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Introduction Générae

Introduction générale

Ce projet est réalise au sein du complexe agro-alimentaire de CEVITAL. L’étude
concerne le processus de fabrication du sucre blanc (raffinage) et, plus précisément, les
essoreuses centrifuges. Le but est d'éudier la conception ainsi que le fonctionnement de la
centrifugeuse, afin de pouvoir éaborer un programme qui décrira sacommande.

Pour ce faire, et dans un premier temps, on s’ est intéressé aux composants du sucre et
de ses variétés qui sont commercialisées. Ceci va nous aider a mieux assimiler le procédé de
raffinage du sucre. L’ objectif de tout le process est d'obtenir un sucre raffiné, pur et prét ala
consommation, aprés plusieurs étapes de raffinage le long du process.

Dans le second chapitre du manuscrit, on est entrée dans le vif du sujet, en décrivant a
lafois la conception et le fonctionnement de la centrifugeuse. On est amené a comprendre les
différents composants (sous-ensembles) de cette derniere et de leurs modes d'exécution, afin
de mieux saisir le réle de chacun dans le fonctionnement globa du cycle de I'essoreuse. Les
caractéristiques de la centrifugeuse B1750R de BMA ainsi que les domaines de son utilisation
sont aussi traités.

Le fond de notre travail est exposé dans le troisiéme et dernier chapitre, a savoir
['automatisation du procédé de la centrifugeuse. Apres une étude rapide des systémes
automatisés, on s est focalisé sur I'automate programmable industriel S7-300, faisant I’ objet
de notre projet. L'éude de sa structure, de ses composants et organes, va nous aider a
I'exploiter au mieux. La derniére partie est consacrée ala programmation et la ssmulation du
systéeme, en utilisant le logiciel de programmation pour I'automatisme TIA PORTAL.

-
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Chapitre : Présentation du procédé de raffinage du sucre

|.1. Présentation del'entreprise CEVITAL

L'entreprise Cevital a été créée en 1998, a Beaia. Actuellement, elle est la seconde

entreprise Algérienne par le chiffre d'affaire, derriere SONATRACH. Cest la premiere
entreprise privée en Algérie a avoir investi dans des secteurs d activités diversifiés. Elle a
traversé d’'importantes étapes historiques pour atteindre sataille et sa notoriété actuelle.

CEVITAL est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bgaia, a 3km du sud-

ouest de cette ville, a proximité de la RN 09. La situation géographique de I’ entreprise lui a
beaucoup profité éant donné qu’ elle lui conféere I’ avantage de proximité économique. En effet
elle se trouve proche du port et de I’ aéroport.

Elle dispose de plusieurs unités de production ultramodernes :

(0]

O O 0O 0O o o o

2 raffineries de sucre;

1 unité de sucre liquide;

1 raffinerie d’ huile;

1 margarinerie;

1 unité de conditionnement d’ eau minérale;

1 unité de fabrication et de conditionnement de boissons rafraichi ssantes;
1 conserverie;

1 unité de fabrication de chaux calcinée.

Il est anoter que Lafiliale se distingue par |es unités suivantes.

La plus grande raffinerie de sucre au monde avec une capacité de production de 2
millions de tonnes par an et la plus grande raffinerie d huile d’ Afrique avec 570 000
tonnes par an.

Le complexe de Begaia est égaement le plus important terminal de déchargement
portuaire du bassin méditerranéen avec une capacité de 2 000 tonnes/heure.[11]




Chapitre : Présentation du procédé de raffinage du sucre

|.2. Composition et variétésde sucre

Le sucre est un carburant énergétique, nécessaire au bon fonctionnement des cellules,
en particulier au niveau des muscles, du cerveau, du cceur et des globules rouges. Dans les
aliments, le sucre est classé parmi les glucides.

Le sucre ou saccharose est un glucide se trouvant a |’ état naturel dans les fruits et les
légumes. Il est produit par tous les végétaux lors de la photosynthese, un procédé naturel qui
transforme lalumiére du soleil en énergie.

Figurel.l. Différentes variétés de sucre

Cependant, seules la canne a sucre et la betterave a sucre produisent suffisamment de
saccharose pour la production commerciale. Le sucre est souvent gjouté dans des boissons,
pétisseries, produits laitiers, et autres pour rehausser leur godit.

Tableau |.1. Composition d'un jus de la canne a pleine maturité[1]

Composants Concentration (g/l)

Sucres totaux 210,5

Saccharose 205,95
Fructose 0,7
Glucose 3,5
Acide aconitique 0,12
Acide citrique 0,12
Cendres 2,5
Azote 0,15
Phosphore 0,07
Potassium 1,31
Calcium 0,13
Magnésium 0,27
Manganese 0,02




Chapitre : Présentation du procédé de raffinage du sucre

Il existe différentes variétés de sucres pour la cuisine, comme::

o lesucreblanc, raffing, contenant quasi 100 % de saccharose ;

le sucre roux ou complet, qui a conservé des vitamines et des minéraux dans la
mélasse ;

le sucre blond, filtré, qui contient moins de mélasse que le sucre roux ;

le sucre glace, un sucre cristallisé broyé trés finement ;

lavergeoise, blonde, issue de la betterave ;

la cassonade, un sucre roux issu de la canne asucre...

o

o O O o

|.3. Etapes deraffinage du sucrg/2]

Le sucre brut, transporté par bateau, est recouvert d une mince couche de mélasse, de
résidus de plantes et dautres impuretés apparues en cours d expédition et lors de la
manutention. 1l doit donc faire I’objet d une purification plus poussée avant d’ étre prét a la
consommation humaine. Pour fabriquer le sucre blanc, il faudra passer par toutes les étapes de
raffinage.

Figurel.2. Raffinage (globalement) du sucre dela canne et des betteraves a sucre

;



Chapitre : Présentation du procédé de raffinage du sucre

1.3.1. Affinage et refonte (Refining and redesign) (sectionl):

La premiere étape du raffinage consiste a débarrasser les cristaux des impuretés
superficielles par malaxage dans (de I'eau au départ) un sirop saturé en sucre, c'est |'affinage.
Ces cristaux sont ensuite séparés par centrifugation et dissous dans |'eau pure. Le sirop de
refonte est donc obtenu. L’égout contenant les impuretés est traité dans le process pour
extraire le sucre résiduel. Cette étape est tres importante. Car, elle permet d'éiminer plus de
50% de la coloration et des impuretés présentent dans le sucre brut.

1.3.2. Carbonatation (Carbonation)(section2):
La carbonatation a été propose en sucrerie de betteraves par PERIER ET POSSOZ.
Ces derniers signalent que si I'on provogue dans un jus un preécipité de carbonate de chaux, il
enrobe les matieres colorantes et les gommes, si 1a réaction reste alcaline et fournie ainsi un
complément de clarification notable, le précipité forme est granuleux et filtre aisément:

Ca(OH)z + CO, — CaCOs3 + H,O

Le process commence par |’ utilisation de la chaux malaxée avec la refonte brute qui
provogque une réaction chimique servant a débarrasser un certain nombre d'impuretés du
liquide d’ extraction.

A I'issue du chaulage, nous faisons passer un courant de gaz carbonique (CO2) qui,
avec la chaux, reforme |le carbonate de chaux (CaCO3), fixe lesimpuretés et |les précipite.

Apres 2 cycles successifs, on obtient un jus épuré et des écumes de filtration, utilisées
en amendement calcaire dans les champs.

Figurel.3. Les machines utilisées pour le chaulage et la carbonatation (respectivement)

-



Chapitre : Présentation du procédé de raffinage du sucre

1.3.3. Filtration(Heater and clarifier)(section3):
Le but de la filtration est déliminer le carbonate de calcium en suspension dans le
sirop carbonaté et récupérer le petit jus lors du lavage des géateaux au niveau des filtres a
presse.

La boue provenant du clarificateur (section 1) contient encore du sucre, €elle est donc
filtrée, le jus restant est extrait, et la boue peut étre lavée avant de s en débarrasser. Cela
produit une eau sucrée. Le jus et |’eau sucrée retourne aors dans le processus. Un liquide
totalement limpide qui contient 12 a 13 % de sucre est ainsi obtenu.

Figurel.4. Lamachine utilisée pour lafiltration

1.3.4. Décoloration (Discoloration)(section4):
La décoloration de la refonte épurée qui est réaisée par absorption des colorants
contenus dans larefonte sur résine échangeuse d’ions.

Les échangeurs d'ions sont des macromolécules insolubles (résine) comportant des
groupements ionisables ayant la propriété d’ échanger de fagon réversible, certains de leurs
ions, au contact dautres ions provenant d'une solution. La résine échangeuse d’ions
retirelescouleurs du sucre masaussi les sels présents. La résine est régénérée
chimiquement(par |e passage dans une saumure) ce qui donne une grande quantité d’ effluents
liquides. Le liquide clair et légerement coloré est maintenant prét pour la cristalisation,
excepté le fait qu'il soit un peu trop dilué pour la consommation. Il est donc préalablement
remis dans la chaudiére a cristallisation.

-



Chapitre : Présentation du procédé de raffinage du sucre

Figurel.5. Lamachine utilisée pour la décoloration

1.3.5. Concentration(Evaporator station)(section5):

Avant de cristalliser le sirop filtré et décoloré, on est amené a concentrer le sirop dans un
évaporateur en raison de la réntroduction d’ eaux sucrées en provenance de lavage de gateaux
defiltration (section 3).

Porté a ébullition, il va traverser plusieurs chaudiéres, avec des températures et des
pressions qui iront en diminuant. En fin de cycle, on obtient un sirop contenant quelque 65-
70 % de saccharose.

1.3.6. Crigtallisation haut produit(Crystallization HP and Centrifugal s)(section6):

Le sirop passe dans une chaudiere a cuire sous vide (pour éviter la caramélisation),
amené a sursaturation de trés fins cristaux de sucre (germes de sucre de 10 microns soit
1/100e de mm) vont ensuite ensemencer le sirop et sa cristallisation va se généraliser. Au
cours de la cuisson (croissance des cristaux), chague germe va donner un cristal de sucre de
0,5 a1 mm de grosseur, on obtient alors une masse de cristaux de sucre baignant dans un
sirop coloré par des impuretés résiduelles « la masse cuite ».

