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Description


République tunisienne Ministère de l'Enseignement Supérieur de la Recherche Scientifique et de la Technologie Ecole Nationale d’Ingénieurs de Sousse
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Enfin, j’espère bien avoir atteint l’objectif désigné par ce stage tout en exprimant ma satisfaction concernant l’initiative d’adaptation à la vie professionnelle. 4
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Présentation Le groupe chimique tunisien GCT se compose au niveau de l’administration : Direction Direction Direction Direction



générale à TUNIS régionale de SFAX régionale de GABES régionale de GAFSA



A l’échelle mondiale le GCT occupe la première place en exportation du triple super phosphate « TSP » mais aussi le deuxième exportateur d’acide phosphorique. L’usine de M’Dhilla ICG est l’unité industrielle qui produit le TSP à base de phosphate et acide phosphorique. Elle est dotée d’une capacité nominale de 1350 tonnes/jour de TSP et assure la production de l’acide phosphorique comme produit principal intermédiaire pour la production du TSP. Elle est composée de : Une unité de production d’acide sulfurique. Une unité de production d’acide phosphorique. Deux chaines de production de TSP. Une centrale thermique équipée d’un turboalternateur de 15.2 MW. Des installations de production d’eau.
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L’usine est structurée de sept services spécialisés qui se complémentent pour atteindre le produit final TSP, chaque service assure la production d’un produit intermédiaire essentiel : Unité sulfurique : assure la production de l’acide sulfurique par combustion de souffre pour réaliser une réaction très énergétique utile pour la génération du vapeur à haute pression (HP) utilisé pour l’admission du turbo alternateur. Unité phosphorique : le phosphate humide est attaqué par l’acide sulfurique dans des réacteurs pour donner de l’acide phosphorique produit en trois concentrations. Unité triple super phosphate TSP : cette unité effectue le mélange de l’acide phosphorique et le phosphate sec pour aboutir à une bouillie qui sera injectée dans un séchoir granuleur. Deux chaines identiques fonctionnent en parallèle pour garder une productivité continue. Service manutention : charge le produit final dans des wagons pour être transporté par voie ferrée. Service utilité : elle effectue la production de l’électricité, distribution de l’eau et du vapeur aux différentes unités. Services généraux : il englobe les différents ateliers de maintenance et l’administration. 4
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Service sécurité : assure la sécurité des personnels et les matériels. Voici un schéma simplifié de la fabrication du TSP



Sécurité L’usine accorde une importance primordiale à la sécurité des ouvriers et de leur production contre les accidents. Ceci est la tache de service de sécurité. Ce service assure un rôle important se manifestant dans des actions prévues et effectue avec plus de rigueur, vigilance et plus de fermeté. Lors de la visite de ce service, les responsables ont mis l’accent sur : 4
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Le port des équipements de sécurité (les casques, les masques anti-gaz et poussière, tenu antiacide…). Eviter les opérations provoquant des étincelles auprès les zones qui contiennent des produits inflammables. Prendre une sécurité importante envers les pièces tournantes (agitateurs) et les circuits électriques. Le service sécurité a pour but :  La sécurité du capital humain.  La sécurité de l’entreprise.  La sécurité des machines.  La sécurité de matière première. Ainsi le rôle de la sécurité se résume généralement en :  Effectuer des enquêtes immédiates et la sécurité des actions, proposer des solutions pour éviter les accidents de travail.  Mettre à la disposition du personnel les équipements de protection.  Elaborer et afficher les statistiques des accidents de travail industriel et tenir à jour le fichier individuel.
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Centrale thermique Introduction



La centrale thermique de cette usine est composée : Un groupe turbo-alternateur. Une chaudière primaire de capacité 90T/h. Une chaudière primaire de capacité 25T/h. Une station de production d’eau distillée. Un ensemble de condensateurs et de réfrigérants. Un tour de refroidissement de l’eau industrielle. Deux tanks de stockage d’eau de procédé et d’eau de refroidissement. Principe de la production de l’énergie électrique



L’énergie thermique est fournie par un générateur de vapeur appelé chaudière. L’évaporation de l’eau se fait à l’aide d’un four qui utilise comme matière primaire du combustible. Cette eau est surchauffée afin de récupérer une vapeur sèche qui va se détendre dans la turbine. Cette dernière permet à son tour de transformer l’énergie thermique en énergie mécanique. Enfin cette énergie se transforme en énergie électrique par l’alternateur.
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Etude du groupe turbo-alternateur



