLISSAGE BAC EAU BRUT

= o

Fig. IV.12. Alarme niveau trés haut bac eau brute.

L’alarme niveau trés haut bac eau brute engendre automatiquement la fermeture de

la vanne de remplissage et n’affecte pas le fonctionnemnt de I’unité.

Reaeau 1 : niwveau bac eaux brut

Commentaire :
FC105
Scaling Values
"SCATE"
EN END
27209 16#0000
PEWS1Z —|IN BET WAL |-}M{1000
000000000010
1.000000e+ 000009 . 54122
001 —|HI LIM "NIVEAD
000000000000 OUT |—-BAC/BRUT™
0_000000e+
000 -0 _LIM
]
E0.0 — BIPOLAR
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Rézeau

3 : NIVEAU HRUT BAC ERUX BREUT

Commentaire :

"FEEMETUERE
EWV
REMPLISSRAE
CMP >=R E™
oDoo05 84122
M 00
"NIVEAT
BAC/BRUTI™ — IN1
ooo00QOO00%.5
5_500000e+
000 1 INZ
r| = S09/04/2018 16:07:44
Ne Heure Date Etat |Texte GR

16:06:27 09/04/2018 A  LAHH_bac eau brut

¥

Fig. IV.13. Page d’alarme niveau haut et trés haut bac eau brute.
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4 »| =

EEINN 9o /04/ 2018 16:08:44 UNITE TRAITEMENT EAU POTABLE[

EAU BRUT

L R ——.

EV REMPLISSAGE BAC EAU BRUT

Fig. IV.14. Alarme niveau trés bas bac eau brute.

Cette alarme de trés bas niveau arréte automatiquement les pompes appoint jusqu’a
retablissement d’un niveau suffisant pour ne pas endommager les pompes d’appoint et par

conséquant 1’arrét de ’unité.
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Reaeau 1 : niveau bac eaux brut

Commentaire :

2072 1640000
PEWS1Z — IN EBET VAL |-MW1000
000000000010
1.000000e+ oooooi.11111
001 —HI LIM "NIVERD
000000000000 OUT |—BAC/BRUT™
0_000000e+
000 — LO_LIM
]
=0.0 | BIPOLAR

Régeau 2 : NIVERU BAS BAC EAUX BRUT

Commentaire :

CMF <R

"NIVERD
BAC/BRUI™ — IN1
0000000001 .5
1.500000e+
000 — INZ
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)| o i

2109/04/2018 16:09:31

Ne Heure Date Etat Texte GR
16:08:39 09/04/2018 A  LALL_bac eau brut

4
Fig. IV.15. Page d’alarme niveau bas et trés bas bac eau brute.

09/04/2018 16:10:48 MARCHE

e
EV REMPLISSAGE BAC EAU BRUT RESET ESD
i vl e
st el NETTOYAGE
P1 g g
DEFAUT E E

Fig. 1V.16. Défaut au niveau des pompes doseuses.

Un défaut au niveau de n’importe quelle pompe doseuse de I'unit€¢ engendre
automatiquement I’arrét de I’unité.
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: marche/arret pl doseuse

Commentaire

Commentaire
MD.0
niveau
ba= bac
M.5 "L "DEFAUTS
"POWER P1" CHLORE IN" 1"
1 1 1 Y
|| I/‘ L)

| )| = [EETE)9/04/2018 16:12:11

16:12:05 09/04/2018 A  DEFAUTS POMPE P1

"

Fig. IV.17. Page d’alarme d 'une pompe doseuse avec défaut manque alimentation

électrique.
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Commentaire :
M0.5 "DEFAUTS
"POWER P1" CHLORE IN" 1"
| )| = [EEETEgg/04/2018 16:15:58 MARCHE
EV REMPLISSAGE BAC EAU BRUT RESET ESD
ul vl e
g el NETTOYAGE
P1
P2 P3
[ =

Fig. 1V.18. Niveau bas produit au niveau des pompes doseuses.

Un niveau bas de produit au niveau des pompes doseuses engendre

automatiquement 1’arrét de 1’unité et affichage du défaut.

