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Introduction général:

Le XXe siécle s’est distingue, sort-out durant sa second moitié, comme I'¢ére des
hydrocarbures issues du pétrole et la gas naturel, ce sont des sources essentielles d'énergie, de
mouvementait de fabrication. Le pétrole et le gas se forment sur des millions d'années a partir du
dépot de matieres organiques et sont extraits.

Le gaz est transport¢ a 1’aide de plusieurs moyens du lieu d’extraction au lieu
d’exploitation, et dans la plupart des cas, il est envoyé par des gazoducs qui sont immergés dans
le sol a une distance de 1m de la surface de la terre pour éviter facteur qui affectent les gazoducs
et ’état du gaz a D’intérieur de ces tubes (éviter 'influence de factures externes sur le pipelines).
11 existe plusieurs types de gaz (le gaz naturel; les biogaz...).

La société algérienne a été créée pour exploiter le réseau de transport de gaz (GRTG) afin
de faciliter le processus de transport du gaz, en le transférant de la zone d'extraction aux
consommateurs, comprenant trois régions régionales (I'Etat algérien) : Direction Régionale Ouest
(Siége a Oran ); Direction Régionale Centre (Siege a Alger); Direction Régionale Est (Sieége a
Constantine ).

Citons en particulier la société Adrar (GRTG), qui appartient a la région de I'Ouest, elle a
été créée en 1995. Elle comprend trois lignes de transport de gaz, et notre étude se limite a 1'une

d'entre elles, la ligne Sabaa-Adrar, a travers laquelle L'Adrar est alimenté en gaz.

Le gaz naturel est un combustible fossile présent naturellement sous forme gazeuse dans
les roches poreuses du sous-sol, Se compose de mélange d’hydrocarbures saturés gazeux
(méthane, éthane, propane, butane) !, Il peut contenir aussi de I’hydrogéne et de 1’oxygéne mais
en faibles quantités, il est produit a partir de couches souterraines poreuses (généré a partir de la
sédilimentation de matiére organique vieille) de plusieurs millions d’années...

Un pipeline est une canalisation enterrée ou aérienne transportant des biens, qu’ils soient
sous forme liquide ou gazeuse. Les pipelines sont le plus souvent construits a partir de tubes
d’acier soudés bout a bout, revétus extérieurement voire intérieurement et généralement enfouis
dans le sol ™.

Pipeline come utilisé pour le transport longue distance de certaines liquides (en particulaire
les carbures liquides et de gas naturel) et certain matériaux pulvérulents; Ils sont de trios types :
e Les gazoducs pour le transport du gaz naturel ;
e Les oléoducs pour le transport du pétrole et des hydrocarbures liquides ;

e Les aqueducs : destinés au transport du 1’eau /.

]
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Lors du transport du gaz dans les gazoducs au fil des années, plusieurs problémes se posent
au tube, car le gaz transporte un groupe d’impuretés qui en en sont la cause (eau ; sels ;), dont : la
corrosion interne des gazoducs ; Dépdt de certaines particules présentes avec le gaz naturel a la
surface des gazoducs.

Comme nous visons a travers cette ¢tude a faciliter le processus de transport du gaz et
selon le désir du consommateur. Les canalisations transportant du gaz, en particulier
I'enfouissement sous terre, sont sujettes a des défaillances dues a la corrosion interne et au
manque d'efficacité. Cette derniere est due a la sédimentation des impuretés associées au gaz sur
la paroi de la canalisation, ce qui conduit a sa réparation et son nettoyage. Les réparations de
tuyaux de laurier sont du soudage tandis que les opérations de nettoyage sont appelées ramonage
par deux méthodes de nettoyage mécanique et chimique.

Le ramonage est une opération du nettoyage intérieur de pipeline une utilisé un pistons
trébucher du gare racleur détente jusqu'a gare racleur arrivée.

Ce pendant, ces pipelines apres ce 1'opération de ramonage doivent étre surveillés avant de
libérer a nouveau du gaz a haute pression pour protéger la sécurité du tube contre les explosions
d'une part, et d'autre part, le processus peut ne pas étre terminé comme il le nécessite (la poudre
noire reste et il n'est pas bien aspiré dans les tuyaux), ce qui conduit au transport du gaz pollué
vers les consommateurs, ce qui génere une foule de problémes, comme les coupures d'électricité.

La principale raison pour laquelle le nettoyage des canalisations est si important est
d'éviter le risque d'accidents. Bien sir, les accidents sont rares, mais leur impact sur I'économie,
les affaires et l'environnement du pays est catastrophique, d'ou I'importance de la prudence¢« De
plus, un pipeline bien entretenu peut fonctionner jusqu'a 40 ans ou plus.

Nous visons a travers cette étude a:

¢ Nettoyage les parois intérieures de la canalisation;

e Eviter les dépots d'impuretés (poussiéres, boues...).

Notre étude reste limitée au nettoyage interne des gazoducs, en particule de la ligne
SBAA-ADRAR. Dans la période de notre étude, nous avons rencontré des difficultés,
notamment le manque de références et d'é¢tudes antérieures parlant de ce sujet, le manque de
laboratoires de recherche dédiés a approfondir la nature de la recherche, et le manque de
dispositifs permettant de comprendre et d'observer cette opération pétroliers.

Comme cela a été traité en quatriéme chapitres, qui sont les suivants:

Dans premier chapitre présente on deux parties comme premier partie qui étude généralité

sur I’entreprise de GRTG, Nous 1’avons touché Présentation de GRTG ; Historique ; Fonctions

principaux ; Organisation ; ou au fur et 2 mesure que nous développions. Et partie deux sur
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généralité par I’opération du ramonage comme définition ; histoire ; la différence entre ramonage
des gazoducs et oléoducs.

Le deuxieme chapitre, Il est divisé en deux parties: dans premier partir que présent une
formation sur canalisation (pipeline); mais dans deuxiéme partie que étude 1’étape de pré-
opération (I’état avant de ramonage) ; en surveillant toutes les postes (stations) situées au niveau
du gazoduc.

Le troisiéme chapitre est traité I’état pendent de ramonage; pas a pas de la gare de départ a

la gare d’arrivée, avec un relevé chronologique du passage du piston a travers les terminaux.

En ce qui concern le dernier domain, nous presentence étap final de ramonage et
discussion; nous avons trait des étapes qui se déroulent aprés le processes de ramonage;
comment reset outer le flux de gas a son état natural; analyses de cette etude, et one comparison
de ses performances dans differences regions, en suggérant les principles de son processes pour
assurer les meilleurs resultants.

Les détails de ces paragraphes (chapitres) sont les suivants.

]
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CHAPITRE I : Etat de ’art
I.1.Introduction :

Le gaz naturel est la source d’énergie fossile qui a connu la plus forte progression depuis
les années 70.En effet, elle représente la cinquiéme position dans la consommation énergétique
mondiale. En raison de ses avantages ¢conomiques et écologiques, le gaz naturel devient chaque
jour plus attractif pour beaucoup de pays. Il représente la deuxiéme source d’énergie la plus
utilisée aprés le pétrole . Les moyens de transport du gaz naturel par gazoduc, camions de
transport.

GRTG joue un role important dans le transport et la distribution de gaz dont le GRTG-
ADRAR qui regoit le gaz de 'unité Sonatrach SBAA- ADRAR. Apres une longue période de
fonctionnement, GTRG fonctionne avec 1’aide des opérateurs pour organiser un nettoyage
(opération ramonage) interne des gazoducs de toutes les impuretés afin d’améliorer 1’efficacité
du débit.

I.2.PARTIE1 : Géneralite sur le transport du gaz naturel
1.2.1 .Présentation de GRTG:

GRTG est une société de transport et de distribution de gaz par gazoduc de Sonelgaz en
charge de l'exploitation, de la maintenance et du développement du réseau de transport de gaz,
dans le but d'assurer une capacité adéquate par rapport aux besoins de transport et de réserves.

Le modéle économique promulgué par la loi n © 02-01 au titre de laquelle GRTG opére sur
le marché national est régi par les principes de 'activité économique organisée, ce qui lui confére
le statut de monopole naturel sur l'activité de transport de gaz. Par pipelines sur le marché
national.

1.2.2. Historique:

Avant 2004, I’année de création du GRTG, I’histoire de 1’activité transport gaz s’est
toujours confondue avec celle de Sonelgaz. En effet, I’activité transport gaz, gérée par XG, a de
tout temps, fait partie intégrante des missions de Sonelgaz, et faisait partie de ses activités de
base, au méme titre que la production, le transport et la distribution de 1’¢lectricité.

A Dinstar des pays de 1'Union Européenne qui ont engagé, au début des années 90, des
processus d'ouverture des marchés notamment les marchés dont les activités étaient organisées
en réseaux et détenus par des entreprises exercant un monopole sur ces activités, I’ Algérie s’est
¢galement engagée dans un processus de réformes économiques qui a d’abord concerné le
secteur de I’énergie.

C’est en promulguant la loi n°02-01 relative a 1’¢lectricité et a la distribution du gaz par

canalisations, au mois de février 2002, que les pouvoirs publics ont consacré la libéralisation des
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secteurs de I’électricité et du gaz, en mettant fin au monopole de Sonelgaz sur ce secteur, a
I’exception des activités de transport de 1’¢lectricité et de transport du gaz, sur lesquelles
Sonelgaz continuera a exercer un monopole naturel.

Afin de pouvoir se positionner dans ce nouvel environnement, désormais caractérisé par la
concurrence, et de s’adapter aux nouvelles lois du marché, Sonelgaz est transformée, en vertu du
décret présidentiel n® 02-195, du ler juin 2002 portant statuts de la Société Algérienne de
I’Electricité et du Gaz dénommée "SONELGAZ. SBAA", d’Etablissement Public a caractére
Industriel et Commercial, en une Société Par Actions, dont le capital est détenu par 1’Etat.

1.2.3. Fonctions principaux du GRTG:

»  Gérer l'infrastructure : Pour garantir une capacité et une qualité conforme aux besoins du

transit ;
> Gérer le systéme : Pour assurer 1'équilibrage du systéme gazier a court, moyen et long
terme ;
> Gérer les relations avec les acteurs du marché : Pour assurer les opérations commerciales

et les relations institutionnelles ;
> Opérer les fonctions d'entreprise : Pour pouvoir fonctionner en entité juridiquement

autonome.

]
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1.2.4. Organisation du GRTG:

Président Directeur Général

Secrétariat PDG

- - — Staff du PDG
Direction Exploitation et
Maintenance

- - - Direction du
Direction Opérateur Patrimoine

Systeme Gaz

- - - Projet Opérateur
Direction Finances et Marché

Comptabilité et Controle
de Gestion

Direction Ressources
Humaines

Direction Stratégie et
Systéeme

Département
Commercial

Service Affaires
Générales

Fig 01 I: Schéma organisationnel du RTG
Afin de mener a bien les missions qui lui sont attribuées et d’assurer la méme qualité de
service aux quatre coins du territoire national, la Société Algérienne de Gestion du Réseau de
Transport du Gaz (GRTG) est structurée en trois Directions Régionales (Centre, Est et Ouest),

qui dépendent de la Direction Transport Gaz.

-
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a :'l' L .
g = (e L 8 -
Direction Régionale Centre (Siege a " . k s
Alger) : Couvre 10 Wilayas et comprend m e @
10 districts. ' :

Direction Régionale Ouest (Siege a

Oran) : Couvre 18 Wilayas et comprend -

18 districts.

Direction Régionale Est (Siege 2
Constantine) : Couvre 19 Wilayas et V
comprend 19 districts.

Fig 02 I: Branches régionales a GRTG
I.2.5. GRTG- ADRAR:
Il appartient a la branche province occidentale de I’Etat d’Oran et appartient a Sonelgaz-

Adrar, créé en 1995 et dont la mission est comme d’autres sociétés GRTG situées en Algérie. Le

gaz est transporté de 1’unité Sonatrach située dans la région de Sbaa et distribué¢ par gazoducs et

est responsable du financement de I’Etat d’Adrar et de sa société.
Le réseau de transport et de distribution du gazoduc GRTG se compose principalement de

3 pipelines qui sont présentés dans le tableau suivant :
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Gazoduc Diameétre (pouce)
SBAA-ADRAR 12

SBAA- 16
TIMIMOUNE

RAGANE-ADRAR | 16

Tableu01 I:3 pipelines de GRTG ADRAR

NB : Notre étude se limite uniquement a gazoduc sbaa-Adrar
1.2.6. Caractéristiques de gazoduc sbaa-Adrar @ 12”1

- Pression : 61 bars ;

- Diamétre : @ 12 ;

- Epaisseur : 6.35 - 8.74 et 7.92 mm ;

- Nuance : X42 ;

- Gare racleur de départ : @ 16”’ ;

- Gare racleur d’arrivée : @ 16 ;

- Poste de sectionnement. (1) ;

- Nombre de piquage : 02 ;

- Nombre de poste de détente : (04) ;

- Date de mise en service : 1995 ;

- Capacité du poste de prélevement 100 000 Nm3/h ;

- Longueur : 34+800 Km. Ou 34+800(km) est 34km et 800m=34800(m).

Les lignes de transport de gaz sont soumises 8 GRTG Nettoyage, surveillance et entretien
pour assurer une meilleure distribution du gaz aux consommateurs, Pour s'en assurer, une
entreprise op a une opération de ramonage sur ses lignes de transport de gaz.

Dans le cadre de la prise en charge des recommandations de la commission ministérielle
mise en place suite a I’incident du blackout survenu durant le mois de Juin 2017 au niveau de la
centrale ADRAR, le GRTG a procédé en date du 03/12/2017 a une opération de ramonage de
I’antenne 12> SBAA—- ADRAR.

I.3.Parte 02 : Généralités sur I’opération de ramonage
1.3.1. Définition ramonage:

Il s’agit d’un processus qui nettoie la surface interne du pipeline a I’aide d’un piston ou de
pastilles de néoprene.

