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OCP Office chérifien des phosphates

AMDEC analyse des modes de défaillance, de letetsedt de leur criticité
PCRP Processus créatif de résolution des problémes
MBF Maintenance basée sur la fiabilité

RCM Reliability Centered Maintenance

DTE Données techniques des équipements

CdC Cahier des charges

GRP Glass Renforced Plastic

FRP Fiber Renforced Plastic
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IDJ /PA /M Service maintenance de la division phasmue
Fréq. Fréquence

Acc. Accumulé

SVR Stratifié Verre — Résine

Dilatoflex Constructeur des Manchons compensateurs
IT Instruction de travalil

Méca. Mécanicien

Elect. Electricien

Prod. production

Instr. Instrumentation

G. civil. Génie civil

GMAO Gestion de la maintenance assistée par ordimat
AFNOR Association francaise de la normalisation
P.D.R Piece de rechange

MO Main d’oeuvre

R.EL YADOUN & Y.SBAI




Rapport de stage PFE
Listes des tableaux et diagrammes

Liste des tableaux

N° Titre du tableau page
2-1 Groupe MBF pilote 12
3-1 Les familles d’équipements critiques selon keom fiabilité 15
3-2 Les transporteurs critiques selon leur nonilftab 16
3-3 Les composants critiques du Filtre UCEGO s&dannon fiabilité 17
3-4 Les pompes critiques selon leur non fiabilité 18
3-5 Les ventilateurs critiques selon leur non fitii 18
3-6 Les familles d’équipements critiqgues selon keom disponibilité 20
3-7 Les transporteurs critiques selon leurs nopadibilité 21
3-8 Les pompes critiques selon leur non dispoméili 22
3-9 Les composants critiques du Filtre UCEGO s&tannon disponibilité 22
3-10 | Les agitateurs critiques selon leur non digplé 23
3-11 | Liste des équipements critiques. 24
5-1 Résultats du questionnaire d’autoévaluatioladenction maintenance 39
5-2 Analyse des résultats du questionnaire d’alalla maintenance 41
6-1 Les échelles de cotation de ces trois indiedsAMDEC 44
8-1 forme de I'activité de maintenance. 52
8-2 Forme de I'l'T 53
Liste des diagrammes
N° Titre du diagramme page
3.1 Pareto donnant les familles d’équipementsoeris selon leur non fiabilité 15
3.2 Pareto donnant les transporteurs critiquesdelo non fiabilité 16
3.3 Pareto donnant les composants critiques da fICEGO selon leur non fiabilité | 17
3.4 Pareto donnant les pompes critiques selomigufiabilité 18
3.5 Pareto donnant les ventilateurs critiques rsiglor non fiabilité 19
3.6 Pareto donnant les familles d’équipementsoeris selon leur non disponibilité | 20
3.7 Pareto donnant les transporteurs critiquesiselo non disponibilité 21
3.8 Pareto donnant les pompes critiqgues selomigudisponibilité 22
3.9 Pareto donnant les composants critiques daa fUCEGO selon leur non 23
disponibilité

3.10 | Pareto donnant les agitateurs critiques delamon disponibilité 24
5.1 Profil de la fonction maintenance 40
5.2 Diagramme des modules de la fonction maintemanc 40

R.EL YADOUN & Y.SBAI



Rapport de stage PFE
Liste des figures

Liste des figures :

N° Titre de la figure page
1-1 Carte de répartition des gisements du phosphate a travers le Maroc 4
1-2 Schéma général de I'atelier phosphorique 5
2-1 les cing étapes de la MBF et les outils & mettre en ceuvre 11
2-2 Extrait de la planification du projet 12
3-1 Démarche générale de I'analyse de I'existant 14

4-1 lllustration de I'élévateur a godets T13 26
4-2 lllustration du Redler T22 27
4-3 lllustration de la pompe a bouillie P20 28
4-4 lllustration de la pompe acide fort P03 28
4-5 lllustration de la pompe acide moyen P04 29
4-6 lllustration de la pompe eau de lavage P08 29
4-7 lllustration de la pompe a bouillie PO1 30
4-8 lllustration du dosometre pondéral W01 3(
4-9 lllustration de la table filtrante SO1 31
4-10 | lllustration de I'agitateur AO1 32
4-11 | lllustration de I'agitateur digesteur A15 32
4-12 | lllustration de la jambe barométrique 33
4-13 | lllustration des manchons compensateurs Dilatoflex 34
4-14 | lllustration du circuit SVR 35
4-15 | lllustration de I'unité broyage 35
4-16 | illustration de I'unité attaque-filtration 36
6-1 Schéma explicatif de la méthode AMDEC 43

7-1 Principe de la maintenance conditionnelle 47

Rapport- gratuit.com %}

LE NUMERD 1 MONDIAL DU MEMOIRES



Rapport de stage PFE
Résumé

Résumé

Notre projet de fin d'étude de la troisieme anngelec d'ingénieur conception mécanique et
innovation s’est déroulé dif'Février au 31 mai 2011 au sein de la division phosique de Maroc
Phosphore Jorf Lasfer.

Ce rapport porte sur 'amélioration de la maintemamécanique des unités de production d’acide
phosphorique.

Le contenu de ce rapport décrit une démarche déddion d’'une politique de maintenance
préventive,

Ce projet a été concluant et nous a permet d’agpeebheaucoup de connaissances techniques,
surtout mécanique et a été une opportunité poutreneh application notre savoir faire pour la
réalisation d’un tel projet industriel.

Mots clés : maintenance préventive, disponibifigdilité, audit, plan de maintenance.
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Abstract

Our final project review cycle of the third yeargameering mechanical design and innovation took
place from February 1 to May 31, 2011 in the domsbf Morocco Phosphoric Phosphorus Jorf
Lasfer.

This report focuses on improving the mechanicalntesiance of production units of phosphoric
acid.

The contents of this report describes an approarctidveloping a policy of preventive maintenance,

This project was successful and we can learn aflééchnical knowledge, especially mechanical
and was an opportunity to apply our expertise twcot such an industrial project.

Keywords: preventive maintenance, availabilityiadeillity, auditing, maintenance plan
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Introduction générale

En industrie, les performances durables des équptnsont indispensables pour demeurer apte a
produire et répondre aux exigences concurrergiellemarché et réaliser des économies rentables.
La fonction maintenance vient accomplir cette noisgjui vise souvent la mise en état des outils de
travail, en se préparant a la rencontre de leuiodgionnement et I'anticiper. En effet, la totalit
des entreprises s’occupe du développement deggpebktappropriées de maintenance dans le souci
de réduire les colts directs et indirects des vetdgions, de réduire le temps de ces derniéres
causant l'arrét de la production et la baisse adement. Cette mission fait de la maintenance un
facteur imminent pour une productivité concurrdrgie

Le présent travail propose une démarche d’améiwrate la politique de maintenance mécanique
des unités broyage-attaque-filtration du servicesphorique au sein de Maroc Phosphore de Jorf
Lasfar filiale d’Office Chérifien des Phosphates.

Pour ce fait nous avons appligué la méthode MBFaraene de maintenance basée sur la fiabilité,
dont la démarche est la suivante :

1. En se basant sur I'historique des pannes des dmisieres années, nous avons dégagé les
équipements les plus critigues de linstallatiom pa outil d’aide a la décision a savoir le
diagramme de Pareto.

2. Nous avons présentés les équipements critiques eoutdétaillant leurs rbles dans
l'installation.

3. Par la suite, nous avons évalué la politigue denteaance mécanique mise en place par le
service en question par une la méthode reconnisgrselle de Y. LAVINA et proposer des
actions d’amélioration.

4. Nous avons mené une étude AMDEC (analyse des numldsfaillance, leurs effets et leurs
criticités), pour les équipements critiques.

5. Ensuite, en se basant sur les résultats de I'éAMBEC, nous avons établi les plans de
maintenance pour chaque équipement.

6. finalement, nous avons élaboré un exemple de dassiehine englobant toutes les données
exploitables par le service de maintenance mécarafiu de s’en servir au sein du service
comme référence pour I'équipement le plus critigiecomme modéle pour élaborer les
dossiers machines des autres équipements.
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1. Introduction

L’acide phosphorique est le principal dérivé delanie du phosphore, il tire son importance du fait
gu’il est utilisé dans plusieurs procéde, notammetdgs engrais, les détergents, I'alimentation
animale, les insecticides, les huiles lubrifiatgs,plastifiants, etc.

La principale source du phosphore c’est les misgrhosphatés tels que les phosphates d’aluminium
et ceux de calcium d’ou on extrait la majeure padti phosphore et de ses dérivés.

Du point de vue pétrographie, les formes sous ktpise présente le phosphore sont d’'une extréme
diversité, elles peuvent étre des grains plus oisniins, des modules, des débris osseux fossilisés
tels que vertébres, dents, etc....

Il faut retenir que le phosphore est présent et tépondu dans les eaux et I'écorce terrestre sous
différentes formes pétrographique et minéralogigDe. fait des gisements prépondérant de
phosphate dont dispose le Maroc, I'exploitation cddte ressource se révele un moteur qui fait
booster le marché économique et commercial du @gamgsi, le Maroc c’est doté d’'un établissement
qui veille a la valorisation des phosphates du uoya depuis la prospection miniére jusqu’a la
commercialisation du minerai et de ces dérivéssttamés localement. Par ailleurs, cet organisme
s’avere le groupe OCP S.A, qui est un établisseprivd a vocation industrielle et commerciale.

2. Généralités sur l'office chérifien des phosphates
2.1.Présentation du groupe office chérifien des phosples

L'Office Chérifien des Phosphates (OCP) a été ré€aolt 1920, sous la forme d'un Organisme
d'Etat, mais étant donné le caractere de ses tastivtommerciales et industrielles, le |égislateur a
tenu a le doter, des sa création, d'une organmshtigpermettant d'agir avec le méme dynamisme et
une compeétitivité comparable a celles des entreppsivées internationales. Par la suite, I'évotuti
des activités de I'Office et 'ampleur de ses psojie valorisation ont conduit a la mise en plate e
1974-1975, d'une structure de Groupe permettantédiation de différentes entités filiales
complémentaires au sein d'un méme ensemble : l@gBMOCP (crée en : 1975).

Chaque année, plus de 23 millions de tonnes deramnsont extraites du sous-sol marocain. Le
Maroc dispose des trois-quarts des réserves mesdial

Premier exportateur mondial de phosphate souss@ete formes, le Groupe OCP écoule 95 % de sa
production en dehors des frontieres nationales.rddgdr international, il rayonne sur les cing
continents de la planéte ou il réalise un chiffedfdires annuel de 2 milliards de dollars.

