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Introduction générale  

 La  d ivers i té  des  appl ica t ions ,  l eurs  complex i tés  e t  l ’évolu t ion  du 

matér ie l  é lec t r ique ont  amené les  cons t ructeurs  d’automat ismes  à 

concevoi r  des  solu t ions  de  p lus  en  p lus  complexes où  les  domaines de 

l ’ informat ique  de  l ’é lec t ronique e t  l ’au tomat isme se  cô to ient  é t ro i tement .  

Pour  mai t r iser  ce t te  complexi té  e t  rendre  la  programmat ion  des  automates  

p lus  ef f icace ,  des  s tandards indust r ie l s  ont  été  adoptés  par  les  

au tomat iciens .  Ces  s tand ards  déf in i ssent  non  seulement  les  langages  mais  

également  la  méthodologie  de  programmat ion .  

 Le  s ys tème automat i sé  moderne  comporte  pr incipalement  des  

au tomates  pour  la  commande,  l es  ac t ionneurs  e t  l es  capteurs  a ins i  qu’une 

in ter face  homme/machine  pour  la  superv is ion  du  processus  a ins i  d’un 

in ter face  de  communicat ion  réseaux .  

 La  nature  des  fonct ions  a  beaucoup évoluée  dans  les  la i ter ies .  La  

pet i te  l ai ter ie  locale  avec  ses  nombreuses  opéra t ions manuel les  es t  

devenue obsolè te e t  l ’exécut ion  des  opéra t ions  indiv iduel les  é ta i t  

également  devenue cr i t ique  ;  commande d’une vanne t rop  tô t  ou  t rop  tard,  

par  exemple ,  pouvai t  en t ra iner  la  per te  du  produi t .  Tout  mauvais  

fonct ionnement  dans  le  procédé e t /ou  toute  er reur  de  décis ion fa i te  par  

l ’opéra teur  pouvaient  avoi r  des  conséquences  économiques  e t  qual i ta t ives  

graves .  

 Du fa i t  que le  proc essus  de  prépara t ion  res te  la  seu le  par t ie  qui  

n’es t  pas  au tomat isée ,  l ’en t repr i se  TCHIN -LA IT CANDIA a  longuement  

réf léchi  pour  a t te indre  une automat i sat ion  presque complète .  Dans  not re 

t ravai l  nous  a l lons  se  focal i ser  sur  les  deux  dern ières  phases  de 

prépara t ion  à  savoi r  l e  sout i rage  du  produi t  vers  les  modules  de 

t ra i tements  thermique pour  subi r  l a  s tér i l i sat ion  e t  l e  net toyage,  not re  

appor t  cons is tera  à proposer  une  so lu t ion  pour  l ’automat i sa t ion  d’une 

bat ter ie  de  vannes qui  va  re l ier  l es  l ignes  de  prépa ra t ions  avec  les  

s tér i l isa teurs  pour une mei l leur  f lex ibi l i t é ,  une  augmenta t ion  du 

rendement  e t  minimiser  l ’ef for t  e t  l a  dens i té  d’in tervent ion.            

 Pour  ce la  i l  nous  faudra  une é tude que no us  avons  menée et  par tagée  

en  c inq  par t ies  :  
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Dans  la  premiè re  par t ie  nous  a l lons  présentons  l ’uni té  de  product ion  e t  

donner  une descr ip t ion  généra le  des  cons t i tuants  ex is tan t  e t  nous  a l lons 

évoquer  auss i  l es  appare i l s  qui  pourront  nous  a ider  à  mieux  améliorer  

not re  é tude.  

La  deux ième par t ie  sera  consacrée  pour  l ’é tude du  fonct ionnement  ac tuel  

pour  une mei l leure  compréhens ion  de  ses  séquences  e t  l es  in teract ions  du 

sys tème à  é tudier  avec  le  res te  de l ’ ins ta l la t ion .  Ceci  nous  donnera  une 

mei l leure  approche pour  analyser  le  fonct ionnement  après  l ’ ins ta l la t ion de 

la  bat ter ie  de  vannes .  

 

La  t ro i s ième par t ie  por te  sur  la  modél i sat ion graphique du 

fonct ionnement  de  la  bat ter ie  de  vannes au  moyen de  l ’out i l  GRAFCET.  

La quat r ième par t ie  es t  consacrée  à  l ’au tomati sa t ion  de la  bat ter ie  de  

vannes  à  l ’a ide  d’un  automate  progra mmable  indus t r iel .   

Dans  la  dern ière  par t ie ,  nous  donnons  une généra l i t é  sur  le  WinCC 

f lex ib le  e t  l a  supervis ion  du  procédé.  

Enf in ,  nous  terminons  avec  une conclusion  généra le .  
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1  Généralités  sur l’entreprise Candia  : 

 Le  la i t  en  poudre  Candia  e t  sur tout  ses  campagnes  publ ic i ta i res ,  

appréciés  par  la  popula t ion  a lgér ienne,  ont  l argement  cont r ibuées  à  la  

notor ié té  de  la  marque sur  le  t er r i toi re  a lgér ien  durant  l es  années  90 ,  

p lus ieurs  indust r ie ls  se  sont  spontanément  adress és  à  Candia  af in  de  se 

lancer  sur  le  marché du  la i t .   

 Le  pro je t  de  l ’en t repr i se  Tchine -Lai t  a  re tenu  l ’a t ten t ion  de  Candia 

qui  l ’a  chois i .  

On es t  en  1999 e t  une  f ranchise  Candia es t  née  en  Algér ie .  

 Implantée  sur  l ’ancien  s i te  de  la  l imonader ie  Tchin -Tchin ,  à  l ’en t rée 

de  la  vi l l e  de  Beja ia ,  Tchin -Lai t  produi t  e t  commercia l i se l e  l a i t  longue 

conservat ion  UHT (Ul t ra  Haute  Température)  sous  le  l abel  Candia .  

 Tchine-Lai t  es t  une  socié té  pr ivée  de  dro i t  a lgér ien ,  cons t i tuée 

jur id iquement  en  SARL.  

 

2  Historique de l’entreprise  [10] :  

  Tchin-Tchin  é ta i t ,  à  l ’or igine ,  une  en trepr i se  fami l ia le ,  spécia l i sée  

dans  les  boissons  gazeuses  depuis  1952.  

 El le  a ,  de  ce  fa i t ,  capi ta l i sé  une  longue expér ience dans  le  

condi t ionnement  des  produi t s  sous  forme l iquide .  

 L’ar r ivée  des  grandes  f i rmes  mult inat ionales  sur  le  marché des  

boissons  gazeuses  e t  l a  mul t ip l ica t ion du  nombre  de  l imonadiers  locaux 

l ’a  cont ra in t  à  rév iser  sa  s t ra tégie  ;  d ’où  l ’ idée  d’une reconvers ion  vers  le  

l a i t  UHT,  qui  a  donné naissance  à  Tchin -Lai t .       

 

3   Tchin-Lait  et le  lait  UHT : 

 Le  la i t  cons t i tue  l ’un  des  produi t s  de  base  de  not re  a l imenta t ion.  Il  

appara i t  comme un produi t  ind ispensable  à  la  san té ,  source  de  v ie  e t  de 

cro issance ,  possédant  des  ver tus  nut r i t ionnel les  spéci f ique  e t  t rès  

bénéf iques ,  en  par t icu l ier  sa  teneur  en  ca lc ium.  

Le  la i t  représente  l ’un  des  p lus  impor tan ts  marchés  de  l ’univers  

a l imenta i re .  L’Algér ie  es t  l ’un  des  p lus  grands  impor ta teurs  mondiaux  de 



PREAMBULE        Présentation de la SARL TCHIN LAIT CANDIA de Bejaïa 
 

Université Mouloud MAMMERI de Tiz-Ouzou                                              CANDIA, Bedjaïa  Page 6 
 

l a i t  ;  e l le  représente  un  marché de  p lus  de  3  mi l l i ards  de  l i t res  par  an ,  so i t  

100  l i t res /habi tan t /an .  

 Le  choix  du  procédé UHT,  permet tan t  une  conservat ion  longue durée  

hors  chaine  de  f ro id ,  résu l te  du fa i t  que  le  la i t  ex is tant  en  Algér ie  es t  un 

la i t  f ra i s  pas teur i sé .  I l  requier t  l a  cont inui té  e t  l a  non  rupture  de  la  chaîne 

de  f ro id ,  depuis  son  condi t ionnement  jusqu 'à  sa  consommat ion  f inale ,  en 

passant  par  son  s tockage e t  sont  t ranspor t .  Or ,  l a  t empérature  peut  

a t te indre  les  40°C en  é té  dans  les  régions  du  nord  de  l ’Algér ie  e t  b ien 

p lus  dans  les   régions  du  sud .  La mise  en  p lace  e t  l e  respect  de  la  chaine  

de  f ro id  nécess i ten t  une  organisa t ion tenant  compte  de  la  cour te  durée  de 

conservat ion  du  la i t  e t  une  f lo t te  dotée  de  camions  réf r igérés ,  ce  qui  n’est  

pas  habi tuel lement  le  cas  :  

Le  la i t  pas teur i sé  es t  parfo is  vendu au  consommateur  à  une  température 

p lus  é levé  de  ce l le  ex igée  par  la  l égis la t ion .  

 

4   Laiterie Tchin-Lait  :  

Tchin-Lai t  es t  une  la i ter ie  moderne ,  cons t ru i te  sur  une  superf ic ie  tota le 

de  6 .000m
2
,  comprenant  :  

-     Un a te l ier  de  product ion  :  reconst i tu t ion du  la i t ,  t ra i tement  thermique 

e t  condi t ionnement  :  

-    Un laborato i re  :  pour  analyses  micro bio logiques  e t  phys ico -chimiques 

du  la i t .  

-    Des  u t i l i t és  :  chaudières ,  s ta t ion  de  t ra i tement  des  eaux ,  compresseurs ,  

groupes  é lec t rogènes ,  onduleurs ,  s ta t ion  de  f ro id .  

-  Adminis t ra t ion Générale  (Di rect ion  généra le  e t  admi nis t ra t ion  ;  

Di rect ion  market ing e t  vente  ;  Di rect ion  qual i té  ;  Di rect ion  achats  et  

approvis ionnement  ;  Di rect ion f inances e t  comptabi l i t é ) .  

-  Dépôt  de  s tockage des  produi t s  f in i s ,  pouvant  conteni r  près  de  3  

mi l l ions de  l i t res .  Ce dépôt  ser t  aussi  de  p la te forme d’expédi t ion,  pour la  

l iv ra i son  des  di s t r ibuteurs ,  à  t ravers  tout  l e  t er r i to i re  nat ional .     
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-  Les différents  produits  Candia  :  

-  Lai t  longue conservat ion  :  Condi t ionné en  embal lage  Tet ra  Pak  ou 

combibloc  de  1L.  

-Lai t  s tér i l i sé  UHT (Ul t ra  Haute  Température) ,  par t ie l lement  écrémé,  a  

dominante  b leue .  Exis te  auss i  en  condi t ionnement  50Cl .  

-Lai t  s tér i l i sé  UHT, Ent ier ,  à  dominante  rouge .  

- la i t  s tér i l i sé  UHT Si lhouet te ,  écrémé (sans  mat ière  grasse) ,  à  dominante  

ver te ,  enr ich i  en  vi tamine D  

-Lai t  s tér i l i sé  UHT Viva,  par t ie l lement  écrémé,  enr ich i  en  v i tamine B1,  

B2,  B3,  B5,  B6,  B8,  B9,  B12,  E ,  D  

   -  Lai t  bo issons  :  

      -  Lai t  s tér i l i sé  UHT au  chocola t  «   Candy choco  »,  en  embal lage  1L e t  

20  Cl .  

      -  Lai t  addi t ionné de  jus  de  f ru i t  «   Twis t  » en  emba l lage  de  20cl  e t  de  

1L.  

-Poudre  instan tanée  :  l a i t  ent ier  en  poudre ,  enr ich i  en  v i tamine A e t  D.  

Contenance  :  é tu i  de  500g.  

-Boissons  aux  f ru i t s  :  condi t ionné en  embal lage  Tet ra  Pak  20cl  avec  pai l le  

e t  en  embal lage  Combibloc  1L .  

-  Boisson  a  l ’Orange  

-  Cockta i l  de  f ru i ts .  

-  Ci t ronnade (boisson  au  Ci t ron) :  d i sponib le  au  format1 l i t re  seulement .  

Les  capaci tés  de  condi t ionnements  ac tuels  sont  comme sui t  :  

    -Format  1L :  740 .000 l i t res / jours .  

    -Format  20cl  :  96 .000 l i t res / jour  (480.000 embal lages  20cl )  [10] .  

 

5   Réseaux de distribution  : 

 

Figure  1  :  Réseau  de  d i s t r i but ion  [10] .  
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I-1 Définition du processus général  : 

 Dans  une la i ter ie ,  le  l a i t  passe  par  p lus ieurs  phases  de  t ra i tement ,  

dans  d i f férents  t ypes  de  matér ie l s ,  avant  d’a t te indre  le  consommateur  sous 

forme de  produi t  f in i  raf f iné .  

La product ion  s ’ef fec tue  habi tuel lement  en  cont inu ,  dans  un  procédé  

fermé dont  les  pr incipaux  é léments  sont  raccordés  par  un  sys tème de  

tuyauter ies .  Le  typ e  de  t ra i tement  appl iqué e t  l a  concept ion  du  procédé 

dépendent  du  produi t  f ini .  Les  pr incipales  é tapes  sont  :  p répara t ion,  

s té r i l isa t ion ,  e t  condi t ionnement  comme c’es t  ind iqué dans  la  f igure  

su ivante  [11] .  

 

 

 

     

 

 

   

    F igure  I -1:  Etapes  de  préparat ion  du la i t  UHT.  

 

I-1-1 Préparation :  

 La prépara t ion  es t  l a  première  é tape  qui  const i tue  une la i ter ie .  Le  

procédé comporte  essent ie l lement  quat re  é tapes  :  Recons t i tu t ion,  

Refro id issement ,  Sout i rage  e t  ne t toyage .   

 

I-1-1-1 Reconst i tut ion    

La recons t i tu t ion  est  l e  mélange qui  se fa i t  en t re  l ’eau  e t  l a  poudre 

avec  un  dosage p rédéf in ie  Pour  les  d i f férentes  prépara t ions  e t  l es  

d i f férents  t ypes  de  produi t .  

Pour  fa i re  le  poudrage ( recons t i tut ion) nous  a l lons remplir  un  tank 

(cuve de  mélange)  d’une quant i té  d’eau  d’envi ron  10% de son  volume,  

ce t te  eau  es t  ramené au  l iquiver ter  (mélangeur)  au  même temps  que la  

poudre  qui  es t  versée  dans  les  cuves  de  v idage ,  l e  tou t  es t  mélangé e t  

renvoyé au  tank  v ia  le  même c i rcu i t  ( boucle  fermé)  jusqu 'à  obteni r  l e  

dosage voulu ,  ensui te  un  échant i l lon  es t  pré levé  puis  ramené au  

Préparation 

Traitement thermique  

Conditionnement  
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l abora to i re  pour  subi r  des  tes t s  e t  des  analyses  pour  déterminer  le  

réa jus tement  nécessai re  e t  cont rô lé  la  qual i té  du produi t .  

 

I-1-1-2 Refroidissement  :  

Le ref ro id issement  es t  une  é tape  qui  v ien t  jus te  après ,  e l le  cons is te 

à  ref ro id i r  l e  l a i t  recons t i tué  e t  l e  ramené à  une  température  voulue  (7°C),  

mais  ce t te  fo is  en  passant  par  l ’échangeur  de  chaleur  a  p laques  qui  es t  

représenté  dans  la  f igure  su ivante .  

 

 

  F igure  I -2  :  Schéma d ’un  échangeur  de  cha leur  à  p laque .   

 

Le pr incipe  de  fonc t ionnement  d’un  échangeur  de  chaleur  à  p laques  

cons is te  pour  l ’essent ie l  en une sér ie  de  f ines  p laques  cannelées  

assemblées  e t  /ou  soudées ,  en  fonct ion des  l iquides  qui  c i rcu lent  dans les  

p laques  e t  de  l ’éventuel le  poss ibi l i t é  de  séparer  l es  p laques  pour  une 

ra i son  quelconque.  Les  p laques  sont  ensui te  embout ies  ensemble  dans  un  

bât i  r igide  af in  de  créer  une  c i rcu la t i on  de  f lux  para l lè les .  L’un  des  

f lu ides  se  déplace  dans  les  canaux  impai rs ,  l ’au t re  f lu ide  dans  les  canaux 

pai rs  [13] .  
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I-1-1-3 Nettoyage  

Touts  les  produi t s  a l imenta i res  ex igent  une  norme d’hygiène t rès  

s t r ic te  du  processus  de  fabr ica t ion .  Les  mat ières  premières  (par  ex  :  l e  

l a i t ,  l a  crème)  sont  en  contact  avec  un  cer ta in  nombre  de surface  qui  sont  

tou tes  des  sources  d’ infect ion  potent iel les .  