C’est un racleur qui, par des coupelles, des grattoirs ou des brosses, retire la poussicre, la
rouille, le tartre et autres corps étrangers de la conduite. Les racleurs nettoyeurs servent a

accroitre le rendement fonctionnel d’un pipeline ou 4 en faciliter d’inspection *,
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1.3.2.Etat de ramonage:
1.3.2.1. Avant de remplir les pipelines :

L'essai hydrostatique est une méthode principale d'essais non destructifs pour vérifier
l'intégrité des dispositifs (tels que les pipelines) a la pression de service et l'intégrité des
dispositifs avant le démarrage. Le test implique le remplissage d'équipements tels que des tubes
ou des canalisations avec du liquide, et 1'eau est généralement colorée pour détecter facilement
I'emplacement des fuites visuellement. Les tests hydrostatiques sont la méthode la plus
couramment utilisée pour tester les pipelines et les équipements sous pression. Ce test permet de
maintenir les normes de sécurité 7).

Un piston est utilisé pendant les essais hydrostatiques pour permettre au pipeline d'étre
rempli d'eau, ou d'un autre milieu d'essai, sans piégeage d'air. Le piston est inséré avant le point
de remplissage et I'eau est pompée derricre le piston pour maintenir le tube rempli d'eau et
expulser l'air devant le piston.

Cette opération est effectuée avant I'é¢tape de remplissage du pipeline. Il nettoie l'intérieur
des tuyaux de tout corps étranger qui aurait pu pénétrer pendant les travaux de construction,
¢vitant ainsi tout blocage ou fuite. Cette opération sera réalisée a l'aide piston racleur.
1.3.2.2 Remplir les pipelines:

Lorsque le transport de liquide (gaz, pétrole ou eau) dans les pipelines dure plus longtemps
que le temps, les sédiments se forment et c’est la méthode la plus couramment utilisée pour
enlever et entretenir les pipelines.

1.3.3. Objectif de ramonage (81,

v Nettoyer les parois intérieures de la canalisation ;

v Eviter le dépot d’impuretés (poussiers, boues, produit liquides, etc.)susceptibles de géner

ou d’empécher I’écoulement du gaz ;

v Chasser les dépots en formation ;

v Améliorer le coefficicient d’écoulement.
1.3.4.Le principe de fonctionnement du systéme de nettoyage du gazoduc:

L'étape de départ de cette procédure est l'initiation du piston. Ceci fait comme suit. Par la
machine, sur les rails ou sur un chariot, la presse de nettoyage est transportée dans la chambre.
Ensuite, le capuchon est retiré¢ de la chambre et ce piston est inséré dans 1'alésage intérieur, apres
quoi il est légérement poussé. Ensuite, le bouchon est fermé et du gaz est introduit dans la
chambre par le pipeline sous pression. Le piston commence a se déplacer le long de l'autoroute
jusqu'a l'arrét suivant, ou il est regu. Le couvercle de la salle de réception a ce moment est bien

fermé. Une fois que le dispositif de nettoyage est entré dans la chambre, les robinets se ferment
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immédiatement. Pour retirer le piston, décompressez le systéme. Cela se fait en ouvrant le
robinet de la bougie 2.
I.3.5. Nettoyage des oléoducs :

A P’intérieur des tubes du systéme de transport des produits pétroliers, I’accumulation de
diverses impuretés mécaniques - matériaux résineux, asphalte, Céres, sable, crottes et rouille -
réduit non seulement la qualit¢ du matériau mobile, mais provoque également 1’érosion des
joints des levres, des vannes de bloc et de I'usure des tubes eux-mémes. Mais la plupart des
problémes sont causés par les dépots de paraffine. La vérité est qu’ils sont capables de
chevaucher la cavité de 1’autoroute afin que le pompage des produits pétroliers puisse s’arréter
complétement 2.

1.3.6. Les causes qui ont conduit a I'opération :

Les fonctionnements efficaces des canalisations dépendent de deux aspects fondamentaux,
La transmission continue du fluide, Le maintien du diamétre intérieur pour assurer I’écoulement
optimal du fluide .de nombreux facteurs peuvent affecter gravement 1’efficacité d’un pipeline
notamment :
1.3.6.1. Sédiments:

Les matériaux eux-mémes et le niveau de performance correct de 1'équipement de
processus en amont.

Les gisements que I'on peut trouver dans les pipelines sont par exemple du sulfate de fer,
des écailles minérales, des bactéries, de la paraffine, de la poudre noire, de l'asphalte, de 1'huile
de compresseur hydrolysée, des amines et des glycols. Toutes ces substances s'accumulent dans
les canalisations, ce qui réduit leur diamétre.
1.3.6.2. Corrosion interne:

H,O et le CO; sont des particules trouvées sous les sédiments qui érodent les parois des
pipelines.
1.3.6.3. Contamination du produit.
1.3.7.Déférences des méthodes de Ramonage (nettoyage) :
1.3.7.1 Nettoyage mécanique (raclage) :

Le raclage consiste a retirer les débris de ’intérieur d’un pipeline traversé par un racleur en
circulation forcée. Un racleur est surdimensionné par rapport au diameétre intérieur de la
conduite, ce qui garantit un contact étroit avec la paroi et empéche le fluide de passer entre cette
derniére et le racleur (évitement). Normalement, un dispositif de raclage comprend un lanceur,

un récepteur et le racleur méme.

N
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Le grattoir peut étre poussé avec I’écoulement le long de la ligne (le flux n’est pas
interrompu dans ce cas) ou retiré mécaniquement (dans le cas d’essais avant le démarrage).
1.3.7. 2 Nettoyage chimique :

Le but principal du nettoyage chimique est d'éliminer les débris et les dépdts d'huile,
d'éliminer les matieres organiques et de tuer les bactéries. Il est également utilis€¢ pour améliorer
la pénétration, le ramollissement et le relaichement des dépdts solides des parois des tuyaux a
l'aide de détergents et de presses mécaniques en méme temps .

1.3.8. Méthodes de ramonage dans certains pays :

I.3.8.1. Canada :

La propreté des pipelines a été largement discutée dans (Canada, Association canadienne
des produits pétroliers, Association canadienne des pipelines d'électricité¢, Alberta Energy and
Utilities Board et National Energy Council, 1996). Et j'ai mentionné que le processus de
ramonage est trés important pour les pipelines en dehors du travail ou au travail en raison de la
date (la durée de leur travail) et des produits qui y ont été transportés (le but de leur travail) et
cela de plusieurs manicres, y compris le nettoyage mécanique dans lequel le racleur (piston) est
utilisé est approprié¢ (selon le type de travail) en ajoutant un nettoyage chimique avec des
solutions de nettoyage pour éliminer les dépots d'hydrocarbures, les huiles et autres'®.
1.3.8.2. Tunisien :

Le gouvernement tunisien a décidé d'approvisionner les zones touristiques de Zarzis et de
Djerba en gaz naturel via le gazoduc. Gabes - Zarzis - Djerba transportera 300 millions de métres
cubes / an a travers un tube en acier d'un diamétre de 8 pouces a une pression de 76 et 20 bars
d'une longueur de 189 km depuis Gabes dans le sud de I'Egypte. . La ville de Gabeés. Le fleuve.
De la Tunisie aux zones touristiques de Zarzis et Djerba. Avant le remplissage du gazoduc, une
¢tude d'impact environnemental a été préparée par la Société tunisienne d'électricité et de gaz
(STEG), qui a organisé une opération de ramonage (nettoyage) pour inspecter le gazoduc afin
d'éviter tout probléme. Les outils utilisés pour inspecter et inspecter le piston intelligent
détectent avec précision les défauts dans les tuyaux et les raccords soudés et produit méthanol
Pour Sécher et gaz azote Pour entrainer le piston et pour chasser I’air résiduel aprés vidange et

éviter le mélange explosif.et une photo I’illustrant.
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direction de |'dcoulemant
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Photo 011: méthode ramonage avant de remplir les pipelines

1.3.8.3. Algérie :

La ligne gazoduc 40” Hassi R’mel Arzew (GZ1) a présenté un état de corrosion avancé
qui a provoqué une perte de métal importante dans différents endroits TRC a sollicité des experts
dans le domaine de I’inspection des canalisations pour voir 1’état de ce gazoduc et prendre les
actions nécessaires 1"

Inspection par groupe limite d’Canada’’ -PII en 2004:
Une inspection a été programmée en 2004 par des experts canadiens du groupe « Canada

Limited » - PII - 4 I’aide d’un outil intelligent "

Inspection par Société Russe Weatherford 20091* :

Une inspection géométrique et par piston instrumenté a fuite de flux magnétique a été
réalisée en 2009 par la Société Russe Weatherford dans le but de enregistrer les restrictions et
les défauts de géométrie de la canalisation et en mesurer les dimensions, identifier

I’emplacement des défauts des parois de la canalisation liés a la perte de métal (corrosion interne

ou externe, rayures, €bréchures) etc.

Photo 02 I: Principe de fonctionnement du piston d’inspection [6]

0
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Fig 03 I: Principe d’enregistrement des signaux par les capteurs ).

o Le champ magnétique de densité basse de flux passe parallelement a la paroi du tube;
o Les lignes du champ magnétique seront déviées en cas de perte dé métal a la surface
intérieure du tube;

o Le capteur type 2 enregistre toute la déviation des lignes de force du champ magnétique

I.4.Conclusion :

En réduisant la capacité de transport ou en augmentant la perte de pression. En plus de former
des impuretés dans les pipelines provoquent de nombreuses défaillances inconfortables, en
particulier le filtre obstrué dans 1’organisation des stations, les dommages des contrdles et des
mesures, car cela nécessite un processus de nettoyage ou cette monnaie varie en fonction du

probléme.
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CHAPITREII : I'état avant du ramonage

CHAPITRE 1I : L’état avant de ramonage
I1.1. Introduction:

Le nettoyage est un aspect vital de la gestion de l'intégrité des réseaux de canalisations et
est essential a claque étape du cycle de vie de toute canalisation.

Avant de commencer la mise sous vide interne des gazoducs, les tubes doivent étre
soigneusement observés et examingés, en particulier les pistons, c'est-a-dire ce que 'on appelle la
phase préparatoire ou de pré-démarrage. Il s'agit d'assurer un meilleur processus du processus et
d'éviter tout probléme pouvant survenir au gazoduc lors de la mise en ceuvre. A cet égard, nous
discuterons des stations les plus importantes qui ont un impact et des revenus significatifs dans le
processus, et comment les préparer, c'est-a-dire mettre en place des mesures préventives pour
chaque probléme qui peut survenir.

I1.2.Parte 01 : formation sur canalisation (pipeline)
I1.2.1. Le réseau de transport gaz :

GRTG regoit le gaz de Sonatrach (SBAA), ou il le délivre pur, et il semble augmenter le
filtrage de la probabilité que certaines impuretés restent dans le gaz. Comme il est transféré de la
station de livraison située dans la société Sonatrach (unité GRTG) au zone du GRTG situé¢ dans
la méme région, pour €tre transporté par le gazoduc pour financer 1'état d'Adrar en gaz. Le réseau
de transport gaz est constitué :

* Canalisations haute pression de différents diamétres ;

* Postes de prélévement ;

* Postes de coupure, de sectionnement ;

* Postes de gare racleur départ et d’arrivée, postes de piquage (fosses a vannes) ;

* Postes de détente, Pré détente, postes de comptage ;

* Ouvrages annexes (surveillance, sécurité et des installations de protection cathodique (postes
de soutirage et prises de potentiel) ;

* Stations de recomparaissions du gaz.

I1.2.2. gazoduc:

Est constitué d'un groupe de tubes réunis par un soudage, entrecoupé d'un groupe de poste,
et ces derniers sont placés sur des dimensions spécifiques, chacun en fonction de son service et
de son objectif. Car il garantit (permet) le flux de gaz et surveille son mouvement de la zone
d'extraction a la zone de consommation et d'exploitation (ligne SBBA-ADRAR) et finance ainsi
I'état d'Adrar avec du gaz.

Un gazoduc est une canalisation destinée au transport des matiéres gazeuses sous pression,

la plupart du temps des hydrocarbures, sur de longues distances ! 1 est un systéme étendu en

1
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longueur qui se compose d’un certain nombre de poste de compression dans le but de fournir
I’énergie de pression nécessaire a I’écoulement du gaz "),

La majorité des gazoducs acheminent du gaz naturel entre les zones d’extractions et les
zones de consommation ou d’exportation. On estime la longueur totale des gazoducs dans le
monde a un million de kilomeétres, soit plus de 25 fois la circonférence terrestre. Les gazoducs
sont en majorité terrestre, soit enfouis a environ un métre de profondeur dans les zones habitées,
soit posés a méme le sol en zone désertique, ou en zone a sol dur. Leur diamétre varie entre 50
mm (2 pouces) et 1400 mm (56 pouces) pour les plus importants %!,

Toutefois, le tarissement des sources de proximité et 1’é¢loignement croissant des zones
d’exploitation ont conduit a 1’établissement de gazoducs sous-marins. Selon leur nature d’usage,
les gazoducs peuvent étre classés en trois familles principales ' :

e Gazoducs de collecte : Ramenant le gaz sorti des gisements ou des stockages souterrains
vers les sites de traitement ;

e Gazoducs de transport ou de transit : Acheminant sous haute pression le gaz traité
(Déshydraté, désulfuré ...) aux portes des zones urbaines ou des sites industrielles de
consommation ;

¢ Gazoducs de distribution : Répartissant le gaz a basse pression au plus pres des
consommateurs domestiques ou des petites industries.

Chaque gazoduc a sa particularité, ¢’est pour cela qu’il faut affecter a chaque conduite ses
Propres caractéristiques telles que [':

e Les trongons ;

e Lalongueur en km ;

Le diamétre ;

Le produit qu’il transporte ;

Le nombre de stations de compression ;

e La provenance et la destination.

@ ) ®

Départ | rosT POST?2 POST n Arrivée

Fig 04 II : Schéma de systéme gazoduc.
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I1.2.3. Soudage :

Le soudage est effectué intérieurement et extérieurement a l'aide de tétes soudeuses
automatiques en utilisant la technique de soudage a l'arc sous flux. Le cordon interroi east en
général réalisez le premier '),

Le soudage est une opération de micro-métallurgie consistant a exécuter un cordon fondu
liant les bords de deux piéces. Il constitue un moyen d’assemblage privilégié pour toute
construction faisant intervenir des matériaux métalliques !'!).