)| o [E £100/04/2018 16:16:30

Ne Heure Date Etat Texte GR
1 4 16:15:48 09/04/2018 A DEFAUTS POMPE P1 0
_=

Fig. IV.19. Page d’alarme défaut pompe doseuse niveau bas produit.
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4| p | e IEEINTEg9/04/2018 16:18:21 EHEEE
RESET ESDr
[ Eso |

NFETTOYAGE

MP UP

Fig. 1V.20. Bloc osmose inverse avec la pompe HP et BP a [’arrét.

L MARCHE

4| p | = EETTS609/04/2018 16:19:22
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Fig. IV.21. Bloc osmose inverse en fonctionnement.

IV.10. Cycle de recyclage eau perméat

Une vanne a trois voies est commaandé par 1’automate dans le cas d’alarme haute
conductivité qui dépasse 150 us/cm? recycle le produit jusqu’a 1’obtention d’une eau au
point de consigne désigné (<=150us/cm?2) qui sera stocké dans le bac eau consommation et

par la suite distribuer vers les usagées.

Ce recyclage est assuré par la pompe basse préssion BP et la pompe haute préssion HP,

Commande d’unité d’osmose inverse par API 82



Chapitre IV

programmation et simulation avec WINCC flexible de I’unité

Résean 15: MESURE CONDUCTIVITE

d’osmose inverse

Commentaire
FCl105
Scaling Values
"SCALE"
EN ENO
19244 16#0000
PEWeS0 —|IN RET_FEL'—HWlEQO
000000000250
2.500000e+ 00000174.009
QOE-HI_LIH "VALEUR
000000000000 CONDUCTIVI
0.000000e+ oUT —TE"
000 L0 LIM
0
EQ.O0— BIPOLAR
: recyclage eau
a0.2
arrét
général
unité
"RERET G Ald.6
UNITE "RECYCLAGE
CMP =R ERUX" ERUX"
1/ {}
00000174.00%
MD120
"VALEUR
CONDUCTIVI
TE" - IN1
000000000150
1.500000e+
002 - 182
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Chapitre IV programmation et simulation avec WINCC flexible de I’unité
d’osmose inverse

L15 1E ALARMLES

Fig. 1V.23. Alarme haute conductivité.
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Chapitre IV programmation et simulation avec WINCC flexible de I’unité
d’osmose inverse

Fig. 1V.24. Vue globale de 'unité avec ces différentes alarmes.

1VV.11. Conclusion

Ce chapitre constitue la partie pratique du projet avec le programme et la partie de

supervision au moyen d’une HMI.

On peut voir les différents cycles de traitements, passant par le cycle normal, le
cycle de nettoyage et aux étapes de production d’eau dite propre a la consommation
satisfaisant des conditions prédéfinit ainsi que les alarmes du procédé et tous les conditions

d’arrét d’urgence.
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Conclusion générale et perspectives

Conclusion géneérale

L’automatisation des procédés industriels c’est avéré indispensable de jour en
jour,c’est dans ce sence qu’on a pensé a moderniser 1’unité de traitement d’eau d’osmose
inverse de la station de pompage numéro 2 de la direction régionale Bejaia par un automate

de type siemens S7-300.

Les eaux de la région de Biskra sont excessivement minéralisées avec un Ph
avoisinant la neutralité et cette eau a un godt fade et parfois salé qui laissent la plupart des

consommateurs se retourner vers les citernes d’eaux potables pour leurs consommations.

Le traitement d’eau par la technique d’osmose inverse a prouvé son efficacité au fil
du temps et de plus en plus d’industriels I’on adopté, la préférant a d’autres techniques
dont les codts sont sensiblement inférieurs,ce projet ouvre une base forte et d’autres

perspectives pour le contrdle de ses techniques par la logique floue ou autres methodes .

