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Introduction générale

Introduction générale

La diversité des applications, leurs complexités et 1’évolution du
materiel électrique ont amené les constructeurs d’automatismes a
concevoir des solutions de plus en plus complexes ou les domaines de
I’informatique de 1’électronique et I’automatisme se cOtoient étroitement.
Pour maitriser cette complexité et rendre la programmation des automates
plus efficace, des standards industriels ont été adoptés par les
automaticiens. Ces standards définissent non seulement les langages mais
également la méthodologie de programmation.

Le systéme automatisé moderne comporte principalement des
automates pour la commande, les actionneurs et les capteurs ainsi qu’une
interface homme/machine pour la supervision du processus ainsi d’un
interface de communication réseaux.

La nature des fonctions a beaucoup évoluée dans les laiteries. La
petite laiterie locale avec ses nombreuses opérations manuelles est
devenue obsoléte et 1’exécution des opérations individuelles était
également devenue critique ; commande d’une vanne trop tdt ou trop tard,
par exemple, pouvait entrainer la perte du produit. Tout mauvais
fonctionnement dans le procédé et/ou toute erreur de décision faite par
I’opérateur pouvaient avoir des conséquences économiques et qualitatives
graves.

Du fait que le processus de préparation reste la seule partie qui
n’est pas automatisée, 1’entreprise TCHIN-LAIT CANDIA a longuement
refléchi pour atteindre une automatisation presque complete. Dans notre
travail nous allons se focaliser sur les deux derniéres phases de
préparation a savoir le soutirage du produit vers les modules de
traitements thermique pour subir la stérilisation et le nettoyage, notre
apport consistera a proposer une solution pour 1’automatisation d’une
batterie de vannes qui va relier les lignes de préparations avec les
sterilisateurs pour une meilleur flexibilité, une augmentation du
rendement et minimiser 1’effort et la densité d’intervention.

Pour cela il nous faudra une étude que nous avons menée et partagée

en cinq parties :
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Introduction générale

Dans la premiére partie nous allons présentons 1’unité de production et
donner une description générale des constituants existant et nous allons
évoquer aussi les appareils qui pourront nous aider a mieux améliorer
notre étude.

La deuxiéme partie sera consacrée pour 1’étude du fonctionnement actuel
pour une meilleure compréhension de ses séquences et les interactions du
systéme a étudier avec le reste de 1’installation. Ceci nous donnera une
meilleure approche pour analyser le fonctionnement aprés 1’installation de

la batterie de vannes.

La troisiéme partie porte sur la modélisation graphique du
fonctionnement de la batterie de vannes au moyen de 1’outil GRAFCET.
La quatriéme partie est consacrée a l’automatisation de la batterie de
vannes a 1’aide d’un automate programmable industriel.

Dans la derniere partie, nous donnons une géneralité sur le WinCC
flexible et la supervision du procédé.

Enfin, nous terminons avec une conclusion générale.
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PREAMBULE Présentation de la SARL TCHIN LAIT CANDIA de Bejaia

1 Généralités sur I’entreprise Candia :

Le lait en poudre Candia et surtout ses campagnes publicitaires,
appréciés par la population algérienne, ont largement contribuées a la
notoriété de la marque sur le territoire algérien durant les années 90,
plusieurs industriels se sont spontanément adressés a Candia afin de se
lancer sur le marché du lait.

Le projet de 1’entreprise Tchine-Lait a retenu 1’attention de Candia
qui I’a choisi.

On est en 1999 et une franchise Candia est née en Algérie.

Implantée sur 1’ancien site de la limonaderie Tchin-Tchin, a 1’entrée
de la ville de Bejaia, Tchin-Lait produit et commercialise le lait longue
conservation UHT (Ultra Haute Température) sous le label Candia.

Tchine-Lait est une société privée de droit algérien, constituée

juridiquement en SARL.

2 Historique de I’entreprise [10] :

Tchin-Tchin était, a 1’origine, une entreprise familiale, spécialisée
dans les boissons gazeuses depuis 1952,

Elle a, de ce fait, capitalisé une longue expérience dans le
conditionnement des produits sous forme liquide.

L’arrivée des grandes firmes multinationales sur le marché des
boissons gazeuses et la multiplication du nombre de limonadiers locaux
1’a contraint & réviser sa stratégie ; d’ou 1’idée d’une reconversion vers le

lait UHT, qui a donné naissance a Tchin-Lait.

3 Tchin-Lait et le lait UHT :

Le lait constitue 1’un des produits de base de notre alimentation. Il
apparait comme un produit indispensable a la santé, source de vie et de
croissance, possédant des vertus nutritionnelles spécifique et trés
bénéfiques, en particulier sa teneur en calcium.

Le lait représente 1’un des plus importants marchés de 1’univers

alimentaire. L’Algérie est I’un des plus grands importateurs mondiaux de
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PREAMBULE Présentation de la SARL TCHIN LAIT CANDIA de Bejaia

lait ; elle représente un marché de plus de 3 milliards de litres par an, soit
100 litres/habitant/an.

Le choix du procéedé UHT, permettant une conservation longue durée
hors chaine de froid, résulte du fait que le lait existant en Algérie est un
lait frais pasteurisé. Il requiert la continuité et la non rupture de la chaine
de froid, depuis son conditionnement jusqu'a sa consommation finale, en
passant par son stockage et sont transport. Or, la température peut
atteindre les 40°C en ¢té dans les régions du nord de I’Algérie et bien
plus dans les régions du sud. La mise en place et le respect de la chaine
de froid nécessitent une organisation tenant compte de la courte durée de
conservation du lait et une flotte dotée de camions réfrigérés, ce qui n’est
pas habituellement le cas :

Le lait pasteurisé est parfois vendu au consommateur a une température

plus élevé de celle exigée par la législation.

4 Laiterie Tchin-Lait :

Tchin-Lait est une laiterie moderne, construite sur une superficie totale
de 6.000m?, comprenant :

- Un atelier de production : reconstitution du lait, traitement thermique
et conditionnement :

- Un laboratoire : pour analyses microbiologiques et physico-chimiques
du lait.

- Des utilités : chaudieres, station de traitement des eaux, compresseurs,
groupes électrogénes, onduleurs, station de froid.

- Administration Générale (Direction générale et administration ;
Direction marketing et vente ; Direction qualité ; Direction achats et
approvisionnement ; Direction finances et comptabilité).

- Dépbt de stockage des produits finis, pouvant contenir prés de 3
millions de litres. Ce dép6t sert aussi de plateforme d’expédition, pour la

livraison des distributeurs, a travers tout le territoire national.
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- Les différents produits Candia :
Lait longue conservation : Conditionné en emballage Tetra Pak ou
combibloc de 1L.

-Lait stérilisé UHT (Ultra Haute Température), partiellement écréme, a

dominante bleue. Existe aussi en conditionnement 50CI.

-Lait stérilisé UHT, Entier, a dominante rouge.

-lait stérilisé UHT Silhouette, écrémé (sans matiére grasse), a dominante
verte, enrichi en vitamine D

-Lait stérilisé UHT Viva, partiellement écrémé, enrichi en vitamine B1,
B2, B3, B5, B6, B8, B9, B12, E, D

- Lait boissons :

- Lait stérilisé UHT au chocolat « Candy choco », en emballage 1L et
20 CI.

- Lait additionné de jus de fruit « Twist » en emballage de 20cl et de
1L.

-Poudre instantanée : lait entier en poudre, enrichi en vitamine A et D.

Contenance : etui de 500g.

-Boissons aux fruits : conditionné en emballage Tetra Pak 20cl avec paille

et en emballage Combibloc 1L.
- Boisson a 1’Orange
- Cocktail de fruits.
- Citronnade (boisson au Citron): disponible au formatllitre seulement.
Les capacités de conditionnements actuels sont comme suit :
-Format 1L : 740.000 litres/jours.
-Format 20cl : 96.000 litres/jour (480.000 emballages 20cl) [10].

5 Réseaux de distribution :
G~ o) ()~ &
Jdépositair JEpicier
'y

Distribution directs

Figure 1 : Réseau de distribution [10].
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Chapitre | Description générale du processus de fabrication

-1 Définition du processus general :

Dans une laiterie, le lait passe par plusieurs phases de traitement,
dans différents types de matériels, avant d’atteindre le consommateur sous
forme de produit fini raffiné.

La production s’effectue habituellement en continu, dans un procédé
fermé dont les principaux éléments sont raccordés par un systéme de
tuyauteries. Le type de traitement appliqué et la conception du procédé
dépendent du produit fini. Les principales étapes sont : préparation,
stérilisation, et conditionnement comme c’est indiqué dans la figure

suivante [11].

Préparation

Traitement thermique

|

Conditionnement

Figure I-1: Etapes de préparation du lait UHT.

I-1-1 Préparation :

La préparation est la premiere étape qui constitue une laiterie. Le
procédé comporte essentiellement quatre étapes : Reconstitution,
Refroidissement, Soutirage et nettoyage.

I-1-1-1 Reconstitution

La reconstitution est le mélange qui se fait entre 1’eau et la poudre
avec un dosage prédéfinie Pour les différentes préparations et les
différents types de produit.

Pour faire le poudrage (reconstitution) nous allons remplir un tank
(cuve de mélange) d’une quantité d’eau d’environ 10% de son volume,
cette eau est ramené au liquiverter (mélangeur) au méme temps que la
poudre qui est versée dans les cuves de vidage , le tout est mélangé et
renvoyé au tank via le méme circuit (boucle fermé) jusqu'a obtenir le

dosage voulu, ensuite un echantillon est prélevé puis ramené au
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Chapitre | Description générale du processus de fabrication

laboratoire pour subir des tests et des analyses pour déterminer le

réeajustement nécessaire et contréle la qualité du produit.

I-1-1-2 Refroidissement :
Le refroidissement est une étape qui vient juste aprés, elle consiste
a refroidir le lait reconstitué et le ramené a une température voulue (7°C),
mais cette fois en passant par 1’échangeur de chaleur a plaques qui est

représenté dans la figure suivante.

Panneau d'accés
Ensemble

- Rail de
3 o Join de plaques
. Bati mobile p q

Colonne support

support

Pied [
support - == TSgy

Barre de guidage 'QZ ;)C& >

S

Ecrou de e ‘—3.;:7’:‘? == N
serrage Rondelles A N
de sureté Bouton %b :
de serrage X Capot
Boitier de
roulements Pied de

Figure 1-2 : Schéma d’un échangeur de chaleur a plaque.

Le principe de fonctionnement d’un échangeur de chaleur a plaques
consiste pour [’essentiel en une série de fines plaques cannelées
assemblées et /ou soudées, en fonction des liquides qui circulent dans les
plaques et de 1’éventuelle possibilité de séparer les plaques pour une
raison quelconque. Les plaques sont ensuite embouties ensemble dans un
bati rigide afin de créer une circulation de flux paralléeles. L’un des
fluides se déplace dans les canaux impairs, [’autre fluide dans les canaux

pairs [13].
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Chapitre | Description générale du processus de fabrication

1-1-1-3 Nettoyage

Touts les produits alimentaires exigent une norme d’hygiéne treés
stricte du processus de fabrication. Les matiéres premiéres (par ex : le
lait, la créme) sont en contact avec un certain nombre de surface qui sont
toutes des sources d’infection potentielles.

L’équipement de nettoyage et de désinfection est donc un aspect
tres important du processus dans wune installation de traitement
alimentaire.

L’installation est dotée de deux station de nettoyage en place
(ALCIP1 et ALCIP2), la deuxieme station (ALCIP2) est automatisée est
gére la troisiéme ligne (CPR).

Le Tetra Alcip est un ensemble de Nettoyage-En-Place complet
monté sur un chassis, concu spécialement pour satisfaire aux critéres
imposés par 1’industrie alimentaire. Le controle du NEP est effectué par
un systéeme de contrdle de processus.

Une fois le programme mis en marche, la séquence de nettoyage est
entierement automatique en ce qui concerne les temps, les températures,
les débits, le circuit des fluides, etc. les objets de Nettoyage Actifs
(ACO) contrdlent leur propre NEP. Le Tetra Alcip fournit et recueille
facilement le détergent et I’eau sur un ordre venant des ACO, la (figure I-

3) illustre les constitutions d’une station ALCIP.

5
r
! -~ . &
1 |4 ] = )
) | 3 2
AR | — )
by il * £ l Py J % e M .]
T S z {1 =%aad |
! %1 6 - N - Tl 10
| «© ‘ ' {4
- 5 J — - 7 3 ¥ Y |
&= B0 RNy 48] : ! a0 T REDIG,
=0 ol A By B 9
y b | —ge— T 8 &
[ - | ==
.Q.J-,; P ® e 22 8 __Ogllag N
: ia a- 4 v E | N
) '
1-Réservoir d'eau 6-Alimentation soude concentrée, dosage coté retour
2-Réservoir soude caustique 7-Alimentation acide concentré, dosage coté retour
3-Réservoir d'acide 8-Alimentation de désinfectant concentré
4-Réservoir de circulation 9-ligne sous pression de nettoyage
5-Alimentation d'eau 10-Conduit de renvoi de nettoyage

Figure 1-3 : Schéma d’une station de nettoyage ALCIP
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Le Tetra Alcip 100 est congu pour optimiser 1’utilisation de
1’énergie, de 1’eau et du liquide de nettoyage. Ceci est réalisé entre autres
de la maniére suivante : La solution de nettoyage peut étre circulée via le
réservoir de circulation, minimisant ainsi le volume circulant qui cause
une augmentation plus rapide de la température sur des circuits de
nettoyage de petite et moyenne dimension. On peut faire circuler de 1’eau
chaude de pré rincage qui minimise la consommation d’eau. Le débit de

liquide est ajusté pour s’adapter a chaque circuit de nettoyage [1].

I-1-2 Stérilisation (traitement thermique)

Le traitement UHT (Ultra Haute Température) du lait ou de la créeme
est un traitement thermique qui consiste a porter le produit a une
température élevée pendant une courte durée de facon a obtenir un produit
commercialement stérile qui puise étre stocké a température ambiante. Le
procédé vise a détruire tous les micro-organismes ; ceux qui pourraient ne
pas avoir été détruits ne sont pas susceptibles d’altérer le produit dans
des conditions normales de stockage. Le lait et la créme qui ont été
soumis au traitement UHT sont conditionnés de maniere aseptique dans
des conteneurs stérilisés hermétiquement scellés c.a.d. concu de facon a
interdit la pénétration de micro-organismes. La figure suivante représente

les différentes parties qui constituent le stérilisateur.

1- Module d'alimentation avec armoire d ecommande
2- Désaérateur

3- Homogénérateur Tetra Alex, M6

4- Echangeur de chaleur tubulaire Tetra Spiraflo

Figure 1-4 : Vue général d’un stérilisateur.

Module de traitement aseptique continu pour le traitement indirect

UHT dans un échangeur a plaqueur (PHE) ou un échangeur de chaleur
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tubulaire (THE) pour le lait. Le lait aromatisé, la créme, les desserts
lactés, les boissons a base de yaourt, les aliments liquides pour bébés et
d’autres applications comme les jus de fruits, les nectars et le thé.

