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Actuellement I’Algérie se trouve en face de grands changements dans 1’économie
nationale. Le développement des différentes industries (lourde, légere, de I’énergie, de la
chimie et de la pétrochimie,.....etc.) exigent un systeéme d’appareillage qui permet d’améliorer

le travail, accélérer les rythmes de productivité, augmenter le volume des produits finis.

Cevital compte parmi ses entreprises qui ont relevé ce défi industriel. Elle aspire pour
des objectifs comme la production des produits de qualités supérieurs a des prix compétitifs
gréce a ses installations performantes, son savoir faire, son controle strict du qualité et son
réseau de distribution. Parmi les unités de production de ce geant, on trouve la raffinerie de
sucres la plus grande au monde. Cette unité contient un systeme de production trés complexe
et pour garantir la fiabilité et la sureté de fonctionnement de ses equipements, la fonction de
maintenance intervient avec ses différentes stratégies. Et parmi ses équipements on trouve les
compresseur a vis atlas copco qui transforment I'énergie mécanique fournie par une machine
motrice en énergie de pression, en réalisant un accroissement de pression d'un fluide a 1’état

gazeux.

Notre objectif dans ce travail, est de donner une étude compléte et détaillée ; en
premier lieu sur l'organisation, la planification et la gestion de la maintenance au sein de
I'unité raffinage de sucre du complexe Cevital, et en deuxiéme lieu, sur le bon fonctionnement
du compresseur, ainsi qu'un tableau de : pannes sera réalisé, et en utilisant la méthode de

I'arbre de défaillance, un plan de maintenance planifier, sera proposé.

Ce mémoire est organiser par une préface et quatre chapitre et se termine par une

conclusion générale.
Dans la préface on présentera le complexe Cevital d’une maniére générale.

Le premier chapitre portera une présentation générale de la raffinerie de sucre
3500T/J.

Le deuxieme chapitre sera consacré a la maintenance industrielle, d’une maniere




générale.

Le chapitre trois sera consacré a la maintenance au sein de ['unité, d’abord

’organisation de la maintenance a 1’unité, aprés les outils de la maintenance de cette unité.

Et le quatrieme chapitre fera le point sur l'objectif fixé auparavant, a savoir: la
présentation du tableau de diagnostic: pannes, causes et effets, ainsi que l'arbre de défaillance
des défauts sur le compresseur atlas copco GA110+. Et ce chapitre se termine par élaboration
un plan de maintenance de la machine.

Enfin, nous terminerons notre travail avec une conclusion générale.
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Préface : Présentation générale du complexe Cevital

1. Introduction
Cevital est un complexe agroalimentaire, Créé¢ en 1998 par I’entreprencur Isaad

REBRAB. Agroalimentaire et commerce de gros, électronique et électroménager, sidérurgie,
verre plat, construction industrielle, automobile, services, médias... Le Groupe Cevital s'est
construit au fil des investissements autour de I'idée forte de constituer une entreprise tout bon
marché avec un chiffre d’affaire de plus 4 milliard de  dollars.
Le complexe Cevital agro-industrie est le leader de I’agroalimentaire en Algérie avec ses
capacités elle est la premiere entreprise privée dans le territoire Algérien, elle a traversé
d'importantes phases historiques pour atteindre sa taille et sa notoriété actuelles, comme :
> Mediterranean Float Glass a été créée en 2007, spécialisée dans la
fabrication, la transformation et la distribution de verre pour la construction, les
applications solaires et certaines industries spécialisées.
> 2007 Création de Numilog, spécialisée dans la logistique et le supply
chain management.
> Le 31 mars 2022, Omar Ouali, ancien rédacteur en chef de Liberté, a
annoncé que le journal Liberté, affilié a Cevital, cesserait de paraitre le 6 avril 2022 en
raison de problemes financiers. Le 6 avril 2022, la procédure de mise en faillite de
I'éditeur du journal Liberté débutera et le journal Liberté sera publié jusqua fin avril
2022.
Au dernier lieu, nous présentons le site de Bejaia et spécialement la raffinerie 3500T/J
de sucre qui est la plus grande raffinerie de sucre au monde. Cevital site de Bejaia se situe a
proximité du port de Bejaia dans une superficie de 45000m2. Elle contribue largement au
développement de l'industrie agroalimentaire nationale. Le complexe de Bejaia est également
le plus grand port de terminal de déchargement de Méditerranée, avec une capacité de 2 000
t/h.

2. Organigramme de ’entreprise

On présente 1’organigramme du complexe en débutant de la direction générale jusqu’a

les différents services en passant par les sous directions :
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3. Les activités de I’entreprise
La géante entreprise telle que Cevital englobe plusieurs activités et produits tels que les

huiles végétales et le sucre blanc...etc. Ses produits sont destinées pour le marché national,
I’exportation vers les pays de I’Afrique ouest, I’Amérique latine et le moyens orient ainsi
I’Europe sans oublier les clients tels que Coca Cola, Ferrero Rocher et Kraft Food, alors ses
activités principales sont :
» La distribution alimentaire et non alimentaire(Numidis) et la chaine de magasin
UNO.
» La distribution spécialisée dans les secteurs de 1I’équipement de la personne et de
la maison et des services.
» La production agricole avec Ceviagro.
» La gestion des centres commerciaux avec Sierra Cevital.

» La production agroalimentaire qui représente 80 des activités de ce géant.

4. Les unités de ’entreprise
Cevital agro-industrie site de Bejaia, dispose de plusieurs unités de productions

ultramodernes qui suffise & la demande nationale et pour I’exportation internationale, les
unités comme suite:
» Deux raffineries de sucre, une de 3500 T/J et I’autre de 3000T/J.
Une unité de sucre liquide.
Une raffinerie d’huile.
Une margarinerie.
Une unité de conditionnement d’eau minérale.
Une unité de production et de conditionnement de boissons rafraichissantes.
Une conserverie.

Une unité de fabrication de chaux calcinée.

YV V. V V V V V V

Deux unités de conditionnement, une de sucre et 1’autre d’huile.

5. Missions et objectifs
La mission principale de l'entreprise est de développer la production et d'assurer la

qualité et quantités a des prix beaucoup plus compétitifs. Et si Cevital possede un grands

nombre de clients fideles ce n’est pas du hasard ou une habitude.

Les objectifs poursuivis par Cevital pour satisfaire ses clients peuvent étre résumés

comme suit :
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» Ladistribution de ses produits sur I'ensemble du territoire national.

> L'importation de graines oléagineuses pour I'extraction directe de pétrole brut.

> Optimiser leurs offres d'emploi sur le marché du travail.

> La promotion des agriculteurs par des aides économiques a la production locale
d'oléagineux.

» Mise a niveau de ses installations en termes d’équipements et de technologie afin
d'augmenter les volumes et la qualité de production.

> Traduire les exigences de ses clients en missions a accomplir pour répondre a leurs
attentes.

> Le positionnement de ses produits sur marché extérieur a travers ses exportations.
Cevital permet de mesurer la qualité de ses prestations et d'en communiquer les

résultats.
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1. Introduction
Dans ce premier chapitre nous allons commencer une présentation d’une maniére

générale de la raffinerie de sucre. Apres on donne le processus de raffinage de sucre. Et enfin,

on va terminer par présenter quelques équipements.

2. La raffinerie de sucre 3500T/J

2.1.Raffinage de sucre
C’est une technique moderne qui consiste a obtenir du sucre blanc a partir de la

matiere premiere qui est le sucre roux extrait de la canne a sucre en passant par plusieurs
sections et équipements mises en marches par des operateurs, des agents de productions et
maintenir les équipements tels que les tapis, les élévateurs , les compresseurs, les moteurs , les
pompes , les réducteurs et les vannes dans un bon état par des agents de maintenances tels que
le mécanicien, 1’électricien et I’automaticien ainsi le bureau de méthode qui est chargé de la
gestion et des statistiques, tout ¢a pour le bon fonctionnement de la raffinerie pour avoir de la

qualité et la quantité dans les bonnes conditions.

i > M

Refonte du sucre roux Addition de chaux Decantation et \&
(calcaire) filtration
G & -84 B Décoloration sur
i colonnes

echangeuses
d'ions
Sucre blanc Centrifugation Cristallisation
Sechage

Figure 1.1: Raffinage de sucre.

2.2.Processus de raffinage de sucre
Le sucre roux passe par plusieurs sections pour devenir sucre blanc pres a consommer,

on présente dans ce qui suit les sections :

2.2.1. Section d’affinage et refonte
L'arrivée de la matiére premiére qui est le sucre roux au tapis TB16N est ensuite pesée

avec une balance, puis la stocker dans le hangar de stockage par les électrovannes EV
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100_11N, 12N, 13N, 21N, 22N et 23N, le sucre roux est acheminée pour atteindre les tapis A
101_1N et 2N. Avec les élévateurs, la cassonade est déversée dans les convoyeurs A103_1N
et 2N, puis passée dans les vis A 1041N et 2N pour finalement atteindre le convoyeur A
1551N. Si la cassonade est trop colorée nous I'envoyons vers les 5 turbines pour diminuer sa
couleur, si sa couleur n'est pas foncée, on by passe les turbines.