Dans ce modeste travail, on a voulu présenter cette technique pour qu’elle puisse
donner des idées dans le futur proche afin de voir s’implémenter pas mal d’unités de ce
type dans notre payé et spécialement dans notre région pour subvenir a la demande

croissante d’eau de trés bonne qualité .
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Annexe A

Annexe A :

anqre3

sesne3

A-1 P&ID de ['unité d’osmose inverse.
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Annexe A

v
Perneate DN2S

7 \‘

N/

n

A-2 P&ID de module d’osmose inverse.

n 27
A .-2\ qa @9~ HP
(p) (m) y Y
mn(:_ - ) i ,\
. 3 L5 x
]
1 .filtre

2.manometres
3.electro-vanne inlet
4.pressostat(pressure switch)
5.indicateur de température
6.pompe HP )
8.indicateurs de pression
9.transmetteur de température
11.transmetteur de conductivité
22.pompe BP

20.bac de recyclage

A-3 Manométre mesure de préssion

oD
Concentrate DN20
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Annexe A

Device with Modbus-RTU

Modbus-RTU

Diagnostic interface
SyCon-PB

P P Cp

Master PROFIBUS-DP

Diagnostic interface
o Modbus RTU/bridge
for ComPro

P

.:4'/—-6)

A-4 Connection du module Mdbus RTU au convertisseur PKV20-DPM ou PKV20-PB

DP - word address in Modbus-

the shared memory address
W 0 40.001
IW 1 40.002
IW 2 40.003
IW 255 40.256
QW0 40.001
QW1 40.002
QW 2 40.003
QW 255 40.256

A-5 Mapping of the PROFIBUS-DP addresses on the Modbus addresses for the PKV 20-
PB
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PROFIBUS

30.00
T
FROFIBFS.DE N
Hnies

[
oo
ooo

1
2

o

30032

b -
[-J-N-F -]
[-J-R-N -]
L

1

33

FROFIBUES-DF 4
ifigat Aana

£0. 258
&0.081
0,003
&0.00:3

DR Ol

-

Conmverier

_——

FROFIBLULLP an.ngd |

40 25E

Modbus . master

A-6 Echange de données entre le protocol de conversion et I’équipement Modbus maitre

A-7 W06 40007 Divers Alarme word

Bit | Signification Bit=0 Bit=1

0 MARCHE UNITE 0=ARRET 1=MARCHE
1 | MARCHE/ARRET BP 0= ARRET 1= MARCHE
2 |DEFAUT POMPE BP 0=0K 1=ALARME
3 |MANQUE POWER BP 0=0K 1=ALARME
4 |MARCHE:ARRETP 1 0=ARRET 1 =MARCHE
5 | MANQUE POWERP 1 0=0K 1=ALARME
6 |LLCHLOREIN 0=0K 1=ALARME
7 | MARCHE:ARRET P 2 0=ARRET 1=MARCHE
8 | MANQUE POWERP 2 0=0K 1=ALARME
9 | LL ACIDE 0=0K 1=ALARME
10 | MARCHE/ARRET P 3 0=ARRET 1 =MARCHE
11 |LL ANTI SCALANT 0=0K 1=ALARME
12 | MANQUE POWER P 3 0=0K 1=ALARME
13 | MARCHE/ARRET P 4 0=ARRET 1 =MARCHE
14 |LL CHLORE OUT 0=0K 1=ALARME
15 | MANQUE POWER P 4 0=0OK 1=ALARME
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A-8 IWO07 40008 Divers Alarme Trip word 2