Le « Tetra Therm Aseptic Flex » peut étre congu pour le
remplissage direct des conditionneuses ou le remplissage via un réservoir
de stockage aseptique.

La différence principale réside dans le fait que dans le remplissage
direct, il y a toujours un excédent de produit revenant des conditionneuses
vers le reservoir tampon du produit, alors que pour le remplissage via un
réeservoir de stockage, tout le produit va au réservoir. Le mode de
fonctionnement est décrit au moyen d’un schéma de principe, adapté pour

donner une image claire mais qui ne comprend pas tous les déetails [1].

| Cycle du processus ‘

T

T

Nettoy ti
‘ Production H Stérilisation }_’ ettoyage aseptique

intermédiaire

Figure I-5 : Schéma de principe pour les étapes de la stérilisation.

I-1-3 Conditionnement

La possibilité d’obtenir par le traitement UHT un lait dont les
qualités bactériologiques et organoleptiques sont exceptionnelles devait
inciter les industriels a rechercher une technique de conditionnement
aseptique permettant de lui assurer une longue conservation.

Sans entrer dans les détails techniques, nous essaierons de décrire
I’essentiel de ce mode de conditionnement :

Comme sur toutes les machines Tetra PAk, 1’emballage est formé a
partir d’un carton couché de polyéthylene, avec interposition d’un feuillet
tres mince d’aluminium qui a pour but de faire obstacle a la pénétration
de la lumiére, dont 1’action nocive sur les qualités organoleptiques du lait
n’est plus a démontrer. La stérilisation du matériau d’emballage est
effectuée par trempage dans un bain de peroxyde d’hydrogéne a 80°C. La
durée du bain est de 8 a 9s. Un mince rideau d’air stérile est projeté a

forte pression sur chaque face du papier.
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Le film de peroxyde d’hydrogéne est ainsi complétement ¢liminé et
le matériau est parfaitement sec. Dés la sortie du bain, il pénetre dans la
section de mise en forme et de remplissage qui, stérilisée avant la mise en
service, est maintenue en suppression avec de 1’air stérile. Le récipient
est ensuite obtenu de facon maintenant classique, apres formation, par
soudure longitudinale, d’un tube de carton ou le lait est amené par tube
plongeur jusqu’a un niveau déterminer, puis par soudure et découpe a
intervalles définis, de coussins totalement remplis de lait. Les Tetra Brik

sont ensuite parachevés par pliage de quatre angles [2].

-2 Equipements de ’installation

I-2-1 Cuves

I-2-1-1 Cuves d’entreposage

Ces cuves sont utilisées pour entreposer un produit pendant un court
laps de temps, avant qu’il ne poursuive sa route sur la chaine.

On les utilise pour les stocks tampons, afin de compenser les variations
du débit.

Aprés traitement thermique et refroidissement, le lait est pompé

dans un bac tampon, puis de 12 jusqu’au remplissage.
Si le remplissage est interrompu, le lait traité est stocké dans le bac
jusqu’a ce que l’opération puisse reprendre. De méme, le lait provenant
de ce bac peut étre utilisé pendant une interruption momentanée du
traitement.

L’enveloppe intérieure des cuves d’entreposage de 1.000 a 50.000
litres de capacité est en acier inoxydable (voir figure 1-6). La cuve est
isolée pour garder constante la température du produit. Dans ce cas,
I’enveloppe extérieure est également en acier inoxydable, avec une couche
de laine minérale entre les deux enveloppes.

La cuve d’entreposage comporte un agitateur et peut €tre équipée de
différents éléments et systémes de nettoyage et de régulation du niveau et

de la température [12].
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I-2-1-2 Cuves de mélange

Ce type de cuve est utilisé pour mélanger les différents produits et
pour 1’adjonction d’ingrédients du produit. Ces cuves peuvent étre isolées
ou ne comporter qu’une seule enveloppe en acier inoxydable. Elles
peuvent également étre équipées de systéeme de régulation de température.
Sur les cuves isolées (par de la laine minérale, entre les enveloppes
intérieur et extérieur), 1’enveloppe intérieure est doublée extérieurement
par une jaquette, dans laquelle est pompé un fluide de refroidissement ou
de chauffage. Cette jaquette est constituée de conduits soudés, (voir

figure 1-7) suivante représente 1’aspect une cuve de mélange [12].

4

s

pE = =S S s s

Figure I-7 : Cuve de mélange Figure 1-6 : Cuve d’entreposage

1-2-2 Pompe centrifuges

La pompe centrifuge comme représentée sur les figues (1-8 et 1-9)
est la pompe la plus fréquemment utilisée dans 1’industrie laitiére et on
devra la choisir si elle convient a 1’application envisagée, car une pompe
centrifuge est généralement moins chére a 1’achat, son exploitation et son
entretien sont moins colteux et c’est en outre la pompe qui s’adapte le
mieux a différents conditions d’exploitation, et elle peut étre utilisée pour
pomper tous les liquides de viscosité relativement faible, n’exigeant pas
d’étre traités avec une douceur particuliére. On peut également 1’utiliser
pour des liquides contenant des particules relativement grosses, pour
autant, bien sdr, que la taille de ces particules ne dépasse pas les

dimensions des conduits de la turbine.
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- a—
i e

Figure 1-8 : Pompe centrifuge

La pompe centrifuge a pour inconvénient de ne pouvoir pomper des
liquides aérés, elle se ‘‘“désamorce’’ et arréte de pomper. Il faut alors la
stopper et la réamorcer en la remplissant de liquide puis la remettre en
marche, avant qu’elle ne puisse continuer a pomper. La pompe centrifuge
n’est donc pas auto-amorcant et la canalisation d’aspiration et le corps de
pompe devront étre remplis de liquide avant qu’elle ne puisse fonctionner.
L’installation devra donc étre soigneusement planifiée.

Le type et la taille de pompes nécessaires devront étre choisis en
fonction :

- du débit,

- du produit a pomper,

- de la viscosite,

- de la densité,

- de la température,

- de la pression dans le systéme,

- du matériau de la pompe.

Principe de fonctionnement :

Le liguide pénétrant dans la pompe est dirigé vers le centre de la
turbine et animé d’un mouvement circulaire par les aubes de cette
derniére, comme illustré sur la (figure 1-9). Du fait de la force centrifuge
et du mouvement de la turbine, le liquide sort de la turbine a une pression

et une vitesse plus élevée qu’au centre de cette dernicre.
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La vitesse est partiellement convertie en pression dans le corps de pompe
avant que le liquide ne sort de la pompe par le raccord de sortie.

Les aubes de la turbine forment des conduits dans la pompe. Elles sont
habituellement recourbées vers 1’arriére, mais peuvent étre droites sur les

petites pompes [12].

1-Canalisation de refoulement .

1 0 l‘ 2-Joint d'arbre
: g=| =  3-Canahisation d'aspiration,
- 3 4-T‘urbinc.
gt b S<Corps de pompe.
\ ™4  6-Flasque.

sy 7-Arbire de moteur,

Figure 1-9 : Composition de la pompe centrifuge.

I-2-3 Vannes
I-2-3-1 Vanne papillon

La vanne papillon, est une vanne d’arrét. Il faut utiliser deux vannes
pour obtenir la fonction de diversion.

Les vannes papillons sont souvent utilisées pour des produits
fragiles, comme le yaourt et autres produits a base de lait fermenté,
I’étranglement dans la vanne étant trés réduit et n’engendrant qu’une tres
faible perte de charge, sans aucune turbulence.

Elles conviennent également aux viscosités élevés et, en tant que
vannes a passage direct, peuvent étre montées sur des canalisations
rectilignes. La vanne est habituellement constituée de deux moitiés
identiques, entre lesquelles est serrée une bague d’étanchéité. Un disque
profilé est monté au centre de la vanne.

Elle repose habituellement sur des douilles, pour éviter que la tige
ne grippe contre le corps de vanne. Lorsque le disque est en position
ouverte, la vanne offre une tres faible résistance a 1’écoulement. En
position fermé, le disque repose hermétiquement contre la bague

d’étanchéité.
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e Commande manuelle
La vanne papillon a commande manuelle, comme indiqué dans la
(figure 1-10), est équipée d’une manette habituellement a deux positions
(ouverte et fermée). Ce type de vanne ne convient pas vraiment comme
vanne régulation, mais peut étre utilisé pour une régulation

approximative, avec une manette spéciale a position progressives.

Figure 1-10 : Vannes papillons a commande manuelle

e Commande automatique :

Un servomoteur pneumatique, illustré sur la (figure I-11), est
utilisé pour la commande automatique de la vanne papillon. Il existe trois
modes de fonctionnement

e Fermeture par ressort/Ouverture par air comprimeé

e Ouverture par air comprimé/Fermeture par ressort

e Ouverture et Fermeture par air comprimé (A/A)

Le disque est facile a tourner jusqu’a ce qu’il touche la bague
d’étanchéité. Il existe alors davantage de puissance pour comprimer le
caoutchouc. Un servomoteur ordinaire, actionné par ressort, est puissant
au début, lorsqu’il n’est exigé que peu de puissance, mais faible a la fin,
lorsqu’il en faut plus. On a donc avantage a utiliser des servomoteurs
congus de maniere a délivrer la puissance appropriée au bon moment.

Il existe un autre type de vanne papillon, la vanne ‘en sandwich’.

Il s’agit du méme type de vanne papillon que celui décrit ci-dessus, mais
monté entre deux brides soudées a la canalisation. Son fonctionnement est
identique a celui d’une vanne a papillon ordinaire. En utilisation, elle est
serrée entre les brides par des vis, que 1’on desserre pour les
interventions. On peut ainsi extraire la piéce de la vanne, pour en faciliter

le dépannage [12].
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Figure I-11 : Vanne papillon a commande pneumatique

1-2-3-2 Vanne anti mélange
e Concept :
Le concept de cette vanne anti-mélange se caractérise par une
flexibilité de construction tout en restant trés simple.
Sa construction modulaire fiable permet de disposer d’une vanne parfaite
réepondant aux besoins anti mélange avec deux produits différents
s’écoulant a travers une méme vanne. La figure suivante montre la forme

de cette vanne.

Figure 1-12 : Vanne anti-mélange
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Principe de fonctionnement :

La vanne unique est commandée a distance par de 1’air comprimé.
Elle est normalement fermé (NF).

La vanne est munie de deux systémes d’étanchéité a clapet
indépendants qui forment une chambre de fuite entre eux sous pression
atmosphérique, quelles que soient les conditions de fonctionnement. Dans
un cas exceptionnel de fuite accidentelle du produit, celui-ci s’écoule
dans la chambre de fuite et est évacué par la sortie de fuite.

Lorsque la vanne est ouverte, la chambre de fuite est fermée. Le
produit peut alors s’écouler d’une ligne a 1’autre. La vanne peut étre
nettoyée et protégée contre les coups de bélier a tout niveau en fonction

des besoins du procédé specifique.

1-2-3-3 Boitier de contrdle et de commande ThinkTop
e Concept :

Le boftier ThinkTop illustré dans la figure ci-contre est congu pour
offrir un contréle optimal de toutes les vannes sanitaires Alfa Laval, les
vannes a simple clapet et les vannes anti-mélange, et il est compatible
avec les principaux automates programmables industriels (PLC) du marché
(avec interface PNP/NPN).

Figure 1-13 : Boitier de commande ThinkTop

Il est destiné aux applications en agro-alimentaire, en laiterie et en
brasserie ainsi qu’aux applications biopharmaceutiques.
e Principe de fonctionnement :

Le boitier Thinktop Basic est une téte de commande de base munie

d’une carte de détection et d’électrovannes commandant les vannes du
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processus. Il est utilisé pour commander et superviser les vannes
pneumatiques et se fixe sur le dessus de la vanne.

Il regoit les signaux transmis depuis un automate programmable
industriel (PLC) afin de contrdler 1’état de la vanne et renvoie des
signaux de retour au PLC pour lui indiquer la position de la vanne.

Pour adapter la carte de détection a une vanne spécifique, les utilisateurs

effectuent un paramétrage simple grace aux touches locales [14].

1-2-4 Capteurs

Le capteur est 1’¢élément primaire sensible au phénoméne physique
qui le traduit en une grandeur exploitable généralement électrique, il est
le premier élément de la chaine de mesurage. Lorsque le capteur est
constitué¢ de plusieurs éléments, le corps d’épreuve est celui en contact
direct avec le mesurande.

Il génere une grandeur physique intermédiaire traduite en une
grandeur électrique.
Il existe deux types de capteurs :
> Capteur passif.
> Capteur actif.

1-2-4-1 Capteur de température (sonde de platine) :

La sonde a réesistance de platine représentée dans la (figure 1-14)
fonctionne sur le principe de la variation de résistance du platine en
fonction de la température, vis-a-vis d’un courant électrique introduit
dans la sonde par [’utilisateur. Les caractéristiques mécaniques et
électriques propres au platine (stabilité sur une large plage de
température, bonne résistivité électriques et facilité de linéarisation),
permettent 1’obtention d’un rapport résistance/température prévisible,

régulier et stable.
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Figure 1-14 : Sonde de platine

I-2-4-2 Capteur de niveau :

La détection de niveau a pour but de signaler qu’une certaine
hauteur prédéterminée de liquide ou de solide a été atteinte. Le signal
tout ou rien émis est utilisé comme alarme et/ou comme entrée tout ou
rien dans un automatisme de conduite ou de protection du processus.
C’est donc la position du niveau de déclenchement qui détermine

I’implantation du capteur.

Figure 1-15 : Capteur de niveau Liquéfiant T FTL260.

Le Liquéfiant T FTL260 est un détecteur de niveau universel pour liquide
de toutes natures contenues dans des cuves et réservoirs. Il est
recommandé pour la détection de niveau haute et basse, les détections de
fuites ou comme sécurité anti-débordement. Monté sur raccord a souder,
le FTL260 est aussi utilisé dans 1’agroalimentaire. Le principe de
fonctionnement par lames vibrantes du Liquéfiant T FTL260 ne subit pas
I’influence des turbulences, des bulles d’air, de la présence de mousse ou
encore d’un changement de produit.

Parmi les avantages de ce type de détecteur : aucun étalonnage,
aucune maintenance, détecteurs universels, principe largement éprouvé et

boitier robuste en inox [3].
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1-2-4-3 Débitmeétre électromagnétique :

Comme la montre (figure 1-16) le fluide électriquement conducteur
s’écoule a la vitesse V perpendiculairement & un champ magnétique B
engendré par deux bobines d’inductances. Une tension Ue induite par ce
champ est captée par deux ¢électrodes distantes d’une longueur 1. la loi de
Faraday conduit a : Ue= L.B.V
Le transmetteur délivre un signal de mesure (4-20mA) proportionnel au
débit volume.

Figure 1-16 : Débitmetre électromagnétique et son schéma.

1-2-4-4 Capteur de proximité inductif

Ce type de capteur fonctionne grdce a la variation d’un champ
¢lectromagnétique perturbé par la proximité d’un objet métallique.
La distance de détection varie de 1 a 60 mm selon le type de capteur, les

conditions d’utilisation et la nature de 1’objet a détecter.