Le soudage dépend ici de la technique de soudage a 1’arc sous flux a l'aide de téte
soudeuse automatique, les soudures intérieures et extérieures grandissent longitudinalement sur
une trajectoire d'une ligne droite, généralement le cordon intérieur est réalisé le premier figure

suivante 2 ;

Photo 03 II : Souder

I1.2.3.1. Principe du procéde :

Un arc électrique établi entre une électrode et les bords des piéces a assembler, provoque
leur fusion et crée un bain de métal liquide qui recoit les gouttes de métal de I'¢lectrode. L'arc
¢lectrique résulte du passage d'un courant €lectrique intense a travers une atmosphere de gaz ou
de vapeur, normalement non-conductrice ',

Les ¢électrons circulent de la cathode (pole négatif) vers l'anode (pdle positif) que
constituent l'extrémité de 1'électrode et l'impact de I'arc sur la piece : la polarité est choisie selon
que l'on désire faciliter la fusion de la piéce ou de 1'¢lectrode 2.

L'atmosphére gazeuse de l'arc, portée a haute température (5 000°C a 8 000°C), fortement
ionisée ne représente qu'une faible part d'énergie calorifique mais irradie surtout des
rayonnements électromagnétiques (lumicre visible, ultra violets, ...) La tache anodique et surtout
la tache cathodique, ou se présentent les ions positifs, fournissent ensemble I'essentiel de la
chaleur. La tache anodique, bombardée par les électrons est par contre a une température plus

haute (3 500°C) que celle de la tiche cathodique (2 400°C). Cette situation est permanente en

courant continu ; elle s'inverse a chaque alternance en courant alternatif.
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Le réamorcage s'obtient dans la mesure ou I'anode, devenue cathode, reste suffisamment
chaude pour devenir émettrice ',
11.2.3.2. Postes de soudage :

Le Poste de soudage utilisé pour ce procédé¢ est a courant continu. Le fil est raccordé au
pole positif est la piece a souder au pole négatif. La caractéristique doit étre plate, ce qui permet
une autorégulation de l'arc : si la longueur d'arc diminue, par exemple, la tension diminue et
l'intensité) [,
11.2.3.3. Controles des soudures :

Les controles des soudures s'échelonnent sur trois périodes :
* les controles avant soudure ;
* les controles en cours d'exécution ;
* les controles apres soudure.
11.2.3.3.1. Les controles avant soudure :

Afin de s'assurer des caractéristiques métallurgiques et mécaniques du métal déposé et de
la zone affectée thermiquement, il est nécessaire de vérifier que l'ensemble des parameétres
régissant le soudage conduit effectivement a la qualité attendue 2.

A cette fin, un mode opératoire préliminaire rassemblant tous les parameétres de soudage
est qualifié. Des essais destructifs permettent de vérifier les caractéristiques mécaniques; de
surcroit le métal d'apport doit aussi étre qualifié a l'issue d'essais mécaniques réalisés sur des
moules ',

Enfin, la compétence du soudeur est I'un des facteurs les plus importants. Cette
compétence n'est pas universelle : un soudeur compétent pour mettre en ceuvre un procédé dans
des conditions opératoires données peut ne plus I'étre pour le méme procédé dans des conditions
opératoires différentes : les soudeurs sont donc soumis a des essais de qualification pour un
mode opératoire bien défini ',
11.2.3.3.2. Les controles en cours d'exécution :

Lorsque les conditions opératoires ont €té¢ qualifiées, il importe de vérifier qu'elles sont
observées, notamment :

- la préparation ;
- l'accostage, le calage des tubes ;

- les paramétres électriques (intensité ; tension...) %),

1
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I1.2.3.3.3. Les controle aprés soudure:

Les contrdles aprés soudure se répartissent en deux familles :

e les controles destructifs : des prélevements de joints soudés peuvent permettre de
s'assurer que le mode opératoire qualifié est appliqué et que les caractéristiques spécifiées sont
obtenues.

e les contrdles non-destructifs ; parmi lesquels on peut citer ;

e le controle radiographique ou gammagraphie ;

e le contrdle par ultrasons ;

e leressuage ;

¢ la magnétoscopie.

La méthode la plus utilisée sur les chantiers de pose de canalisation est le contrdle par
radiographie ou gammagraphie. Augmente, conduisant a une fusion plus rapide du fil, ce qui
rétablit la longueur d'arc initial ['.

I1.2.3.4. Formation de gazoduc:

La multiplicité des diamétres et des épaisseurs de tubes et le développement avec le
temps de leurs techniques de fabrication, constituent les raisons de la diversité du réseau de
[12]

transport du gaz. On retrouve

e les tubes soudés sous la forme en spirale ;

Photo 04 II: les tubes soudés sous la forme en spirale

e Les tubes soudés sous forme longitudinale ;
e Les tubes formés sans soudure.
11.2.4. Problémes de transport de gaz dans gazoduc :

L’influence de facteurs externes sur les gazoducs, y compris :

e La température modifie 1’état du gaz, ce qui extraire une modification des paramétré sur
les quel repose le transport, notamment en termes de production ;

e La corrosion de la surface des gazoducs au niveau externe est due a I’humidité de la zone

en surface. Il est la dégradation de celui-ci ou de ses propriétés mécaniques sous |’effet de

I’environnement immédiat qui peut étre le sol, 1'atmosphere, 1'eau ou d'autres Fluides. Compte
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tenu du nombre important de parameétres intervenant dans le processus €lectrochimique, la
corrosion est un phénomene trés complexe.

La corrosion peut étre vue sous sa forme globale comme une réaction spontanée
d'échange d'électrons a l'interface métal / environnement. C'est un phénomene naturel qui
tend a faire retourner les métaux a leur état d'oxyde par une attaque plus ou moins
rapide du milieu corrosif.

Par conséquent, un ensemble de mesures ont été prises pour éviter cela notamment de

submerger (enterrer) les tuyaux de laurier a 1m de la surface de la terre.

Photo 05 II: réalisation de la canalisation.

Le gaz est transport¢ a I’aide de plusieurs moyens du lieu d’extraction au lieu
d’exploitation, et dans la plupart des cas, il est envoyé par des gazoducs qui sont immergés dans
le sol a une distance de 1m de la surface de la terre pour éviter facteur qui affectent les gazoducs
et ’état du gaz a D’intérieur de ces tubes.

Lors du transport du gaz dans les gazoducs au fil des années, plusieurs problémes se posent

au tube, car le gaz transporte un groupe d’impuretés qui en en sont la cause (eau ; sels;...),
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dont : la corrosion interne des gazoducs; Dépdt de certaines particules présentes avec le gaz
naturel a la surface des gazoducs.

La poudre noire est le polluant le plus courant dans les gazoducs du monde entier. La
poudre noire est constituée de polluants corrosifs qui différent selon le type de gaz transporté.
C'est un polluant courant dans les gazoducs du monde entier.

En général, en cas de manque d'entretien, la poudre noire est responsable d'un écoulement
moins efficace, du colmatage et du colmatage des filtres, des dépdts sur les compteurs de gaz, du
colmatage des instruments et des vannes, et de la détérioration accélérée des vannes due a la
corrosion.

II est a noter que la présence de polluants SRN n'est pas sans risque pour la santé humaine
dans le cadre de la maintenance, du transport, du traitement des déchets et du démantélement des
gazoducs.

Entre les risques d'explosion, d'incendies, de fuites et le danger pour la sant¢ humaine,
vous conviendrez qu'il est extrémement important d'assurer la sécurité des pipelines. Mais avant
cela, vous devez observer les conditions du processus.

IL3.Parte 02 : Etape de pré-opération
I1.3.1. Etape de pré-opération (I’état avant de ramonage):

Avant I'exécution du ramonage, il est indispensable de prendre toutes les dispositions
nécessaires afin d'assurer avec succes le bon déroulement des opérations :

e S'assurer de toutes les conditions de sécurité aux gares de racleurs départ et arrivée ;

e S'assurer de l'ouverture totale de toutes les vannes automatiques de sectionnement se
trouvant sur le parcours du piston, afin d'éviter que le boisseau ou l'opercule de celle-ci soit
heurté ou endommagé par le piston ;

e De placer en position de blocage manuel les dispositifs de commande automatiques des
vannes, de fermer les robinets des circuits d'alimentation et de dépressuriser les bouteilles de
I'opérateur éventuellement ;

e Vidanger les pots de purge !'*!.

I1.3.1.1.Conditions de I’opération :
Nous limitons ici certaines conditions de recours au processus de ramonage. En général, en

cas de manque d'entretien, le gazoduc est susceptible de tomber en panne, notamment:

e ['effet de la poudre noire sur un débit de gaz moins efficace;

1
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Remarque: Pourquoi la poudre noire est-elle un probléme ?

Etant donné que la majorité des lignes de transport, des systémes de transmission et des
réservoirs de stockage sont en acier au carbone doux, tous les étages du pipeline sont sujets a la
corrosion des composants du pipeline dans la ligne de transport par exposition a la poudre noire.
Les sulfures de fer et les oxydes de fer endommagent considérablement les composants depuis
l'origine du pipeline jusqu'a la livraison du produit final, car avant la précipitation, ils sont a des
niveaux inférieurs a un micron et ne sont donc pas détectables lors du passage a travers des
capteurs et des compteurs. La poudre noire, de cette taille, endommage les joints de pompe, les
compteurs, les vannes et les composants du compresseur car ils éclatent et se corrodent sur les
échangeurs, les plateaux, les évents et les vannes. Ces composants et dispositifs pénétrants
restreignent le débit et perturbent les limites de pression .

e Filtres bouchés, c'est-a-dire augmentation de 1'épaisseur pour le gazoduc;

e L'apparition de dépdts sur les compteurs de gaz, ce qui conduit a une obstruction des
outils et des vannes ;

e L'arrivée du gaz pollue les consommateurs, ce qui affecte la qualité de leur production.

Nous avons mentionné précédemment que nous devons surveiller le gazoduc, en

particulier les poste, pour éviter des problemes avec le processus de processus, et ici nous
entrerons dans les détails:
I1.3.1.1.1. Gare racleur(GR):

Le racleur est outil qui est utilisé pour le nettoyage interne de canalisation et en méme
temps pour Controller I’état de la surface interne de la canalisation avec piston.

La GR gare racleur est un dispositif utilisé¢ pour introduire ou recevoir des racleurs dans
une conduite et c¢’est bien a cause de cela qu’on trouve deux types de gare. GR départ et celle
d’arrivée. Toutes les deux fonctionnent de la méme maniere et ’introduction des racleurs se fait
en service sans interrompre le fonctionnement ou en l’interrompant que durant une durée

minimale de temps .cette gare est divisé en deux parties :

®
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I1.3.1.1.1.1. Gare racleur départ(GRD) :

GARE DE RACLEUR DEART

1}] 11 X N__x = -
L [~ E-f —o— .

Fig 05 II : Gare Racleur Départ ™.

GRD : est une gare ou un piston racleur est envoyé¢ a gare d’arrivée. Exactement a SBBA, dans a zone de GRTG.
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e
e -3

Photo 06 II: schéma du GRD 1l est situé dans I'unité GRTG de Sonatrach SBBA.
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I1.3.1.1.1.2. Gare racleur arrivée(GRA):

GRA : c’est une gare ou le piston racleur est regu de la gare de départ, réside dans la zone industrielle D’ADRAR.

GARE DE RACLEUR ARRIVEE

Fig 06 II: Gare Racleur Arrivée ),
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I1.3.1.1.1.3. différent entre GRD et GRA:

Hormis quelques détails, les terminaux de départ et d'arrivée sont symétriques au départ de la
canalisation: Culasse de la GR, cylindre, vanne plein débit, courte longueur, indicateur, manomeétre.
Ligne de contournement (By-pass).

La différence entre GRD et GRA peut étre remarquée a travers leurs deux formes, car le GRD
est incurvé du haut et plat du bas pour faciliter le processus d'insertion d'un piston dans le gazoduc,
tandis que le GRD est incurvée par le bas et le dessus pour faciliter la traction du piston. Notez que

le diametre du GRA et GRD est toujours supérieur au diametre du gazoduc.

Gare 'de racleur Départ

Gare de racleur Arrivee
; /ll/;L

|
u?=-] -

_! - —

Photo 07 II: photo illustrant la déférence entre GRD et GRA.

La deuxieme différence est la fonction de chacun d'eux, qui ressort clairement de leurs
structures. Il convient également de noter un autre groupe de postes, mais il n'est pas aussi important
que le précédent sur le pipeline, notamment:

I1 doit étre examiné et évalué avant de recourir a l'opération (GRD et GRA), a travers:

* La possibilité de controler la Culasse de la GR (ouverture et fermeture) ;

Photo 08 II : Image GRD dans I’unit¢ GRTG de Sonatrach
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* Blindage pour vanne manuelle 1, 2, 3, 4, 5, 6 et B et vanne 7 pour GRD ;
* Installation d'un manomeétre entre les deux extrémités de la vanne d'isolement de la GR ;
* Observation du travail de l'indicateur D (qui montre le passage du piston a partir de celui-ci) ;

11.3.1.1.2. Poste sectionnement (PS):

ARRMEE

POSTR DE SECTIONEMENT

Fig 07 II: Post Sectionnement

IT est nécessaire d'équiper une antenne de transport gaz d'organes d'obturation (vannes de
sectionnement) qui délimitent entre eux des trongons de canalisation. L'emplacement du poste de
sectionnement est fixé par les Régles de Sécurité pour les Canalisations de Transport de Gaz
Combustible "),

Elle est une poste automatique a la fermeture et semi-automatique ou manuel a I’ouverture,
installé tous les 20km en moyenne "%,

Il est prévus en cas d’avarie et /ou d’incident sur le réseau afin de permettre d’isoler un trongon
de gazoduc qui nécessiterait un’ intervention "%,
I1.3.1.1.2.1. role d’un PS :

Le role d’un poste de sectionnement est d’interrompre la circulation du gaz naturel dans les
canalisations par ’intermédiaire d’un robinet, et de permettre la décompression du gazoduc par un

évent ou gaz booster. Ce procédé innovant permet de limiter les rejets de méthane dans 1’atmosphére
[17]

* Vérifiez et évaluez I'état du PS, grace a la possibilité de le controler en cas de probléme a proximité

(configurez-le pour ouvrir et fermer) il est dans tous les cas ouvert ;

-
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Photo 09 II: Fermeture des vannes @12", @4" et la vanne automatique
* Assurez-vous que la vanne 1,2 (vanne de by-pass) est fermée et peut étre ouverte si nécessaire.
I1.3.1.1. 3. Poste piquage(PPi) :

Le PPi est un branchement d'une tubulure soudée en dérivation sur une canalisation principale
pour I ‘alimentation d'une antenne et munie d'un dispositif d'isolement.