L’équipement  de  net toyage e t  de  dés infect ion  es t  donc un  aspect  

t rès  impor tant  du processus  dans  une ins ta l la t ion  de  t ra i tement  

a l imenta i re .  

 L’ ins ta l la t ion  es t  do tée  de  deux  s ta t ion  de  net toyage  en  p lace 

(ALCIP1 e t  ALCIP2) ,  l a  deux ième s tat ion  (ALCIP2)  es t  au tomat isée  es t  

gère  la  t ro i s ième l igne  (CPR).  

 Le  Tet ra  Alcip  est  un ensemble de Net toyage -En-Place  complet  

monté  sur  un  châss i s ,  conçu spécia lement  pour  sa t i s fa i re  aux  cr i tères  

imposés  par  l ’ indust r ie  a l imenta i re .  Le  cont rô le  du  NEP es t  ef fec tué  pa r  

un  sys tème de  cont rô le  de  processus .   

 Une fo i s  l e  programme mis  en  marche,  l a  séquence de  net toyage es t  

en t ièremen t  au tomat ique en  ce  qui  concerne  les  temps ,  l es  températures ,  

l es  débi t s ,  l e  c i rcu i t  des  f lu ides ,  e tc .  l es  obje t s  de Net toyage Act i fs  

(ACO) cont rô lent  leur  propre  NEP.  Le Tet ra  Alcip  fourn i t  e t  recuei l le  

fac i lement  le  détergent  e t  l ’eau  sur  un  or dre  venant  des  ACO,  la  ( f igure  I -

3 )  i l lus t re  les  cons t i tu t ions  d’une s ta t ion  ALCIP.   

 

 

Figure  I -3  :  Schéma d ’une  s ta t i on d e  ne t toyage  ALCIP  
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 Le  Tet ra  Alcip  100 es t  conçu pour  opt imiser  l ’u t i l isa t ion  de 

l ’énergie ,  de  l ’eau  e t  du  l iquide  de  net toyage.  Ceci  es t  réa l i sé  en t re  au t res  

de  la  manière  su ivante  :  La  so lu t ion  de net toyage peut  ê t re  c i rcu lée  v ia  le  

réservoi r  de  c i rcu la t ion ,  minimisant  ains i  l e  volume c i rcu lant  qui  cause  

une augmenta t ion  p lus  rap ide  de  la  t empérature  sur  des  c i rcu i t s  de 

net toyage de  pet i te  e t  moyenne d imens ion .  On peut  fa i re  c i rcu ler  de  l ’eau 

chaude  de  pré  r inçage  qui  minimise  la  consommat ion  d’eau .  Le débi t  de  

l iqu ide  es t  a jus té  pour  s ’a dapter  à  chaque c i rcu i t  de  net toyage  [1] .   

 

I-1-2 Stéri l isat ion (traitement thermique)   

 Le t ra i tement  UHT (Ul t ra  Haute  T empérature)  du  lai t  ou  de la  crème 

es t  un  t ra i tement  thermique qui  cons is te  à  por ter  l e  produi t  à  une 

température  é levée  pendant  une  cour te  durée  de  façon à  obteni r  un  produi t  

commercia lement  s tér i le  qui  puise  ê t re  s tocké à  température  ambiante .  Le  

procédé v ise  à  dét ru i re  tous  les  micro -organismes  ;  ceux  qui  pourra ien t  ne 

pas  avoi r  é té  dét rui t s  ne  sont  pas  su scept ib les  d’a l térer  l e  prod ui t  dans 

des  condi t ions  normales  de  s tockage.  Le la i t  e t  l a  crème qui  ont  é té 

soumis  au  t ra i tement  UHT sont  condi t ionnés  de  manière asept ique  dans 

des  conteneurs  s tér i l i sés  hermét iquement  scel lés  c .à .d .  conçu de  façon à  

in terd i t  l a  pénét ra t ion  de  micro -organismes .  La  f igure  su ivante  représente 

les  d i f férentes  par t ies  qui  const i tuent  le  s tér i l isa teur .   

 

Figure  I -4  :  Vue  général  d ’un  s t ér i l i sa t eur .  

 

Module  de  t ra i tement  asept ique  cont inu  pour  le  t ra i tement  indi rec t  

UHT dans  un  échangeur  à  p laqueur  (PHE) ou  un  échangeur  de  chaleur  
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tubula i re  (THE) pour  le  l a i t .  Le  la i t  a romat i sé ,  l a  crème,  les  desser ts  

l ac tés ,  l es  boissons à  base  de  yaour t ,  l es  a l iments  l iquides  pour  bébés  e t  

d’aut res  appl ica t ions  comme les  jus  de  f ru i t s ,  l es  nectars  e t  l e  thé .  

 Le  « Tetra  Therm Asept ic  Flex  »  peut  ê t re  conçu pour  le  

rempl i ssage  d i rec t  des  condi t ionneuses  ou  le  rempl i ssage  v ia  un  réservoir  

de  s tockage asept ique .  

 La  d i f férence  pr inc ipale  rés ide  dans  le  fa i t  que  dans  le  rempl issage  

d i rec t ,  i l  y a  toujours  un  excédent  de  produi t  revenant  des  condi t ionneuses  

vers  le  réservoi r  t ampon du  produi t ,  a lors  que  pour  le  rempl i ssage  v ia  un 

réservoi r  de  s tockage,  tou t  l e  produi t  va  au  réservoi r .  Le  mode de  

fonct ionnement  es t  décr i t  au  moyen d’un  schéma de  pr incipe ,  adapté  pour 

donner  une image c la i re  mais  qui  ne  comprend pas  tous  les  déta i l s  [1] .  

 

 F igure  I -5  :  Schéma de  pr inc ipe  pour  le s  é tapes  de  l a  s t ér i l i sa t ion .   

 

I -1-3 Condit ionnement  

 La  poss ib i l i t é  d’obteni r  par  l e  t ra i tement  UHT un la i t  dont  l es  

qual i tés  bactér iologiques  e t  organolept iques  sont  except ionnel les  devai t  

inc i ter  l es  indus t r ie l s  à  rechercher  une  technique de  condi t ionnement  

asept ique  permet tant  de  lui  assu rer  une  longue conservat ion.  

 Sans  ent rer  dans  les  déta i l s  t echniques ,  nous  essaierons  de  décr i re 

l ’essent ie l  de  ce  mode de  condi t ionnement  :  

 Comme sur  toutes  les  machines  Tet ra  PAk,  l ’embal lage  es t  formé à  

par t i r  d ’un  car ton  couché de  polyéthylène ,  avec  in terpos i t ion  d’un  feu i l le t  

t rès  mince  d’a luminium qui  a  pour  but  de  fa i re  obs tac le  à  la  pénét ra t ion  

de  la  lumière ,  dont  l ’ac t ion  nocive  sur  les  qual i tés  organolept iques  du  la i t  

n ’es t  p lus  à  démont rer .  La  s tér i l i sa t ion  du matér iau  d’embal lage  es t  

ef fec tuée  par  t rempage  dans  un  bain  de  perox yde  d’hydrogène à  80°C.  La 

durée  du  bain  es t  de  8  à  9s .  Un mince  r ideau  d’a i r  s tér i le  es t  pro je té  à  

for te  press ion  sur  chaque face  du  papier .  
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Le f i lm de  perox yde d’hydrogène es t  a ins i  complètement  é l iminé  e t  

l e  matér iau  e s t  parfa i tement  sec .  Dès  la  sor t ie  du  bain ,  i l  pénèt re  dans  la  

sec t ion  de  mise  en  forme e t  de  rempl i ssage  qui ,  s tér i l isée  avant  l a  mise  en 

serv ice ,  es t  main tenue en  suppress ion avec  de  l ’a i r  s tér i le .  Le  réc ip ient  

es t  ensui te  obtenu  de  façon main tenant  c las s ique,  après  format ion ,  par  

soudure  longi tudinale ,  d’un  tube  de  car ton  ou  le  la i t  es t  amené par  tube  

p longeur  jusqu’à  un  n iveau  déterminer ,  pu is  par  soudure  e t  découpe à 

in terval les  déf in is ,  de  couss ins  to ta lement  rempli s  de  la i t .  Les  Tet ra  Br ik  

sont  ensui te  parachevés  par  p l iage  de  quat re  angles  [2] .  

 

I-2 Equipements de l’ installation    

I-2-1 Cuves  

I-2-1-1 Cuves d’entreposage  

 Ces  cuves  sont  u t i l isées  pour  en t reposer  un  produi t  pendant  un  cour t  

l aps  de  temps ,  avant  qu’ i l  ne  poursuive sa  route  sur  la  chaîne .  

On les  u t i l i se pour les  s tocks tampons,  af in  de compenser  les  var iat ions 

du  débi t .  

Après  t ra i tement  thermique e t  ref ro id issement ,  l e  l a i t  es t  pompé 

dans  un  bac  tampon,  puis  de  là  jusqu’au  rempl issage .  

S i  l e  rempl i ssage  es t  in ter rompu,  le  l a i t  t ra i t é  es t  s tocké dans  le  bac  

jusqu’à  ce  que l ’opéra t ion  puisse  reprendre .  De même,  le  l a i t  p rovenant  

de  ce  bac  peut  ê t re  u t i l i sé  pendant  une  in ter rupt ion  momentanée  du 

t ra i tement .  

L’enveloppe in tér ieure  des  cuves  d’ent reposage de  1 .000 à  50 .000 

l i t res  de  capac i té  es t  en  ac ier  inox ydable  ( voi r  f igure  I -6 ) .  La  cuve es t  

i so lée  pour  garder  cons tante  la  t empérature  du  produi t .  Dans  ce  cas ,  

l ’enveloppe ex tér ieure  es t  également  en  ac ier  inox ydable ,  avec  une couche 

de  la ine  minéra le  en t re  les  deux  enveloppes .  

La  cuve d’ent reposage comporte  un  agi ta teur  e t  peut  ê t re  équipée  de 

d i f férents  é léments  e t  sys tèmes  de  net toyage e t  de  régula t ion  du  n iveau  e t  

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

 Ce type de  cuve es t  u t i l i sé  pour  mélanger  les  d i f férents  produi t s  e t  

pour  l ’ad jonct ion  d’ingrédients  du  produi t .  Ces  cuves  peuvent  ê t re  i so lées  

ou  ne  comporter  qu’une seule enveloppe en  ac ier  inox ydable .  El les  

peuvent  également  ê t re  équipées  de  sys tème de  régula t ion de  température .  

Sur  les  cuves  iso lées  (par  de  la  l a ine  minéra le ,  ent re  les  enveloppes 

in tér ieur  e t  ex tér ieur) ,  l ’enveloppe intér ieure  es t  doublée  ex tér ieurement  

par  une  jaquet te ,  dans  laquel le  es t  pompé un  f lu ide  de  ref ro id issement  ou 

de  chauffage .  Cet te  jaquet te  es t  cons t i tuée  d e  condui ts  soudés ,  (voi r  

f igure  I -7 )  suivante représente  l ’aspect  une  cuve de  mélange  [12] .   

Figure  I -7  :  Cuve  de  mé lange           Figure  I -6  :  Cuve  d ’ent reposage  

        

I-2-2 Pompe centr ifuges  

 La  pompe cent r i fuge comme représentée  sur  les  f igues  (I -8  et  I -9 )  

es t  l a  pompe la  plus  f réquemment  ut i l isée  dans  l ’ indus t r ie  l a i t i è re  e t  on 

devra  la  chois i r  s i  e l le  convient  à  l ’appl ica t ion  envisagée ,  car  une  pompe 

cent r i fuge es t  généra lement  moins  chère  à  l ’achat ,  son  explo i ta t ion  e t  son 

ent re t ien  sont  moins  coûteux  e t  c’es t  en  out re  la  pom pe qui  s ’adapte  le  

mieux  à  d i f férents  condi t ions  d’explo i tat ion ,  e t  e l le  peut  ê t re  u t i l i sée  pour 

pomper  tous  les  l iqu ides  de  v i scos i té  re la t ivement  fa ible ,  n ’ex igeant  pas  

d’ê t re  t ra i tés  avec  une douceur  par t icu l ière .  On peut  également  l ’u t i l i ser  

pour  des  l iquides  contenant  des  par t icu les  re la t ivement  grosses ,  pour 

au tant ,  bien  sûr ,  que  la  tai l l e  de  ces  par t icu les  ne  dépasse  pas  les  

d imens ions  des  condui t s  de  la  turbine .   
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Figure  I -8  :  Pompe  cen tr i fuge  

 

 La  pompe cent r i fuge a  pour  inconvénient  de  ne  pouvoi r  pomper  des  

l iqu ides  aérés ,  e l le  se  ‘ ‘désamorce’’  e t  a r rê te  de  pomper .  Il  f au t  a lors  la  

s topper  e t  l a  réamorcer  en  la  rempl issant  de  l iqu ide  puis  la  remet t re  en 

marche,  avant  qu’e l le  ne  puisse  cont inuer  à  pomper .  La  pompe cent r i fuge 

n’es t  donc pas  au to -amorçant  e t  l a  canal i sa t ion  d’aspi ra t ion  e t  l e  corps  de 

pompe devront  ê t re  rempl i s  de  l iqu ide  avant  qu’e l le  ne  puisse  fonct ionner .  

L’ ins ta l la t ion  devra  donc ê t re  so igneusement  p lan i f iée .  

Le  t ype  e t  l a  t a i l l e  de  pompe s  nécessai res  devront  êt re  chois i s  en 

fonct ion  :   

-  du débi t ,   

-  du produi t  à  pomper ,   

-  de la  v i scosi té ,  

-  de la  dens i té ,  

-  de la  température ,   

-  de la  press ion dans  le  sys tème ,   

-  du matér iau  de  la  pompe .  

 

Principe  de  fonct ionnement  :    

Le l iquide  pénét rant  dans  la  pompe est  d i r igé  vers  le  cent re  de  la  

turb ine  e t  an imé d’un  mouvement  ci rcu la i re  par  les  aubes  de  ce t te  

dern ière ,  comme i l lus t ré  sur  la  ( f igure I -9 ) .  Du fa i t  de  la  force  cent r i fuge  

e t  du  mouvement  de la  turbine ,  l e  l iquide  sor t  de  la  turbine  à  une  press ion  

e t  une  v i tesse  p lus  é levée  qu’au  cent re  de  ce t te  dern ière .  
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La v i tesse  es t  par t ie l lement  conver t ie  en  press ion  dans  le  corps  de  pompe 

avant  que  le  l iqu ide  ne  sor t  de  la  pompe par  le  raccord  de  sor t ie .  

Les  aubes  de  la  turb ine  forment  des  condui ts  dans  la  po mpe.  El les  sont  

habi tuel lement  recourbées  vers  l ’ar r ière ,  mais  peuvent  ê t re  dro i tes  sur  les  

pet i tes  pompes  [12] .  

 

Figure  I -9  :  Composi t ion  de  l a  pompe  cent r i fuge .  

 

I -2-3  Vannes  

I -2-3-1  Vanne papil lon  

 La  vanne papi l lon ,  es t  une  vanne d’ar rê t .  Il  fau t  u t i l i ser  deux  vannes 

pour  obteni r  l a  fonct ion  de  d ivers ion .  

Les  vannes  papi l lon s  sont  souvent  u t i l i sées  pour  des  produi ts  

f ragi les ,  comme le  yaour t  e t  au t res  produi ts  à  base  de  la i t  fermenté ,  

l ’é t ranglement  dans la  vanne é tan t  t rès  rédui t  e t  n ’engendrant  q u’une t rès  

fa ib le  per te  de  charge ,  sans  aucune turbulence .  

El les  conviennent  également  aux  v iscos i tés  é levés  e t ,  en tan t  que  

vannes  à  passage d i rec t ,  peuvent  ê t re  montées  sur  des  canal i sa t ions 

rec t i l ignes .  La  vanne es t  habi tuel lement  const i tuée  de  deux moi t iés  

ident iques ,  en t re  lesquel les  es t  ser rée  une bague  d’é tanchéi té .  Un d isque 

prof i lé  es t  monté  au cent re  de  la  vanne.  

El le  repose habi tuel lement  sur  des  doui l les ,  pour év i ter  que  la  t ige  

ne  gr ippe cont re  le  corps  de  vanne.  Lorsque le  d i sque es t  en  pos i t i on 

ouver te ,  l a  vanne off re  une  t rès  fa ible  rés i s tance  à  l ’écoulement .  En 

pos i t ion  fermé,  le  d i sque repose  hermét iquement  cont re  la  bague 

d’é tanchéi té .  
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  ●  Commande manuel le  

 La  vanne papi l lon à  commande manuel le ,  comme indiqué dans  la  

( f igure I -10 ) ,  es t  équipée  d’une manet te  habi tuel lement  à  deux  pos i t ions 

(ouver te  e t  fermée ) .  Ce type  de  vanne  ne  convient  pas  vra iment  comme 

vanne régula t ion ,  mais  peut  ê t re  u t i l i sé  pour  une régula t ion  

approximat ive ,  avec  une manet te  spécia le  à  pos i t ion  progress ives .  