Le rôle essentiel du groupe est la production de l’énergie électrique à partir de l’énergie thermique. Le procédé de production passe par trois étapes : La turbine à vapeur. Le réducteur. L’alternateur. L’excitateur. La turbine à vapeur : La turbine à vapeur est une turbine à enchainement direct conçu pour être installée horizontalement. Il s’agit d’une turbine à action à neuf étapes. Le tableau suivant regroupe les caractéristiques de cette turbine :
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Vitesse de la turbine



8957 tr/min



Pression de vapeur



Min 40 bar Max 42 bar



Température de vapeur Min 380°C Max 430°C Le réducteur : C’est celui qui réduit la vitesse de rotation de l’axe de la turbine de 9000 tr/min à 1500 tr/min. L’alternateur : C’est un générateur à courant alternatif, refroidi à l’air en circuit fermé entrainé par la turbine à vapeur par l’intermédiaire du réducteur. L’alternateur a les caractéristiques suivantes : • Puissance active 15 MW. • Tension de 5.5 kV. • Vitesse de 1500 tr/min. L’excitateur : L’excitateur RK 86-12 est entièrement conçue par la société ALSTOM ayant comme caractéristiques : • Elimination des poussières de balais et de la contamination entrainée par ces poussières. • Faible puissance d’excitation à prendre du réseau. • Dans l’excitateur RK 86-12, les diodes et les résistances sont disposées de telle manière 4
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que le remplacement éventuel peut se faire sans démontage des parties actives au moyen d’outillage simple. Etude de la chaudière



Fonctionnement : Au démarrage le système de commande de la chaudière étant classique et assuré par : • Un programmateur électronique. • Des relais électriques. La régulation et le contrôle des paramètres de marche et d’arrêt sont assurés par des organes pneumatiques. Ces modes de commande ont été maintenus en fonctionnement une longue période mais ils présentaient beaucoup d’inconvénients tels que : • Une multiplication des organes dans une seule boucle. • Un temps de réponse trop long. • Une précision moyenne. • Des interventions répétitives et fréquentes sur les équipements et les instruments qui provoquent une perte de temps. Composition de la chaudière : • • • • •



Générateur. Economiseur. Préchauffeur d’eau. Surchauffeur. Désurchauffeur.



Les différents capteurs dans la chaudière : 4
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Transmetteur électrique température : Il est en mesure de convertir des signaux émis par des sondes de température (thermocouple et thermomètre à résistance) en signaux normalisés de quelques mV ou Ohm. Positionneur électropneumatique : C’est un appareil électropneumatique à équilibre de forces permettant de vérifier si à tout moment la position d’un obturateur de régulation est conforme à une position théorique de vanne de signal d’entrée donné (en courant continu). De plus, le positionneur représente un moyen pratique pour faire fonctionner en cascade plusieurs vannes (en général deux) à partir d’une seule échelle de signal issue d’un seul régulateur. Pressostat : Le pressostat est utilisé pour le contrôle de pression dont la valeur seuil est fixée par l’utilisateur. C’est un élément sensible à la déformation (membrane, tube manométrique) actionne un micro contact. Le point de consigne est contenu par le tarage du ressort de gamme monté en opposition de force. En plus, un ressort d’écart permet d’augmenter la valeur propre du contact ou le décalage entre deux contacts pour les appareils qui en sont équipés. Thermostat : C’est un appareil de contrôle de température, peut être utilisé pour arrêter un système ou déclencher une alarme pour une température bien déterminé dite « valeur seuil ». 4
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Analyseur d’oxygène : La base de l’analyseur est une sonde à insertion directe et un convertisseur à microprocesseur. Cet analyseur est l’appareil idéal pour surveiller la concentration d’oxygène du gaz de combustion, le convertisseur possède un afficheur numérique qui indique la concentration, la température de la cellule et sa tension. Débitmètre massique : Il sert à mesurer le débit massique indépendamment des propriétés du fluide suivant le principe connu de l’effet de Coriolis. Les tubes de mesure sont portés à une fréquence de résonnance par un excitateur électromagnétique lorsque le fluide s’écoule dans les tubes, l’effet de Coriolis se produit alors. Cet effet génère une déformation des tubes de mesure et ainsi sur la position du mouvement. Deux capteurs électromagnétiques mesurent la différence par rapport à l’oscillation initiale. Cette différence de phase est une mesure directe de débit massique. La fréquence de résonance des tubes est une mesure directe de la masse volumique de fluide dans les capteurs. 
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Régulation Introduction



