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des Sciences et technique et la nécessité prajiquspose la vie
professionnelle, notre formation est complét&eupastage au sein de la
Société LAFARGE CIMENT Usine de Meknés.

L’objectif de notre stage a LAFARGE CIMENT e&loord de découvrir les
différentes étapes de la fabrication de cimensuig@ de trouver des solutions
convenables au probleme lié a la régulation d& déseur de I'extraction de

poussieres.

En effet, pour maitriser le processus de fabrioadi® ciment, les cimenteries
déploient des efforts considérables pour résowdrdifférents probléemes
survenus lors de fonctionnement de I'un des équimesnde production. La
défaillance d’'un des équipements de la fabricationciment peut entrainer
I'arrét de production. Lafarge doit donc trouveetsolution rapide pour
résoudre ce probleme.

C’est dans se cadre que se situe notre travadaqnsiste a trouver une
alternative quand la vanne modulante qui permeidalation de débit doseur de
I'extraction de poussiére est hors fonctionnement.

Dans notre rapport nous allons suivre le plavesi :

Introduction génerale

Dans la perspective de coordonner entre les éthdesiques a la Faculté

Le premier chapitre est destiné a la PrésentagdnAdFARGE-MAROC,
usine de Meknés.

Le deuxiéme chapitre développe les étapes prirespde la production du
ciment.

Le troisieme chapitre est consacré a I'étude dué&aye d’extraction
de poussiere, la régulation de debit doseur etdluson proposée
en cas de défaillance de la vanne modulante.

Le dernier chapitre présente les taches supplémezgaffectuées a
LAFARGE.
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Lafarge Maroc, entreprise leader des matériawodstruction, s'organise autour d'une
vision partagée par I'ensemble des collaborateursree ambition commune avec la volonté
d'atteindre I'excellenceCette compagnieest présente a travers quatre activités: Le dimen
le béton & granulats, le platre et la chaux.

1. Le Groupe LAFARGE :

Créé en 1833, le Groupe Lafarge est aujourd’hlédder mondial
des matériaux de construction :

N°1 : mondial du Ciment et de la toiture.
N°2 : des Granulats & Béton.

N°3 : du Platre.

En 2010, le groupe, fort de 76 000 collaborateticun chiffre
d’affaires de 16 169 millions d’euros, est présaris 78 pays. La croissance de Lafarge a
été particulierement forte dans les pays en dépelment.

1-1- LAFARGE MAROC

Leader national de la fabrication des maté&rieiconstruction, Lafarge Maroc est présen
a travers ses activités : le ciment, les granulatséton, le platre et la chaux.
En 1995, Lafarge s'est associé de facon parita@e la Société Nationale d’Investissement
(SNI) afin de créer Lafarge Maroc.
LAFARGE CIMENT n’est pas seulement une entreprisenémique mais c’est aussi une
entité sociale a part entiere. Elle compte parmiefectif plusieurs catégories de travailleurs
avec des compétences et des qualifications diverses
Aussi, elle cherche en permanence a maitriser sirmméliorer le niveau de son personnel e
lui assurant des séances de formation dans deplutiss variées.

Les activités de Lafarge Meknes sont :
- Ciment : premier cimentier Marocain avec quasmes a Bouskoura, Meknés, Tanger et
Tétouan.

- Granulats : une carriere a Khyayta (Berrechid).

- BPE : 18 centrales a béton situées a CasablBecachid, El Jadida, Mohammedia,
Rabat,Salé, Meknés, Tanger, Tanger-Med.

- Platre : une usine a Safi.

- Chaux : une usine a Tétouan.
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Figure1-1 : Implantation de LAFARGE au Maroc

1-2- Présentation de LAFARGE Meknes :

L'usine de Meknes se trouve a 8 km a I'est de ddsket a 54 km a I'Ouest de Fés. L'usine
est située sur la commune urbaine d’Ouislaneaiaére, qui se trouve a 5 km de l'usine, est
située sur la commune rurale de Dkhissa.

La région au tour de l'usine a connu un dévelapa# urbain trés important, ce qui induit
une sensibilité importante a I'environnement. Latghu de Meknés se présente comme étar
un carrefour de routes entre le Moyen Atlas au&ud plaine du Sebou et le Gharb au Nord
et une zone de transition entre la plaine du &aislle de Fés et I'Oriental a I'Est et la région

de Rabat a I'Ouest.
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Lafarge de Meknes dispose de plusieurs équepemui sont :
- Deux lignes de cuisson en voie seche avec coneniierement automatisée pilotée

par un systeme expert

- Trois broyeurs ciment d'une capacité totale arieus 1.750.000 tonnes.

- Laboratoire d'analyse permettant d'assurer unguegie contréle qualité aux
différentes étapes de la fabrication.

- Stockage ciment : 7 silos d'une capacité total22d@00 t

- Atelier d'expédition sac et vrac.

- Embranchement particulier & la voie ferrée.

b- Produits fabriqués :
L’'usine de Mekneés se spécialise dans la fabanate deux types de ciment le CPJ45 et le
CPJ35.

Figure 1-3 : Ciment portland avec ajouts CPJ35 et J45 en sac.