Bit | Signification Bit=0 Bit=1

0 |MARCHE/ARRETP 4 0=ARRET 1 =MARCHE

1 |LLbaseP5 0=0K 1=ALARME

2 |MANQUE POWERP 5 0=0K 1=ALARME

3 |MARCHE/ARRET HP 0=ARRET 1 =MARCHE

4 | DEFAUTS POMPE HP 0=0K 1=ALARME

5 |MANQUE POWER POMPE HP |0=0K 1=ALARME

6 |ARRET D’URGENCE ESD 0=0K 1=ALARME

7 |O/F VANNE REMPLISSAGE 0=0K 1=ALARME
BAC EAU BRUT

8 |OUVERTURE INLET V EAU 0=0K 1=ALARME

9 |NETTOYAGE SABLE 0=0K 1=ALARME
CHARBON

10 |RECYCLAGE EAU 0=0K 1=ALARME

11 |LL BAC EAUX 0=0K 1=ALARME
CONSOMMATION

12 |HL BAC EAUX 0=0K 1=ALARME
CONSOMMATION

13 |LL BAC BRUT 0=0K 1=ALARME

14 0=0K 1=ALARME

15 0=0K 1 =ALARME

Commande et supervision d’'une unité d’'osmose inverse par API

95




Annexe A

Fenétre logiciel ComPro pour configuration convertisseur de protocol maitre ou esclave

INNTY system32'cmd.exe

database online diagnostic setup macro exit
—— ComPro U2.225 / Jan 2 1997

MODBUS

Communication line

RTS—Control yes

Baudrate 9600

Stophits 1

Parity hone |
Mode slave

Modbus address

Timeout 1800

Retries 3

Error—LED
‘toggle field

set/clear

1oup—<i>down—<F18>ck—<ESC>cancel
database BENTINIS5.DBM loaded (15392 hyte).
parameter edit, file MODBUS ...

3964R,. 9688 baud. COM 1 — BENTINIS.DBM

A-9 Modbus Hilscher slave Configuration

E MREGISTRENMENT / SYETENME DUALITE | Page 1 sur I 1
| BULLETIN D' ANALYSE CHIMIQUE IF¥EAT I -S0 206G
LABORATOIRE Date : 210152012
| Demandeur SOMATHACH 5P N 02 BEISKRA
Tyrpe d'ean Eau de Foroge (flacon sans chlore)
“Lieu de prélévement 8P M® 02 BISKRA ~Eloutaya-
Date de récepiion | AT ) § |
Thnte d'anabyse FTT=E ]
RESIUTLTAT IVANALYSE en { ma ¢ ltre
fxci ti - FORMULE RESULTATS |
Désignatioa CHIMIOUE D AMNALYSES en mgd |
Calcium Ca o 113.20 :
Mlagnesium Mg~ 47.6 ‘
Sulfate | 20,7 562.7 |
i |
Carbonate | COs” r |
‘| Bicarbonatz [TIcos " 1037 |
Chlarure - 4795
Ssodium Nat 21066
| Titre h:,fd:u'_lé[l:ﬁrl'icrl.h: TH (F7} 4781
'?ment‘..:i d'hydrogéne pH .90
LE DTRECTEUR
o .- - TP

A-10 Analyse medical eau de puit SP2 El-Outaya Biskra
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Annexe B

Annexe B

B-1 tableaux Mnémoniques

SIMATIC

UNITE EAUX O\station SIMATIC 300\

CPU315-2 PN/DP(1l)\Programme S7(1l)\Mnémoniques

10/04/2018 08:37:

49

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :
Auteur :

Commentaire :

Date de création :

Derniére modification :
Dernier filtre sélectionné :
Nombre de mnémoniques :