Figure 1-17 : Capteur de proximité inductif.
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e Principe de fonctionnement

Un détecteur inductif se compose essentiellement d’un oscillateur
dont les bobinages constituent la face sensible du capteur. Ainsi, a 1’avant
du capteur, un champ magnétique alternatif est créé.
Lorsqu’un objet est placé dans ce champ il développe a sa surface des
courants induits qui contrarient le champ magnétique initial es provoquent
1’arrét des oscillations.

Un circuit électronique placé a 1’intérieur du capteur détecte cette

modification et délivre alors un signal de sortie [4].

-3 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expliqué les étapes et les phases
principales que subit le processus de préparation du produit ainsi que les
équipements fondamentaux utilisés notamment les pompes centrifuges, les
vannes manuelles, les cuves de mélange et d’entreposage parmi d’autres
équipements qui constituent I’installation mais nous avons évoqué aussi
les appareils qui pourront nous aider a mieux améliorer notre étude a
savoir les capteurs de températures, de niveau, de débit et surtout les

vannes anti mélanges.
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I1-1 Présentation de I’unité de production de la SARL TCHIN
LAIT

L’unité de préparation et de traitement au niveau de la SARL Tchin
Lait comprend trois lignes de préparation (CPR, TR, TL), quatre modules
de traitement (UHT1 (FLEX 18000L/H), UHT2 (APV14000L/H), UHT3
(FLEX10 6500L/H) et UHT4), deux stations de nettoyages (ALCIP 1 et
ALCIP 2), un systeme de tuyauterie et des équipements.

I1-1-1 Lignes de préparation

Les trois lignes de préparation sont indépendantes 1’une de 1’autres.

I1-1-1-1 Premiere ligne CPR

Cette ligne automatisée, elle comprend cing Tanks de préparation
reliés a une batterie de vannes qui a son tour reliée a une station de
nettoyage, a un stérilisateur et a ’ALMIX (mélangeur), cette batterie gére
les différents opérations (poudrage, refroidissement, soutirage et
nettoyage).

Cette ligne comme c’est représenté dans la (figure 11-1) contient
deux circuit de soutirage (lactenso A, lactenso B), I’un est relié¢ au
module de traitement UHT4 (a travers la batterie de vanne) et 1’autre peut
étre relié aux module de traitement UHT1 (UHT1 (FLEX 18000L/H),
UHT2 (APV14000L/H), ou UHT3 (FLEX10 6500L/H) manuellement a

1’aide de conduites flexibles.

I1-1-1-2 Deuxieme ligne TL
Comme le montre la (figure I11-2) comprend trois tanks, chaque tank
et relié a deux tableaux de pontages (arrivée et retour) auquel sont reliés
les circuits de cette ligne.
Cette ligne contient un circuit de soutirage vers les différents modules de
traitements, un circuit de poudrage, un circuit de refroidissement et un

circuit de nettoyage.
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I1-1-1-3 Troisieme ligne TR
Elle comprend quatre tanks dont un tank de récupération, chaque
tank est relié a un tableau de pontage auquel sont reliés les circuits de
cette ligne qui est illustrée dans la (figure 11-3).
Cette ligne contient un circuit de soutirage, un circuit de poudrage-

refroidissement et un circuit de nettoyage.

I1-2  Analyse du fonctionnement actuel du processus de
préparation

Dans cette analyse nous allons décrire les mancuvres nécessaire a
savoir les fermetures et les ouvertures des vannes, les connexions dans les
différents tableaux de pontages et les pompes mise en jeux pour former
les différents circuits : poudrage, refroidissement, soutirage et nettoyage
en considérons que toutes les vannes sont initialement fermées et en
prenons en compte que la reconstitution se fait uniquement dans un seul
tank pour les trois lignes de préparation (CPR, TR, TL) pour cause du
circuit commun associé au différents tanks des différentes lignes de
préparation.

La formation du circuit doit nécessairement vérifiée la condition
que le TANK est au niveau bas et il est bien nettoyer.
Le nettoyage des circuits ainsi que des tanks se fait périodiquement selon
le besoin.
Les vannes et les pompes associés a chaque circuit de chaque ligne sont
portées respectivement dans les figures (11-1, 11-2 et 11-3).

I1-2-1 Ligne TR
Nous allons prendre pour exemple le TANK TR1 et nous
résumerons le reste des TANK dans les tableaux récapitulatifs qui suivent

I’exemple.

I1-2-1-1 Circuit de poudrage
On fait 1’acheminement du circuit de reconstitution par 1’ouverture
des vannes suivantes : VR7, VR8, VR12, VR16, VR20, VR21, VR23,
VR30, VR28, VR32, VR33, ainsi que la connexion des tableaux de
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pontages : TPRAL (c-d), TPRB4 (a-c), TPRB3 (a-c), TPRB2 (a-c), TPRB1
(a-b).
Si le tank affiche le niveau bas, et il est bien nettoyer, 1’opérateur
introduit la valeur de volume d’eau de remplissage désiré dans un
compteur, et on ouvre les vannes de remplissage VR49, VR35, VR38,
VR42, VR45. Le début de poudrage se fait par [’ouverture de la vanne
VR1, et cela dés que le débitmetre affiche 10% du volume d’ecau de
remplissage validé et aprés 1’activation des pompes PR1, PR4, PR2.
La fin de poudrage se fait par la fermeture de la vanne VRI1, et [’arrét des
pompes PR1, PR4, PR2.

Aprés [’analyse d’un échantillon du produit au laboratoire, on
procede a une poussée d’eau dans le circuit afin d’évacuer tout le lait
restant dans la tuyauterie, cela se fait par 1’ouverture de la vanne de la

poussée VR47 et 1’activation des pompes PR1, PR2.

11-2-1-2 Circuit de refroidissement :

Le circuit fait 1’acheminement du circuit de refroidissement par
I’ouverture des vannes suivantes : VR7, VR8, VR12, VR16, VR20, VR21,
VR22, VR24, VR25, VR31, VR39, VR32 et VR33 ainsi que la connexion
des tableaux de pontages : TPRA1l (c-d), TPRB4 (a-c), TPRB3 (a-c),
TPRB2 (a-c) et TPRB1 (a-b).

Le début du refroidissement se fait par 1I’ouverture de la vanne VRI1
et l’activation de la pompe PR1 avec la condition du passage sur
I’échangeur thermique (7°C).

Une fois que le thermometre associe a ce tank affiche 7°C, dans le
refroidissement est atteint, ainsi en procede a la fermeture de la vanne
VR1.

Finalement on procéde a une poussée d’eau dans le circuit afin
d’évacuer tout le produit restant dans la tuyauterie, cela se fait par
I’ouverture de la vanne de la poussée VR47 et 1’activation de la pompe
PR1.
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L’opérateur

I1-2-1-3 Circuit de soutirage :
du

fait

]’acheminement

circuit

que la connexion du tableau de pontage : TPRA1 (c-e).

de

soutirage

VR5, VR6, VR10, VR14, VR18, ainsi

par

Une fois I‘acheminement effectué, on soutire le produit par I’ouverture de

la vanne VRI1 et 1’activation de la pompe PR3.

Le soutirage etant achevé nous allons évacuer le produit restant

dans la tuyauterie du circuit par une poussée d’eau en ouvrant la vanne

VR48 et en activant la pompe PR3.

Aprés 1’évacuation du produit avec la poussée d’eau nous allons fermer

les vannes VR1.

N®: | Vannes Vannes | TPRA TPRB Pompes
Tanks | ouvertes |de .
. actives
rempliss | 1 | 213 /4 | 1]2 |3 |4
dge
VREIVET.
TRI1 VRS, VRE12, | VR49 VR3S d b
P VR16,VR20, | VR3% VR42 | ©- a-bja-cja-cja-c
VR21,VR23, VR4S
C VR30,VR28,
- VR32. VR33 PR1
TTR2 VHI, VREI1, | VE4O.VESS
D VR12,VR16, | VR38 VR4L
VR20.VR21,
R VEI3.VE30, c-d a-bla-cla-c
VR28.VR32,
A VR33 PR4
. VR3., VRIiJ.
GTR3 VR16,VR20. | VR49_VR33
E VR21,VR23, . VR37 c-d a-bla-c
VR30,VR23,
VE32, VR33
TRA4 VR4, VRID, PR2
VER20,VR21, | VR49 VR34
VR23 VR3O0, c-d a-b
VR28.VR32,
VR33

Tableau n°ll-1 : Tableau récapitulatif du circuit de poudrage pour les

tanks de la ligne TR.
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N©: Vannes TPRA TPRB Pompes
Tanks |Ouvertes actives

TET VET.VES.
TR1 VRE12.VR16, VR0,
VR21.VR22 VR24,
VER215.VR3I1, VRS,
VR3I2, VR3S
TR 2 TEI VEILVEILY
- R16 VR20.VR21,
VRI1.VR14, VRIS, A s | R / la-b |a-c|a-c | PR1
VR3I1,VR28 VR3I2,
VER33
TR3 VEI.VEIS, VRIS,
VR20.VR21_VR22, [ lecdl / la-bla-c
VR24,VR23 VR3L,
VR0 VR3I2, VR33
TR4 VEI VELIT, VEIU,
VR21.VR22 VR24, S oled | 7Ly / la-b
VR235,VR31,VR2S,
VR3I2, VR33

c-d | / ! ! a-b|a-c |a-c|a-c

Hwwv—=g~oR H:HS

=
—

- 'z =

Tableau n°ll-2 : Tableau récapitulatif du circuit de refroidissement
pour les Tanks de la ligne TR.

N@: Vannes TPRA TPRB Pompes
Tanks | Ouvertes actives
1 2 3 4 1 2 3 4
S TR1 VR1, VRS, VR6, | .
g VR10 VR14,
O VER18
Li]
>

T | TR2 VR2LVRO.VRIO, |, | . .|, | o cl oy
I VR14, VRIS : ' : Y ' " IPR3
R
A
G TR3 VR3I. VRIS, )
F VR14, VRIS c-c

TR4 et s

VR4 VRIT VRIS e

Tableau n°l1-3 : Tableau récapitulatif du circuit de soutirage pour les

Tanks de la ligne TR.
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11.2-2 Ligne TL
Nous allons prendre pour exemple le tank TL1 et nous résumerons le

reste des tanks dans les tableaux récapitulatifs qui suivent [’exemple.

11.2-2-1 Circuit de poudrage

L’opérateur réalise 1’acheminement du circuit reconstitution par
I’ouverture des vannes suivantes : VL1, VL25, VL27, VL34, VL35, VL36,
VL37, VL17, VL3 et VL2 ainsi que la connexion des tableaux de
pontages : TPLAL (b-f) et TPLB1(e-d).

Si le tank affiche le niveau bas, et il est bien nettoyer, I’opérateur
introduit la valeur de volume d’eau de remplissage désiré dans un
compteur, et on ouvre la vanne de remplissage VL45.

Le début de poudrage se fait par 1’ouverture de la vanne VLI, et
cela des que le débit metre affiche 10% du volume d’eau de remplissage
validé et apres 1’activation des pompes PL2, PL4, PL5. La fin de poudrage
se fait par la fermeture de la vanne VL1, et 1’arrét des pompes PL2, PL4
et PL5.

Aprés [’analyse d’un échantillon du produit au laboratoire, on
procéde a une poussée d’ecau dans le circuit afin d’évacuer tout le lait
restant dans la tuyauterie, cela se fait par 1’ouverture de les vannes de la

poussée VL24 et 1’activation des pompes PL2, PL4 et PLS.

11.2-2-2 Circuit de refroidissement

L’acheminement du circuit de refroidissement é&tant fait par
1’ouverture des vannes suivantes VL1, VL21, VL38, VL41 et VL2, ainsi
que la connexion des tableaux de pontages TPLAL (b-e) et TPRB1 (b-d).

Le début du refroidissement se fait par 1’ouverture de la vanne VL1
et I’activation de pompe PL1.
Une fois que le thermométre associe a ce tank affiche 7°C, donc le
refroidissement est atteint, ainsi en procéde a la fermeture de la vanne
VL1,

Finalement on procéde a une poussée d’eau dans le circuit afin

d’évacuer tout le produit restant dans la tuyauterie, cela se fait par
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I’ouverture de la vanne de la poussée VL20 et 1’activation de la pompe
PL1.

11.2-2-3 Circuit de soutirage :

L’acheminement du circuit de soutirage réalisée par 1’ouverture des
vannes suivantes : VL1, VL30 et VL32, ainsi que la connexion de tableau
de pontage : TPLA1 (b-a).

Une fois notre acheminement est effectué, on soutire par 1’ouverture
de la vanne VLI et 1’activation de la pompe PL3.

Le soutirage étant achevé nous allons évacuer le produit restant
dans la tuyauterie du circuit par une poussée d’eau en ouvrant la vanne
VL29 et en activant la pompe PL3.

Aprés 1’évacuation du produit avec la poussée d’eau nous allons fermer la

vanne VL1.
N@: Vannes Vannes de TPLA TPLB Pompes
Tanks | ouvertes |remplissage actives
P 1 20 3 1 2 |3
VLT VLIS,
O|TL1 |vyia7viss,
u VL35, VL3, PLZ
’ VL37T,VL17, VL43 b-f| / e-d| /
D VL3, VL2
R S—
VLI, VL24,
A TLZ VL27, VL34, PL4
VL35, VL3ia, VL44
G VL37,VL17, [ e-fl /| 1 |e-d
E VL7, VL&
VL10,VLIS, _
TL3 | visaviss PL35
VL36,VL37,
VL12,¥VL11 VL43 fb-f oS |e-d

Tableau n°ll-4 : Tableau récapitulatif du circuit de poudrage pour

les tanks de la ligne TL.
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B v =g=0&H=HHA

=
==

- 2 =

N©: Vannes TPLA TPLB Pompes
Tanks | Ouvertes actives
1 2 3 1 2 3
TL1 VL1, VL21, b b.d
VL38 VL41, -€ -
VL2
TL2 VL5 VL22, b boa PL1
VL38 VL40, -€ -
VL6
TL3 VL10, VL23,
VL39, VL11
b-e b-d

Tableau n°l1-5 : Tableau récapitulatif du circuit de refroidissement

pour les Tanks de la ligne TL.