Le sucre roux est mélangé avec une quantité d'eau en fonction du Brix souhaité dans le
fondoir contenant 5 agitateurs A160_1N, 2N, 3N, 4N et 5N. La pompe P161_1N fait circuler
le sirop circulant dans un échangeur de chaleur E162N pour maintenir le sirop a une
température égale a la consigne, puis le sirop retourne au fondoir. Puis la pompe a fréquence
P161 2N ou P161 3N dirige le sirop vers les tamis S180N et S181N pour filtrer les impuretés
solides. Les déchets vont dans la cuve a déchets puis le sirop coloré va dans le bac T190N,

enfin le sirop va vers le bac T200N par la pompe a fréquence P191 1N ou P19N.

2.2.2. Section de carbonatation
La carbonatation est un processus chimique qui colore le sirop en refondant le sucre

brut raffiné. Ce procédé est réalisé en ajoutant de la chaux Ca0 au sirop sous forme de lait de
chaux Ca(0OH)2, ainsi qu'une quantité de CO2 provenant des chaudiéres, de sorte que le
mélange de sirop, C02 et Ca(OH)2. Sous l'action du CO2, le lait de chaux se transforme en
carbonate insoluble, qui précipite son role et piege les impuretés chimiques contenues dans le
sirop. La pompe P258 1N refoule le lait de chaux contenu dans T256N et T257N vers
A210N, la pompe P201_1N recircule le sirop c'est a dire dans le bac T200N en le faisant
passer dans un échangeur thermique E202N afin de maintenir la température selon la
consigne imposeée, le sirop de la Pompe P201_1N fournie a A210N équipée de 6 agitateurs.
A210N et A220N sont alimentés au CO2.

La premiére carbonatation se fait dans A210N, A220N est alimenté par sur verse de la
premiére carbonisation, puis la deuxieme carbonatation se fait dans A220N, puis a la fin des
deux carbonisations, le sirop obtenu est stocke dans le bac T240N, et le sirop est recirculé a
travers un échangeur thermique E242N, Enfin, pour maintenir la température dictée par la
consigne, le sirop est repoussé par la pompe 241 1N vers le réservoir T300N, situé dans la

3eme section, qui est la décoloration.

2.2.3. Section de filtration
Le sirop issu de la carbonatation contient une suspension de carbonate de calcium.

Cette derniére est séparée par une filtration sur des filtres Autonettoyants a bougies en toile,

Le sirop filtré est envoyé vers la décoloration, la boue résultante passera par un filtre presse
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pour récupeérer le sucre résiduel, sous forme de petit jus. Les boues sont évacuées etutilisées
pour ’lamendement du sol (engrais).

Le sirop contenue dans le bac T300N est refoulé par les pompes P301_1N et P301_2N
vers les filtres a bougies pour retirer le maximum de boue, cette derniere va étre stocke dans
T320N qui comporte 3 agitateurs puis vers le T350N, le sirop filtré va revenir au bac T300N a
chaque filtration il y aura une vidange pour enlever la boue qui est collée sur les parois des
filtres par I’intermédiaires des vannes TOR la boue sort, cette derniére qui se trouve dans
T320N est versée dans T350N équipé d’un agitateur puis la pompe P351N refoule la boue
vers les filtres a presse S360 et S370 ensuite chaque filtre va se fermer pour retirer le
maximum du sucre résiduel ce dernier va étre stocker dans T300N apres cela ’étape de
lavage des filtres avec de 1’eau qui est refoulé par les pompes P386N et P387N, a la fin de la
vidange on récupeére le petit jus qui sera stocker dans T380N et envoyer vers la section de

carbonatation vers le bac T253N.

2.2.4. Section de décoloration
La decoloration est réalisée par une résine échangeuse d'ions décolorants. Cette étape

maximise la décoloration du sucre. C'est une nouvelle technologie de raffinage. Apres
saturation, les résines échangeuses d'ions sont régénérées en y faisant passer de la saumure.
Ensuite, une station de nano-filtration est utilisée pour nettoyer au maximum les déchets de
régénération (pigments) et recycler la saumure. Elimine les pigments colorants résiduels.
Le sirop est introduit dans les chambres de décoloration C45204A, C46204A, C45204B,
C46204B, C45204C, C46204C ou se trouve la résine, ces chambres sont constituées de deux
étages, un supérieur et un inférieur, plus deux compartiments supérieur et inférieur que

chaque compartiment contient 560 buses. Le blanchiment se déroule en 8 étapes.

2.2.5. Section de concentration
Cette opération consiste a amener la concentration du sirop coloré a une valeur Brix de

70% en évaporant une certaine quantité d'eau apportée par les opérations précedentes. Ce
procéde facilite la cristallisation du sucre. C'est la partie la plus délicate du processus de
fabrication. L'eau est évaporée sous vide a une tempeérature inférieure a 80°C pour éviter que
le sucre ne caramélise. A la fin de ce processus nous avons un sirop avec un Brix correspond

a la consigne donnée.

2.2.6. Section de Cristallisation des produits de Haute Pureté (HP)
La cristallisation fractionnée est un procédé physique qui permet l'extraction et la

purification des sucres contenus dans le sirop.
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La cristallisation du saccharose se produit selon une chronique qui comprend deux
paramétres: la couleur et la pureté. En fonction de ces deux parametres, le nombre de buses

est déterminé. Le cas le plus courant est généralement la cristallisation a trois jets.

NB: Chaque jet comprend trois étapes principales : la Cuisson, le Malaxage et

I’Essorage.

2.2.7. Section de séchage
En sortant de la cristallisation le sucre est humide (0.05%) pour permettre une bonne

conservation, Il est séché dans un cylindre a air chaud qui provoque I’évaporation de
I’humidité, puis refroidie dans un sécheur a lit fluidisant et enfin envoyé vers les silos de

maturation pour finaliser la déshumidification et assurer son stockage en vrac.

2.2.8. Section de cristallisation BP
Cette étape permet de récupérer le sucre encore contenu dans les égouts provenantdes

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) nousdonne
un sirop appelé égout d’affinage. Celui-Ci est séparé en deux.

» L’égout riche est réutilisé 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 premiere étape nous
donne un sucre A qui peut étre séché 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 équivalente de sucre qui n’est plus cristallisable s’appelle la mélasse.

C’est un sous- produit qui est commercialisable pour diverse utilisation dont :

» La fabrication de levure boulangere.

» La production d’alcool (distillation apres fermentation).

> L’introduction dans I’alimentation du bétail.

2.2.9. Section de maturation et conditionnement
Dans cette section le sucre provenant du séchage est stocké dans des silos pendant une

durée minimum de 48 heures pour assurer la maturation avec de 1’air conditionné qui élimine
I’humidité résiduelle contenue dans las cristaux de sucre, ce sucre sera ensuite ensacher sur

six lignes, chaque ligne compte une ensachage-peseuse, une couseuse, et une camionneuse.
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Le sucre ainsi produit est conditionné en sacs (50KG, 10KG, 5KG, 2KG et 1KG) ou en big
bag de 500KG.

2.2.10. Section aéro
Le role de cette section et de créer le vide dans les cuites, régénérer la vapeur utilisée

sous forme de condensat ou bien condensation de la vapeur. Elle contient tous les

échangeurs de chaleur ainsi que les pompes a chaleur et les autres pompes.

2.3.Les différents services de la raffinerie
L'unité de production de sucre 3500T/J est composé de plusieurs services, qui sont

présentés dans I'organigramme ci-dessous :

Directeur

$

Service - Service
production 2i c hugiene et
de sucre securité

Equipe Equipe

- ) - Ordonnacement
Ateller.de d'intervention dinterventions Planification
reparation surface pour le preventif| f; - o

et le correctif

Figure 1.2: Organigramme de la raffinerie.

2.4.Les équipements de la raffinerie
On présente quelques équipements et leurs utilités, donc :

2.4.1. Tableau générale de basse tension (TGBT)
C'est un élément central de la distribution électrique d'une unité de production, il

permet également d’augmenter la capacité de production ou d’améliorer I’installation
électrique. En effet, le TGBT est chargé de faire le lien entre l'arrivée de I'énergie électrique

dans ’unité et sa distribution a l'intérieur.

11
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2.4.2. Les tapis roulants
Le tapis roulant est un moyen utilisé pour acheminer la matiére premiére qui est le

sucre roux en la transportant pour procéder aux différentes sections, ou a transporter le sucre

blanc vers le silo de stockage.

Figure 1.3: Tapis roulant qui transporte le sucre blanc vers le conditionnement.

2.4.3. Les elévateurs
L’¢lévateur sert a €lever le sucre pour le poser dans un silo.

Figure 1.4: Elévateur de sucre roux vers les autres sections.