2. Présentation des services de LAFARGE de Meknes :

En partant de I'extraction des matieres premiaregy’a I'obtention du ciment, ce processus
de fabrication nécessite I'existence de plusieergices s’occupant chacun d’une ou plusieut
taches.

a- Service électrique et régulation :
Il intervient a la demande du service fabricatibs’occupe de tout ce qui est moteurs

électriques; transformateurs, automates, variatiixgtesse, régulation permettant de
contrler et d’observer les difféerents parametegdgrant en jeu dans la supervision tels que I
température, les pressions, les débits...

b- Service fabrication :

Les ateliers composant la fabrication du cimeain¢assage de la matiere premiere, p
homogénéisation, broyage cru, cuisson, broyage. Quibnctionnent automatiquement, leur
suivi se fait a partir d’'une salle de controle.degvice Fabrication est donc composé de che
de postes, d’'opérateurs et de rondiers qui asslar@nbduction 24h/24h.

c- service stockage :




Ce service a pour rble de stocker les articlesagériels recu par la société afin de les
utiliser en cas de besoin. Le réle du magasinesiétierminer les biens physiques exercés p
les magasiniers. Le magasin immobilise un captt@lartant, il contient plus de 8000 articles
soit une valeur de 8Milliards de DH. Les articlestdogés dans des casiers ou des endroits
qui leur sont convenables.

d- Service controle de qualité :
Lafarge ciment usine de Meknés est dotée d’'uorédbire équipé de tous les équipements

nécessaires a la réalisation des controles depuéséption des matieres premiéres jusqu’au
expéditions du produit fini et ce conformément aoxmes en vigueur et aux besoins de la
clientele. Le personnel de ce laboratoire ayarthamge le contréle de la qualité est
compétent et suit des formations continues en neatie contrdle de qualité et selon un
planning de formation préétabli. Ce laboratoired®gsé en plusieurs départements, agences
de telle sorte a assurer une bonne réception jfidation et conservation des échantillons
ainsi que la réalisation de tous les essais.

e- Service procédeé :

Le service procédé est un service qui s'intérasgalifféerents procédés s’effectuant au seir
de l'usine ; il contréle en collaboration avec $esvices de fabrication et de qualité le
processus de fabrication du ciment, aussi cherdredptimiser les parameétres de réglage d
différentes installations (cuisson, broyage...). Hataeles audits et des tests de performance
se réalisent systématiquement dans le but d’aneélierendement des unités de production.

f- Service sécurité :

Il est le moteur pour la réalisation et I'encadest de I'effectifs de I'usine pour produire un
ciment avec un objectif de zéro accident il a paigsion I'animation de la sécurité le soutier
de la hiérarchie en matiere de sécurité, I'animmatiain comité de sécurité usine, instauratior
des procédures de sécurité, le reporting sécuritégestion du réseau sécurité inter usines.

VETEMENTS DE TRAVAIL

figure 1-4 : Equipment de protection ind ivuduel

3. Organigramme de LAFARGE Meknes :




Lafarge Meknés se compose de plusieurs servisame les montre la figure :
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Ficure 1-5: Organigramme de LAFARGE
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Chapitre I1

Procede de
fahricaion du | ciment

LAFARGE
CIMENTS




Le ciment est une matiére a base de farine, formant avaa bel avec une solution saline
une pate plastique liante, capable d’aggloméredueaissant, des substances variées. Il
désigne également, dans un sens plus large, tdétimainterposé entre deux corps durs pot
les lier.

C'est une gangue hydraulique durcissant rapideeteiteignant en peu de jours son
maximum de résistance. Aprés durcissement, cettecpaiserve sa résistance et sa stabilité,
méme sous I'eau. Son emploi le plus fréquent ast Bmrme de poudre, mélangée a de I'eau,
pour agréger du sable fin, pour produire du mqrtiardes graviers (granulats), pour produire
du béton.

1-Organigramme du procédé
Il existe deux lignes de productions du cimebA&ARGE-CIMENT Usine de Meknes, qui
sont presque identiques. Le type de procedé quitdéise a I'usine est la voie seche dont on
fabrique un cru en sec (poudre) qui est introdaitsdune tour de préchauffage.

De la carriere a I'ensachage la matiere prendareiment suit des étapes différentes qui
sont des transformations physique et chimique.ddorgramme ci-dessous résume les
différentes étapes pour les deux lignes de prooluctil’'usine Mekneés.

Tout d’abord avant de citer les différentes étajeefabrication du ciment définissant :

l Circit de fabrication du cimnent |

Carriére : i
I Homogeéneisation
Concassage e i T
@D [ Cuisson [ Four )
Echantillonnage ¢

l -
I Pré homogénéisation I I Stﬂﬁkagi Clinker

Brovage cuit
Broyage cru et ajout de la gualite
et ajout de correction = -

=

I Ensachage - Expédition I

4 - E
| I Figure 2-1 I es
carrieres, puis concasses, homogeénéiseés, portaga@température (1 450 °C) dans un four.
Le produit obtenu apres refroidissement ragisiee clinker




La préparation du ciment de I'usine de Meknes ppasées étapes principales suivantes :

2-Carriere et concassage
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Figure 2-2 : Carriere et Concassage

a- La carriere CADEM :
Cette carriere est équipée d’'un concasseur &awaRCB, assurant un débit de 500t/h.
Actuellement, ce concasseur est utilisé pour leassage du calcaire d’addition, du gypse e
peut alimentée les deux Pré homos.

b- La carriere ZONE 4 :

Elle est située a 5km de l'usine, d’'une supefa® 100ha. Son exploitation a débuté 1978,
les réserves actuelles de calcaire sont estim@é&9a 000 tonnes, ou la matiere premiere
représente une réserve de 20 ans au rythme. @etiere équipée d’'un concasseur
HAZEMAG.