S
O
U

N©: Vannes TPLA TPLB Pompes
Tanks | Ouvertes actives
1 2 3 1 2 3

TL1 VL1,VL30,

VL32

b-a
PL3

TL2 VL3, VL31,

VL32

b-a
TL3 VL10, VL33
b-a

Tableau n°ll1-6 : Tableau récapitulatif du circuit de soutirage pour les

Tanks de la ligne TL.
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11.2-3 Nettoyage :

L’arrivée (NEP: Nettoyage En Place) de la station ALCIP1 et
interceptée par un tableau de pontage qui nous permet; soit de
sélectionner le nettoyage des circuits ou des Tanks. Une fois le choix fait
on devrait sélectionner ensuite le choix du tank ou du circuit & nettoyage
selon le premiers choix dans un autre tableau de pontage ceci nous
permettra d’avoir 1’arrivée de la solution de nettoyage dans les tableaux
de pontage associés aux différents tanks et aux circuits que nous allons

détailler dans ce qui suit :

Ligne TR | N© Vannes TPRA TPRB Pompes
: actives
2 4 1 |12 B al
Tanks TR 1 VERI1 a-cla-cl|a-cla-c |b-db-d b-db-d
TR2 YVER2 a-cla-c|a-cla-c [b-d b-d b-d / PRS
TR3 VER3 a-cla-c |a-c|la-c | b-d b-d N
TE 4 VE4 a-cla-c|a-cla-c |b-d /
Circuit
VET.VES VEIL,
poudrage VR12,VRI13, PR1
/ VELI6.VE1L1S, PR'}
r VE20.VE21, _ _ _ _ - - - - -
Refroidis |’ VR22 VR23. b-dlb-d|b-d|b-d | a-cla-c|a-c |a-c
VR24 VR25. PR4
sement : :
VRE26.VE2T,
VR28 VR29,

VR30 VR31,
VE32. VR33

Circuit
. . VR3,VREG, el rolecle N . PR3
SDIltll'ﬂgE ! VE10, VRO, -2 -g(i-e -e / / / /
VRE14 VRIS,
VR18, VR17

Tableau n°l1-7 : Tableau récapitulatif du circuit de nettoyage pour
la ligne TR.
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Ligne TL | N°: |[Vannes TPLA TPLB Pompes
1 2 |3 1|2 3 actives
Tanks TL1 VL4 b-c|b-c |b-c
TL2 VL7 b-c |b-c |b-c
PRS
TL3 VL11 b-c |b-c |b-c
" " WLIG, VLIT.
Circuit V127 VIad PL2
poudrage VL35, VL36, f-g |f-g |f-g |coe |coe e py g
VL37,VL17, VL3
PLS
Circuit VL18, VL21,
o VL38, VL4l d-e | d-e |d-e |b-c |b-c | b-c
Refroidis
sement PL1
Circuit
VL1, VL30,
soutirage VL32 a-d | a-d |a-d PL3

Tableau n°l11-8 : Tableau récapitulatif du circuit de nettoyage pour la

ligne TL.
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Figure II-1 : Vue de la premiére ligne CPR.
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I1-3 Cahier des charges :

Dans le but d’avoir une meilleure flexibilité dans le traitement
thermique des produits et minimiser 1’effort et fluidiser d’avantage la
communication et gagner en termes de temps. L’installation d’une batterie
de vannes reliant les lignes de préeparation et les différents modules de
traitement est une solution dans la mesure ou elle va permettre de soutirer
les produits préparés dans les trois lignes vers n’importe quel module de
traitement et gérer en méme temps le nettoyage des circuits de soutirage
sans utiliser des conduites flexibles.

I11-3-1 Présentation de I’installation

La batterie de vanne se compose de neuf vannes anti mélange a
chambre de fuite interconnectées entre elles permettant de faire passer
deux fluides en méme temps sans risque de mélange, 1’installation aussi
sera renforce en terme d’instrumentation a savoir par les capteurs de
température et les sondes de niveau pour chaque tank qui vont nous
permettre de vérifier les conditions de démarrage qui respectent le
processus de préparation notamment la température, des débitmétre avec
totaliser seront installés dans chaque circuit afin d’avoir I’information sur
le débit mais surtout pour contréler le volume du produit a soutirer.
Dans ce qui suit nous allons présenter les possibilités qu’offre cette

batterie de vanne et les adaptés ensuite au cahier des charges exigé.

11-3-2 Soutirage
I1-3-2-1 Soutirage de trois lignes en méme temps

Le soutirage des trois lignes en méme temps est réalisable avec
cette batterie de vannes et nous donne les possibilités suivantes (dans ce
mode le nettoyage des circuits de Soutirage en méme temps n’est pas
possible vu que tous les circuits sont concernés par le traitement) :
o Soutirage de la premiere ligne CPR vers I’UHT1 (flex18 000L/H)
la deuxiéme ligne TL vers ’UHT2 (APV 14 000 L/H) et la troisiéme
ligne TR vers I’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H) :

Pour réaliser cette combinaison nous devons :
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-ouvrir les vannes VA1, VA5 et VA9 et verrouiller les vannes VA2,
VA3, VA4, VA6, VAT et VAS.
. Soutirage de la premiére ligne CPR vers IUHT 1 (FLEX
18 000L/H), la deuxiéme ligne TL vers I’UHT3 (FLEX 10 6500L/H) et
la troisiéme ligne TR vers ’UHT2 (APV 14 000L/H) :
Pour réaliser cette combinaison nous devons :
-ouvrir les vannes VA1, VA6, VAS8 et verrouiller les vannes VA2, VA3,
VA4, VA5, VAT et VA9.
o Soutirage de la premiére ligne CPR vers I’UHT2 (APV
14 000L/H), la deuxiéeme ligne TL vers ’UHT1 (FLEX 18 000L/H) et la
troisiéme ligne TR vers ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H) :
Pour réaliser cette combinaison nous devons :
-ouvrir les vannes VA2, VA4, VA9 et verrouiller les vannes VA1, VAS,
VA5, VA6, VA7 et VAS.
. Soutirage de la premiére ligne CPR vers I’UHT2 (APV
14 000L/H), la deuxieme ligne TL vers PUHT3 (FLEX 10 6500 L/H) et
la troisiéme ligne TR vers ’UHT (FLEX 18 000L/H) :
Pour réaliser cette combinaison nous devons :
-ouvrir les vannes VA2, VA6 et VA7 et verrouiller les vannes VAL,
VA3, VA4, VA5, VA8 et VA9.
. Soutirage de la premiere ligne CPR vers ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H), la deuxiéme ligne TL vers I’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) et la
troisiéme ligne TR vers ’UHT2 (APV 14 000 L/H) :
Pour réaliser cette combinaison nous devons :
-Ouvrir les vannes VA3, VA4 et VAS8 et verrouiller les vannes VA1, VA2,
VA5, VA6, VA7 et VA9.
. Soutirage de la premiere ligne CPR vers ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H), la deuxiéme ligne TL vers I"UHT2 (APV 14 000 L/H) et la
troisieme ligne TR vers ’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) :
Pour réaliser cette combinaison nous devons :
-ouvrir les vannes VA3, VA5, VA7 et verrouiller les vannes VA1, VA2,
VA4, VA6, VA8 et VA9.
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11-3-3 Nettoyage

Comme nous [’avons expliqué dans le chapitre précédant 1’arrivée
NEP est interceptée par un tableau de pontage qui nous permet de
sélectionner le circuit de soutirage a nettoyer et des vannes manuelles
sont placées a 1’arrivée de cette solution a la batterie de vannes et a son
retour vers la station de nettoyage, cependant pour permettre le passage
de la solution de nettoyage dans la batterie de vannes sans risque de
mélange nous devons prévoir toutes les possibilités et surtout déterminer

les vannes qui permettent de former le circuit de nettoyage.

11-3-3-1 Nettoyage du circuit de soutirage lié au
module UHT1 FLEX 18 000 L/H)

La formation de ce circuit est possible dans les cas suivants :
-I’ouverture des vannes manuelles VM1 et VM4 et le verrouillage des
vannes manuelles VM2, VM3, VM5, VM6. Et le retour se fait par
I’ouverture de la vanne anti mélange VA1 et le verrouillage des vannes
anti mélanges VA4, VAT.

-I’ouverture des vannes manuelles VM1 et VM5 et le verrouillage des
vannes manuelles VM2, VM3, VM4, VM6. Et le retour se fait par
I’ouverture de la vanne anti mélange VA4 et le verrouillage des vannes
anti mélanges VA1l et VAT.

-I’ouverture des vannes manuelles VM1 et VM6 et le verrouillage des
vannes manuellesVvM2, VM3, VM4, VM5, et le retour se fait par
I’ouverture de la vanne anti mélange VA7 et le verrouillage des vannes

anti mélanges VA1l et VA4,

Il -3-3-2 Nettoyage du circuit de soutirage lié au
module UHT2 (APV 14 000L/H)
La formation de ce circuit est faite comme ceci :
-ouverture des vannes manuelles VM2 et VM4 et le verrouillage des
vannes manuelles VM1, VM3, VM5, VM6, et le retour se fait par
I’ouverture de vanne anti mélange VA2 et le verrouillage des vannes anti
mélange VA5 et VAS.
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-ouverture des vannes manuelles VM2 et VM5 et le verrouillage des
vannes manuelles VM1, VM3, VM4, VM6, et le retour se fait par
I’ouverture de vanne anti mélange VAS5 et le verrouillage des vannes anti
mélange VA2 et VAS.

-1’ouverture des vannes manuelles VM2 et VM6 et le verrouillage des
vannes manuelles VM1, VM3, VM4, VM5, et le retour se fait par
I’ouverture de vanne anti mélange VA8 et le verrouillage des vannes anti

mélanges VA2 et VAS.

11-3-3-3 Nettoyage du circuit de soutirage lié au
module UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)
La formation de ce circuit est faite comme ceci :
-ouverture des vannes manuelles VM3 et VM4 et le verrouillage des
vannes manuelles VM1, VM2, VM5, VM6, et le retour se fait par
I’ouverture de vanne anti mélange VA3 et le verrouillage des vannes anti
mélange VA6 et VA9.
-ouverture des vannes manuelles VM3 et VM5 et le verrouillage des
vannes manuelles VM1, VM2, VM4, VM6, et le retour se fait par
I’ouverture de vanne anti mélange VA6 et le verrouillage des vannes anti
mélange VA3 et VA9.
-I’ouverture des vannes manuelles VM3 et VM6 et le verrouillage des
vannes manuelles VM1, VM2, VM4, VM5, et le retour se fait par
I’ouverture de vanne anti mélange VA9 et le verrouillage des vannes anti
mélanges VA3 et VAG.

I1-3-4 Soutirage avec option de nettoyage
I1-3-4-1 Soutirage de deux lignes et la troisiéme au
repos
I1-3-4-1-1 Soutirage de la premiéere (CPR), la
deuxieme (TL) et la troisiéme (TR) au repos :
Dans tous les cas ou la troisiéme ligne est au repos les vannes VA7,

VA8, VA9 sont initialement verrouillées.
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. Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT1 (FLEX 18 000
L/H) et 1a deuxiéme ligne (TL) vers ’UHT2 (APV 14 000 L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :
-ouverture des vannes : VALl, VA5 et le verrouillage des vannes VA2,
VA3, VA4, VAG.
. Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT1 (FLEX 18 000
L/H) et la deuxiéme ligne (TL) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :
-ouverture des vannes : VA1, VAG6 et le verrouillage des vannes VA2,
VA3, VA4, VAS.
o Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT2 (APV 14 000
L/H) et la deuxiéme ligne (TL) vers ’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :
-ouverture des vannes : VA2, VA4 et le verrouillage des vannes VAL,
VA3, VA5, VAG.
o Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT2 (APV 14 000
L/H) et la deuxiéme ligne (TL) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :
-ouverture des vannes : VA2, VA6 et le verrouillage des vannes VAL,
VA3, VA4, VAS.
. Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers PUHT3 (FLEX 10
6500L/H) et la deuxiéeme ligne (TL) vers ’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :
-ouverture des vannes : VA3, VA4 et le verrouillage des vannes VAL,
VA2, VA5, VAG.
o Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H) et la deuxiéme ligne (TL) vers ’UHT2 (APV 14 000 L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :
-ouverture des vannes : VA3, VA5 et le verrouillage des vannes VAL,
VA2, VA4, VAG.

Ce mode nous donne comme option la possibilité de nettoyer un
circuit de soutirage pendant que les deux autres circuits sont en

traitement.
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Vu que la troisiéme ligne n’est pas concernée par le soutirage, nous
pouvons prévoir le retour de la solution de nettoyage du circuit de
soutirage de 1’un des trois modules du traitement par une vanne liée a
cette ligne, par conséquent le risque d’avoir un mélange du produit avec
la solution de nettoyage est évitée.

o Nettoyage du circuit de soutirage du module UHT1 (FLEX
18 000L/H) :

Cette option est réalisable dans les conditions suivantes :

-ouverture des vannes manuelles VM1 et VM6 et le verrouillage des
vannes manuelles VM2, VM3, VM4, VM5,

-ouverture de la vanne anti mélange VAT7.

o Nettoyage du circuit de soutirage du module UHT2 (APV 14 000
L/H) :

Cette option est réalisable dans les conditions suivantes :

-ouverture des vannes manuelles VM2 et VM6 et le verrouillage des
vannes manuelles VM1, VM3, VM4, VM5,

-ouverture de la vanne anti mélange VAS8.

o Nettoyage du circuit de soutirage du module UHT3 (FLEX 10
6500 L/H) :

Cette option est réalisable dans les conditions suivantes :

-ouverture des vannes manuelles VM3 et VM6 et le verrouillage des
vannes manuelles VM1, VM2, VM4, VM5,

-ouverture de la vanne anti mélange VA9.

11-3-4-1-2 Soutirage de la premiére (CPR) et la

troisiéme ligne (TR) et la deuxieme ligne (TL) au repos

Dans ces cas ou la deuxieme ligne est au repos les vannes VA4,
VA5 et VA6 sont verrouillées.
. Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers PUHT1 (FLEX 18 000
L/H) et la troisiéme ligne (TR) vers ’UHT2 (APV 14 000 L/H) :

Cette combinaison est réalisée comme suit :
-ouverture des vannes : VALl, VA8 et le verrouillage des vannes VA2,
VA3, VA7, VA9.
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. Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT1 (FLEX 18 000
L/H) et la troisieme ligne (TR) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :

-ouverture des vannes : VAl, VA9 et le verrouillage des vannes VA2,
VA3, VA7, VAS.

. Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT2 (APV 14 000
L/H) et la troisiéme ligne(TR) vers ’UHT1 (FLEX 18 000L/H) :

Cette combinaison est réalisée comme suit :

-ouverture des vannes : VA2, VA7 et le verrouillage des vannes VAL,
VA3, VA8, VA9.

o Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT2 (APV 14 000
L/H) et la troisieme ligne(TR) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500L/H) :

Cette combinaison est réalisée comme suit :

-ouverture des vannes : VA2, VA9 et le verrouillage des vannes VAL,
VA3, VA7, VAS.

. Soutirage de la premiere ligne (CPR) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H) et la troisiéme ligne (TR) vers ’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) :

Cette combinaison est réalisée comme suit :

-ouverture des vannes : VA3, VA7 et le verrouillage des vannes VAL,
VA2, VA8, VA9.

o Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H) et la troisiéme ligne (TR) vers ’UHT2 (APV 14 000 L/H) :

Cette combinaison est réalisée comme suit :

-ouverture des vannes VA3, VAS8 et le verrouillage des vannes VA1, VA2,
VA7, VA9.

Ce mode nous donne comme option la possibilité de nettoyer un
circuit de soutirage pendant que les deux autres circuits sont en
traitement.