2.4.4. Balance
Apres I’arrivé de la matiére premiére par un tapis roulant, elle sera pesée par une

balance.

12
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2.4.5. Les électrovannes
Une électrovanne ou électrovalve est une vanne commandeée électriquement par des

operateurs, mise en marche grace a l’air comprimé. Il est possible d'agir sur le débit

de sirop dans un circuit par un signal électrique. Il existe deux types d'électrovannes : tout ou

rien et proportionnelle.

Figure 1.5: L'électrovanne principale.

2.4.6. Lesvis
La pate passe par les vis afin de la mélanger pour atteindre le convoyeur.

2.4.7. L’empateur
I1 sert a mélanger le sucre roux avec I’eau pour avoir une pate pres pour les prochaines

sections.

Figure 1.6: Un empateur.

2.4.8. Les turbines
Une turbine est un dispositif rotatif destiné a utiliser la force d'un fluide qui est dans

notre cas le sirop, il sert a diminuer la couleur du sirop s’il est coloré.
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2.4.9. Les échangeurs de chaleur
L'échangeur de chaleur est un élément essentiel des systéemes de chauffage, de

climatisation et de réfrigération. Il permet d’assurer le transfert de chaleur entre deux fluides,
sans que ces derniers ne se mélangent et dans notre cas le sirop. Cette technique sert a
Conserver le sirop a une température égale au point de référence pour qu’il retourne au

fondoir.

2.4.10. Les tamis
Un tamis est une grille a mailles plus ou moins fines qui sert a classer les particules

solides et qui est fixée dans un cadre. Les tamis sont utilisés dans la raffinerie pour passer le

sirop afin de le filtrer les impuretés.

2.4.11. Les moteurs
Les moteurs électriques sont aujourd'hui présents dans toutes les branches de

I'industrie. Ils sont la force motrice principale de nombreux processus. 1l existe deux types de
moteurs électriques a courant alternatif destinés a alimenter un équipement industriel : les
moteurs asynchrones (ou a induction) et les moteurs synchrones. Et généralement, dans la

raffinerie les moteurs mise en marche les pompes, les réducteurs et les compresseurs. .. etc.

Figure 1.7: Un moteur asynchrone.
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2.4.12. Les pompes
Les grandes familles de systémes de pompage se différencient selon leur destination

qui détermine les processus fluides. Pour augmenter la pression d'un liquide, il on a besoin
des pompes volumétriques dont le débit résulte de la variation d'une capacité occupée par le
liquide. Et si pour augmenter le débit, c’est le cas des pompes centrifuges. La, le mouvement
du liquide résulte de l'augmentation de I'énergie qui lui est conférée par la force centrifuge.

Dans la raffinerie les pompes sont utilisées pour faire circuler le sirop.

Figure 1.8: Pompe centrifuge.

2.4.13. Les réducteurs de vitesse
Avec les réducteurs de vitesse mécaniques, on peut réduire la vitesse d'un moteur

électrique et augmenter le couple. Les plus courants sont les réducteurs : roue, vis et coaxiaux.

Dans notre cas pour avoir un grand couple afin de bouger les grands équipements comme
malaxeur.

Figure 1.9: Réducteur de vitesse.

——
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2.4.14. Filtre presse
Le filtre-presse est destiné a I'épaississement des boues residuaires industrielles ou

municipales, il permet la séparation d'un mélange solide-liquide. Dans notre cas, separer le

sirop et les impuretés.

2.4.15. Les compresseurs
Les compresseurs sont utilisés pour produire I’air comprimé afin de I'utiliser pour le

séchage ou pour le fonctionnement des vannes. La raffinerie possede généralement des

compresseurs a Vvis.

Figure 1.10: Un compresseur a Vvis.

2.4.16. Sécheur
Le séchage est une opération unitaire qui a pour but d’éliminer par vaporisation 1’eau

qui imprégne un produit (liquide ou solide) afin de le transformer en solide sec dont
I’humidité résiduelle est tres faible [1]. Et au sein de la raffinerie, on I’utilise pour sécher le

sucre humide pour obtenir du sucre blanc.

3. Conclusion
Dans ce chapitre on a parlé sur la raffinerie 3500T/J de sucre en expliquant le

raffinage de sucre. Apres, on a donné le processus et les sections nécessaires pour transformer
le sucre roux vers un sucre blanc. On a terminés par la présentation de quelques équipements

de la raffinerie et leurs utilités.
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1. Introduction
Le terme entretien, issu des racines latines Manus et Tenere, est apparu en francais au

Xlle siécle. L'étymologue Wace a retrouvé la forme mainteneor (celui qui tient) utilisée en
1169 : c'est une forme archaique de mainteneur. L'usage du mot "maintenance” dans la
littérature francaise remonte au XVle siécle. Au cours du dernier demi-siecle, la maintenance
a connu un développement trés profond. Cette évolution a influencé les stratégies, les
attitudes, les habitudes, les moyens et les méthodes. La maintenance a évolué du concept de
maintenance apres une panne du systéme a une politique de maintenance basée sur des

stratégies préventives, correctives et d'amélioration.

La maintenance est réalisée sur des installations de production industrielle qui

s'inscrivent dans le contexte économique de l'entreprise.

Tout dispositif, plus ou moins complexe, repreésente un systeme technique destiné a

exécuter un procedé et destiné a produire, en tout ou en partie, un produit ou un service.

La maintenance a pour mission de surveiller les installations techniques, qui sont des

usines de production, afin de :

» Maintenir leur bon fonctionnement et éviter la survenue de pannes (maintenance
préventive).

» Rétablir son bon état de fonctionnement s'il est affecté par la survenance d'une
panne (maintenance corrective).

» Optimise ses conditions de fonctionnement (maintenance améliorée).

Dans tous les cas, il est important de bien connaitre l'installation afin de savoir quoi,
ou, quand et comment intervenir pour résoudre et prévenir les pannes et surtout éviter la

moindre perturbation de la production.

Et dans ce chapitre, on va voir des généralités sur la maintenance industrielle en

donnant des brefs présentations et descriptions.
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2. Definition de la maintenance
« Ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état

spécifié¢ ou en mesure d’assurer un service déterminé. Bien maintenir, ¢’est assurer I’ensemble

de ces opérations au colt optimal », selon I’AFNOR par la norme NF X 60-010.
La définition de la maintenance fait donc apparaitre 4 notions : [2]

» Maintenir qui suppose un suivi et une surveillance.

> Rétablir qui sous-entend 1’idée d’une correction de défaut.

> Etat spécifié et service déterminé qui précise le niveau de compétences et les objectifs
attendus de la maintenance.

» Cout optimal qui conditionne 1’ensemble des opérations dans un souci d’efficacité

économique.

3. Le rdle de la maintenance
Le service maintenance doit mettre en ceuvre la politique de maintenance définie par la

direction de I’entreprise ; cette politique devant permettre d’atteindre le rendement maximal
des systemes de production. Cependant, tous les équipements n’ont pas le méme degré
d’importance d’un point de vue maintenance. Le service devra donc, dans le cadre de la
politique globale, déefinir les stratégies les mieux adaptées aux diverses situations. La fonction

maintenance sera alors amenée a établir des prévisions ciblées :

> Prévisions a long terme : elles concernent les investissements lourds ou les travaux
durables. Ce sont des prévisions qui sont le plus souvent dictées par la politique
globale de I’entreprise.

> Prévisions a moyen terme : la maintenance doit se faire la plus discréete possible dans
le planning de charge de la production. Il lui est donc nécessaire d’anticiper, autant
que faire se peut, ses interventions en fonction des programmes de production. La
production doit elle aussi prendre en compte les impératifs de suivi des matériels.

» Prévisions a courts termes : elles peuvent étre de I’ordre de la semaine, de la journée,
voire de quelques heures. Méme dans ce cas, avec le souci de perturber le moins
possible la production, les interventions devront elles aussi avoir subi un minimum de

préparation. [2]
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4. Les types de la maintenance
Le choix parmi les différents types de maintenance entre dans le cadre de la politique

de maintenance et doit se décider au niveau de la direction du service. Dans les types de
maintenance, il existe deux grandes familles qui servent a les employer avant ou aprés une
défaillance dans une unité industrielle selon leurs procédures, on présente les deux types

comme suit :

4.1.La maintenance préventive
Selon la norme AFNOR X 60-010-1994, c’est une maintenance ayant pour objet de

réduire la probabilité de défaillance ou de dégradation d'un bien service rendu. Les activités
correspondantes sont déclenchées selon:

» Un echeancier établi a partir d'un nombre prédéterminé d'unités d'usage,

> Et/ou des critéres prédéterminés significatifs de I'état de degradation du bien ou de

service.
Elle se décompose en trois :

» La maintenance préventive systématique, selon I’AFNOR norme x 60010 :
« Maintenance préventive effectuee selon un échéancier établi suivant le temps ou le

nombred'unités d'usage ».