Apres turbinage dans des essoreuses centrifuges, le sucre blanc dit "de 1°" jet" est
separé, puis lavé par pulvérisation de vapeur. Le sucre encore contenu dans |'eau rejetée par la
turbine est également extrait apres 2 nouveaux cycles de cristallisation et turbinage, pour
donner des sucres dits de 2°™¢ et 3°™€ jet.

-



Chapitre : Présentation du procédé de raffinage du sucre

Figurel.5. Les centrifugeuses et les chaudiéres (cristallisation HP)

1.3.7. Séchage(Sugar driers)(section?):

Encore chaud, le sucre, a présent cristallisé et blanc, al’issue du turbinage, est envoyé
dans des appareils de séchage a air chaud, afin de réduire son humidité a une valeur
permettant une bonne conservation et éviter la prise de masse. Puis, il est refroidi et stocké
dans des silos ou il acheve son étape de stabilisation.

Le séchage par pulvérisation (le plus souvent dit : « par atomisation ») des liquides
consiste ales pulvériser sous forme de gouttel ettes dans un courant d’ air chaud. Une goutte de
liquide devient ains un grain de poudre. L’air chaud apporte |'énergie nécessaire a
I”évaporation de I’ eau. Il sert en méme temps a emporter I’humidité enlevée au produit sous
forme de vapeur (humidité de 0.02 a 0.04 % a la sortie du sécheur). L’ atomisation est un
procédé trés répandu dans I’ industrie alimentaire.

1.3.8. Cristallisation bas produit (Crystallization LP and Centrifugals) (section8):[3]

Cette étape permet de récupérer |e sucre encore contenu dans les égouts provenant des
cuites Haute Pureté. Cela se fait en trois étapes (jets) dans des cuites et centrifuges. Lors de
I’ affinage, la séparation du sucre et du sirop de lavage (liqueur d’ affinage) nous donne un
sirop appelé égout d affinage. Celui-ci est séparé en deux. L’ égout riche est réutilise comme
liqueur d’ affinage. L’ égout pauvre est envoyeé vers cette section pour son épuisement en sucre.
Les cuites sont identiques a celle de la cristallisation HP. La premiére étape nous donne un
sucre A qui peut étre seché et consommé comme sucre roux ou refondu pour étre retraité et
obtenir du sucre blanc. Les sucres B et C ne sont que des moyens d épuisement
complémentaires.

L’égout final de la centrifugation de la masse cuite C contient le non sucre et une
partie éguivalente de sucre qui n’est plus cristallisable qui s appelle lamélasse.

)



Chapitre : Présentation du procédé de raffinage du sucre

1.3.9. Utilités (utilities) (section9):
Cette section comporte tout ce qui est nécessaire au fonctionnement de la raffinerie en
vapeur, eau, gaz carbonique et réseaux de vide. C’est pour cela quelles est nommee utilités.

1.3.10. Stockage (Storage) (section10):[12]

Finalement, le sucre termine son aventure stocké dans des silos pendant une durée
minimum de 48 heures pour assurer la maturation avec de I'air conditionné qui éimine
I’humidité résiduelle contenue dans les cristaux de sucre, ou expédié par des camions ou
wagons, pour le fournir aux consommeateurs et aux industriels utilisateurs de sucre.

|.4. Conclusion

On a entamé ce premier chapitre par la présentation de la composition et la définition
du sucre, qui est la matiere indirectement concernée par |'étude de la centrifugeuse (vu qu'elle
a été principalement congue pour |'essorage de la masse cuite afin d'obtenir du sucre humide),
et ses différentes variétés commercialisees.

Afin dintroduire le prochain chapitre sur |I'éude conceptionnelle de la centrifugeuse, il
était indispensable de définir le contexte dans lequel la centrifugation sexécutait. Les étapes
de raffinage du sucre blanc y ont été exposées pour comprendre ou situer les centrifugeuses le
long du process de raffinage.

-
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Chapitrell : Présentation de la centrifugeuse discontinue B1750R de BMA

1.1. Lasocié&té BMA

La centrifugeuse faisant objet de I'éude est fabriquée par la société BMA
(Braunschweigische Maschinenbauanstalt AG) fondée a Braunschweig (Allemagne) en 1853.
Elle fournit des machines pour la production de sucre a partir de la betterave a sucre, de la
canne a sucre et du sucre brut. La société a été fondée sous le nom de Fr. Seele& Co. En
1870, latransformation en une sociéte et le changement de nom aeu lieu.

BMA AG est présente dans le monde entier. Le taux d'exportation est d'environ 90%
et les activités couvrent plus de 80 pays dans |e monde.

BMA Automation a été fondée en 2004 a Braunschweig et combine les activités
d'ingénierie éectrique du groupe BMA: MSR et technologie d'entrainement, les systemes de
contréle de processus, conception du matériel, logiciels, visualisation, Equipements de
commutation, la mise en service, Service et maintenance - localement et dans le monde entier
pour le groupe BMA et les clientstiers.

Les principaux clients sont la construction mécanique, l'industrie sucriere et I'industrie
alimentaire. Machines, étapes de procédés ou usines toutes entieres, BMA propose des
produits qui incluent des systémes d'extraction de la betterave a sucre, diffuseurs pour la
canne a sucre, et les systemes de refroidissement, des évaporateurs, la cristallisation continue
et discontinue, centrifugeuses continues et discontinues, dispositif de séchage et de
refroidissement, et des pompes.

[1.2. La centrifugeuse discontinue B1750R

La structure de la centrifugeuse B1750R est donnée par lafigure1l.1.

[1.2.1. L'effet mécanique dela centrifugation (Séparation de phases par accélération
centrifuge)[13]

La centrifugation est une opération de séparation mécanique, par action de la force
centrifuge, de deux atrois phases entrainées dans un mouvement de rotation. On peut séparer
deux phases liquides, une phase solide en suspension dans une phase liquide, voire deux
phases liquides contenant une phase solide.




Chapitrell : Présentation de la centrifugeuse discontinue B1750R de BMA

On peut agir sur plusieurs paramétres pour augmenter |'efficacité de la centrifugation :

O O O O O

le diametre des particules, en utilisant des floculants;

ladifférence de densité ;

laviscosité du fluide, qui diminue avec '@ évation de latempérature ;
la surface de base du bol ;

lavitesse derotation, qui laisse la plus grande latitude de réglage .

Figurell.l. Vue globale d' une centrifugeuse




Chapitrell : Présentation de la centrifugeuse discontinue B1750R de BMA

I1.2.2. Les sous-ensembles constitutifs de la centrifugeuse[ 2]
L es turbines discontinues de marque BMA (B1750R) sont essentiellement composées de :

[1.2.2.1. Les sous-ensembles -1-

Figurell.2. Les sous-ensembles de la centrifugeuse B1750R (1)

Tableau 11.1. Liste des sous-ensembles de la centrifugeuse B1750R (1)

Num Désignation Num désignation
1 Support 2 Couvercle
3 Cuve 4 Partie supérieure du déchargeur
5 Charrue de déchargement 6 Dispositif de centrage
(Right)
7 Dispositif interne de séparation 8 Projecteur
des égouts
9 Appareil de commande 10 Rampe de clair¢age al'eau
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Cuve (Num3):

La cuve est composee d'une chemise en acier inoxydable, des recouvrements inférieurs
et supérieurs, du couvercle en deux piéces et de quatre tubes d'écartement permettant la
variation de la hauteur d'installation.

Sur les recouvrements sont disposés les points de réception pour le déchargeur, pour
I'appareil de commande et e support, ainsi que les points d'union pour la charpente, dans le
couvercle les points de raccordement pour le palpeur de niveau, la rampe claircage al'eau, le
dispositif de chargement et |e dispositif de claircage alavapeur.

Le couvercle dispose d'un orifice de montage et d'inspection permettant un contrdle
visuel pendant le service et |'acces a la machine pour effectuer les travaux dentretien ou de
conservation.

Centrage (Nume6) :

Le dispositif de centrage se compose d'une douille cylindrique fixée sur I'arbre, d'une
bague a quatre rouleaux qui, pendant le service, roulent sur la douille, ains que de la
réception extérieure transmettant |es forces produites au couvercle.

.
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Figurell.3. Dispositif de centrage

L e tableau suivant énumére les éléments constitutifs du dispositif de centrage :

Tableau 11.2. Liste des ééments qui constituent le dispositif de centrage

Z
c
3

Quantité Désignation

1 Centrage complet
Vérin pneumatique
Piéce d'accouplement
Plague
Ecrou borgne
Galet
Plague de centrage
Plate
Vis atéte conique
Plaque
Détecteur de proximité
Connecteur
Piéce de serrage
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Support (Numl) :

Le support est composé d'une téte avec quatre pieds de support carrés. La téte est
destinée arecevoir |'accouplement et le frein, de maniére a ce qu'aucune poussiere de freinage
ne puisse sortir.

La connexion entre moteur et support est assurée par une bague intermédiaire dont la
forme constructive dépend de la bride du moteur.

Le support est guidé dans la cuve moyennant des douilles de serrage pour charges
devées et vissé acelle-ci.

Déchargeur :

Au choix, deux types de déchargeurs peuvent étre utilisés. Il est impossible de combiner
les deux systémes:

1. Deéchargeur R (tournant a droite, c.a.d. dans le sens de rotation du panier) "celui
utilise dans notre cas".
2. Déchargeur L (tournant a gauche, c.a.d. al'opposé du sens de rotation du panier)

Déchargeur R (Num4,5) :

Dans ce systeme, la charrue de décharge entre dans la couche de produit dans le sens
de rotation du panier.

Dans sa position de repos, la charrue se trouve environ 20mm au-dessus du fond du
panier. Sa longueur correspond a celle du panier moins 3 mm en haut et 2 mm en bas. Par
conséquent, le contact avec la couche de produit sétend sur toute la hauteur du panier.

Apres gque la centrifugeuse ait atteint la vitesse de securité de 100 tr/min, la charrue
descend. Unefois laposition finale inferieure de la charrue et la vitesse de déchargement de la
centrifugeuse atteintes, la charrue commence son mouvement horizontal vers sa position de
travail.

Apres I'dimination de la couche de produit et une courte phase de s§our approchée du
tamis, la charrue retourne a sa position de repos.