Actuelle de production, I'exploitation de la cargezone 4 se fait par abattage a I'explosif.

c- La curvoduc :
L’acheminement de la matiére de carriére versne est assuré par un transporteur de
longueur 5km appelé la Curvoduc afin de la stodirs les deux pré hemos. Ce transportet
est le plus long convoyeur dans 'Afrique.

3-Pré homogénéisation et Broyeur cru :

a- Echantillonnage :

Pour déterminer la classe de qualité de la mapemmiere, I'usine de Meknés est équipée
d’une tour d’échantillonnage de type ITECA a 4 éggonstituée de trois coupeurs et de
deux concasseurs pour réduire la granulométria deatiére échantillonnée, cette tour perme
d’obtenir en continu un échantillon de 800g de aratprélevée a la sortie du coupeur tertiair
pour chaque lot de 1500 tonnes.

b- Pré homogénéisation :

La Pré homogénéisation qui permet de construirasi de matiere pré dose a partir des
différentes matiéres concassées. Son objectifipahest d’avoir un stock aussi régulier que
possible a la reprise. L'usine dispose actuellerderdeux pré homos polaires a chevrons, di
capacité 18 000 tonnes chacun.

TR g E

e I

\«4 //



c- Le broyage cru:

Le cru est réduit en poudre (farine) dans deoydurs verticaux. Avant le broyage de la
matiere, on procéde souvent a des ajouts en amdist secondaires (schiste, minerai de fer,
calcaire de correction...) a travers des trémiesnh#eére et les ajouts passent ensuite dans
atelier broyage dont I'objectif est d’atteindrdilzesse souhaitée.

L'usine de Meknes dispose de deux broyeurs crugcaex a trois galets. La capacité
nominale de chaque broyeur est de 120 t/h.

Wertilater de x
eacire 4 o Fltre armamches

fh o —
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Figure 2-4 : Le broyeur cru
d' ovlrnoyerieisauulil .

Deux tours d’homogénéisation assurent le mélan¢gstockage de la farine avant cuisson.
La farine est acheminée au silo d’homogénéisatardps aéroglisseurs. Le silo de la ligne 1
a une capacité de 8000 tonnes, alors que celke lagk 2 est de 7000 tonnes. Les deux silos
sont de types IBAU, a fond conique de sommet diviggs le haut. Ce type de silo assure a le
fois le stockage et ’'homogénéisation de la farine

4-Cuisson de la farine :




Etapes de cuisson du clinker
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Figure 2-5: les étapes de cuisson de la farine

La cuisson du cru est I'opération fondamentaléag@éparation du ciment. Elle est
effectuée dans deux fours rotatifs munis de deéghauffeurs a 4 étages de cyclones. A la
sortie du silo d’homogénéisation, la farine estadtite en téte d’'une tour de préchauffage.
Elle circule par gravité le long de cing cyclonesoatre courant des gaz d’'une température (
800°C. L'évacuation de ces gaz du four est asquaéte ventilateur de tirage.

b- Four rotatif :

C’est un four rotatif cylindrique de longueur4gm, et 4.2m de largeur inclines sur
I'horizontale permettant I'écoulement de la farine.

A la sortie de la tour la farine arrive dansdarf ou s’effectue I'étape la plus importante de
sa transformation : la clinkérisation qui commede€el200°C a 1450°C, I'alimentation en
farine est située a I'extrémité opposée du brlleur.

En théorie, cette réaction s’arréte lorsqu’il a'plus de chaux disponible. Mais en réalité il
reste toujours de la chaux non combinée (chaug)libr
La matiére sortant du four est le clinker, ellps&sente sous formes des grains gris fonces,

arrondis a surface irréguliére et dont le diamgéat aller jusqu'a 3cm.

Figure 2-6: Four rotatif




c- Le refroidissement :

Plusieurs refroidisseurs peuvent étre envisagés
- Refroidisseurs rotatifs.

- Refroidisseurs planétaires.

- Etla grille de refroidisseur.

A la sortie du four, le clinker progresse lentemeriong de la grille, soit par translation de
celle-ci, soit grace au mouvement alternatif dejpés de grille.
Sous la grille, des ventilateurs propulsent 'airavers la couche de clinker, assurent un
refroidissement progressif.

REFROIDISSEUR | Tvamie VS0 comker |

Figure 2-7 : Refroidissement
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a- Broyeur cuit :
A la sortie du four, le clinker se présente sousie de granulés. Pour donner naissance at
ciment, il doit étre finement broyé avec du gypseest un régulateur de prise. Lafarge usin
de Meknés fabrique actuellement 2 types de cimebe:CPJ 45 et Le CPJ 35.
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Broyeur a boulet :
Une fois refroidis, le clinker est stocké danshall d’'une capacité de 20000t, équipé de
deux pond roulants. Le clinker est broyé dans oydur aBoulet avec des matieres d’ajout
qui sont le calcaire et gypse.