 

Figure  I -10  :  Vannes  papi l lons  à  commande  manuel le  

 

  ●  Commande  automatique  :  

 Un servomoteur  pneumat ique,  i l lust ré  sur  la  ( f igure  I-11 ) ,  es t  

u t i l i sé  pour  la  commande automat ique de  la  vanne papi l lon .  Il  ex is te  t ro i s  

modes  de  fonct ionnement   

●  Fermeture  par  ressor t /Ouver ture  par  ai r  comprimé  

●  Ouver ture  par  a i r  comprimé/Fermeture  par  ressor t  

●  Ouver ture  e t  Fermeture  par  a i r  comprimé (A/A)  

Le d isque es t  fac i le  à  tourner  jusqu’à  ce  qu’ i l  touche la  bague  

d’é tanchéi té .  Il  ex is te  a lors  davantage  d e  puissance  pour  comprimer  le  

caoutchouc.  Un servomoteur  ord inai re ,  ac t ionné par  ressor t ,  es t  pu issant  

au  début ,  lo rsqu’ i l  n ’es t  ex igé  que peu  de  puissance ,  mais  fa ib le  à  la  f in ,  

lo rsqu’ i l  en  fau t  plus .  On a  donc avantage  à  u t i l i ser  des  servomoteurs  

conçus  de  manière  à dél ivrer  l a  puissance  appropr iée  au  bon moment .  

 I l  ex is te  un  aut re  t ype  de  vanne papi l lon ,  l a  vanne ‘en  sandwich’ .  

I l  s ’agi t  du  même type de  vanne papi l lon  que ce lui  décr i t  c i -dessus ,  mais  

monté  en t re  deux  br ides  soudées  à  la  canal i sa t ion .  S on fonct ionnement  es t  

ident ique  à  ce lu i  d’une vanne à  papi l lon  ord inai re .  En u t i l i sa t ion,  e l le  es t  

ser rée  en t re  les  br ides  par  des  v i s ,  que  l ’on  desserre  pour  les  

in tervent ions .  On peut  a insi  ex t ra i re  la  p ièce  de  la  vanne,  pour  en  fac i l i t e r  

l e  dépannage  [12] .    
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Figure  I -11  :  Vanne  papi l l on  à  commande pneumat ique  

 

I-2-3-2 Vanne anti  mélange   

● Concept  :  

 Le  concept  de  ce t te  vanne ant i -mélange  se  caractér i se  par  une  

f lex ib i l i t é  de  cons t ruct ion  tout  en res tan t  t rès  s imple .  

Sa  cons t ruct ion modula i re  f iab le permet  de  d isposer  d’une vanne parfa i te  

répondant  aux  besoins  ant i  mélange avec  deux  produi t s  di f férents  

s ’écoulant  à  t ravers  une  même vanne.  La  f igure  su ivante  mont re  la  forme  

de  ce t te  vanne.   

  

 

Figure  I -12  :  Vanne  an t i -mél ange  
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Principe  de  fonct ionnement  :  

La vanne unique es t  commandée à  d is tance  par  de  l ’a i r  comprimé.  

El le  es t  normalement  fermé (NF) .  

La  vanne es t  munie  de  deux  sys t èmes  d’é tanchéi té  à  c lapet  

indépendants  qui  forment  une  chambre  de  fu i te  en t re  eux  sous press ion 

a tmosphér ique,  quel les  que  soient  l es  condi t ions  de  fonct ionnement .  Dans 

un  cas  except ionnel  de  fu i te  accidente l le  du  produi t ,  ce lu i -c i  s ’écoule 

dans  la  chambre  de  fu i te  e t  es t  évacué par  la  sor t ie  de  fui te .  

Lorsque la  vanne es t  ouverte ,  l a  chambre  de  fu i te  es t  fermée.  Le  

produi t  peut  a lors  s ’écouler  d’une l igne  à  l ’au t re .  La  vanne peut  ê t re  

net toyée  e t  pro tégée  cont re  les  coups  de  bél ier  à  tout  n iveau  en  fonct ion 

des  besoins  du  procédé spéci f ique .  

 

  I -2-3-3 Boît ier  de contrôle  et  de command e ThinkTop 

   ●  Concept  :  

 Le  boî t ier  Think Top i l lus t ré  dans  la  f igure  c i -cont re  es t  conçu pour 

off r i r  un  cont rô le  opt imal  de  toutes  les  vannes  sani ta i res  Al fa  Laval ,  l es  

vannes  à  s imple c lapet  e t  l es  vannes an t i -mélange,  e t  i l  es t  compat ible  

avec  les  pr incipaux  automates  programmables  indus t r ie l s  (PL C) du  marché 

(avec  in ter face  PNP/NPN).  

 

 

Figure  I -13  :  Bo i t i er  de  commande  ThinkTop  

 

I l  es t  des t iné  aux  appl ica t ions  en  agro -a l imenta i re ,  en  la i ter ie  e t  en  

brasser ie  a ins i  qu’aux  appl ica t ions  b iopharmaceut iques .   

 ●  Principe de  fonct ionnement  :    

 Le  boî t ier  Thinktop Bas ic  es t  une  tête  de  commande de  base  munie  

d’une car te  de  détec t ion  e t  d’é lec t r ovannes  commandant  les  vannes du  
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processus .  Il  es t  u t i l i sé  pour  commander  e t  superv iser  l es  vannes 

pneumat iques  e t  se  f ixe  sur  le  dessus  de  la  vanne.   

I l  r eçoi t  l es  s ignaux  t ransmis  depuis  un  automate  programmable 

indus t r ie l  (PLC) a f in  de  cont rô ler  l ’é ta t  de  la  vanne e t  renvoie  des  

s ignaux  de  re tour  au  PLC pour  lu i  ind iquer  la  pos i t ion de  la  vanne.  

Pour  adapter  l a  car te  de  détec t ion  à  une  vanne spéci f ique ,  l es  u t i l i sa teurs  

ef fec tuent  un  paramét rage  s imple  grâce  aux  touches  locales  [14] .  

 

I-2-4 Capteurs  

Le capteur  es t  l ’é lément  pr imai re  sens ib le  au phénomène phys ique 

qui  l e  t radui t  en  une grandeur  explo i tab le  généra lement  é l ec t r ique ,  i l  es t  

l e  premier  é lément  de  la  chaine  de  mesurage.  Lorsque le  capteur  es t  

cons t i tué  de  p lus ieurs  é léments ,  l e  corps  d’épreuve es t  ce lu i  en  contact  

d i rec t  avec  le  mesurande.  

I l  génère  une grandeur  phys ique intermédia i re  t radui te  en  une 

grandeur  é lec t r ique .    

I l  ex is te  deux types  de  capteurs  :  

  Capteur  passi f .  

  Capteur  ac t i f .  

 

  I -2-4-1  Capteur de température (sonde de p lat ine)  :  

 La  sonde à  rés i s tance  de  p la t ine  représentée  dans  la  ( f igure I -14 )  

fonct ionne sur  le  pr incipe  de  la  var ia t ion  de  rés i s tance  du  p la t ine  en 

fonct ion  de  la  t empérature ,  v i s -à-v is  d’un  courant  é lec t r ique  int rodui t  

dans  la  sonde par  l ’u t i l i sa teur .  Les  caractér i s t iques mécaniques  e t  

é lec t r iques  propres  au  p la t ine  (s tab i l i t é  su r  une  large  p lage  de  

température ,  bonne rés i s t iv i té  é lec t r iques  e t  fac i l i t é  de  l inéar i sa t ion) ,  

permet ten t  l ’obtent ion  d’un rappor t  rés i s tance/ température  prévis ible ,  

régul ier  e t  s tab le .  
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Figure  I -14  :  Sonde  de  p la t ine  

 

I -2-4-2 Capteur de niveau :  

 La  détec t ion  de  n iveau  a  pour  but  de  s ignaler  qu’une cer ta ine 

hauteur  prédéterminée  de  l iqu ide  ou  de  so l ide  a  é té  a t te in te .  Le  s ignal  

tou t  ou  r ien  émis  es t  u t i l isé  comme alarme e t /ou  comme ent rée  tout  ou 

r ien  dans  un  automat i sme de  condui te  ou  de  pro tect io n  du  processus .   

C’es t  donc la  pos i t ion  du n iveau  de  déclenchement  qui  détermine 

l ’ implanta t ion  du  capteur .   

 

 

Figure  I -15  :  Capteur  de  ni veau  L iqué f ian t  T FTL260 .  

 

Le  Liquéf i an t  T  FTL260 es t  un  détecteur  de  n iveau  universe l  pour  l iquide 

de  toutes  natures  contenues dans  des  cuves  e t  réservoi rs .  Il  es t  

recommandé  pour la  détec t ion de  niveau  haute  e t  basse ,  les  détec t ions  de 

fu i tes  ou  comme sécur i té  an t i -débordement .  Monté  sur  raccord  à  souder ,  

l e  FTL260 es t  auss i  u t i l i sé  dans  l ’agroal imenta i re .  Le  pr incipe  de  

fonct ionnement  par  lames  vibrantes  du Liqu éf ian t  T  FTL260 ne  subi t  pas  

l ’ inf luence  des  turbulences ,  des  bul les  d’a i r ,  de  la  présence  de  mousse  ou 

encore  d’un  changement  de  produi t .  

Parmi  les  avantages  de  ce  t ype  de  détec teur  :  aucun éta lonnage,  

aucune main tenance,  détec teurs  universe l s ,  p r incipe  largement  éprouvé e t  

boî t ier  robus te  en  inox  [3] .  
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  I -2-4-3  Débitmètre  é lectromagnét ique  :  

 Comme la  mont re  ( f igure I -16 )  l e  f luide  é lec t r iquement  conducteur  

s ’écoule  à  la  v i tesse  V perpendicula i rement  à  un  champ magnét ique B 

engendré  par  deux  bobines  d’ inductances .  Une tens ion  Ue indui te  par  ce  

champ es t  captée  par  deux  élec t rodes  d is tan tes  d’une longueur  l .  l a  lo i  de 

Faraday condui t  à  :  Ue= L.B.V  

Le t ransmet teur  dél ivre  un  s ignal  de  mesure  (4 -20mA) propor t ionnel  au 

débi t  volume.  

               

       

                    

                    

              

                F igure  I -16  :  Débi tmèt re  é lec t romagné t ique  e t  son  schéma.  

 ●Applicat ion  généra  

  I -2-4-4  Capteur de proximité  inducti f   

Ce type de  capteu r  fonct ionne grâce  à  la  va r ia t ion  d’un  champ 

élec t romagnét ique per turbé  par  la  prox imi té  d’un obje t  méta l l ique .  

La  d is tance  de  détec t ion  var ie  de  1  à  60  mm selon  le  t ype  de  capteur ,  l es  

condi t ions  d’ut i l i sat ion  e t  l a  nature  de  l ’obje t  à  détec ter .   

 

Figure  I -17  :  Capteur  de  proximi té  induc t i f .  
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● Principe de  fonctionnement   

 Un détecteur  induct i f  se  compose essent ie l lement  d’un  osci l la teur  

dont  l es  bobinages  cons t i tuent  l a  face  sens ib le  du  capteur .  Ains i ,  à  l ’avant  

du  capteur ,  un  champ magnét ique a l ternat i f  es t  c réé .  

Lorsqu’un  obje t  es t  p lacé  dans  ce  champ i l  développe à  sa  surface  des  

courants  indui t s  qui  co nt rar ien t  l e  champ magnét ique in i t i al  es  provoquent  

l ’ar rê t  des  osci l la t ions .   

Un c i rcu i t  é lec t ronique p lacé  à  l ’ in tér ieur  du  capteur  détec te  ce t te  

modi f ica t ion  e t  dé l ivre  a lors  un  s ignal  de  sor t ie  [4] .    

 

I-3 Conclusion   

 Dans  ce  chapi t re  nous  avons  expl iqué les  é tapes  e t  les  phases  

pr incipales  que  subi t  l e  processus  de  prépara t ion  du  produi t  a ins i  que  les  

équipements  fondamentaux  u t i l isés  notamment  les  pompes  cent r i fuges ,  l es  

vannes  manuel les ,  les  cuves  de  mélange e t  d’ent reposage parmi  d’aut res  

équipements  qui  cons t i tuent  l ’ ins ta l lat ion  mais  nous avons  évoqué auss i  

l es  appare i l s  qui  pourront  nous  a ider  à  mieux  amél iorer  not re  é tude à  

savoi r  l es  capteurs  de  températures ,  de  n iveau ,  de  débi t  e t  sur tout  l es  

vannes  an t i  mélanges .  
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II-1  Présentation de l’unité de production de la SARL TCHIN 

LAIT 

 L’uni té  de  prépara t ion  e t  de  t ra i tement  au  n iveau  de  la  SARL Tchi n  

Lai t  comprend t ro i s  l ignes  de  prépara t ion  (CPR,  TR,  TL) ,  quat re  modules  

de  t ra i tement  (UHT1 (FLEX 18000L/H) ,  UHT2  (APV14000L/H) ,  UHT3 

(FLEX10 6500L/H)  e t  UHT4) ,  deux  s ta t ions  de  net toyages  (ALCIP 1  e t  

ALCIP 2) ,  un  sys tème de  tuyauter ie  e t  des  équipements .  

 

II-1-1   Lignes de préparation  

Les  t ro i s  l ignes  de  prépara t ion  sont  indépendantes  l ’une  de l ’au t res .  

 

II-1-1-1   Première l igne CPR    

 Cet te  l igne  au tomat i sée ,  e l le  comprend c inq  Tanks  de  prépara t ion 

re l iés  à  une  bat ter ie  de  vannes  qui  a  son  tour  re l iée  à  une  s ta t ion  de 

net toyage,  à  un  s tér i l i sateur  e t  a  l ’ALMIX (mélangeur) ,  ce t te  bat ter ie  gère  

les  d i f férents  opéra t ions  (poudrage,  ref ro id issement ,  sout i rage  e t  

ne t toyage) .  

 Cet te  l igne  comme c ’es t  représenté  dans  la  ( f igure  II -1 )  cont ient  

deux  c i rcu i t  de  sout i rage  ( lac tenso  A,  lac tenso  B) ,  l ’un  es t  re l ié  au 

module  de  t ra i tement  UHT4 (à  t ravers  la  bat ter ie  de  vanne)  e t  l ’au t re  peut  

ê t re  re l ié  aux  module  de  t ra i tement  UHT1 (UHT1 (FLEX 18000L/H) ,  

UHT2 (APV14000L/H) ,  ou  UHT3 (FLEX10 6500L/H)  manuel lement  à  

l ’a ide  de  condui tes  f lex ib les .  

 

II-1-1-2   Deuxième l igne TL  

 Comme le  mont re  la  ( f igure  II -2 )  comprend t ro i s  t anks ,  chaque tank  

e t  re l ié  à  deux  tableaux  de  pontages  (ar r ivée  e t  re tour)  auquel  sont  re l iés  

les  c i rcu i ts  de  ce t te  l igne .  

Cet te  l igne  cont ien t  un  c i rcu i t  de  sout i rage  vers  les  d i f férents  modules  de 

t ra i tements ,  un  ci rcu i t  de  poudrage,   un  c i rcu i t  de  ref ro idissement  e t  un 

c i rcu i t  de  net toyage .  
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II-1-1-3   Trois ième l igne TR  

 E l le  comprend quatre  tanks  dont  un  tank  de  récupéra t ion ,  chaque 

tank  es t  re l ié  à  un tab leau  de  pontage  auquel  sont  re l iés  les  c i rcu i t s  de 

ce t te  l igne  qu i  es t  i l lus t rée  dans  la  ( f igure  II -3 ) .  

Cet te  l igne  cont ien t  un  c i rcu i t  de  sout i rage ,  un  c i rcu i t  de  poudrage -

ref ro id issement  e t  un  c i rcu i t  de  net toyage.  

 

II-2  Analyse du fonctionnement actuel  du processus de 

préparation  

 Dans  ce t te  analyse  nous  a l lons  décr i re  les  manœuvres  nécessai re  à  

savoi r  l es  fermetures  e t  l es  ouver tures  des  vannes ,  l es  connex ions  dans  les  

d i f férents  t ab leaux  de  pontages  e t  l es  pompes  mise  en  jeux  pour  former  

les  d i f férents  c i rcu i t s  :  poudrage,  ref ro id issement ,  sout i rage  e t  ne t toyage  

en  cons idérons  que toutes  les  vannes  sont  in i t i a lement  fermées  e t  en 

prenons  en  compte  que la  recons t i tut ion  se  fa i t  un iquement  dans un  seul  

t ank  pour  les  t ro i s  l ignes  de  prépara t ion   (CPR,  TR,  TL)  pour  cause  du  

c i rcu i t  commun associé  au  d i f férents  t anks  des  d i f férentes  l ignes  de 

prépara t ion .  

