P . R I «L’L SQJ.S‘ 4 :J—?J—;‘ Zx—gﬂ_g_«_i-\

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

A 1 .‘\ it

Al g - 1 1) P Al P Y
Ministére de ’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

- o P s 1 v, g 3 ol Al

Université Aboubakr Belkaid — Tlemcen —
Faculté de Technologie

MEMOIRE
Présenté pour I’obtention du dipldme de MASTER
En : Génie mécanique
Spécialité : Génie Energétique

Par :

BENICHOU Meriem

DABBIA Fatma El Batoul

Sujet

Audit énergétique de 1’installation industrielle
du SH/DP/CPF/Rhourde-Nouss

Soutenu publiqguement, le 30 /09 /2020, devant le jury composé de :

M. ALIANE Khaled Professeur a 'TUABT Président
M.SARI HASSOUN Zakaria MCA alUABT Examinateur
M.SELADJI Chakib Professeur a 'TUABT Encadreur
M.BENKHALIFA Hicham Coordinateur Exp a RNS Co-encadreur

Année universitaire : 2019 - 2020




Remerciernerts

Au nom de Dieu clément et miséricorde Dieu le grand merci lui revient, pour son aide et la
volont¢ qu’il m’a donnée pour surmonter tous les obstacles et les difficultés durant mes

années d’études et de m’avoir éclairé mon chemin afin de réaliser ce modeste travail.

Ce travail a représenté pour moi un long engagement personnel, mais il a aussi impliqué de

nombreuses personnes sans eux le résultat aurait certainement été différent.

A Monsieur le chef région par interim HEMMADI Bachir, mon parrain de stage,
En plagant son nom a la préface, c’est une gratitude etune reconnaissance, pour tout ce qu’il
m’avait donné, ses soins exceptionnels, ses grands qualités humaines et pédagogique, et pour
m’avoir proposé ce théme de recherche et de m’avoir orienté et conseillé tout au long de la
préparation de ce mémoire, ainsi pour son soutien permanent qu’il a manifeste et surtout dans

les inévitables moments de doute, sincérement merci.

Mes remerciements les plus sincéres s’adressent également a mon co-encadreur M.
BENKHALIFA Hicham pour m’avoir accepté dans ce projet et d’avoir le su guider en
conciliant les besoins industriels et les préoccupations scientifiques, pour sa contribution

générale aI’élaboration de ce travail avec compétence et gentillesse.

C’est avec une considération particuliere, je remercie mon encadreur M. SELADJI
Chakib pour son encadrement, sa disponibilite. Ainsi, la clarté de son raisonnement et la
finesse de son expertise scientifique ont grandement facilit¢ le bon déroulement de la

rédaction de cette étude.

De méme, j’assure mes respectueux remerciements a messieurs les membres de jury, qui

j’ai fait I'honneur de bien vouloir participer a ce jury et d’examiner ce travail.

Enfin, je tiens a remercier tous ceux qui m’ont aidé de prés ou lomn durant toutes mes
¢tudes et a I'élaboration de ce mémoire, trouvent ici I’'expression de mes profondes gratitudes

et respects.

Meriem



Deédicaces

En cet honorable lieu, d’un simple geste tracé par écrit, mais qui jaillie
du profond sentiment de reconnaissance, permettez-moi de citer les
noms comme un mémorandum pour ceux qui ont une place

particuliére :

A mon cher pére

Nulle expression ne peut traduire le noble sentiment que j'ai d votre
égard, Pour Lamour que vous m’avez toujours porté, Pour vos efforts

et votre soutien paternel ainsi que votre générosite.
A ma chére mére

Les mots me manquent pour exprimer toute ma reconnaissance pour
tout ce que vous avez fait pour mon bonheur et ma réussite. Que Dieu
te protége et t'accorde-le bonheur, la santé et une longue vie. Pour
votre grand amour, votre tendresse et vos longues priéres qui m’ont

éte le meilleur gage de réussite, je vous offre ce modeste travail.
A mes Chers fréres
A mes Chéres seeurs

Spécifiquement ma petite adorée BASSMA

A mes grandes méres
Et a toute la famille BENICHOU
Et la famille GHAZI

Meriem



Remerciments

Toutes les lettres ne sauraient trouver les mots qu’'il faut...