Cette rédlisation constructive du dispositif de déchargement permet d'atteindre les
temps de déchargement extrémement courts. Un vérin freiné hydrauliquement empéche que la
charrue entre dans la couche de produit de facon non intentionnelle. L'huile hydraulique

s
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circule en circuit fermé. Le vérin entier ne nécessite pas d'entretien. Pour pouvoir garantir la
securité du process de déchargement, le dispositif suivant a été intégré :

La vitesse de sécurité (100 tr/min) programme dans |'automate, signal d'avertissement
du convertisseur, comparaison avec la valeur de vitesse transmise par le générateur
tachymétrique (a une vitesse supérieure ala vitesse de sécurité tout mouvement de la charrue
de décharge est impossible).

Dispositif de claircage al’eau (Num10):

Le dispositif de claircage a I'eau est composée de la rampe de claircage a I'eau, du
flexible de raccordement orientable et de la vanne d'arrét & commande pneumatique.

La rampe de claircage est équipée de buses a jet plat et permet un gustement radial
(pour régler I'angle de pul vérisation en fonction de |'épaisseur de la couche de produit).

Dispositif de claircage a la vapeur :

Si le claircage ala vapeur est réalisé avec de la vapeur surchauffée, celui-ci seffectue
avant tout en vue d'un sechage préalable du produit. DO a la température élevée, une grande
partie de I'humidité sévapore de fagcon a ce qu'une humidité résiduelle réduite du produit est
atteinte.

En cas d'utilisation de vapeur sursaturée, le processus de claircage a la vapeur sert a
laver encore unefois le produit, mais avec une quantité minimale d'eau.

En regle générale: Pour les produits d'une pureté plus élevée, la nécessité d'effectuer
un claircage a la vapeur est moins importante. En cas de sucre affing, le claircage a la vapeur
aux fins de lavage du sucre est superflu. Pour cela, seulement un claircage a vapeur
surchauffée donne un sens.

Le dispositif de claircage alavapeur peut également étre utilisé pour un réchauffement
préalable de la centrifugeuse.

.
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Dispositif interne de séparation des égouts (Num?7):

En principe, le dispositif de séparation des égouts est une vanne a siege qui ouvre et
ferme le canal d'égout riche en fonction du temps technol ogique gjusté.

Les canaux pour égout pauvre et égout riche sont complétement séparés I'un de I'autre,
de facon a ce qu'il reste du temps suffisant pour I'évacuation de I'égout respectif. Un mélange
des égouts n'est plus possible que sur la paroi de I'envel oppe.

Lavanne a siege est actionnée par vérin pneumatique.

Pupitre operateur (Num 9) :

Le pupitre operateur MP 370 Touch de siemens comprend le panneau multifonctions
avec un écran tactile 12" monté dans un coffret en acier inoxydable, qui est fixé sur une
console orientable permettant de le mettre dans une position la plus confortable pour
I'operateur. La protection IP55 assure la protection nécessaire de |'électronique sans poser des
problémes |lors du nettoyage.

Les ségquences et fonctions de la machine sont représentées graphiquement avec des
grandeurs importantes (vitesse, intensité du courant et température du moteur et les
vibrations). Ce qui permet une conduite et une surveillance optimales de la machine.

Figurell.4. Le menu affiché sur |'écran tactile du pupitre opérateur

.
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Présentation de la centrifugeuse discontinue B1750R de BMA

Figurell.5. Lessous-ensemblesdela centrifugeuse B1750R (2)

Tableau 11.3. Liste des sous-ensembles de la centrifugeuse B1750R (2)

Num | Désignation Num | Désignation
11 | Moteur 12 Bague intermédiaire
13 | Frein 14 | Accouplement
15 | Téedentrainement 16 | Arbre
17 | Plateau de distribution 18 | Moyeu
19 | Panier (avec tamis) 20 | Obturateur de fond
21 | Dispositif de nettoyage 22 | Vanne de chargement
23 | Rincage de latrémie de chargement 24 | Trémie de chargement
25 | Clapet de securité 26 | Palpeur de niveau
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Panier (Num19):

Le corps du panier est une construction soudée en acier inoxydable de haute
résistance, quant a son enveloppe, €elle est perforée sur toute la hauteur. Les perforations
d'écoulement présentant un finissage de surface de haute qualité. Le moyeu est vissé au corps
du panier.

Le panier est équipé d'une tble perforé d'une épaisseur de 0,5 mm avec perforation de
@0, 55 mm reposant sur une tole afontes en pont 6,5 mm d'épai sse.

D’un c6té, sa forme spéciale assure un bon appui de la téle perforée, de l'autre, on
obtient ainsi un grand espace libre entre paroi du panier et téle perforée a travers lequel le
sirop peut couler vers les perforations du panier.

Téle perforée et t6le afontes en pont sont fabriquées en acier inoxydable.

Figurell.6. Tamisage du panier dela centrifugeuse

Tableau I1.4. Liste des ééments qui constituent le tamis

Num Désignation Num Désignation

1 Tamis de recouvrement 2 Tamis de soutien

3 Chemise de panier 4 Bague de serrage supérieure
5 Visde serrage 6 Rondelle d'arrét

7 Ecrou six-pans 8 Bague de serrage inferieure
9 Joint profilé
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Arbre (Num16) :

En combinaison avec I'accouplement, |'arbre de centrifugeuse transmet e couple de
rotation du moteur d'entrainement du panier. L'arbre est produit d'un acier de résistance
extraordinairement haute et éudié avec une réserve de sécurité multiple pour la transmission
de forces. Il est pourvu d'une protection anticorrosive par nickelage chimique dur dans les
parties visibles.

Entrainement (Num 13, 14,15) :

L'entrainement est composé de la téte d’ entrainement (Num 15) avec deux roulements
permettant le ré-graissage, d'une rotule semi-sphérique pour permettre les mouvements
d'oscillation et de ressorts en caoutchouc pour les amortir, de I’ accouplement (Num 14), du
frein (Num 13), de I'alarme d'oscillations et des transmetteurs de vitesse.

La bague extérieure de I'entrainement est vissee sur e support.

Grace a sa rédlisation constructive avec couronne dentée centrale en caoutchouc,
I'accouplement peut supporter les mouvements d'oscillations sans étre endommagé. Le frein
travaille comme "frein d'urgence”. Pendant le service en cycles, le freinage est effectué en
régime générateur du moteur. Le frein est desserré par pression de ressort et actionné al'aide
d'air comprime.

Obturateur defond (Num20):

L'obturateur de fond est un cone en tdle avec bague de centrage montée. En état fermé,
cette bague assure e guidage dans |e fond du panier et I'obturation envers ce-dernier.

Au niveau de |'ouverture supérieure, le cone est guidé sur une unité pneumatique de
cylindre et piston de facon a empécher que du produit entre dans I'espace se trouvant au-
dessous de I’ obturateur.

L'unité de cylindre et piston est alimentée en air a travers un passage tournant de fagon
a ce quil est possible de renoncer au montage d'éléments supplémentaires a l'intérieur du
panier pour commander |'obturateur.

.
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Palpeur de niveau (Num26):

La régulation automatique de la quantité de masse cuite aimentée se fait par
I'intermédiaire du palpeur de niveau fixé sur le couvercle de la cuve.

Au début du process de chargement, le palpeur est libéré par le cylindre pneumatique
et, sous la pression d'un ressort, commence son chemin vers la paroi du panier. La couche de
masse cuite fait retourner le bras du palpeur. Une fois |'épaisseur de couche préfixée atteinte,
un détecteur de valeur limite émet le signal pour I'achévement du process de chargement (il
faut tenir compte d'un égouttement postérieur de masse cuite di au temps de fermeture de la
vanne de chargement). L'impulsion donnée sert en méme temps a amorcer le vérin
pneumatique qui entraine le mouvement du bras du palpeur vers le centre du panier.

Le mouvement du vérin pneumatique peut étre réglé moyennant la vanne
d'étranglement.

Pour varier |'épaisseur de la couche de produit, il est possible d'gjuster le palpeur de
niveau en continue depuis I'extérieur et de le bloquer al'aide d'une poignée en croix.

Dispositif de chargement (Num 22, 25,24):

Le dispositif de chargement se compose de la tubulure pour le raccordement au
malaxeur de distribution, de la vanne de chargement a commande pneumatique, du
positionneur, de |'unité des fins de course (Num 22), de la trémie de chargement (Num 24) et
du clapet de sécurité (Num 25).

Le clapet de securité est fermeé un peu décalé dans le temps par rapport a la fermeture
de la vanne de chargement pour que la masse cuite restante puisse sortir de la trémie de
chargement. En outre, la trémie de chargement est rincée pendant cette période de différence.
Pendant |a phase de chargement, le flux de masse cuite est guidé sur |e plateau de distribution
par le clapet de sécurité.

Attention: En éat fermé, le clapet de sécurité standard ne peut résister gu'a une pression
préalable delamasse cuite qui, tout au plus, équivaut a une colonne de produit de 2,3 m!

L'ouverture de la vanne de chargement peut étre réglée en continue a des valeurs entre
0 et 100%, afin de réduire I'alimentation successive en masse cuite aprés |'actionnement du
pal peur de niveau et d'optimiser la distribution de la masse cuite par le plateau de distribution.

-
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Dispositif de nettoyage automatique dansla sortie de sucre (Numz21):

Il est possible d'installer un dispositif de nettoyage dans le cone de sortie de produit
qui empéche de facon efficace la formation dincrustations. Il sagit d'une tble vibratoire
conique raccordée avec la cuve moyennant des ressorts et actionnée par moteurs
pneumatiques de vibration.

Le dispositif de nettoyage devrait étre actionné a peu pres toutes les 2 a 3 heures, c.-&
d. aintervalles d'environ 55 cycles, mais peut étre gjusté librement.

Variateursde vitesse:[14]

SINAMICS S150 sont des convertisseurs de fréguence présenté en armoire. Ils ont été
congus pour des entrainements a vitesses variables a hautes performances dans la construction
de machines et dinstallations. Ces armoires couvrent la gamme de puissance de75KW a
1200KW. Elles conviennent en particulier pour une utilisation a vitesse variable présentant:

o desexigences élevées en matiére de réponse dynamique et de précision de vitesse ;
o descyclesdefreinage fréquents avec des énergies de freinage élevees ;
o un fonctionnement quatre quadrants.

L'utilisateur dispose d'un pupitre opérateur simple, 'AOP30 présent sur la face avant
del'armoire et affichant un texte d'aide et des graphiques.