 La  format ion  du  c i rcu i t  do i t  nécessai rement  vér i f iée  la  condi t ion 

que le  TANK es t  au n iveau  bas  e t  i l  es t  b ien  net toyer .  

Le  net toyage des  c i rcu i t s  a insi  que  des  tanks  se  fa i t  pér iodiquement  selon 

le  besoin .   

Les  vannes  e t  l es  pompes  associés  à  chaque c i rcu i t  de  chaque l igne  sont  

por tées  respect ivement  dans  les  f igures  (II -1 ,  I I -2  e t  II -3 ) .  

 

II-2-1  Ligne TR 

            Nous a l lons  prendre  pour  exemple  le  TANK TR1 et  no us 

résumerons  le  res te  des  TANK  dans  les  tab leaux  récapi tulat i fs  qui  su ivent  

l ’exemple .  

 

  I I -2-1-1    Circui t  de  poudrage  

 On fa i t  l ’acheminement  du c i rcu i t  de  recons t i tut ion par  l ’ouver ture 

des  vannes  su ivante s  :  VR7,  VR8,  VR12,  VR16,  VR20,  VR21,  VR23,  

VR30,  VR28,  VR32,  VR33,  a insi  que  la  connex ion  des  ta b leaux  de 
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pontages  :  TPRA1 (c-d) ,  TPRB4 (a-c) ,  TPRB3 (a-c) ,  TPRB2 (a-c) ,  TPRB1 

(a-b) .  

S i  l e  t ank  af f iche le  niveau  bas ,  e t  i l  es t  b ien net toyer ,  l ’opéra teur  

in t rodui t  l a  valeur de  volume d’eau de  rempli ssage  dés i ré  dans  un 

compteur ,  e t  on  ouvre  les  vannes  de rempl i ssage  VR49,  VR35,  VR38,  

VR42,  VR45.  Le début  de  poudrage se  fa i t  par  l ’ouver ture  de  la  vanne 

VR1,  e t  ce la  dès  que le  débi tmèt re  af f iche  10% du  volume d’eau  de 

rempl i ssage  val idé  e t  après  l ’ac t ivat ion des  pompes PR1,  PR4,  PR2.   

La  f in  de  poudrage se  fa i t  par  l a  fermeture  de  la  vanne VR1,  e t  l ’ar rê t  des  

pompes  PR1,  PR4,  PR2.  

Après  l ’analyse  d’un  échant i l lon  du produi t  au  laborato i re ,  on 

procède à  une poussée  d’eau  dans  le  c i rcu i t  a f in  d’évacuer  tout  l e  l a i t  

res tan t  dans  la  tuyauter ie ,  ce la  se  fa i t  par  l ’ouver ture  de  la  vanne de  la  

poussée  VR47 e t  l ’ac t ivat ion  des  pompes  PR1,  PR2.  

 

II-2-1-2   Circuit  de refroidissement  :  

 Le c i rcu i t  fa i t  l ’acheminement  du  c i rcu i t  de  ref ro id issement  par  

l ’ouver ture  des  vannes  su ivantes  :  VR7,  VR8,  VR12,  VR16,  VR20,  VR21,  

VR22,  VR24,  VR25,  VR31,  VR39,  VR32 e t  VR33 a ins i  que  la  connex ion 

des  tab leaux  de pontages  :  TPRA1 (c -d) ,  TPRB4 (a-c) ,  TPRB3 (a-c) ,  

TPRB2 (a-c)  e t  TPRB1  (a-b) .  

Le  début  du  ref ro id issement  se  fa i t  par  l ’ouver ture  de  la  vanne VR1 

et  l ’ac t ivat ion  de la  pompe PR1 avec  la  condi t ion  du  passage sur  

l ’échangeur  thermique (7°C) .  

Une fo i s  que  le  the rmomètre  associe  à  ce  tank  af f iche  7°C,  dans  le  

ref ro id issement  es t  a t te int ,  a ins i  en  procède à  la  fermeture  de  la  vanne 

VR1.  

Finalement  on  procède à  une poussée  d’eau  dans  le  c i rcu i t  a f in  

d’évacuer  tout  l e  produi t  res tan t  dans  la  tuyauter ie ,  ce la  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  la  vanne de  la  poussée  VR47 e t  l ’ ac t ivat ion  de  la  pompe 

PR1.  
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  II-2-1-3   Circuit  de soutirage :  

 L’opéra teur  fa i t  l ’acheminement  du c i rcu i t  de  sout i rage  par  

l ’ouver ture  des  vannes  su ivantes  :  VR5,  VR6,  VR10,  VR14,  VR18,  a ins i  

que  la  connex ion du tab leau  de  pontage  :  TPRA1 (c-e) .  

Une fo i s  l ‘acheminement  ef fec tué ,  on  sout i re  le  produi t  par  l ’ouver ture  de 

la  vanne VR1 et  l ’ac t ivat ion  de  la  pompe PR3.  

Le sout i rage  é tan t  achevé nous  a l lons  évacuer  le  produi t  res tan t  

dans  la  tuyauter ie  du  c i rcu i t  par  une  poussée  d’eau  en  ouvrant  l a  vann e 

VR48 e t  en  ac t ivant  l a  pompe PR3.  

Après  l ’évacuat ion  du  produi t  avec  la  poussée  d’eau  nous a l lons  fermer 

les  vannes  VR1.  

 

 Tableau  n°I I -1  :  Tab leau  récapi tula t i f  du  c i rcu i t  de  poudrage  pour  l es   

t anks  de  l a  l i gne  TR .  
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 Tableau  n°II -2  :  Tab leau  récap i tula t i f  du  c i rcui t  de  ref ro id i s sement  

pour  le s  Tanks  de  l a  l igne  TR.  

 

 

   Tableau  n°I I -3  :  Tab leau  récapi tu la t i f  du  c i rcu i t  de  sout i rage  pour  le s  

Tanks  de  la  l igne  TR.  
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II .2-2  Ligne TL  

 Nous  a l lons  prendre pour  exemple  le  t ank  TL1 e t  nous  résumerons  le  

res te  des  tanks  dans les  tab leaux  récapi tu la t i fs  qui  su ivent  l ’exemple .  

 

II .2-2-1  Circuit  de poudrage 

 L’opérateur  réa l i se  l ’acheminement  du  c i rcu i t  recons t i tu t ion  par  

l ’ouver ture  des  vannes  su ivantes  :  VL1,  VL25,  VL27,  VL34,  VL35,  VL36,  

VL37,  VL17,  VL3  e t  VL2 a ins i  que  la  connex ion  des  tab leaux  de  

pontages  :  TPLA1 (b -f )  e t  TPLB1(e -d) .  

S i  l e  t ank  af f iche  le  n iveau  bas ,  e t  i l  es t  b ien  net toyer ,  l ’opéra teur  

in t rodui t  l a  valeur de  volume d’eau de  rempli ssage  dés i ré  dans  un 

compteur ,  e t  on  ouvre  la  vanne de  rempl i ssage  VL45.  

Le début  de  poudrage  se  fa i t  par  l ’ouver ture  de  la  vanne VL1,  e t  

ce la  dès  que le  déb i t  mèt re  af f iche  10% du volume d’eau  de  rempl i ssage  

val idé  e t  après  l ’ac t ivat ion  des  pompes  PL2,  PL4,  PL5.  La  f in  de  poudrage 

se  fa i t  par  l a  fermeture  de  la  vanne VL1,  e t  l ’ar rê t  des  pompes  PL2,  PL4  

e t  PL5.  

Après  l ’analyse  d’un  échant i l lon  du produi t  au  laborato i re ,  on 

procède à  une poussée  d’eau  dans  le  c i rcu i t  a f in  d’évacuer  tout  l e  l a i t  

res tan t  dans  la  tuyauter ie ,  ce la  se  fa i t  par  l ’ouver tur e  de  les  vannes  de  la  

poussée  VL24 e t  l ’ac t ivat ion  des  pompes  PL2,  PL4 e t  PL5.  

 

  II .2-2-2   Circuit  de refroidissement  

 L’acheminement  du  c i rcu i t  de  ref ro id issement  é tan t  fa i t  par  

l ’ouver ture  des  vannes  su ivantes  VL1,  VL21,  VL38,  VL41 e t  VL2,  a ins i  

que  la  connex ion des  tab leaux  de  pontages  TPLA1 (b -e)  e t  TPRB1 (b -d) .  

Le  début  du  ref ro id issement  se  fa i t  par  l ’ouver ture  de  la  vanne VL1  

e t  l ’ac t ivat ion  de  pompe PL1.   

Une fo i s  que  le  thermomètre  associe  à  ce  tank  a f f iche  7°C,  donc le  

ref ro id issement  es t  a t te in t ,  a ins i  en  procède à  la  fermeture  de  la  vanne 

VL1.  

Finalement  on  procède à  une poussée  d’eau  dans  le  c i rcu i t  a f in  

d’évacuer  tout  l e  produi t  res tan t  dans  la  tuyauter ie ,  ce la  se  fa i t  par  
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l ’ouver ture  de  la  vanne de  la  poussée VL20  e t  l ’ac t ivat ion  de  la  pompe 

PL1.  

 

  II .2-2-3   Circuit  de soutirage :  

 L’acheminement  du c i rcu i t  de  sout i rage  réa l i sée  par  l ’ouver ture  des  

vannes  su ivantes  :  VL1,  VL30 e t  VL32,  a ins i  que  la  connexion  d e  tableau 

de  pontage  :  TPLA1 (b-a) .  

Une fo i s  not re  ach eminement  es t  ef fec tué ,  on  sout i re  par  l ’ouver ture  

de  la  vanne VL1 e t  l ’ac t ivat ion  de  la  pompe PL3.  

Le sout i rage  é tan t  achevé nous  a l lons  évacuer  le  produi t  res tan t  

dans  la  tuyauter ie  du  c i rcu i t  par  une  poussée  d’eau  en  ouvrant  l a  vanne 

VL29 e t  en  ac t ivant  l a  pompe PL3.  

Après  l ’évacuat ion  du  produi t  avec  la  poussée  d’eau  nous  al lons fermer  la  

vanne VL1.  

 

 

Tableau  n°I I -4  :  Tab leau  récapi tula t i f  du  c i rcu i t  de  poudrage  pour  

l es   t anks  de  la  l i gne  TL.  
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Tableau  n°I I -5  :  Tableau  récap i tula t i f  du c i rcui t  de  r efro id i ssement  

pour  le s  Tanks  de  l a  l igne  TL.  

 

 

 

 Tableau  n°II -6  :  Tab leau  récapi tula t i f  du  c i rcui t  de  sout i rage  pour  le s  

Tanks  de  la  l igne  TL.  
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II .2-3 Nettoyage :  

 L’ar r ivée  (NEP:  Net toyage  En P lace)  de  la  s ta t ion  ALC IP1 e t  

in terceptée  par  un  tab leau  de  pontage  qui  nous  permet  ;  so i t  de  

sé lec t ionner  le  net toyage  des  c i rcu i t s  ou  des  Tanks .  Une fo i s  l e  choix  fa i t  

on  devra i t  sé lec t ionner  ensui te  le  choix  du  tank  ou  du  c i rcu i t  à  net toyage 

se lon  le  premiers  choix  dans  un  autre  tab leau  de  pontage  ceci  nous  

permet t ra  d’avoi r  l ’ar r ivée  de  la  so lu t ion  de  net toyage dans  les  tab leaux 

de  pontage  associés  aux  d i f férents  t anks  e t  aux  c i r cu i ts  que  nous a l lons 

déta i l l er .dans .ce .qui . su i t  :  

  

 

  

 Tableau  n°I I -7  :  Tableau  récapi tu la t i f  du c i rcu i t  de  ne t toyag e  pour  

l a  l i gne  TR.  
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 Tableau  n°I I -8  :  Tableau  récapi tu la t i f  du c i rcu i t  de  ne t toyage  pour  la  

l igne  TL.  
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II-3  Cahier des charges  :  

 Dans  le  but  d’avoi r  une  mei l leure  f lex ib i l i t é  dans  le  t ra i tement  

thermique des  produi t s  e t  minimiser  l ’ef for t  e t  f lu id i ser  d’avantage  la  

communicat ion  e t  gagner  en  termes  de  temps .  L’ ins ta l la t ion  d’une bat ter ie  

de  vannes  re l ian t  les  l ignes  de  prépara t ion  e t  l es  di f férents  modules  de 

t ra i tement  es t  une  so lu t ion  dans  la  mesure  où  e l le  va  permet t re  de  sout i rer  

l es  produi t s  préparés  dans  les  t ro i s  l ignes  vers  n’ impor te   quel  module  de 

t ra i tement  e t  gérer  en  même temps  le  net toyage des  c i rcu i t s  de  sout i rage 

sans  u t i l iser  des  condui tes  f lex ibles .   

 

 II-3-1  Présentat ion de l ’ instal lat ion  

 La  bat ter ie  de  vanne se  compose de  neuf  vannes  an t i  mélange a  

chambre  de  fu i te  in terconnectées  en t re  e l les  permet tan t  de  fa i re  passer  

deux  f luides  en  même temps  sans  r i sque de  mélange,  l ’ ins ta l la t ion  aussi  

sera  renforce  en  terme d’ ins t rumentat ion  à  savoi r  par  l es  capteurs  de 

température  e t  l es  sondes  de  n iveau pour  chaque tank qui  vont  nous 

permet t re  de  vér i f ier  l es  condi t ions de  démarrage qui  respectent  l e  

processus  de  prépara t ion  notamment  la  t empérature ,  des  débi tmèt re  avec 

to ta l iser  seront  ins ta l lés  dan s  chaque c i rcu i t  a f in  d’avoi r  l ’ informat ion  sur  

le  débi t  mais  sur tout  pour  cont rô ler  l e  volume du produi t  à  sout i rer .    

Dans  ce  qui  su i t  nous  a l lons  présenter  l es  poss ib i l i t és  qu’off re  ce t te  

bat ter ie  de  vanne e t  l es  adaptés  ensui te  au  cahier  des  charges  ex igé .  

 

 II-3-2   Soutirage  

  II-3-2-1   Soutirage de trois  l ignes  en même temps  

 Le sout i rage  des  t ro i s  l ignes  en  même temps  es t  réa l isab le  avec  

ce t te  bat ter ie  de  vannes  e t  nous  donne les  poss ibi l i t és  su ivantes  (dans  ce 

mode le  net toyage  des  c i rcu i t s  de  s out i rage  en  même temps  n’es t  pas  

poss ible  vu  que tous  les  c i rcu i t s  sont  concernés  par  le  t ra i tement )  :   

  Soutirage de  la  première  l igne CPR vers  l ’UHT1 (f lex18  000L/H) 

la  deuxième l igne TL vers  l ’UHT2 (APV 14  000 L/H) et  la  tro is ième 

l igne TR vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  :      

Pour  réa l i ser  ce t te  combinaison  nous  devons  :    
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    -ouvr i r  l es  vannes  VA1,  VA5 et  VA9 et  verroui l ler  les  vannes  VA2,  

VA3,  VA4,  VA6,  VA7 et  VA8.  

  Soutirage de  la  première  l igne CPR vers  l ’UHT 1 (FLEX 

18 000L/H),  la  deuxième l igne TL vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500L/H) et  

la  tro is ième l igne TR vers  l ’UHT2 (APV 14  000L/H)  :  

              Pour  réa l iser  ce t te  combinaison  nous  devons  :  

   -ouvr i r  l es  vannes VA1,  VA6,   VA8 et  verroui l ler  l es  vannes  VA2,  VA3,  

VA4,   VA5,   VA7 et  VA9.  

  Soutirage de  l a  première  l igne CPR vers  l ’UHT2 (APV 

14 000L/H),  la  deuxième l igne TL vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000L/H) et  la  

tro is ième l igne TR vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  :  

Pour  réa l i ser  ce t te  combinaison  nous  devons  :  

-ouvr i r  l es  vannes  VA2,  VA4,  VA9 et  verroui l ler  l es  vannes  VA1,  VA3,  

VA5,  VA6,  VA7 et  VA8.  

  Soutirage de  la  première  l igne CPR vers  l ’UHT2 (APV 

14 000L/H),  la  deuxième l igne TL vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H) et  

la  tro is ième l igne TR vers  l ’UHT (FLEX 18  000L/H)  :  

Pour  réa l i ser  ce t te  combinaison  nous  devons  :  

  -ouvr i r  l es  vannes  VA2,  VA6 et  VA7 et  verroui l ler  les  vannes  VA1,  

VA3,  VA4,  VA5,  VA8 et  VA9.  

  Soutirage de  la  première  l igne CPR vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H),  la  deuxième l igne TL vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H) et  la  

tro is ième l igne TR vers  l ’UHT2 (APV 1 4 000 L/H)  :  

Pour  réa l i ser  ce t te  combinaison  nous  devons  :  

-Ouvr i r  l es  vannes  VA3,  VA4 et  VA8 e t  verroui l ler  l es  vannes  VA1,  VA2,  

VA5,  VA6,  VA7 et  VA9.  