Tous les mots ne sauraient la gratitude, le respect, la

reconnaissance....
Aussi, c’est tout simplement que....

Tous d'abord, je remercie mon Dieu d tout puissant qui m'aidé et
m'a donné la patience et le courage pour réaliser ce modeste
travail. Je remercie également mes parents, qui m’'ont encouragé

et motivé d atteindre ce niveau d'étude.

Sincérement je tiens d exprimer un remerciment le Co-encadveur
MBENKHALIFA HICHAM pour m’avoir accepté dans ce
projet et son patience, son aide et son soutien qui nous a été
précieux afin de mener notre travail a bon port. Sans oublier

tous employes de SONATRACH région RHOURDE NOUSS et
particuliérement le chef région par intéevim M. HEMMADI
BACHIR pour leurs orientations.

Ainsi que, je tiens d exprimer mon profonde gratitude a mon
encadveur M.SELADJI CHAKIB pour sa disponibilité et son

suivi avec compétence et gentillesse.

Egalement jassure mes respectueux remerciements d messieurs .

les membres de jury pour acceptant de juger ce travail.

Je dois aussi mes remerciements d tous mes enseignants du

département Génie mécanique des universités du Tlemcen et



Ouargla, qui m'ont fourni les informations et les aidés

necessairves d la reussite de mes études universitaires.

Finallement, je tiens d vemercier chaleureusement, tous mes
amis tous mes proches, et tous ceux qui a contribué de prés ou de

loin pour accompliv ce Travail dans les meilleures conditions...

a“"'“

PATMACL BATOUL



Pedicaces

A cceur vaillant rien d'impossible
A conscience tranquille tout est accessible
Quand il y a la sollicitude et confiance et motivation
Tout devient facile pour arriver d nos fins....
Je dédie ce modeste travail

A (homme de ma vie, (homme parfait dans la patience et la

force, Ce qui grdce a (ui je suis [d, mon cher pére.
A le printemps de ma vie, la source de tendresse, ma chére mére.

Mes chers parents, Aucune dédicace ne saurait exprimer mon
respect, mon amouyr éternel et ma considération pour les
sacrifices que vous avez consenti pour mon instruction et mon
bien étre. Puisse Dieu, le Trés Haut, vous accorder santé,

bonheur et longue vie.

A (dme de mes grands-péres et ma grand-mére. Que Dieu, le

miséricordieux, vous accueille dans son éternel parade.

Aux personnes que je suis reconnaissant d'avoir dans ma vie,
mes chéres sceurs Hiba Arrahmane et Israa IRhlas, Mes chers
frérves, Massoud Abd Arrazik et le petit prince Salah Imad
Eddine.

A ma chére binome BENICHOU MERIEM qui ne cessé pas de

m’encourager il y a pas des mots exprimez-lui mes remerciments



et ma gratitude, je vous souhaite une vie pleine de bonheur et de

contentement.

A ma trés chéve amie ma sceur de la vie HZZAM MARWA qui
m'a assistée dans les moments difficile, je vous souhaitant des

jours trés heureuse.

A mes amies, mes collégue et d toute personne que j'ai rencontrée
dans ma formation académique vous étes pour moi des freves,
sceurs et des amis sur qui je peux compter. En témoignage des

souvenirs de tous les moments que nous avons passés ensemble, je

vous dédie ce travail et je vous souhaite une vie pleine de santé

et de bonheur.

A tous ceux qui me sens chers et que j'ai omis de citer.