Le mode de fonctionnement classique étant basé sur des régulateurs pneumatiques qui présentent plusieurs problèmes d’où provient la nécessité d’utiliser un nouveau système de commande et de contrôle basé sur l’application analogique numérique. Le régulateur est le cerveau de la boucle de régulation. Il reçoit et transmet des signaux analogiques continus dont les plus courants sont : • Pneumatique « Pm » de 200-1000 mBar. • Electrique « Im » de 4-20 mA. 4
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• La mesure « M » venant d’un transmetteur. • La consigne « C » qui peut être interne ou externe. La structure interne du régulateur peut être schématisée de la façon suivante :



Fonctionnement interne du régulateur



Le signal de sortie (ou de commande) est en fonction du signal d’entrée (écart entre mesure et consigne) S = f (M-C). Le régulateur peut accepter des entrées analogiques ou digitales. Le principe de fonctionnement interne est totalement
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numérique, tous les paramètres stockés dans des mémoires valables même en cas de coupure du courant. Un multiplexeur est connecté à l’entrée analogique. La tension d’entrée est appliquée à la capacité du multiplexeur qui est connecté entre la masse et le circuit tampon. La résistance d’entrée 250 Ohm convertit chaque entrée en une tension équivalente. En cas d’entrée flottante, la connexion qui relie la borne (-) à la masse sera déconnectée. Les boucles de régulation et de contrôle



Régulation et contrôle de la température : Il est composé de boucle de régulation mixte



dont : 4
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TC : régulateur de température de signal 4-20 mA. Consigne température de vapeur 405°C. La mesure de température est assurée par un thermocouple de type K (Nickel-chrome Nickelallié) du régulateur et d’une vanne du désurchauffeur et le contrôle est assuré par un thermostat. Régulation et contrôle du niveau : Le niveau d’eau dans le ballon chaudière a une grande importance donc on est soumis à des contraintes très sévères. Régulation du niveau :



FC : régulateur électronique numérique du débit d’eau. 4



ENISo AU 2009/2010



LC : régulateur électronique numérique du niveau ballon chaudière. FT : transmetteur avec un débitmètre électromagnétique. LT : transmetteur différentiel intelligent. FCV : vanne de contrôle de débit. La boucle de régulation de niveau comporte des régulateurs montés en cascade. La sortie du régulateur de niveau est une consigne pour le régulateur du débit. Contrôle de niveau : Pour assurer un fonctionnement de la chaudière en toute sécurité, il est nécessaire d’implémenter un système de contrôle de sécurité. Par un contact à mercure qui peut déclencher une alarme ou arrêter la chaudière. LAHH : niveau très haut arrêt de la chaudière. LAH : niveau haut enclenchement d’une alarme. LAL : niveau bas enclenchement d’une alarme. LALL : niveau très bas arrêt de la chaudière. Régulation de la température du combustible :
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TC : régulateur électronique température. Consigne : température du combustible 105°C. L’utilisation du combustible dans ce cycle nécessite le chauffage à une température fixée comme consigne (105°C). Différentes régulateurs utilisés



On a recours à plusieurs régulateurs mais le plus utilisé et le plus performant est le modèle FOXBORO type 762CNA ayant les caractéristiques suivantes : • Alimentation : 24, 100, 120, 220, 240 AC, 24 DC. • Pipes : les principaux types de régulation du 762CNA sont
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PID : l’algorithme peut être configuré en P, I, PI, PD ou en PID qui est le plus utilisé. • EXACT : avec ce type le temps de réponse du régulateur est réduit. • CASCADE : avec cette configuration la sortie du premier régulateur est la consigne du deuxième. • AUTO SELECTOR : deux régulateurs peuvent être combinés pour fournir une seule sortie qui peut être utilisée en mode double contrôle. • SPLIT RANGE : utilisé dans la régulation du température. • REMOTE OR LOCAL SETPOINT : la consigne peut être ajustée manuellement. • PANEL OR WORKSTATION : la surveillance du régulateur peut être locale ou distante. •
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DISPLAY FUNCTION: • W/P: Workstation/Panel. • A/M : Automatique/Manuel. • R/L : consigne locale ou distante. • TAG : accéder à l’interface utilisateur.



Cette figure illustre les entrées et les sorties du 762CNA • 4 entrées analogiques 4-20 mA. • 2 entrées fréquence 1-9999 Hz. • 2 entrées logiques 5V DC 1mA max. • 2 sorties analogiques 4-20 mA. • 2 sorties logiques.
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Conclusion



Ce stage m’a été une expérience enrichissante en tant que complément nécessaire pour mes études et pour la pratique des connaissances théoriques acquises à ENISo. Certes, l’intégration au sein du groupe de travail m’a donné une idée concrète sur l’activité professionnelle à l’usine de M’dhilla, ainsi que sur la façon avec laquelle on doit agir et communiquer avec les personnes en général.
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