Moteur de I'économie nationale, le Groupe OCP jplenement son réle d’entreprise citoyenne.
Cette volonté se traduit par la promotion de nommbges initiatives, notamment en faveur du
développement régional et de la création d’entsegri

Dans un contexte de concurrence accrue, le Gro@#e gursuit la politique de consolidation de ses
positions traditionnelles et développe de nouvedekouchés. Avec une exigence sans cesse

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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réaffirmée : améliorer la qualité de ses prodwt# £n mainternt un niveau élevé en matiere
sécurité de qualité et de protection de I'enviranast

2.2. Emplacenent géographique du groupe OCF

Les principales mines d’extraction du phosphatet sokhouribga (Oula-Abdoun), Benguérir,
Youssoufia (Gantour) et Boucr-laayoune qui est principalement utilisé dans lari€altion des
engrais. Il subit Selon les cas une ou plusieuéaipns de traitement. Une fois traité, il estakp
tel quel ou bien livré aux industries chimiques @woupe, a Jorf Lasfar ou a Safiour étre
transformé en produits dérivés commercialisableside phosphorique de base, acide phospho
purifié, engrais solides.

En outre, le groupe O.C.P dispose de quatre pamslkéirquement
v Casablanca : pour les produits de Oulad Abd
v" Jorf Lasfar : pour les produits locat

v’ Laayoune : pour les produits de Boucl

v’ Safi : pour les produits de Ganto

MEFR
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Figure 1-1 : Carte de répartition des gisementdu phosphate a travers le Maro

2.3. Présentaton du p6le chimie Jorf Lasfar

Situé sur le littoral atlantique, a 20 km au-ouest d’El Jadida, le complexe industriel de Jasfar
a démarré sa production en 1986. Cette nouvellg uipermis au Groupe OCP de double
capacité de valorisation des phosphates. Le sté ahcsi pour ses multiples avantages : proxir
des zones miniéres, existence d’'un port proforghatiibilité de grandes réserves d’eau et prés
de terrains pour les extensions futL

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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Cet ensemble, qui s’étend sur 1.700 hectares, petfenproduire chague année 2 millions de tonnes
P205 sous forme d’acide phosphorique et engratesséant la transformation de 7,7 millions de

tonnes de phosphate extraits des gisements de ikgaur2 millions de tonnes de soufre et 0,5

million de tonnes d’ammoniac. Les besoins en éreigi complexe sont satisfaits par une centrale
de 111 MW utilisant la chaleur de récupération.

Une partie de la production est transformée locatgnen engrais DAP, MAP, NPK et TSP, ainsi
gu'en acide phosphorique purifié. L'autre partié exportée sous forme d’'acide phosphorique
marchand.

Le complexe de Jorf Lasfar compte 3 entités. L& plucienne est Maroc Phosphore IlI-1V qui a vu
le jour en 1986. Avec la construction de l'usine damos en 1997, en partenariat avec Prayon
(Belgique) et CFB (Allemagne).Deux ans plus taadmlise en service d’lmacid, en partenariat avec
le Groupe indien Birla, lui a permis d’accroitrecggpacité de production d’acide phosphorique de 25
% sur le site de Jorf Lasfar.

2.4.Présentation de l'atelier phosphorique

L’atelier phosphorique est composé de 8 unitésrdgdge de phosphate, de 8 lignes de production
d’acide phosphorique P205 29 % de 500 T/J chade2) échelons de concentration et d’unités de
stockage et de clarification d’acide.

Afin d’'augmenter la capacité de production de liatele Groupe OCP a lancé a partir de 1996 un
programme de « Revamping » des unités d’acide ploospe. Cette opération a concerné 5 lignes
(A, C, D, X et U) tandis que les lignes B, Y et @ gonserveé le procédé Rhéne Poulenc.

Le schéma suivant présente les différentes uniiétaates a I'atelier phosphorique :

ALIMENTATION EN PHOSPHATE

BROYAGE

ATTAQUE-FILTRATION

STOCKAGE 29% { c
CONCENTRATION { [

Station
Pratraitemant

Traitement
dacide

Stockage
_—

Vers Stockage Vers Vers
principal ENGRAIS EMAFHOS

Figure 1-2 : Schéma général de I'atelier phosphorige
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2.5.Procédé de fabrication d’acide phosphorique
En général, il existe deux procédés de fabricatianide phosphorique :

v Procédé par voie thermique : dans lequel L'acidesphorique est produit a partir du
phosphate, il consiste a oxyder le phosphate peéparfour électrique pour obtenir I'oxyde
P205 qui est ensuite hydraté en acide phosphorique.

v Procédé par voie humide : qui consiste a attaguectdment le phosphate minéral par I'acide
sulfurique, chlorhydrique ou nitrique. Les opérati@énérales de ce procédé existent a I'unité
phosphorique du complexe industriel de Jorf Lasfar.

Pour obtenir I'acide phosphorique au sein de I'QIGH Lasfar, il faut passer par les cing unitéadéj
mentionnées.

2.5.1Unité de broyage (Unité 02)

Le broyage est une opération de fragmentation dosgitate brute dans le but de réduire sa
granulométrie & moins de 4@@n, et ce afin d’augmenter la surface d’attaque therai par I'acide
sulfurique pour atteindre un bon rendement d’atagnimique, en effet la réaction chimique est
d’autant plus facile que la surface solide offentie réactifs est plus grande.

L'opération consiste a un broyage des phosphatestifbgant un broyeur a boulets jusqu'a une

granulométrie bien déterminée. Les fines forméead sgpirées vers un filtre & manche, ou une
grande quantité de ces fines est arrétée, alotsnguraction est évacuée a I'atmosphére via des
cheminées.

On distingue deux systemes de broyage :

v’ Le broyage en circuit continue ouvert (Revampindans ce type de broyage, le produit passe
une seule fois dans le broyeur, ce qui exige uatipeé excessive d’énergie. Le phosphate brut
subit un criblage, le passant est livré vers laecd\attaque, le refus est renvoyé au broyage
pour étre acheminé par la suite vers la sectioitadjme, la cadence de ce procédé est
140 - 150 t/h.

v’ Le broyage en circuit continue fermé (Rhone-Poylenc’est le systtme de broyage avec
séparation, le produit surdimensionné est retopo@ étre broyé a nouveau. Le phosphate
brut subit un criblage, le passant est livré varsuve d’attaque, le refus est envoyé au broyage
pour étre acheminé ensuite vers quatre criblegramedé a une cadence de 90 t/h.

Le produit grossier qui est retourné au broyageselé charge en circulation.
2.5.2Unité d’attaque filtration (Unité 03)

Elle est constituée d'une cuve agitée ou s'effediaaque des phosphates broyés par I'acide
sulfurique a 98.5% en présence d’acide phosphoriegyelé.

La cuve dattaque est équipée d'un agitateur cergra assure I'homogénéisation, quatre
dispersseurs d’acide sulfurique, six agitateunoreisseurs de la bouillie et dix carneaux d’aérati

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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Le refroidissement s’effectue par balayage d’air @éuacue les effluents gazeux de la cuve vers le
venturi et la tour de lavage, avant d’étre évaardacheminée, pour subir un lavage par I'eauebrut
L’eau récupérée est utilisée pour le lavage désstdlies filtres.

La cuve d’attaque déborde vers la cuve de passgiméle a 'augmentation du temps de séjour de
la réaction puis envoie la bouillie vers le filtre.

La filtration permet de séparer le gypse de I'agtesphorique, au moyen d’un filtre. Il comporte
essentiellement une table tournante fonctionnaud sle.

A ce niveau, on récupére séparément I'acide mdigmide fort et le gypse. Aprés séparation du ler
filtrat, on obtient I'acide fort. Le gateau du fdtsubit trois lavages a contrecourant tels que :

v' ler lavage se fait par I'acide faible pour obtéaitide moyen

v/ 2éme lavage se fait par I'eau gypseuse pour olteaide faible

v Le lavage des toiles se fait avec I'eau de prockdéltrat du secteur lavage toiles constitue
'eau gypseuse.

Le gypse produit est évacué vers la mer. Tandid’qoiele fort est envoyé vers le stockage d’acide
29% et I'acide moyen est recyclé vers la cuve ddpte.

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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1. Présentation du cahier des charges du PFE

Afin d’améliorer la maintenance mécanique des gt production d’acide phosphorique section
attaque filtration, il nous a été demandé de :

1. Analyser les données statistiques sur les disdaasides équipements (fréquence,
durées...), et évaluer leurs impacts.
2. Sur la base des statistiques et performances :
v Evaluer les politiques de maintenance mises en eguwir les principaux équipements
retenus.
v" Proposer des plans de maintenance préventifs aematt ceuvre pour améliorer la
fiabilité des équipements ciblés.
3. Proposer et mettre en place les actions d’amélmainécessaires permettant d'assurer une
gestion optimale de la maintenance a travers basspde maintenance préventifs.

2. La Maintenance Basée sur la Fiabilité MBF

2.1.Introduction

La maintenance basée sur la fiabilité suivant sgimes, RCM (Reliability Centered Maintenance),
a pour but de garantir une bonne fiabilité et asgmé& les défaillances a l'aide des techniques de
maintenance préventive, la MBF ne fait appel ge's iches de maintenance préventive efficaces
et applicables, pour prévenir uniquement l'apparitie modes de défaillance sur les matériels
critiques. Comme le taux de disponibilité des éguipnts de I'atelier est faible, il est nécessaire d
réaliser, un programme efficace qui planifie lesh&s nécessaires pour atteindre les objectifs
prévus.

L'objectif de la présente partie est donc d’assueeffiabilité, d’améliorer en conséquence la
disponibilité des équipements critiques

2.2.Description de la MBF
2.2.1. Définition de la MBF

bY

« La maintenance basée sur la fiabilité, est une odétidestinée a établir un programme de
maintenance préventive permettant d’améliorer msgjvement le niveau de disponibilité des
équipements critiques ».

2.2.2 Etapes de la MBF

La mise en place d’'un programme de maintenancefiglarse fait en cing étapes. Ces étapes
utilisent bon nombre d’informations et de suppddsant référence a la Production, et a la
Maintenance. L'organigramme (figure 2-1), préselei® étapes standards que nous suivrons et
respecterons lors de I'implantation de la démarche.
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2.2.3. Description de chaque étape

Pour maintenir la disponibilité d’'un atelier dééntomme obijectif, il est nécessaire d’en définir le
périmétre technique et le métier. On profite deutié la méthode MBF et de son analyse pour
trouver des solutions a toutes les non-conforngitésapport avec I'atelier.

> Premiere étape : équipements concernés

Pour augmenter la disponibilité d’'un atelier qui @s dessous de I'objectif qualité par exemple, la
premiere étape consiste a identifier 'équipemanties eéquipements qui posent probleme dans
I'atelier (ou ayant une influence sur l'atelier)n @eut utiliser pour cela des outils tels que :

v’ Le diagramme de Pareto ;
v’ Le diagramme d’Ishikawa ;
v’ Les « 5 Pourquoi ».