Fonctions Software:
o Redémarrage automatique suite a une panne de réseau ou une perturbation ;
« Connexion du variateur a un moteur en rotation ;
e ldentification automatique du moteur pour un contrdle optimal ;
o Tempsdaccéération et de décélération paramétrables ;

o Lissages des rampes paramétrables.

-
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Tableau 11.5. Caractéristiques techniques et électriques du variateur de vitesse

Tensions d'alimentation

380 a480 V triphasé, +/-10 %
660 a690 V triphase, +/-10 %

Puissances nominales 75 a 1200 kW
Types de réseau TN/TToulT
Fréguence du réseau 47 463 Hz
Fréguence de sortie 0a300Hz

M ode de commande

Commande vectorielle avec ou sans codeur ou caractéristique
VIf

Fréquences fixes

16 fréquences fixes, paramétrables

Bandes de fréquence
occultées

4, paramétrables

Bornier utilisateur

Entrées/sorties TOR

Entrées/sorties anal ogiques

Entrées pour sonde température du moteur
Nombre variable

| nterface de communication

PROFIBUS DP en standard

Mode de freinage

Fonctionnement quatre quadrants en standard

Moteur (Num 11):

Son réle c'est d'assurer le mouvement rotatif du panier. 1l est lié rigidement au bétit.
Commandé par le variateur de vitesse afin de satisfaire les contraintes de I'évolution des

phases du cycle.

L’arbre du moteur et celui du panier sont accouplés élastiquement pour permettre
I”absorption des vibrations du balourd éventuel. Le moteur présente les caractéristiques
suivantes : ABB — moteur asynchrone de 250 KW - 1744 tr/mn — cos(a) 0,8.
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[1.2.2.3.Lesfinsdecourses:

Les fins de courses sont réparties sur e systéme pour permettre une automatisation

meilleure.
Figurell.7. Lesfins de courses
Tableau 11.6. Liste desfinsde course du systeme
Désignation Type Fonction
S149 Détecteur de proximité Arbre non centré
S148 Détecteur de proximité Arbre centré
S101 Détecteur de proximité Déchargeur en haut
S106 Détecteur de proximité Déchargeur en bas
S128 Détecteur de proximité Séparation d'égout pauvre ouverte
S129 Détecteur de proximité Séparation d'égout riche ouverte




Chapitrell :

Présentation de la centrifugeuse discontinue B1750R de BMA

S103 Détecteur de proximité Obturateur de fond ouvert
S104 Détecteur de proximité Obturateur de fond fermé
S119 Interrupteur de pression MC$4 Frein desserré
S114 Fin de course mécanique I-U1ZW Palpeur de niveau
S130 Détecteur de proximité IGA 3008 BPKG | Générateur tachymeétrique
S111 Détecteur de proximité IGA 3008 Oscillations
S112 APKG(2x)
S113 Interrupteur & chute de bille/mesure Controdle d'oscillations
électronique d'oscillation
S102 Détecteur de proximité Déchargeur en position de repos
S105 Détecteur de proximité Déchargeur en position de travail
S144 Détecteur de proximité Déchargeur verrouillé
S145 Détecteur de proximité Déchargeur non verrouillé
S151 Détecteur de proximité Contr6le de surcharge
S115 Micro-rupteur ou détecteur de proximité | Vanne de chargement fermé
S132 Interrupteur & pression Garde-pression circuit d'air principal
Y20 Electrovanne Rincage de latrémie de chargement
Y28 Electrovanne Ringage du déchargeur R

Controled'oscillations:

Pour protéger la centrifugeuse, deux interrupteurs d'oscillation et un interrupteur de
vibration sont montés.

Les interrupteurs sont destinés a :

o Détecter d'une fagon préventive les battements du panier, de I'arbre et de I'obturateur
contre la cuve de centrifugeuse et les empécher.
o Protéger la centrifugeuse contre les vibrations excessives dies aux balourds dans le
panier ou par exemple a un arbre déformé




Chapitrell : Présentation de la centrifugeuse discontinue B1750R de BMA

11.3. Les caractéristiques dela B1750R

L 'essoreuse centrifuge se distingue aux autres types de centrifugeuses de la série B par

les caractéristiques suivantes :

Tableau I1.7. Liste des Caractéristiques dela B1750R[4]

Type de la centrifugeuse B1750R
Poids de charge par cycle kg 1750
Volume du panier Litre 1107
Epaisseur de couche de produit max mm 230
Vitesse max tr/min 1080
Facteur de centrifugation max (coefficient d'essorage) 1004
Entraxe mm 2300
Nombre de cycles environ. cycle/h 27
Débit de masse cuite environ. tonne/h 44
Puissance moteur d'entrainement 400v/460v  environ. kW 287/331
Diamétre du panier mm 1540
Hauteur du panier mm 1170
Poids (Centrifugeuse + Moteur) tonne 83-9

11.4. Lecycle d'une essoreuse discontinue

Les centrifugeuses discontinues travaillent de fagon entierement automatique et par

cycles. Un cycle se compose de :

chargement ;
accélération ;
essorage ;
freinage ;
déchargement ;
lavage des tamis.

O O O O O O
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Figurell.8. Le graphe représentant les séquences du déroulement du cycle

Selon produit, exécution de la machine, et variante de I'entrainement, il est possible de
réaliser jusgu'a 25 cycles/h.

Au début d'un cycle, la centrifugeuse fonctionne a la vitesse de chargement (gjustable
entre 120 et 250 tr/min), quand la vanne de chargement s'ouvre (jusqu'a la consigne fixée, par
exemple 70%), la masse cuite entre dans | e tube d'entrée.

A travers le clapet de sécurité, le flux de masse cuite est guidé vers le plateau de
distribution et réparti d'ici régulierement dans e panier.

Une fois I'épaisseur de masse cuite souhaitée atteinte, le palpeur de niveau émet le
signal pour la fermeture de la vanne de chargement. Une fois la vanne de chargement fermé,
le lavage du tube d'entrée et I'accélération a la vitesse d'essorage commence. Le clapet de
securité se ferme de fagon temporisé.

Pendant |a phase d'accélération, les opérations de claircage a la vapeur et al'eau sont
réalisées, un peu décalé dans le temps I'une envers l'autre. Apres avoir appliqué le claircage a
I'eau, le dispositif de séparation des égouts passe en position "égout riche". Pendant les phases
d'accélération et d’ essorage, |a plus grande quantité possible de liquide (d'abord égout pauvre
puis égout riche) est amenée versles canaux d'évacuation des égouts de la cuve.

Apres la phase de freinage, environ a une vitesse entre 80 et 40 tr/min (selon le
dispositif de chargement), le processus de chargement commence. Pendant quelques

|
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révolutions du panier, le déchargeur écarte la couche de produit de la paroi du panier en
dirigeant les cristaux vers |'ouverture se trouvant dans le fond du panier.

,,,,,

Le produit tombe de la sortie de la cuve dans les unités de transport postposeées.

Une fois le processus de déchargement achevé, le lavage des tamis est effectué
pendant que la centrifugeuse accélére de nouveau ala vitesse de chargement.

Apres la fin du lavage et le passage du dispositif de séparation des égouts
éventuellement existant en position "égout pauvre'. Il est possible de commencer
automatiquement ou manuellement un nouveau cycle.[2]

[1.5. Domainesd'utilisation:

Les centrifugeuses discontinues BMA de la série B, de commande automatique, sont
appropriées pour |'essorage de toutes les masses cuites de sucre raffiné, de sucre blanc et de
sucre roux qui Se présentent en sucrerie.

On peut également les utiliser dans la séparation des solides cristallins et de liquides
dans diverses branches de l'industrie alimentaire et chimique, comme par exemple pour le
dextrose, le fructose, le sulfate de sodium, I'acide citrique et |e glutamate mono-sodique.[ 8]

.
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[1.6. Conclusion

Guidé par le besoin croissant de machines performantes et robustes par les
investisseurs dans le domaine de I'industrie sucriére, la société BMA comme énoncé dans ce
chapitre a pu répondre a ces exigences par ses différents produits (dont les centrifugeuses
continues et discontinues) qui varient selon lavolonté de I'acquéreur.

On a constaté que la centrifugeuse exploitait I'effet de la centrifugation pour réaliser la
fonction pour laguelle elle a été congue (c.a.d. I'essorage). Puis on a énumeéré les composants
d'une centrifugeuse B1750R, et montré le réle de chacun d'eux dans le fonctionnement global
de la turbine (centrifugeuse), tel que les fins de courses, le déchargeur, le panier,
I'obturateur,...etc.

Nous avons aussi vu certaines caractéristiques et décrit le fonctionnement de la
machine a travers I’évolution de son cycle, puis donner quelques utilisations de la
centrifugeuse.

Nous aurons besoins de la compréhension du fonctionnement de la centrifugeuse, ainsi
gue de la connaissance de ses composantes pour entamer le prochain chapitre parlant sur

['automatisation du procéde de |'essoreuse.

.
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[11.1. Généralités sur les systemes automatises
[11.1.1. Introduction

L’ automatisation est considérée comme I’ éape d’ un progres technique ou apparai ssent
des dispositifs techniques susceptibles de seconder I” homme, non seulement dans ses efforts
musculaires, mais également dans son travail intellectuel de surveillance et de contrdle.

Dans l'industrie, les automatismes sont devenus indispensables. Car, ils permettent
d'effectuer quotidiennement les taches les plus ingrates, répétitives et dangereuses. Parfois,
ces automatismes sont d'une telle rapidité et d'une telle précision, quiils réalisent des actions
impossibles pour un ére humain. L'automatisme est donc synonyme de productivité et de
securite.

C'est I’avénement de systemes électroniques qui a permis son dével oppement:
0 Les capteurs anal ogigues ou numeériques;
0 Les automates programmables industriels (PLC en anglais. Programmable Logic
Controller);
0 Lesbusdecommunication (CAN, CANopen, Profibus...);
o Lavision 2D ou 3D.

[11.1.2. Le systemetechnique automatise

Un systeme technique est un ensemble d'ééments organisés issus de différentes
technol ogies (électronique, informatique, mécanique, pneumatique, hydraulique...) qui servent
aréaliser une fonction globale. La finalité d'un systéme technique est d'apporter une valeur
ajoutée alamatiere d'eeuvre.