Séparateur :

Le séparateur joue un roule important dans letfonnement global de I'atelier du broyage
du ciment, il augmente I'efficacité du broyeurﬂwphmsei’ i récupération des fines, perme
la détermination de la taille maximale des gramsiinent et diminue le temps de rétention
dans le broyeur.

b- Stockage et expédition du ciment :
Le produit fini est ensaché par une ensacheusege expédié et satisfaire la demande
incessante en ciment de la région.

Stockag
Aprés sa fabri Figure 2-9 : Stockage et expédition

des silos de stockage aont 1a capaciie est aeepissIniiers ae wnnes.

Expédition :
Il est expédié vers les lieux de consommatiors stewx formes :
En sac : Les sacs contiennent généralement 25 kg 86 ciment sur lesquels est marquée
classe de résistance.
En vrac : la livraison du ciment en vrac se fait@des citernes. Le ciment est injecté avec l'ai
dans la citerne jusqu’a ce que le tonnage soinatte

Conclusion :

Le laboratoire de la société intervient a chesfade de production. Il assure le contrble de
schéma récapitulatif des étapes d’obtention dumime

Le processus de fabrication joue un réle de eluplus important sur la qualité du ciment,
tant sur I'obtention du niveau de performancessyudeurs régularités pendant la
construction des ouvrages.

La figure 2-10 illustre tous les étapes principaledabrication de ciment :
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Figure 2-10 : le processus de fabrication du ciment
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Pour maitriser le processus de production, lesrtienies déploient des efforts considérable:
pour résoudre les différents problémes survenssderfonctionnement de I'un des
eéquipements de production. La défaillance d’'un étpspements de la fabrication du ciment
peut entrainer I'arrét de production, Lafarge dimihc trouver une solution rapide pour
résoudre ce probléme. C’est dans se sens queisensite travail qui consiste a trouver une
alternative quand la vanne modulante qui permeddalation de débit doseur de I'extraction
de poussiére est hors fonctionnement.

Dans ce chapitre, apres un bref un apercu seéglaation nous allons présenter le system
d’extraction de poussiére et étudier la régulatierdébit doseur pour bien situer notre
probleme et proposé la solution convenable.

1- Apercu sur la regulation
La régulation constitue de nos jours un outil tndgortant, ses applications apparaissent de
plus en plus nombreuses dans de multiples doméiaesvités en particulier dans les
industries chimiques.

1-1- Principe de fonctionnement :
Le fonctionnement d’un dispositif destingattre en place une régulation industrielle
est illustré dans la figure (3-1):

Perturbation
Z

REGULATEUR
Grandeur réglée

X

Consigne

Figure 3-1 : Regulation industreille
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- Le procédé :soumis aux excitations constituées par I'entréeetience et les
perturbations. Il y répond par une grandeur quéstipropre. Cette grandeur porte le
nom de grandeur asservie ou grandeur réglée.

- La grandeur réglée :la grandeur physigue que I'on désire controlde. donne son
nom a la régulation (régulation de températurejétst, de pression.....)

- La consigne :la valeur que doit prendre la grandeur réglée.

- Le capteur : préleve sur le systeme la grandeur réglée (infoomghysique) et la
transforme en un signal compréhensible par le atégut. La précision et la rapidité
sont deux caractéristiques importantes du capteur.

- Perturbation: grandeur physique qui.influence la grandeuré@dElle n’est
généralement pas de méme nature que la granddée.rég




- L'organe de réglage :I'élément qui agit sur la grandeur réglante.
- le régulateur : composé de deux parties :

- le comparateurqui recoit I'information de référence et la
grandeur mesurée dont il fait la différence e(t)
appeléeécartou erreur .

- le correcteurdont le r6le sera d’éliminer cet écart, quelles que
soient les perturbations, et d’amener le processuéagir le plus rapidement,
guelles que soient les variations de I'entrée di@rénce ou les perturbations c’est
I’organe intelligentdu systeme asservi.

1-2- Régulation par PID :

Un régulateur PID (proportionnel intégrale déries) un organe de contrbéle permettant
d’effectuer une régulation en boucle fermée d'ustéaye industriel.
Il est bien adapté a la plus part des processtypddandustriel et relativement robuste par
rapport aux variations des parametres du procédé.

L’asservissement de type PID est un asservissernempose d’'un terme proportionnel, un
terme intégral et un terme dérivé :

_ 1 .t d
u() = ke(t) 4 [, e(z) de+Td Ze(t)
Avec I'écart défini comme suit : e(t) 2ms(t)
Kp : le coefficient de proportionnalité.
Kd : le coefficient de dérivé.

Ti : est la constante de temps de I'action intégral
Td : est la constante de temps de la partie dérivée

W) ety | ‘
Consigne (:E_; }Erreur: [I 11'TJJ—>( 11s
A : ( (
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Correcteur PID

Fonction de Transfert
du Procédé

S(t)

1Commande\_" 7 Mesure

>

1
]
1
]
L]

Fonction de Transfert
du Capteur

Figure 3-2 : Correcteur PID
- Action proportionnelle P permet de réduire kenrstatique et régler les marges de
gain et de phase.
- Action dérivée D améliore la stabilité et lesfpamances dynamiques.
Action intégrale | permet d’annuler I'erreurtsiae

2- Etude du systeme d’extraction de poussiere :
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Au sein de la société LAFARGE il y a deux lignedalarication, les doseurs cru de chaque
ligne est fabriqué respectivement par les fournissdHASLER’ et ‘'SCHENK'.