On ciblera en premier lieu les équipements critique
» Deuxieme étape : étude des causes envisageables

On réalise une analyse de toutes les informatioles’qn possede afin de déterminer les causes de
risque de non-atteinte de I'objectif, en tenant ptarde la premiére étape :

v’ revue des non-conformités ;

rapports d’audits ;

plan(s) de progres ;

analyse des historiques de maintenance ;

liste de criticité des équipements de l'atelier ;

audit du (ou des) processus concerné(s) ;

plan de maintenance ;

données techniques des équipements (DTE) : fonotigmise (cadence, vitesse, etc.), plans,
schémas, données des constructeurs, modificatistesgle pieces de rechange minimale, etc.
pieces de rechange consommeées ;

etc.

AN NI NN VNN

ANERN

» Troisieme étape : compréhension des causes

Pour déterminer les causes d’'une éventuelle nemtdtde I'objectif, on pourra animer un groupe
de travail au sein duquel on trouvera des persommaesillant dans des secteurs différents :
maintenance (une personne par métier), LAMDEC titressun excellent outil d’amélioration, un
support d’animation de groupe. Ce travail permetéterminer :

v les causes des non-conformités de I'atelier phaspine
v’ les causes des pannes les plus importantes.
» Quatrieme étape : définition des actions
On définit les actions a déployer qui permettrofdttdindre I'objectif de disponibilité visé et
d’éviter que les non-conformités ne se produidéstagit de rédiger un plan d’actions.

Le plan d’actions sera tres probablement constiagditems suivants :

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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v mise a jour du plan de maintenance ;

v mise a jour de la gestion des stocks ;

v/ mise a jour du plan de formation du personnel ;

v' rédaction des avenants des contrats de sous-tritEnla maintenance ;

v/ mise a jour des criticités de certains équipements

v' définition de cahiers des charges pour la modiboade certains équipements ;
v" modification du processus maintenance.

» Cinquieme étape : mise a jour du plan d’actions

Les actions définies sont intégrées au plan d'estidu service maintenance. L’'application de ce
dernier sera suivie et les effets seront enregigicdir s’assurer de I'efficacité des actions défini
L’application du plan d’actions fera I'objet de tes des actions

——

17 Liste des acteurs concernés

Liste des équipements sélectionnés
Outil : Inventaire des équipements

— hsos
Analyse fonctionnelle.

| Décomposition fonctionnelle.
I Outil : Technique AMDEC

Analyse des périodicités.

d’interventions

| Liste des actions préventives
Mise en ceuvre du plan de mainten:

4

Application du plan de maintenance

Figure 2-1 : les cing étapes de la MBF et les owgih mettre en ceuvre
2.2.4.Formation d’'un groupe pilote MBF

Le tableau suivant, présente le groupe pilote digtaarche MBF:
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Rapport du stage PFE
CdC du projet, définition de la démarche et planification

Fonction

Nombre

Chef responsable de

I'unité attaque-filtration 1

Contre maitre

5

Stagiaires

2

Chef d’équipe

6

Mécaniciens

Indéfini

Tableau 2-1 :Groupe MBF pilote

Plusieurs réunions de travail hebdomadaires (d’'une durée unitaire de 30min), et des brainstormings
guotidiens ont été nécessaires pour réaliser I'analyse. Ces réunions ont pour but, la formation des
membres du groupe, la validation de I'analyse fonctionnelle, la détermination des modes et causes
de défaillances, leurs effets sur le systeme ainsi que la mise au point du bareme de cotation. Au
travers de ces différentes étapes de la MBF, nous étions obligé, en permanence pour déterminer les

objectifs qui sont prioritaires

et de valider les résultats a toutes les phases pour permettre de

poursuivre sans aucune dispersion excessive.

3. Planification de la concrétisation du projet

Pour réaliser cette planification nous avons eu recours a un outil informatique de planification de
projets a savoir le GanttProject.

Kom

bl sk F okl bl fhzhsashelrloofol bzbabe s e lr s R b |s |5 |

- Familiarisation

Visite générale de 13 ligne A& avec Mr Souagh

= Assistane aux changement dilatoflex au refoulement et & 'aspiration de la pot

Visite de [unité attaque-filtration de la ligne % avec Mr Mori

= Visite de la salle de contrale de ligne © unité brayage: compréhension du prac

Wisite de la salle de contrale de la ligne C unité attaque-filtratin @ campréhensi

= Wisite de ['unité attaque Filkration de la ligne C

*-.Assistane au changement d'un disperseur de la cuve d'attaque sur laligne &

3-Etablissement de la présentation de 'établissement d'accueil

*-.-Etablissement de la présentation de ['€kablissement d'accueil

J-analyse des données statistiques

i--Classement selon les lignes

v d'un pareto selon les HD accumulées

“--Réalisation d'un pareto selon les fréquences

+--Priorisation des équipements

i--Analyse pour chaque équipement . | ]
‘-Mise au point d'un AMDEC pour chaque équipsment | — |
-I-Etablissement de la premiére partie du rapport r—
‘--Etablissement de |a premigre partie du rappart [ ]
I-Evaluation des palitiques de maintenance mises en ceuvre pour les principau: Squ Pr—
+--Collecte des données | ]

i--Recherche des documentations

wpnalyse de la politique 3 Is lumigre des résultats de 'analyse statistique

i--Dterminer les ameliorations & apporter & cette politique

‘--Proposer des plans de maintenance préventifs a mettre en ceuvre pour amélic

“J-Proposition et mise en place les actions d'ameliorations nécessaires permettant d's

| 2

Figure 2-2 : extrait de la planification du projet
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« Analyse des données statistiques »

« Le présent chapitre est consacré a une
analyse exhaustive de [Iexistent en
ameénageant un outil d’aide a la décision a
savoir le diagramme de Pareto, afin
d’identifier les équipements mécaniques
névralgigues a base des historiques des
pannes des trois dernieres années »
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1. Introduction

La connaissance parfaite du patrimoine a maintstiune étape incontournable, le but est de
fournir aux acteurs d’exploitation et de mainteraroutes les informations qualitatives et

guantitatives nécessaires a la définition d’'unatétjie sélective de maintenance selon la criticité
des équipements et adaptée aux objectifs de lmmgee Afin de procéder a une analyse

exhaustive de I'existant, nous avons suivi la cblogie présentée dans la figure suivante :

Collecte de I'historique des arréts des trois daas années (2008, 2009, 2010).

H

Filtration des arréts causée par les pannes méammapx niveaux des sections :
Broyage- Attaque-Filtration.

H

Dégagement, par la méthode de Pareto, des fardi#gsipement les plus critiques daJs
les sections : Broyage-Attaque-Filtration. En ssdoé sur leur non fiabilité et leur no
disponibilite.

H

Au niveau de chaque famille d’équipements critiqareclasse, par la méthode de Parqto,
les équipements les plus critiques.

H

Résultat : les équipements mécaniques les plugueEd aux niveaux des sections :
Broyage- Attaque-Filtration.

Figure 3-1 : démarche générale de I'analyse de I'stant

Remarque :

v Arborescence des équipementsPour avoir une idée sur la désignation des équiptme
des unités broyage-attaque filtration ainsi queslewméros\(oir I'annexe A.

v’ Historique des pannes :Pour entamer I'analyse Pareto, nous avons eu beafaim
historiqgue des pannes signalées pendant ces ZoEgr@nnées 2008, 2009 et 2010 aupres
du secrétariat technique du service d’accueil B /M (Voir 'annexe B.

v Plus que la fréquence d’arrét d’'un équipement estdg plus gu'il est non fiable.

v Plus que le nombre d’heur d'arrét d’'un équipemesit grand plus gu’il n'est pas
disponible.
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2. Equipements critiquesselon leurnon fiabilité
2.1. Famille d’équipements critiques selon leur non fiabilité
Puisqu’il y a plusieurs lignes de product qui comportent quasiment les mémes équipem
dans un premier tempsous avons grouples équipements par famill&t nous les avons

classifiées par la méthode de Pareto suivant Inon fiabilité afin de dégager les 20 %
famille d’équipements quiause les 80 % de pannVoir 'annexe Q.

A l'aide de I'Excel, on obtient le tableau et leagtamme:de Paretsuivant: :

Famille d'équipement Fréq. Acc. Fréq. % Féc. % Fréq. Acc.
Transporteur..........coceweveevennns 816 816 19,12% 19,12%
Filtre UCEGO..........coveeinnn. 708 1524 16,59% 35,71%
Pompe......coooiiiii 664 2188 15,56% 51,27%
DOSEUN. ...t e 532 2720 12,46% 63,73%
Ventilateur...........ccoooeevieenn .. 248 2968 5,81% 69,54%
SVR ..o 238 3206 5,58% 75,12%
Manchon compensateur.............. 195 3401 4,57% 79,69%

Tableau 3-1 : Lesfamilles d’équipements critiques selon leunon fiabilité

20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% —~/
10,00%

0,00% T T T T T T T T T T T T T T T T 1

(o)
/\@&Q

Diagrammes 3.1 Pareto donnant lesfamilles d’équipements critique: selon leur non
fiabilité

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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Selon leur non fiabilitéles famillesd’équipement les plus critiques sont :

v’ Transporteur ;

v’ Filtre UCEGO ;

v' Pompe ;

v Doseur ;

v Ventilateur ;

v’ circuitsSVR ;

v' Manchon compensateur.

Aprés avoir dégagé les familles des équipementisjwes nous allons par la suite dége les
sous ensembles critiques de chaque famille cril

2.2.Les Transporteurs critiquesselon leur non fiabilité

équipement Fréq. Acc.Fréq. %Fréq % Acc.Fréq.
TO7 150 682 18,61% 84,62%
T03 74 756 9,18% 93,80%
TO4 19 775 2,36% 96,15%
TO5 9 784 1,12% 97,27%
TO8 7 791 0,87% 98,14%
T16 5 796 0,62% 98,76%
T19 4 800 0,50% 99,26%
TO6 3 803 0,37% 99,63%
T10 3 806 0,37% 100,00%

Tableau 3-2 :Les transporteurs critiques selon leur norfiabilité

60,00% -

40,00% +

20,00% 1| l .
‘-7_. - - - - - -

0,00% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

100,00% M_;F O= C———— {O—  —
80,00%
60,00% o
40,00% /
20,00%
0, OO% T T T T T T T T T T 1

T13 T22 T07 T03 T04 TO5 T08 T16 T19 T06 T10

Diagrammes 3.2 :Pareto donnant lestransporteurs critiques selon leurnon fiabilité
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Selon leur non fiabilité, lesansporteurles plus critiques sont :

v/ T13 : Elévateur a godets ;
v/ T22: Transporteur en mas

2.3.Les composants critiques du FiltrecUCEGO selon leur nonfiabilité

équipement Fréq. Acc.Fréq. %Fréq. % Acc.Fréq.
Toiles 87 615 12,29% 86,86%
Bavette 71 686 10,03% 96,89%
S02 17 703 2,40% 99,29%
boite a vide 5 708 0,71% 100,00%
Tableau 3-3 :Les composants critiques du FiltreUCEGO selon leurnon fiabilité
100,00%
50,00%
0,00%
So1 Toiles Bavette S02 boite a vide
100,00% = & <
o Sl
80,00% —
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% T T T T 1
So1 Toiles Bavette S02 boite a vide

Diagrammes 3.3 :Pareto donnant lescomposants critiques du filtreUCEGO selon leur non
fiabilité

A partir de ce Pareto nous avcconstaté que la table « S®Jst le composant le p critique
du Filtre UCEGO.