L'automatisation d'un systeme technique consiste a transférer tout ou une partie des
taches de coordination, auparavant exécutées par des opérateurs humains, dans un ensemble
d'objets techniques appel € partie commande.

La partie commande mémorise le savoir faire des opérateurs pour obtenir la suite des
actions a effectuer sur les matiéres d’ ceuvre afin d'éaborer la valeur gjoutée.

Elle exploite un ensemble dinformations prélevées sur la partie opérative pour
élaborer la succession des ordres nécessaires pour obtenir les actions souhaitées.

Note:

La matiére d' eeuvre: C'est le produit qui subit I'intervention du systéme (matiere, information,
energie,...).

La valeur ajouté C'est la modification des caractéristiques de la matiere d'ceuvre aprés
passage dans | e systéme (transformation, déplacement, stockage,...).

.
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[11.1.3. La structurefonctionnelle d'un systéme automatisé

Du point de vue fonctionnel, un systeme automatisé peut étre considéré comme la
coordination d'une chaine d'information et d'une chaine d'énergie, comportant chacune une
fonction et un réle a garantir.

Chaine d'information

Aquérir l'information Traiter l'information . Emettre des ordres
J

Matiére

Agirsur la
mP»{ Distributeur ) = ( Convertisseur] S - o ‘d'oeuvre
‘ . matiere d'oeuvre entranto

¥

Chaine d'energie Matiére
d'oeuvre
sortante

Pupitre opérateur

Alimentation

Figurelll.l. Structure fonctionnelle d'un systéme automatisé

Lachained'information:

Apres que l'information ait éé prélevé sur la chaine d'acquisition(fins de courses,
capteurs, pupitre, etc.), elle sera traitée par la partie commande (systemes éectroniques
programmables ou pas). Cette derniére enverra des ordres aux distributeurs et en méme temps
au pupitre operateur pour affichage.

Lachained'énergie

L'alimentation assure la mise en forme de I'énergie externe en énergie compatible avec
la chaine d'action, puis le distributeur va se charger de distribuer cette énergie aux actionneurs
(les organes convertisseurs d'énergie) et sera transmise vers les organes de transmissions
(transmetteurs) pour enfin agir sur lamatiére d'ceuvre.

F
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[11.1.4. La structure matérielle d'un systeme automatisé[15]

Tout systeme automatisé se compose genéralement de trois parties distinctes. Chacune
aune fonction aremplir pour permettre la stabilité et la continuité du systéme. Le schémade
lafigurelll.2 illustre les interactions existantes entres ces parties.

Figurelll.2.La structure matérielle d' un systéme automatisé

[11.1.4.1. La partie opérative

La partie opérative est aussi appelée partie puissance, c'est le processus physique a
automatiser. Elle agit sur la matiere d'ceuvre a partir de consignes élaborées par la partie
commande et génére des comptes-rendus a destination de celle-ci. Cette partie se compose de
deux ensembles, la chaine d'action et la chaine d'acquisition :

La chaine d'action: c'est elle qui est chargé d'agir sur la matiere d'ccuvre en fonction des
consignes émises par la partie commande. On distingue trois éléments, quelque soit la
technologie employée :

Les pré-actionneurs :

Un pré-actionneur est un éément qui, sur réception d’'un ordre de la partie commande,
fournit a I'actionneur qui lui est associé I'énergie requise pour fonctionner. Les pré-
actionneurs utilisés avec les actionneurs éectriques sont principalement les contacteurs
magnétiques et les variateurs de vitesse. Pour les actionneurs pneumatiques et hydrauliques,
les pré-actionneurs les mieux adaptés a la tache sont les distributeurs é ectropneumatiques ou
électro-hydrauliques, selon le cas.

£
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Les actionneurs:

Les actionneurs ont pour but de convertir une énergie d entrée sous une certaine forme
en une énergie sous une forme différente adaptée a |’ opération a effectuer.

Les actionneurs peuvent étre classés selon le type d’ énergie, tels que les actionneurs
électriques, pneumatiques, hydrauliques ou mécaniques . On les classe aussi selon la maniere
de mise en ceuvre, tels que les actionneurs de type Tout ou Rien (TOR) comme le vérin
pneumatique ou proportionnels comme le moteur éectrique.

Les effecteurs:

C'est I'édément de la chaine qui est en contact avec la matiere d'ceuvre. 1l se charge
d'agir sur cette derniére.

Matiere
d'oeuvre

] entrante
Energie

$

Consignes‘ Préactionneurs jez=ie~| Actionneurs |gmmfis.| Effecteurs la matiere

d'oeuvre

O

Matiere
d'oeuvre
sortante

Agir sur

Energie Action sur
adaptée I'effecteur

Figurelll.3. Lesééments d une chaine d'action

La chaine d'acquisition:

L'élément essentiel de la chaine d'acquisition est le capteur. Il sert a acquérir les
différents états du systéme. 1l est capable de générer un signal exploitable par la partie
commande a partir de phénoménes physiques tel que: le déplacement, la pression, la
température, la force, la vitesse, etc. L'information est prélevée sur la matiére d'ceuvre, la
partie opérative ou sur I'environnement du systeme.

Les capteurs, selon I'information qui en ressort, se divisent en trois groupes:

Les capteurs (détecteurs) Tout Ou Rien (TOR): fournissent une information éectrique binaire
car ils caractérisent une grandeur qui ne peut prendre que deux états (vrai ou faux, présent ou
absent,...).

£
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Les capteurs analogiques. fournissent une information éectrique a intensité variable en
courant (4-20 mA) ou en tension (0-10 V), ils caractérisent I'état réel d'une grandeur physique.
Cette information est convertie en valeur numérigue puis stocké dans un registre de |'automate
pour étre ensuite traité.

Les capteurs (codeurs) numériques: fournissent une information éectrique constitué de
plusieurs signaux logiques émis simultanément (liaison paralléle), ou d'un signal logique
(train d'impulsions logiques sur une liaison série) nécessitant un traitement par la partie
commande.®

[11.1.4.2. La partiecommande

La partie commande est le cerveau du systeme automatise. Sa mission se résume a
assurer le traitement des données prélevées en continue sur le process par comparaison aux
consignes fournies par I'utilisateur, et a piloter la partie opérative en coordonnant la
succession de ses actions avec lafinalité d'agir (transformation, déplacement et/ou stockage)
sur lamatiere d'ceuvre.

Le traitement des données est en fonction de regles décrites par des équations
logiques, un programme, un grafcet,...etc. La commande peut étre réalisé par l'intermédiaire
d'un automate, d'un ordinateur ou par un circuit logique cablée (séquenceur).

L'automate programmable industriel est e composant de traitement le plus apprécié en
industrie en raison de ses qualités spécidlement étudié pour I'emploi industriel par les
fabricants.

[11.1.4.2.1.L eslangages utilisés pour la programmation[5]

Il existe plusieurs langages de programmation supportés par les automates pour
permettre aux automaticiens un libre choix quant a leur préférence en le domaine. On peut
citer quelques-uns::

Schéma a relais (LD ou LADDER) :LADDER est un langage de programmation graphique.
Lareprésentation est inspirée des schémas de circuits.

Le programme est représenté dans un ou plusieurs réseaux. Un réseau contient sur le
bord gauche une barre conductrice dont partent les circuits. Les requétes des signaux binaires
sont placées sur les circuits sous forme de contacts. La disposition en série des éléments sur
un circuit crée un montage en série, la disposition sur des branches ET crée un montage en
paralée. Lesfonctions complexes sont représentées par des boites.

-
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E Affectation
Contact a ouverture L
#Demmarage #Arret #Bobinel

11 yl /
| N | | \
Contact a fermeture

#Bobine

Figurelll.4.Réseau contenant des contacts

Instruction List (IL): Le langage de programmation LIST (liste dinstructions) est un langage
textuel proche du langage machine. Chaque instruction correspond a une éape de I'exécution
du programme par la CPU. Vous pouvez regrouper plusieurs instructions en réseaux.

Structured text (ST): Langage informatique de méme nature que le Pascal, il utilise les
fonctions commeif ... then ..else... (8 ... dors... sinon ...).

Fonction bloc diagram (FBD): Langage graphique ou des fonctions sont représentées par des
rectangles avec les entrées a gauche et les sorties a droite. Les blocs sont programmeés
(bibliothégue) ou programmables.

Structured control language (SCL):Le langage de programmation SCL optionnel est un
langage évolué textuel, dont la structure de langue correspond pour I'essentiel ala norme CEI
1131-3. Gréce a ses instructions en langage évolué et contrairement au langage LIST, ce
langage proche du PASCAL simplifie entre autres la programmation de boucles et de
branches conditionnelles. SCL est de ce fait tout particulierement adapté au calcul de
formules, aux agorithmes d'optimisation complexes ou a la gestion de grandes quantités de
données.’

111.1.4.2.2.Comparaison des languageq 6]

Le tableau I11.1. represente les avantages et les inconvenients de chague langage de
programmation:

Tableau I111.1.Certains avantages et inconvénients des langages de programmation pour

automates.
Langages | Avantages I nconvénients
LD -facilealire et a comprendre par lamajorité | -suppose une programmation bien
des électriciens. structurée.

-langage de base de tout PLC.

-



Chapitrel1l :

L'automatisation du procédé de la centrifugeuse

FBD -Tresvisuel et facilealire. -Peut devenir trés lourd lorsque les
équations se compliquent.
ST -Langage de haut niveau (langage pascal) -Pas toujours disponible dans les
Pour faire de I’ agorithmique. atelierslogiciels.
IL -langage de base de tout PLC type -treslourd et difficileasuivre s le
assembleur. programme est complexe.
-Pas visuel.
SFC -Description du fonctionnement (séquentiel) | -Peu flexible.

de| 'automatisme.
-Gestion des modes de marches.

-Pas  toujours  accepté dans
I"industrie...

111.1.4.2.3. Legrafcet[7]

Le Grafcet(Graphe de Commande Etape/Transition) est un outil pour l'analyse du

fonctionnement d'un automatisme, particuliérement bien adapté aux systémes a évolution
sequentielle, c'est I'outil de représentation graphique du cahier des charges qui accompagnera
le systeme automatise, de sa conception a son exploitation. Il est associé a la norme
internationale |EC 60848.