Le schéma suivant illustre I'enchainement de &iéne avant le broyage :

matiére premisre S-Chiﬁu: Tt
i, — — "
{" T rénmia “*;l 7 Trémiel ) ( T rémia 2 )
r______ f’rr-‘_‘L-H - ﬁ\\
doscin melange i\"""’“"ﬁ) { dosew fomite /"I
.
T — T —
T
\\ N\,

) g

X

<m}
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Figure 3-3 : Ligne de fabrication
Le principe dominant de la société est « riesaperd, rien ne se crée, tout se transforme
c’est pourquoi a la fin du cycle broyage on trodes filtres qui reconduit la poussiére due at
broyage des composantes, vers un systeme d’ertmgmiussiére, dans le but de réutiliser la
matiere.

2-1- Trémie peseuse :

La trémie peseuse fonctionne de maniére totales#parée du doseur continu. Elle sert a
indiquer le poids de la trémie, & annoncer et aesiler des valeurs de seuils, pour la
régulation de son niveau de remplissage.

Le niveau de la trémie peut étre piloté soit nedliement soit automatiquement.

En cas de commande automatique, I'alimentateunisseén route ou bien arrété en fonction
des valeurs de seuils (Max/Min).

En cas de commande manuelle on peut mettre en enarchrréter directement
I'alimentateur.

Afin d’'empécher un débordement de la trémie, |'aintateur sera arrété dans les deux mode
de fonctionnement, quand la valeur de "Seuil comivteX" est dépasseée.




2-2- La Vanne modulante :

Une vanne de régulation est un actionneur quickéssin corps de vanne avec une
motorisation électrique, voire pneumatique dansaggdications industrielles. La vanne de
régulation est souvent modulante et rarement TQRt(ou Rien).

Le schéma suivant illustre les composantes gariae modulante :

P,

Carte électronique

Electrovanne

Distributenr

Positionneur

Y e M S
Figure 3-5 : Vanne modulante
LUie YL I UL SO SoOU I i i A
- Une carte électronique
- Electrovanne
- Distributeur
- Actionneur pneumatique (vérin rotatif)

2-3- Doseur a goulotte :

N
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Une goulotte-doseuse estaptée pour le pesage/dosageontinu de produits en vrac, ¢
coulent bien ou qui grace a une injection d'aitt slmvenus fluide La matiére est amen:
sans tourbillons sur la piste de mesure S. La fde déflection agit sur le capteur de pes.
WZ, dont la tension de sortie est proportionnelld@ude matiére
Le DISOCONT traite ce signal et calcule le débiaeguantité de matiere passeée ¢
I'appareil.

Le schéma suivargxplique le principe de mesure par une goulotseds :

Alimentateur
i — O
. / Y

WZ : capteur de posage
S : piste de mesure

—_
DISOCONT
[F1] || e rane & toxte < 7]l ])E]
E] 1 mmmw“:::azanau'afﬁchage > 4 ] [5 6 ]
[Fa]) || mowemmsmen A G E)E)
| | Znde zone d'affichage
[Fa] W[k
| | |
o [Fs] [Fe] [F7] [F8] [Fe] 1
e -t

Figure 3-6: Doseur a goulotte

2-4- Etude du systéme DISOCON' :

Le DISOCONT est un équipement électronique modey@musages multiples, pour
technigues de pesage et de do

Le DISOCONT est concu pour des fonctions de mesude ebmmande ou bien pour ¢
chargements en discontinu.

Le systeme DISOCONT remplit toutes les fonctions téehniques du pesage ainsi que
fonctions processus pour la mesure et le dosagprddais en vrac.
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Le DISOCONT peut étre utilisé avec un programmeélidation spécifique (Software) da
les industries suivantes pour toutes les applicatte pesage et de dos:i
- Sidérurgie
- Carriéres
- Cimenteries
- Industries agr@alimentaire
- Industries chimiques

Les éléments constituants < : l'unité de commande DISOCONT VSE, l'unité de taidee
local DISOCONT VLB et l'unité DISOCONT Entrée/SediVEA

a- Unité de systeme VSE 201(:

L'unité de systeme DISOCONT assure toutes les fonstde mesuret de régulation. Tot
les paramétresonfiguration, etc.) sont stocs sur la carte mémoire. En cas de panne
secteurs les valeurs dynamiques sont mémoriséasité'de systeme doit étre intégrée ¢
boitier de type VFG ou VEG. Pour I'utilisation tant que I'unité de commande de basct
une carte du type VSM est nécessaire. Pour I'atibge en tant que systéme E/S avec log
VIO, une carte mémoire n’set pas nécess

Boitier industriel VFG 20100 :
Le boitier renforcé a fibres de verrst prévu pour le montage sur le terrain des ul
DISOCONT.
Boitier pour armoire VEG 2010C :
Les boitiers en acier inox pour l'unité de systevi8E et I'unité d’entrée/sortie VEA so
utilisés lorsque les unités principales du DISOCQHdMt montées da une armaoire

Module mémoire VSM:
Le module de mémoire est intégré a I'unité de syetBISOCONT VSE. Il sert au stocka
de tous les réglages spécifiques d’'installatiotiestvaleurs de servic
En cas de panne de secteur les valeurs dynamignemémorisées
En cas de panne de I'unité de systeme VSE le madsiM 20100 peut étre déplacé pt
permettre la transmission vers un appareil de regdhdes parametre

b- Unité de commande VLB 2010 :
L'unité de commande VLB 20100 peut se substituar@dmmande par le systeme
contrble de processus industriels ou intégrer -ci.