2.4. Les pompes critiquesselon leurnon fiabilité

équipement Fréq. Acc.Fréq. %Fréq % Acc.Fréq.

P07 46 568 6,93% 85,54%
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Co1 30 598 4,52% 90,06%
Co03 29 627 4,37% 94,43%
P05 11 638 1,66% 96,08%
P21 10 648 1,51% 97,59%
P09 8 656 1,20% 98,80%
P02 4 660 0,60% 99,40%
P11 3 663 0,45% 99,85%
P10 1 664 0,15% 100,00%
Tableau 3-4 :Les pompescritiques selon leur nonfiabilité
30,00%
20,00%
10,00% I ' l .
0,00% 1 T T T T T T T T T T T -I -I -I
PO3 P20 P04 P08 PO1 PO7 CO1 CO3 PO5 P21 P09 PO2 P11 P10
100,00% ﬁ 0 —
80,00%
60,00%
40,00% -
20,00%
0,00% T T T T T T T T T T T T T 1
PO3 P20 P04 P08 POl PO7 COl (CO3 PO5 P21 P09 P02 P11 P10

Diagrammes 3.4 :Pareto donnant lespompes critiques selon leunon fiabilité
Selon leur non fiabilité, leggompesles plus critiques sont :

v/ P03 : pompe acide fort.

v' P20 : Pompe deirculation
v' P04 : pompe acide moyen.
v' P08: pompe eau de lava
v' P01 : pompe a bouillie.

2.5.Les ventilateurs critiquesselon leur non fiabilité

Fréq. Acc.Fréq. %Fréq % Acc.Fréq.

équipement

98,39%
C05 3 247 1,21% 99,60%
co4 1 248 0,40% 100,00%

Tableau 3-5 :Les ventilateurs critiques selon leur nonfiabilité

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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100,00%

50,00%

> > >
0 ,OO% T T T T 1
co2 co3 o5 co4
100,00% 3 g
98,00% e
9 6, 00% /
94,00%
92,00% . . . .
co2 co3 Co5 Co4

Diagrammes 3.5 ‘Pareto donnant les ventilateur critiques selon leurnon fiabilité

A partir de ce Paret nous avons dégagselon la nonfiabilité des équipemer, que le
ventilateur le plus critique estGOz : ventilateur d’assainissement. »

Remarque :
Pour les familles d’équipements suivz :

v’ Le doseur pondéral ;
v Le circuit SVR ;
v Le manchon compensateur

Ne contiennent qu’un seul soeissemble chacu.

3. Equipements critiquesselon leui non disponibilité
3.1.Famille d’équipements critiques selon leurs non disponibilité

Puisqu’il y a plusieurs lignes de product qui comportent quasiment les mémes équipem
dans un premier temps, nous avons groupé les éneigs par famille. Et nous les avc
classifiées par la méthode de Pareto suivant leamsdisponibilité afin de dégager les 20 %
famille d’équipementgui cause les 80 % de pani(Voir 'annexe G.

A l'aide de I'Excel, on obtient le tableau et leagtammes de Pareto suive :

Famille d'équipement H.D Acc. H.D % H.D % H.D acc.

Transporteurs 2246:31:.00 2246:31:00 19,29% 19,29%
Pompes 2238:22:00 4484:53:00 19,22% 38,51%
Filtre UCEGO 1571:11:00 6056:04:00 13,49% 52,00%

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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Agitateurs

Doseurs

SVR

Jambe barométrique

1245:53:00
601:27:00
559:21:00
528:38:00

7301:57:00
7903:24:00
8462:45:00
8991:23:00

10,70%
5,16%
4,80%
4,54%

62,70%
67,86%
72,67%
77,21%

Tableau 3-6 :Les famillesd’équipements critiques selon leur non disponibilit

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% -
10.,00%

0, OO% T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

O P O © @ K @ N © 0O & £ @ & PR e
I I g T S S S-S IR S SRS
0«‘& S 0(5" .,\@‘,‘- ‘906‘ ‘e,\"\ Q:f?b\’& N &N S S A’bQ Q <<(~>& SOSERN
R @\ﬁoo < Q C
N X Q Q R
> N
<& < a
)
0
&

Diagrammes 3.6 :Pareto donnant les familles d’équipements critiqueselon leui non
disponibilité

Selon leur non disponibilitédes famillesd’équipement les plus critiques sont

v Transporteurs ;

v' Pompes ;

v Filtre UCEGO;

v’ Agitateurs ;

v Doseurs ;

v SVR;

v' Jambe barométrique ;

A ce stade, pour chacune de familles nous avons établi un Pareto pour prioriser

équipements névralgiques.

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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3.2.Les Transporteurs critiquesselon leur non disponibilité

équipement H.D acc H.D % H.D % acc H.D

TO7 391:11:00 1883:02:00 17,41% 83,82%
TO3 235:36:00 2118:38:00 10,49% 94,31%
TO4 61:58:00 2180:36:00 2,76% 97,07%
TO5 20:18:00 2200:54:00 0,90% 97,97%
T19 14:14:00 2215:08:00 0,63% 98,60%
TO8 10:20:00 2225:28:00 0,46% 99,06%
T16 9:38:00 2235:06:00 0,43% 99,49%
TO6 6:50:00 2241:56:00 0,30% 99,80%
T10 04:35:00 2246:31:00 0,20% 100,00%

Tableau 3-7 :Les transporteurs critiques slon leurs non disponibilité

60,00%

40,00%

20,00% 17.7'7- B I O A

0’00% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T3 T22 TO7 TO3 TO4 TO5 T19 TO8 T16 TO6 T10

100,00% ﬁ > —o - P
80,00%

60,00% el

40,00% 0/

20,00%
0,00% T T T T T T T T T T 1
T13 T22 T07 T03 T04 TO5 T19 TO8 T16 TO6 T10

Diagrammes 3.7 Pareto donnant les tranporteurs critiques selon leur non disponibilite
Selon leur non disponibilité, les transporteurspliess critiques so :

v/ T13 : Elévateur a godets ;
v/ T22: Transporteur en mas

3.3.Les pompes critiquesselon leur non disponibilité

équipement H.D acc H.D % H.D % acc H.D

PO1 131:36:00 1937:24:00 5,88% 86,55%
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Cco1 90:58:00 2028:22:00 4,06% 90,62%
C03 89:46:00 2118:08:00 4,01% 94,63%
PO7 68:30:00 2186:38:00 3,06% 97,69%
P05 29:54:00 2216:32:00 1,34% 99,02%
P11 7:20:00 2223:52:00 0,33% 99,35%
P21 6:55:00 2230:47:00 0,31% 99,66%
P02 2:50:00 2233:37:00 0,13% 99,79%
P09 2:25:00 2236:02:00 0,11% 99,90%
P10 2:20:00 2238:22:00 0,10% 100,00%
Tableau 3-8 :Les pompes critiquesselon leur non disponibilité
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% <= .7.7'7'7'7'7'7?7’ L a a vas
P20 PO3 P08 P04 PO1 CO1 CO3 PO7 PO5 P11 P21 PO2 PO9 P10
100,00%

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% : . ; . . . . ; ; . . ; ; .

P20 P03 P08 PO4 POl CO1 CO3 PO7 PO5 P11 P21 P02 PO9 P10

Diagrammes 3.8 :Pareto donnant les pompes critiqueselon leur non disponibilité

Selon leur non disponibilité, lggompesles plus critiques sont :

v P20 :Pompe de circulatio
v' P03 : pompe acide fort.

v' P08 :pompe eau de lavay
v' P04 : pompe acide moyen.

3.4.Les composants critiques du FiltretUCEGO selon leur non disponibilité

équipement H.D acc H.D % H.D % acc H.D

Toiles 352:59:00 1412:33:00 22,47% 89,90%
Bavette 103:00:00 1515:33:00 6,56% 96,46%
S02 31:58:00 1547:31:00 2,03% 98,49%
boite a vide 23:40:00 1571:11:00 1,51% 100,00%

Tableau 3-9 :Les composants critiques du FiltrectUCEGO selon leur non disponibilité
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100,00%
50,00%
- - - -
0,00% T T 1 T T 1
So1 Toiles Bavette S02 boite a vide
100,00% — o <>
80,00% —
60,00% —
40,00%
20,00%
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S01 Toiles Bavette S02 boite a vide

Diagrammes 3.9 :Pareto donnant lescomposants critiques du filtre UCESO selon leur non
disponibilité

A partir de ce Pareto nous avcconstaté que la table « S8lest le composant le p critique
du Filtre UCEGGselon la non disponibili.

3.5.Les agitateurs critiques selon leur nn disponibilité

équipement H.D acc H.D % H.D % acc H.D

A06 216:06:00 1062:21:00 17,35% 85,27%
A05 126:44:00 1189:05:00 10,17% 95,44%
A10 37:33:00 1226:38:00 3,01% 98,45%
Al2 12:20:00 1238:58:00 0,99% 99,44%
A09 3:05:00 1242:03:00 0,25% 99,69%
A08 1:40:00 1243:43:00 0,13% 99,83%
All 01:40:00 1245:23:00 0,13% 99,96%
A07 0:30:00 1245:53:00 0,04% 100,00%

Tableau 3-10 :Les agitateurs critiques selon leur non disponibilite

60,00%

40,00%

20,00% l .
' [ - - - - -

0,00% 1 1 1 1 I I I 1 1 1 1
Al5 A0l A06 AO5 A10 Al12 A09 A08  All  A07
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100,00% ﬁ ‘f ‘ F ‘ ._
80,00%
60,00%
40,00% /
20,00%

0,00% T T T T T T T T T 1
Al5 A01 A06 AO5 Al10 Al2 A09 AO08 All A07

Diagrammes 3.10 : Pareto donnant les agitateurs ¢igues selon leur non disponibilité
Selon leur non disponibilité, les agitateurs lasspritiques sont :

v' Al5 : Digesteur;
v' AO1 : Agitateur central.