Parmi les piquages on distingue "+ '* ;

e Les piquages en charge avec ou sans fosse a vanne ;

e Les piquages en hors gaz avec ou sans fosse a vanne.

Responsable du transport du gaz vers PD ; Ou nous sommes vérifier que la vanne de piquage
est fermeée.

I1.3.1.1.4. Poste détente (PD):

Détend le gaz a la pression d’utilisation et maintient la pression détendue constante quelles que
soient les variations du débit.
11.3.1.1.4.1. Réle des postes de détente:

Cette poste de détente parmi lesquels on distingue !

¢ Les postes de prédétent qui assurent la réduction de la pression entre les réseaux de transport a
grandes distances et le réseau de répartition a proximité des grandes agglomérations ou a proximité
des points d'utilisation du gaz.

e Les postes de détente et de livraison qui sont situés, soit entre les réseaux de transport et les
réseaux de distribution publique, soit aux points d'alimentation directe de clients Industries et
centrales électriques par une conduite de transport ou une conduite de répartition.

Tous les PD sur le gazoduc a nettoyer doivent étre fermés. Pour éviter le passage du gazoduc
vers les consommateurs en raison de ses atteintes a la qualit¢ de la production et du poste en
particulier, le passage de ces sédiments peut provoquer la perturbation de poste.

I1.3.1.1.4.2. Constitution-type des postes de détente :
L'architecture générale d'un poste de détente est sensiblement la méme quelles que soient les

pressions utilisées; seuls les matériels constitutifs peuvent différer suivant la valeur des pressions, |

&
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‘importance du débit et le degré de sécurit¢ d'exploitation désiré. Un poste de détente doit
comprendre '*:
e Le bloc de régulation constitué par une ou plusieurs lignes de détente et de régulation du gaz.
o Les dispositifs de sécurité, au nombre de deux, pour se prémunir contre la montée de la
pression aval et constitués soit par une soupape de slreté et une vanne de sécurité, soit par deux
détendeurs régulateurs en montage " monitor " et la soupape de streté.

e Les équipements accessoires de comptage, de conditionnement et de traitement du gaz
(filtration, réchauffage, odorisation, ...).

e [a ligne de by-pass permettant la régulation manuelle et la continuité de fourniture en cas
d'intervention sur le bloc de régulation.

¢ Les vannes d'isolement lignes de filtration, régulation, comptage ...

¢ Une vanne d'isolement général amont du poste situé¢ a I ‘extérieur de la cloture.

e Une vanne d'isolement général aval du poste située a I ‘extérieur de la cloture et qui est
facultative. Son emplacement devra étre étudié au cas par cas en fonction du réseau aval.

I1.3.1.1. 4.3. Manouvre de mise en gaz:

On distingue sur le réseau transport de gaz deux modes de détente, la détente unique et la
détente étagée :
11.3.1.1.4.3.1. Line principal:

La détente unique est assurée par les postes travaillant & une pression maximum de service de
70 bars effectifs en amont et 4 bars effectifs en aval !'*.
11.3.1.1.4.3.2. Line de Secure:

La détente étagée est assurée par les postes de prédétent, travaillant & une pression maximum de
service de 70 bars effectifs en amont et 20 bars effectifs en aval, ainsi que par les postes de détente et
de livraison travaillant a une pression de 20 bars effectifs en amont et 4 bars effectifs en aval !>,
11.3.1.1.4.3.3. By-pass:

En tout état de cause, ces postes doivent étre congus pour pouvoir fonctionner respectivement a
70/20-30 bars effectifs et 20-30/4 bars effectifs '],

Le by-pass permet également de greffer éventuellement des départs d'antennes dont les

diamétres sont < D/3.

&
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11.3.1.1.4.4. Mise en service des postes de détente:

Photo 10 II: étapes de Poste Détente.
I1.3.1.4.5.1. Filtration: c’est une méthode qui permet de purifier (traite) le gaz des impuretés.
11.3.1.4.5.2. Réchauffeur : c’est un appareil thermique qui maintient I’état du gaz ( régulation
Température T).
I1.3.1.4.5.3. Régulation: ce dispositif réduit la pression de 60bars afin de maintenir la qualité de la
canalisation qui alimentent les différents endroits qui alimentent les différents endroits qui ont besoin
de gaz.
I1.3.1.4.5.4. Contage: c’est un appareil affiche les propriétés du gaz dans le tube.

I1.3.1.4.5.5. Ordoriseur tand: c’est une étape dans laquelle le gaz est aromatise par THT.
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Photo 11 II: Poste Détente.
I1.3.1.1.5. Poste prédétent (PP):

Les postes de prédétent sont situés sur le réseau transport, a I ‘entrée des grosses
agglomérations ou a I ‘entrée des réseaux de répartition, et peuvent comporter deux ou plusieurs
lignes de détente en fonction du débit .

I1.3.1.1.6. Poste comptage(PC):

En ce qui concerne le comptage des volumes transités et acheminés par GRTG vers les
différents utilisateurs du gaz, et pour control les dérives des compteurs, le GRTG dispose de trois
laboratoires de réparation et d’étalonnage des compteurs & turbine !>+ 181,
11.3.1.1.7. Postes de livraison(PL) :

Installation, située a I’extrémité aval du réseau de transport qui permet la livraison du gaz
naturel en fonction des besoins exprimés par le client (pression, débit, ...). Il se trouve généralement a
I’entrée des agglomérations ou directement chez les clients industriels. Un systéme de comptage
transactionnel est installé au niveau des postes de livraison afin de déterminé le volume de gaz
transporté pour un client ',

I1.3.1.1.8. Poste de coupure (PC)':

Il permet d’interrompre les canalisations tout en déviant I’écoulement du gaz par un circuit
dérivé. La distance séparant les postes de coupure est fonction du profil en long, de la longueur
canalisation ['®* ¥,

Le poste de coupure permet de réceptionner et de lancer les racleurs lors des opérations de

ramonage, de séchage et de mise en gaz des canalisations !'®!.
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11.3.1.1.9. Poste prélevement (PP):

Les postes de prélévement sont congus essentiellement pour le comptage des quantités de gaz
prélevées ),

Leur installation est imposée a chaque fois qu'un raccordement d'une antenne gaz sur une
canalisation SONATRACH est effectué et lorsque les débits qui transitent sont mesurables ' 1.
11.3.1.1.10. Protection cathodique :

Doivent étre raccordées a des systémes de protection cathodique afin de les protéger contre la
corrosion '

Note:

1. Ce poste évoqué ci-dessus est classé en deux parties quant a son usage:

* les poste actif: ce sont les stations qui fonctionnent en continu sans s'arréter méme s'il y a un
dysfonctionnement avec elles, on a recours a la ligne de secours, donc la plupart d'entre elles sont
automatiques.

* ]es postes non actifs (passif): A utiliser uniquement aussi souvent que nécessaire.

2. Dans chaque piste, il y a une ligne de réserve, appelée by-pass, qui est placée en réserve. En cas de
probléme sur la ligne principale, nous utilisons le by-pass, ce qui signifie que le gaz ne doit pas étre
coupé des consommateurs en toutes circonstances (le probleme).

I1.3.2. piston racleur (PR) :

Le plongeur est un dispositif cylindrique qui se déplace le long du pipeline et un outil utilisé
pour nettoyer et surveiller (vérifier) l'intérieur de divers pipelines (pipelines de distribution d'eau,
gazoducs et oléoducs) et dans diverses opérations (nettoyage ou surveillance).

I1.3.2.1. But de PR:
v' 11 garde les lignes propres et sans encombrement.
v’ Assure une sécurité optimale du débit de transfert de transfert de gaz dans les pipelines.
v Ils peuvent étre utilisés pour inspecter les sections internes des pipelines afin de planifier les
opérations correctives.
v Afin de maintenir les pipelines en bon état de fonctionnement.
I1.3.2.2. Sélection du piston:
Apres avoir connu le type et la taille du dépot a l'intérieur du gazoduc, nous choisissons le

piston qui correspond a cette situation. Le choix du bon piston pour le travail est essentiel pour

obtenir les résultats les plus efficaces.

=
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I1.3.2.3. Répartition des travailleurs:

Le processus de balayage interne des gazoducs est soumis a plusieurs techniques en présence
d'ouvriers techniques spécialisés, dont le fonctionnaire, 1'ingénieur, ... car chacun d'eux doit remplir
son rdle.

* Une équipe est responsable du GRD et de l'insertion du piston ;

* d'autres sont réparties le long du gazoduc, en particulier a chaque station pour surveiller le passage
du piston a partir de 1a ;

* Une équipe de dépose des pistons est au GRA.

I1.3.3. Conclusion:

Les services d'inspection au niveau du gazoduc en phase préparatoire fournissent un ensemble
de mesures en termes de surveillance permanente des lignes de transport, donc lorsque les conditions
de l'opération sont remplies, une équipe spéciale de travailleurs sera présente pour les mettre en
ceuvre avec une étude de la ligne avant de la démarrer, afin d'éviter les problémes attendus par

manque de controle sur les moyens (Blocage du les vanne).

]
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CHAPITRE I1I : L’état pendent de ramonage
III.1.Introduction:

Apres avoir terminé les procédures de la premiére phase, en particulier apres avoir sélectionné
le piston approprié pour le processus et réparti les travailleurs le long du gazoduc, nous passons a la
phase de mise en ceuvre. Ou a ce stade le piston est inséré dans le GRD selon plusieurs étapes, et
envoyé par gaz naturel sous haute pression pour s'assurer qu'il atteint le GRA Cette étape se
caractérise par la 1égereté, la précision, 'attention et la rapidité d'action.

Depuis 1995, GRTG intervient dans le transport de gaz, notamment au niveau de la ligne
SBBA-ADRAR pour financer I'Adrar en gaz. Jusqu'a la nouvelle de la panne d'¢lectricité en juillet
2017, il est possible que ce pipeline ait ét¢ contaminé par nous. Le Groupe GRTG a entrepris de
préparer le processus de balayage en examinant et en connaissant I'état du tube, qui a été programmé
en décembre de la méme année en présence de spécialistes et avec l'aide de quelques agents de
GRTG, Adrar.

A cet égard, nous discuterons de la maniére d'insérer le piston dans le gazoduc et enfin de
surveiller son mouvement et son éjection.
I11.2. Comment fonctionne un piston dans les gazoducs?

Nous insérons le piston racleur d'une extrémité de la canalisation (GRD), le récepteur le recoit
de l'autre extrémité (GRA) et pousse en utilisant la force du liquide (gaz) circulant dans la
canalisation.

IT1.3. Sélection du piston:

Apres avoir connu le type et la taille du dépdt a l'intérieur du gazoduc, nous choisissons le
piston qui correspond a cette situation.

Le choix du bon pipeline pour le travail est essentiel pour obtenir les résultats les plus
efficaces. Voici quelques types de presse a pipelines couramment utilisés dans l'industrie pétroliére
et gaziere aujourd'hui:

I11.3.1. Piston utilitaire:

Il seche, nettoie et élimine les débris et les matériaux semi-solides qui empéchent
I'écoulement. Les presses utilitaires peuvent étre classées dans les types suivants:

» Piston de broche: Il se compose d'un corps de broche en acier avec une série de coupelles et
de disques remplagables (¢léments d'étanchéité). Les presses a broches ont des brosses spéciales qui
¢liminent les débris des sections internes des pipelines.

» Presses a couler rigides: en polymeére polyuréthane monobloc ou en acier.

|
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> Presse a mousse: Les racleurs mousse sont utilisés lors de la mise en place et au cours de
I’exploitation des canalisations de transport de liquides et de gaz, notamment pour les opérations
suivantes :

- remplissage des conduites en produits ;

- remplissage pour épreuves hydrauliques ;

- vidange, séchage, essuyage, nettoyage ;

- séparation de produits.

Ces racleurs sont congus dans le but d’obtenir une bonne adhérence lors de leur passage dans
des tubes d’épaisseur standard !'”). Consiste en un mélange de mousse polymére avec des abrasifs
durs.

> Pistons a billes: Ils sont constitués de billes creuses en polyuréthane ou de billes en néopréne.

Les skiames a billes sont souvent soufflés et remplis de fluides tels que du glycol ou de l'eau
pour conserver leur forme lorsqu'ils sont exposés a des pressions de canalisation élevées.
I11.3.2. Piston a gel :

Les pistons a gels sont constitués de produits chimiques tels que des polyméres durs et des gels
a haute viscosité. Ils sont généralement utilisés lors de l'exploitation ou de la maintenance du
pipeline. Ils sont le choix idéal pour les pipelines dits «imperméables» - des pipelines qui ont des
vannes internes, des coudes étroits et / ou des structures spéciales qui peuvent entrainer des rides
coincées. Contrairement aux autres types de porcs, les cochons en gelée ne nécessitent pas de systéme
de libération et de réception. Les cochons en gelée sont souvent utilisés avec d'autres types de porcs
pour améliorer leur efficacité. Ils peuvent également aider a récupérer un porc coincé dans un
pipeline.

I11.3.2.1.Pour la premiére fois pour libérer le gaz:

Apres avoir formé le gazoduc, i doit €tre nettoyé des restes e soudage et de la penture, et ainsi
de suite en utilisation une technique spéciale comme utilisé un piston a gel :

¢ Nous remplissons le gazoduc avec de I’eau de la gare racleur départ a la gare racleur arrivée ;

e Nous insérons e premier piston pour enlever les restes de soudage et de I’amputation, et pour
vider le tube de I’eau, ou nous poussons le piston avec du gaz N, et répétons le processus a nouveau,
c’est —a-dire que nous insérons un autre piston et le poussons avec le méme gaz ;

¢ Nous entrons dans un troisieme piston, ou nous le poussons par la pression du gaz naturel a
fournir a la région.