Résumé

uadla
Leliall 18,520 Gaill 3y dikhie 4y S jall Aadlaall (38 50 Jalo 48Ul 3835 ¢ ja) wby cJanll 138 o s JaS
(alazall AU ol 3elS Cpeat Lane s it ) jpal o gill Congy el jlali g
S o ) gl foad) 31 5a ) OBA (e edas 38 il A8l il ot CaliS) e daiall dpngiall adiag
Ll 35 48N a8 A1Aial) Clamall by Jalat o3 cellly LAl dll <ol gof (6 s of A8UL gt Y)
LSSl e JI Jgls A Jia il
s sl saall e A e ol L) JOA (e 28U 8 58 55 (Bt Sy Sl gy ol 138 Algs
AU 3l (ABUall g ASUal b ¢ AEUal) daa) je sdaalidal) culalsl)
Abstract
In the scope of this work, an energy audit within the carried out at SONATRACH / DP /
RHOURDE NOUSS / CPF (Central Processing Facility), to improve the efficiency of structures
and reduce energy consumption.
The methodology followed is based on the detection of energy leaks that can manifest
themselves through poor combustion, energy-intensive practices or failures of measurement
instruments. To do this, data on the equipment involved in the energy waste has been analyzed
and studied to find solutions to reduce the energy consumption in the unit.
At the end of this evaluation, it appears that an energy saving can be achieved with reasonable
investments over the medium term.
Keywords: Energy audit; Energy saving; energy consumption; energy efficiency.
Résumé
Dans le cadre de ce travail, un audit énergétique est effectué au niveau du
SONATRACH/DP/RHOURDE NOUSS/CPF (Central Processing Facility), visant pour enfin
arriver a des propositions réalisables afin d’améliorer I’efficacité énergétique des équipements.
La méthodologie suivie repose sur la détection des fuites de I’énergie pouvant se manifester a
travers une mauvaise combustion, des pratiques énergivores ou encore des défaillances des
instruments des mesures. Pour ce faire, Les données sur les équipements impliqués dans le
gaspillage d'énergie ont été analysées et étudiées pour trouver des solutions permettant de
réduire la consommation d'énergie dans I'unité.
A T’issue de cette évaluation, il en ressort qu'une économie d’énergie de ’ordre de réalisée avec
des investissements raisonnables sur un moyen terme.
Les mots clés : L'audit Energétique ; L'économie d’énergie ; la consommation énergétique ;

L'efficacité énergétique.
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Introduction Générale

Introduction genérale

La maitrise des dépenses énergétiques est de fait considérée comme un véritable levier
de compétitivit¢é pour les entreprises, tant sur le plan national qu’international. Avec
I'augmentation des consommations énergétiques interviennent de plus en plus de facon
significative dans les couts de production des entreprises industrielles, pour cela la production
est diminuée. Cette influence sur le cout et sur la diminution de production nous a forcer de
trouver une méthode pour faire une production et consommation marchent en parallele, et pour
réaliser ce dernier must changez la politique énergétique et prenez des actions pour réduire la

consommation énergétique, le changement commence par l'audit énergétique.

L’audit énergétique est une méthode d’évaluation des caractéristiques énergétiques d’un
processus de production, il s’insere dans un plan global de gestion énergétique, il doit permettre
d’¢laborer un plan d’action global visant I'amélioration de I’efficacit¢ énergétique pour une
utilisation plus rationnelle d’énergie. Dans la méme optique, le recours aux sources d’énergie
renouvelables ou la cogénération constitue également une démarche d’efficacité énergétique,
visant la maitrise de la réduction de I'impact environnementale (réduction des gaz a effet de

serre).

Notre objectif est d’identifier les équipements énergivores au niveau du
SONATRACH/DP/RHOURDE NOUSS/CPF (Central Processing Facility), d’analyser toutes
les données disponibles sur la consommation énergétique et les compléter si nécessaire
par des mesures sur site pour enfin arriver a des propositions réalisables afin d’améliorer
I'efficacité énergétique des équipements avec la mise en place d’une stratégie d’efficacité

énergétique.