Remarque :
Pour les familles d’équipements suivants :

v Le doseur pondéral ;
v’ Le circuit SVR ;
v La jambe barométrique ;

Ne contiennent qu’un seul sous ensemble chacune.
4. Liste des équipements critiques

Nous résumons les résultats obtenus dans ce @hdpits le tableau suivant :

N° Famille N° d’équipement Equipement
1| Transporteur JL-MP-PA-02-J-T13 Transporteur & godets
2| Transporteur JL-MP-PA-02-J-T22 Redler
3| Filtre UCEGO JL-MP-PA-03-J-F11 Filtre UCEGO
4|Pompe JL-MP-PA-03-J-P03-P  Pompe acide fort
5|Pompe JL-MP-PA-03-J-P20-P  Pompe circulation de bouillie
6|Pompe JL-MP-PA-03-J-P04-P  Pompe acide moyen
7| Pompe JL-MP-PA-03-J-P08-P  Pompe eau de lavage
8| Pompe JL-MP-PA-03-J-P01-P  pPompe & bouillie
9| Doseur JL-MP-PA-03-J-WO01-T  Dosomeétre pondéral
10| Jambe barométrique Jambe barométrique
11| Manchon compensateur Dilatoflex
12| Circuits en SVR SVR
13| Agitateur JL-MP-PA-03-J-A15-A  Agitateur cuve digesteur
14| Agitateur JL-MP-PA-03-J-A01-A  Agitateur central
15| Ventilateur JL-MP-PA-02-J-C02-V  ventilateur

Tableau 3-11 : Liste des équipements critiques.
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Pour avoir une idée sur les sous ensembles critigue nous avons dégagé par I'analyse de
I'historique, dans cette partie nous allons détalth description de ces sous ensembles :

1. Transporteurs
1.1.T13 Transporteur a godets

Un élévateur a godets est une installation assutastension de matiéres solides en vrac,
généralement pondéreuses, a l'aide de récipiedds & intervalles réguliers sur une bande souple
refermée sur elle-méme.

On distingue dans un élévateur a godets trois snasmbles :

v la base de I'élévateur, ou sont remplis les gquhatgravité,
v la colonne, dans laquelle la chaine monte et reshesc
v le sommet de I'élévateur, ou se fait la vidangegibeets. Le tambour est motorisé.

Réle dans l'installation: dans I'unité de broyage, cet élévateur permesa#asion du phosphate
broyé vers le Redler T22 qui va I'acheminer veusité attaque-filtration.

Tourteau de base Colonne Tourteau de téte

N A=

Figure 4-1 : illustration de I'élévateur a godets T3
1.2.T22 Redler

Le Redler est un transporteur en masse qui permettrahsporter de la matiere solide
horizontalement a l'aide de raclettes fixées aruatée régulier sur une chaine logé dans des
caissons.

On distingue dans un Redler quatre sous-ensembles :

v Le tourteau de téte : ou se trouve le mécanismerdi@ement cinématique.
v Le tourteau de déviation : permet de dévier larehai assurer 'emplacement ou la matiére
sera regue.
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v' Les caissons : ou la matiére est raclée.
v Le tourteau de queue : se fait la vidange par tFavi
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Réle dans linstallation: dans I'unité broyage le transporteur T22 transpbe phosphate broyé

vers le doseur.

Tourteau de téte

Tourteau de déviation

Figure 4-2 : illustration du Redler T22

2. Pompes
2.1.P20 pompe centrifuge

Cette pompe est une pompe centrifuge qui permeékieuler,

Une pompe centrifuge est une machine rotative goige un liquide en le forgant au travers d’'une
roue a aube ou d'une hélice appelée impulseurt &'d&gpe de pompe industrielle le plus commun.
Par I'effet de la rotation de I'impulseur, le fl@éidoompé est aspiré axialement dans la pompe, puis

accéléré radialement, et enfin refoulé tangentietiat.

Dans l'installation le groupe moto-pompe est conépes :

R.EL YADOUN & Y.SBAI
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v Pompe : un escargot, un boitard, la garniture méuanet une turbine plus d'autre

composant.

v Un boitard intermédiaire : assurant le guidageagation de I'arbre qui transmit la puissance
a la pompe.

v/ Moteur électrique : assure la puissance et la m@nsa I'arbre via un systéeme poulie
courroies.

Réle dans l'installation: dans I'unité attaque filtration, cette pompe petrigie pomper la bouillie a
partir de la cuve d’attaque vers le flash cooler.

Figure 4-3 : illustration de la pompe a bouillie PP
2.2. P03 pompe centrifuge
Cette pompe se compose :

v/ Pompe : composé d’un corps, un systeme d’étanclegitén boitard
v Moteur : fournit la puissance via un systeme poctierroies.

Réle dans linstallation: dans l'unité attaque filtration, cette pompe senéhiculer I'acide fort
29% vers les bacs de stockage de I'unité 04.

Figure 4-4 : illustration de la pompe acide fort PG
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2.3.P04 pompe centrifuge

De méme type que la pompe PO3.

Réle dans l'installation: dans I'unité attaque-filtration, la pompe PO4ugére I'acide moyen et le
pompe vers la table filtrante.

P . %A

Figure 4-5 :7iIIustration de la p-orthe acide moyen B4
2.4.P08 pompe centrifuge

De méme famille que les pompes P03 et P04.

Roéle dans linstallation: cette assure le pompage de I'eau de lavage pdiliré.

2.5.P01 pompe centrifuge

Réle dans linstallation: la pompe P01 permet de véhiculer la bouillie &ipae la cuve de
passage vers la table filtrante.
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A

Figure 4-7 : illustration de la po;npe a bouillie PQ
3. Dosometre pondéral

Doseur gravimétrique par perte de poids : Il effecine dose en contrélant la perte de poids du
doseur ;

Réle dans l'installation: commandé pas un systéme automatique le dosopwidgral permet de
réguler la quantité de phosphate broyé a destmal#ola cuve d’attaque selon les exigences de la
production.

Figure 4-8 : illustration du dosomeétre pondéral W01
4. Table filtrante

Entierement en acier inoxydable, elle est réaliséetléments a augets multiples assemblés par
boulons et soudure d’étanchéité au montage. Lasmrsupérieure est garnie de tbles perforées
démontables exécutées en acier inoxydable et fp@esis. Cette surface porte des toiles filtrantes

qui sont maintenues par des profilés en caoutcfiexible antiacide.

L’évacuation du jus filtrés se fait par des tuyaiete collectrices soudées sous les augets et de
méme nuance d’acier inoxydable.
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La table de filtration est supportée par une stmgcten acier au carbone placée a I'abri des
projections d’acide et qui maintient I'horizontélitlu filtre. Cette structure est fixée sur une pout
circulaire appelé couronne de la table.

Réle dans l'installation: L'attaque du phosphate par I'acide sulfurique forome bouillie qui
contient en plus de I'acide phosphorique et desquées solides : le gypse. A l'aide d’'une pompe,
cette bouillie est ramenée au dessus du filtre. hawelle I'étale sur la surface pour former une
couche uniforme de bouillie appelée gateau. Auésde cette premiere nacelle, une dépression est
crée sous la table pour faciliter la filtration, est en secteur fort et les filtrats obtenus sant d
lacide a 29% de concentration qui sera achemin& es bacs de stockage en attente de
concentration. Ce secteur est délimité par uneidmecnacelle qui a son tour étale un acide dilué
pour effectuer un premier lavage du gateau.

L’acide obtenu a I'issue de ce lavage est appatieanoyen et il est renvoyé a la cuve d’attaque
pour faciliter la réaction entre le phosphate atitle sulfurique. Le gateau est lavé pour une
deuxieme et derniere fois par I'eau gypseuse obtémmg du lavage des toiles filtrantes. Cette eau
gypseuse est étalée sur le filtre par I'intermédidiune troisieme nacelle. Les filtrats obtenustso
de l'acide dilué. C’est cet acide qu’on a utilis&qg@demment pour le premier lavage. Apres ce
secteur, il ne reste que le gypse sur la tablesgra évacué par une vis d’archimede. Les toiles
filtrantes subissent ensuite un lavage par I'eduépisé a I'aide d’une rampe et de buses. Le cycle
peut ensuite recommencer

Moving part of fiter vaive ;

Fined port of':ﬁlr.u-r volve Pipes .e;\ﬁ:r fiexibizs sleeves

Figure 4-9 : illustration de la table filtrante SO1
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5. Agitateurs
5.1.A01 agitateur central

C’est un agitateur de cuve constitué de :

v" Un moteur : qui fournit I'’énergie mécanique.
v Un coupleur.

v Un arbre d’agitation

v Une hélice.

Réle dans linstallation: logé sur la cuve d’'attaque, cet agitateur a granaglices permet de
mélanger la matiere pour favoriser la réactionvéegla précipitation des réactifs.

5.2.A15 agitateur digesteur

De méme famille que le précédent avec une tailtéepdes hélices et un moteur moins puissant,
ainsi que la puissance se transmis a l'aide d’'stesye poulie courroies.

Réle dans linstallation : cet agitateur a comme fonction de malaxer le cantde la cuve
digesteur.
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6. Ventilateur C02

C’est unventilateur centrifuge : Il est consti de deux parties principa : une roue a aube
entrainée par un moteur, tourne dans un statorsépola roue, ce stator comporte deux ouver
une alimente la partie centrale de la roue en dluidquel pénetrpar dépression et est soufflé |
effet centrifuge par le deuxieme orifi

Il permetd’atteindre une pression par acceélération de tlains des roues a aubes en rotation
par décélération dans les diffuseurs a large ragooourbureCe ventilateupermet une régulation
modulée du débit d’air en maintenant une pressmrstante par simple action d’'une vanne
aspiration.

Roéle dans linstallation: le ventilateur C0O2 assure I'assainissement d’aisdainité de broyage
de telle sorte que le phosgib broyé reste s dans le silo ou il est stocké.

7. Jambe barométrique

La jambe barométrique est constituée par une hgécale plongeant dans un réservoir au
avec un niveau de liquide. Pour assurer le sowidig condensats, formés sous vic hauteur h
doit compenser le vide et les pertes de chargeadigre, afin de ramener en bas de la ja
barométrique la pressi a la pression atmosphéric

Roéle dans linstallation: Une jambe barométrique permet de maintenir le vatesd'installatin :
cette jambe barométrique est une canalisation deétfes de hauteur qui tombe dans un rése
ouvertdans lequel I'eau condensée sort par-plein.

Vapeud>— 1 J

b4

R

_<_J

1)

hauteur h

( (

Figure 4-12 : illustration de la jambe barométrique
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8. Manchon compensateur

Les manchons compensated ATOFLEX en élastomeres armés, sont des éléments de sécurité
souples, dynamiques de longueur adaptable queritercale dans les circuits canalisations.

Le manchon compensateur permet de :

v Protéger l'installation et les équipements : enodtent les variations dimensionnelles, en
limitant les vibrations et en atténuant les coupbdier.

v Améliorer le confort : en réduisant les nuisanaasuatiques.

v Faciliter la maintenance et les raccordements :pemmettant autant de montages et
démontages que souhaités et en acceptant degydésadints occasionnelles.

