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Résumeé

Jai effectué mon stage au sein du service méthale process a
EUROTUNGSTENE POUDRES.

Le sujet qui m'a été confié se résume comme shMifitrise de la consommation
des énergies fluides

Premierement, des tableaux et des applicationsEX@EL sont créés de maniere
a gérer 'ensemble des consommations théoriqueskes.

Deuxiemement, il s’agit de réaliser des suivis dsunes pour les énergies dont la
consommation est élevée.

Troisiemement, chercher les causes responsablesulesnsommations ou des
consommations non contrélables puis donner un glaagtion pour remédier aux
problémes.

Finalement j’ai pu démontrer a travers cette étudgisement de gain important.

Mots clés:Energie fluide, consommation, stcechiométrie, Audditience, Temps de passage,
purges, point de mesure, consignes...
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Conscient de I'évolution du secteur des métauxehaaleur ajoutée dont EUROTUNGSTENE appartient,
ainsi que de l'augmentation considérable qu’a cdengrix de différentes énergies fluides et de fiortance de
préserver notre environnement EUROTUNGSTENE a cesei@n une politique d’optimisation de ses codts de
production, a maitriser ses consommations au sisod usine, afin d’étre aussi compétitif que sesuk. Dans
cette perspective, Il déploie des efforts conshlésaafin de pouvoir améliorer les performancesétgspements
et réduire ainsi le colt de production. Pour aitis, le premier pas vers le développement estirshien utiliser

Ses ressources, pour en tirer le maximum de pfeiist dans cet esprit que s'inscrit ce projet.

Le processus de fabrication des poudres métalligues des processus les plus consommateurs d'énerg
fluides, présente encore quelques incertitudes siamsaitrise. Plusieurs facteurs non contréléslamindifficile la
gestion de plusieurs phénoménes qui nuisent aeldibd’optimisation du procédé. Bien que la satigbssede un
historique riche d’expériences, des ingénieurs teesniciens et des opérateurs hautement qualifeée étape du

processus reste mal maitrisée.

En effet, la présente étude a pour objectif devigodes explications concernant les effets majeausant une
consommation excessive de I'énergie fluide afipdevoir y remédier, et trouver enfin des solutiposir le suivi

et si possible I'élimination de ces problémes.

C’est pour cela j'ai adopté une méthodologie delté®n des problémes suivante :

D’abord, j'ai mis le lecteur dans I'environnemennt lavail en illustrant les outils nécessaires petuorder la

suite de I'étude. Cette partie comporte le prercipitre.

Je résumerai ensuite le travail demandé en dewpitodg Dans le premier, il sera question de déteni’état
actuel de la consommation. Les résultats de ceitchaeront utilisés dans le troisieme chapitren®ee dernier,

une étude approfondie de ces causes ainsi queHarole des solutions sont présentées.
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1) Présentation générald

L'usine EUROTUNGSTENE, est une société de group@&MRT, située en périphérie urbaine de Grenoble

depuis plus de 60 années.

Le site industriel des Eaux Claires est le berdaiatorique de la métallurgie des poudres. Embauchan

I'épogue prés de 1000 personnes, il est sépartusieprs branches et s'est éparpillé dans toutedace.
L'usine fabrique des poudres métalliques destipéesipalement a la fabrication d’outils de coupe.
Les matiéres premiéres utilisées sont des métauleseomposés métalliques couteux :

» Nickel
» Cobalt
» Tungsténe
» Rhénium
Ainsi que lecuivre et lefer qui entrent dans la composition de certains mésng

Eurotungsténe est un fabriquant de poudres méielid.a société propose une large gamme de psoduit

» Cobalt » Nickel

» Tungstene » Rhénium

» Carbure de tungsténe » Meélange de différentes natures
» Carbure fondu » Poudres pré alliées NEXT

Les deux principales applications liées a ces ptodwont les outils diamantés pour la coupe der@iet les

carbures cémentés pour des piéces d'usinage ourd!us

Outils diamantés Piéces d'usure

Les produits sont a hautes valeurs ajoutées, EURGIRIENE propose si nécessaire, simultanément a ses

produits une assistance techniques pour leur attdis a une clientéle qui est principalement euveopé (60%).
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Avec 127 employéset pour un chiffre d’affaires de I'ordre 88 millionsd’€uros, la production de I'usine est de

I'ordre de 1500 Tonnes de poudre pas an.

Figurel : Répartition des ventes par zone

L’'usine comporte :

> Un serviceR&D ( Recherches et développements ) intégré d’ungt¥iime de personnes qui
assure également les contrdles de fabrication etéguipe susceptible d’assurer la maitrise d’ceuvre

dans I'évolution des outils de production.
> Un serviceQSE de 4 personnes. (Qualité Sécurité environnement)

L'usine qui se trouve en périphérie urbaine esssBaSEVESSE un gros effort de communication vers

I'extérieur et 'environnement est nécessaire.

L'usine travaille en continu en 3 postes de 8 ésuavec un arrét d'été de 3 semaines a chevliiat et

aodt.
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eurotungstene®

2) Les activités d’Eurotungsteng
L'usine dispose de 5 lignes principales :

> COBALT : Poudre de cobalt pur a plus de 98 % ;

> NEXT : Poudre mixte® cobalt + fer + cuivre ;

> KEEN : Poudre mixte® cobalt + fer + cuivre + molybdene ;

> AW : Poudre de tungsténe ;

> Cw : Carbure de tungsténe ;

Les lignes de fabrication NEXT et KEEN partagens Imémes équipements amonts jusqu'a la
précipitation.