Le Grafcet est utilisé par certain fabricants d'automates pour la programmation, parfois

associé a un langage de programmation, en fait c'est un langage de spécification
d'automatismes.

bouclage cycle

Etape initiale
Transition

Receptivité

2|—| KM+

Etape

Action

Figurelll.5. Représentation du modéle Grafcet
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Regles d'évolution d'un Grafcet :

1. premiere Régle-situationinitiale: Lasituation initiale est lasituation al'instant initial.

2. deuxieme Régle-Franchissement d'une transition: Une transition est dite validée
lorsgue toute les étapes immédiatement précédentes reliées a cette transition sont
actives. Une transition est franchissable lorsque la transition est validée ET lorsque la
réceptivité associée a cette transition est vraie. Une transition franchissable est
obligatoirement franchie.

3. troisiéme Régle-Evolution des étapes actives: Le franchissement d'une transition
entraine simultanément |'activation de toutes les étapes immédiatement suivantes et la
désactivation de toutes les étapes immeédiatement précédentes reliées a cette transition.

4. quatrieme Régle-Evolutions simultanées. plusieurs transitions simultanément
franchissables sont simultanément franchies.

5. cinquiéme Regle-Activation et désactivation simultanée d'une étape: s une méme
étape est simultanément activée et désactivee, elle reste active.

[11.1.4.3. L'interface homme-machine

Composé des pupitres de commande et de signaisation, dans le but d'éablir le
dialogue entre |'operateur et la partie commande. |l permet a I’ opérateur de commander le
systeme (marche, arrét, départ cycle ...) et de définir les consignes. Il permet également de
surveiller I'évolution du systéme al’ aide de voyants, de terminal de dialogue,...

[11.1.5. Objectifs de |'automatisation

L'automatisation a pour objectif ultime de remplacer I homme pour |es taches pénibles
et/ou répétitives, néanmoins on peut en citer d'avantages.

0 Booster la compétitivité de I'entreprise en améliorant la qualité du produit et en
augmentant la productivité du systeme;

0 Sadapter aux contextes particulier (environnement hostiles a I'homme, taches
physiques ou intellectuelles pénibles, ...);

o Amédiorer les conditions de travail en écartant les taches les plus pénibles et en
renforcant la securité ;

0 Economiser les matieres premieres et I'énergie et la réduction des couts de production.

-
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I11.2. L'automate programmable industriel S7-300
[11.2.1. Historique sur lesAPIs

Les automates programmables sont apparus aux USA vers les années 1969, avant
méme que n'existent les microprocesseurs. Les premiers processeurs d'automates furent donc
construits a |'aide des circuits intégrés disponibles a I'époque. A I’ époque ils étaient destinés
essentiellement a automatiser les chaines de montages automobiles, ils sont de plus en plus
employés dans I’ industrie.

De 1970 a 1974, la technologie des microprocesseurs (du moins les premiers)
ajoutérent une plus grande flexibilité et une « intelligence » a I’ automate programmable. Les
capacités d'interface avec I'utilisateur s améliorent. L’automate programmable peut
maintenant exécuter les opérations arithmétiques en plus des opérations logiques; il manipule
les données et les adresses ; il effectue la communication avec dautres automates ou
ordinateurs, donnant ains une nouvelle dimension aux applications de |’ automate
programmable.

Depuis, les automates programmables utilisent une mémoire non-volatile pour
emmagasineg les instructions. Ces derniers accompliront des fonctions logiques,
arithmétiques, de temporisation, de comptage et de manipulation des données. En plus, les
fonctions de contrdle PID et d’autres fonctions complexes comme le contréle numérique de
processus sont présentes. Puisque les automates programmables ont été congus pour
accomplir des opérations semblables a celles des relais, la programmation est basée
généralement sur lanomenclature des diagrammes en échelle (ou schéma arelais).

Ce quil est important de noter c'est que les automates furent au départ, et restent
encore maintenant, des machines congues par des automaticiens pour des automaticiens,
indépendamment donc des constructeurs d'ordinateurs. Leur parfaite adéquation aux besoins
industriels en est la conséguence la plus marquante.

Figurelll.6. Parmi lesfabricants d'API les plusreconnus

-
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111.2.2. Lesavantages des API 6]

Evolutivité: trésfavorable aux évolutions, tres utilisé en reconstruction d'armoire.
Fonctions: assure les fonctions conduites, dialogue, communication et sureté.
Taille des applications. gamme importante d'automates.

Vitesse: temps de cycle de quelque ms.

Modularité: haute modularité, présentation en rack.

Dével oppement d'une application et documentation: trés facile avec des outils de
programmation de plus en plus puissant.

Architecture de commande: centralisée ou décentralisée avec |'apparition d'une offre
importante en choix en réseaux, bus de terrain, blocs E/S déportées.

Mise en ceuvre: mise au point rendu facile avec |'apparition des outils de simulation PO.
Maintenance: échange standards et aide au diagnostique intégrée.

Portabilité d'une application: norme IEC 1131.

[11.2.3. Domaines d'emploi des APIs

On utilise les API dans tous les secteurs industriels pour la commande des machines
(convoyage, emballage ...) ou des chaines de production (automobile, agroalimentaire ... ) ou
il peut également assurer des fonctions de régulation de processus (métallurgie, chimie...).

Il est de plus en plus utilisé dans le domaine du bétiment (tertiaire et industriel) pour le
contréle du chauffage, de |'éclairage, de la sécurité ou des alarmes.

[11.2.4. Structure des APIs S7-300 de siemens
[11.2.4.1. Structureinterng[8]

La Figure 111.7 représente essentiellement les ééments constituants d'un automate
programmabl e industriel. Chague élément aun rdle particulier dans le schéma global .

L e processeur

Etant donné ses capacités universelles de traitement, le microprocesseur peut
évidemment assurer les fonctionnalités demandées aun automate. Il est possible de faire
correspondre au jeu dinstructions de l'automate, un jeu de sous-routines écrites dans le
langage du microprocesseur et qui donnent lieu aux traitements désirés. Ce jeu de sous-
routines constitue ce que I'on appellelelogiciel systéme de I'automate.

£



Chapitrel1l : L'automatisation du procédé de la centrifugeuse

Pour exécuter un programme de logique, le microprocesseur analysera successivement
chague instruction logique et, selon le code opératoire trouvé, lancera la sous-routine qui
convient.

Busd'échange

Les échanges dinformations entre les différents éléments de l'automate (entrées,
sorties, mémoires) transitent toujours parle processeur, il est possible d'utiliser un chemin
commun (BUS) et une procédure commune pour ces échanges.

Le BUS, est congtitué de lignes d'adresses, de lignes de données et de lignes de
contréle. Ces lignes véhiculent des signaux binaires.

La mémoire
On distingue trois zones de mémoires dans |'automate :
o0 Mémoire de chargement:

La mémoire de chargement se trouve sur la micro-carte mémoire SIMATIC et
correspond exactement a lataille de cette carte. Elle sert a mémoriser les blocs de codes et les
blocs de données ains que les données systeme (configuration, liaisons, paramétres de
modules, etc.). Les blocs qui sont repérés comme n'intervenant pas dans |'exécution sont
copiés uniguement dans la mémoire de chargement. En plus, il est possible de stocker toutes
les données de configuration d'un projet sur la micro-carte mémoire SIMATIC.

o Mémoire systéme:
Lamémoire systeme est intégrée ala CPU et ne peut pas étre étendue. Elle contient:

e lesplages d'opérandes Mémentos, Temporisations et Compteurs;
e lesmémoiresimages des entrées et des sorties;
e lesdonnéeslocales.

0o Mémoiredetravail:

La Mémoire de travail est intégrée ala CPU et ne peut pas étre étendue. Elle sert a
exécuter le code et a traiter les données du programme utilisateur. Le traitement du
programme seffectue exclusivement au niveau de la mémoire de travail et de la mémoire
systeme.

.
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Fonctions spéciales

L'utilisation de modules séparés du processeur principal vise a le soulager de
traitements requérant des temps de calcul importants et qui pourraient poser des problemes
d'exécution en temps réel. C'est ains qu'on trouve des modules de régulation PID, de
commande d'axe, de comptage rapide, ...

Modules de surveillance et de contréle

Il sagit de modules chargés de surveiller et de contréler le bon fonctionnement du
matériel aussi bien que du logiciel. Lafonction la plus communément rencontrée est celle dite
du "chien de garde" (watch dog) qui contrdle le cycle de I'automate.
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[m) o . A\
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m —
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Figurelll.7. Structureinterne d'un automate programmable
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111.2.4.2. Aspect externe[9]

Un S7-300 se compose de plusieurs constituants. La figure 111.8 présente un montage
possible.

Figurelll.8. Exempled aspect modulaire extérieur deI'automate S7-300

111.2.4.2.1. Regles d'enfichage (S7-300):
Profilé support O :

Emplacement 1 : uniquement alimentation (par exemple 6ES7 307-...) ou vide;
Emplacement 2 : uniguement unité centrale (par exemple 6ES7 314-...);
Emplacement 3 : module de couplage (par exemple 6ES7 360-.../361-...) ou vide;
Emplacements 4 a 11 : modules de signaux ou modules fonctionnels, processeurs
de communication ou vide.

o O O O

Profilés support 1 a 3(en cas d'extension) :

0 Emplacement 1 : uniquement modules d'aimentation (par exemple 6ES7 307-...) ou
vide;

0 Emplacement 2 : vide;

o0 Emplacement 3 : module de couplage Emplacements 4 a 11 : modules de signaux ou
modules fonctionnels, processeurs de communication (en fonction du module de
couplage utilisé) ou vide.
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111.2.4.2.2. Composants d’un S7-300:

Profilé-support (chassis): Comme chéssis, on utilise un profilé-support pour le S7-300. On
accroche, sur ce support, tous les modules du systeme S7-300.

(1) Alimentation (Power Supply): Elle convertit la tension réseau (AC 120/230 V) en
tension de service DC 24 V et assure |’aimentation du S7-300 ainsi que |’alimentation
externe pour les circuits de charge DC 24 V.

(2) Unité centrale pour S7-300 (CPU): Unité centrale du systéme d’ automatisation S7 avec
unité arithmétique et logique, mémoire, systéme d’ exploitation et interface pour console de
programmation. Elle exécute le programme utilisateur alimente le bus de fond de panier du
S7-300 en 5 V, communique avec les autres partenaires d’ un réseau MPI via l’interface MPI.
En outre, une CPU peut étre maitre ou esclave DP sur un sous-réseau PROFIBUS.