Réle dans linstallation: dans l'unité attaque-filtration le Dilatoflex estilisé pour protéger les
pompes des vibrations, et aussi

Manchon compensateur a l'aspiration d’'une Manchon compensateur circuit SVR
pompe

Fgre 4-13 : illustration des manchons compensatesi Dilatoflex
9. Circuit SVR

Le stratifié verre résiné, généralement appelé S¥W&s aussi GRP (Glass Renforced Plastic), ou
encore FRP (Fiber Renforced Plastic) possede diertes caractéristiques mécaniques.

Les nombreux atouts du SVR sont :

Réalisations de formes libres

Excellente tenue chimique

Résistance mécanique importante et durabilité dagentempéries et aux rayons solaires
Produit respectant toutes les normes sanitairdsaknentarité

Qualité de surface apres finitions

Insensible aux intempéries

Absence de corrosion

Excellente tenue dans le temps

AN N N NN Y RN
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v Choix de la couleur du revétement sur une gamnmelééede teintes

Réle dans l'installation: dans l'unité attaque filtration, on trouve tout circuit fait du matériau
SVR véhiculant la matiére abrasif.

Conduite en SVR

i

Figure 4-14 : illsfration du circuit SVR

10. Circuits des lignes de production d’acide phosphogue 29%
10.1. Unité Broyage

AT AT
= 5% S06

[ T07
h > f
T05 T15
) T04 T06 T22 |
il S02
Jreme] T
] s03) N|so04

T10

110
| o3
BO1 I
>z

Fluidisation

[oeniae segassege
T4
BROYEUR A BOULETS BICONIQUE (Revamping)Unité 02 - . 9
[I Vers la ligne voisine

Figure 4-15 : illustration de l'unité broyage
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10.2. Unité attaque-filtration

Vapeur l
Vers Rechaulleur]
Actuel

ﬂm}ﬁj

i)

@)

4

1- Digesteur 11- Boite a vide

2- /L;uyc d’attaque | 21- Pompe i vide :%- ;/is d’é\r‘act?ltinn oypse

3- Agitateur central 3- Séparateur filtrat

4- Cuvce de passage 14- Pompe de circulation bouillie
5- Redler T22 15-

Pompe & bouillie vers filtre
6- Dosométre de phosphate 16- Pompe acide fort
7- Flash cooler AT TAQ UE FILTRATION 17- Pompe acide moyen
8- laveur condenseur 18- Pompe acide laible
9- Tour de lavage des gaz 19-

Pompe d’eau gypseuse
10- Filtre UCEGO 20-

Pompe de lavage toiles

Figure 4-16€ : illustration de l'unité attaque-filtration
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1. Etude critique du type de la maintenance adoptée latelier phosphorique :

Dans cette partie nous allons aborder un autret whlesujet. Ce volet concerne la politique de
maintenance des équipements mécaniques au seataliel phosphorique.

Tout d’abord, nous allons définir le type de pglie adoptée actuellement, ensuite nous allons
présenter et analyser les contraintes auxqueltesxpssé cette politique afin d’arriver par la suit
proposer des actions d’amélioration et de remisétain

1.1.La politique actuelle de maintenance :

D’aprés I'historique des arréts on constate gupolitique actuelle de maintenance est basée sur
deux types : la maintenance curative et la maimemareventive.

1.1.1La maintenance curative :

Cette maintenance consiste a intervenir lors diuét dorcé d’'un équipement. Dans l'industrie ce
type de maintenance est non souhaitable puisquideel’arrét de la production. Ce type de
maintenance représente 25% de la politique de srante globale de I'atelier phosphorique.

1.1.2.La maintenance préventive :

Elle permet de maintenir en avance les équipemeatsui permet d’éviter les arréts forcés pour
réparations. Ce type de maintenance est décompodéus types de maintenance : la maintenance
préventive systématique et la maintenance préwerdonditionnelle(Ce type de maintenance
sera traité en détail dans le chapitre 5).

2. Audit de la maintenance :

L’audit est un outil pour analyser les véritablaglés de la gestion de maintenance au niveau de
I'atelier phosphorique. Le processus d'audit cdesig détecter les éventuels écarts entre une
situation réelle et une situation de référence eyigiis a prendre des dispositions correctives
appropriéees.

2.1.Démarche de 'audit :

Afin de pouvoir déceler les points faibles et leinps forts concernant la gestion de la maintenace
niveau de l'atelier phosphorique, nous avons omtér pa méthode d’Y.LAVINA, puisque c'est la
méthode jugée favorable, nécessitant la distributio questionnaire présenté amexe Dqui visent
tous les axes du fonctionnement du service maintenat qui sont :
» L'organisation générale: Elle couvre les procédures générales d’orgamisatu service et les
éléments de sa politique.
» Les méthodes de travait Assurer une préparation du travail avec, en @arér, les estimations
de temps, les méthodes d’intervention.
» Le suivi technique des installations Il regroupe toutes les actions d’analyse, etrdieiment
des informations concernant les installations.
» La gestion du portefeuille de travaux: Cette rubriqgue couvre le traitement des demaniées
travaux et des plans de maintenance, programmatidannancement, lancement.
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» La gestion des piéces de rechang&Comment sont tenus les stocks ? Comment les smd-
elles stockées ? Quels modes de gestion son&diagtés ? ...etc.

» Les achats de pieces et matieres Vérifier si les procédures permettent-t-elles de

s’approvisionner (commandes, contrats et marchésis dle bonnes conditions, auprés des

fournisseurs les plus appropriés.

La documentation technique: Il faut avoir une documentation compléte, avecaaoes facilité

par un classement irréprochable et bénéficiantediaise a jour systématique.

Le personnel et la formation: Cette rubrique évalue les compétences du perkaimms que le

climat de travail.

La sous-traitance: A-t-on de bons contrats ? Evalue-t-on les soaisaints ? Comment assurer

les suivis sur site ?

La GMAO : Evaluer I'informatisation de la gestion de mairaace, son efficacité, ses limites, ses

horizons...etc.

vV ¥V VY V

Le questionnaire contient les dix rubriques citéedessus, chacune de celles-ci est composée
d’'une série de questions a choix multiples. Ce tippasaire a été proposé au responsable entretien
mécanique, en effet il est le mieux placé pour méipe a ses questions, vu son statut et son
expérience. Grace aux réponses explicatives qolisra données sur chaque module constituant le
guestionnaire, nous avons pu avoir une idée glahaléorganisation de la maintenance et dégager
les points faibles a traiter, et par la suite psggales recommandations.

2.2.Résultats de 'audit :

Les questions a choix multiples proposées sonesadé 1 a 5 selon la réponse, le score de chaque
rubrique est calculé par addition des notes ddérdiftes questions. Le score maximal est égale au
nombre de questions fois cing, ainsi le niveau atesfaction est calculé par le quotient du score
obtenu sur le score maximal.

Le tableau suivant présente les résultats de Fqadir les dix modules traités :

Modules d’'analyse Scores obtenus Score maximal % datisfaction
1. Organisation générale 39 50 78,00%
2. Méthodes de travail 21 50 42,00%
3. Suivi technique des équipements 32 50 64,00%
4. Gestion portefeuille des travaux 38 45 84,44%
5. Tenue de stock de pieces de rechange 40 50 8%h00
6. Achat et approvisionnement des piéces 37 40 aBb
7. Documentation technique 24 40 60,00%
8. Personnel et formation 39 65 60,00%
9. Sous-traitance 47 50 94,00%
10. GMAO 32 45 71,11%
SCORE TOTAL 349 485 71,96%

Tableau 5-1 : Résultats du questionnaire d’autoévahtion de la fonction maintenance.

Pour mieux illustrer les résultats obtenus, noumawraceé le radar suivant qui montre le niveau de
satisfaction pour les différents modules traités :
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1. Organisation
générale
100,00%

8. Personnel et

2. Méthodes de travail

3. Suivi technique des
équipements

4. Gestion portefeuille

formation des travaux
7. Docum Tenue de stock de
technique pieces de rechange

6. Achat et
approvisionnement des

Diagramme £.1 : Profil de la fonction maintenance.

Afin de relever les modules qui présentent unenma@@u niveau du pourcentage de satisfactic
par la suite proposer des actions d’améliorationsravons mis en graphique les résuobtenus :

100,00% -
90,00% -
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% 171
40,00% 1
30,00% 171
20,00% 17
10,00% -
0,00% T 1 1 T T 1 T T 1 1
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Diagramme 5.2: Diagramme des modules de la fonction maintenan.

Sur la base de ce diagramme, nous déduisons leslesodyant un pourcentage-dessous de

valeur moyenne, qui sont :

v Les méthodes de travail.

v’ Le suivi technique des équipents.
v La documentation techniqu

v Personnel et formation.

v' La GMAO.
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2.3. Recommandations d’amélioration des modules critiges :

Afin de remédier aux problémes rencontrés au nivkurubriques critiques, en premier lieu nous
avons étalé les points faibles apercus, et en dmeilieu nous avons proposé des actions
d’améliorations, le tableau suivant résume 'analyss résultats du diagnostic de chaque rubrique a

part.
Domaine Points faibles Actions d’améliorations
d’analyse
Méthodes de | absence d’'un plan de maintenanc¢eeanalyse des risques (AMDEC, arbre
travail préventif basé sur des méthodes |dede défaillance...) débouchant sur d¢

type MBF, AMDEC,...
» inefficacité du systemg
d’historisation des pannes et dé
pieces de rechange consommable
*non respect des consignes
révision des eéquipements par |
agents.

» absence d’'une procédure de gesti
de la documentation technique.

choix de maintenance préventiy

> (systématique et/ou conditionnelle) g
»s I'acceptation des risques €
5. l'intervention curative.

de organisation de 'information

s technique de base, documentaire
informatisée, sur tout le patrimoine
on Maintenir.

s realisation des gammes de révision ¢
equipements et les distribuer ad
agents.

 formalisation des actions préventive.

S
S
e
\u
3t

et

es
X

Suivi technique
des
équipements

numéro
certains

* manque des

d’identification de

équipements sur chantier.
*les modifications des nouvelle
installations ou suppressiof
d’équipements ne sont ps
enregistrées systématiquement.

s emise en place des plaques résistan

collées sur les équipements, permetts
s ainsi la visualisation sur place de |
n codification qui lui est associés.
iISemise a jour des changements assocg
aux installations sur  suppor
informatique.

I'effet corrosif de l'acide qui seront

Q-

ant

DD

iés

Documentation
technique

*les plans des
difficilement accessibles.

e insuffisance  des moyens
reprographie et de classement.
* manque au niveau de la mise a jot
des plans et schémas.

G

installations somt la gestion et la tenue a jour de |

documentation.
e approvisionnement des moyens
reprographie de la documentation.

tr permettre I'acces facile des plans
l'installation.