Vu que la deuxiéme ligne n’est pas concernée par le soutirage, nous
pouvons prevoir le retour de la solution de nettoyage du circuit de
soutirage de 1’un des trois modules du traitement par une vanne lié a cette
ligne, par conséquent le risque d’avoir un mélange du produit avec la

solution de nettoyage est évité.
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o Nettoyage du circuit de soutirage du module UHT1 (FLEX 18 000
L/H) :

Cette option est réalisable dans les conditions suivantes :

-ouverture des vannes manuelles VM1 et VM5 et le verrouillage des
vannes manuelles VM2, VM3, VM4, VM6.

-ouverture de la vanne anti mélange VA4.

o Nettoyage du circuit de soutirage du module UHT2 (APV 14 000
L/H) :

Cette option est réalisable dans les conditions suivantes :

-ouverture des vannes manuelles VM2, VM5 et le verrouillage des vannes
manuelles VM1, VM3, MV4, VM6.

-ouverture de la vanne anti mélange VAS.

o Nettoyage du circuit de soutirage du module UHT3 (FLEX 10
6500 L/H) :

Cette option est réalisable dans les conditions suivantes :

-ouverture des vannes manuelles VM3 et VM5 et le verrouillage des
vannes manuelles VM1, VM2, VM4, VM6.

-ouverture de la vanne anti mélange VAG.

11-3-4-1-3 Soutirage de la deuxiéme ligne (TL) et
la troisieme ligne (TR) et la premiére ligne (CPR) au repos
Dans tous les cas ou la troisieme ligne est au repos les vannes VA1, VA2,
VA3 sont verrouillées.
. Soutirage de la deuxiéeme ligne (TL) vers ’UHT1 (FLEX 18 000
L/H) et la troisiéme ligne (TR) vers ’UHT2 (APV 14 000 L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :
-ouverture des vannes : VA4, VA8 et le verrouillage des vannes VAS,
VA6, VA7, VA9.
. Soutirage de la deuxieme ligne (TL) vers ’UHT1 (FLEX 18 000
L/H) et la troisiéme (TR) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :
-ouverture des vannes : VA4, VA9 et le verrouillage des vannes VA5,
VA6, VA7, VAS.
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. Soutirage de la deuxiéme ligne (TL) vers ’UHT2 (APV 14 000
L/H) et la troisiéme ligne (TR) vers ’UHT3 (FLEX 18 000 L/H) :

Cette combinaison est réalisée comme suit :

-ouverture des vannes VA5, VA7 et le verrouillage des vannes VA4,
VA6, VA8, VA9

. Soutirage de la deuxiéme ligne (TL) vers ’UHT2 (APV 14 000
L/H) et la troisieme ligne (TR) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H) :
Cette combinaison est réalisée comme suit :

-ouverture des vannes VA5, VA9 et le verrouillage des vannes VA4,
VA6, VA7, VAS..

. Soutirage de la deuxiéme ligne (TL) vers PUHT3 (FLEX10 6500
L/H) et la troisiéme ligne (TR) vers ’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) :

Cette combinaison est réalisée comme suit :

-ouverture des vannes VA6, VA7 et le verrouillage des vannes VA4, VAS,
VA8, VA9.

. Soutirage de la deuxiéeme ligne (TL) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H) et la troisié¢me ligne (TR) vers ’UHT2 (APV 14 000 L/H) :

Cette combinaison est réalisée comme suit :

-ouverture des vannes : VA6, VA8 et le verrouillage des vannes VA4,
VA5, VA7, VA9.

Ce mode nous donne comme option la possibilité de nettoyer un
circuit de soutirage pendant que les deux autres circuits sont en
traitement.

Vu que la premiére ligne n’est pas concernée par le soutirage, nous
pouvons prévoir le retour de la solution de nettoyage du circuit de
soutirage de 1’un des trois modules du traitement par une vanne lié a cette
ligne, par conséquent le risque d’avoir un mélange du produit avec la
solution de nettoyage est évité.

. Nettoyage du circuit de soutirage du module I’UHT1 (FLEX
18 000 L/H) :

Cette option est réalisable dans les conditions suivantes :

-ouverture des vannes manuelles VM1, VM4 et le verrouillage des vannes
manuelles VM2, VM3, VM5, VM6.

-ouverture de la vanne anti mélange VAL.
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. Nettoyage du circuit de soutirage du module PUHT2 (APV 14 000
L/H) :

Cette option est réalisable dans les conditions suivantes :

-ouverture des vannes manuelles VM2, VM4 et le verrouillage des vannes
manuelles VM1, VM3, VM5, VM6.

-ouverture de la vanne anti mélange VAZ2.

. Nettoyage du circuit de soutirage du module ’UHT3 (FLEX 10
6500 L/H) :

Cette option est réalisable dans les conditions suivantes :

-ouverture des vannes manuelles VM3, VM4 et le verrouillage des vannes
manuelles VM1, VM2, VM5, VM6.

-ouverture de la vanne anti mélange VA3.

I1-3-4-2 Soutirage d’une ligne est les deux autres au
repos
11-3-4-2-1 Soutirage de la premiére ligne (CPR)

Le soutirage de la premiére ligne pendant que la deuxieme et la
troisiéme ligne sont au repos implique que les vannes suivantes sont
initialement verrouillées : VA4, VA5, VA6, VA7, VA8, VA9.
. Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers PUHT1 (FLEX 18 000
L/H) :
Cette opération est réalisée de la maniére suivante :
-ouverture de la vanne VA1 et verrouillage des vannes VA2, VA3.
. Soutirage de la premiére ligne (CPR) vers ’UHT2 (APV 14 000
L/H) :
Cette opération est réalisée de la maniére suivante :
-ouverture de la vanneVA2 et verrouillage des vannes VALl et VAS.
. Soutirage de la premiére ligne vers IUHT3 (FLEX 10 6500
L/H) :
Cette opération est réalisée de la maniere suivante :
-ouverture de la vanne VA3 et verrouillage des vannes VALl et VA2.

Dans ce mode nous aurons la possibilité de choisir de nettoyer un

circuit parmi deux possibles.
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-Nettoyage de I’UHT1 (FLEX 18 000L/H) ou de I’UHT2 (APV 14 000
L/H) quand I’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H) est en traitement.

-Nettoyage de I’'UHT1 ou de I’UHT3 quand I’UHT2 est en traitement.
-Nettoyage de ’'UHT2 ou de I’UHT3 quand I’UHTI est en traitement.

Pour ce faire deux alternatives s’offrent a4 nous :

o Nettoyage de ’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) :
Soit :
-1’ouverture des vannes manuelles VM1, VM6 et la vanne anti mélange
VAT et le verrouillage des vannes manuelles VM2, VM3, VM4, VM5,
Ou :
-I’ouverture des vannes manuelles VM1, VM5 et la vanne anti mélange
VA4 et le verrouillage des vannes manuelles VM2, VM3, VM4, VM6.
o Nettoyage de ’UHT2 (APV 14 000 L/H) :
Soit :
-I’ouverture des vannes manuelles VM2, VM6 et la vanne anti mélange
VA8 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM3, VM4, VM5.
Ou :
-I’ouverture des vannes manuelles VM2, VM5 et la vanne anti mélange
VA5 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM3, VM4, VM6.
. Nettoyage de ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H) :
Soit :
-I’ouverture des vannes manuelle VM3, VM6 et la  vanne anti mélange
VA9 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM2, VM4, VM5.
Ou :
-I’ouverture des vannes manuelles VM3, VM5 et la vanne anti mélange

VAG6 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM2, VM4, VM6.

11-3-4-2-2 Soutirage de la deuxiéme ligne (TL)
Le soutrage de la deuxiéme ligne pendant que la premiere et la
troisiéeme ligne sont au repos implique que les vannes suivantes sont
initialement verrouillées : VA1, VA2, VA3, VA7, VA8, VA9.
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. Soutirage de la deuxiéme ligne (TL) vers PUHT1 (FLEX 18 000
L/H) :
Cette opération est réalisée de la maniére suivante :
-Ouverture de la vanne VA4 et verrouillage des vannes VA5 et VAG.
. Soutirage de la deuxiéme ligne (TL) vers IUHT2 (APV
14 000L/H) :
Cette opération est realisée de la maniere suivante :
- OQuverture de la vanne VA5 et verrouillage des vannes VA4 et VAG.
° Soutirage de la deuxiéme ligne (TL) vers ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H) :
Cette opération est réalisée de la maniére suivante :
- Quverture de la vanne VAG6 et verrouillage des vannes VA4 et VA5,

Dans ce mode nous aurons la possibilité de choisir de nettoyer un
circuit parmi deux possibles.
-Nettoyage de I’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) ou de I’UHT2 (APV 14 000
L/H) quand I’UHT3 est en traitement.
- Nettoyage de I’'UHT1 (FLEX 18 000 L/H) ou de I’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H) quand ’UHT2 est en traitement.
-Nettoyage de I’UHT2 (APV 14 000 L/H) ou de ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H) quand I’UHTI est en traitement.
Pour ce faire deux alternatives s’offrent a nous :
o Nettoyage de ’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) :
Soit :
-1’ouverture des vannes manuelles VM1, VM6 et la vannes anti mélange
VAT et le verrouillage des vannes manuelles VM2, VM3, VM4, VM5.
Ou :
-I’ouverture des vannes manuelles VM1, VM4 et la vanne anti mélange
VALl et le verrouillage des vannes manuelles VM2, VM3, VM5, VM6.
o Nettoyage de ’UHT2 (APV 14 000 L/H)
Soit :
--1’ouverture des vannes manuelles VM2, VM4 et la vanne anti mélange
VA2 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM3, VM5, VM6.
Ou :
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-1’ouverture des vannes manuelles VM2, VM6 et la vanne anti mélange

VAS8 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM3, VM4, VM5.

. Nettoyage de ’UHT3 (FLEX 10 6500 LL/H) :

Soit :

-1’ouverture des vannes manuelles VM3, VM6 et la vanne anti mélange

VA9 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM2, VM4, VM5.

Ou :

-I’ouverture des vannes manuelles VM3, VM4 et la vanne anti mélange

VA3 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM2, VM5, VM6.
11-3-4-2-3 Soutirage de la troisieme ligne (TR)

Le soutirage de la troisieme ligne pendant que la deuxiéme et la
premiére ligne sont au repos implique que les vannes suivantes sont
initialement verrouillées : VA1, VA2, VA3, VA4, VA5, VAG.

. Soutirage de la troisiéme ligne (TR) vers ’UHT1 (FLEX 18 000
L/H) :
Cette opération est réalisée de la maniére suivante :
- Ouverture de la vanne VA7 et verrouillage des vannes VA8 et VA9.
. Soutirage de la troisiéme ligne (TR) vers ’UHT2 (APV 14 000
L/H) :
Cette opération est réalisée de la maniere suivante :
- Quverture de la vanne VAS8 et verrouillage des vannes VA7 et VA9.
. Soutirage de la troisiéme ligne (TR) vers PUHT3 (FLEX 10 6500
L/H) :
Cette opération est réalisée de la maniére suivante :
- Ouverture de la vanne VA9 et verrouillage des vannes VA7 et VAS.

Dans ce mode nous aurons la possibilité de choisir de nettoyer un

circuit parmi deux possibles.
-Nettoyage de I’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) ou de ’UHT2 (APV 14 000
L/H) quand I’UHT3 est en traitement.
- Nettoyage de I’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) ou de ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H) quand ’UHT2 est en traitement.
-Nettoyage de I’UHT2 (APV 14 000 L/H) ou de ’UHT3 (FLEX 10 6500
L/H) quand I’UHTI est en traitement.

Pour ce faire deux alternatives s’offrent a nous :
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o Nettoyage de ’UHT1 (FLEX 18 000 L/H) :

Soit :

-1’ouverture des vannes manuelles VM1, VM5 et la vanne anti mélange
VA4 et le verrouillage des vannes manuelles VM2, VM3, VM4, VM6.

Ou :

- I’ouverture des vannes manuelles VM1, VM4 et la vanne anti mélange
VALl et le verrouillage des vannes manuelles VM2, VM3, VM5, VMG6.

o Nettoyage de ’UHT2 (APV 14 000 L/H) :

Soit :

-1’ouverture des vannes manuelles VM2, VM5 et la vanne anti mélange
VA5 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM3, VM4, VM6.

Ou :

- I’ouverture des vannes manuelles VM2, VM4 et la vanne anti mélange
VA2 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM3, VM5, VM6.

. Nettoyage de ’UHT3 (FLEX 10 6500 LL/H) :

Soit :

-I’ouverture des vannes manuelles VM3, VM5 et la vanne anti mélange
VAG et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM2, VM4, VM6.

Ou :

- I’ouverture des vannes manuelles VM3, VM4 et la vanne anti mélange

VA3 et le verrouillage des vannes manuelles VM1, VM2, VM5, VM6.

I1-4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons étudié le fonctionnement actuel du
processus de production qui nous a permis de bien le comprendre mais
surtout de constater les anomalies et les problémes lié a son
fonctionnement. Dans la deuxieme partie du chapitre nous nous sommes
focalisés sur la troisieme étape de la production a savoir le soutirage ou
nous avons proposé une solution en vue de [’amélioration de notre
systeme et nous avons évoqué les modifications qui seront portées sur

I’installation et toutes les possibilités supplémentaires qu’elles offrent.
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Chapitre Il Modélisation par ['outil GRAFCET

I11-1 Introduction

L’automatisation est aujourd’hui utilisée dans toutes les industries
notamment dans 1’industriec agroalimentaire. Elle se base sur 1’utilisation
des automates programmables qui offrent de nombreuses possibilités grace
a la programmation de fonctions trés élaborées. Les modifications sont
aisément réalisées par programmation et [’on peut obtenir des
fonctionnements tres différents dans un méme programme prenant en
compte des impératifs du processus industriel. Dans ce chapitre, nous
allons aborder les généralités sur 1’automatisation et présenter vers la fin

le cahier des charges a respecter.

I11-2 DEFINITION DU GRAFCET [5]

Le GRAFCET est un langage graphique, normalisé qui sert a
décrire, réaliser et explorer a partir d’un cahier des charges les différents
comportements de 1’évolution d’un automatisme industriel.

Il est représenté par la figure suivante :

- Etape initiale
. O [*
Transition_
T —1—a - Action
—
Etape _
—a | 1 V+
—+— b Réceptivité
Figure 111-1: Ensemble d’éléments graphiques.
> Des étapes auxquelles sont associées des actions,
> Des transitions entre étapes auxquelles sont associées des
receptivites,
> Des liaisons (arcs) orientées.

e Etape
L’étape correspond a une situation ¢élémentaire ayant un
comportement stable du systeme considéré. Elle se représente par un carré

repéré par une variable alphanumérique placée au centre du carré.
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e Transition
Elle est située entre deux étapes consécutives, son franchissement
indique 1’évolution d’une étape vers 1’étape suivante du systéme.
o Réceptivité
Une réceptivité est associée a chaque transition. C’est la condition
qui détermine la possibilité ou son nom 1’évolution du systéme par cette
transition. Une réceptivité s’exprime comme €etant une expression
booléenne ou numérique.
o Liaisons orientees
Représentées par des lignes verticales, les liaisons orientées relient
les étapes aux transitions et vis-versa. Elles indiquent les sens suivant

lesquels se font les évolutions.