  Soutirage de  la  première  l igne CPR vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H),  la  deuxième l igne TL vers  l ’UHT2 (APV  14 000 L/H) et  la  

tro is ième l igne TR vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  :  

Pour  réa l i ser  ce t te  combinaison  nous  devons  :  

-ouvr i r  l es  vannes  VA3,  VA5,  VA7 et  verroui l ler  l es  vannes  VA1,  VA2,  

VA4,  VA6,  VA8 et  VA9.  

 

 



Chapitre II                                           Analyse fonctionnelle 
 

Université Mouloud Mammeri TIZI OUZOU                CANDIA, Bejaïa Page 41 
 

 II-3-3  Nettoyage  

            Comme nous  l ’avons expl iqué dans  le  chapi t re  précédant  l ’ar r ivée 

NEP es t  in terceptée  par  un  tab leau  de  pontage  qui  nous  permet  de  

sé lec t ionner  le  c i rcu i t  de sout i rage  à  net toyer  e t  des  vannes  manuel les  

sont  placées  à  l ’ar r ivée  de  ce t te  so lu t ion  à  la  bat te r ie  de  vannes  e t  à  son 

re tour  vers  la  s ta t ion   de  net toyage,  cependant  pour  permet t re  le  passage  

de  la  solu t ion  de net toyage dans  la  bat ter ie  de  vannes sans  r isque de 

mélange nous  devons  prévoi r  tou tes  les  possib i l i t és  e t  surtout  déterminer 

les  vannes  qui  permet ten t  de  former  le  c i rcu i t  de  net toyage .  

 

  II-3-3-1   Nettoyage du circuit  de soutirage l ié au 

module UHT1 FLEX 18  000 L/H)  

 La format ion  de  ce  c i rcu i t  es t  possib le  dans  les  cas  suivants  :   

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1 et  VM4 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM2,  VM3, VM5, VM6.  Et  l e  re tour  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA1 et  l e  verroui l lage  des  vannes  

an t i  mélanges  VA4,  VA7.  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1 et  VM5 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel l es  VM2,  VM3, VM4, VM6.  Et  l e  re tour  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA4 et  l e  verroui l lage  des  vannes  

an t i  mélanges  VA1 et  VA7.  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1 et  VM6 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel lesVM2,  VM3,  VM4,  VM5,  e t  l e  r e tour  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA7 et  l e  verroui l lage  des  vannes  

an t i  mélanges  VA1 et  VA4.  

 

  II  -3-3-2   Nettoyage du circuit  de soutirage l ié au 

module UHT2 (APV 14  000L/H) 

La format ion  de  ce  c i rcu i t  es t  fa i te  comme ceci  :   

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2 et  VM4 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM5, VM6,  e t  l e  re tour  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  vanne ant i  mélange VA 2 et  l e  verroui l lage  des  vannes  ant i  

mélange VA5 et  VA8.  



Chapitre II                                           Analyse fonctionnelle 
 

Université Mouloud Mammeri TIZI OUZOU                CANDIA, Bejaïa Page 42 
 

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2 et  VM5 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM4, VM6,  e t  l e  re tour  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  vanne ant i  mélange VA5 et  l e  verroui l lage  des  vannes  ant i  

mélange VA2 et  VA8.  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2 et  VM6 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM4, VM5,  e t  l e  re tour  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  vanne ant i  mélange VA8 et  l e  verroui l lage  des  vannes  ant i  

mélanges  VA2 et  VA5.  

 

  II-3-3-3  Nettoyage du circuit  de soutirage l ié  au 

module UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  

La format ion  de  ce  c i rcu i t  es t  fa i te  comme ceci  :   

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3 et  VM4 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM1,  VM2,  VM5, VM6,  e t  l e  re tour  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  vanne ant i  mélange VA3 et  l e  verroui l lage  des  vannes  ant i  

mélange VA6 et  VA9.  

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM 3 et  VM5 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM1,  VM 2,  VM4, VM6,  e t  l e  re tour  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  vanne ant i  mélange VA 6 et  l e  verroui l lage  des  vannes  ant i  

mélange VA3 et  VA9.  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3  et  VM6 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM1,  VM 2,  VM4, VM5,  e t  l e  re tour  se  fa i t  par  

l ’ouver ture  de  vanne ant i  mélange VA9  et  l e  verroui l l age  des  vannes  ant i  

mélanges  VA3 et  VA6.  

 

 II-3-4   Soutirage avec option de nettoyage  

  II-3-4-1 Soutirage de deux l ignes et  la  trois ième au 

repos   

   II-3-4-1-1 Soutirage de la  première (CPR),  la 

deuxième (TL) et  la  trois ième (TR) au repos  :  

        Dans  tous  les  cas  où  la  t ro i s ième l igne  es t  au  repos  les  vannes  VA7,  

VA8,  VA9 sont  ini t ia lem ent  verroui l lées .   
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  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 

L/H) et  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :   

-ouver ture  des  vannes  :  VA1,  VA5 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA2,  

VA3,  VA4,  VA6.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 

L/H) et  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA1,   VA6 e t  l e  verroui l lage  des  vannes  VA2,  

VA3,  VA4,  VA5.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H) et  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  :   

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA2,  VA4 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA1,  

VA3,  VA5,  VA6.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H) et  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA2,  VA6 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA1,  

VA3,  VA4,  VA5.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 

6500L/H) et  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA3,  VA4 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA1,  

VA2,  VA5,  VA6.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H) et  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA3,  VA5 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA1,  

VA2,  VA4,  VA6.  

Ce mode nous  donne comme opt ion  la  poss ibi l i t é  de  net toyer  un  

c i rcu i t  de  sout i rage  pendant  que  les  deux  aut res  c i rcu i t s  sont  en 

t ra i tement .  
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Vu que la  t ro i s ième l igne  n’es t  pas  concerné e  par  le  sout i rage ,  nous  

pouvons  prévoi r  l e  re tour  de  la  solut ion  de  net toy age du  c i rcu i t  de 

sout i rage  de  l ’un  des  t ro i s  modules  du  t ra i tement  par  une  vanne l ié e  à  

ce t te  l igne ,  par  conséquent  le  r i sque d’avoi r  un  mélange du  produi t  avec  

la  so lut ion de  net toyage es t  év i té e .  

  Nettoyage du c ircui t  de  sout irage du module  UHT1 (FLEX 

18 000L/H)  :   

Cet te  opt ion es t  réa l i sab le  dans  les  condi t ions  suivantes  :  

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1 et  VM6 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM2,  VM3,  VM4,  VM5.  

-ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA7.  

  Nettoyage du c ircui t  de  sout irage du module  UHT2 (APV 14  000 

L/H)  :  

Cet te  opt ion es t  réa l i sab le  dans  les  condi t ions  suivantes  :  

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2 et  VM6 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM4,  VM5.  

-ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA8.  

  Nettoyage du c ircui t  de  sout irage du module  UHT3 (FLEX 10 

6500 L/H)  :  

Cet te  opt ion es t  réa l i sab le  dans  les  condi t ions  suivantes  :  

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3 et  VM6 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM1,  VM2,  VM4,  VM5.  

-ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA9.  

 

   II-3-4-1-2  Soutirage de la  première (CPR) et  la 

trois ième l igne (TR) et  la  deuxième l igne (TL) au repos  

 Dans  ces  cas  ou la  deux ième l igne  est  au  repos les  vannes  VA4,  

VA5 et  VA6 sont  verroui l lées .  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT1 (FLEX 18 000 

L/H) et  la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA1,  VA8 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA2,  

VA3,  VA7,  VA9.  
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  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 

L/H) et  la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA1,  VA9 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA2,  

VA3,  VA7,  VA8.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H)  et  la  tro is ième l igne(TR) vers  l ’UHT1  (FLEX 18 000L/H) :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA2,  VA7 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA1,  

VA3,  VA8,  VA9.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H)  et  la  tro is ième l igne(TR) vers  l ’UHT3  (FLEX 10 6500L/H) :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA2,  VA9 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA1,  

VA3,  VA7,  VA8.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H) et  la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA3,  VA7 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA1,  

VA2,  VA8,  VA9.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H) et  la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  VA3,  VA8 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA1,  VA2,  

VA7,  VA9.  

Ce mode nous  donne comme opt ion  la  poss ibi l i t é  de  net toyer  un  

c i rcu i t  de  sout i rage  pendant  que  les  deux  aut res  c i rcu i t s  sont  en 

t ra i tement .  

Vu que la  deuxième l igne  n’es t  pas  concernée  par  le  sout i rage ,  nous  

pouvons  prévoi r  l e  re tour  de  la  solut ion  de  net toyage du  c i rcu i t  de 

sout i rage  de  l ’un  des  t ro i s  modules  du  t ra i tement  par  une  vanne l ié  à  ce t te  

l igne ,  par  conséquent  le  r i sque d’avoi r  un  mélange du  produi t  avec  la  

so lu t ion  de  net toyage es t  év i té .  
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  Nettoyage du c ircui t  de  sout irage du module  UHT1 (FLEX 18  000 

L/H)  :  

Cet te  opt ion es t  réa l i sab le  dans  les  condi t ions  suivantes  :  

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1 et  VM5 et  l e  verro ui l lage  des  

vannes  manuel les  VM2 ,  VM3,  VM4,  VM6.  

-ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA4.  

  Nettoyage du c ircui t  de  sout irage du module  UHT2 (APV 14  000 

L/H)  :  

Cet te  opt ion es t  réa l i sab le  dans  les  condi t ions  suivantes  :  

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2,  VM5 et  l e  verroui l lage  des  vannes  

manuel les  VM1,  VM3,  MV4,  VM6.  

-ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA5.  

  Nettoyage du c ircui t  de  sout irage du module  UHT3 (FLEX 10 

6500 L/H)  :   

Cet te  opt ion es t  réa l i sab le  dans  les  condi t ions  suivantes  :  

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3 et  VM5 et  l e  verroui l lage  des  

vannes  manuel les  VM1,  VM2,  VM4,  VM6.  

-ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA6.  

 

  II-3-4-1-3 Soutirage de la  deuxième l igne (TL) et  

la  trois ième l igne (TR) et  la  première l igne (CPR) au repos  

Dans  tous  les  cas  où  la  t ro i s ième l igne  es t  au  repos  les  vannes  VA1,  VA2,  

VA3 sont  verroui l lées .  

  Soutirage de  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 

L/H) et  la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA4,  VA8 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA5,  

VA6,  VA7,  VA9.  

  Soutirage de  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 

L/H) et  la  tro is ième (TR) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA4,  VA9 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA5,  

VA6,  VA7,  VA8.  
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  Soutirage de  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H) et  la  tro is ième  l igne (TR) vers  l ’UHT3 (FLEX 18 0 00 L/H)  :  

Cet te  combina ison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes   VA5,  VA7  et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA4,  

VA6,  VA8,  VA9 

  Soutirage de  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H) et  la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes   VA5,  VA9 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA4,  

VA6,  VA7,  VA8. .  

  Soutirage de  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT3 (FLEX10 6500 

L/H) et  la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i sée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  VA6,  VA7 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA4,  VA5,  

VA8,  VA9.  

  Soutirage de  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H) et  la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 L/H)  :  

Cet te  combinaison  es t  réa l i s ée  comme sui t  :  

-ouver ture  des  vannes  :  VA6,  VA8 et  l e  verroui l lage  des  vannes  VA4,  

VA5,  VA7,  VA9.  

 Ce mode nous  donne comme opt ion  la  poss ibi l i t é  de  net toyer  un  

c i rcu i t  de  sout i rage  pendant  que  les  deux  aut res  c i rcu i t s  sont  en 

t ra i tement .  

Vu que la  première  l igne  n’es t  pas  concernée  par  le  sout i rage ,  nous  

pouvons  prévoi r  l e  re tour  de  la  solut ion  de  net toyage du  c i rcu i t  de 

sout i rage  de  l ’un  des  t ro i s  modules  du  t ra i tement  par  une  vanne l ié  à  ce t te  

l igne ,  par  conséquent  le  r i sque d’avoi r  un  mélange du  produi t  avec  la  

so lu t ion  de  net toyage es t  év i té .  

  Nettoyage du c ircui t  de  sout irage du module  l ’UHT1 (FLEX 

18 000 L/H)  :  

Cet te  opt ion es t  réa l i sab le  dans  les  condi t ions  suivantes  :   

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1,  VM4 et  l e  verroui l lage  des  vannes  

manuel les  VM2,  VM3,  VM5,  VM6.  

-ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA1.  
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  Nettoyage du c ircui t  de  soutirage du module  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H)  :  

Cet te  opt ion es t  réa l i sab le  dans  les  condi t ions  suivantes  :  

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2,  VM4 et  l e  verroui l lage  des  vannes  

manuel les  VM1,  VM3,  VM5,  VM6.  

-ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA2.  

  Nettoyage du c ircui t  de  soutirage du module  l ’UHT3 (FLEX 10 

6500 L/H)  :  

Cet te  opt ion es t  réa l i sab le  dans  les  condi t ions  suivantes  :  

-ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3,  VM4 et  l e  verroui l lage  des  vannes  

manuel les  VM1,  VM2,  VM5,  VM6.  

-ouver ture  de  la  vanne ant i  mélange VA3.  

 

  II-3-4-2  Soutirage d’une l igne est  les  deux autres au 

repos  

   II-3-4-2-1   Soutirage de la  première l igne (CPR) 

Le sout i rage  de  la  première  l igne  pendant  que  la  deux ième e t  l a  

t ro i s ième l igne  sont  au  repos  impl ique que les  vannes  su ivantes  sont  

in i t i a lement  verroui l lées  :  VA4,  VA5,  VA6,  VA7,  VA8,  VA9.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 

L/H)  :  

Cet te  opéra t ion  es t  réa l i sée  d e  la  manière  su ivante  :  

-ouver ture  de  la  vanne VA1 et  verroui l lage  des  vannes  VA2,  VA3.  

  Soutirage de  la  première  l igne (CPR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H)  :  

Cet te  opéra t ion  es t  réa l i sée  de  la  manière  su ivante  :  

-ouver ture  de  la  vanneVA2 et  verroui l lage  des  vannes  VA1 et  VA3.  

  Soutirage de  la  première  l igne vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H)  :  

Cet te  opéra t ion  es t  réa l i sée  de  la  manière  su ivante  :  

-ouver ture  de  la  vanne VA3 et  verroui l lage  des  vannes  VA1 et  VA2.  

 Dans  ce  mode nous  aurons  la  poss ib i l i t é  de  chois i r  de  ne t toyer  un  

c i rcu i t  parmi deux  poss ibles .  
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-Net toyage de  l ’UHT1 (FLEX 18  000L/H)  ou  de  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H)  quand l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  es t  en  t ra i tement .  

-Net toyage de  l ’UHT1 ou  de  l ’UHT3 quand l ’UHT2 es t  en  t ra i tement .  

-Net toyage de  l ’UHT2 ou  de  l ’UHT3 quand l ’UHT1 es t  en  t ra i tement .  

Pour  ce  fa i re  deux  al ternat ives  s ’off ren t  à  nous  :  

 

  Nettoyage de l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  :  

Soi t  :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1,  VM6 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA7 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM2,  VM3,  VM4,  VM5.  

Ou :   

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1,  VM5 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA4 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM2,  VM3,  VM4,  VM6.  

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

Soi t  :    

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2,  VM6 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA8 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM4,  VM5.  

Ou :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2,  VM5 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA5 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM4,  VM6.  

  Nettoyage de l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  :  

Soi t  :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel le  VM3,  VM6 et  l a   vanne ant i  mélange  

VA9 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM2,  VM4,  VM5.  

 Ou :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3,  VM5 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA6 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM2,  VM4,  VM6.  

 

   II-3-4-2-2  Soutirage de la  deuxième l igne (TL)  

 Le  sout rage  de  la  deuxième l igne  pendant  que la  première  e t  la  

t ro i s ième l igne  sont  au  repos  impl ique que les  vannes  su ivantes  sont  

in i t i a lement  verroui l lées  :  VA1,  VA2,  VA3,  VA7,   VA8,  VA9.  
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  Soutirage de  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 

L/H)  :  

Cet te  opéra t ion  es t  réa l i sée  de  la  manière  su ivante  :  

-Ouver ture  de  la  vanne VA4 et  verroui l lage  des  vannes  VA5 et  VA6.  

  Soutirage de  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT2 (APV 

14 000L/H)  :  

 Cet te  opéra t ion  es t  réa l i sée  de  la  manière  su ivante  :  

-  Ouver ture  de  la  vanne VA5 et  verroui l lage  des  vannes  VA4 et  VA6.  

  Soutirage de  la  deuxième l igne (TL) vers  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H)  :  

Cet te  opéra t ion  es t  réa l i sée  de  la  manière  su ivante  :  

-  Ouver ture  de  la  vanne VA6 et  verroui l lage  des  vannes  VA4 et  VA5.  

 Dans  ce  mode nous  aurons  la  poss ib i l i t é  de  chois i r  de  ne t toyer  un  

c i rcu i t  parmi deux  poss ibles .  