I11.3.3. Pistons d'inspection:
Des pistons de criblage régalement vérification appelées «pistons intelligentes» sont utilisées

pour inspecter les sections intérieures des gazoducs avant les activités de correction. Il contient des

&
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composants ¢lectroniques tels que des capteurs a ultrasons, des modules RF et des panneaux de jauge
de porc et peut mesurer des parametres tels que le diamétre, la courbure, 1'épaisseur, la pression, la
perte de métal et la température. Les pistons d'inspection modernes peuvent détecter les problémes
dans les pipelines tels que les fuites, les fissures, les dépdts de cire et la corrosion avec un degré €élevé
de précision. Le type ce permet de détecter et d'évaluer 1'état du tube, avant de recourir au procédé
RAMONAGE, il doit étre inséré (connaissant la quantité de sédimentation ; pieéces corrodées ...).
II1.3.4.Pistons spécialisés :

Ces types de porcelets, également appelés «bouchonsy, sont utilisés pour fermer des sections
entieres de tubes tout en effectuant des activités thérapeutiques. Les entreprises de maintenance de
pipelines utilisent des racleurs spécialisés pour nettoyer les pipelines sans restreindre complétement

I'écoulement des fluides a travers eux.

Photo 12 III: différent types de piston. (A, P intelligente, B, P utilitaire C, billes)

I11.4. Spécifications:

Modele a corps court équipé de 2 coupelles permettant de franchir des coudes de rayon a partir
de 1,5D;

Deux coupelles en polyuréthane a jupe longue assurent une étanchéité efficace et une grande
durabilité;

Nez de protection d'extrémité en polyuréthane;

Les moulages en polyuréthane sont fabriqués en interne suivant des normes de qualité strictes et
ils possedent des propriétés physiques et une tenue aux produits chimiques exceptionnelles;

Grande résistance a I'usure et a 1'abrasion;

Des brosses a poils en acier inoxydable montées sur des bras a ressort en acier assurent une
couverture de la conduite sur 360°;

Sabots racleurs en polyuréthane en option a la place des brosses;

Fonction de by-pass;

Franchit les vannes a passage intégral et a passage direct ainsi que les dérivations lorsqu'elles

sont équipées de barres de guidage;

&
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Les composants du corps en acier au carbone sont revétus de deux couches de peinture

anticorrosion résistante aux produits chimiques.
II1.5.Guide de choix du piston:

Racleur de nettoyage polyvalent, apte a parcourir de longues distances dans les conduites en
pleine nature;

Utilisable pour les opérations préalables a la mise en service et pour le nettoyage des conduites
sans arrét des installations;

Enléve rouille et calamine non adhérentes dans les conduites neuves;

Idéal dans les oléoducs pour enlever les dépdts de paraffine ou de sable lorsqu'il est équipé de
brosses a poils en acier inoxydable ou de sabots racleurs en polyuréthane;

Le conditionnement des gazoducs en y faisant passer régulierement ce type de racleur améliore
trés nettement leur rendement;

Mode¢le de racleur classique, spécifié depuis de nombreuses années par les exploitants de
pipelines !,
Remarque:

¢ Afin de s'assurer de 1'état de propreté de la canalisation, It est prudent d'effectuer plusieurs
passages de piston. Ce constat est fait généralement durant l'opération elle méme au niveau des
torches situées le long de la canalisation ou des purges.et torches des gares de racleur de réception.

o [l est important aussi le grattage et le brossage, ne doivent étre entrepris qu'aprés que le
passage successif de piston, ait bien montré qu'li ne subsiste plus aucune accumulation d'impureté
dans la canalisation, en utilisant successivement :

- Une sphéere en Néoprene ou piston mousse
- Un piston a coupelle ;

- un piston mixte coupelle/ brosse métallique "),

I11.6.0n notera toujours:

»  Que les pistons du premier groupe peuvent facilement progresser dans les deux sens. Cette
possibilité permet quelque fois de remédier au blocage du piston et d'éviter ainsi la coupe de la
canalisation ;

> Que les ressorts servant de support aux brosses métalliques des pistons de grattage, ont
I'avantage de maintenir le piston centré et d'éviter ainsi l'inégale usure des coupelles, et de permettre a
celles-ci de conserver toute leur efficacité ;

»  Que l'usure excessive de certaines coupelles, peut contribuer a géner sinon empécher la

progression normale du piston (étanchéité insuffisante). Il est donc indispensable d'utiliser des pistons
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comprenant au moins trois coupelles de bonnes qualités aux dimensions appropriées au diametre de
la canalisation ;

»  Que la plaque avant du piston doit avoir un diamétre adapté au diameétre intérieur de la
canalisation (tenir compte du renforcement au niveau des points spéciaux) afin d'éviter le blocage de
ce dernier *!,

I11.7.Mode opératoire:
L'opération de ramonage d'une canalisation se caractérise par trois(03) phases d'exécution
successives, déterminant ainsi le cycle de l'opération:
#+ 1ére phase: Envoi du piston (Comment insérer le piston dans le GRD);
4+ 2éme phase: Déplacement du piston dans la ligne;
+ 3éme phase: Réception du piston [13].
I11.8.Comment insérer le piston dans le GRD:
Avant d'insérer le piston, il faut vider le GRD de gaz pour une insertion facile du piston (Presse
a mousse), et pour éviter les dommages causés par le gaz aux travailleurs d'autre part, en suivant les

étapes suivantes:

GARE DE RACLEUR DEPART
|
E3
L A %ﬁ
M3 4 M X
5 @ E1
s [
' e = T
2 X2 bisi 1
A. Vanna automatiqus
B. Vanns d'solement de la Gara racleur
It C. Culasse de Ia Gare recleur
3 D. Indicateur de passage de piston

Fig 08 III: Chima de gare racleur départ '*.
* Ouvrir les vannes 6 et 7 de la torche et des vanne des mannoses M2 et M3 pour vérifier qu'il n’y a
pas de pression dans le ses(GRD);
* Ouvrir la culasse C du GRD;
* Introduire le piston dans la gare de lancement en la poussant contre la réduction ;
* Fermer la culasse;

* Fermer les vanne6 et 7 de la torché;

-
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* Ouvrir la vanne 1;

* Laminer avec la vanne 3 4 trés faible pression en veillant a un juste équilibre a 'amont et a I'aval du
piston ceci pour éviter que le piston ne vienne buter contre I'opercule de la vanne B ou de retourner
dans le GRD ;

* S'assurer de 1'équilibre de pression sur les manometres M1, M2 et M3;

* Fermer la vanne A (le By-pass de cette vanne étant maintenu fermé);

* Quvrir totalement les vanne B;

* Fermer totalement les vanne 3 et 1;

* Quvrir totalement la vanne 4;

* laminer avec la vanne 5 pour faire avancer progressivement le piston;

* S'assurer du départ du piston et noter 'heure (voir l'indicateur de passage du piston), si non s'assurer
du passage du piston apres le t€ de la ligne de la vanne A. N'ouvrir jamais la vanne A tant que le
piston n'a pas dépassé le té, possible retour du piston dans le GRD;

* Ouvrir totalement ta vanne A;

* Fermer les vanne B, 5, 4, 2 et 2bis;

* Décomprimer le ses par les vanne 6 et 7;

* Fermer les vannes 6 et 7 de la torche M,

Photo 13 I1I: 1° Lancement de piston racleur,

II1. 9.Déplacement du piston dans le gazoduc:
Il y a lieu de veiller au respect des dispositions suivantes:
* Le déplacement du piston doute €tre contrdlé¢ constamment au niveau des différents points
(piquages, poste sectionnement,...);
* Maintenir une vitesse optimale de déplacement de 8 a12 Km/h;

* Vérifier en chaque point d'écoute le passage du piston, noter I'heure et la pression;
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* le systeme d'organisation des équipes doit étre adéquat au niveau de chaque point d'écoute afin de
passer l'information d'un point a un autre, suivre le piston d'un facon permanente et procédé a
I'évacuation d'impureté u niveau de chaque PS;
* En regle général, les impuretés sont chassées par la purge des GRA. Cependant lorsque
I'importance des impuretés risque de perturber le déplacement du piston, on procédé a I'évacuation de
ces impuretés au niveau des PS intermédiaires;
* lorsque 1’opération de ramonage permettant de constater une évacuation toujours importante de
poussiere seches, il est possible de monter un filtre a cyclone sur le circuit de torche a titre provisoire
ou définitif;
* Vérifier apres chaque passage de piston, la position du boisseau ou de l'opération de toutes les
vannes automatiques de sectionnement .
I11.10.Réception du piston:

Cette dernicre étape de 1'opération nécessite un repérage précis de piston avant son arrivé au
poste de réception, de fagon a pouvoir ouvrir les torches et évacuer le gaz chargé d'impureté et

protéger ainsi toutes les installations avales (compresseur, filtres, compteur, régulateur, antennes,...)
[13].

Prévoir aussi une cuve d'eau au niveau des postes, aboutir la torche des condensats lorsqu'on
constate une évacuation toujours importante d'impureté. Au fond de cette cuve, la torche se subdivise
en étoilement de facon a permettre le barbotage du gaz et la décantation des impuretés. Pour des
raisons de sécurité, la cuve doit étre entourée d'une enceinte en dur en forme de cheminée assez large
et haute de 2,5 a3 métres [13],

Cette disposition empéche la propagation des impuretés et supprime le bruit intense

caractérisant la torchée toujours génant pour la population '),

g
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Fig 09 III: Schéma de gare racleur arrive!™.

I11.10.1. Avant ’arrivée du piston :

* S'assurer de la fermeture des vannes 4,5 et 6 des torches.

* Ouvrir les vanne 1 et 2;

* Laminer avec la vanne 3;

* S'assurer de l'ouverture des vanne de tous les manomeétres;

* S'assurer de 1'équilibre des pressions en M1 et M2 (méme pression);
* Ouvrir totalement la vanne B;

* Fermer les vannes 1, 2, et 3 (131,

I11.10.2. A I'arrivé du piston:

* Ouvrir les By-pass E de la vanne A;

* Fermer la vanne A;

* Fermer la vanne E1 des 'approche du piston;

* Ouvrir simultanément les vanne 4 et 5 de la torche de purge;

* S'assurer de 'arrivé du piston dans le ses (indicateur de passage piston);
* Ouvrir la vanne E1 et fermer les vanne 4 et 5 de ka torche;

* Fermer la vanne B;

* Ouvrir ka vanne A et fermer le By-pass E;

* Ouvrir les vanne 4 et 5 de la torche pour décomprimer le ses;

* S'assurer que le ses est a la pression atmosphérique;

* Ouvrir la vanne 6 pour récupérer éventuellement les condensats;

* Quvrir la culasse C;




CHAPITRE III: L'état pendent de ramonage

* Récupérer le piston;

* Nettoyer le ses;

* Verrouiller la culasse C;

* Fermer les vannes 4,5 et 6 (131,
I11.11.Controle du processus:

On vide la partie GRD du gaz pour insérer le piston comme mentionné dans les étapes ci-
dessus, et voici I'enregistrement des étapes du passage du piston a l'intérieur du gazoduc.
II1.11.1.premicére étape du ramonage dans dimanche 12/03/2017:
06h00 : Fermeture les vannes 12", @4" et la vanne automatique, au niveau du TD SBAA, avec la
surveillance de la pression sur le réseau par le district ’ADRAR.
06h30 : Fermeture les vannes au niveau de piquage pour les deux briquéteries Timadanine 1 et 2.
06h30 : Début de torchée au PS SBAA a25%, @ évent 4.
07h00 : 1"Lancement dépistons racleur, Pressions : GRD : 39.5bars, PS N° 1 SBAA : 36 bars et
Pression Sonatrach : 61 bars.

Obdervation: Il a été constaté un arrét de piston dans la vanne de barrage 12 >’. Au niveau de
GRD pendent le 1®*ancement. Cet arrét provoque des déformations de la plaque du piston.
10h15: 2°™Lancement de piston racleur, Pressions : GRD : 39.5 bars, PS N° 1 SBAA : 36 bars et
Pression Sonatrach : 61 bars.
10h55 : Augmentation de la torchée au niveau du PS SBAA a 50%.
11h35 : Chute de pression au niveau du Gazoduc SBAA-ADRAR a 36bars.
12h28 : Passage del’outil (piston) au PSN°1 SBAA PK 18+000 :
Pressions : PS136 bars, GRD : 40 bars, GRA : 35 bars.
Pression Sonatrach : 61 bars
12h45 : Arrét du torchée, Fermeture du By passe et Fermeture du vanne automatique du PS N°1
SBAA.
13h10 Augmentation de la pression a 45 bars sur le Gazoduc amont PS N° 1 SBAA.
13h20 : ouverture du By-pass du PS N°1 SBAA.
13h30 : Reprise de la torchée a 50% au niveau TA -ADRAR.
14h30: Arrivée de I’outil(Piston).et arrét de torche Pression: GRD : 39,5 bars; GRA : 36 bars.
14h30 : Arrivée a la GRA-ADRAR.
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Nous enregistrons les valeurs de pression dans le tableur suivant :

Tableur 02 III: Différent pression du différent post dans ligne SBBA-ARRAR de la 1¢re étape.

GRD PS GRA
P Sonatrach 61 61 61
P GRD 39,5 39,5 40
P Ling 36 36 36

70

60

50 +—

40 1 ® P Sonatrach

30 - B PGRD

W pLign
20 +

10—

|
|
l

GRA

Fig 10 III: Différent pression du différent post dans ligne SBBA-ARRAR de la 1ére étape du
ramonage.
Représente le schéma ci-dessus différent pression du différent post dans ligne SBBA-ARRAR
de la 1ére étape du ramonage ou :
» A chaque station du gazoduc SBAA-ADRAR on enregistre la méme pression a 1’unité
Sonatrach.
»  Quant au GRD, nous enregistrons la méme pression a la station GRD et PS. Tandis que
P=39.5bar monte légerement a 40bar.
»  Quant a la pression de ligne, ¢’est-a-dire la pression avant le piston, nous avons enregistré la
méme pression dans la station suivant (GRD.PS.GRA).
Toujours P GRD est supérieur a P Ligne.
I11.11.2.Résultats de la premiére étape du ramonage:
* Réception du piston en bon état, usure normale des coupelles.
* Récupération d’une quantité de poudre noire au niveau de la gare de réception GRA— ADRAR

évaluée a 80 kg sans la présence de substance liquide.
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On a remarqué qu'une certaine quantité de poudre noire restait a l'intérieur des gazoducs (c'est-a-dire

qu'elle ne les nettoyait pas bien), ce qui a conduit a la répétition du processus.