» Conditionnelle, selon I'AFNOR : « maintenance subordonnée a un type d'événement
prédéterminé (autodiagnostic, information d'un capteur, mesure....) ».

» Prévisionnelle, selon I’AFNOR « une maintenance conditionnelle exécutée en suivant
les prévisions extrapolées de I'analyse et de I'évaluation de parametres significatifs de

la dégradation du bien ».

4.2.La maintenance corrective
Selon ’AFNOR norme x60010 « Opération de maintenance effectuée apres

défaillance ».
Il existe deux types, qui sont :
> Palliative.

» Curative.

4.2.1. La maintenance corrective palliative
Activités de maintenance corrective destinées a permettre a un objet d'assurer

temporairement tout ou partie d'une fonction requise. Cette maintenance palliative,

communément appelée dépannage, consiste principalement en des mesures temporaires qui
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doivent étre suivies de mesures curatives.

4.2.2. La maintenance corrective curative

Activités de maintenance corrective visant a remettre un bien dans un état déterminé

ou a lui permettre d'accomplir une fonction requise, ces activités de réparation, de

modification ou d'amélioration doivent étre permanentes.

5.

Les niveaux de la maintenance
Le degré de développement de la maintenance industrielle est divisé en 5 niveaux qui

se différent d’apres leurs difficultés. On présente les 5 niveaux comme suit : [3]

>

1°" niveau : Réglages simples prévus par le constructeur au moyen d'éléments
accessibles sans aucun démontage ou ouverture de l'équipement, ou échanges
d'éléments consommables accessibles en toute securité, tels que voyants ou certains
fusibles, ...etc. Ce type d'intervention peut étre effectue par I'exploitant du bien, sur
place, sans outillage et a l'aide des instructions d'utilisation. Le stock des pieces
consommables nécessaires est trés faible.

2° niveau: Dépannage par échange standard des eléments prévus a cet effet et
opérations mineures de maintenance préventive, telles que graissage ou controle de
bon fonctionnement. Ce type d'intervention peut étre effectué par un technicien
habilité de qualification moyenne, sur place, avec l'outillage portable défini par les
instructions de maintenance, et a l'aide de ces mémes instructions. On peut se
procurer les pieces de rechange transportables nécessairessans délai et a proximité
immeédiate du lieu d'exploitation.

3° niveau: Identification et diagnostic des pannes, réparations par échange de
composants ou d'éléments fonctionnels, réparations mécaniques mineures et toutes
opérations courantes de maintenance préventive telles que réglage général ou
réalignement des appareils de mesure. Ce type d'intervention peut étre effectué par un
technicien spécialisé, sur place ou dans le local de maintenance, a l'aide de l'outillage
prévu dans les instructions de maintenance ainsi que des appareils de mesure et de
réglage, et éventuellement des bancs d'essais et de contrdle des équipements et en
utilisant I'ensemble de la documentation nécessaire a la maintenance dubien ainsi que
les pieces approvisionnées par le magasin.

4° niveau: Tous les travaux importants de maintenance corrective ou préventive a
I'exception de la rénovation et de la reconstruction. Ce niveau comprend aussi le

réglage des appareils de mesure utilisés pour la maintenance, et éventuellement la
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vérification des étalons du travail par les organismes spécialisés.

Ce type

d'intervention peut étre effectué par une équipecomprenant un encadrement technique

tres spécialisé, dans un atelier spécialisé.

> 5% niveau: Rénovation, reconstruction ou exécution des réparations importantes

confiées a un atelier central ou a une unité extérieure. Par définition, ce type de

travaux est donc effectué par le constructeur, ou par le reconstructeur, avec des

moyens définis par le constructeur etdonc proches de la fabrication.

Tableau 11.1:

Les niveaux de maintenance.

Moyens
Niveau Personnel d’intervention
18" Exploitant, sur place. Outillage léger défini dans les
instructions d'utilisation
oeme Technicien habilité, sur place Idem, plus pieces de rechanges trouvéesa
proximité, sans délai.
3eme Technicien spécialisé, sur place ou en| Outillage prévu plus appareils de
local de maintenance mesure, banc d'essais, contréle. ..
4eme Equipe encadrée par un Technicien | Outillage général plus spécialisé,
spécialise, en atelier central matériel d'essais, contrdle. ..
seme Equipe compléte, polyvalente, en| Moyens proches de la fabrication par le

atelier central

constructeur

6. L’enjeu de la maintenance
La maintenance représente un enjeu économique important pour les systemes

industriels actuels, a la fois en raison des budgets qui lui sont consacrés et de I’in-

disponibilité qu’elle peut générer. En effet, selon le type d’industrie, les cofits de maintenance

peuvent varier de 15% pour les industries agroalimentaires a 60% pour les industries lourdes

(i.e. sidérurgie, papeteries,...etc.), du colt du produit fabriqué. Ces colts représentent les

conséquences directes et indirectes des arréts causés par les interventions préventives et

correctives. Les codts directs de maintenance comprennent les piéces de rechange, les

consommables, la main d’ceuvre de réparation ou de remplacement et I’amortissement des

outillages. Alors que les colts indirects comprennent les colts de perte de production et les

codts logistiques associés aux actions de maintenance. Le besoin d’une gestion optimale des
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stratégies de maintenance est donc devenu une nécessité pour les industriels afin de résister

auxcontraintes du climat concurrentiel actuel. [4]

7. Tribologie des systéemes
La tribologie est la science qui étudie les interactions de deux surfaces en mouvement

I'une par rapport a l'autre. Elle englobe la technique associée et I'ensemble des secteurs de la
friction et de l'usure, y compris la lubrification. Elle y étudie les interactions entre les surfaces
de contact, mais aussi celles des solides, liquides et gaz présents entre ces surfaces. Elle

développe des technologies visant a optimiser les frictions.

Le but de la tribologie consiste a minimiser les pertes de matériau et d'énergie liées a
l'usure et au frottement ; c'est donc darriver a fabriquer des systémes mécaniques et
énergétiques efficaces. L'amélioration qu'elle apporte aux surfaces en mouvement (au systeme
tribologique donc) permet d'ameéliorer efficacité et durée de vie des machines. Les aspects

(tant techniques qu'economiques) améliores par la tribologie sont :

Performance et rendement.
Fiabilité et durée de vie.

Economie d'énergie et de composants.

YV V V V

Impact environnemental. [5]

0

Les objectifs et les apports de la maintenance
L'objectif des équipes de maintenance est de maintenir les installations de production

en parfait état et d'assurer une performance globale maximale tout en optimisant les codts.
Afin d'obtenir les meilleures performances, il faut éviter les pannes, maintenir les rythmes de
production et améliorer en permanence la qualité des produits. La maintenance ne signifie
plus subir des pannes, mais maitriser les pannes en optimisant les politiques de maintenance,
avec une bonne prévention, avec des réparations rapides et efficaces et enfin avec
I'amélioration des équipements. Et pour assurer cette mission, I’entreprise fixe les objectifs

des services maintenance. On peut classer les objectifs de la maintenance selon deux critéres :

> Les objectifs financiers : Réduire au minimum les dépenses de la maintenance et
augmenter au maximum les profits.

> Les objectifs opérationnels : Maintenir les équipements, assurer la disponibilité
maximale des installations et des équipements et assurer une performance (rendement)
de haute qualité.

» L’objectif principal de la maintenance c’est zéro panne.
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9.

Les interventions de la maintenance préventive
Lorsqu’un maintenancier regoit un OT préventif qui est préparé par le méthodiste, il

engage a intervenir selon cing opérations principales : [6]

>

Les inspections : Controles de conformité effectués en mesurant, observant, testant ou
calibrant les caractéristiques significatives d'un article. En général, I'inspection peut
étre effectuée avant, pendant ou aprées d'autres activités de maintenance.

Les visites : Suivi des activités réalisées dans le cadre de la maintenance préventive
systématique a une périodicité déterminée. Ces interventions correspondent a une liste
prédéfinie d'opérations pouvant conduire au démontage d'organes et a I'immobilisation
de matériel, une visite pouvant déboucher sur une action de maintenance corrective.

Le contrble : Vérifications de conformité par rapport aux données prédéfinies, suivies
d'une évaluation et d'un contrdle. La vérification peut impliquer une activité
d'information, ajouter une décision ou effectuer des visites de travaux de réparation.

La révision : Ensemble des études, contréles et interventions effectués pour protéger
les biens contre les défauts majeurs ou critiques pendant un temps déterminé ou pour
un nombre déterminé d'unités d'utilisation. Selon I'ampleur des travaux a réaliser, il
faut distinguer les révisions partielles des revisions générales, dans les deux cas, cette
opération nécessite le démontage de divers ensembles.

Les échanges standards : Le remplacement a l'identique d'un bien déja possédé par le

client.