A\
J/
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Pour l'utilisation d’'une VLB 20100 une unité VEAtesdispensable. Le cable VSC 201
sert a l'interconnexion de saleux unités
L'unité VLB 20100 peut étre intégrée soit au pannda contréle soit a la porte d’armoire

commande.

Figure s-o . UIlie ae cormnmarnae voo

c- Unité d’entrée/sortie VEA 2010( :
La VEA est une unité d’entrée/sortie supplément&om utilisation est obligatoire lorsq
I'unité de commande VLB (type 20100) est intégregpanneau de commande. L'unité VI
doit étre montée dans un boitier de type VFG ou \

rMyuic o= . VIIIC U CTIHIUTT/OUIUT VLA

d- Mode de fonctionnemen:
Le DISOCONT peut étre piloté en deux modes de fonnement

Mode de marche gravimétrique (Régu :
Le débit réel est régulé sur le débit de consigadégierminé. Le débit de consic
maximum est égal au débit nominal de I'appareila Saleur de consigne désirée est |
élevée, le systeme déclanee erreu

Mode de marche volumétrique (Ncrégulé) :

L'organe de dosage est ajusté proportionnellemedéhit de consigne. Pour des conditi
nominales, le débit de dosage correspond a pelapgeegaleur de consigne prédéterminée
valeur de consigne est limitée a trois fois la valeomnale du débit de dosage. Quand ¢
valeur est dépasseée, le systéme annonce une

4




3-La régulation entre la vanne et doseur :

Pour avoir une bonne régulation entre la vanre @bseur, on procéde au stockage de la
poussiere localisé dans une grande trémie quiti@adiBcoulement de cette poussiere. Ce
dernier est dirigé par une vanne qui est commapdéécart entre la consigne et la mesure
(débit donné par le doseur a goulotte), toute®tagses nous permettent d’extraire la
poussiere due au broyage de la matiére.

L'unité centrale de régulation se compose d'golagéeur-Pl (Proportionnelle Intégrale).

Le régulateur-PI standard est de plus équipé anecansigne-By-pass. Grace au By-pass le
sauts de consigne méme en cas de réglage lengdateur sont rapidement exécutés. Afin
d'éviter un pompage, la consigne est désaccoupléggdilateur proprement dit, par un circuit
de contre réaction. Le régulateur est aussi éqiiipe limitation de la grandeur de
positionnement dépendant de la consigne. Lorsagati@int de la limite inférieure ou bien
supérieure de la grandeur de positionnement, ldatsyr est retenu.

La boucle de régulation, qui existe entre la gaeldbseuse et la vanne modulante est

résumé par la figure suivante :

La vanne modulante +— &

PN\

- |

1 ™, Débit mesuré
Doseur a goulotte

Intégrateur Proportionnel

’ =

—— L o |T],__ f'( Comparateur

-

[t

Régulateur PI
W VALFUR DE CONEIGNE
Y- GRANTEURREGTLE
| AR ER AT Figure3-10: Régulation du débit doseur it un
lien entre la salle de commande et notre systdeneansigne arrivant de la salle de
maintenance est compareée avec le débit réel veledatgoulotte-doseuse, ensuite la
différence est conduite sur le bloc de régulatierbloc Pl existant dans le boitier VSE). Ce
dernier modifie le débit de I'actionneur de mati@ranne modulante) jusqu'a ce que la valet

du débit réel soit égale a la consigne.

Le positionneur, congu pour étre monté sur desesude réglage pneumatiques, détermine
une position bien précise de la vanne (grandeuéeég correspondant au signal de
commande (grandeur directrice w). Il compare laaiglectrique de commande provenant
d’un dispositif de réglage avec le déplacementukange d’'une vanne de réglage, et émet
comme grandeur de sortie une pression d’air de cmdmpneumatique, et ainsi de suite
dans la mesure que la valeur du débit mesuré ls@itgpoche a la consigne souhaitée.
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Le schéma ci-dessous traduit cette procédure :
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Figure 3-11 : schéma de principe du positionneur

Lorsqu’il y a écart de position, la pression dest augmentée ou diminuée pour rétablir la
position. Si nécessaire, la variation de la presdimcommande peut étre ralentie par
I'utilisation d’'une restriction de débit Q intégrée

4- Problematique et solution possible :

4-1- Presentation de probleme :

La vanne modulante joue donc un réle importdans la régulation de débit doseur de
I'extraction de poussiére, par suite elle est reaies au bon déroulement de tout le
processus de fabrication du ciment.

Ainsi, un dysfonctionnement de cette vanne peutiama a une mauvaise régulation de débif
de doseur a goulotte et alors a un effet néfast la production de ciment.
De ce fait il faut résoudre un tel probléme repignt pour ne pas arréter la production de

l'usine.
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Comme ce type de vanne n’est pas disponible @amsifché et sa réparation exige une
longue période et méme si elle est réparer ellst pleis performante, il faut donc chercher
une alternative a cette vanne.

4-2- La solution proposée :

En cas de défaillance de la vanne modulante, nourssgoroposé de I'échanger par un
vérin pneumatique modeéle « Pistor » commandéeupaonvertisseur |I/P
(courant/pression).