-Net toyage de  l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  ou  de  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H)  quand l ’UHT3 es t  en  t ra i t ement .  

-  Net toyage  de  l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  ou  de  l ’UHT3 (FLEX 10  6500 

L/H)  quand l ’UHT2 es t  en  t ra i tement .  

-Net toyage de  l ’UHT2 (APV 14  000 L/H)  ou  de  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H)  quand l ’UHT1 es t  en  t ra i tement .  

Pour  ce  fa i re  deux  al ternat ives  s ’off ren t  à  nous  :  

  Nettoyage de l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  :  

Soi t  :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1,  VM6 et  l a  vannes  an t i  mélange 

VA7 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM2,  VM3,  VM4,  VM5.  

Ou :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1,  VM4 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA1 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM2,  VM3,  VM5,  VM6.  

  Nettoyage de l ’UHT2 (APV 14  000 L/H)  

Soi t  :  

- - l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2,  VM4 et  l a  vanne ant i  mélange  

VA2 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM5,  VM6.  

Ou :  
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- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2,  VM6 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA8 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM4,  VM5.  

  Nettoyage de l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  :  

Soi t  :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3,  VM6 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA9 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM2,  VM4,  VM5.  

Ou :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3,  VM4 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA3 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM2,  VM5,  VM6.  

   II-3-4-2-3   Soutirage de la  trois ième l igne (TR) 

 Le  sout i r age  de  la  t ro i s ième l igne  pendant  que la  deuxième e t  la  

première  l igne  sont  au  repos  implique que les  vannes  su ivantes  sont  

in i t i a lement  verroui l lées  :  VA1,  VA2,  VA3,  VA4,  VA5,  VA6.  

  Soutirage de la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT1 (FLEX 18  000 

L/H)  :  

Cet te  opéra t ion  es t  réa l i sée  de  la  manière  su ivante  :  

-  Ouver ture  de  la  vanne VA7 et  verroui l lage  des  vannes  VA8 et  VA9.  

  Soutirage de la  tro is ième l igne (TR) vers  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H)  :  

Cet te  opéra t ion  es t  réa l i sée  de  la  manière  su ivante  :  

-  Ouver ture  de  la  vanne VA8 et  verroui l lage  des  vannes  VA7 et  VA9.  

  Soutirage de  la  trois ième l igne (TR) vers  l ’UHT3 (FLEX 10  6500 

L/H)  :  

       Cet te  opéra t ion  es t  réa l i sée  de  la  manière  su ivante  :  

-  Ouver ture  de  la  vanne VA9 et  verroui l lage  des  vannes  VA7 et  VA8.  

         Dans  ce  mode nous  aurons  la  poss ibi l i t é  de  chois i r  de  net toyer  un  

c i rcu i t  parmi deux  poss ibles .  

-Net toyage de  l ’UHT1  (FLEX 18 000 L/H)  ou  de  l ’UHT2 (APV 14  000 

L/H)  quand l ’UHT3 es t  en  t ra i tement .  

-  Net toyage  de  l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  ou  de  l ’UHT3 (FLEX  10  6500 

L/H)  quand l ’UHT2 es t  en  t ra i tement .  

-Net toyage de  l ’UHT2 (APV 14  000 L/H)  ou  de  l ’UHT3 (FLEX 10 6500 

L/H)  quand l ’UHT1 es t  en  t ra i tement .  

Pour  ce  fa i re  deux  al ternat ives  s ’off ren t  à  nous  :  
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  Nettoyage de l ’UHT1 (FLEX 18  000 L/H)  :  

Soi t  :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1,  VM5 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA4 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM2,  VM3,  VM4,  VM6.  

Ou :  

-  l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM1,  VM4 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA1 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM2,  V M3,  VM5,  VM6.  

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

Soi t  :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2,  VM5 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA5 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM4,  VM6.  

Ou :  

-  l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM2,  VM4 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA2 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM3,  VM5,  VM6.  

  Nettoyage de l ’UHT3 (FLEX 10 6500 L/H)  :  

Soi t  :  

- l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3,  VM5 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA6 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM2,  VM4,  VM6.  

Ou :  

-  l ’ouver ture  des  vannes  manuel les  VM3,  VM4 et  l a  vanne ant i  mélange 

VA3 et  l e  verroui l lage  des  vannes  manuel les  VM1,  VM2,  VM5,  VM6.  

 

II-4   Conclusion  

 Dans  ce  chapi t re  nous  avons  é tudié le  fonct ionnement  ac tuel  du  

processus  de  product ion  qui  nous  a  p ermis  de  b ien  le  comprendre  mais  

sur tout  de  cons tater  l es  anomal ies  e t  l es  pro blèmes  l ié  à  son  

fonct ionnement .  Dans  la  deuxième part ie  du  chapi t re  nous  nous  somme s 

focal i sés  sur  la  t rois ième é tape  de  la  product ion  à  savoi r  le  sout i rage  o ù  

nous  avons proposé  une so lut ion  en vue de  l ’amél iora t ion  de  not re 

sys tème e t  nous  avons  évoqué les  modi f ica t ions  qui  seron t  por tées  sur  

l ’ ins tal la t ion  e t  tou tes   l es  poss ibi l i t és  supplémenta i res  qu’el les  of f ren t .  
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III-1 Introduction  

L’automat i sa t ion  est  au jourd’hui  u t i l i sée  dans  toutes  les  indus t r ies  

notamment  dans  l ’ indus t r ie  agroal imenta i re .  El le  se  base  sur  l ’u t i l i sa t ion 

des  au tomates  programmables  qui  of f ren t  de  nombreuses  poss ibi l i t és  grâce  

à  la  programmat ion de  fonct ions  t rès  é laborées .  Les  modi f ica t ions  sont  

a i sément  réa l i sées  par  programmation  e t  l ’on peut  ob teni r  des  

fonct ionnements  t rès  d i f férents  dans  un  même programme pre nant  en 

compte  des  impérat i fs  du  processus  indus t r iel .  Dans  ce chapi t re ,  nous 

a l lons aborder  les  généra l i t és  sur  l ’a u tomat i sa t ion e t  présenter  vers  la  f in  

le  cahier  des  charges  à  respecter .  

 

III-2 DEFINITION DU GRAFCET [5]   

 Le  GRAFCET es t  un  langage graphique,  normal i sé  qui  ser t  à  

décr i re ,  réa l i ser  e t  explorer  à  par t i r  d ’un  cahier  des  charges  les  d i f férents  

comportements  de  l ’ évolu t ion  d ’un  automat i sme indus t r iel .  

 Il  es t  représen té  par  la  f igure  su ivante  :  

 

   Figure  I II -1:  Ensemble  d’é l ément s  graphiques .  

 

  Des é tapes  auxque l les  sont  associées  des  ac t ions ,  

  Des t rans i t ions  en t re  é tapes  auxquel les  sont  associées  des  

récept iv i tés ,  

  Des l ia i sons  (arcs )  or ien tées .  

   Etape  

L’étape  correspond à  une s i tuat ion  é lémenta i re  ayant  un  

comportement  s tab le  du  sys tème cons idéré .  El le  se  représente  par  un  carré  

repéré  par  une  var iab le  a lphanumérique p lacée  au  cent re  du  carré .  
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   Transi t ion   

El le  es t  s i tuée  en t re  deux  é tapes  consécut ives ,  son  f ranchissement  

indique l ’évolut ion  d’une é tape  vers  l ’étape  su ivante  du  sys tème.  

   Récept iv i té   

 Une récept iv i té  e s t  associée  à  chaque t rans i t ion .  C’es t  l a  condi t ion 

qui  détermine la  poss ib i l i t é  ou  son  nom l ’évolu t ion  du  sys tème par  ce t te  

t rans i t ion .  Une récept iv i té  s ’expr ime comme étant  une  express ion 

booléenne ou  numérique.  

   L iaisons  orientées   

 Représentées  par  des  l ignes  ver t ica les ,  l es  l i a i sons  or ientées  re l ien t  

l es  é tapes  aux  t rans i t ions  e t  v i s -versa.  El les  indiquent  les  sens  suivant  

l esquels  se  font  l es  évolu t ions .   

 

III-3 Objectifs  de l ’automatisation  

  L’automat i sa t ion  es t  l ’exécut ion  automat ique des  taches  sans  

in tervent ions  humaines ,  dans  l ’object i f  de  :   

  Accro i t re  la  product iv i té  du  sys tème,  

  Simpl i f ier  l e  t ravai l  de  l ’humain ,  

  Amél iorer  l a  f lex ib i l i t é  de  product ion ,  

  Amél iorer  l a  qual i té  du  produi t ,  

  S’adapter  à  des  con textes  par t icu l iers  (envi ronnement  host i les  pour 

l ’homme et  des  taches  phys iques  ou  in te l le c tuel les  pénib les  pour 

l ’homme) ,  

  Augmenter  la  sécur i té .  

 

III-4 Structures  de base [5]   

 III-4-1 Séquence unique  

 Une séquence unique es t  composée  d’une su i te  d’é tapes  pouvant  ê t re  

ac t ivées  les  une  après  les  au t res .  Chaque é tape  n’es t  su iv ie  que  par  une  

seule  t rans i t ion e t  chaque t rans i t ion  n’es t  va l idée  que par  une  seule  é tape .  
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Figure  I II -2  :  GRAFCET à  une  seule  séquence  

 

III-4-2 Sélect ion de séquence  

a)  Convergence  en  ET 

  La  t rans i t ion  T sera  val idée  lorsque  les  é tapes  4  e t  5  seront  ac t ivées .  

Le  f ranchissement  d’une t rans i t ion se produi t  lo rsque la  t rans i t ion  est  

va l idée  e t  que  la  récept iv i té  R  associée  à  ce t te  t rans i t ion  es t  vra ie .  

         

    Figure  II I -3  :  Convergence  en  E T.  

 

 b)  Divergence en  ET 

Lorsque la  t rans i t ion  T es t  f ranchie ,  l es  é tapes  3  e t  4  sont  ac t ives .  

 

             

Figure  I II -4  :  Divergence  en  ET.  
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c)  Convergence  en  OU  

Après  l ’évolu t ion  dans  une branche,  i l  y a  convergence  vers  une 

é tape  commune.  

 

Figure  I I I -5  :  Convergence  en  OU 

 

d)  Divergence  en  OU 

Le OU divergent  pe rmet  de  prendre  en  compte  un  choix ,  en t re  deux 

poss ibi l i t és  d’évolut ion .  Ce choix  d’évolu t ion  ent re  p lusieurs  é tapes  ou 

séquences  se  présente ,  à  par t i r  d ’une ou p lus ieurs  é tapes .   

 

Figure  I II -6  :  Divergence  en  OU. 

 

e)  Saut  d’étape  

Le saut  d’é tape  es t  une  sé lec t ion  de  séquence s  pour  sauter  p lus ieurs  

é tapes  en  fonct ion des  condi t ions  d’évolu t ions  (Figure  I I I -7 ) .   

       

 f )  Reprise  d’étape  

La repr i se  d’é tape  permet  de  recommencer  une ou  p lus ieurs  fo i s  une 

même séquence tan t  que  la  condi t ion n’es t  pas  obtenue (Figure  II I -8 ) .  
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   Figure  II I -7  :  Saut  d ’ é tape .    F igure  II I -8  :  Repr i se  d ’é tape .   

 

III-5 Niveaux de représentation  

Le GRAFCET ut i l ise  deux  n iveaux  de  représenta t ion  :  

a)  Niveau I  :  Appelé auss i  GRAFCET fonct ionnel .  A ce  n iveau ,  i l  

n ’es t  pr i s  en  compte  que la  par t ie  fonct ionnel le  du  sys tème e t  fa i t  

abs t rac t ion  de  toute réa l i sa t ion technologique  (Figure  I I I -9 ) .  

b)  Niveau II  :  Ut i l i sé  pour  compléter  l es  spéci f ica t ions  fonct ionnel les  

à  base  de  la  t echnologie  employée,  en  indiquant  comment  les  ac t ions  sont  

réa l i sées  à  base  des  ac t ionneurs  e t  des  capteurs  (Figure  I I I -10) .   

 

Figure  I II -9  :  n i veau  I .    F igure  I II -10  :  n iveau  I I .  

  

Remarque  :  Dans  not re  t ravai l ,  nous  avons  u t i l i sé  le  GRAFCET niveau  II  

vue  la  complex i té  du  sys tème é tudié  e t  l e  nombre  impor tan t  des  capteurs  

e t  des  ac t ionneurs .   
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III-6 Tableau des mnémoniques  
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Chapitre III Modélisation par l’outil GRAFCET 
 

Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou                                                    CANDIA, Bejaïa  Page 62 
 

 

 

Figure  I II -1  :  Table  de  mnémonique  

 

III-7 GRAFCET niveau II  voir la f in de chapitre  
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III-8   Conclusion 

Au terme de  ce  chapi t re  nous  concluons  que le  GRAFCET es t  

un  out i l  de  modél i sa t ion  qui  permet  fac i lement  le  passage d’un  

cahier  des  charges  fonct ionnel  à  un  langage d’ implanta t ion  

opt ionnel ,  i l  permet  la  descr ip t ion  du  comportement  a t tendu de  la  

par t ie  commande d’un  sys tème automat i sé ,  comme i l  permet  auss i  

de  créer  un  l ien  en t re  la  par t ie  commande e t  l a  par t ie  opéra t ive .  
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IV.1 Introduction  

 Les  au tomates  programmables  indus t r iel s  (API)  sont  apparus  à  la  f in  

des  années  so ixante  grâce  à  MODICON qui  créa  le  premier  au tomate 

programmable .  

P lusieurs  const ructeurs  sont  apparus sur  le  marché (SEIMENS,  

SCHNEIDER,  MILLENIUM,… etc . )  p roduisant  di f férents  var ié tés  

d’automates  qui  ut i l i sen t  des  langages  de  programmat ion  d i f férents .  

Aujourd’hui ,  l ’API es t  l e  cons t i tuant  l e  p lus  répandu pour  réa l i ser  des  

au tomat ismes .  On le  t rouve pra t iquement  dans tous  les  sec teurs  de 

l ’ indust r ie ,  car  i l  répond à  tous  les  besoins  d’adaptat ion  e t  de  f lex ib i l i t é  

pour  un  grand nombre  d’opéra t ions .  

  

IV-2 Définition [6]   

 Un Automate  Programmable  Indus t r ie l  (API)  es t  une  machine  

é lec t ronique programmable ,  adapté  à  l ’envi ronnement  indus t r ie l  et  dest iné 

à  p i lo ter  des  procédés .  Son fonct ionnement  es t  déf in i  par  programme,  i l  

donne des  ordres  aux  pré -act ionneurs  de  la  par t ie  opéra t ive  à  par t i r  des  

données  d’ent rées  (capteurs ,  dé tec teurs ,  …) rend des  comptes  en 

permanence de  son  é ta t  e t  d ia logue avec  l ’opéra teur  e t  l e  processus .  

L’automate  peut  t rai ter  :  

-  Des commandes  de  type  logique,  séquent ie l ,  et  analogique.   

-  Des fonct ions  de  ca l cu l  ar i thmét ique ,  t empor isa t ion ,  comptage,  

comparaison .  

-  Des l ia i sons  avec  d’aut res  appare i l s  ( impr imantes ,  ca lcula teurs ,  …) 

Comme i l  peut  aussi  réa l i ser  des  fonct ions  de  régula t ion .   

 

IV-3 Architecture des automates  [7]: 

1)  Aspect externe  : 

Les  API peuvent  ê t re  de  type  compact  ou  modula i re  :   

  a -  Les  API  de type compact  :  i l s  in tègrent  l e  processeur ,  l es  

en t rées  e t  l es  sort ies .  Selon les  modèles  e t  l es  fabr icants ,  ces  au tomates  

peuvent  réa l i ser  cer ta ines  fonct ions  supplémenta i res  ( comptage rap ide ,  

E/S  analogique …) e t  recevoi r  des  ex tens ions  en  nombre  l imi té .  Ces 
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automates ,  de  fonct ionnement  s imple ,  sont  des t inés  à  la  commande de  

pet i t s  automat i smes permet tan t  de  commander  des  sor t ies  en  TOR.  

     

 

     

Figure  IV-1  :  Automate  programmable  de  t ype  compact  (Allen-Bradley)  

 

  b -  Les  API  de type modulaire:  Dont  le  processeur ,  

l ’a l imentat ion  e t  les  in ter faces  E/S  rés ident  dans  des  uni tés  séparées  

(modules)  e t  sont  f ixés  sur  un  ou  plus ieurs  racks .  Ces automates  sont  

in tégrés  dans  les  au tomat ismes  complexes  où  la  puissance ,  l a  capaci té  de 

t ra i tement  e t  l a  f lex ib i l i t é  sont  nécessai res .  Il s  permet ten t  de  réa l i ser  de  

nombreuses  au t res  fonct ions  grâce  à  ces  modules  in te l l igents  qui  ont  

l ’avantage  de  ne  pas  surcharger  le  t ravai l  de  la  CPU c ar  i l s  di sposent  de 

leur  propre  processeur .  