I11-3 Objectifs de I’automatisation
L’automatisation est 1’exécution automatique des taches sans

interventions humaines, dans 1’objectif de :

o Accroitre la productivité du systéme,

. Simplifier le travail de 1’humain,

o Améliorer la flexibilité de production,

o Améliorer la qualité du produit,

o S’adapter a des contextes particuliers (environnement hostiles pour
I’homme et des taches physiques ou intellectuelles pénibles pour

I’homme),

o Augmenter la sécurité.

I11-4 Structures de base [5]

I11-4-1 Séquence unique
Une séquence unique est composée d’une suite d’étapes pouvant étre
activées les une apres les autres. Chaque étape n’est suivie que par une

seule transition et chaque transition n’est validée que par une seule étape.
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R

1
I
2

-+
3

Figure 111-2 : GRAFCET a une seule séquence

I11-4-2 Sélection de séquence
a) Convergence en ET
La transition T sera validée lorsque les étapes 4 et 5 seront activees.
Le franchissement d’une transition se produit lorsque la transition est

validée et que la réceptivité R associée a cette transition est vraie.

T —T— R

Figure I11-3 : Convergence en ET.

b) Divergence en ET
Lorsque la transition T est franchie, les étapes 3 et 4 sont actives.

Figure I111-4 : Divergence en ET.
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c) Convergence en OU
Aprés I’évolution dans une branche, il y a convergence vers une

étape commune.

() 7 3

T T1 T T2 T T3
9

Figure I11-5 : Convergence en OU

d) Divergence en OU
Le OU divergent permet de prendre en compte un choix, entre deux
possibilités d’évolution. Ce choix d’évolution entre plusieurs étapes ou

séquences se présente, a partir d’une ou plusieurs étapes.

2

T1 T2 T3

3 4 5

Figure 111-6 : Divergence en OU.

e) Saut d’étape
Le saut d’étape est une sélection de séquences pour sauter plusieurs

¢tapes en fonction des conditions d’évolutions (Figure I11-7).

f) Reprise d’étape
La reprise d’étape permet de recommencer une ou plusieurs fois une

méme séquence tant que la condition n’est pas obtenue (Figure II1-8).
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+ +
1 1
| =
> 2 o
+ + I
5 3 1 |
— ==
4 4
Figure 111-7 : Saut d’étape. Figure 111-8 : Reprise d’étape.

I11-5 Niveaux de représentation

Le GRAFCET utilise deux niveaux de représentation :
a) Niveau | : Appelé aussi GRAFCET fonctionnel. A ce niveau, il
n’est pris en compte que la partie fonctionnelle du systeme et fait

abstraction de toute réalisation technologique (Figure I11-9).

b) Niveau Il : Utilisé pour compléter les spécifications fonctionnelles
a base de la technologie employée, en indiquant comment les actions sont
réalisées a base des actionneurs et des capteurs (Figure 111-10).
1 1
Bouton poussoir Bp
2 Sortie du vérin 2
W+
| Veérin completement sorti —+ sl
3 F.entrer le vérin 3 -
T Veérin complétement rentre _T s0
Figure 111-9 : niveau I. Figure 111-10 : niveau I1I.

Remarque : Dans notre travail, nous avons utilisé le GRAFCET niveau 1l

vue la complexité du systeme étudié et le nombre important des capteurs

et des actionneurs.
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I11-6 Tableau des mnemoniques

Etat | Mnémonigue Opéra_“ | Type de d | Commentaire
1 pp.-cpr A 0.1 |BOOL pompe cpr activée
2 pp.TL A 0.2 |BOOL pompe TL activée
3 pp.-TR A 0.3 |BOOL pompe TR activée
4 v.cprl.o A 1.0 |BOOL vanne cprl ouverte
] v.Cpr.o A 1.1 |BOOL vanne cpr2 ouverte
& v.Cpr3.o A 1.2 |BOOL vanne cpr3 ouverte
7 v.cpr4.o A 1.3 |BOOL vanne cpr4 ouverte
8 v.Cpr3.o A 1.4 |BOOL vanne cpri ouverte
9 v.TL1.0 A 2.0 |BOOL vanne TL1 ouverte
10 v.TLZ.0 A 2.1 |BOOL vanne TL2 ouverte
11 v.TL3.0 A 2.2 | BOOL vanne TL3 ouverte
12 v.TR1.0 A 2.3 |BOOL vanne TR1 ouverte
13 v.TRZ.0 A 2.4 | BOOL vanne TR2 ouverte
14 v.TR3.0 A 2.5 |BOOL vanne TR3 ouverte
15 val A 3.0 | BOOL vanne anti mélangel
16 vaz A 3.1 | BOOL vanne anti mélange2
17 Va3 A 3.2 | BOOL vanne anti mélange3
18 vad A 3.3 | BOOL vanne anti mélange4
19 vad A 3.4 | BOOL vanne anti mélanges
20 vah A 3.5 | BOOL vanne anti mélanges
21 va7 A 3.6 | BOOL vanne anti mélange?
22 vad A 3.7 | BOOL vanne anti mélanges
23 deb.p.o.cpr A 5.0 | BOOL début de pousse ligne cpr occupée
24 fin.p.o.cpr A 5.1 | BOOL fin du pousse ligne cpr occupée
25 deb.p.0. TR A 5.3 | BOOL début de pousse ligne TR occupée
26 fin.p.o.TR A 5.4 | BOOL fin du pousse ligne TR occupée
27 deb.p.o.TL A 5.5 | BOOL début de pousse ligne TL occupée
28 fin.p.o.TL A 5.6 | BOOL fin du pousse ligne TL occupée
29 fli0.ocp A 6.0 | BOOL flex 10 occupé
30 fl18.0cp A 6.1 |BOOL flex 18 occupé
31 apv.ocp A 6.2 | BOOL flex apv occupé
32 nep.L.fli0.0 A 6.3 | BOOL nettoyage en place ligne flex 10 occupé
33 nep.L.fli8.0 A 6.4 | BOOL nettoyage en place ligne flex 18 occupé
34 nep.L.apv.o A 6.5 | BOOL nettoyage en place ligne apv occupé
35 tlho A 6.6 | BOOL ligne tl occupée
36 tr.o A 6.7 | BOOL ligne tr occupée
37 val.2 A 7.0 | BOOL deuxiéme position de la vanne anti mélange 1
38 vaz.2 A 7.1 | BOOL deuxiéme position de la vanne anti mélange 2
39 va3.2 A 7.2 | BOOL deuxiéme position de la vanne anti mélange 3
40 vat.2 A 7.3 | BOOL deuxiéme position de la vanne anti mélange 4
41 vas.2 A 7.4 | BOOL deuxiéme position de la vanne anti mélange 5
42 vah.2 A 7.5 | BOOL deuxiéme position de la vanne anti mélange 6
43 var.2 A 7.6 | BOOL deuxiéme position de la vanne anti mélange 7
44 vas.2 A 7.7 | BOOL deuxigéme position de la vanne anti mélange &
45 cpr.o A 8.0 |BOOL Cpr occupé
46 val.3 A 8.1 |BOOL troisiéme position de la vanne anti mélange 1
47 vaz.3 A 8.2 |BOOL troisiéme position de la vanne anti mélange 2
43 va3.3 A 8.3 |BOOL troisieme position de la vanne anti mélange 3
49 va4.3 A 8.4 |BOOL troisiéme position de la vanne anti mélange 4
50 vas.3 A 8.5 |BOOL troisiéme position de la vanne anti mélange 5
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51 vao.3 A 8.6 | BOOL troisiéme position de la vanne anti mélange &
52 va7.3 A 8.7 | BOOL troisiéme position de la vanne anti mélange 7
53 vas.3 A 9.0 | BOOL troisiéme position de la vanne anti mélange 8
54 vag.3 A 9.1 |BOOL troisiéme position de la vanne anti mélange 9
55 vad.2 A 9.2 | BOOL deuxiéme position de la vanne anti mélange 9
56 vad A 9.3 | BOOL vanne anti mélange 9

57 nep.L.CPR.o A 10.0 | BOOL nettoyage en place ligne CPR occupé
58 nep.L.TR.0 A 10,1 | BOOL nettoyage en place ligne TR occupé
59 nep.L.TL.o A 10.2 | BOOL nettoyage en place ligne TL occupé
&0 bp.cpr E 0.0 |BOOL bouton poussoir ligne cpr

61 bp.TR E 0.1 |BOOL bouton poussoir ligne TR

62 bp.TL E 0.2 | BOOL bouton poussoir ligne TL

63 stop E 0.3 |BOOL stop

64 bp.flio E 0.4 |BOOL bouton poussoir flex 10

65 bp.fl1g E 0.5 |BOOL bouton poussoir flex 18

66 bp.apv E 0.6 | BOOL bouton poussoir apv

67 bp.cpri E 1.0 |BOOL bouton poussoir cprl

68 bp.cpr2 E 1.1 |BOOL bouton poussoir cpr2

69 bp.cpr3 E 1.2 |BOOL bouton poussoir cpr3

70 bp.cpré E 1.3 | BOOL bouton poussoir cprd

71 bp.cpra E 1.4 |BOOL bouton poussoir cpra

72 bp.TL1 E 2.0 |BOOL bouton poussoir TL1

73 bp.TL2 E 2.1 |BOOL bouton poussoir TL2

74 bp.TL3 E 2.2 | BOOL bouton poussoir TL3

73 bp.TR1 E 2.3 | BOOL bouton poussoir TR1

76 bp.TR2 E 2.4 | BOOL bouton poussoir TR2

77 bp.TR3 E 2.5 |BOOL bouton poussoir TR3

78 nivb.cprl E 3.0 |BOOL niveau bas cuve cprl

79 nivb.cprz E 3.1 | BOOL niveau bas cuve cpr2

80 nivb.cpr3 E 3.2 |BOOL niveau bas cuve cpr3

81 nivb.cpr4 E 3.3 | BOOL niveau bas cuve cpr4

82 nivb.cprs E 3.4 | BOOL niveau bas cuve cprd

83 nivb.TL1 E 4.0 | BOOL niveau bas cuve TL1

84 nivb.TL2 E 4.1 |BOOL niveau bas cuve TL2

85 nivb.TL3 E 4.2 | BOOL niveau bas cuve TL3

86 nivb.TR1 E 4.3 | BOOL niveau bas cuve TR1

87 nivb.TR2 E 4.4 | BOOL niveau bas cuve TR2

88 nivb.TR3 E 4.5 | BOOL niveau bas cuve TR3

89 v.cprl E 5.0 |BOOL vanne cprl

90 v.cpr2 E 5.1 |BOOL vanne cpr

921 v.cpr3 E 3.2 |BOOL vanne cpr3

92 v.cpr4 E 3.3 |BOOL vanne cpr4

93 V.Cpr3 E 5.4 |BOOL vanne cpra

94 w.TL1 E 6.0 | BOOL vanne TL1

95 wv.TL2 E 6.1 |[BOOL vanne TL2

96 w.TL3 E 6.2 |BOOL vanne TL3

97 v.TR1 E 6.3 |BOOL vanne TR1

98 v.TR2 E 6.4 |BOOL vanne TR2

99 v.TR3 E 6.5 |BOOL vanne TR3

100 cap.val E 7.0 | BOOL capteur de vanne anti mélangel

101 cap.va2 E 7.1 | BOOL capteur de vanne anti mélange2
102 cap.va3 E 7.2 | BOOL capteur de vanne anti mélange3

103 cap.va4 E 7.3 | BOOL capteur de vanne anti mélange4
104 cap.vas E 74 | BOOL capteur de vanne anti mélanges
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105 cap.vab E 7.5 | BOOL capteur de vanne anti mélanget
106 cap.va’ E 7.6 | BOOL capteur de vanne anti mélange?
107 cap.vad E 7.7 | BOOL capteur de vanne anti mélange8
108 cap.vad E 8.0 | BOOL capteur de vanne anti mélange9
109 exit E 8.1 |BOOL retour
110 deb.p E 8.2 | BOOL début de pousse
111 fin.p E 8.3 | BOOL fin de pousse
112 fin.nep E 8.4 | BOOL fin nettoyage en place
113 nep.L.cpr E 9.0 |BOOL nettoyage en place ligne cpr
114 nep.L. TR E 9.1 |BOOL nettoyage en place ligne TR
115 nep.L.TL E 9.2 | BOOL nettoyage en place ligne TL
116 nep.L.fl10 E 9.3 | BOOL nettoyage en place ligne flex 10
117 nep.L.fl18 E 9.4 | BOOL nettoyage en place ligne flex 18
118 nep.L.apv E 9.5 |BOOL nettoyage en place ligne apv
119 flio.pr E 10.0 | BOOL flex 10 est Prét
120 fl1s.pr E 10.1 | BOOL flex 18 est Prét
121 apv.pr E 10.2 | BOOL apv est Prét
122 station.2.pr E 10.5 |BOOL station de nettoyage 2 Préte
123 station.1.pr E 10.6 |BOOL station de nettoyage 1 Préte
124 fin.nep.fl10 E 11.0 |BOOL fin nettoyage en place flex 10
125 fin.nep.fl18 E 11.1 |BOOL fin nettoyage en place flex 18
126 fin.nep.apv E 11.2 |BOOL fin nettoyage en place apv
127 fin.nep.L.CFR E 11.3 |BOOL fin nettoyage en place ligne CPR
128 fin.nep.L.TR E 11.4 |BOOL fin nettoyage en place ligne TR
129 fin.nep.L.TL E 11.5 |BOOL fin nettoyage en place ligne TL
130 wvml E 12.0 |BOOL vanne manuelle 1
131 vmz2 E 121 |BOOL vanne manuelle 2
132 vm3 E 12.2 |BOOL vanne manuelle 3
133 vms E 12.3 |BOOL vanne manuelle 4
134 VmSs E 124 |BOOL vanne manuelle 5
135 vmé E 12.5 |BOOL vanne manuelle &
136 erreur.vanne E 13.0 | BOOL erreur vanne
137 fli0.non.dispo E 13.1 |BOOL flex 10 non disponible
138 fl18.non.dispo E 13.2 |BOOL flex 18 non disponible
139 apv.non.dispo E 13.3 |BOOL apv non disponible
140 stationl.non.dispo |E  13.4 | BOOL station 1 non disponible
141 stationZ.non.dispo |E  13.5 | BOOL station 2 non disponible
142 soutirage.en.cour | E 13.6 | BOOL soutirage en cour
143 D.F.CFR E 14.0 | BOOL Disjoncteur pompe CPR
144 D.P.TR E 14.1 | BOOL Disjoncteur pompe TR
145 D.P.TL E 14.2 | BOOL Disjoncteur pompe TL
146 R.P.CPR E 14.3 | BOOL Relai pompe CFR
147 R.P.TR E 14.4 | BOOL Relai pompe TR
148 R.P.TL E 14.5 | BOOL Relai pompe TL
149 vpl E 15.0 |BOOL vanne ded poussel
150 vp2 E 15.1 |BOOL vanne ded pousse2
151 vp3 E 15.2 |BOOL vanne ded pousse3
152 alarme MW 25 | WORD alarme

Figure 111-1 : Table de mnémonique

I11-7 GRAFCET niveau Il voir la fin de chapitre
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I11-8 Conclusion

Au terme de ce chapitre nous concluons que le GRAFCET est
un outil de modélisation qui permet facilement le passage d’un
cahier des charges fonctionnel a un langage d’implantation
optionnel, il permet la description du comportement attendu de la
partie commande d’un systéme automatisé, comme il permet aussi

de créer un lien entre la partie commande et la partie opérative.
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Chapitre IV Automatisation de la batterie de vannes

IV.1 Introduction

Les automates programmables industriels (API) sont apparus a la fin
des années soixante grace a MODICON qui créa le premier automate
programmable.