Notre étude comprend cing chapitres, ou nous allons présenter la societé SONATRACH
el s’acticité, en plus une description général du la région de Rhourde-Nouss, sa situation
géographique, une description de différentes structures, et quelque donnée statistique dans le

premier chapitre.

Dans la deuxiéme chapitre ont vu I’L’état des lieux du marché de I’énergie en Algérie et

la consommation I’énergie par les déférents secteurs, soit dans les systémes de vie ou industriel.

Le troisieme chapitre sera consacré une description détaillée sur l'audit énergétique et sa

méthodologie et les utilités qui peut étre utilisé dans I'étude.
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Le quatrieme chapitre consacré a une description générale pour les équipements de

l'nstallation de site qui consommé I'énergie et leur fonctionnement.

Enfin dans le dernier chapitre, été analysée la consommation d'énergie de I'unit¢ CPF
en basant sur les conditions et les donnée réels des conditions afin d'évaluer [l'efficacité
énergétique, ainsi que d’identifier et déceler les principales contraintes qui ne permettent pas
aux installations de fonctionner selon les critéres de bonne économie d’énergie avec acces aux

solutions pour récupére les pertes perdu
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Chapitre -I1- Généralités sur le site de production-RNS

Introduction
L'énergie occupe une place centrée dans le développement économique mondial, qui

repose principalement sur I'évaluation des hydrocarbures (pétrole et gaz).

A travers ce chapitre, nous verrons une description de la société SONATRACH et ses
différentes activités en plus une présentation générale du site de Rhourde Nouss, cette
présentation nous fait également découvrir la description géographique du lieu, et les

différentes usines de la région, notamment l'usine autour de laquelle s'articule notre étude.
1.1. Description de lasociété SONATRACH

SONATRACH (« Société Nationale pour la Recherche, la Production, le Transport, la
Transformation, et la Commercialisation des Hydrocarbures ») est une compagnie etatique

Algérienne et un acteur international majeur dans I'industrie des hydrocarbures.

Le groupe pétrolier et gazier est classé 1t en Afrique et 12éme dans le monde en 2018. Crée le
31 décembre 1963, la compagnie intervient dans I’exploration, la production, le transport par

canalisations, la transformation et la commercialisation des hydrocarbures et de leurs dériveés.

Elle est 4éme exportateur mondial de GNL, 3*m¢ exportateur mondial de GPL et 5¢me
exportateur de Gaz Naturel. Activités confondues, avec un chiffre d’affaires a l'exportation de
plus de 63 milliards de US$.

Adoptant une stratégie de diversification, SONATRACH se développe aussi bien dans les
activités de génération électrique, d’énergies nouvelles et renouvelables, de dessalement d’eau

de mer, de recherche et d’exploitation miniére.

Pour suivant sa stratégie d’internationalisation, SONATRACH opére en Algérie et dans
plusieurs régions du monde : Afrique (Mali, Niger, Libye, Egypte), Europe (Espagne, ltalie,
Portugal, Grande Bretagne), Amérique Latine (Pérou) et USA.

Pour accélérer son programme de développement dans 1’Exploration-Production,
SONATRACH renforce sa politique de coopération avec de grands opérateurs pétroliers et
gaziers étrangers. Le partenariat a toujours été un facteur clé dans I'essor de SONATRACH
en Algérie et a travers le monde. Il participe a I’effort global de la compagnie d’explorer de

nouveaux territoires et d’augmenter sa production en hydrocarbures. [1]

Page 5



Chapitre -I1- Généralités sur le site de production-RNS

1.1.1. Les activités de SONATRACH
SONATRACH se compose de :

e Activité Exploration et Production (E&P) ;
e Activité Transport par Canalisation (TRC) ;
e Activité Liguéfaction, Raffinage et Pétrochimie (LRP) ;

e Activitt Commercialisation (COM).