I11.11.3.Deuxiéme étape du ramonage dans Mardi 5/12/2017:

6h30 : Fermeture du By passe et vanne automatique du PS N°1 SBA

6h40 : Début de torchée au niveau du TA- ADRAR a 25%, @ évent 4”’.

8h35 : Chute de pression au niveau 2°™ trongon du Gazoduc SBAA-ADRAR 4 0 bars.

Remplacement de la vanne fuyarde de la GRA:

*  Pour éviter de vider le trongon a ramoner pour deuxiéme passage du piston suite a la non

étanchéité de la vanne d’isolement de la GRA, il a été procéder au remplacement de celle-ci par une
nouvelle vanne de barrage diamétre ¢ 12°” au niveau du SAS TA.
* résultats radio a 17 h10’
18h05 : Ouverture du By passe du PS N°1 SBAA (par laminage).
18h45: Augmentation de la pression a 38 bars sur le 2eme trongon Gazoduc aval PS N° 1 SBAA.
18h58 : Ouverture de la vanne automatique du PS N°1 SBAA
19h18 : 2™ Lancement du piston racleur,
Pressions : GRD : 41.5 bars, PS N° 1 SBAA : 38 bars;
Pression Sonatrach : 61 bars.
20h40 : Début de torchée au niveau du TA- ADRAR a 25%, @ évent 4°’;
21h10 : Passage de I’outil (piston) au PSN°1 SBAA PK 18+000 :
Pressions : PS1 38 bars, GRD : 43 bars, GRA : 36 bars;
Pression Sonatrach : 61 bars.
21h38 : Reprise de la torchée a 10% au niveau TA -ADRAR
22h57 : Arrivée de I'outil (Piston). Et arrét de torche
Pression GRD: 43bars, GRA: 36 bar.
22h57 : Arrivée a la GRA —ADRAR.
Nous enregistrons les valeurs de pression dans le tableur suivant :

Tableur 03 III: Différent pression du différent post dans ligne SBBA-ARRAR de 2™ étape.

P(bar)

GRD PS GRA
P Sonatrach 61 61 61
P GRD 41,5 39,5 43
p Ling 38 38 36
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Fig 11 III: Différent pression du différent post dans ligne SBBA-ARRAR.
II1.11.4.Résultats de la deuxiéme étape du ramonage:
* Réception du piston en bon état, usure normale des coupelles.
* Récupération d’une quantit¢ de poudre noire au niveau de la gare de réception GRA- ADRAR
évaluée a 80 kg sans la présence de substance liquide.
I11.12.Conclusion:

Le procédé de mise sous vide interne des gazoducs vise a le purifier de toutes les impuretés
associées au gaz et déposes sur sa paroi interne. Cela se fait en utilisant un piston spécial que I’on
incére dans le GRD et que Ion sort du GRA sous une certain pression. Cette derniére étant
supérieure aselle avant le piston.

Cependant, apres ce processus, nous devons ajuster la pression et la restituer selon les besoins

des consommateurs.
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CHAPITRE 1V: Etape final de ramonage et discussion
IV.1.Introduction:

Le nettoyage des pipelines est essentiel pour garantir une productivité maximale et minimiser le
risque d'accumulation de sédiments, facilitant ainsi la corrosion interne active. Chaque processus de
nettoyage fournit des informations spécifiques sur le type, la taille et la nature des débris retirés du
pipeline ainsi que des détails sur 1'état de l'outil de nettoyage utilisé.

L'analyse des informations sur les opérations de balayage donne un apergu, entre autres, de
l'efficacité des programmes de nettoyage, de la nature abrasive du contenu du pipeline, des limites
d'alésage et de 1'état de préparation du pipeline pour une inspection en ligne intelligente. Cependant,
ces informations sont rarement collectées ou stockées de maniere centralisée pour une analyse plus
approfondie. Par conséquent, les exploitants de pipelines manquent d'indicateurs précieux de I'état
des pipelines.

Dans cette chapitre nous avons trait¢ des étapes qui se déroulent apres le processus de
ramonage ; L'analyse et compressant les informations dans cette opérations ; en référence a des
informations sur le poudre noire.

IV.2.Etapes qui se déroulent aprés le processus de ramonage :

Apres le nettoyage interne des conduites de gaz, la pression du gaz s’écoule sous la pression qui
se trouve apres le piston est un exemple dans la conduite SBAA-ADRAR ; Dans la premiere phase,
nous avons enregistré ces pressions a la station de arrivée : Pressions PS : 36 bars ; GRD : 40 bar;
GRA : 35 bars. Et Pression Sonatrach : 61 bars. Ainsi, apres que le piston sort de GRA, le gaz reste
sous pression apres le piston, c’est-a-dire : pression de gazoduc SBAA-ADRAR et égal 40bar ; Et
cela ne correspond pas aux souhaits des consommateurs.

C’est pourquoi I’équipe GRTG a recours a la réinitialisation du gaz a la station de départ pour
revenir a son état initial, en tenant compte de 1’état du pipeline apres 1’opération.

IV.3.Avantages de I’opération de ramonage :
» Amélioration du débit de gaz ;
» L’acces des consommateurs au gaz est exempt d’impuretés ;
» Maintenir les différents moyens au niveau de la ligne.
IV.4. Inconvénients de ramonage :
» Manque I’épaisseur de gazoduc affectant la durée de vie du gazoduc;
» La survie de certaines brigades si 1’opération ne réussit pas a 100% c’est-a-dire 1’arrivée de
gaz comme les contrevenants, ce qui affecte les différents équipements (les post, qualité de
production...) ;

> Ralentissement du débit de gaz.

=
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» Efficacies des tuyaux:

La formation de poudre noire réduit le diametre utilisable de la canalisation et réduit ainsi le
débit et la pression. Un dragage coliteux des pipelines est souvent nécessaire pour résoudre le
probléme.

» dommages abrasives :

La poudre noire est plus dure que 1'acier au carbone typique utilisé¢ pour fabriquer des pipelines
et d'autres composants. Cela peut signifier que sa présence accélére 1'érosion de la paroi du tuyau.
De plus, les composants tels que les compresseurs, les compteurs, les buses de four, les vannes, etc.
peuvent étre endommagés par 1'usure abrasive ou obstrués par des accumulations. Cela peut entrainer
un fonctionnement inefficace, un nettoyage a forte intensité de main-d'ceuvre ou le remplacement de
piéces colteuses. Par exemple, quelque chose comme un compteur d'ouverture peut donner des
lectures inexactes.

»  Santé et sécurité:

La poudre noire peut étre sujette a la combustion lorsqu'elle est sous forme de poudre. Cela
signifie que se débarrasser de la contamination par la poudre noire ou des filtres contaminés est un
processus long et coliteux et nécessite un équipement et des procédures spécialisés.

Note:

Apres la premiere phase du processus de balayage interne des conduites de gaz et de ré controlent du
gaz car il y avait un probléme technique au niveau de la poste détente.

IV.5.Caractéristiques dimensionnelles des gazoducs :

Tableur 04 IV: Caractéristiques des trios ligne.

Nuance de date de mise
GAZODUC L D |GRD|GRA |PS| PPi | p max ' épaisseur de tub ‘
I’acier en service
344800 6,35;8,74et7,
Sbaa-Adrar 12" 16" | 16" | 1 2 | 70 bar X42 1995
km 92mm
36+515
AFLOU | " | 12" | 12" | 1 2 | 58 bar X42 5,56mm 1985
m
Ksar El
13 km " | 12" | 12" | 0| O | 63 bar X42
hirane
IV.6.Ramonage dans AFLOU:

Dans le cadre de la préparation de I’opération de ramonage par le passage d'un piston racleur du
gazoduc haute pression, 8’° Aflou une visite a été programmeée sur site, afin de vérifier et d’inspecter

1’état ainsi que I’entretien des ouvrages constituant I’ensemble de 1’ouvrage.
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IV.7.Contréle de processus AFLOU:
IV.7.1.Premiére étape dans Samedi 19/10/2019:
14h00 : Fermeture des vannes ©¥8", ¥4” et la vanne semi-automatique, au niveau du TD AFLOU,
avec la surveillance de la pression sur le réseau par le district Laghouat.
IV.7.2.Deuxié¢me étape dans Mardi 22/10/2019:
08h00 : Lancement du ler piston racleur a 11h10, Pressions : GRD AFLOU 17bars, pression de la
ligne 15 bars, Pressions : Sonatrach : 58 bars.
12h08 : ler Passage de I’outil (piston racleur) au Niveau piquage DP OUED MORA au PK
14+800km;
12h45 : Début de torchée au niveau PS a 10 %, de diametre d évent @ 3°°. Pendant d’une période de
14 minutes;
13h00 : Arrét du torchée, Fermeture du By pass au niveau PS a 0 %, de diamétre d évent @ 3°’;
13h15 : 2° Passage de ’outil (piston racleur) au Niveau PS AFLOU a 13h15; Au PK 19+000km;
14h03 : 3eme Passage de I’outil (piston racleur) au Niveau piquage DP REMILIA a 14 h03” Au PK
30+720km;
14h05 : Augmentation de la pression au niveau GRD 27 bars;
14h17 : ’arrivée du piston racleur au Niveau GRA AFLOU a 14 h17° Au PK 36+515km.

Un résumé des différentes pressions dans les différentes zones du gazoduc dans le tableau
suivant:

Tableur 05 IV: Différence pression dans Ling AFLOU

TATION OUED
PRISSIO GRD MORA PS RIMILIA DRA

P Sonatrach (bar) | 58 58 58 58 58
P GRD (bar) 17 25 25 25 27
P Ling (bar) 15 20 20 20 25

=
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Fig 12 IV: Différence pression dans Ling AFLOU

La courbe représente la différente pression dans différentes régions du gazoduc dans Ling
AFLOU ou I’on remarque:

On ce qui concerne ’'unit¢ SONATRACHdans chaque station, nous enregistrons la méme
valeur P= 58bar (ou I'unité Sonatrach SBAA ajuste le débit de gaz a P=58bar et I’envoie a ’unité
GRTG située dans la méme zone (PL)).

Pour P GRD :

Nous enregistrons P=17bar lorsque le piston part de GRD puis monte a p=25bar a la station
OUED MORA ratée pour se déposer a la méme valeur jusqu’a ce que le piston atteigne RIMILIA
(méme pression aux stations suivantes (OUED MORA ; PS ; RIMILIA) ensuite, nous le soulevons a
P=27bar entre stations RIMILIA et GRA pour obtenir le piston sous cette pression.

Pour P Ling:

Nous enregistrons p = 15bar a GRD, puis nous augmentons a P = 20bar et restons stables aux
stations suivantes (OUED MORA ; PS ; RIMILIA) a la méme valeur, puis augmentons a P = 27bar
pour sortir le piston sous I’influence de cette pression.

Remarque:
» Réception du piston en bon état,
» usure normal des couples,
» Récupération d’une quantité de la Gazoline (2 litre) au niveau de la gare de réception GRA —
Aflou.
IV.8.Ramonage de Ksar El Hirane:
Toutes les opérations de ramonage ont le méme principe, a partir de la gare de départ jusqu’a

la gare ; il a une longueur 13+000 Km.

E
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IV.9.Contréle de processus de Ksar El Hirane:

IV.9.1.Premiére é¢tape de lundi21/10/2019:

10h00 : Fermeture des vannes @8", @4» et la vanne semi-automatique, au niveau du TD KSAR EL
HIRANE, avec la surveillance de la pression sur le réseau par le district Laghouat.

IV.9.2.Deuxié¢me étape de jeudi 24/10/2019:

08h55 : Lancement du ler piston racleur ;

10h10 : Début de torchée au niveau GRA a 10 %, de diametre d évent @ 1°°. Pendant d’une période
de 10 minutes;

10h20 : Arrét du torchée, Fermeture de la vanne @ 1°’au niveau GRA a 0 %, de diamétre d évent @
1

10h20 : Augmentation de la pression au niveau GRD 20 bars;

11h10 : Parrivée du piston racleur au Niveau GRA KSAR EL HIRANE a 11 h10” Au PK 13+500;

Les informations sont résumées dans le tableau suivant:

=
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Tableur 06 IV: différence pression dans KSAR EL HIRANE.

GRD GRA
P Sonatrach 63 63
P GRD 15 20
P Ling 12 18

707
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50

O P sonatrach
H P GRD
avP lign

40

301

20

10

Fig 13 I'V: différence pression dans KSAR EL HIRANE.
La courbe représente les différentes pressions dans différentes régions du gazoduc dans KSAR
EL HIRANE ou I’on remarque:
Pression dans le SONATRACH on enregistre la méme note enregistrée dans la zons AFLOU;
Pour P GRD: Au début la pression était de 15bar 8 GRD; Puis on 1’a augmentée a 20bar pour
que le piston sorte avec la méme valeur de GRA;
Quant au Plign: La pression était de 12bar puis elle est montée a 18bar jusqu’a GRA.
Remarque:
» Réception du piston en bon état;
» Unsure normal des couples.
» Récupération d’une faible quantité de poudre noire au niveau de la gare de réception GRA —
KSAR EL HIRANE.
IV.10.Comparaison entre ramonage dans SBAA-ADRAR; ramonage dans AFLOU et KSAR
EL HIRANE:
IV.10.1.Similitudes:
IV.10.1.1.En Principe:
Toutes les opération de ramonage interne des gazoduc sont identiques a partier de la nakhia du
Principe, Car le Piston est innere dans la Station de départ et poussier par le Gaz vers. la Station
d’arrivée, ou la Pression de Gaz avant le Piston est inférieure a Celle aprés laquelle le le Piston est

poussier.
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IV.10.1.2.En but:

Le meme but extreme objectif ; est de faire en sorte que le gaz arteigen les consommateurs de
la miniere requise et selon leur désir, Car a chaque période de temps les tuyaux sont serviles et nettes
des impuretés associées au gaz, qui a leur adhérent a la paroi intern du gaz.pipilines, formant la soi-
disant poudre noire. Ici, nous appliquons le processus de ramonage interne des conduites de gaz pour
les éliminer de ces impuretés.