10.Les interventions de la maintenance corrective

A chaque fois qu’elle tombe une défaillance, les services maintenances interviennent

pour procéder a I'une des opérations suivantes :

» Dépannage, selon la norme AFNOR X 60-010-1994: Action consecutive a la

défaillance de bien, en vue de rendre apte a accomplie une fonction requise, au moins

provisoirement.

> Réparation, selon la norme AFNOR X 60-010-1994 : Action définitive et limitée de la

maintenance a la suite d'une défaillance.

11.La GMAO (Gestion de la Maintenance Assisté par Ordinateur)

11.1. Définition

On peut définir la GMAQO comme un progiciel permettant une aide a la décision dans

une entreprise dans le but de :

23

——
| —



Chapitre 11 : Généralités sur la maintenance industrielle

Augmenter la disponibilité¢ de 1’outil de production.
Diminuer les colts de maintenance.
Rationaliser les codts du stock de piéces détachées.

Automatiser le processus d’achat et réduire les cotts d’approvisionnement.

YV V. V VYV V

Simplifier la gestion des flux de données.
Les produits de GMAO ont été développés afin de rassembler dans une base de
données interfacée avec le systéme interne de 1’entreprise, toutes les informations nécessaires
pour enregistrer, traiter et actualiser les différents processus et données des entreprises.
Pour essayer de mieux comprendre l’'impact d’'une GMAO, on peut par simplification
assimiler I’activité d’un service de maintenance a :
» Un systéme de file d’attente avec des demandes de service réparties selon une loi de
probabilité.
» Des durées d’intervention qui suivent une distribution exponentielle négative.
En fonction des ressources disponibles, on peut déterminer un temps moyen d’attente
provoqué par une panne ainsi que son colt. Sans I'informatique il est difficile, méme
impossible, d’optimiser en termes de cotts et de performance, la relation entre la disponibilité

des intervenants et la probabilité de I’occurrence d’une panne. [7]

Gestion
des

Gestion
des

Gestion des
approvisionnements
et des achats

ableau de
bord et
statistique

des depenses

Figure 11.1: Modules fonctionnels d'un GMAO.

11.2. Nécessité de I’utilisation d’un progiciel de GMAO
La gestion de la maintenance assisté par ordinateur, nécessite d’exploiter tous les

moyens disponibles. Donc il est nécessaire d’éliminer toutes sorte de pertes et de gaspillage

afin d’atteindre ses cinq zéros: [7]
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Zéro pannes : c’est I’objectif naturel de la maintenance ;

Zéro défauts :garder tout outil de production en parfait état : tout défaut
entraine un arrét de production, donc augmentation des co(ts et des délalis ;

Zéro stocks, zéro délais : un outil de fabrication fiable permet une fabrication
sans stock (flux tendu) et une livraison sans délai ;

Zéro papier :il faut comprendre par ce mot «zéro papier inutile», c’est a dire
les papiers engendres par les erreurs, les défauts, les défaillances, les retards qui

viennent alourdir le travail et I’organisation.

11.3. Objectifs de la GMAO

La GMAO peut étre un outil d’aide a la décision, les bénéfices attendus sont

potentiellementimportants, on peut citer [8] :

YV V V
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Maitriser les codts des installations a maintenir,

Optimiser les moyens techniques et humains de la maintenance,

Maitriser la préparation des interventions, leur planification et leurs co(ts,

Optimiser la gestion du stock de piéces de rechange afin de diminuer la valeur de ce
stocktout en maintenant une disponibilité satisfaisante des installations,

Inventorier les installations techniques et les documenter,

Fiabiliser les installations par ’analyse du retour d’expérience formalisé et capitalisé,

par ladécision et I’argumentation de plans d’actions.

12.Conclusion

Une méthode ou procédure de maintenance est une regle de décision qui précise le

cycle d'actions a entreprendre pour maintenir ou restaurer le systéme dans un état specifique.

Dans ce chapitre nous avons défini la maintenance industrielle et son réle dans

I’industrie. Apres, on a présenté les types de maintenance ainsi les niveaux. Ensuite, nous

avons expliqué I’enjeu et la tribologie. Enfin, on a donné des bréves explications sur les

interventions et la gestion de la maintenance. Ce qui nous arrangera la tache pour

I’¢laboration de plans et d’une stratégie de maintenance pour les équipements qui seront

examinés dans le quatrieme chapitre.
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1. Introduction

A T’occasion du développement du groupe Cevital, et dans le contexte de la politique
globale d’amélioration continue, le service maintenance fait appel pour superviser le
processus de fabrication afin de maintenir I'équipement en bon état de fonctionnement ; en
élaborant des plans et des offres pour la maintenance et les besoins en piéces. S’occuper aussi

des nouveaux investissements et autres mises a niveau des équipements.

Dans ce chapitre, nous présentons d'abord l'organisation de la maintenance dans l'unité

3500T, puis nous fournissons les outils pour la maintenance dans cette unité.

2. Structure de la maintenance au sein de la raffinerie

2.1.Missions et stratégies
Lors de suivi de maintenance au sein de la raffinerie de sucre, le responsable de

maintenance est appelé pour assurer la gestion du service maintenance ainsi que la
maintenance dans des conditions optimales et pour la disponibilit¢ maximale de l'outil
productif conformément a la réglementation de sécurité applicables (personnes,

environnement et matériel).

2.2.0Dbjectifs a atteindre pour le service maintenance

Dans la raffinerie de sucre, l'objectif de la maintenance est de collecter toutes les
informations sur les zones a gérer et  de les classer selon les priorités techniques et
économique. Pour réussir a poursuivre ces objectifs, il est important de suivre les actions

suivantes :

> Conserver les regles de sécurité, avant ou aprés chaque intervention en suivant les
manuels d’instruction de chaque équipement.

» Rassembler tous les ressources de travail (matériel et humain) pour atteindre
les missions de maintenance.

> Disponibilité des instruments nécessaires pour exercer les taches de
maintenance.

» Gestion et structure du personnel de maintenance.

» Discipline et justesse.
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2.3.Missions révélées a un secteur de maintenance
La fonction confiée a un service maintenance est une des fonctions techniques les plus

importantes du  secteur, de plus c'estune fonction intégrée dans la vie de
I'entreprise car est en contact avec les différents départements. Pour ce faire, ce service doit

assurer I'ensemble des activités suivantes :

> Exécution des opérations préventives selon le planning élaboré.

» Affirmer le renseignement et I’enregistrement de toutes les interventions sur le
progiciel COSWIN-8i par les maintenanciers.

» Minimiser les temps de maintenance et prendre garde du respect du temps des
interventions.

» Assurer le bon fonctionnement de tous les équipements de production.

» S’occuper de toutes les anomalies qui génent le fonctionnement des équipements
signalées par les chefs de quarts.

> Analyser diagnostiquer et améliorer le fonctionnement et le rendement des
équipements de production.

> Verification de toutes les prestations externes.

2.4.0rganisation hiérarchique
L’organisation hiérarchique est un terme utilisé dans de

nombreuses disciplines, lorsqu'il est appliqué a I'entreprise, ce terme se termine généralement
par  un qualificatif (nous parlons de  Dorganisation  des activités,  juridiques,

financiéres, etc.) avec la volonté de créer une certaine stabilité pour le domaine considére.

L’organisation hiérarchique qui concerne la maintenance au sein de ['unité¢ de
raffinage de sucre, est schématisée sur la figure I11.1 Et les caractéristiques de cette

organisation sont les suivantes :

Elle est canalisée.
Un tributaire dépend d’un seul chef.
Le chef fournit des instructions et le tributaire réalise.

Les taches sont spécialisées.

YV V. V V V

La rigidité dans la maniere de fonctionner.

Y

Seul le directeur générale a une vision générale de I’entreprise.
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Figure 111.1: Organisation hiérarchique de la raffinerie 3500T/J de sucre.

2.5.R0le et responsabilité
L’ingénieur en maintenance industriel doit assurer le rendement et la disponibilité

maximale ainsi le bon fonctionnement des équipements et des installations selon sa spécialité

mécanique, électrique ou automatisme. Pour réussir ses objectifs, il faut assurer :

» La maintenance des équipements de production.

> La surveillance du fonctionnement optimal des équipements et d’intervenir en cas
d’anomalie pour la maintenance corrective.

» Larealisation du planning préventive avec efficacité et fiabilité.

» La minimisation des couts d’intervention et le respect du temps attribuer a chagque
intervention.

» L’amélioration des rendements des équipements avec la participation au diagnostic.

» La conservation des régles de sécurité pendant les interventions.

» La réalisation des nouvelles installations.

2.6.Prestataire et sous-traitance
La sous-traitance comporte a remettre quelques taches de maintenance a des

entreprises prestataires indépendante de Cevital, telles que :

> Les révisions genérales et les modifications.
» La réalisation des pieces de rechange et des outils d’interventions.
» L’entretien des équipements périphérique ainsi I’entretien général des travaux génie

civil ou plomberie...etc.
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La politique de sous-traitance dans 1’unité de raffinage de sucre basé sur les points

suivants :

» Sociales et économique.