 

 

F igure  IV-2  :  Automate  programmable  de  t ype  modulai re .  

 

2)   Structure interne  :   

 La  s t ructure  in terne  d’un  API peut  ê t re  présentée  par  le  schéma donné sur  

la  f igure  su ivante  :  
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F igure  IV-3  :  S t ructure  int erne  de  l ’au tomate  

 

i .  Module d’al imentat ion  :  Assure  la  d i s t r ibut ion  de l ’énergie  aux  

d i f férents  modules .  

i i .  Unité  centrale  :  A base  de  microprocesseur ,  e l le  réa l i se  toute  les  

fonct ions  logiques,  ar i thmétiques  et  de  t ra i tement  numérique 

( t ransfer t ,  comptage,  t empor isa t ion…).  

i i i .  Le bus  interne  :  Permet  la  communicat ion  de  l ’ensemble  de  

b locs  de  l ’automate e t  de  l ’éventuel le  ex tens ion.  

i v .  Mémoires  :  Permet ten t  de s tocker  le  sys tème  d’explo i ta t ion 

(ROM ou PROM),  le  programme (EPROM),  e t  l es  données sys tème lors  

du  fonct ionnement  (RAM).  

v.  Interfaces  d’entrées / sort ies  :  

  Interface  d’entrées  :  Permet tent  de  recevoi r  l es  informat ions 

du  sys tème automat i sé  de  product ion (SAP)  ou du  pupi t re  e t  de 

met t re  en  forme ce  s ignal  d’ informat ion  tout  en  l ’ i so lan t  

é lec t r iquement .   

  Interfaces  de  sorties  :  Permetten t  de commander  les  divers  

pré-act ionneurs  e t  éléments  de  s ignal i sa t ion  du SAP tout  en  assurant  

l ’ i so lement  é lec t r ique .  

 

IV-4 Choix d’un API 

En pr incipe  le  choix  se  fa i t  se lon  le  cahier  des  charges  du  sys tème  

é tudié  e t  en  prenant  compte  des  cr i tères  b ien  précis  e t  impor tan ts  :  

  Le nombre  d’ent rées / sor t ies ,  
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  La nature  des  en t rées / sor t ies  (numériques ,  analogiques ,  logique) ,  

  La nature  du  t ra i tement  ( tempor isa t ion,  comptage…. e tc . ) ,  

  La f iab i l i t é  e t  l a  robus tesse ,  

  L’immuni té  aux  paras i tes  e t  aux  bru i t s ,  

  Le serv ice  après  vente  e t  l a  durée  de  garant ie ,  

  La format ion  e t  l a  documenta t ion .  

 

IV-5 Présentation du S7-300 [9]  :  

L’automate  S7-300 es t  un  automate  de  concept ion  modulaire  des t iné 

à  des  tâches  d’automat i sa t ion  de  moyenne e t  de  haute  gamme qui  es t  

caractér i sée  par  :   

  Une gamme divers i f iée  de  la  CPU,  

  Une gamme complète  de  module ,  

  Une poss ibi l i t é  d’extens ion  jusqu’à  32  moules ,  

  Une poss ibi l i t é  de  mise  en  réseau  avec  :  

  Prof ibus,  

  L’in ter face  mul t ipoin ts ,  

  Indus t r ie l  Ethernet .  

  Un raccordement  cent ra l  de  la  console  programmat ion  (PG) avec  

accès  à  tous  le s  modules ,  

  La l iber té  de  mont age aux  d i f férents  emplacements .  

La  f igure  su ivante  donne un  aperçu  de  l ’envi ronnement  matér i el  

d i sponib le  pour  l ’API  S7-300 
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Figure  IV-4  :  Automate  S7-300  e t  son  env ironnement  

 

IV-6  constitution de l’automate S7 -300 

 L’automate  programmable  S7 -300 ( f igure IV-5 )  of f re  la  gamme de  

modules  su ivants  :  

  Module  d’a l imenta t ion  (PS)  2A,  5A,  10A.  

  Uni té  cent ra le .  

  Module  de  s ignaux  (SM) pour  ent rées  e t  sor t ies  TOR et  analogiques .  

  Le module  d’ex tension  ( IM) pour  conf igura t ion  mult i  rangées  du  S7 -

300.  

  Module  de  fonct ion  (FM) pour  fonc t ion  spécia les  (par  exemple 

ac t ivat ion  d’un  moteur  asynchrone) .  

  Processus  de  communicat ion (CP)  pour la  connex ion au  réseau .  
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Figure  IV-5:  Const i tu t i on  d ’un  automate  S7 -300 

 

 IV-6-1  Module d’al imentation (PS)  

 Le S7-300 nécess i te  une tension de  24 Vcc.  Le  module 

d’a l imenta t ion  assure  ce t te  ex igence  en  conver t i ssant  l a  t ens ion  secteur 

380/220Vca en  tension  de  24V cc.  Une LED indique le  bon fonct ionnement  

du  module  d’a l imenta t ion e t  en  cas  de  surcharge  de  la  t ens ion ,  un  témoin 

se  met  à  c l ignoter .  

 

 IV-6-2  Unité  centrale  (CPU)  

 La CPU (Cent ra le  Process ing Uni t )  es t  l e  cerveau  de  l ’ au tomate,  

e l le  l i t  l es  é ta ts  des  s ignaux d’ent rées ,  exécute  le  programme et  

commande les  sort ies .  Le  programme ut i l i sa teur  es t  t ransféré  dans  la  CPU 

depuis  une  console  de  programmat ion  ou  depuis  une  car touche mémoire .  

 

 IV-6-3  Modules  de s ignaux (SM)  

 Les  modules  de s ignaux é tab l i ssent  l a  t ens ion ent re  la  CPU du S7 -

300 e t  l e  processus  commandé.  Il  ex is te p lus ieurs  modules  de  s ignaux .  

 

  IV-6-3-1 Modules  d’entrées/sort ies  TOR  

 Les  modules  d’E/S TOR sont  des  inter faces  pour  les  s ignaux  tout  ou 

r ien  de  l ’au tomate .  Ces  modules  permet ten t  de  raccorder  à  l ’au tomate  S7 -

300 des  capteurs  e t  des  ac t ionneurs  tout  ou  r ien  les  p lus  d ivers .  
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  IV-6-3-2  Modules  analogiques  

 Ces  modules  permet ten t  de  raccorder  à  l ’au tomate  des  capteurs  e t  

ac t ionneurs  analogiques .  

 

 IV-6-4  Module de s imulation  

 Ce sont  des  modules  spéciaux  qui  of f ren t  à  l ’u t i l isa teur  la  

poss ibi l i t é  de  tes ter  son  programme lors  de  la  mise  en  service  e t  en  cours  

de  fonct ionnement .  

 

 IV-6-5  Châssis  d’extension (UR) 

 Les  châss i s  son t  cons t i tués  d’un  prof i lé  suppor t  en  a luminium .  Il s  

permet ten t  l e  montage e t  l e  raccordement  é lec t r ique des  d i f férant  

modules .  

 

IV-7   Fonctionnement de l ’automate programmable  

 L’automate ,  lo rs  de  son  fonct ionnement ,  exécute  le  programme 

cycl ique  qui  commence par  l ’acquis i t ion  des  ent rées  i ssues  de  capteurs  

sur  l ’é ta t  du processus  e t  f in i t  par  l ’envoi  des  sor t ies  aux  act ionneurs .  

 

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

 Le S7-300 reçoi t  des  informat ions  sur  l ’é ta t  du  processus  v ia  les  

capteurs  de  s ignaux re l iés  aux  ent rées ,  e t  i l  va  met t re  à  jour  la  mémoire 

image des  en t rées  au  début  de  chaque  cycle  de  programme,  en  t ransférant  

l e  nouvel  éta t  des  s ignaux  d’ent rée  des  modules  vers  la  mémoire  i mage 

des  en t rées  ce  qui  permet  à  la  CPU de connai t re  l ’é ta t  du  processus .  

 

IV-7-2  Système d’exploitat ion  

 Le  s ys tème d’exploi ta t ion  contenu dans  la  CPU organise  toutes  les  

fonct ions e t  procédures  dans  la  CPU qui  ne sont  pas  l i ées  à  une  tâche 

d’automat isa t ion  spéci f ique ,  l e  sys tème gère  :   

  l e  déroulement  du  démarrage e t  du  redémarrage ,  

  l ’ac tual i sa t ion  de  la  mémoire  image des  en t rées  e t  l ’émiss ion  de  la  

mémoire  image des  sor t ies ,  
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  L’appel  de  programme ut i l i sa teur ,  

  L’enregis t rement  des  larmes  e t  l ’appel  des  OB d’a larmes ,  

  La détec t ion  e t  l e  t ra i tement  d’er reurs ,  

  La ges t ion  des  zones  mémoire ,  

  La communicat ion avec  des  consoles  de  programmat ion  d’aut res  

par tenai res  de  communicat ion .  

  

 IV-7-3  Exécution du programme uti l isateur  

 Après  avoi r  acquis  les  informat ions d’ent rée ,  exécuter  l e  sys tème  

d’explo i tat ion ,  l a  CPU passe  à  l ’exécut ion  de  programme ut i l i sa teur ,  qui  

cont ien t  l a  l is te  d’ ins t ruct ions  à  exécuter  pour  fa i re  fonct ionner  le  

processus .  Il  es t  composé essent ie l lement  de  b locs  de  données  de  code  e t  

de  b locs  d’organisa t ion .  

 

 IV-7-4   Commande de processus   

 Pour  commander  le  processus ,  on  doi t  agi r  sur  l es  ac t ionneurs .  Ces 

dern iers  reçoivent  l ’ordre  v ia  le  module  de  sor t ie  sur  S7 -300.  L’é ta t  de  

sor t ie  es t  donc connu après  l ’exécut ion  du  programme ut i l i sateur  par  la  

CPU,  puis  met t re  à  jour  la  mémoire  image des  sor t ies  pour  communiquer 

au  processus  le  nouvel  é ta t .  

  

IV-8 Nature des informations traitées par l’automate  

Les  informat ions  peuvent  ê t re  du  type  :  

  Tout  ou  r ien  (T.O.R)  :  l ’ informat ion  ne  peut  prendre  que deux  é tat s  

(vra i / faux ,  0  ou  1) .  

C’es t  l e  type  d’ informat ion  dél ivrée  par  un  détecteur ,  un  bouton 

poussoi r . . .  

  Analogique :  l ’ informat ion  est  cont inue e t  peut  prendre  une valeur  

comprise  dans  une p lage  b ien  déterminée .  C’es t  l e  t ype  d’ inform at ion 

dél ivrée  par  un  capteur  (press ion ,  t empérature . . . )  

  Numérique :  l ’ informat ion  es t  cont inue dans  des  mots  codés  sous 

forme b inai re  ou  bien  hexadécimale .  C’es t  l e  t ype  d’ informat ion dél ivrée  

par  un  ord inateur  ou  un  module  in te l l igent .  



Chapitre IV                    Automatisation de la batterie de vannes 
 

Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou                                             CANDIA, Bejaïa Page 82 
 

IV-9  Programmation de l’API S7-300       

 Un API es t  programmé à  l 'a ide  de  langages  spécia l i sés ,  fourn is  par  

son  cons t ructeur  (ex  :  STEP7 pour  SIEMENS et  PL7 pour  SCHNEIDER),  

e t  u t i l i sab les  au  t ravers  d 'une  in ter face  (un  logic ie l  sur  PC,  un  pupi t re . . . ) .  

Un s tandard  déf ini t  c inq  langages  correspondant  aux  famil les  de  langages  

les  p lus  u t i l isées  pour  la  programmat ion  des  API :  

  Langage de  programmat ion  en STEP7.  

  Langage CONT (LD :  Ladder  Diagram).  

  Langage LOG.  

  Langage LIST ( IL :  Ins t ruct ion  Lis te) .  

  Le GRAFCET (S7-GRAPH).  

 

IV-10  Création d’un projet STEP7 

 Pour  créer  un  proje t  STEP7 on  d ispose  d’une cer ta ine  l iber té 

d’act ion .  En ef fe t  nous  avons  deux  solut ions  possib les  :  

  Solut ion  1  :  commencer  par  la  conf igura t ion  matér ie l le .  

  Solut ion  2  :  commencer  par  la  créa t ion  de  programme.  

Le  schéma su ivant  ( f igure IV-6 )  i l lus t re  les  deux  so lu t ions  poss ib les  lors  

de  la  concept ion  d’une  so lut ion  d’automat i sa t ion  :  

      

                                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

    

     

      

  

Figure  IV-6  :  Deux  so lut ions  poss ib le s  pour  l a  programmat ion.  

 

Conception d’une solution d’automatisation  

Création d’un projet 

Configuration matérielle  

Création du programme 

Création du programme  

Configuration matérielle  

Transfert et test du programme dans la CPU 
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L’appl ica t ion  de  la  conf igura t ion  matér ie l le  de  STEP7 présente  l ’avantage  

de  la  sé lec t ion automat ique des  adresses .  

  Lancement  du  logic ie l  :   

Double  c l ique  sur  l ’ icône SIMATIC Manager  sur  le  bureau  Windows ;  ceci  

l ance  l ’ass i s tan t  de  STEP7.  

  Créat ion  du pro je t  :  

La  fenêt re  i l lus t rée  en  ( f igure IV-7 )  appara î t ,  e l le  permet  la  créa t ion  d’un 

nouveau pro je t .  

 

 

  

Figure  IV-7  :  Ass i s tan t  de  STEP7 «  nouveau  proje t  » .  

 

En cl iquant  sur  l ’ icône su ivant ,  l a  fenêt re  su ivante  appara î t ,  e l le  

nous  permet  de  chois i r  l a  CPU.  Pour not re  pro je t  nous  avons  chois i  l a  

CPU 315(1) .  

Après  val idat ion  de  la  CPU,  la  Fenêt re  qui  appara î t  permet  de  

chois i r  l es  b locs  à  insérer ,  e t  chois i r  l e  l angage de  programmat ion  (LIST,  

CONT,  LOG).  Pour  nôt re  pro je t  nous  avons  chois i  l ’OB1 e t  l e  l angage à  

contact .  

En  c l iquant  sur  su ivant ,  l a  créa t ion  de  pro je t  appara î t  pour  l a  nommer .  
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IV-11  Configuration matériel  de l ’automate   

 Nous  en tendons  par  « conf igura t ion  »,  ce  qui  su i t  l a  d i spos i t ion  de  

prof i lés  support  ou  châss i s ,  de  modules ,  d’appare i l s  de  la  pér iphér ie  

décent ra l i sée  e t  de  car touches  in ter face  dans  une fenêt re  de  s ta t ion .  Les 

prof i lés  suppor t  ou  châss i s  sont  représentés  par  une  tab le  de 

conf igura t ion ,  dans  la quel le  on  peut  défin i r  un  nombre  déf in i  de  modules ,  

tou t  comme dans  les  prof i lés  support  ou  châss i s  «réel ».  

STEP-7 af fec te  au tomat iquement  une  adresse  à  chaque module  dans  

la  t ab le  de  conf igura t ion .  Nous  pouvons  modi f ier  l es  adresses  des  modules  

d’une s ta t ion ,  à  condi t ion  que la  CPU permet te  l ’adressage l ibre .  Auss i  

l es  er reurs  éventuel les  sont  immédiatement  détec tées  e t  s ignalées .  

 

Figure  IV-8  :  Fenêt re  de  conf igurat ion de  not re  au tomate  

 

S a u v e g a r d o n s  c e t t e  c o n f i g u r a t i o n  e n  c l i q u a n t  s u r  l ’ i t e m  E n r e g i s t r e r  d u  me n u  

d é ro u l a n t  F i c h i e r ,  F e rmo n s - l a  f e n ê t r e .  

 

IV-12  Blocs du programme util isateur  

 I l  fau t  avoi r  l ’habi tude de  subdiviser  l e  procédé à  au tomat i ser  en 

d i f férentes  tâches .  Les  par t ies  d’un  programme ut i l i sa teur  s t ructuré  

correspondant  à  ces  d i f férentes  tâches ,  sont  l es  b locs  de  programmes .  

Le STEP7 off re  la  poss ibi l i t é  de  s t ructurer  l e  programme ut i l i sateur ,  

c ’es t -à-d i re  le  subdiv iser  en  d i f férentes  par t ies  au tonomes qui  donnent  les  

avantages  su ivants  :  

  écr i re  des  programmes  impor tan ts  e t  cla i rs ,  

  Standardiser  cer ta ines  par t ies  du  programme,  
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  Simpl i f ica t ion  l ’organisa t ion du  programme,  

  Modif ica t ion  fac i le  du  programme,  

  Simpl i f ier  l e  t es t  du  programme,  car  on  peut  l ’exécuter  sec t ion  par  

sec t ion ,  

  Faci l i t er  l a  mise  en  serv ice .  