(3) Coupleur (Interface Module): 1l relie les différentes rangées d’ un S7-300 entre elles.

(4) Module d'entrée/sortie TOR: permet de recevoir les informations du S.A.P. ou du
pupitre et de mettre en forme (filtrage, ...) ce signal tout en I'isolant électriquement .

(5) Module d'entréef/sortie analogique: permet de commander les divers pré-actionneurs et
éléments de signalisation du S.A.P. tout en assurant |'isolement électrique.

(6) Modules de fonction (Fonction Module): Ils réaisent les taches du traitement des
signaux de processus critiques au niveau du temps et exigeant beaucoup de mémoire. Par
exemple le positionnement ou le réglage.

(7) Processeur de communication (CP):1l soulage la CPU des taches de communication, par
exemple CP 342-5 DP pour liaison au PROFIBUS-DP.
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111.2.4.3. Organes de commande et de visualisation

La figure 111.9 montre les organes de commande et de visualisation d une CPU. Sur
certaines CPU, la disposition des organes differe de celle représentéeici.

Figurelll.9.0rganes de commande et de visualisation d' une S7-315 2DP

(1) Logement de la micro-carte mémoire SIMATIC avec gecteur.

(2) 2éme interface PROFIBUS DP(Périphérique Décentralisé), uniquement CPU 315-2 DP.
(3) Bornes pour latension d aimentation et laterre fonctionnelle.

(4)1ere interface multipoint MPI des CPU.

(5)Commutateur de mode de fonctionnement : Le mode de fonctionnement de la CPU est
réglé grace au commutateur de mode de fonctionnement.
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Tableau I111.2. Positions du commutateur de mode de fonctionnement
Position | Signification Explications
RUN M ode de fonctionnement RUN La CPU traite le programme utilisateur.
STOP Mode de fonctionnement STOP | La CPU ne traite aucun programme
utilisateur.
MRES Effacement généra Position du commutateur de mode de

fonctionnement pour I'effacement général de
la CPU. L'effacement général al'aide du
commutateur de mode de fonctionnement
nécessite une séquence d'actions particuliere
delapart del'utilisateur.

(6)LEDs de visualisation pour CPU :

Tableau |11.3. LEDs de visualisation d' état et de défaut des CPU

LED | Visualisation | Signification

SF rouge défaut du matériel ou du logicidl.

BF rouge défaillance de lapile.

DC5v | verte I"alimentation 5V cc pour CPU et bus S7-300 est correcte.

FRCE | jaune le forcage permanent est actif

RUN | verte CPU en RUN , laLED clignote a1l Hz au démarrage, 20,5 Hz en
mode d’ attente.

STOP | jaune CPU en STOP ou ATTENTE ou en démarrage, laLED clignote en

cas de demande d’ effacement général.

[11.2.5. Caractéristiques techniques dela CPU 315-2 DP[10]

Dans le tableau 111.4, sont mentionnées certaines des plus importantes caractéristiques

aconnaitre sur laCPU 315-2 DP;
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Tableau 111.4. Quelques caractéristiques techniques dela CPU 315-2 DP
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Mémoire
Mémoire de travail
0 intégrée 64 Ko
0 extensible non
Mémoire de chargement
0 intégrée RAM 96 Ko
0 FEPROM extensible jusqu’ad Mo
0 RAM extensible non
Sauvegarde oui
0 avecpile toutes les données
0 sanspile 4736 octets
Tempsdetraitement

Temps de traitement pour
0 Opérations en bit min. 0,3 s
0 Opérationsen mot min. 1 us
0 Opérations arithmétiques sur nombres entiers min. 2 ps
0 Opérations arithmétiques sur nombres a virgule flottante min. 50 pus

Temps/compteurset leur rémanence

Compteurs S7 64
0 Rémanenceréglable Z0aZz 63
0 Pardéfaut z0az7
0 Plage de comptage 0a999
Compteurs CEl  oui
o TypeSFB
Temps S7 128
0 Rémanenceréglablede TOaT 127
0 Par défaut aucune temporisation rémanente
0 Plagedetemps 10msa9990s
Temporisations CEl  oui
0 TypeSFB

Zones de données et leur rémanence

Zone de données rémanente totale

(y compris mémentos, temporisations, compteurs) 4736 octets
Mémentos 2048

0 Rémanenceréglable deMB 0aMB 255

0 Par défaut deMB 0aMB 15
Mémentos de cadence 8 (1 k octet de mémento)

Dimensions et poids

Cotesde montageL x H x P 80x125x130 (mm)
Poids 0,53 kg environ
Tensions et cour ants
Tension d alimentation 24V cc

0 Plage admissible 2042288V
Puissance dissipée typ. 10 W
Consommation (en marche avide) typ. 0,9 A
Courant d'appel al’ enclenchement typ. 8A.

L angages de programmation

CONT/LIST/LOG
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[11.3. Laprogrammation et ssmulation sur TIA PORTAL

[11.3.1. Préliminaires sur le programme:

Avant d'élaborer le programme, on doit définir certaines informations, telles que les
conditions initiales, I'analyse fonctionnelle de la centrifugeuse et ses modes d'arrét [2].

[11.3.1.1. Les conditionsinitiales
Avant de lancer le programme, il faudra vérifier les conditions initiales suivantes:

Le frein doit étre préaablement serré;
Clapet de sécurité fermé;
Obturateur de fond fermé;
Soupapes du clairgage al'eau et du clairgage ala vapeur fermés;
Palpeur de niveau en position repos,
Arbre non centré;
Déchargeur blogué;
Vanne de chargement ferme;

O O 0O 0O O o o0 o

111.3.1.2. Analyse fonctionnelle du cycle de la centrifugeuse
Démarrage:

0 Apres avoir recu les commandes "démarrer” et "mode automatique” et évalué les
conditions initiales pour le démarrage du systeme, il y aura desserrage du vérin
pneumatique Y1. Apres que l'interrupteur "frein desserré’ S119 soit actionné, le
moteur est libéré. |l saccélére jusgu'ala vitesse de chargement N2.

0 Sicen'est paslepremier cycle d'exécution, les deux derniéres actions seront sautées

Chargement:

0 L'accélération du moteur est interrompue et |e palpeur de niveau passe en position de
travail Y 10. Le contact "pal peur de niveau en position de travail" est fermé S114.

0 Le clapet de sécurité Y5 et la vanne de chargement Y9 souvrent. Une temporisation
T2 "contrdle de chargement™ est actionnée.

0 Apres |'ouverture du contact du palpeur de niveau sous l'influence de la masse cuite,
ou apres I'écoulement du temps donné par la temporisation T2, la vanne de
chargement est fermée et |e palpeur de niveau retourne a sa position de repos.

o Pardlélement a ces opérations, le "rincage de la trémie de chargement” Y20 est
actionné pour une durée T18 et le clapet de sécurité se ferme aprés une durée T22.

Accélération:

o0 Une fois que la fin de course "vanne de chargement fermé" S115 est actionnée, le
moteur de la centrifugeuse accélére et le dispositif de séparation des égouts passe en
position "égout pauvre” Y4 et la fin de course "séparation d'égout pauvre' S128 est
actionnée.

=
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o Ledispositif "début du claircage a I'eau” Y2 commence a fonctionner pour une durée
T7. Des que latemporisation sest écoulé, e dispositif "début du claircage ala vapeur”
Y 16 est lancé pour une durée TO.

Essorage:

0 Aussitot que la vitesse d'essorage N4 est atteinte, le moteur arréte son accélération et
latemporisation "durée essorage” T13 commence a sécouler.

o En méme temps le dispositif de séparation des égouts passe en position "égout riche"
et lafin de course "séparation d'égout riche" S129 est actionnée.

Freinage:

o Une fois la temporisation écoulée, le moteur commence a freiner en régime
générateur.

0 Quand la vitesse de sécurité N5 est atteinte, les dispositifs "débloquer le
dechargeur"Y 37, "ouvrir I'obturateur " Y 8 et "centrage" Y 38.1 sont actionnées.

0 Aussitdt que les fins de courses "autorisation descendre le déchargeur”
S145,"obturateur ouvert" S103, et "arbre centré' S148 sont actionnées, le
"déchargeur descend" Y 6.1 jusqu'a ce que lafin de course "déchargeur abaisse" S106
soit actionnée.

Déchargement:

0 Deés que lavitesse de déchargement N1 est atteinte, le "déchargeur pivote en position
de travail" Y7.1, puis la fin de course " déchargeur en position de travail" S105 est
actionnée.

o Alorslatemporisation de s§our en position de travail T15 sécoule. Une fois écoulée,
entre en fonction le mouvement "séloigner du tamis' Y.2, lafin de course "déchargeur
retire" S102 est actionnée.

0 Ensuite "hausser le déchargeur” Y6.2 et "fermer I'obturateur” entrent simultanément
en fonction, puis les fins de courses "déchargeur en haut” S101 et "obturateur fermé"
S104 sont actionnées.

o0 Apres cela les dispositifs "bloquer le déchargeur” et "décentrage" Y 38.2 sactivent
jusgu'a ce que les fins de courses "blocage descente déchargeur” S144 et "arbre non
centré" S149 sactionnent.

Lavage écran:

o Enfinle moteur accéléere jusgu'ala vitesse de chargement N2, et en paralléle entrent en
fonction les dispositifs "lavage du tamis' Y2 dune durée T14, et "ringage du
dechargeur"Y 28.

o Chague 55 cycles que fait la centrifugeuse il y aura activation du "nettoyage de la
sortie du sucre" Y 39 pour une durée T24.

o Unefoislatemporisation T14 écoulé et |a vitesse N2 atteinte ,le cycle est de nouveau
incité, al'utilisateur appartient de choisir entres les modes automatiques/manuelle

-
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[11.3.1.3. Modesd'arrét d'urgence

0 S aux hautes vitesses, des oscillations excessives non admissibles se produisent et le
contréle d'oscillations réagit ou le bouton d'arrét d'urgence est actionné a la main, le
cycle actue est interrompue. La machine est freiné en régime générateur du moteur
jusqu'a atteindre la vitesse de décharge.

o |l faut terminer le cycle en mode manuel.