Mnémoniques

30/07/2017 15:37:04
10/04/2018 08:36:50

Tous les mnémoniques

79/79

Dernier tri : Mnémonique ordre croissant
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
ALARME1 MW 124 WORD
ALARME10 MW 142 WORD
ALARME11 MW 144 WORD
ALARME12 MW 146 WORD
ALARME2 MW 126 WORD
ALARME3 MW 128 WORD
ALARME4 MW 130 WORD
ALARMES MW 132 WORD
ALARMES MW 134 WORD
ALARME7 MW 136 WORD
ALARMES8 MW 138 WORD
ALARME9 MW 140 WORD
animation nettoyage 8.0 BOOL S{;:% g:ttoyage filtres a sable et a
ARRET G UNITE EAUX A 0.2 BOOL arrét général unité
ARRET NORMAL UNITE M 2.4 BOOL Bouton arrét unité
BP MARCHE UNITE M 0.4 BOOL Bouton marche unité
Cycle Execution OB 1 OB 1
DEFAUT P3 A 1.5 BOOL défaut pompe 3 anti-scalant
DEFAUT POMPE BP A 3.3 BOOL défaut pompe basse préssion
DEFAUTS HP A 2.3 BOOL défaut pompe haute préssion
DEFAUTS P1 A 1.2 BOOL défaut pompe 1 chlore IN
DEFAUTS P2 A 1.3 BOOL défaut pompe 2 acide
DEFAUTS P4 A 1.7 BOOL défaut pompe 4 chlore OUT
defauts P5 A 8.1 BOOL défaut pompe 5 base
EAUX VERS BAC CONS A 0.5 BOOL
ESD M 2.5 BOOL arrét d'urgence unité
FERMETURE EV REMPLISSAGE | A 0.1 BOOL vanne de remplissage bac eau brut
HL BAC EAUX CONS A 0.3 BOOL niveau haut bac eau perméat
LEVEL BAC EAUX CONS MD 110 REAL
LL ACIDE M 0.1 BOOL niveau bas bac acide
LL ANTI SCALANT M 0.2 BOOL niveau bas bac anti-scalant
LL BAC BRUT A 0.0 BOOL niveau bas bac eau brut
LL BAC EAUX CONS A 0.4 BOOL niveau bas bac eau consommation
LL base P5 M 5.3 BOOL niveau bas bac base
LL CHLORE IN M 0.0 BOOL niveau bas bac chlore IN
LL CHLORE OUT M 0.3 BOOL niveau bas bac chlore OUT
manque alimentation électrique pom|
MANQUE POWER BP MW 150 |WORD Paee ision HUEpompe
man limentation électri m
MANQUE POWER HP MW 148 |WORD haautg”;ési e RO ilectriquE: pamps
MANQUE POWER P1 MW 152 WORD Qgrr;qijﬁ alimentation électrique pompe 1
MANQUE POWER P2 MW 154 |WORD m{‘_‘;‘;;‘]‘tme"tat'°“ clectrique pompe 2
MANQUE POWER P3 MW 156 WORD manque alimentation électrique pompe 3

acide

Page 1 de 2
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Annexe B

SIMATIC UNITE EAUX O\Station SIMATIC 300\ 10/04/2018 08:37:50
CPU315-2 PN/DP(1)\Programme S7(1)\Mnémoniques
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
manque alimentation électrique pompe 4
MANQUE POWER P4 MW 158 |WORD ) Orqe s GUEPQmDE
manque power P5 MW 170 WORD E‘laasréque alimentation électrique pompe 5
MARCHE GEN UNITE A 0.7 BOOL marche générale unité
MARCHE/ARRET BP A 3.2 BOOL marche/arrét pompe basse préssion
MARCHE/ARRET HP A 2.4 BOOL marche/arrét pompe haute préssion
MARCHE/ARRET P3 A 1.6 BOOL marche/arrét pompe 3 acide
MARCHE/ARRET P4 A 2.0 BOOL marche/arrét pompe 4 chlore OUT
marche/arret P5 A 9.0 BOOL marche/arrét pompe 5 base
MARCHE:ARRET P1 A 11 BOOL marche/arrét pompe 1 chlore IN
MARCHE:ARRET P2 A 1.4 BOOL marche/arrét pompe 2 anti-scalant
NETTOYAGE M 3.2 BOOL
NETTOYAGE S CHAR A 3.7 BOOL
NIVEAU BAC/BRUT MD 100 REAL
NIVEAU BAS ACIDE MW 162 WORD
NIVEAU BAS ANTI-SCALANT MW 164 WORD
niveau bas bac base MW 172 WORD
NIVEAU BAS CHLORE IN MW 160 WORD
NIVEAU BAS CHLORE OUT MW 166 WORD
OFF A 3.6 BOOL
ON UNITE APRES PAUSE A 6.0 BOOL redémarrage aprés fin nettoyage
OUVERTURE INLET V EAU A 3.5 BOOL ouverture vanne eau
PAUSE UNITE M 3.1 BOOL
POWER P1 M 0.5 BOOL
POWER P2 M 0.6 BOOL
POWER P3 M 0.7 BOOL
POWER P4 M 1.0 BOOL
power P5 M 5.2 BOOL
POWER POMPE BP M 3.0 BOOL
POWER POMPE HP M 2.0 BOOL
PRESSOSTAT MW 168 WORD
PRESSOSTAT PR3 M 2.1 BOOL
RECYCLAGE EAUX A 0.6 BOOL
RESET ESD M 5.0 BOOL
RS M 5.1 BOOL
SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
TEMPERATURE EAUX MD 1300 REAL
TEMPERATURE EAUX CONS MD 760 REAL
VALEUR CONDUCTIVITE MD 120 REAL