1.1.1.1. Activité E&P

Dans un contexte international marqué par la volatilit¢ des prix des hydrocarbures et le
maintien d’une demande soutenue, tant au niveau national qu’a Iinternational,
SONATRACH s’attache a développer son activit¢ Exploration-Production (EP). La
compagnie continue de consacrer plus de 80 % de son budget annuel d’investissement a la

recherche, le développement, I'exploitation et la production des hydrocarbures.

Pour accroitre la découverte de nouveaux gisements, SONATRACH a décidé de consacrer 53
milliards de Dollars dans I’Exploration-Production sur la période 2017-2021 dont 9 milliards
de Dollars a I’exploration (sismique 3D, forages d’explorations, études...). L’objectif est de
parvenir a forer quelque 100 puits par an. Dans le cadre de sa stratégie de croissance SH2030,
SONATRACH vise un doublement du volume annuel des découvertes et une augmentation

des réserves prouvees de 50 a 100 millions de TEP par an.

L’activité Exploration-Production (EP) couvre les activités de recherche, d’exploration, de
développement et de production d’hydrocarbures. Elles sont assurées par SONATRACH

seule, ou en association avec d’autres compagnies pétrolieres.
La nature des hydrocarbures dans chaque région se présente comme sulit :

» Hassi Messaoud Dahar correspond a l'un des plus importants événements tectoniques du
Sahara, elle renferme 71% des réserves de pétrole brut ;

» Oued Mya renferme 50% des réserves de gaz naturel ;

A\

Le bassin d'lllizi renferme autant de pétrole brut (15%) que de gaz naturel (14%) ;

» Rhourde Nouss et Berkine renferment 19% des réserves de gaz naturel et 8% de pétrole
brut;

> Le bassin de I'Ahnet Timimoun, essentiellement paléozoique, ne renferme que du gaz

naturel (13%), dont la moitié est encore classée probable et possible.
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A. Exploration
Selon le dernier bilan de I’entreprise dans le domaine d’exploration, le nombre de puits

réalisés en effort propre pour I'huile et pour le gaz en 2018 se répartit comme suit :

v 13 découvertes d’huile : bassin d’Amguid Messaoud (4), bassin d’Oued Mya (3),
Bassin de Berkine Est (2), bassin d’Illizi (2), bassin de Bechar Oued Namous (1) et
bassin du Sud-Ouest Constantinois (1) ;

v' 8 découvertes de gaz : bassin d’Ahnet Gourara (3), d’Ahnet Gourara (2), de
Tindouf RegganeShaa (1), bassin de Bechar Oued Namous (1) et bassin d’Illizi (1).

v' 8 découvertes de gaz a condensat : bassin d’Oued Mya (3), bassin de Berkine (2),
bassin d’Illizi (2), bassin de Tindouf RegganeShaa (1).

v 2 découvertes huile et gaz : bassin de Berkine (1) et bassin d’Illizi (1).

v 1 découverte huile et gaz a condensat : bassin d’Oued Mya (1).

L’année 2018 a été marquée par I’achévement de 25 campagnes sismiques : 11 campagnes 2D
et 14 campagnes 3D, la totalité en effort propre, soit une acquisition sismique 2D d’ordre 11

733 Km, et 20 562 Km2 en acquisition sismique 3D.

B. Forage

En effort propre, la compagnie nationale des hydrocarbures a ainsi livré 248 puits dont 77
puits en exploration et 171 puits de développement. En maticre de forage d’exploration, le
volume d’activité en termes de meétres forés a atteint un taux de 108 % a la fin de 'année
2018, soit 294 696 m dont 80 puits forés exploration en effort propre et 563575 m en
partenariat, en comparant a 'année 2013 le volume de forage a été¢ de 384 330 metres forés
dont 364 424 m par SONATRACH seule et 18 906 m en partenariat.

C. Production des d’hydrocarbures

La production primaire d’hydrocarbures de I'année 2013 a atteint 186,9 millions de TEP. Elle
est composée de 127,2 milliards m3 de gaz naturel, dont 84% au titre de la production opérées
par SONATRACH seule, 494 millions de Tonnes de p