Plusieurs constructeurs sont apparus sur le marché (SEIMENS,
SCHNEIDER, MILLENIUM,... etc.) produisant différents variétés
d’automates qui utilisent des langages de programmation différents.
Aujourd’hui, 1’API est le constituant le plus répandu pour réaliser des
automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs de
I’industrie, car il répond a tous les besoins d’adaptation et de flexibilité

pour un grand nombre d’opérations.

V-2 Définition [6]

Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine
¢lectronique programmable, adapté a I’environnement industriel et destiné
a piloter des procédés. Son fonctionnement est défini par programme, il
donne des ordres aux pré-actionneurs de la partie opérative a partir des
données d’entrées (capteurs, détecteurs, ...) rend des comptes en
permanence de son ¢état et dialogue avec 1’opérateur et le processus.
L’automate peut traiter :

Des commandes de type logique, séquentiel, et analogique.

Des fonctions de calcul arithmétique, temporisation, comptage,
comparaison.

Des liaisons avec d’autres appareils (imprimantes, calculateurs, ...)

Comme il peut aussi réaliser des fonctions de régulation.

IV-3 Architecture des automates [7]:
1) Aspect externe :

Les API peuvent étre de type compact ou modulaire :

a- Les API de type compact : ils intégrent le processeur, les
entrées et les sorties. Selon les modeéles et les fabricants, ces automates
peuvent realiser certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide,

E/S analogique ...) et recevoir des extensions en nombre limité. Ces
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Chapitre IV
automates, de fonctionnement simple, sont destinés a la commande de

petits automatismes permettant de commander des sorties en TOR.

r- T
o AAARRARARNANARAE
YRR,

Figure 1V-1 : Automate programmable de type compact (Allen-Bradley)
processeur,

Dont le

b- Les APl de type modulaire:
I’alimentation et les interfaces E/S résident dans des unités séparees

(modules) et sont fixés sur un ou plusieurs racks. Ces automates sont

intégrés dans les automatismes complexes ou la puissance, la capacité de
traitement et la flexibilité sont nécessaires. Ils permettent de réaliser de

nombreuses autres fonctions grédce a ces modules intelligents qui ont
I’avantage de ne pas surcharger le travail de la CPU car ils disposent de

leur propre processeur.

Figure 1V-2 : Automate programmable de type modulaire

2) Structure interne
La structure interne d’un API peut étre présentée par le schéma donné sur

la figure suivante :
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INTERFACES

BUS ENTREES Détectewrs. pupitre ...

MEMOIRES

SORTIES » Préactionneurs

F 3 -~

Unité centrale
(uP)

f

Module d'alimentation

Figure 1V-3 : Structure interne de I’automate

i. Module d’alimentation : Assure la distribution de 1’énergie aux
difféerents modules.

ii.Unité centrale : A base de microprocesseur, elle réalise toute les
fonctions logiques, arithmétiques et de traitement numérique
(transfert, comptage, temporisation...).

iii. Le bus interne : Permet la communication de 1’ensemble de
blocs de 1’automate et de 1’éventuclle extension.

iv. Mémoires : Permettent de stocker le systéme d’exploitation
(ROM ou PROM), le programme (EPROM), et les données systeme lors
du fonctionnement (RAM).

v. Interfaces d’entrées/sorties :

> Interface d’entrées : Permettent de recevoir les informations
du systeme automatisé de production (SAP) ou du pupitre et de
mettre en forme ce signal d’information tout en 1’isolant
électriqguement.

> Interfaces de sorties : Permettent de commander les divers
pré-actionneurs et éléments de signalisation du SAP tout en assurant

I’isolement électrique.

IV-4 Choix d’un API

En principe le choix se fait selon le cahier des charges du systéme

étudié et en prenant compte des critéres bien précis et importants :

Le nombre d’entrées/sorties,
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o La nature des entrées/sorties (numériques, analogiques, logique),
o La nature du traitement (temporisation, comptage.... etc.),

o La fiabilitée et la robustesse,

o L’immunité aux parasites et aux bruits,

o Le service apres vente et la durée de garantie,

o La formation et la documentation.

IV-5 Présentation du S7-300 [9] :

L’automate S7-300 est un automate de conception modulaire destiné
a des tdches d’automatisation de moyenne et de haute gamme qui est
caractérisée par :

> Une gamme diversifiée de la CPU,

> Une gamme compléte de module,

> Une possibilité d’extension jusqu’a 32 moules,

> Une possibilité de mise en réseau avec :

o Profibus,

. L’interface multipoints,

o Industriel Ethernet.

> Un raccordement central de la console programmation (PG) avec

accés a tous les modules,

> La liberté de montage aux différents emplacements.

La figure suivante donne un apergu de 1’environnement matériel
disponible pour 1’API S7-300
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I Cable PG l l:nnsnledepn:lgrammaliurll
-

# I Transfertdu programme créé J
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| CPU I \\ Module desorties
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Maodule d'alimentation ] I Module d'entrées I

Figure 1V-4 : Automate S7-300 et son environnement

IV-6 constitution de I’automate S7-300
L’automate programmable S7-300 (figure 1V-5) offre la gamme de
modules suivants :
> Module d’alimentation (PS) 2A, 5A, 10A.
> Unité centrale.

> Module de signaux (SM) pour entrées et sorties TOR et analogiques.
> Le module d’extension (IM) pour configuration multi rangées du S7-
300.

> Module de fonction (FM) pour fonction spéciales (par exemple

activation d’un moteur asynchrone).

> Processus de communication (CP) pour la connexion au réseau.
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il

Ps . CPRU InA EM: EM: SM: SEM: FM: cp:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - Point & point
(opbon) {option) - Positionnement- PROFIBU S

- Régulation = Industrial Ethernet

Figure I1V-5: Constitution d’un automate S7-300

IV-6-1 Module d’alimentation (PS)

Le S7-300 nécessite wune tension de 24Vcc. Le module
d’alimentation assure cette exigence en convertissant la tension secteur
380/220Vca en tension de 24Vcc. Une LED indique le bon fonctionnement
du module d’alimentation et en cas de surcharge de la tension, un témoin

se met a clignoter.

IV-6-2 Unité centrale (CPU)

La CPU (Centrale Processing Unit) est le cerveau de 1’automate,
elle 1lit les ¢tats des signaux d’entrées, exécute le programme et
commande les sorties. Le programme utilisateur est transféré dans la CPU

depuis une console de programmation ou depuis une cartouche mémoire.

IV-6-3 Modules de signaux (SM)
Les modules de signaux établissent la tension entre la CPU du S7-

300 et le processus commandé. Il existe plusieurs modules de sighaux.

IV-6-3-1 Modules d’entrées/sorties TOR
Les modules d’E/S TOR sont des interfaces pour les signaux tout ou
rien de [’automate. Ces modules permettent de raccorder a 1’automate S7-

300 des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers.
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IV-6-3-2 Modules analogiques
Ces modules permettent de raccorder a 1’automate des capteurs et

actionneurs analogiques.

IV-6-4 Module de simulation
Ce sont des modules spéciaux qui offrent a 1’utilisateur Ila
possibilité de tester son programme lors de la mise en service et en cours

de fonctionnement.

IV-6-5 Chassis d’extension (UR)
Les chassis sont constitués d’un profilé support en aluminium. IIs
permettent le montage et le raccordement électrique des différant

modules.

IV-7 Fonctionnement de 1’automate programmable
L’automate, lors de son fonctionnement, exécute le programme
cyclique qui commence par 1’acquisition des entrées issues de capteurs

sur 1’état du processus et finit par 1’envoi des sorties aux actionneurs.

IV-7-1 Réception des informations sur les états du systéme

Le S7-300 recoit des informations sur 1’¢tat du processus via les
capteurs de signaux reliés aux entrées, et il va mettre a jour la mémoire
image des entrées au début de chaque cycle de programme, en transférant
le nouvel état des signaux d’entrée des modules vers la mémoire image

des entrées ce qui permet a la CPU de connaitre 1’état du processus.

IV-7-2 Systéme d’exploitation

Le systeme d’exploitation contenu dans la CPU organise toutes les
fonctions et procédures dans la CPU qui ne sont pas liées a une tache
d’automatisation spécifique, le systeme gére :
o le déroulement du déemarrage et du redémarrage,
J 1’actualisation de la mémoire image des entrées et I’émission de la

meémoire image des sorties,
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J L’appel de programme utilisateur,

o L’enregistrement des larmes et [’appel des OB d’alarmes,

) La détection et le traitement d’erreurs,

o La gestion des zones mémoire,

. La communication avec des consoles de programmation d’autres

partenaires de communication.

IV-7-3 Exécution du programme utilisateur

Apres avoir acquis les informations d’entrée, exécuter le systéme
d’exploitation, la CPU passe a I’exécution de programme utilisateur, qui
contient la liste d’instructions a exécuter pour faire fonctionner le
processus. Il est composé essentiellement de blocs de données de code et

de blocs d’organisation.

IV-7-4 Commande de processus

Pour commander le processus, on doit agir sur les actionneurs. Ces
derniers recoivent 1’ordre via le module de sortie sur S7-300. L’état de
sortie est donc connu apres 1’exécution du programme utilisateur par la
CPU, puis mettre a jour la mémoire image des sorties pour communiquer

au processus le nouvel état.

IV-8 Nature des informations traitées par ’automate

Les informations peuvent étre du type :

o Tout ou rien (T.O.R) : I’information ne peut prendre que deux états
(vrai/faux, 0 ou 1).

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

. Analogique : I’information est continue et peut prendre une valeur
comprise dans une plage bien déterminée. C’est le type d’information
delivrée par un capteur (pression, température...)

. Numérique : 1’information est continue dans des mots codés sous
forme binaire ou bien hexadécimale. C’est le type d’information délivrée

par un ordinateur ou un module intelligent.
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IV-9 Programmation de I’API S7-300

Un API est programmé a l'aide de langages spécialisés, fournis par
son constructeur (ex : STEP7 pour SIEMENS et PL7 pour SCHNEIDER),
et utilisables au travers d'une interface (un logiciel sur PC, un pupitre...).
Un standard définit cing langages correspondant aux familles de langages
les plus utilisées pour la programmation des API :
o Langage de programmation en STEP7.
J Langage CONT (LD : Ladder Diagram).
. Langage LOG.
o Langage LIST (IL : Instruction Liste).
o Le GRAFCET (S7-GRAPH).

IV-10 Création d’un projet STEP7
Pour créer un projet STEP7 on dispose d’une certaine liberté
d’action. En effet nous avons deux solutions possibles :
o Solution 1 : commencer par la configuration matérielle.
o Solution 2 : commencer par la création de programme.
Le schéma suivant (figure 1V-6) illustre les deux solutions possibles lors

de la conception d’une solution d’automatisation :

Conception d’une solution d’automatisation

U

Création d’un projet

U U

Configuration matérielle Création du programme

Création du programme Configuration matérielle

g U

Transfert et test du programme dans la CPU

Figure 1V-6 : Deux solutions possibles pour la programmation.
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L’application de la configuration matérielle de STEP7 présente 1’avantage
de la sélection automatique des adresses.

o Lancement du logiciel :

Double clique sur I’icone SIMATIC Manager sur le bureau Windows ; ceci
lance I’assistant de STEP7.

. Création du projet :

La fenétre illustrée en (figure 1V-7) apparait, elle permet la création d’un

nouveau projet.

“ig. Introduction 1)

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immeédiatement
débuter la programmation.

4 Pour créer votre projet, diquez sur 'Suivant’.

1 Cliquez sur ‘Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il
¥ estaffiché dans lapergu.

v Afficher ['assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATI Apercuz
< Précédent ‘ Suivant = | Créer Annuler | Aide ‘

Figure 1V-7 : Assistant de STEP7 « nouveau projet ».

En cliquant sur 1’icone suivant, la fenétre suivante apparait, elle
nous permet de choisir la CPU. Pour notre projet nous avons choisi la
CPU 315(1).

Aprés validation de la CPU, la Fenétre qui apparait permet de
choisir les blocs a inserer, et choisir le langage de programmation (LIST,
CONT, LOG). Pour notre projet nous avons choisi 1I’0OB1 et le langage a
contact.

En cliquant sur suivant, la création de projet apparait pour la nommer.
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IV-11 Configuration matériel de ’automate

Nous entendons par « configuration », ce qui suit la disposition de
profilés support ou chéassis, de modules, d’appareils de la périphérie
décentralisée et de cartouches interface dans une fenétre de station. Les
profilés support ou chéssis sont représentés par une table de
configuration, dans laquelle on peut définir un nombre défini de modules,
tout comme dans les profilés support ou chassis «réel».

STEP-7 affecte automatiquement une adresse a chaque module dans
la table de configuration. Nous pouvons modifier les adresses des modules

d’une station, a condition que la CPU permette 1’adressage libre. Aussi

les erreurs éventuelles sont immeédiatement détectées et signalées.

-

=il R Chercht |
1 E F5 307 2h =
] CPU5{) ] Profl:  |Modues couants vertion 062011
3 E
4 DiEdeDC 24V + FROFBUSDF
5 Dis&cDC 24V * FROFNET 10D
[ DOA2AC12VAA = [l SELATIC 300
7 DOAR0AC 1 20230V 1A l _ || smeTic 400
L = - - Seation PC SIMATIC
CLIEEY
Emplacemant Midde Réfdwence: | Famwsae | Adverse WPt A, | Adeest... | Comr
1 PS 37 24 BEST 2071 BAD -0aA0
2 CPUEIE) IBES T 315 14F03-04E0 1.2 2
3
4 D28 Bk S 7 1211 EPO0-08A0 Jo..&
5 DiEdDC28y BEST 321-1BPO0-08A0 B..15
B DDA 2V A BES T 322-1 ELDO-05A0 a_11
T DO AT A0-2300 LA BES T 32241 FLOC-0AAD 1215

Figure 1V-8 : Fenétre de configuration de notre automate

Sauvegardons cette configuration en cliquant sur [’item Enregistrer du menu

déroulant Fichier, Fermons-la fenétre.

IV-12 Blocs du programme utilisateur

Il faut avoir [’habitude de subdiviser le procédé a automatiser en
différentes taches. Les parties d’un programme utilisateur structuré
correspondant a ces différentes taches, sont les blocs de programmes.