Page 2 de 2
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B-2 Le programme :

|Bloc OB1 "Main Program Sweep (Cycle)" |
|Réseau HE niveau bac eaux brut |
FC105
Scaling Values
"SCALE"
PEW512 —EN ENO—MW1000
1.000000e+ MD100
— "NIVEAU
IN RET_VAL{- BAC/BRUT"
0.000000e+
000

Rézean : 2 NIVEAU BAS BAC EAUX BRUT
"I BAC
CHME <R BROUT" |
P |
NS |
MD100
"HIVEAD
BLC/BRUT" —IN1
1.500000e+
D00 —INZ
Rézeau : 3 NIVEAD HAUT BAC EAUX BEUT

CMP >=RE

"FEEMETURE
EV
REMPLISSAG

=n

MDA00
"NIVEAD
BAC/BRUT™ —{[N1

5.500000e+
000 —IN2

" I
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IRéaeau !

Interlock unite

N

"MARCHE : AR
EET P1"

11

MO.4
"BP
MARCHE
OHNITE"

fa

"OH UNITE
APRES
BRAOSE"

"MARCHE: AR
REET PZ2"

11

Al

"MARCHE/
ARRET F3"

11

it

"MARCHE/
AREET P4"

11

"LL BAC
BRUT"
| |

"HL BAC
ERAUX CONS"™
| |

"marche/
arret P5S"

11

"DEFAUTS
HE"

=
B

=
=
m .
]
r1 n

nggn

5R

11

bﬂ
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Réseau : &

Remise a zéro ESD

M5.1

M2.5 "RE"
"ESD" SR M125.0
| | - ' |
1 = Q N |
M5.0
"BESET
ES5D" &
Bézeau : & ALAEME PCHMPE
FEVE R
"DEFAUTS
HE"™ M127.1
| ' |
11 .
| |
[
"HL BAaC
EATX CONS®
| |
[
Rézeau : 7 ALAEME POMFE
"DEFAUT
POMPE BE" M123.2
|1 O
‘ [ 4
|Réaeau : 8 ALAEME POMFPE
Bl.Z2
"DEFAUTS
P1"™ M131.3
7 <>
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|Réseau 1 8