> Politique a mettre en ceuvre : Dans le contexte d’améliorer la productivité, on peut
envisager une réintégration performante.

» Ce qu’il ne faut pas sous-traiter : Les fonctions méthodes et I’amélioration continue

ainsi les fonctions centralisées.

3. Les instruments de la maintenance a ’unité
3.1.0rganisation des équipements

Dans le complexe Cevital, le magasin est décomposé en trois sous-magasins :
» Magasin dédié a la raffinerie du sucre.

» Magasin pour la raffinerie d’huile.

» Magasin dédié au conditionnement d’huile.
Chaque magasin est reparti selon le type des piéces de rechange comme suite :

Pieces électrique (rayonnage A-B-C-D).
Pieces automatisme (rayonnage E-F-G-H).

Pieces automatisme (rayonnage I-J-K-L).

YV V V V

Pieces générales (rayonnage M-N-O-P).

3.2.L’entretien
Les plans d’entretien préventif sont met en exécution au sein de I’'unité de raffinage de

sucre selon :
» Quotidiennement : Des travaux de nettoyage, de reglage et de graissage.
» Mensuellement : Rechange de piéces et réglage selon les plans de maintenance
préventif systématique ou conditionnelle.
» Annuellement : Des travaux de grand ampleur a savoir les révisions, la rechange de

piéces et la modification sur des équipements.

3.3.La gestion des garanties au sein de la 3500T/J de sucre
La gestion de la garantie est effectuée selon le contrat signé entre le représentant du

complexe Cevital et le fournisseur de I'équipement, en général le paiement s'effectue sous la

forme suivante :
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» Payer la moiti¢ du prix avant I’installation de I’équipement.
» L’autre moitié sera virée aprés I’installation de cet équipement et sa mise en

service par le fournisseur lui méme.

Dans le chapitre service aprés-vente du contrat d'achat préalablement établi, le
fournisseur assurera dansundélai dun ana 5ans un suivi de laréparations

et disponibilité de pieces de rechange.

3.4.Logistiques
En général, I'équipement acheté est accompagné d'une documentation technique, mais

sans soutien logistique, pour résolvez ce probléme le personnel de maintenance doit résoudre
le conflit pour obtenir les différents logiciels utilisés pour le contrdle et la gestion des
équipements de différentes lignes.

Cependant, afin de satisfaire le consommateur en améliorant la qualité de ses
produits, la politigue adoptée au sein de la raffinerie de sucre est basée sur des
investissements dans les nouvelles technologies, soit enremettant a neuf cet ancien

équipement, soit en achetant un nouvel équipement.

3.5.Budget
La gestion et I'organisation du budget de la 3500T/J de sucre est réparti comme suit :

» Fourniture de pieces de rechange, prestataire.
» Les Formations des travailleurs dans les nouvelles technologies.

» Les primes pour encourager le corps travailleur.

3.6.Gestion de la maintenance, des pieces et du matériel

3.6.1. Definition
Le service méthode est chargé de la gestion des pieces et du matériel afin d’assurer

I’étude et le suivi des interventions programmées :
» Le temps d’arrét et d’interventions.
» L’efficacité des interventions réalisees pour le bon fonctionnement selon les plans
préventif et correctif.

» Contr6le de la disponibilité des pieces.
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3.6.2. Gestion par le progiciel COSWIN-8i
Dans la raffinerie 3500 T/J de sucre, la gestion des piéces s’est structuré par le

progiciel COSWIN-8i. Ce progiciel est un moyen de gestion de type et de la disponibilité des
pieces. Ainsi la gestion des stocks.

Figure 111.2: Page d’accueil COSWIN-8i.

4. Conclusion
Dans ce chapitre, on a décrit la maintenance et son organisation au sein de

I’unité de raffinage de sucre 3500T/J.

Beaucoup de points sont abordés comme missions, stratégie, objectifs,
organisation hiérarchiques, roles et responsabilités en ce qui concerne la structure de
la maintenance au sein de la raffinerie. Et en ce qui concerne les instruments de la
maintenance, on a parlé sur ’organisation des équipements, 1’entretien, la gestion des

garanties, logistiques, budget ainsi la gestion des pieces de rechange.
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1. Introduction
Un compresseur est une machine qui réduit le volume et accroit ainsi la pression d’une

quantité d’air donnée par des moyens mécaniques pour obtenir un air cComprimé.

Dans ce chapitre, on définie au premier lieu les compresseurs et on démontre les types
de compresseurs. Par suite I’étude se portera sur le compresseur atlas copco GA110+, apres
on donne le schéma générale d’un compresseur, ensuite on présentera la partie opérative du
compresseur qui est subdivisée en trois parties: électrique, mécanique et capteurs, apres nous
donnerons le mode de fonctionnement de 1’équipement, puis nous allons présenter un tableau
de pannes et diagnostic, et les différentes taches de maintenance préventive, enfin nous allons

étudier et élaborer un arbre de défaillance.

2. Les compresseurs

2.1.Définition
Les compresseurs sont des appareils qui transforment I'énergie mécanique fournie par

une machine motrice en énergie de pression; (en réalisant un accroissement de pression d'un
fluide a I’état gazeux). [9]

2.2.Type de compresseurs

Les compresseurs peuvent étre classés selon plusieurs caractéristiques :
Mouvement des piéces mobiles (mouvement linéaire, rotatif).

Le principe de fonctionnement (volumétrique, dynamique).

Les compresseurs d’air.

YV V V V

Les compresseurs des gaz. [10]

Il existe deux grandes familles de compresseurs, les compresseurs volumétriques et les
turbocompresseurs ou dynamique. Dans les premiers, de beaucoup les plus importants en
quantité, I’élévation de pression est obtenue en réduisant un certain volume de gaz par action
mécanique. Dans les seconds, on éleve la pression en convertissant, de facon continue,
I’énergie cinétiqgue communiquée au gaz énergie dépression, la récupération d’énergie est du a

I’écoulement en rotation.
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Les compresseurs

¥ ¥y

|—

l Compresseur volumétrique [ Compresseur dynamique

l l l ,,
Alternatifs Rotatifs Centrifuge Axtiaux

[\ Membranes > Palettes Ls | Multi étage

Figure IV.1 : Type de compresseurs.

3. Compresseur atlas copco GA110+

3.1.Définition

Le compresseur atlas copco GA110+ est un compresseur volumétrique a vis, C’est le
modeéle de compresseur le plus utilisé de nos jours. Les principales pieces de I’élément de
compression a vis comprennent un rotor male et un rotor femelle qui tournent 1’un vers 1’autre
tandis que le volume situé entre eux et le carter compresseur diminue. Le rapport de pression
d’une vis dépend de la longueur et du profile de la vis d’une part, et de la forme de 1’orifice
de refoulement, d’autre part.

L’¢lément de compression & vis n’est équipé d’aucune soupape et il n’existe aucune

force mécanique susceptible de créer un quelconque déséquilibre. [11]
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3.2.Schéma générale d’un compresseur atlas copco
On présente dans la figure qui suit un schéma détaillé d’un compresseur rotatif a vis a

injection d’huile.

@

Systéme d'entrainement
sans entretien

P L 6
Purge électronique des condensats sans perte
Moteurs haut de gamme a haut 2]
rendement IE3 / NEMA Filtre d'entrée a air pour usage intensif
[ 3] O
Filtre a huile robuste a visser Elektronikon® pour une surveillance
O a distance

Systéme de blocage d'entrée SIL Smart @)
pour les compresseurs GA VSD

Surpresseur de refroidissement
(5 ) de I'armoire
Réfrigérant d'huile et réfrigérant final (10]
surdimensionnés séparés Entrainement NEOS

Figure 1V.2 : Schéma d’un compresseur atlas copco.

3.3.Eléments opératifs
3.3.1. Eléments électriques

3.3.1.1.Armoire électrique
Elle comprend la totalité des équipements électriques nécessaires pour le

fonctionnement du compresseur comme les disjoncteurs, les sectionneurs...etc.

3.3.1.2.Pupitre
Le pupitre de contre contient toutes commandes nécessaires pour contréler et gérer les

modes de fonctionnement du compresseur.

En général, il comprend les fonctions suivantes :
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» Contrble du compresseur.
» Protection du compresseur.
> Surveillance des composants sujets a I'entretien.

> Redémarrage automatique aprés coupure de courant (non active).

Figure 1V.3 : Pupitre de contréle.

3.3.1.3.Moteurs
Le compresseur contient deux moteurs, il y’a un moteur de 110 KW qui regoit

I’énergie électrique et la transformer en énergie mécanique pour tourner les vis male et

femelle, et ’autre pour alimenter le ventilateur.

3.3.1.4.Electrovanne
Elle sert a commander le turbocompresseur en cas de défaillance.