Personnel et
formation

aux nouvelles technologies.
* absence des entretiens annue
d’appréciation du personne
d’encadrement et exécutant.

» absence des formations des agemtsncouragement du personnel a l'aid

des primes annuelles quantifiées p
s|sapport a I'effort qu’ils fournissent.

b programmation des formations pour le
agents.

GMAO

* les informations du systeme GMA
ne sont pas a jour.

ele personnel concerné par |
GMAQO n'est pas correctemer
formé aux différentes fonctions.

O élaboration d'un programme  dé
formation du personnel selon le
A priorités. - mise a jour des données (
t systéme, pour permettre une bon

S

exploitation.

Tableau 5-2 : Analyse des résultats du questionnaird’audit de la maintenance.
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une analyse qualitative des défaillances des
équipements critiques sous forme d’une
fiche AMDEC dans laquelle nous avons

déterminé la criticité de chaque mode en se
basant sur les criteres suivant: frequence
d’occurrence, gravité et la non détection »
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1. Présentation de la méthode :

L'AMDEC est une technique d'analyse exhaustivegeiureuse de travail en groupe, trés efficace gar |
mise en commun de l'expérience et de la compétaahaque participant du groupe de travail. Cette
meéthode fait ressortir les actions correctives &mmen place.

Elle a pour but d'évaluer l'impact, ou la criticitles modes de défaillances des composants d'temsy/s
sur la fiabilité, la maintenabilité, la disponibdiet la sécurité de ce systeme On peut schémédiser
démarche de T AMDEC par l'arbre suivant :

Analyse fonctionnelle eléments du systéme

wmavsedes | modes de défaillance du systéme
llodes de

Défaillance, de leurs

causes? I effets ?I
Eflets et de leur

Criticits criticité

Actions actions correctivesl

Figure 6-1 : Schéma explicatif de la méthode AMDEC.

L’arborescence fonctionnelle et I'analyse quaMatdes défaillances faites auparavant constitueat u
bonne préparation pour I'analyse AMDEC, grace aacedyses on a pu déterminer:

v' Les modes de défaillances: maniéere par laquelleonmposant de la pompe peut venir a
étre défaillant, c'est-a-dire a ne plus remplifogection.

v' Les causes: I'événement initial pouvant conduirda adéfaillance d’'un organe par
l'intermédiaire de son mode de défaillance.

v Les effets : conséquences subies par l'utilisatewét de la production, détérioration de
'équipement, pollution...etc.).

v’ La criticité : Il s'agit d'une cotation des défailces qui permet leur hiérarchisation. Elle
est évaluée a partir de trois parametres, qui danfréquence F, la gravité G et la
détection D.

La formule établie pour coter la criticité est lavante :C = F x G x DAvec : F : la fréquence
d’occurrence G : la gravité D : la non-détection.
Les échelles de cotation de ces trois indices mp@sentées dans le tableau ci-dessous :
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note Fréquence : F Non détection : D Gravité: G
1 1 défaillance maxi par an Visite par opérateur Pas d’'arrét de la
production
2 1 défaillance maxi par trimestre| Détection aisée par un Arrét < 1 heure
agent de maintenance
3 1 défaillance maxi par mois Détection difficile 1 heure < arrét < 1 jour
4 1 défaillance maxi par jour | Indétectable Arrét > 1 jour

Tableau 6-1 : Les échelles de cotation de ces traislices de 'AMDEC.
2. Démarche générale :

Avant d’entamer notre étude AMDEC, nous avons posdémarche générale de travail a suivre
pour arriver enfin aux fins désirées. Les axes &mmehtaux de cette démarche s’étalent comme le
suivant :
v’ Collecte des informations a I'aide d’'une enquéteugtes les techniciens et les contremaitres
des ateliers centraux et ceux de I'atelier phosgher

v |dentification des différents modes de défaillantesrs causes et leurs effets.

v’ Formalisation de I'étude sous forme d'une fiche ABDMoyen de production et
détermination de la criticité de chaque cause.

v’ Proposition des actions correctives et préventives.

3. Fiche AMDEC-moyen de production

Aprés la mise en évidence des risques de défaditandtiques, il est impératif que des actions
correctives ou préventives afin de réduire ladtéi Cette diminution pourra étre obtenue en jbuan
sur un (ou plusieurs) terme(s) du produit G*F*D.
Les tableaux englobant les résultats obtenus d@el'ale I'étude AMDEC, pour les équipements
critiques :

(Voir annexe B

4. Résultats de I'étude

Dans un premier temps I'AMDEC nous a permis de ohémer les causes des défaillances et de les
hiérarchiser suivant leur criticité. Dans un dem@&gtemps nous sommes arrivés a fixer un seuil de
criticité limite pour chaque équipement, qui le ®ld criticité maximale, au deld duquel nous
caractérisons les défaillances dangereuses.

L’exploitation des résultats de cette étude se €enas la réalisation des plans de la maintenance
préventive systématique et conditionnelle.

Remarque : Sur les fiches AMDEC de chaque équipement, lec@sdde criticité qui reflétent les
défaillances a traiter dans les plans de maintensoet colorés en rouge.
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« Le chapitre suivant illustre I'élaboration
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systématiques & conditionnels des
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1. Généralités sur la maintenance préventive :

Dans la définition de la maintenance préventiveisnimcluons 'ensemble des contrdles, visites et
interventions de maintenance effectuées prévenagmwem

La maintenance préventive s’oppose en cela a lmtemance corrective déclenchée par des
perturbations ou des pannes, et donc subie paailstenance.

La maintenance préventive comprend :

v’ les contrbles ou les visites systématiques ;
v’ les expertises, les actions et les remplacemeftsteés a la suite des contrdles ou des
visites ;

v’ les remplacements systématiques ;

v" la maintenance conditionnelle.
2. Différents types de maintenance préventive :

2.1. Maintenance préventive systématique :

2.1.1. Visites systématiques :

Les visites sont effectuées selon un échéanciéli &aivant le temps ou le nombre des unités
d’'usage. A chaque visite, on détermine I'état deglhne qui sera exprimé soit par une valeur de
mesure (épaisseur, température, intensité, etmit),par une appréciation visuelle et on pourra
interpréter I'évolution de I'état d’un organe pes degrés d’appréciation : rien a signaler, déleut
dégradation, dégradation avancée et danger.

Par principe, la maintenance préventive systématiagi effectuée en fonction des conditions qui
refletent I'état d’évolution d’'une défaillance, ftervention peut étre programmée juste a temps
avant I'apparition de la panne.

2.1.2. Remplacements systématiques :

Selon un échéancier défini, on remplace systématigmt un composant, un organe ou un sous-
ensemble complet.

Dans la mise en place d’'une maintenance préveritivaut toujours mieux commencer par des
visites systématiques plutdt que par des remplacensgstematiques, sauf dans les cas suivants :

v Lorsque des raisons de sécurité s'imposent ;

v Lorsque le colt de l'arrét de production est dipprdonné par rapport au codt de la piece
concernée et si faible gu'il ne justifie pas detes systématiques ;

v’ Lorsque la durée de vie est connue approximativerpan I'expérience.

Le risque de remplacement systématique est de ehdeg éléments encore capables d’assumer le
bon fonctionnement pendant un temps non néglige&bhsite systématique permet tout d’abord
de capitaliser les expériences sur le comportemesntorganes soumis aux conditions d’utilisation
réelle.

2.1.3.Ronde ou visite en marche:
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La visite systématique effectuée pendant le fonogonent permet d’optimiser l'arrét de la
machine. Pour ce type de maintenance, on suitt’'el la dégradation ou de l'usure pour éviter le
démontage indésirable. Les contrbles sont simpl&saliser ; lecture des valeurs des parameétres,
examens sensoriels ... les valeurs des parametresupdionctionnement normal sont connues a
'avance.

2.2. Maintenance préventive conditionnelle :

D’apres la définition AFNOR, il s’agit de la « m&nance subordonnée a un type d’événement
prédéterminé (autodiagnostic, information d’'un eaptmesure...) »

La maintenance conditionnelle permet d’assuresui continu du matériel en service, et la
décision d’intervention est prise lorsqu’il y a uéeidence expérimentale de défaut imminent ou
d’un seuil de dégradation prédéterminé.

Cela concerne certains types de défaut, de pamrieard progressivement ou par dérive. L'étude
des dérives dans le cadre des interventions detenaimce préventive permet de déceler les seuils
d’alerte, tant dans les technologies relevant dedaanique que celles de I'électronique.

Le suivi de I'évolution des parametres permet deiger la nature et la date des interventions. Le
parametre suivi peut étre :

v/ une mesure électrique (tension, intensité ...) ;

v une mesure de température ;

v’ un pourcentage de particules dans I'huile ;

v' un niveau de vibration.
On choisit comme parametre a suivre celui qui ¢arse le mieux la dégradation des composants
ou la cause de la perturbation de fonctionnement

2.2.1. Principe de la maintenance conditionnelle :

La maintenance conditionnelle repose sur le suai mesures périodiques d'une dégradation
jusqu'au seuil d’alarme qui déclenche une inteeenpréventive conditionnelle notég:. (figure
6.1).

A Niveau de qualité de fonctionnement
Dégradation surveillée

Signature 0
\“1 ml < Arrét préventif

m3
Il -\-\_\-‘_‘-\—\_ - L]
Seuil d'alarme  §1 N md Préparation
Seuil d'admissibilite o) T
. b
N
.

Ipc: intervention préventive " .

conditionnelle .

Ipc . Ic Virtuelle
\

Ic: intervention corrective ,

prevenue E .

>
TO tusage

Figure 7-1 : Principe de la maintenance conditionrke.
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v’ La « signature » est une prise de référence da bt « bon fonctionnement » a l'origine.

v’ Les mesures (hpeuvent étre de simples observations visuelleg @®nstaté), des images
(spectre, radios, etc.). Elles peuvent étre rengépla@ar des alarmes préréglées (fusible par
exemple). Les mesures; peuvent étre continues ou périodiques, espacées de telle
maniere que la dégradation a prévenir ne puisseappein a la surveillance :

At <t admissible —t alarme

v’ Les mesures peuvent ne pas commencey @auf signature) si I'on connait la loi de
dégradation. Les mesures peuvent étre collectéesopdes ou faites depuis le central de
surveillance.

v L'arrét sera généré automatiquement par l'alarnas @un fusible), ou différé par décision
volontaire jusqu’a I'}c programmeée et organisée.

v' L'intervention |, sera programmée a partir de l'alarme, suivant mmpgede « réaction » du service
maintenance a prédéterminer.
3. Les différentes sources aidant & définir les opérains de maintenance préventive :
3.1.Les documents techniques constructeurs :

Les documents constructeurs permettent de conndiiiee maniére approfondie la machine a
étudier. En général, on peut trouver les renseigmésrsuivants :

v’ Pieces d'usure, pieces de rechange ;

v Types et références des articles ;

v Types des lubrifiants, produits consommables ;

v/ Parameétres de surveillance, de réglage ;

v/ Modes opératoires de maintenance ;

v’ Précautions particulaires et consignes de sécurité.