IV.10.2. Differentes entre les differentes application du processus de ramonage:
IV.10.2.1.En termes de timing (durée):
» Gazoduc 012 SBAA — ADRAR:

Au cours d’une opération de ramonage dans la zone SBAA-ADRAR, l’opération a été
caractérisée par deux phases distinctes, d’'une durée d’environ 24 heures, la premiére étape
commengant a 06:00h de matin jusqu’a 14:30 lorsque la bombe est arrivée au gare d’arrivée, et cela
a pris environ 8h et demie.

Quant a la deuxieme étape, elle a commencé de 6:30h a 22h57. Cela est du au fait que le
processus de la premiére étape ne s’est pas déroulé comme il le devrait, car un groupe de sédiment est
resté a ’intérieur des conduites de gaz, et le taux de réussite du processus était de 80% et pour obtenir
de meilleurs résultats, nous du le répéter.

Cette phase a été caractérisée par la continuité et la non-interruption, aprés la fermeture de
toutes les sous-stations, comme mentionné précédemment dans le ( chapitrelll) , le piston a été inséré

dans la station de départ.

v Vitesse du piston le long du gazoduc:

Tabou 07 IV: vitesse de piston dans déférences poste pendent ramonage.

variable v
Etape t(s) d (m) V (m /s) foyen
Poste (mis)
GRD 44880 0 0
1< PS 36900 81918 2,22 5 61
GRA 52200 121626 2,33 ’
GRD 699480 0 0
2% PS 76200 201168 2,64
2,57
GRA 82620 215638.2 2,61

O Vimoy=(2,22+2,33) /(2)=4,55 /2=2,275m/s.

Vinoy=(2,54 +2,61) /(2)=5,15 /2=2,575m/s.
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EtapO1 Etap02
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Fig 14 IV: vitesse de piston dans Gazoduc ¥12°° SBAA — ADRAR.

La courbe représente les changements de vitesse en fonction du temps au cours des deux phases
de balayage interne du tube a gaz, ou 1’on constate une augmentatin rapide entre GRD et PS (v=0 a
2.54m/s); tandis que 1’on constante une augmentation lente de PS et GRA (v=2.33 a4 2.61m/s).

> Antenne O 8> AFLOU:

Quant au processus de ramonage a laghouat, la ligne AFLOU ,I’étape se distinguait par la
separation de ses étapes. Comme le SANDI 19/10/2019, toutes les vane situées au niveau de sorte
que le piston se déplagait de GRD a GRA sans pencher de I’autre coté (les départementales). Deux
jours plus tard, le MARDI 22/10/2019, le piston était inséré dans le GRDa 08:00 et ses étages étaient
surveillés tout au long de son passage dans le gazoduc, comme nous I’avons mentio,,é
précédemment, pour se poursuivre jusqu’a 14:17, ce qui a duré 6 heures et 17 minutes.

Dans un tel procédé, le gaz est coupé pour les consommateurs pendant une longue période, il
est donc nécessaire de les rensigner avant de recourir a 1’operation pour prendre leurs precautions.

v Vitesse du piston le long du gazoduc:

Tablou 08 IV: vitesse de AFLOU

Station de
ligne GRD OUED MORA PS RIMILIA GRA
t(s) 28800 43680 46875 50580 50820
D (km) 0 14+800 19 30+720 36+515
V (m/s) 0 4,25 1,04 4,07 6,9
Vinoy= ZVi/Zn;;

Vimoy : Vitesse moyen;

V;: Vitesse de piston .

=
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n; : nombre de station de ligne;
t(s) : temps piston;
d(km) : distance parcourue par le piston;

Vinoy=(4,25+1 ,04+4,07+6,9) /(4)=16,26 /4= 4 ,065m/s;

v(m/s)

& U ;9 < 9

(5]

—— V(m's)

28800 43680 46875 50580 50820 o
Fig 15 IV: vitesse de gasoduc AFLOU.

La courbe représente les changements de vitesse en termes de temps: on Remarque une
augmentation de la vitesse pendant les periods 28800 a 46875 et 46875 a 50820; et une diminution
entre 43680 a 46875.

v' Antenne O 8’ Ksar El Hirane:

Quant a cette ligne, ills ont appliqué les memes étapes que la ligne de AFLOU, sauf qu’ici les
sorties ont été fermées au LUNDI 21/10/2019 a 10:00, donc le processus a commence le JEUDI
24/10/2019 0 08:55, soit une interruption qui a duré 3jours pour que le piston atteigne le GRA 0
11:10, car le processus apris 3 heures.

v' Vitesse du piston le long du gazoduc:

Tableu 09 IV: vitesse KSAR AL HIRANE.

station de
ligne GRD GRA
t(s) 32100 40200
D (km) 0 13+500
V (m/s) 0 1,73

Vinoy=(1, 73) /(1)= 1, 73 m/s.

=
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v(m/s)

——1is)2

0 - . ! t[s}
32100 40200

Fig 16 IV: vitesse de Ksar El Hirane.

La courbe représente les changements de vitesse en termes de temps, car nous remarquons une

augmentation continue de la vitesse du piton le long du gazoduc.

Remarque: La deceleration et la deceleration de la vitesse s’explique par la presence d’une quantité

de poudre noire avant le piston.

1V.10.2.2.Difference dans le temps pris dans ’operation de ramonage:

Le temps pris dans le processes de ramonage est du a la longueur du tude de gaz (gazoduc), a la

quantité de précipité formé et a la pression.

>

Longueur de gazoduc :

Antenne @ 12’ SBAA —ADRAR a Longueur 34+800 Km;

10h15 12h28 14h30
18kam 16+8km

- & s 2

GRD PS GRA

Fig 17 IV:Schema Gazoduc de SBAA_ ADRAR

Antenne @ 8’° AFLOU de longueur : 36.515 Km et diamétre : 8" (219,1 mm)

ah 12h8a 13H15 14h03 14h7
14-+800km 5— 800km L1+720km 6-205km
- oM @ ra -
GRD PS GRA

Fig 18 IV: Schema Gazoduc AFLOU

Antenne @ 8’ Ksar El Hirane de longueur : 13+000 Km.

=
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10h10 Torche 10%

8h55 11h10

= @
13+500km

GRD GRA

Fig 19 IV: Schema Gazoduc KSAR AL HIRANE.
» La quantité de précipité formé (poudre noire):
Selon le type de gaz et les particules qui I’accompagnent, un précipité se forme le long du
pipeline, car il affecte le transport du gaz et provoque des dommages au niveau du pipeline.
La quantité de sediments formée est parmi les raisons du recours au processus de ramonage.
IV.11.Cleaning Analytics Service (CAS):

Cleaning Analytics Service (CAS) fournit une solution complete pour collecter, traiter et
analyser les données de nettoyage. Une application simple d'utilisation pour smartphones et tablettes
(10S et Android) permet de collecter des données chez 1'opérateur et le récepteur sans avoir besoin
d'une connexion Internet. Une fois qu'une connexion Internet est disponible, les données
précédemment collectées et stockées sont téléchargées dans la base de données en ligne ROSEN
(référentiel en ligne) pour le stockage et la visualisation du tableau de bord!*”.

IV.11.1.CAS adopte une approche a deux niveaux:

> Niveau 1 - Evaluation de base:

Les données telles que les conditions de fonctionnement du pipeline, les conditions du picge, la
configuration de l'instrument utilis¢, I'é¢tat de 1'outil apres l'analyse, le type et la taille des débris,
l'usure de la coupelle / disque, les mesures du tableau de bord et les preuves photographiques sur le
terrain sont collectées via l'application et téléchargées sur le ROSEN référentiel en ligne. Cette base
de données contient un tableau de bord pour les indicateurs clés de performance (KPI) prédéfinis et
les rapports générés automatiquement, et fournit un apercu complet de tous les nettoyages effectués
afin que les opérateurs puissent rapidement obtenir un apergu rapide de leurs données et tirer leurs

[20]

conclusions'“™.

> Niveau 2 - Evaluation améliorée:

Outre le niveau 1, des outils de nettoyage intelligents contenant un enregistreur de données de

pipeline (PDL) sont également utilisés.
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IV.11.2.0bjectif de CAS:

Obtenir des informations plus détaillées, telles que la pression différentielle dans Ia
canalisation, les vitesses d'écoulement, le profil de température et la rotation de l'instrument. Les
experts ROSEN analysent ensuite les données capturées, identifient les tendances, évaluent
l'efficacité de la campagne de nettoyage et offrent des opportunités d'amélioration.

IIs peuvent également fournir des recommandations sur les ebit ncies de fonctionnement et

. . - -\ . .. [20
les configurations des instruments, et peuvent modéliser de maniére proactive I’assurance du bit 2°/,

Ne perdez plus jamais d'informations

Ce service permet aux exploitants de pipelines de collecter facilement les données de nettoyage
par voie numérique et de les rendre disponibles dans la base de données en ligne ROSEN.

Une fois les données téléchargées, elles sont disponibles a tout moment - un emplacement pour
toutes les données de nettoyage capturées, quel que soit le nombre de pipelines ou le nombre
d'exécutions effectuées. Ne perdez plus jamais votre temps a rechercher des dossiers ou des fichiers -
il suffit de filtrer les données que vous recherché®”.

Améliorer I'efficience et 1'efficacité des en analysant les données capturées avec le tableau de
bord, des jugements peuvent €tre portés sur l'efficience et I'efficacité des campagnes de nettoyage. 1l
permet également de définir les besoins d'optimisation et permet aux utilisateurs de prendre les
bonnes décisions concernant la configuration des outils de nettoyage et les campagnes de nettoyage.
Cela améliorera en fin de compte la productivité, l'efficacité et l'efficacité du nettoyage!*”.

Fournit Meilleure connaissance du succeés de la premiere opération dans les conditions du
pipeline Un niveau de confiance plus €levé que la ligne est préte pour des inspections plus directes,
ce qui conduit finalement & une augmentation des taux de réussite pour la premiére opération'>”.
IV.12.Information d’un poudre noire :

IV.12.1.Definition de poudre noire:

La poudre noire est un nom industriel pour la contamination par des particules abrasives et
réactives présentes dans toutes les lignes de transmission de gaz et de liquides d'hydrocarbures. La
poudre noire varie du brun clair au noir et la composition minérale varie selon la zone de production
dans le monde.

IV.12.2.Formation de poudre noire:

Une poudre noire se forme pendant le fonctionnement du pipeline; de la production de profiles,
en forant des puits, dans des chaines de montage, dans des reservoirs pour séparer les liquids, et le
long des continues de transport.

Aprés purification, la poudre noire continue de s’accumuler dans les station-service, les

raffineries, les reservoirs de stockage et enfin vers 1’utilisateur final.

g
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La poudre noire est produite a partir de réactions chimiques et bactériennes dans des systemes
d'hydrocarbures. Les bactéries réductrices de sulfates et les bactéries productrices d'acide dépendent
de la réaction de l'eau et du fer pour former des sulfures d'hydrogeéne provoquant I'oxydation et donc
de la poudre noire. Chimiquement, les trois principaux catalyseurs de contamination par la poudre
noire sont I'humidité, le H2S et la différence de température ou de pression.

Dans les systemes de transport par pipeline, 'humidité perpétuelle stimule la corrosion
bactérienne et chimique des parois en acier au carbone dans les pipelines et les réservoirs de
stockage. Dans les raffineries, les usines de traitement et les réservoirs de stockage, si du H2S est
présent, il corrodera tous les composants en acier au carbone, ce qui produira plus de poudre noire.
Des changements extrémes de température et de pression se produisent tout au long du pipeline aux
portes des villes, des usines de traitement et des raffineries, des dépots d'oxydes de fer, de sulfures de
fer et de soufre provenant de gaz ou de liquides d'hydrocarbures.

Ces particules ont une affinit¢ avec elles-mémes et tout au long du reste du processus du
pipeline, elles atteindront des niveaux immédiatement mesurables, provoquant 1'écoulement de
nuages de poudre noire.

IV.12.3.Composée de poudre noire:

Une poudre noire composée d' oxydes de fer , de sulfures de fer , de saletés diverses, telles que
la silice et le calcium, ainsi que de chlorure, de sodium et d'autres particules physiquest' %',
IV.12.4.Corrosion chimique:

Lorsque I’humidité est présente, la corrosion se produit et le sous-produit est constitué de
particules hautement adrasives de sulfure de fer et d’oxyde de fer. Cess deux composants sont
proches en ce que le sulfure se formera et se déposera dans le tube en I’absence d’oxygene, mais se
transformera en oxides de fer en presence d’oxygene.

L’oxygeéne n’a pas besoin d’etre libre, mais il peut provenir de la decomposition d’autres
composes contentant des atoms d’oxygene.

La majorité de la formulation de poudre noire est de nature ferreuse ou magnétique. D’autres
sources de poudre noire proviennent de I’échellede ’usine du processus de fabrication du tube par
I’oxydation de I’acier a haute temperateur et la rouille instantanée resultant du test du tube avec de
’eau ",

Un écoulement de gaz ou de liquide hydrocarboné dans le pipeline provoque une corrosion due
au contact entre la paroi du tuyau et le milieu transporté. Les principaux facteurs qui augmentent la
corrosion sont le débit et les niveaux de pollution présents dans le gaz ou I'hydrocarbure liquide. Le
degré d'érosion augmente avec les niveaux croissants de contamination par la poudre noire lorsqu'elle

s'écoule dans le pipeline!'.
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IV.12.5.Effet des bactéries sur la corosion:

La viabilité¢ des microbes dans la corrosion des surfaces internes des tubes dépend des mémes
matériaux sources que la corrosion chimique du sulfure, c'est-a-dire de l'eau et du fer. De plus, les
microbes dépendent des acides gras volatils a chaine courte (AGV) comme source de nourriture.
Ceux-ci se trouvent presque toujours 1a ou I'eau se trouve dans un environnement & tube fermé!'*!,
IV.12.6.Bactéries possibles dans le gazoduc:

Les microbes les plus courants que 1'on trouve dans les gazoducs pouvant produire du sulfure
de fer sont:

e Desulfofibrio Desulfurican(production de soufre);

e Clostridium (bactéries productrices d’acide).