0 S en cas de fortes oscillations pendant le chargement, les détecteurs de proximité du
contréle d'oscillations (S111,S112) sont actionnés, le cycle est également interrompue.

111.3.2. Le programme (GRAFCET de production normale) dela centrifugeuse

la description formelle de la séquence d'actions et du fonctionnement du cycle de la
centrifugeuse est donnée par un ensemble de partitions de Grafcet illustrées par les figures
[11.10-16.

Figurelll.10. Partie de démarrage du GRAFCET

.
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Figurelll.11. Partie de chargement du GRAFCET

Figurelll.12. Partie d'accélération du GRAFCET
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Symbole | Signification
- - , passer en lancer
5129 se?aratlon d'egout 1 1 position egout |temporisation
riche ouverte riche 113
T13 temporisation écoulé
=t T13.5129
Figurelll.13. Partie d'essorage du GRAFCET
Symbole | Signification
atteindre la
N5 la vitesse de sécurité 12 vitesse N1
N5=100tr/min
$145 dechargeur non verouillé NS
5103 obturateur ouvert -1
5148 arbre centré ourT
5106 dechargeur abaissé 13 debloquer le I'obturateur actionner le
N1 la vitesse de decharge dechargeur de fond centrage
N1=40tr/min

e 5145.5103.5143

14 descendre le

dechargeur

ot $106.N1

®

Figurelll.14. Partie de freinage du GRAFCET

E
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15

pivoter en position

—— 5105

de travail

lancer

16

Symbole

Signification

$105

T15
5102
5101

$104
5144
$149

dechargeur en position
de travail
temporisation écoulé
dechargeur retiré
dechargeur en haut
obturateur fermé

dechargeur verouillé
arbre non centré

—t— 115

temporisation T15

s'eloigner du tamis

17

—t— 5102

18

fermer |'obturateur

de fond

hausser le

dechargeur

— $5101.5104

19

bloquer le | supprimerle
dechargeur | centrage

—t 5144.5149

F

Figurelll.15. Partie de déchargement du GRAFCET

F
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©

20 incrémenter le
coeficient R

e CYC_55_compl

23

cyc_55_compl

[ | vitesse N2

atteindre la

lavage du
tamis

ringage du
dechargeur

lancer

temporisation

T14

ancer
21 || nettoyage de remettreRr

i . temporisation
la sortie du sucre|a zero
: ‘ T24

T14
22
I

T14.N2

Symbole | Signification

cye_55_compl} le 55eme cycle complété @
124 temporisation ecoulé

Tia temporisation ecoulé
N2 vitesse de chargement

Figurelll.16. Partie de lavage écran du GRAFCET

111.3.3. Création du programme sous TIA PORTAL

TIA PORTAL (Totaly Integrated Automation ) est une plateforme de siemens. C'est la

derniére évolution de ses logiciels de programmation. Elle regroupe, dans un seul logicidl,
STEP7 pour la programmation d'automates et WINCC Flexible pour les interfaces homme-

machine, en plus gréce a PLCSim on peut simuler de maniére intuitive notre projet avant de le

déployer sur un contrdleur.

111.3.3.1.Création d'un nouveau projet

Apres installation du logiciel, on double clique sur I'icone de TIA PORTAL et on
obtient la fenétre d'accueil du logiciel. on choisit "Créer un projet” et on insere le nom et

chemin du fichier et puislavalidation sefait en cliquant sur le bouton "Créer".

E
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Figurelll.17. Lafenétred accueil du logiciel TIA PORTAL

111.3.3.2. Configuration matérielle

Avant de commencer a programmer, on doit d'abord définir la configuration matérielle
du projet. Le choix de la CPU et des modules qui I'accompagne se fait en fonction des
entrées/sorties de |'automate, la communication et autres parametres.

On achoisit comme modules:

Une alimentation externe AC120/ 230V,DC24V / 2A;

Une CPU 315-2 DP;

Deux modules d'entrées TOR Di16 x 24V, par groupe de 16;

Deux modules de sorties TOR, DO16 x DC24V / 0,5A;

Un module d'entrées/sorties analogiques Al4 x 14 bits+ AO4 x 12 hits.

O O O O O

Figurelll.18. Vue del'automate S7-300 (CPU315-2 DP) généré sur TIA PORTAL
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111.3.3.3. Implémentation du programme

Apres implémentation, on obtient le GRAFCET delafigure I11.19

|‘— T23
=1
T3
Stepl |
513

Stepl3
T T4
= Trans1 -1 Trans14
52 s14
Step2 Stepld
T2 TS
——rans2 Trans15
s3 315
Step3 Stepl5
TiG
LE] ——
T Tan:== Trans16
sS4 s16
Stepd Stepl6b
m7
T4 ——
=T Tran=z4 Trans17
317
Stepl?
T8
22 = Tranz18
Step5
518
TE
=1 Transs 5tepl8
Tig
56 = Tranzi9
Step6
519
——"7
Trans7 Stepls
T20
i I Trans20
Step?
——TB
Transag I
520 523
58
Step2o Step23
Stepd
——Tg
Trans9
—— 121 —— 124
59 Trans21 Trans24
Step9
P 31
O
=T Transi0 SUEEZL
. 22
510 Trans22
Stepl0
—— m
Trans11 Tm
511 Step22
Stepli
__T“‘2
Trans12
. 23
512 Trans23
Stepl2 F =1

T3
Trans13
513

Figurelll.19. Le GRAFCET dela centrifugeuse sur TIA PORTAL

Remarque:

Contrairement aux versions précédentes (tels que le STEP7 2008), les actions et les
réceptivités ne sont pas visibles sur TIA PORTAL. C'est le seul point négatif, car on peut
avoir des difficultés quant ala surveillance du graph lors de la simulation.

s
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Réseau 2 :

W00.6

position_repos”

“mettre_palpeur_

conditions initiales 1

%005
“fermer_vanne_
chargement”
] 1

Q0.4
“ouvrir_clapet_
securité”
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RQ0.7 %014
“rincage_tremie_  “passer_psition_ %01.2 9200
chargement” eqout_riche” "claircage_eau” "Tag_32"

/1 | /1 { )

1

Réseau 3 : conditions initiales 2
%013 %26 W24 %27 %25
Y¥m20.0 “claircage_ “bloquer_ “fermer_ “supprimer_ "hausser_ ¥M20.1
"Tag_32" vapeur” dechargeur” obturateur” centrage” dechargeur” *Tag_39"
] 1 | ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 [
1 I |./= 1 T 1 I 1 I 1 I i }
Réseau 4 : conditions initiales 3
%023 %031 %032 AUM0.0
¥M20.1 "s'eloigner_du_ *Q3.0 “ringage_ "nettoyer_sortie_ “conditions_
"Tag_39" tamis” “lavage_tarmis” dechargeur” sucre” initiales”

/1 /1 { )}

/1

Figurelll.20. Présence de la totalité des conditionsinitiales(ici représentés en ladder) qui
sont favorable au démarrage du cycle

Figurelll.21. Lamise al'échelle qui permet de commander le variateur de vitesses
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I111.3.4. Simulation

Lafigure111.22 représente lavue IHM qui sera simulée.

03/07/2018 21:39:53 —:z 150
Nombre de cycles i 120
Démarage 100
Chargement 2 60
{40
Accélération — 20
o
Essorage
Freinage
Déchargement
Lavage écran

Vanne [%] Vibration [%] Vitesse [tr/min]

Figurelll.22. lavue IHM dela centrifugeuse

[11.4. Conclusion

Ce dernier chapitre expose, d'abord, des généralités sur les systemes automatisés, en
particulier, leurs structures fonctionnelle et matérielle et leur mode de fonctionnement.

Ensuite, on a éudié 'automate programmable industriel S7-300 et découvert ses
caractéristiques et sa structure interne et son aspect externe. Son noyau est la CPU 315-2 DP
qui pilote la centrifugeuse.

la derniére partie du chapitre expose notre travail, a savoir la programmation du cycle
de la centrifugeuse, aprés avoir définit les conditions initiales et établit I'analyse fonctionnelle
et les modes darrét. L'étape finale était de créer un projet sur TIA PORTAL et puis
d'implémenter le programme et le smuler.

57
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Conclusion générale

Ce projet de fin d'étude fut un premier contact avec le monde de Il'industrie et une
expérience enrichissante. Il sagit de I'éude des essoreuses centrifuges du processus de
fabrication du sucre blanc, au sein du complexe agro-alimentaire de CEVITAL. Le but éait
I'étude de la centrifugeuse et |'é aboration du programme de commande.

Pour ce faire, une étude générale des composants du sucre, de ses variétés ainsi que du
procédé de raffinage, a été faite. Ceci est exposé dans e premier chapitre.

Le second chapitre décrit la conception et le fonctionnement de la centrifugeuse. On
est amené a comprendre les différents composants (sous-ensembles) de cette derniere et de
leurs modes d'exécution, afin de mieux saisir le réle de chacun dans le fonctionnement global
du cycle de I'essoreuse. Les caractéristiques de la centrifugeuse B1750R de BMA ains que
les domaines de son utilisation sont aussi traités.

Le fond de notre travail, concernant I'automatisation du procédé de la centrifugeuse, a
été abordé avec une éude rapide des systemes automatisés et, en particulier, 'automate
programmable industriel S7-300. Puis on a procédé a la programmation et la simulation du
systeme, en utilisant lelogiciel de programmation pour I'automatisme TIA PORTAL.

Ce projet de fin d'éude m'a permis une familiarisation avec le monde industriel et la
consolidation des connaissances acquises durant notre formation par la mise en pratique. On
espére que ce mémoire servira pour de travaux futurs dans le domaine.

.
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Figure A.1. Mode opératoire du déchargeur
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Figure A.2. Les schémas pneumatiques des actionneurs de la centrifugeuse
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Figure A.3. L'aspect externe du déchargeur
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Figure A.4. La plaque signalétique du variateur de vitesse en armoire

La figure montre le montage d'un S7-300 avec potentiel de référence misalaterre (réalisation
avec cavalier).

Figure A.5. Montage d'un S7-300 avec potentiel deréférencemisalaterre
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Figure A.6. Principe de raccordement du variateur de vitesse en armoire

Figure A.7. le mode de contrdle du moteur atraversle variateur par la CPU



Annexes

Figure A.8. L'armoire du variateur de vitesse

Figure A.9. Schéma électrique de raccordement de la CPU 315-2 DP
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