Nous avons opté pour cette solution pour troiragrincipales :

- Ce Vvérin existe déja dans plusieurs installatiarsd’'usine, donc cela va nous
épargner le temps de la recommandation et dedimmailu moment qu’il est
disponible dans le magasin de l'usine. et ausss mvons des informations sur son
mode de fonctionnement.

- Ce «Pistor » possede une marge de précisionétrégit et résiste efficacement aux
perturbations de I'extérieur.

- Ce modele a un co(t raisonnable.

5- PISTOR :

Le Pistor est un vérin pneumatique (un actionngui permet de transformer I'énergie de
I'air comprimé en un travail mécanique. Un vérirepmatique est soumis a des pressions
d’air comprimé qui permettent d’obtenir des mouveta@ans un sens puis dans 'autre. Les
mouvements obtenus sont linéaires.

Le principe de fonct

Figure 3-12 : Pistor
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Figure 3-13 :Verrin pneumatigue




Sortie de tige :sous I'action de I'air comprimé sur le piston parifice A, la tige de vérin
sort. L'orifice B est a I'échappement, la chaméeevide et I'air retourne a I'atmosphere.

Rentrée de tige cette fois, c’est la chambre avant qui est soudisepression P. Lair
comprimé arrive par l'orifice B. La pression agliir la face avant du piston et la tige de vérii
rentre. La chambre arriére est de ce fait a I'épbagent, I'air retourne a I'atmosphére.

6- Convertisseur courant/pression (I/P) :
Le convertisseur de courant/pression, illustsée lafigure(3,14), a comme en entrée un

signal électrique et produit une pression pneuratig sortie proportionnelle au signal.
Typiguement, un signal de 4 a 20 mA est convertimasortie de 0,2 a 1,0 bar (3 a 15 psi).
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L'application la plus courante du convertissamsiste a recevoir un signal électrique depu

un contréleur et a produire en sortie.
Une pression pneumatique pour commander un actiorde vanne de régulation ou un

positionneur. La série 846 peut également étress@tdour convertir un signal vers un
instrument pneumatique, cette serie 846 est umertisseur I/P électronique.

Il comporte une unique carte de circuits électqaas, comme illustré sur la Figure suivante

S




Figure 3-15 : Convertisseur avec couvercle enlevé

Le circuit est composé d’ un capteur de pressisenai-conducteurs permettant de
contrdler la pression en sortie ;
Ce capteur fait partie d'un réseau a rétroactiectignique. Cette capacité d'autocorrection
offerte par la combinaison capteur/circuit permetanvertisseur de produire un signal de
sortie (pression) extrémement stable et sensible.

La figure suivante indique le schéma fonctionnetdnvertisseur I/P:

ENTREE DE 4 &4 20 mA

CIRCUIT ELECTRONIQUE

ACTIONNEUR MAGNETIQUE

CAPTEUR DE
PRESSIOMN A

SEMI-
ETAGE PILOTE CONDUCTEURS

ETAGE BOOSTER

v

VERS L'ACTIONNEUR
DE VANNE 3 A 15 PSI
EN SORTIE, TYPIIUE

Figure 3-16: Le schéma fonctionnel

a- Circuit électronique :

Durant le fonctionnement, le courant de signaltdsenest recu par le circuit €lectronique du
convertisseur et compare a la Pression de sorliétdge booster. Un capteur de pression a
semi-conducteurs est incorpore au circuit électyemiet contréle la sortie de I'étagé booster.
Le signal de pression provenant du capteur passewtasimple circuit de contrdle interne.
Les modifications de charge de sortie (fuites)Masations de pression d'alimentation et
méme l'usure des composants sont détectés etémsniar I'association capteur/circuit.

La rétroaction électronique offre d'excellentedgrenances dynamiques et compense
rapidement les modifications de sortie Induiteslpawibrations.

b- Actionneur magnétique :

Le circuit électroniques commande le niveau de aaypassant dans la bobine de
I'actionneur, située dans I'ensemble pilote/actonnUne modification du niveau de courant
de bobine est effectuée par le circuit électronigusqu’un écart est détecte entre la pressior
mesure par le capteur et la pression requise gl d'entrée.




L'actionneur s'occupe de convertir I'énergie élgaé (courant) en mouvement. Une
membrane en caoutchouc de silicone contribue &geol'écartement magnétique de
fonctionnement de toute contamination.

c- Etage pilote :

L'étage pilote comporte deux injecteurs fixeqases : L'injecteur d'alimentation et
I'injecteur récepteur. Il comporte aussi le Défect qui est I'élément mobile. Voir les figures
ci-dessous. L'injecteur d'alimentation est relfalanentation d'air et produit
Un flux d'air a grande vitesse. L'injecteur récaptécupére ce flux et le transforme a
nouveau en pression. La pression de l'injectewptéar est la pression de sortie de I'étage
pilote.

PRESSION DE SORTIE ELEVEE

AR REGAEE
PRESSION WERE

PRESSION DE SORTIE BASSE

Figure 3-17 : Détail du fonctionnement du déflectauet de I'injecteur de I'étage pilote.

Pour faire varier la pression de sortie pilotd]u& d'air a grande vitesse est dévié de
I'injecteur récepteur par le déflecteur, le Défectétant un corps cylindrique,
aerodynamique, place entre les deux injecteurs.