ALAREME PCHMPE P2

OIS
Zn M133.4
— O
Réseau : 10 ALARME POMFPE P3
"DEFAUT
Bam M135.5
"
S

| 11

|Réaeau : 11

ALARME PCHMPE P4

"DEFAUTS

Ban M137.6
'
0

| 11

|Ré3eau 12

Mise a I'echelle niveau bac cons eau

5.000000e+
000 -

0.000000e+
000

PEWE0O0 —L

HI LIM

Lo LIM

EQ.D

EIPOLLE

FC105
nSCALE™
ENO
RET VAL
ouTl

FMW1100

MD110
"LEVEL
BAC E4UX
- CONS"
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Rézeau : 13 Alarme haut niveau bac cons eau |
"HL BAC
CMP >=R ERUX CONS™ |
£y |
A |
MD110
"LEVEL
BAC EAUX
CONS™ —IN1
4,500000e+
000 JIN2
Rézeaun : 14 Alarme niveau bas bac cons eau
"LL BAC
CMP <R ERUX CONS" |
P |
S ]
"LEVEL
BAC EAUX
CON5S™ —JIN1
1.500000e+
000 —INH2Z
Eézeau : 15 MESURE CONDUCTIVITE
"SCALE"
A0 ENO
PEWES0 LN RET VAL MW1200
2.5300000e+ MD120
o002 —H:_L:I'I "WALEUR
CONDOCTIVL
0.000000e+ OUT—TE"™
000 L0 LIM
E0.0 —BIPOLAR
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Réseau : 17 Condition de recyclage eau |
A0.2
"RERET & AD.8
UHITE "RECYCLAGE
CMP >R EATE" EATE"
| £y |
| “ |
MD1 20
"YVALEUR
CONDUCTIVL
TE"™ |IN1
1.500000e+
002 LH2
Eézeau : 18 TEMPEEATURE EAUX
FC105
"SCLLE™
EIT ENO
PEWT &0 —{IN RET VAL MW1600
7.000000e+ MD7 60
001 —fI LIM "TEMPERATU
EE ERUX
0.000000e+ OUT— CONS"™
000 Lo LIM
E0.0 BIPCLAR
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Réseau : 19

DEFAUTS HF

M2.0 M2.1 22.3
"POWER "PRESSOSTA "DEFAUTS
POMPE HE™ T PR3" HE™
| | | | i |
| 1 11 A 1
[reseau : 20 MARCHE/AREET HP
A0.7 22,3 22.4
"MARCHE "DEFAUTS "MARCHE/
GEN UNITE" HE™ ARRET HP"
| | | | £y |
| 1 11 A 1
[réseau : 21 MARCHE/ARRET BP
20.6 23.3 A3.2
"RECYCLAGE "DEFAUT "MARCHE,/
EATK" POMPE BE" ARRET BP"
| | | | |
| 1 1 {7 |
|Réseau 2z DEFAUTS BP
M3.0 23.2 A3.3
"POWER "MARCHE/ "DEFAOT
EOMEE BE"  ARRET BE" POMPE BE"
| | | | PNy |
1 1 o 1
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Rézeau : 23 MARCHE/ARRET UNITE GEN |

MO. 4 a0.2
"BE "ARRET G BO.7

MARCHE UNITE "MARCHE

OHITE"™ ERTX" GEN UNITE"
| | 'S |
1 V4 nS |

"MARCHE

GEN UMITE"

ab.U

"ON UWITE
APRES
PRAOSE"
|
]
Bézeau : 24 marche/arret pl doseuse
ED.T R1.2 21.1
"MARCHE "DEFAUTS "MARCHE : AR
GEN UNITE"™ pivw RET P1"
| | | | i |
[ [ N |
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Reseaun : 25

marche/arret p5 doseuse

"defauts=

"MARCHE "marche/
GEN UNITE" BS" arret P5"
|| || P |
| [ [ A ]
|Ré3eau : 26
| T13 LT.D
|| Y |
| 11 / |
|Ré3eau 1 27
Tl3a
A7.5 s EVERZ A7.6
s e O—
S5T#15 W DUAL—
—|& DEZ—
Rézeaun 28 DEFAUOTS P1
MO.0O Al.2
MO.S "LL "DEFAUTS
"POWEER P1™ CHLORE IN" Pin
| | | £
‘ 10 |/I| L
[réseaun : 29 DEFAUTS P5
M5 .3 ag.1
M5, 2 "LL basze "defauts
"power P5" Ps" F5"
|1 | Ny
[ V4 k)
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BEé=zeau : 30

marche/arret p2 doseuse |

"MARCHE

"DEFAUTS

GEN UNITE" pzan RET pz2n
| 1 | 1 £ |
‘ [ [ b ]
[résean : 31 DEFAUTS P2
MO.& MO.1 "DEFAUTS
"EOWER P2n" "LL ACIDE™ pzan
| | | & |
‘ [ l//ll L ]
|Réseau 32 marche/arret p3 doseuse
"MARCHE TDEFAOT "MARCHE/
GEN UHNITE" Fan LERET P3"
| | | | & |
| [ [ L ]
[réseaun : a3 DEFRUTS B3
MO.2 Al.5
MO.7 "LL ANTI "DEFAUT
"POWEE P3" SCALANT" EP3"
| | | i |
‘ 1 l/l 4 |
|Réseau : 34 marche/arret p4 doseuse
a0.7 5l1.7 L2, 0
"MARCHE "DEFAUTS "MARCHE/
GEN UNITE" E4n LEBRET p4n
|1 || P |
1 [ L ]
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Réseau : 35 DEFAUTS P4 |