3.3.2. Eléments mécaniques

3.3.2.1.Vanne de charge
La vanne de charge d’un compresseur controle l'alimentation en air pendant le

fonctionnement et se ferment automatiquement si la pression la charge est trop basse.
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3.3.2.2.Bloc vis
Dans le bloc vis, les deux vis male et femelle se tournent en mouvement rotatif opposé

pour avoir une compression de ’air et de I’huile.

Figure IV.4 : Bloc vis.

3.3.2.3.Séparateur d’huile
Apres la compression dans le bloc vis, I’huile et I’air se déplacent vers le séparateur

pour séparer I’huile et I’air comprimé.

Figure IV.5 : Séparateur d’huile.

3.3.2.4.Refroidisseurs
Les refroidisseurs servent a refroidir I’air comprimeé dans les systémes de surpression.

L'efficacité du refroidissement dépend de la propreté du bloc refroidisseur.
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3.3.3. Capteurs

3.3.3.1.Capteur de pression
Le capteur fournit des informations instantanées de pression de compresseur au

pupitre de contrdle.

3.3.3.2.Sonde de température
C'est également cette sonde quiallume le voyant de surchauffe. Le capteur de

température, il mesure la température et remonte cette donnée au pupitre.

Ces données, pression et température servent a calculer la densité de l'air et a déterminer le
taux de débit dair massique qui, & son tour, établit l'alimentation requise pour une

compression parfaite.

3.4.Mode de fonctionnement
Le compresseur a vis comprime l'air dans un espace formé entre deux vis rotatives

tournant dans des sens opposes. Avec le boitier du compresseur d‘air environnant, ces Vis
forment le mécanisme de transmission. Le fonctionnement d'un compresseur a Vis repose
essentiellement sur deux principes : injection de liquide ou non. Ces deux versions sont
disponibles dans des conceptions a un étage et a deux étages. Dans un compresseur a vis a
injection de liquide, lair comprimé est refroidi parle réfrigérant liquide

dans la chambre de compression entre les vis.

Le liquide de refroidissement, genéralement de I'huile, circule en boucle fermée entre
les réservoirs de liquide, les refroidisseurs et les assemblages a vis. 1l est mélangé a l'air avant
compression. Par conséquent, latempérature de fonctionnement du compresseur est
maintenue a environ 80°C quelles que soient la charge et la pression. Immédiatement apres la
compression, le réfrigérant est seéparé de lair comprimé dans le séparateur d'huile.
L'air comprimé passe ensuite par un refroidisseur final avant d'étre dirigé vers le réservoir

d'air.

4. La maintenance du compresseur
4.1.La maintenance préventive
Dans ce on trouve les taches de maintenance préventive a exécuter sur le compresseur.
Pour la sélection des taches, trois criteres sont pris en compte :
» Le critere économique.
» L’efficacité.
» L’applicabilité.
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Tableau 1V.1 : Taches de maintenance préventive. [12]

Fréguence

Heures totales

Fonctionnement

Tous les jours

8

Contrbler les mesures a I'écran.

Tous les jours 8 Pendant la charge, contrdler I'évacuation des condensats.

Tous les jours 8 Contrdler le niveau d'huile. Avant le démarrage, le niveau doit se
situerau milieu du voyant.

Toutes les -- Controler la propreté des filtres de I'armoire. Les remplacer ou

semaines lesnettoyer s'ils sont poussiéreux.

Toutes les -- Purger les condensats du réservoir d'air, le cas échéant.

semaines

Tous les 3 mois - Nettoyer le compresseur.

Tous les 3 mois - Controler I'étancheité.

Tous les 3 mois 500 Controler les refroidisseurs ; les nettoyer si necessaire.

Tous les 3 mois - Déposer les élements du filtre a air et les inspecter.

Tous les ans -- Faire tester la soupape de sécurité.

Tous les ans -- Faire inspecter tous les flexibles.

Tous les ans 4000 En cas d'utilisation de lubrifiant Roto-Inject Fluid, remplacer
I'huile.

Tous les ans 8000 Remplacer les filtres a huile.

Tous les ans 8000 Remplacer I'élément du filtre a air.

Tous les ans -- Graisser le moteur. Pour connaitre la fréquence et les
quantités, voirla section Moteurs.

Tousles2ans 8000 Faire remplacer I'élément séparateur d'huile.

Selon affichage

Effectuer les opérations d'entretien conformément aux contrats

deservice affichés.

4.2.Le tableau de pannes et diagnostiques
Analyse d’un ensemble de facteurs ou de symptomes, visant a établir 1’état d’un

élément ou les causes d’un éventuel désordre constaté, afin de choisir les mesures a

prendre pour y remédier. [12]
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Tableau 1V.2 : Pannes et diagnostiques.

Condition

Défaut

Correction

Point de rosée sous pressiontrop

élevé

Température ambiante trop

élevée

ContrOler et corriger. Si
nécessaire, al'aide d'un
conduit, capter l'air de
refroidissement d'un endroit
plus fraisou déplacer le

sécheur

Manque de refrigérant

Faire contrOler I'étanchéité du
circuitet le faire recharger

Compresseur de réfrigérant

non opérant

Faire nettoyer le systéme.

Pression de I'évaporateur trop

élevée

Faire nettoyer le systéme.

Pression du condenseur trop

élevée

Faire nettoyer le systéme.

Systeme de purge

automatique colmaté

Faire nettoyer le systéme.

Pression trop élevée ou trop

basse du condenseur

Systeme d'eau de

refroidissement colmaté

Faire nettoyer le systeme

d'eau derefroidissement.

Température d'eau de

refroidissement trop élevée

Contrdler et corriger si

nécessaire

Arrét ou refus de démarrage du

compresseur

Interruption du courant

électrique vers le compresseur

Contrdler et corriger si

nécessaire

Déclenchement de la
protection contre surcharge du
moteur du compresseur de

réfrigérant

Contrdler le moteur.

Déclenchement du pressostat

haut pression

Contrdler le moteur.
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Purge des condensats
défectueuse

Systeme de purge

automatique colmaté

Faire contrler le systéme.

Décharge continue d'air et
d'eau du réservoir des

condensats

Systeme de purge

automatique défectueux

Faire contrler le systéme.

Pression de I'évaporateur trop
élevée ou trop basse lors de la

décharge

Mauvais réglage/deréglage ou
défaillance de la vanne de
dérivation de gaz chaud

Faire régler la vanne de

dérivation degaz chaud.

Pression trop élevée ou trop

basse du condenseur

Faire régler la vanne de

dérivation degaz chaud.

Manque de refrigérant

Faire controler I'étanchéité du

circuitet le faire recharger

Les réservoirs des condensats
nedechargent pas les

condensats pendant la charge.

Tuyau de décharge du
réservoirdes condensats

colmaté.

Contréler et corriger

commerequis.

Dysfonctionnement de la
soupapea flotteur du réservoir

des condensats.

Retirer I'ensemble de soupape
aflotteur, nettoyer et

contrébler.

Purge électronique des
condensats (EWD)

défectueuse.

Consulter Atlas Copco.

Le débit ou la pression d'air du
compresseur est au-dessous de la

normale.

La consommation d'air
dépasse ledébit d'air du

compresseur.

Contréler I'équipement

connecté.

Filtres a air colmatés.

Remplacer les filtres.

Fuites d'air.

Contréler et corriger.

Température d'air a la sortie de
I'élément compresseur ou

température d'air de sortie

Niveau d'huile trop bas.

Contréler et corriger.
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supérieurea la normale.

Colmatage des refroidisseurs | Nettoyage nécessaire.
d'huile.

Colmatage du refroidisseur Nettoyage nécessaire.

dair.
Compresseurs refroidis par Contrdler et corriger comme
air : apport dair de requis.

refroidissement insuffisant ou
température d'air de

refroidissement trop élevée.

Compresseurs refroidis par Augmenter le débit.
eau : débit d'eau de
refroidissement tropfaible.

Compresseurs refroidis par Consulter le Péle Services
eau :obstruction du systeme ClientsAtlas Copco.

d'eau derefroidissement.

5. L’arbre de défaillance

5.1.Définition
La méthode de I’arbre de défaillance ou (AdD) (en anglais Fault Tree Analysis ou«

FTA ») est aussi appelée méthode de I’arbre des causes(MAC). Souvent utilisée en
conjonction avec une AMDEC. L’arbre de défaillance est une représentation graphique de
type arbre généalogique (la filiation d’une famille). Il représente une démarche d’analyse
d’événement. Elle est construite en recherchant I’ensemble des événements élémentaires, ou
les combinaisons d’événements, qui conduisent a un événement redouté (E.R.). [13]

La méthode de l'arbre de défaillance est une analyse technique qui sert a gagner du

temps pour réparer une panne en utilisant I’élimination étape par étape.