Le STEP7 offre la possibilité de structurer le programme utilisateur,
c’est-a-dire le subdiviser en différentes parties autonomes qui donnent les
avantages suivants :

o écrire des programmes importants et clairs,

o Standardiser certaines parties du programme,
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o Simplification 1’organisation du programme,

o Modification facile du programme,

J Simplifier le test du programme, car on peut I’exécuter section par
section,

o Faciliter la mise en service.

Le logiciel de base STEP7 dans ses differents langages de
programmation posséde un nombre important de blocs d’utilisateur,

destiné a structurer le programme utilisateur.

IV-12-1 Bloc d’organisation (OB)

Un OB est appelé cycliquement par le systéme d’exploitation et
constitue donc une interface entre le programme utilisateur et le systéme
d’exploitation. L’OB contient des instructions d’appel de blocs indiquant
a I’unité de commande de [’automate 1’ordre dans lequel il doit traiter les

blocs.

IV-12-2 Bloc fonctionnel (FB)
Un bloc fonctionnel contient un programme qui est exécuté dés son
appel par un autre bloc de code. Il facilite la programmation de fonction

complexe, comme la commande de moteur (accélérateur,...etc.).

IV-12-3 Fonction (FC)

Les fonctions font partie des opérations que le concepteur
programme. Elles ne possédent pas de mémoires. Les variables
temporaires d’une fonction sont sauvegardées dans la pile de données
locales. Ces données sont perdues apres exécution de la fonction. Les
fonctions peuvent faire appel a des blocs de données globaux pour la
sauvegarde de données. Une fonction contient un programme qui est
exécuté lorsqu’elle est appelée par un autre bloc de code. Elle peut-étre
utilisée pour :

o renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (exemple
fonction mathématique).

o Exécuter une fonction technologique.
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IV-12-4 Bloc de données (DB)

Les DB sont utilisés pour la mise a disposition de I’espace mémoire
pour des variables de type données, on a deux types de bloc.

Tous les FB, FC, OB peuvent lire les données contenues dans un DB
global ou écrire des données dans un DB global. Ces données sont

conservées dans le bloc de données méme lorsqu’on quitte le DB.

IV-13 Structure de programme de la station

La figure VI-9 représente la structure du programme de la batterie
de vannes.

| =& memcir [EDonnéss systéme 4 OB 43 FET i3 FBZ i3 FE4
=[] Station SIMATIC 200 = FES i FEG 4= FB7 4= FE10 = FB11
=-[@ crPu3sm = FB12 o FR13 4= FB1S = FE1R o3 FE19
El-{z5) Programme 57(1) |4 FB20 o} FE24 &3 F72 = DB1 = DB2
(B0 Sources = DE4 = DB5 = DEG = DE7 = DES
~{gH Bloos = DES o= DE10 o= DB11 o= DE12 o= DE13
o DE14 = DE15 = DE16 = DE17 o= DE18
= DE13 = DE20 = DE21 = DEZ2 = DEZ3
o DBE24 o DB25 &3 SFCE4

Figure VI-9 : Structure du programme de la batterie de vannes.

VI1-14 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents modules de
I’automate et ses langages de programmation. Sa constitution modulaire,
la facilité de réalisation d’architectures décentralisées et sa capacité de
gestion des extensions importantes d’entées/sorties font de lui wune
solution bénéfique pour les différentes taches.

C’est grace au STEP7 que le lien entre 1’utilisateur et 1’automate
programmable S7-300 existe, car cet automate ne peut gérer ses
fonctionnalités sans un programme approprié.

Le chapitre suivant sera consacré a I’élaboration de la plateforme de

supervision.
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Chapitre V Supervision du procédé a automatiser

V-1 Introduction

Actuellement, les installations industrielles deviennent trés
complexes surtout dans 1’industrie du pétrole et agro-alimentaire, et
souvent le contréle-commande, la surveillance, le diagnostic et les
travaux de maintenance dans ce genre d’installations présentent
d’énormes difficultés. Mais 1’utilisation de la supervision industrielle
peut résoudre ces problémes tout en gagnant du temps qui est un facteur
trés important dans la production.

La technique de supervision industrielle consiste a surveiller 1’état
de fonctionnement d’un procédé pour [’amener a son point de
fonctionnement optimal. Le but c’est de disposer en temps réel d’une
visualisation de 1’état d’évolution des parametres du processus, ce qui
permet a 1’opérateur de prendre rapidement des décisions appropriées a
ses objectifs telle que la cadence de production, qualité des produits et

sécurité des biens et des personnes.

V-2 Définition de la supervision [9]

La supervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine,
elle présente beaucoup d’avantage pour les processus industriels de
production. Elle facilite a 1’opérateur la surveillance de 1’état de
fonctionnement d’un procédé ainsi que son controle-commande.

Elle permet grace a des vues préalables crées et configurées a 1’aide d’un
logiciel de supervision, d’intégrer et de visualiser en temps réel toutes les
étapes nécessaires a la fabrication d’un produit et de détecter les
problemes qui peuvent survenir en cours de fonctionnement dans une

installation industrielle.

V-3 Utilisation de SIMATIC WinCC flexible [9]

Le WinCC flexible est le logiciel HMI pour la réalisation, par des
moyens d'ingénierie simples et efficaces. Le WinCC flexible réunit les
avantages suivants :

- Simplicité.

- Ouverture.

Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou CANDIA, Bejaia Page 88



Chapitre V Supervision du procédé a automatiser

- Flexibilité.

V-4 Intégration de WinCC flexible dans STEP 7

Le WinCC flexible peut étre intégré au logiciel de configuration
SIMATIC STEP7.
Cela permet de choisir des mnémoniques et les blocs de données de
SIMATIC STEP7 comme variables dans WinCC flexible. On économise
non seulement le temps et 1’argent, mais aussi, on évite des sources

d’erreurs dues a la répétition de la saisie.

V-5 Avantages de I’intégration au STEP 7

Lors de la configuration intégrée, nous avons 1’accés aux données
que nous avons créées lors de la configuration de 1’automate avec STEP 7,
nous profitons des avantages suivants :
- Nous pouvons utiliser le gestionnaire SIMATIC Manager comme poste
central de création, d’édition et de gestion des automates SIMATIC et des
projets WinCC flexible.
- Les parametres de communication de [’automate sont entrés par défaut
lors de la création du projet WinCC flexible. Toute modification sous
STEP7 se traduit par une mise a jour des parametres de communication
sous WinCC flexible.
- Lors de la configuration de variables et de pointeurs de zone, on peut
accéder sous WinCC flexible directement aux mnémoniques de STEP 7, on
sélectionne simplement sous WinCC flexible la mnémonique STEP 7,
auquel nous voulons affecter une variable. Les modifications de
mnémoniques sous STEP 7 sont mises a jour sous WinCC flexible.
- Il suffit de definir les mnémoniques une seule fois sous STEP 7 pour
pouvoir les utiliser sous les deux logiciels.
- Les alarmes ALARM_S et ALARM_D configurées sous STEP 7 sont
prises en charge sous

WinCC flexible et peuvent étre affichées sur le pupitre opérateur.
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V-6 Supervision de la station sous WinCC
Pour superviser notre processus, il faut suivre les étapes pour la création

d’un projet sous

WinCC.

V-6-1 Création d’un projet sous WinCC
Pour créer un projet dans WinCC, procédez de la maniere suivante :
Lancer WinCC.
Créer un projet.
Sélectionner et installer un API ou un pilote.
Définir les variables.
Créer et éditer les vues du processus.
Paramétrer les propriétés du runtime WinCC.

Activer les vues dans le runtime WinCC.

0o N oo o B~ W DN B

. Utiliser le simulateur pour tester les vues du processus.

SOUTIRAGE-NEP

GENERAL

Figure V.1 : Vue d’accueil.
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e Vue soutirage-NEP :
Aprés avoir cliqué sur le bouton « SOUTIRAGE-NEP » de la vue
d’accueil Nous aurons accés a la vue « soutirage-nep » ou 1’ont

devras choisir entre lancer le soutirage d’un tank ou lancer le

nettoyage (NEP) d’une ligne.

Figure V.2 : Vue soutirage-NEP.

e Vue choix de la ligne a nettoyer :
Apreés avoir choisis le NEP, on aura accés a la vue « choix de la

ligne a nettoyé » ou 1’ont devras choisir la ligne qu’ont veut
nettoyer
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Figure V.3 : Vue choix de la ligne a nettoyé

e Vue choix de la ligne a soutirer :

Apres avoir choisi le soutirage, ’operateur devra choisir la ligne

a soutirer (TR, TL ou CPR)

Figure V.4 : Vue du tableau des choix de la ligne a soutirer.
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e Vue choix des tanks :
Apres avoir choisis la ligne, nous devons choisir le Tank a soutirer
(TR> TR1-TR2-TR3, TL>TL1-TL2-TL3, CPR> CPR1-CPR2-CPR3).

Figure V.5 : Choix du tank.

e Vue choix de I’UHT :
Apres avoir choisis la ligne et le tank 1’opérateur devra choisir

I’UHT vers le quelle il veut envoyer le produit
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Figure V.6 : Choix de I’UHT.

e Vue général :
En cliquant sur le bouton « général » de la vue d’accueil on aura accés a
la vue général du processus, Cette vue nous permet de visualiseé le

processus en temps réel.
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B B By

TL1I TLZ TL3

TR1 TRZ TR3

CPR1CFR2CPR3

S

CPR4 CPR5

VM7

ol
by ‘Flexlo | ‘r APV | ‘FFIexlS—I _EI_ -

Figure V.7 : Vue Générale.

Vue des alarmes :

station1.non.disponible
|12:51:42 |06/07/2017 |A _|flexi8.non.disponible

retour |

Figure V.8 : Vue des alarmes
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Remarque :
Au vu du nombre élevé de cas possible, nous allons prendre un seul cas :
- Soutirage du tank CPR1 vers I’UHT Flex18
- Soutirage du tank TL1 vers L’UHT Flex10
- Nettoyage (NEP) de la Ligne qui méne vers ’UHT APV
Vue d’accueil :
Cette vue nous permet d’accéder directement a la vue du pupitre. A
travers la vue d’accueil nous pouvons accéder a d’autres vues grace aux

boutons de navigation qu’elle contient.

e Vue du processus en fonctionnement :

Sxff=gs=

TL1 TLZ TL3

VP2
CPR1CPR2 CPR3 VA3

Figure V.9 : Vue du processus de fonctionnemnt.
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V-7 Conclusion

Dans ce chapitre on a réalisé les vues de contr6le et de supervision
de I’unité production qui nous permet de suivre 1’évolution du procédé en
temps réel. On a constaté que le logiciel de supervision WinCC Flexible
2008 est tres riche en options.

Grace au logiciel de visualisation du processus qu’il possede, il

nous a permis de contr6ler facilement et avec clarté toutes les opérations
d'automatisation de 1’unité de production.
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Conclusion générale :
Le travail que nous avons effectué dans le cadre de ce projet, avec

I’appuie du stage pratique au sein de LA SARL TCHIN LAIT de Bejaia,
nous a permis de mettre en pratiqgue nos connaissances théoriques et de
nous familiariser avec le monde industriel.

Apres la description générale de [’usine, nous avons présenté
brievement toutes les unités qu’elle contient ainsi que leurs rdles dans le
fonctionnement.

Pour mener a bien notre projet, nous avons commencé par donner un
apercu sur le processus général de fabrication et passer a la description de
la chaine de production de la SARL TCHIN LAIT en étudiant son
fonctionnement. Nous nous sommes focalisés par la suite sur le soutirage
des produits des tanks de préparations vers les modules de traitement
thermique, mais aussi sur la partie nettoyage.

Notre travail consiste a automatiser le processus de soutirage des
produits du tank vers les modules de traitement thermique, grdce a une
batterie de vanne anti-mélange.

Nous avons modélisé ce processus grace a 1’outil GRAFCET et
proposé une solution de commande automatisée avec un APl S7-300 et a
1’aide de son langage de programmation STEP7 et le visualisé par le
logiciel Wincc flexible 2008. Notre programme apporte des performances
en ce qui concerne :

- L’augmentation de la productivité,

L’augmentation de la qualité des produits,

La sécurité des opérateurs et du matériel,
- La supervision afin que de contrdler le bon fonctionnement et le
meilleur suivi du systéme

L’opérateur aura donc une meilleure maitrise de 1’observation et de
maintenance.

Suite a la simulation du programme, nous pouvons affirmer que nous
avons respecté le cahier des charges qui nous a été imposée. Enfin, méme
s’il doit étre perfectionner, nous esperons que ce travail puisse servir de
support et d’exemple aux techniciens de Tetra-Pak qui sont en charge de

ce projet, mais aussi aux promotions d’étudiants a venir.

Université Mouloud MAMMERI de Tiz-Ouzou CANDIA, Bedjaia  Page 98



Bibliographie

[1] Tetra Pak Dairy & Beverage systems AB. Manuel d’opérateur Tetra
ALCIP. Ruben Rausings gata S-221 86 LUND Suede. Edition 2011/08.

[2] Programme mixte FAO OMS sur les normes alimentaire comite du
codex sur le lait et les produits laitiers quatriéme session Wellington
(Nouvelle-Zélande), 28 février-3 mars 2000.

[3] M-GROUT. Instrumentation industrielle. Spécification et installation
des capteurs et des vannes de régulation. Dunod 2002.

[4] T-SHANEN. Guide des automatismes.2007.

[5] M. BLANCHARD « comprendre maitriser et appliquer le GRAFCET».
Auto 102/3°™ édition 1994,

[6] SINDDUI CEDRIC « le grand guide des systemes de contréle
commande des systémes automatisés ». Auto 216/1ere édition 2014.

[7] 3-M.BLEUX ET J-L FRANCHON « automatismes industriels ». Auto
25/8eme édition 1995.

[8] W.BOLTON «les automates programmables industriels». Edition
DUNOD 2008.

[9] Manuel d’utilisation du logiciel WinCC flexible 2008 pack de
documentation de référence 6AV6691-1AB01-3ACO0 2013.

[10] Présentation de la SARL TCHIN LAIT CANDIA. Document interne.
[11] A-KHEREDDINE. O-BELLOUT, Etude de [1’automatisation du
processus de préparation au niveau de la SARL TCHIN LAIT (CANDIA)
de Bejaia. Mémoire de fin d’étude master, université de Bejaia, promotion
20009.

[12] Documentation interne Candia. Manuel de transformation de lait.
[13] www.alfalaval.fr/globalassets/documents/...../heat..../technologie-des-

plaques
[14] www.alfalaval.fr/..../alfa-laval-vanne-anti-melange.



http://www.alfalaval.fr/globalassets/documents/...../heat..../technologie-des-plaques
http://www.alfalaval.fr/globalassets/documents/...../heat..../technologie-des-plaques
http://www.alfalaval.fr/..../alfa-laval-vanne-anti-melange

	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf
	8.pdf
	9.pdf
	10.pdf
	11.pdf
	12.pdf
	13.pdf
	14.pdf