MO, 3
"LL 21.7
M1.0 CHLORE "OEFAUTS
"POWER P4" ouT™ p4nm
| 1 | P |
| [ l/,l o 1
|Réseau : 36 FEEMETURE OUVERTURE INLET VANNE
B0.7 "OUVERTUERE
"MAERCHE B3.6 INLET V
GEM UMITE™ "OFF" EAO"
|1 | P |
| [ l/1l A |
|Réaeau : 37 VANNE INLET EAU
M3.1
"PAUSE B3.6
UNITE™ "OFE"
N O—
"RECYCLAGE
EATX"
|
| |
RD.Z
"ARRET G
UNITE
ERTX"
| |
1
M3.z2
"HETTOYAGE
n
| |
| T
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Rézeau : 38 NETTOYAGE FILTEE A SABLE ET CHARBON |
M3.2 RrR3.7
"HETTOYAGE T13 "HETTOYAGE

" 5 AVERZ S 5 CHAR"
| | 0 {>—
S5T#105 IW DURL-
15 DEZ—
Eéseau : 38 demarrage unite apres Time off
R3.7 "ON UNITE
"HETTOYAGE Tz1 RPRES
5 CHAR™ S SEVERZ PAUSE"
| | = M |
11 = Q |

S5T#105 W DUAL

"NETTOYAGE pEzl
5 CHaR"
|1 R
|Réseau : 40 Animation nettoyage filtres sable charbon
23.7 "animation
"HETTOYAGE nettovage
5 CHAR" "
1| P |
1 / |
"MARCHE
GEN UNITE"
|
[
Rézeau : 41 ALABME POMPE HP
M2. 0
"POWER
POMPE HP" M149.7
| P |
/1 |
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Réseau : 42 ALARME POMPE BP |
M3.0
"POWER
DOMEE EE™ M150.0
‘ 11 (. ) I
[éseau : 43 ALARME POWER FOMPE F1
MO. 5
"POWER P1" M152.1
| PR |
‘ |/I| A 1
[reseau : 44 ALARME POWER POMPE P2
MO. &
"DOWER P2T M154.2
| P |
‘ l/1| £ 1
[Réseau : 45 ALARME DOWER POMPE D3
MO.7
"DOWER DP3" M156.3
| 1] ) |
[réseau : 26 ALARME DOWER DOMPE P4
M1.0
"POWER P4" M158. 4
i ™ |
L2 |

Commande et supervision d’une unité d’osmose inverse par API

111



Annexe B

Féseaun : 47

ALARME POWEER POMFE

E5

M3.2

"power PBS" M171.2
"
|Ré3eau 48 ALARME NIWVEAU P1

MO. 0O
"LL
CHLOEE IN" M1&60.5
| Oy
‘ 11 &
|Ré3eau 440 ALARME NIWVEARU PS5
M5, 3
"LL base
B5" M173.3
| Oy
‘ 1 <
|Réseau : 50 ALABME NIVEAD P2
MOD.1
"LL ACIDE"® M1&62.6
| Oy
oA

|Réseau : 51

ALABME NIVEAUD P3

M0O.2

"LL ANTI

SCALRNT"™ Mies.7
| O
1T S
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Réseaun : 52 ALAEME NIVEAU P4 |
MO.3
"LL
CHLOEE
coT" M1&7.0
| | M |
[ N |
Réseaun : 53 MAWNQUE ARRIVEE E&lU BRUT
M2.1
"PRESS0STA
T PR3" Mle5.1
A >—
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