5.2.Principe
Cette méthode déductive (de I’effet vers ses causes) a pour objet la recherche de toutes

les combinaisons de défaillances élémentaires pouvant aboutir a un événement redouté. A
partir de ce (événement sommet), on construit une arborescence (schéma graphique en forme

d’arbre inversé) représentant ’enchainement logique des (événements intermédiaire) jusqu’a
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la mise en cause des (événements élémentaires) (défaillance d’un composant). Cela par
utilisation du symbolisme logique de 1’algébre de Boole. Il est ainsi possible d’identifier

toutes les défaillances élémentaires pouvant conduire a I’événement redouté. [13]

5.3.0bjectifs
L’objectif est de suivre une logique déductive en partant d’un événement redouté pour

déterminer de maniéré exhaustive I’ensemble de ses causes jusqu’aux plus élémentaires.

Ce type d’analyse permet, dans le domaine de la maintenance : [13]
» D’améliorer la conception.
» De faire un diagnostic rapide.

> De prévoir une meilleure logistique.

5.4.L’arbre de defaillance du compresseur atlas copco GA110+
On va présenter les résultats de I’arbre défaillance du compresseur qui se décompose

en 5 arbres comme suite :

Nom : Evénement redoutable I’arrét de la machine.
Nom : 01 L’armoire €lectrique.
Nom : 02 Moteur électrique.

Nom : 03 Bloc vis.

YV V. V V V

Nom : 04 Défaut d’évaporateur.

On présente les différents événements de I’arbre, dans la figure qui suit :

POO3

Evénamant & développd svet
Porta OU

POD4

Evénerment & développd avec
Porte ET

A )

Nane POOT
Noeud de transfen Evénement non développa

Figure 1V.6 : Différent événements de I’arbre.
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Projet : Arbre de défaillance du compresseur atlas copco GA110+

Nom : Evénement redoutable I’arrét de la machine.

Entreprise : Université de Bejaia / SPA Cevital
Auteur : BENNACER Mohand Ameziane et AIT HAMMA Mahdi

P193

Arret de la machine]

T

P12

Defaut de la source
d'alimentation

o

P120

Absence de 1'energig

electrigue

P182

[Defaut de I'armoire

Flectrique principalg

]
P191

Defaut de la machine

D

[ |
POl P138

Defaut d'armoire Defaut des elements de

electrigue la machine
A !
| |
P02 P03 P4
Defaut de moteur Defaut de bloc vis Defaut
d’evaporateur

——
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Projet : Arbre de défaillance du compresseur atlas copco GA110+ Entreprise : Université de Bejaia / SPA Cevital
Nom : 01 Armoire électrique Auteur : BENNACER Mohand Ameziane et AIT HAMMA Mahdi

POl

Armoire électrigue|

(N

P01l PO12
Defaut automate ].)efa‘.l;:: composants
Poi1l PO120 P0121 P0122
or meschine exc sbmenite ma Lx mackine s'execete pas les [La machine et alments mis Le cycle ne
Jre amcliare: ze fomrizane pax P e swciare: we foncricase pad demarre pas

— =

PO110

PO1110

Les auxiliares ne
fonctionne pas

[Déconnexion des fil

Electrique
PO1220
Arret d'urgence
Ppressé
P01100 P01101 PO1102 PO1103
[MModule Defaut Defaut de Defaut au niveau
Jdeffectueux d'alimentation programme de l'unité centrale

o o O O

44

——
| —




Chapitre 1V : Etude et application de la maintenance sur un compresseur a vis atlas copco GA110+

Projet : Arbre de défaillance du compresseur atlas copco GA110+

Nom : 02 Moteur électrique

Entreprise : Université de Bejaia / SPA Cevital
Auteur : BENNACER Mohand Ameziane et AIT HAMMA Mahdi

POz

MhMoteur électrigue

PO20

Defaut
d'alimentation

AN

PO200 PO201
[Defaunt d'armoire Defaut de fils
electrigue électrique

O O

POzl

Defaut d'elements
de moteur

POZ10 PO211
Defaut de stator Defaut de
roulement

O O
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Projet : Arbre de défaillance du compresseur atlas copco GA110+

Nom : 03 Bloc vis

Entreprise : Université de Bejaia / SPA Cevital
Auteur : BENNACER Mohand Ameziane et AIT HAMMA Mahdi

| P03

I Bloc vis

| PO30

I Diefaut de moteur I

-

P31l

AMangue de
pression

AN

| PO310

Clapée d'aspiration
deffectue

-

I P0311 I I PO312 I
Filtre a air faut des
deffaille ovannes de charge

-
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Projet : Arbre de défaillance du compresseur atlas copco GA110+

Nom : 04 Défaut d’évaporateur

Entreprise : Université de Bejaia / SPA Cevital
Auteur : BENNACER Mohand Ameziane et AIT HAMMA Mahdi

P04

Deéfaut
d" & vaporateur

PO40

MManque de gaz

O

PO41

Température élevéel

PO410

Refrégerant colmaty

PO4100

PO411

Mangue d'huile

Défaut interne

PO4101

O

Défaut externe

O

O

PO412

Arrét du 'Feu.tl'.lateu.rl

PO4120 PO4121

Défaut

‘s . Defaut de moteur
d'alimentation

O O
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6. Conclusion

La fonction de maintenance est devenue de nos jours une fonction indispensable dans
le monde industrielle. Le stage que nous avons effectué est une expérience qui nous a permis
de découvrir la vie professionnelle dans le domaine industriel, d’analyser et d’appliquer nos
propres connaissances et d’approfondir. Nous tenons a signaler que ce stage effectué dans
une industrie récente et moderne, a été un complément certain a notre formation. Les arbres
défaillances réalisés a I’issus de cette étude sont une aide précieuse au service de
maintenance car ils permettent de réaliser une stratégie de maintenance optimale ce qui
permet de minimiser les couts ainsi le temps d’intervention et éviter les arréts de production

imprévus.
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La fonction de maintenance est devenue de nos jours une fonction indispensable dans

I'entreprise industrielle pour assurer le bon fonctionnement des installations afin d’atteindre

les objectifs tracés par cette entreprise.

Le stage que nous avons effectué est une expérience qui nous a permis : De découvrir

la vie professionnelle dans le domaine industriel avec toutes ces difficultés et ces

exigences, d’acquérir une bonne expérience, non seulement en ce qui concerne notre theme

mais aussi d’autres connaissances dans les différents secteurs existants dans 1’entreprise, et

d’analyser et d’appliquer nos propres connaissances et d’approfondir notre point de vue

d’une fagon global sur I'utilité du théme étudier dans le monde.

Notre travail s’est présenté sous quatre parties essentielles :

Dans la premiére partie on a présente la raffinerie de sucre. Cette étude nous a permis
de connaitre le processus de raffinage de sucre afin de deécouvrir les équipements
utilisés dans la raffinerie.

Dans la deuxiéme partie, on a donné des généralités sur la maintenance.

Dans la troisiéme partie nous avons décrit les instruments de maintenance ainsi la
structure de maintenance au sein de 1’unité de sucre.

Dans la quatrieme partie, nous avons opté a 1’étude des opérations de maintenance qui
devront étre effectuées sur chaque piece du compresseur, afin que dépanner, réparer
au moindre coft, et I’arrét du dernier le moins longtemps possible. L’¢tude détaillé du
compresseur nous a permet de toucher a plusieurs discipline que c¢a soit de la
mécanique et 1’¢électrique. En étudiant les piéces de I’atlas copco et de la partie
opérative, nous avons réussi a saisir leurs principes de fonctionnement ainsi que leurs

réles.

Nous espérons que ce travail sera utile a | entreprise CEVITAL, ainsi qu’aux futures

promotions de notre université. Finalement nous tenons a signaler que ce stage effectué

dans une industrie récente et moderne, a été un complément certain a notre formation.

——
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Résumé

Résumé

La fonction de maintenance est devenue de nos jours une fonction indispensable dans
l'entreprise industrielle pour assurer le bon fonctionnement des installations afin d’atteindre
les objectifs tracés par cette entreprise.

Le but de notre travail est I’étude de la maintenance du compresseur, présenter les
pannes et diagnostiques ainsi les taches préventives, I’étude et la réalisation d’un arbre de
défaillance pour le compresseur atlas copco afin d’améliorer la conception et de faire un
diagnostic rapide ainsi de prévoir une meilleure logistique.

Mots clés : Maintenance, industrielle, fonctionnement, installations, compresseur, pannes,
diagnostiques, préventives, arbre de defaillance, conception, logistique.

Abstract

The maintenance function has nowadays become an essential function in the industrial
company to ensure the proper functioning of the installations in order to achieve the
objectives set by this company.

The purpose of our work is the study of the maintenance of the compressor, to present
the breakdowns and thus diagnose too the preventive spots, the study and the realization of a
fault tree analysis for the compressor atlas copco in order to improve the design and to make a
quick diagnosis and plan better logistics.

Key words: maintenance, industrial, functioning, installations, compressor, breakdowns,
diagnose, preventive, fault tree analysis, design, logistics.
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