Les recommandations du constructeur sont souvesdractere général. Il faut les adapter aux
conditions réelles d’utilisation. Les données psy®s, tres importantes, doivent servir de base de
référence particuliére pour la machine concernée.

3.2. Conditions d'utilisations :

v' Taux d’engagement Posté 3/8, 24h/24h, matériel de secours, matiwiglé ou triplé.

v' Ambiance: Propre, sec, gazeux, poussiéreux, humide, chand,abri, immergé, corrosive.
v' Mode de fonctionnement Marche en continu, arrét ou démarrage fréquent.

3.3. Analyse historique :

On recherche dans l'historigue d’'une installati@n dature et la fréquence d’apparition des
défaillances, de remplacement afin de trouver legems pour détecter les défaillances avant leurs
apparitions et déduire la périodicité des opératida contrble et la fréquence de remplacement
systématique, et ainsi faire la distinction enge défaillances répétitives et accidentelles.

3.4.Expériences professionnelles :

En général, le document historique est souvenffisant ou inexistant. Les avis des dépanneurs et
des conducteurs de machine sont tres intéres€anéEun posséde des petites notes personnelles
qui peuvent servir aux échanges de connaissance.
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L’élaboration du plan de maintenance comporte plusi étapes :

v’ Le recueil des opérations de maintenance ;
v' La codification des taches ;
v La détermination des durées et périodicité desvatdions ;
v’ La rédaction du programme annuel des interventienmaintenance préventive.
4. Les plans de maintenance préventive pour les équipents critiques :
(Voir annexe E)
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1. Introduction

L’objectif de ce chapitre est d’élaborer un dossmachine pour I'équipement le plus névralgique
au sein des unités de production d’acide phospherigt qui servira de modeéle pour les autres
eéquipements pour élaborer leurs propres dossier ltkvenir,

Cet équipement est :

v La pompe de circulation de bouillie : 03JP20 ;

2. Contenu général du dossier machine

Le dossier machine se compose des éléments s(araréxe G:

v/ Désignation et repére géographiguec’est les codes et numéro permettant d'idemtifie
I'équipement géographiquement et au niveau du systB8MAO.

v Dessins et spécification techniqualans ce volet on trouve toutes les données reiess
identifier I'équipement en passant par les datesiéférence et les dessins d’ensemble de
I'équipement.

v’ Historique des pannescette partie est consacré a I'historiques deola fiabilité et la non
disponibilité de I'équipement pour les trois deragannées.

v' Fiche AMDEC : c’est la reprise de 'analyse des modes de lthiaes, de leurs effets et
leurs criticités comme élément clé dans le dossigchine de I'équipement.

v Plan de maintenance systématique’est le volet le plus important puisqu’il reiéle fruit
du travail d’étude et d’analyse faite avant aing ¢g plan des interventions des changements
systématiques futures ; cette partie comporte @s pks désignation des changements a
effectuer les gammes et les instructions de trattdlchées, en outre le schéma et le plan de
graissage de I'équipement ...etc. Ce point nous sllefien détailler dans ce qui suit dans ce
chapitre.

v P.D.R: la liste des pieces de rechange nécessaires petire en ceuvre le plan de
maintenance systématique, ainsi que I'historique aehats des pieces de rechange pour
capitaliser les données et réaliser les analyséistgjues des I'évolution des achats en piéces
de rechange.

v Plan de maintenance conditionnelle consacré aux contrles a effectuer au niveau de
I'équipement et des fréquences d'occurrence desamsoles, et en représentant une feuille
modele de fiche de suivi.

3. Détail activité et IT
3.1. Détail activité

Sur la figure suivante on illustre le modéle deldab adapté pour élaborer les activités de
maintenance :
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Nom du plan de maintenance: Désignation de l'activité :
Code activité :
Nom de I'l'T

Repére Gamme

NO
phase

o Durée | RESSOURCES Temps | Temps | éguipement| piéce de rechange
Description A
des phases P H Meca | Elect | Instr | " | Prod| Mo | crarret | % de| désignation | unité ntité
(H) éca| Elect| Instr | o | Pro armét | ochange | Code| désignation| unite | quantite

Tableau 8-1 : forme de l'activité de maintenance.

v Nom du plan de maintenancec’est le nom donné au plan pour le différencies autres,
surtout utilisé au niveau de la GMAO.

v Code activité c'est le code de la gamme correspondant a ketaa aux taches a réaliser.

Nom de I'IT : c’est le code affecté a I'instruction de trawdel I'activité en cours.

v Repére Gamme le repére permettant d’identifier la gamme aweau du systtme GMAO
pour 'ensemble des gammes de tous les équipements.

v’ Désignation de I'activité dans laquelle en titre les changements a effectu

v' N° phase: numéro de phase ou de I'activité.

v’ Description des phasesdonne la désignation et I'objectif principal dephase sans entrer
dans les détails.

v Précédent préciser la ou les phases précédentes a la pimaseurs, cette option permet de
faire le jalonnement au niveau du calcul du tengpal nécessaire pour réaliser I'activité de
maintenance.

v Durée: le temps nécessaire pour réaliser la phase.

v/ Ressources permet de mettre le point sur le besoin en matifss compétences humaines
pour réaliser I'activité.

v Temps MO: le temps total de main d’ceuvre.

Equipement de rechangepermet de désigner I'équipement de rechange.

v Piece de rechangedans cette partie on mentionne les piéces de rgehidentifié par les
éléments suivant :

» Code :son code affecté par I'OCP.

» Désignation :le nom de la piéce.

* Unité : unité ou grandeur de cette piece (Kg, m, ...)

* Quantité :nombre de pieces demandé de méme type.

<

<

3.2. Détail IT :

Sur le tableau suivant nous avons établit lesungtns de travail liées aux activités :
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Nom du plan Repére Gamme:
de
maintenance

L Durée | RESSOURCES Temps | Temps . .
N° Description . P P . Observations, Autorisation et mesures
©. Outillage

Phase| des phases | (H) Méca | Elect | Instr il prod | MO d'arrét de sécurité nécessaires (nom de fichie
civi

~

Tableau 8-2 : forme de I'lT

v Nom du plan de maintenancec’est le nom donné au plan pour le différencies datres,
surtout utilisé au niveau de la GMAO.

v’ Repére gamme repére permettant d’identifier la gamme au nivda systeme GMAO pour
'ensemble des gammes de tous les équipements.

v' N° phase: numéro de phase ou de I'activité.

v’ Description des phasesdonner la désignation et I'objectif principal Bephase mais cette
fois en bien expliquant les détails et décompas@hhse en sous phase.

v Durée: le temps nécessaire pour réaliser chaque s@seph

v/ Ressources permet de mettre le point sur le besoin en natikss compétences humaines
pour réaliser I'activite.

v Temps MO :le temps total de main d’ceuvre, pour le calcutefast multiplier la somme de
I'effectif des ressources par la Durée.

v Outillages : I'ensemble des outils de manipulation et d’inteti@m sur I'équipement pour
réaliser la phase en cours.

v Observation, autorisation et mesures de sécurit€assaires englobe les remarques sur le
mode de travail, la maniére de faire et les mesuendre pour réaliser le travail.

4. Synthese
Pour élabore ce dossiers nous avons du nous ré&faredocuments constructeurs, aux avis des
experts, adapter le travail aux normes en vigueaur péaliser un document clair et dense,

permettant I'acces facile aux informations expldiéa et pertinentes concernant la pompe P20.

Ce document machine résume le patrimoine techretjueprésente une référence essentielle pour
'équipement.
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Conclusion Technique

En termes de conclusion, notre projet de fin d'étu@vait pour objectif 'amélioration de la
maintenance mécanique des unités broyage-attadtpa¢idn du service Phosphorique du Jorf
Lasfer, et dont le but était I'élaboration d’undippgue de maintenance préventive, la réduction du
temps des arréts de production et I'optimisatios m@yens humains et matériels. Cette finalité se

ponctue dans une stratégie de chasse aux pertesipiei par le groupe OCP.

Nous avons entamé ce projet par la mise en éviddack névralgie des équipements dans le
processus de production d’acide phosphorique, darigion et la division en sous systemes de ces
équipements par le biais d’analyse fonctionnellmsi en s’inspirant de I'historique des pannes,

nous avons pu dégager les sous ensembles critiques.

Nous avons également effectué une analyse quaditati quantitative des défaillances des quinze
sous ensemble, en les classifiant en premier iemayen du diagramme Pareto. Le résultat de
cette classification nous a permet d'établir unedét AMDEC sur seulement les équipements

critiques.

Ensuite, nous avons évalué la politique de maimemasuivie par le service maintenance
mécanique de l'atelier phosphorique et proposer atg®ns d’amélioration pour remédier aux

problemes dégages.

Prévenir mieux que guérir est un principe impliguardéveloppement de contrdle et planification,
pour cela le chapitre sur la politique de mainteeapréventive nous proposons des plans de

maintenance préventifs afin de déceler les panmésues débuts et d’éviter leur déflagration.

Dans le cadre de I'amélioration de la maintenanéeamique des unités Broyage-Attaque-Filtration

Comme perspectives, nous proposons d’aborder éddgmnes suivants :

v/ Penser a la planification préalable des intervastiet des taches avant le commencement des

travaux de maintenance.
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v/ Faire des formations de personnel de maintenanceeomant les méthodes de travail,
d’analyse et de la maitrise des données machines.
v’ la sous-traitance doit étre revue en termes d’'exige de qualification des agents et des
méthodes de travalil,
v il est souhaitable de penser a une étude d'ineestient dans les moyens de controle et
d’avoir un service de contrble propre a l'ateligaehé au service de maintenance.
v’ Se procurer les instruments nécessaires pour eéddis contréles qui permettent de prévoir
I'état de marche de chaque équipement.
v Se doter d'une salle de documentation bien équapden structurée, ainsi qu’elle offre les

conditions nécessaires pour se référencier aunpatre du service.
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Conclusion générale

Ce stage au sein du groupe OCP nous a fait décdavie industrielle dans une entreprise de
taille. Nous avons eu l'opportunité de passer aedrg mois de stage dans une grande école
de technologies, ceci nous a permet d’enrichirenbagage scientifique et technique dont a
besoin tout ingénieur.

Cette période, nous a permis de développer unbou@iogie rigoureuse et efficace pour
mener a bien un projet industriel. Nous avons goisscience de I'importance du savoir-étre
(étre dynamique, étre motiveé...) et des relationsdines seules capables de faire avancer les
choses.

Le fait de travailler en binbme et avec une équipefessionnelle est une expérience
intéressante.

Nous avons pu voir de proche et exercer le tralaigénieur mécanicien.
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