IV.12.7.Remarque pour éviter toute contamination par de la poudre noire:

Les cyclones, les séparateurs, les crépines coniques et le panier a mailles fines sont utilisés pour
réduire les niveaux de contamination par la poudre noire, mais ne sont pas efficaces pour les niveaux
inférieurs au micron et sont susceptibles de se boucher et de perdre l'intégrité structurelle.

Les cyclones, les séparateurs, les crépines coniques et le panier a mailles fines sont utilisés pour
réduire les niveaux de contamination par la poudre noire, mais ne sont pas efficaces pour les niveaux
inférieurs au micron et sont susceptibles de se boucher et de perdre I'intégrité structurelle.

Pour les condenseurs d'hydrocarbures, les produits bruts 1égers ou lourds et raffinés, trés peu de
filtration est utilisée. Les dommages aux débitmetres, aux vannes et aux pompes sont trés colteux. La
filtration conventionnelle utilisée dans ces applications sont des tamis a mailles en forme de crépine a
cone et de tamis a panier congus pour arréter la contamination supérieure a 100 microns.

Actuellement, la majorité des mesures utilisées pour traiter la poudre noire sont réactives plutot
que proactives, comme le nettoyage et les nettoyants chimiques, ce qui entraine des temps d'arrét et
des colits importants.

Les mesures préventives actuelles consistent a traiter les gazoducs acides avec des inhibiteurs
de corrosion, a utiliser des tuyaux de revétement et, si possible, a remplacer les tuyaux en acier par
des tuyaux en plastique.

Pour les gazoducs, une filtration conventionnelle composée d'éléments filtrants a cartouche en
papier, en fibre de verre ou en polymere avec différentes capacités de filtration est utilisée pour
réduire les niveaux de poudre noire. Ces technologies sont inefficaces car elles se dégradent
rapidement et nécessitent des changements colteux entralnant une baisse de la production. Ces
technologies introduisent des contraintes de débit qui entrainent des contraintes sur les systémes de

pompage ou de compresseur qui nécessitent une puissance en chevaux accrue pour maintenir le débit.

g
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Poudre noirs

Photo 14 I'V: poudre noire.

IV.12.8.Nouvelle technologie:

La nouvelle technologie d' aimant aux terres rares BPS fournit des pratiques de gestion
proactives pour réduire les niveaux de pollution et atténuer 1'impact négatif global de la poudre noire
sur la sécurité opérationnelle du pipeline. La solution a ce probléme consiste a utiliser la technologie
de séparation magnétique a des endroits stratégiques du réseau de canalisations, des raffineries, des
usines chimiques, des portes de la ville et des installations de chargement'*".

Au cours des quinze derniéres années, des améliorations majeures de la technologie magnétique
des terres rares ont créé la possibilité d'utiliser des champs magnétiques comme filtre ou moyen de
séparation qui est écologique, convivial, trés efficace et rentable.

Grace a l'utilisation de séparateurs de poudre noire sous forme standard pour les pipelines de
gaz et d'hydrocarbures a plein débit, éliminant la contamination par la poudre noire ferreuse et non
ferreuse. Cela se fait de deux fagons:

e L'entrainement de particules de fer mélangées a des métaux non ferreux lors de I'écoulement.

e Charge statique naturelle résultant de 1'écoulement de gaz ou de liquides a travers les tubes,
appelée adhérence statique. Les particules ferreuses et non ferreuses sont chargées et s'accouplent
lorsqu'elles entrent en contact dans le flux. Lorsqu'il est exposé a des champs magnétiques radiaux

BPS, il attire et emprisonne la surface de la tige de séparation magnétique.

Dans les gazoducs et les oléoducs, des liants tels que la paraffine, le glycol et l'asphalte
s'accompagnent de fines particules de fer et de sable qui pi¢gent les champs magnétiques lors du
passage a travers les séparateurs de poudre noire.

La contamination par poudre noire piégée par des séparateurs magnétiques peut étre facilement
¢liminée et stockée dans des sacs métalliques. Lorsque la composition se compose principalement de
sulfures de fer, il existe un risque d'auto-inflammation (torches et flammes), des précautions doivent
étre prises pour saturer la poudre noire avec un produit chimique pour la neutraliser.

L'élimination et la surveillance des quantités de poudre noire a des endroits stratégiques le long
des lignes de transport réduiront le facteur d'usure et peuvent servir d'outil de surveillance du cycle de

vie des parois des tuyaux.
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Les principaux sites d'utilisation des séparateurs de poudre noire pour réduire les niveaux de
pollution sont le chargement et le déchargement des produits dans les installations portuaires, avant
les usines de GNL, les raffineries, les usines de gaz chimiques, les stations de comptage et les
centrales électriques. L'entrée du produit plus propre dans ces installations améliorera la production et
réduira les cofits d'exploitation en réduisant l'usure des premiers composants de I'équipement de
traitement'*".

IV.12.9.Sources possibles de constituants de poudre noire :
» du sable si les gisements sont constitués de niveaux sableux ou gréseux ;
» de l'eau, provenant du gisement et provoquant des corrosions par CO2— H 2 S et par les
bactéries qui s'y développent ;
» de la paraffine et/ou des asphalténes ;
» des dépdts minéraux par sursaturation ou incompatibilité des eaux produites : carbonates,
sulfures, sulfates de ca lcium, baryum, etc... (121,
IV.13.Conclustion:

Le processus d’¢élimination de la poudre noire de ramonage nécessite plusieurs cotits pour se
débarrasser en termes de flux de gaz, d’équipement de crise et de personnel dédié.

C’est I’analyse des données dans SBAA-ADRAR ; AFLOU et KSAR AL HIRANE:

¢ A chaque station du gazoduc SBAA-ADRAR on enregistre la meme pression a 1’unité
Sonatrach.

¢ Quant au GRD, nous enregistrons la meme pression aux stations GRD et PS. Tandis que
monte légerement entre PD et GRA.

¢ Quant a la pression de ligne, c’est-a-dire la pression avant le piston, on enregistre
généralement la meme pression aux différents postes (GRD.PS.GRA) de ligne.

Toujours on a le pression de GRD est supérieur a la pression de Ligne.

]
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Conclusion général:

Mi-juillet 2017, l'état de 1'Adrar a connu une alimentation électrique faible et parfois
interrompue, du fait du dépot de particules associées au gaz sur la paroi du gazoduc (Sbaa-Adrar), ce
qui fait que le gaz atteint un polluant aux consommateurs, et c'est ce qui les a poussés a recourir au
processus de ramonage.

Les conduits de fumée et les conduits de raccordement doivent étre ramonés périodiquement.
Cela permet d'éviter les complications liées a I'obstruction d'un conduit, d'obtenir un meilleur tirage et
de réaliser des économies.

Les souches et accessoires des conduits de fumée tels que aspirateurs, mitres, mitrons doivent
étre vérifiés lors des ramonages et remis en état si nécessaire. Ils doivent étre installés de fagon a
¢éviter les siphonages, a étre facilement nettoyables et a permettre les ramonages.

Le ramonage doit étre effectué par une entreprise en possession d’un titre reconnu de
qualification professionnelle.

Réalisation du ramonage: On entend par ramonage, le nettoyage par action mécanique directe
de la paroi intérieure du conduit de cheminée afin d’en éliminer les suies et dépots et d’assurer la
vacuité du conduit sur toute sa hauteur.

Le balayage mécanique consiste a faire passer un (ou plusieurs) pistons (ou plus) en métal ou
en nylon plusieurs fois sur toute la hauteur du canal puis a ¢liminer les suies et sédiments tombés au
pied du canal.

Note : dans le cas d'une chaudi¢re gaz, le ramonage est réalisée par l'entreprise en charge du
contrat d'entretien.

Certificat de nettoyage de gazoduc: Un certificat de ramoneur doit étre présenté a l'utilisateur
précisant I'emplacement et 1'emplacement du ramoneur et confirmant la vidange du ou des tuyaux le
long du pipeline. Toute anomalie observée lors du balayage doit étre indiquée dans ce certificat.

Assistance chimique: Une aide chimique dans le ramoneur peut permettre de préparer la
tuyauterie de transmission de gaz, avant le balayage mécanique mentionné ci-dessus.

Il ne peut pas remplacer le balayage mécanique ni faire I'objet d'une certification de balayeuse.
Contrdles apreés un incendie de gazoduc: Apres un feu de cheminée, le gazoduc et son enveloppe
potentielle, le tuyau de refoulement doit étre balayé et / ou enlevé, puis inspecté avant de redémarrer

'équipement qu'ils desservent.
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Les annexes :

Annexes 01 :

ligne de Antenne ¥ 8°> AFLOU Longueur : 36.515 Km

Annexe 02 : Antenne © 8’ Ksar El Hirane; Longueur : 13+000 Km

E
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Réception du piston en bon état, usure normale des coupelles :
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Annexe 04: Contaminants possibles des oléoducs et des gazoducs en cessation d’exploitation
Tableau 01:Résumé des substances pouvant étre rejetées par les oléoducs et les gazoducs en

cessation

1. Constituants produits do petrole et du gaz

alcanes; cycloalcanes; bvdrocarbures aromatiques monocycliques; bydrocarbures aromatiques
pobyoyrcligues; vdrocarbures sulfones polyvaromatiques; kydrogens: helium

ions : calcinm sodimm chlonme, carbanats. sulfate

gaz coorosifs ; sulfime d'hydrogene; dicoyde de carbone; disulfare da carbone; sulfure de carbomyle;
mercaptans avec leur: formes atirvises of methylées

etz produits - He Mi, WV, Cr, A=

elemants radioactfE (SFI) © barimr, strontiem, radiwm, uranhom, produits de decroiszance du radon ©
plomb 210, bizmmth 210, polaniem 210

1. Depats d’entartraze
tarire par corrosion : FeS, FaD), FeCd,; tarire par minéralisation : Cali0, CaS0; BaSd,
zephaltenes cires, arnmes. resines. parsffines. naphtenes hifumes

3. Produit: chimigues de fraitement

Produits chirmdques Application

acide chlorbrvdrique avec inhibiteur du type detariraze du carbanate de calciwm

phosphate et nenmalizant 2 I'hydrocyde de sodimm

ou d” ermoninmn

xylene woloene detarrage asphsltinigue et paraffiniqua

karosens diluani d"imhibiteur de comosion en lat

dickromate de sodiem, heswametaphoephats, irhibitears de corrosion utilizes avant le milien daz

silicates anees 1960

SMTnes guatemizes mhibitears actuels de cormosion en conting

sulfite de sodinm elmuimaur d’eroyzene ambarieur

biznlfite d'ammonim limineur d'omyzene acusl

Iypochlonure de sodinm hiocide aenohis

cocodiamine, shitaraldakyde bigcide anacrobia

campozes 3 baze de Cu, He zlzicides

BPC, tiarvlohoephates, terphésrles refroldizzement ef ubrification de compreszeur

ghvcols (propyleneshycol; mono-di-trietinlene) deshrydratation et refroidizzsernent de cormpressenr

refrizerants 3 la saarmare et 2 Palcool refroldizzement da compresenr

camposas 3 haze de Ph, Cu, Fn % au poids mferieur ou ezal 3 §0 % d'apents de
scellement de filetzze

errmlzifizmes 2 basze de diesel chaaze par sepension epaisss en canalisztion
mnltiphase

methanal ezsaiz de pression; rewait des knadrates

4. Tsure des conduites et des pieces metalligues
fer (97 & B0 %4 au poids), manganese (0.5 2 1.0 % au poids), cuvre, nicksl, molyhdans,
miohium (agent de durcizserpeant); vanasdium, titane (Tesistance a faible temperaturs); caivre, zin,
chrorme, cadmium {osure des compresseurs); aluminfum (constitoant principal de certaines canalizations
de fransport sazier 3 preszion)

| Bagaettes & spuder : acker oedinaive, acier inarydsble, fomte, cuinTe, silicone coivre & braser avac bronze

4

Annexe 05 : Schema Gare racleur débart et arrévé :
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Blowdown

Pressure indicator
/ Vent valve
Launcher barrel

Closure Pig indicator

Reducer Launching

Fup valve

Bypass line T

Blowdown
K Closure
v
£

Schima : Gare racleur débart

Pressure indicator
Vent valve \
Receiver barrel \
F<

Bypass line

Schema Gare racleur arrévé
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Résumé:

Le gazoduc est exposé lors du transport du gaz a de nombreux problémes, notamment: la
corrosion et le dépot d'un groupe d'éléments accompagnant le gaz lors de son extraction du puits, qui
est ¢liminé par le processus de balayage.

L'operation de ramonage est un processus qui permet d'éliminer en interne tous les dépots sur
la paroi du pipeline a I'aide d'une presse spéciale. Cependant, les pipelines aprés ce processus doivent
étre surveillés avant de relacher le gaz a haute pression, pour préserver l'intégrité du tube, par
l'observation (surveillance):

e Les résultats du processus de balayage a I'intérieur des gazoducs.
e ['¢tat des gazoducs et I'¢tude des caractéristiques dans lesquelles le gaz y est
transporte.
L'opération est réalisée par des ouvriers qualifiés de GRTG. Ce dernier est chargé de financer
diverses régions avec du gaz, en fonction du gazoduc.
Mots clés: gazoduc, procédé¢ de balayage, gaz, station de départ, station d'arrivée, société GRTG
Summary:

The gas pipeline is exposed during gas transfer for many problems including: corrosion and
deposition of gas elements attached during extracting the well.

The internal scenes process for the gas is a process that allows the removal of all deposits on
the wall of internal pipelines with a special piston.

However, the pipeline must be monitored after the process before launching the new gas
launched on the safety of the tube and through monitoring the (surveillance):

e the results of illegal operation within gas transport pipes.

e The case of gas tubes and the properties of the study where gas is transferred through it.

The operation is carried out by qualified GRTG workers. The latter is responsible for financing
various regions with gas, depending on the pipeline.
Keywords: gas pipeline, sweeping process, gas, departure station, arrival station, GRTG company.
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