En réponse a une modification du courant de boténkactionneur, le déflecteur est
repositionne entre les injecteurs. Il existe unatien linéaire entre le courant de bobine et la
pression de sortie de I'étage pilote.

d- Etage booster :

La pression de l'injecteur récepteur commandegkéeoster, dont la conception est celle
d'un distributeur a clapet. Un accroissement gedasion de l'injecteur récepteur commande
la robinetterie de I'étage booster afin de produime augmentation du signal de sortie du
convertisseur. Une diminution de la pression ageliteur récepteur commande la robinetteri
de I'étage booster afin de permettre un échappesheletdiminuer ainsi le signal de sortie du
convertisseur.




L'étage booster fonctionne avec un gain en pyesse 3:1 depuis I'étage pilote. Il est
possible d'atteindre un fonctionnement a Grandtdgéce une conception a clapet a grande
section d'écoulement et une faible résistance bii dé la portée interne.

La conception de I'étage booster offre une exclstabilité pour des applications a fortes
vibrations ; de plus, la technologie de Distributawlapet offre une grande résistance a
I'obturation.

Concernant le fonctionnement de la liaison entre Restor » et le convertisseur I/P
s’explique comme suivant : le bloc de régulationrfat un courant de 4 a 20mA qui passe p:
le convertisseur I/P en exigeant une marge deipread’entrée de 3 a 6 bars qui circule dan
I'usine. Ces commandes permettent d’adapter lssjpresle sortie en fonction de la marge
acceptée par le Pistor. A la sortie du convertisBBuy nous aurons une pression qui varie
entre 0.2 a 1 bar permettant de commander le Rjsiaonduit & son tour la vanne.

Conclusion :

La solution de la vanne modulante de modéle « Pistque nous avons proposé a été accef
et adopté par I'équipe de maintenance de la $oLi@FARGE de Méknes.




Chapitre [V :

Les interventions
Etfectuees

LAFARGE
CIMENTS

USINE DE MEKNES

N
@:/ ) ]

@7\ I
%



S/

Au cours de notre séjour a la société Lafargasmmvons eu I'occasion d’assister et effectue
des travaux supplémentaires comme le tarage aldiétage de circuit poussiere.

1- Assistance au tarage de circuit poussiére :

A l'intérieur d’un circuit poussiére il y a upré doseurqui est un appareil utilisé, comme
son nom l'indique, au pré dosage. Il peut étremeélique ou pondéral.

Le dépoussiérage est une étape nécessaire daspusale fabrication du ciment du groupe
Lafarge et particulierement Lafarge ciment usind/dénes.
En effet, la direction de I'usine s’est engagéesdame politique de qualité environnementale
visant a réduire voire éliminer les émissions desgeres qui peuvent engendre un
environnement sale ou parfois entrainer carrémiamét de la production.

Le Tarage consiste a régler le zéro d'un appareil de mesure.

Dans notre cas, quatre conditions sont nécesgatgscela, il faut :
- Que le poseur soit en marche.
- Quiil n'y ait pas de produit sur la bande.
- Appuyer sur la touche 0.
- Le signal poids brut doit étre inférieur au paramétéro.

Le zéro se fait sur un tour de bande.

Un nouveau zéro peut étre aussitét demandé paowwrehappui sur la touche :

2- Etalonnage de circuit poussiere :
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L'opération d'étalonnage consiste a régler le dain appareil de mesure. Dans notre cas,
trois conditions sont nécessaires:

- Que la machine soit en marche.

- Qu'l n'y pas de produit sur la bande.

- Poser le produit étalon sur son support
L'étalonnage se fait sur 1 tour de bande.

Elle a pour objectif d’obtenir un débit exacte etipne pas affecter la qualité c’est pour cela
il faut respecter une gamme de la farine.

- Utiliser logiciel Schenck Easyserve.

- brancher PC avec VSE.

- Arréter les opérations de la salle centrale de canu®a.
- ldentification de pré doseur (état avant et étedg)p

- Obtenir un débit égal a zéro.

o - <
Points convertisseurs
VCAOQ
P
5 § points convertisseur B
Zeéro hd
# Poidsappliqueé
L . o

Fig. : Courbe d’étalonnage

Poids de référence

Coefficient d’étalonnage =
& points convertisseur

CONCLUSION




Le stage que nous avons effectué au sein dedeafdeknés nous a permis de
mettre en pratique les connaissances acquisesiasi@® notre formation et
aussi d’explorer le monde de l'industrie et de gétdes difficultés réelles du
monde du travail.

Nous avons eu la chance d’assouvir notre cuéimisaita|nt ce stage en visitant
les différents services de l'usine et en découMmptocessus de fabrication du

ciment ce qui nous a permis de compéter notredton.

L'objectif de notre stage est d’'abord de décwues différentes étapes de la
fabrication du ciment, ensuite de trouver destgms convenables au
probléme lié a la régulation de débit doseur’@driaction de poussiéres.

En effet la vanne modulante permettent la réguiade débit peut étre hors
fonctionnement et pour ne pas arréter la productioniment, nous avons
proposé de la remplacer par un Pistor command@érpaonvertisseur
courant/pression qui est disponible dans l'usine.

Ce stage nous a permis de s’adapter a la vieeats la société, nous a appri:

a étre plus autonome et a ne pas nous décourageoatourner les difficultés.
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