 Le  logic ie l  de  base  STEP7 dans  ses  d i f férents  l angages  de  

programmat ion  possède un  nombre  impor tan t  de  b locs  d’u t i l isa teur ,  

des t iné  à  s t ructurer  l e  programme ut i l i sa teur .  

 

 IV-12-1 Bloc d’organisat ion (OB)  

 Un OB es t  appelé  cycl iquement  par  le  sys tème d’exploi ta t ion  e t  

cons t i tue  donc une in ter face  en t re  le  programme ut i l i sateur  e t  l e  sys tème 

d’explo i tat ion .  L’OB cont ien t  des  ins t ruct ions  d’appel  de  b locs  indiquant  

à  l ’uni té  de  commande de  l ’au tomate  l ’ordre  dans  lequel  i l  do i t  t ra i ter  l es  

b locs .  

 

 IV-12-2   Bloc fonctionnel  (FB)  

 Un b loc  fonct ionnel  cont ien t  un  programme qui  es t  exécuté  dès  son  

appel  par  un  aut re  b loc  de  code.  Il  fac i l i t e  l a  programmat ion  de  fonct ion 

complexe,  comme la  commande de  moteur  (accéléra teur ,…etc . ) .  

 

 IV-12-3   Fonction (FC)  

 Les  fonct ions  font  par t ie  des  opéra t ions  que le  concepteur  

programme.  El les  ne  possèdent  pas  de  mémoires .  Les  va r iab les  

temporai res  d’une fonct ion sont  sauvegardées  dans  la  pi le  de  données 

locales .  Ces  données  sont  perdues  après  exécut ion  de  la  fonct ion .  Les  

fonct ions  peuvent  fa i re  appel  à  des  b locs  de  données  globaux  pour  la  

sauvegarde  de  données .  Une fonct ion cont ien t  un  programme qui  es t  

exécuté  lorsqu’el le  es t  appelée  par  un aut re  b loc de  cod e.  El le  peut -ê t re 

u t i l i sée  pour  :  

  renvoyer  une valeur  de  fonct ion  au b loc  appelant  (exemple  :  

fonct ion  mathématique) .  

  Exécuter  une  fonct ion  technologique.  
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 IV-12-4  Bloc de données (DB)  

 Les  DB sont  u t i l i sés  pour  la  mise  à  d i spos i t ion  de  l ’espace mémoire 

pour  des  var iab les  de  type  données ,  on  a  deux  types  de  b loc .  

 Tous  les  FB,  FC,  OB peuvent  l i re  l es  données  contenues  dans  un  DB 

global  ou  écr i re  des  données  dans  un  DB global .  Ces  données  sont  

conservées  dans  le  b loc  de  données  même lorsqu’on qui t te  l e  DB.  

 

IV-13 Structure de programme de la stat ion  

La  f igure  VI-9  représente  la  s t ructure  du  programme de  la  bat ter ie  

de  vannes .   

 Figure  VI -9  :  S t ructure  du  programme de  l a  bat t er ie  de  vannes .  

 

        VI-14 Conclusion 

Dans  ce  chapi t re  nous  avons  présenté  les  d i f férents  modules  de 

l ’au tomate  e t  ses  langages  de  programmat ion .  Sa  cons t i tu t ion  modulai re ,  

l a  fac i l i t é  de  réa l i sa t ion  d’archi tec tures  décent ra l i sées  e t  sa  capaci té  de  

ges t ion  des  ex tens ions  impor tantes  d’entées / sor t ies  font  de  lu i  une 

so lu t ion  bénéf ique pour  les  di f férentes  tâches .  

C’es t  grâce  au  STEP7 que le  l i en en t re  l ’u t i l isa teur  e t  l ’au tomate 

programmable  S7 -300 ex is te ,  car  ce t  au tomate  ne  peut  gére r  ses  

fonct ionnal i tés  sans un  progra mme appropr ié .   

Le  chapi t re  su ivant  sera  consacré  à  l ’é laborat ion  de  la  p la teforme de  

superv is ion .  
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V-1   Introduction  

 Actuel lement ,  l es  ins ta l la t ions  indus t r iel les  deviennent  t rès  

complexes  surtout  dans  l ’ indus t r ie  du  pét ro le  e t  agro -a l imenta i re ,  e t  

souvent  le  cont rô le -commande,  l a  survei l lance ,  l e  diagnos t ic  e t  l es  

t ravaux  de  maintenance dans  ce  genre  d ’ ins ta l la t ions  présentent  

d’énormes  d i f f icul tés .  Mais  l ’u t i l i sa t ion  de  la  superv is ion indus t r ie l le  

peut  résoudre  ces  problèmes  tout  en  gagnant  du  temps  qui  es t  un  fac teur  

t rès  impor tan t  dans  la  product ion .  

 La  technique de  superv is ion  indust r ie l le  cons is te  à  survei l ler  l ’é ta t  

de  fonct ionnement  d’un  procédé pour  l ’amener  à  son  point  de  

fonct ionnement  opt imal .  Le  but  c’es t  de  d i sposer  en  temps rée l  d’une 

v isual isa t ion  de  l ’é ta t  d’évolu t i on  des  paramèt res  du  processus ,  ce  qui  

permet  à  l ’opéra teur  de  prendre  rap idement  des  décis ions appropr iées  à  

ses  object i fs  t e l le  que  la  cadence de  product ion,  qual i té  des  produi t s  e t  

sécur i té  des  b iens  et  des  personnes.  

 

V-2   Définition de la supervision  [9]  

 La  superv is ion  es t  une  forme évoluée  de d ia logue Homme -Machine ,  

e l le  présente  beaucoup d’avantage  pour  les  processus  indus t r ie l s  de  

product ion.  El le  fac i l i t e  à  l ’opéra teur  la  survei l lance  de  l ’é ta t  de  

fonct ionnement  d’un  procédé a ins i  que  son  cont rôl e-commande.  

El le  permet  grâce  à  des  vues  préalables  crées  e t  conf igurées  à  l ’a ide  d’un  

logic ie l  de  superv is ion ,  d’ in tégrer  e t  de  v i sual i ser  en  temps rée l  tou tes  les  

é tapes  nécessai res  à  la  fabr ica t ion  d’un  produi t  et  de  détec ter  l es  

problèmes  qui  peuvent  s urveni r  en  cours  de  fonct ionnement  dans  une 

ins ta l la t ion  indus t r ie l le .  

 

V-3   Util isation de SIMATIC WinCC flexible  [9] 

 Le  WinCC flex ible  es t  l e  logic ie l  HMI pour  la  réa l i sa t ion ,  par  des  

moyens  d ' ingénier ie  s imples  e t  ef f icaces .  Le  WinCC f lex ib le  réuni t  l es  

avantages  su ivants  :  

-  S impl ic i té .  

-  Ouver ture .  
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-  Flex ibi l i t é .  

 

V-4  Intégration de WinCC flexible dans STEP 7  

 Le  WinCC flex ible  peut  ê t re  intégré  au  logic ie l  de  conf igura t ion  

S IMATIC STEP7.  

Cela  permet  de  chois i r  des  mnémoniques  e t  l es  blocs  de  données  de  

S IMATIC STEP7 comme var iab les  dans WinCC f lex ible .  On économise  

non seulement  le  t emps  e t  l ’argent ,  mais  auss i ,  on  év i te  des  sources  

d’er reurs  dues  à  la  répét i t ion  de  la  sai s ie .  

 

V-5    Avantages de l’ intégration au STEP 7  

 Lors  de  la  conf igura t ion  in tégrée ,  nous  avons  l ’accès  aux  données  

que nous  avons  créées  lors  de  la  conf igura t ion  de  l ’au tomate  avec  STEP 7 ,  

nous  prof i tons  des  avantages  su ivants  :  

-  Nous  pouvons  ut i l i ser  l e  ges t ionnai re  S IMATIC Manager  comme poste  

cent ra l  de  créat ion ,  d’édi t io n e t  de  ges t ion  des  au tomates  S IMATIC et  des  

pro je t s  WinCC f lex ib le .  

-  Les  paramèt res  de  communicat ion  de  l ’au tomate  sont  ent rés  par  défaut  

lors  de  la  créa t ion  du  pro je t  WinCC f lex ib le .  Toute  modi f ica t ion  sous  

STEP7 se  t radui t  par  une  mise  à  jour  des  param èt res  de  communicat ion  

sous  WinCC flex ib le .  

-  Lors  de  la  conf igura t ion  de  var iab les  e t  de  pointeurs  de  zone,  on  peut  

accéder  sous  WinCC f lex ible  d i rec tement  aux  mnémoniques  de  STEP 7 ,  on  

sé lec t ionne s implement  sous  WinCC f lex ible  la  mnémonique STEP 7 ,  

auquel  nous  voulons  af fec ter  une  var iab le .  Les  modi f ica t ions  de  

mnémoniques  sous  STEP 7  sont  mises  à  jour  sous WinCC f lex ib le .  

-  Il  suff i t  de  déf in i r  l es  mnémoniques une seule  fo i s  sous  STEP 7  pour  

pouvoi r  l es  u t i l iser  sous  les  deux  logic ie l s .  

-  Les  a larmes  ALARM_S et  ALARM_D conf igurées  sous  STEP 7  sont  

pr i ses  en  charge  sous  

WinCC flex ible  e t  peuvent  ê t re  af f ichées  sur  le  pupi t re  opéra teur .  
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V-6    Supervision de la station sous WinCC 

Pour  superviser  notre  processus ,  i l  fau t  su ivre  les  étapes  pour  la  créa t ion  

d’un  pro je t  sous  

WinCC.  

 

 V-6-1     Création d’un projet sous WinCC  

Pour  créer  un  pro je t  dans  Win CC,  procédez  de  la  manière  su ivante  :  

1.  Lancer  WinCC.  

2.  Créer  un  pro jet .  

3.  Sélect ionner  e t  ins ta l ler  un API ou  un  p i lote .  

4.  Défin i r  l es  var iab les .  

5.  Créer  e t  éd i ter  l es  vues  du  processus.  

6.  Paramét rer  l es  propr ié tés  du  runt ime WinCC.  

7.  Act iver  les  vues  dans  le  runt ime WinCC.  

8.  Uti l i ser  l e  s imulateur  pour  tes ter  l es  vues  du  processus .  

 

 

Figure  V.1  :  Vue  d’accue i l .  
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  Vue soutirage-NEP :  

Après avoir  cliqué sur le bouton «   SOUTIRAGE-NEP » de la vue 

d’accueil  Nous aurons accès a la vue «   soutirage-nep » ou l’ont  

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

nettoyage (NEP) d’une ligne.   

 

 

Figure  V.2  :  Vue  sout i rage-NEP.  

 

  Vue choix de  la  l igne à  nettoyer  :  

Après avoir  choisis  le  NEP, on aura accès a la vue «   choix de la 

l igne à nettoyé  »  ou l ’ont  devras choisir  la  l igne qu’ont  veut  

nettoyer  
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Figure  V.3  :  Vue  choix  de  l a  l i gne  à  ne t t oyé  

 

  Vue choix de  la  l igne  à  sout irer  :  

Après avoir  choisi  le  soutirage,  l ’operateur devra choisir  la  l igne 

a soutirer  (TR, TL ou CPR)  

 

         

Figure  V.4  :  Vue  du  tableau  des  choix  de  l a  l i gne  à  sout i re r .  
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  Vue  choix  des tanks  :  

Après  avoi r  chois i s  l a  l igne ,  nous  devons  chois i r  l e  Tank a  sout i rer  

(TR  TR1-TR2-TR3,  TLTL1-TL2-TL3,  CPR  CPR1-CPR2-CPR3) .  

 

 

Figure  V.5  :  Cho ix  du  tank .  

 

  Vue choix de  l ’UHT  :  

Après  avoi r  chois i s  l a  l igne  e t  l e  t ank l ’opéra teur  devra  chois i r  

l ’UHT vers  le  quel le  i l  veut  envoyer  le  produi t   
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Figure  V.6  :  Cho ix  de  l ’UHT .  

 

  Vue général  :  

En cl iquant  sur  le  bouton  « généra l  » de  la  vue  d’accuei l  on  aura  accès  a  

la  vue  généra l  du  processus ,  Cet te  vue  nous  permet  de  v i sual i sé  le  

processus  en  temps  rée l .   
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Figure  V.7  :  Vue  Générale .  

  

Vue des alarmes  :   

 

Figure  V.8  :  Vue  des  a larmes  
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Remarque  :  

Au vu du  nombre  é levé  de  cas  poss ible ,  nous  a l lons  prendre  un  seul  cas  :  

-  Sout i rage  du  tank  CPR1 vers  l ’UHT Flex18  

-  Sout i rage  du  tank  TL1 vers  L’UHT Flex10  

-  Net toyage (NEP )  de  la  Ligne qui  mène vers  l ’UHT APV  

Vue d’accuei l  :  

Cet te  vue  nous  permet  d’accéder  d i rec tement  à  la  vue  du  pupi t re .  A 

t ravers  la  vue  d’accuei l  nous  pouvons  accéder  à  d’aut res  vues  grâce  aux  

boutons de  navigat ion  qu’e l le  cont ien t .  

 

  Vue du processus  en  fonct ionnement  :  

 

 F igure  V.9  :  Vue  du  processus  de  fonc t ionnemnt .  
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V-7  Conclusion  

 Dans  ce  chapi t re  on a  réa l i sé  les  vues de  cont rô le  e t  de  superv is ion  

de  l ’uni té  product ion  qui  nous  permet  de  su ivre  l ’évolu t ion du  procédé en  

temps  rée l .  On a  cons ta té  que  le  logic ie l  de  superv is ion  WinCC Flexib le  

2008 es t  t rès  r iche  en  opt ions .  

 Grâce  au  logic ie l  de  v i sual i sa t ion  du  processus  qu’ i l  possède,  i l  

nous  a  permis  de  cont rô ler  fac i lement  e t  avec  c lar té  toutes  les  opéra t ions  

d 'au tomat i sa t ion  de  l ’uni té  de  product ion .    
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Conclusion générale  :  

Le t ravai l  que  nous  avons  ef fec tué  dans  le  cadre  de  ce  pro je t ,  avec  

l ’appuie  du  s tage  pra t ique  au  se in  de  LA SARL TCHIN LAIT de  Beja ia ,  

nous  a  permis  de  met t re  en  pra t ique  nos  connaissances  théor ique s  e t  de 

nous  famil iar i ser  avec  le  monde indus t r ie l .  

Après  la  descr ip t ion  généra le  de  l ’us ine ,  nous  avons présenté  

br ièvement  toutes  les  uni tés  qu’e l le  cont ien t  ains i  que  leurs  rô les  dans  le  

fonct ionnement .  

Pour  mener  à  b ien  not re  pro je t ,  nous  avons  commencé par  donner  un 

aperçu  sur  le  processus  généra l  de  fabr i ca t ion  e t  passer  à  la  descr ip t ion  de 

la  chaine  de  product ion  de  la  SARL TCHIN LAIT en  é tudiant  son 

fonct ionnement .  Nous  nous  sommes  focal i sés  par  la  sui te  sur  le  so ut i rage  

des  produi ts  des  tanks  de  prépara t ions  vers  les  modules  de  t ra i tement  

thermique,  mais  auss i  sur  l a  par t ie  net toyage.  

Not re  t ravai l  cons is t e  a  au tomat iser  le  processus  de  sout i rage  des  

produi ts  du tank vers  les  modules  de t ra i tement  thermique,  grâce  a  une  

bat ter ie  de  vanne ant i -mélange .  

Nous  avons modél i sé  ce  processus grâce  à  l ’out i l  GRAFCET et  

proposé  une so lut ion  de  commande automat i sé e  avec  un  API S7-300 e t  à  

l ’a ide  de  son  langage de  programmat ion  STEP7 et  l e  vi sual isé  par  le  

logic ie l  Wincc  f lex ib le  2008.  Not re  programme appor te  des  performances  

en  ce  qui  concerne  :  

-  L’augmenta t ion  de la  product iv i té ,   

-  L’augmenta t ion  de la  qual i té  des  produi t s ,  

-  La  sécur i té  des  opéra teurs  e t  du  matérie l ,    

-  La  superv is ion  af in  que de  cont rô ler  l e  bon  fo nct ionnement  e t  l e  

mei l leur  su ivi  du  sys tème  

L’opéra teur  aura  donc une mei l leure  mai t r i se  de  l ’observat ion  e t  de  

main tenance .   

Sui te  à  la  s imulat ion  du  prog ramme,  nous  pouvons  af f i rmer que nous  

avons  respecté  le  cahier  de s  charges  qui  nous  a  é té  imposé .  Enf in ,  même 

s ’ i l  do i t  ê t re  perfect ionner ,  nous  espérons  que ce  t ravai l  pu isse  serv i r  de 

suppor t  et  d ’exemple  aux  techniciens  de  Tet ra -Pak  qui  sont  en  charge  de  

ce  pro je t ,  mais  aussi  aux  promot ions  d’é tudiants  à  veni r .   
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