Chaque ligne a un fonctionnement différent maipake des équipements semblables tels que des fours,

des sécheurs, des broyeurs, etc.

3) Procédés de fabricatio

3.1) Fabrication de poudre cobalt

La matiére premiére utilisée est soit du :
»  Cobalt pur (Cathode de cobalt) ;
»  Chlorure de cobalt.

Les différentes étapes du procédé sont : dissaolutppécipitation, filtration, lavage, séchage, mtn et

broyage.
Dilution :

L'opération consiste a mélanger de I'acide chloriguk pur et de I'eau épurée en quantités égales. O
obtient ainsi un acide chlorhydrique dilué, préaantles conditions optimales pour attaquer lescchh de
cobalt lors de I'opération de dissolution.

Dissolution :

Des charges de 400 KG de MP sont introduites agdtadide chlorhydrique et de I'eau déminéraliséed

le réacteur. La solution est brassée et recyckEgujau moment ou la concentration en CO atteintdlb0
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C’est une opération en katch» qui dure environ 4 heures. La réaction se f&802C, elle est |légérement
exothermique, mais on chauffe le « jus » dans lecleode recyclage par un échangeur a plagues aébmem

vapeur. La puissance fournie sous forme de vapstuteel’'ordre de 200 KW.
Dilution soude :

L'opération consiste a mélanger 20% de soude agn5&x 80% d'eau déminéralisée. On obtient aing un
solution de soude diluée (a environ 160 g/l) pressgnles conditions optimales pour précipiter Idald en

hydroxyde lors de I'opération suivante.
Précipitation :

Le « jus » en provenance de I'opération précédesti@récipité avec une solution de soude diluéegip
La solution de soude est chauffée a 70°C dans heinéeur alimenté en vapeur. La puissance fournieapeaur
est de I'ordre de 100 KW durant 4 heures toute&4elseures.

Filtration :

La solution et son précipité sont envoyés versiltne foresse qui est, aprés pressage, abondammentl
'eau déminéralisée. L'eau de lavage chargée &/lldegsoude est neutralisée par une solution a @8 CL,

puis envoyée a I'égout. Les rejets de cobalt datte eau ne doivent pas dépasser 5mgl/l.
Lavage :

La matiére solide qui comporte de la soude et diCNast abondamment lavée avec de I'eau déminéealis
chauffée a 70°C dans un échangeur a plaques aéragat de la vapeur. La durée totale du lavageesibrdre

de 20 heures. Un second échangeur récupere deltaickur I'eau rejetée pour réchauffer I'eau dade.
La puissance fournie en vapeur est de 70 KW durinttoutes les 24 heures.
Compaction (Compactage) / Débéatissage :

Cycle de compaction :

L'objectif est d’essorer le gateau, pour gagnertelups (donc de I'énergie) au moment du séchage de
I'hydroxyde dans le sécheur HOSOKAWA. Le cycle denpaction se décompose en 3 étapes :

1) Compaction :Envoyer I'air comprimé dans les membranes desalat afin de comprimer le gateau

d’hydroxyde de cobalt jusqu’a I'essorer.

2) Purge: Purge a I'eau puis a I'air du circuit de distriion du filtre presse (Pour évacuer le produiteic

en Na restant).

3) Séchage :Injection d’air comprimé a travers le gateau d'ydmde de cobalt, afin de parfaire

'essorage.
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Cycle débéatissage :

Décrocher le gateau d’hydroxyde de cobalt desdalkes plateaux, en écartant les plateaux et esdastade

la spatule au besoin. Le gateau tombe sur le $apis sous le filtre presse.

Séchage :

Le slurry composé d’hydroxyde de cobalt, et de 3@'@u non combinée est envoyé dans un sécheur par

l'intermédiaire d’une vis élévatrice chauffée &épeur.

Le séchage s'effectue par de l'air mélangé avecfuestes générées par un bruleur a gaz Maxon. La
puissance nominale de ce bruleur est de 400 KW5 inast bridé a 200 KW.

La température de I'air a I'entrée du sécheur @@°2 maxi) est bien souvent de I'ordre de 150°{e: st
pilotée par la température en sortie du sécheuesfuiégulée a 104°C par modulation de la puissande(leur.
La chambre de combustion séparée est alimenté& &oid. Le débit d'air au travers du sécheur @st3000
Nm?h.

A la sortie du sécheur la teneur en eau non liésotide est de 1%. Le débit de solide est d’envirdd Kg/h.
Désintégration :
Remarque : Cette étape fait partie intégrante dinagfe pour I'exploitant.

En sortie du sécheur le produit passe dans un brayemarteaux et est séparé mécaniquement de l'air
porteur. L'air passe ensuite dans un filtre & mesgbuis dans un filtre absolu Micropulse suivi daxtracteur
accouplé a un moteur de 45 KW. Des ventelles gifason de I'extracteur permettent d’ajuster Iditlé’air au
travers de linstallation. La présence du filtresalln est surtout justifiée en cas de rupture éwdletud’'une

manche.
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Réduction :

Le four de réduction est un four a chauffage éigetr sous atmosphére d’hydrogéne. Les nacelles sont
poussées dans le four. La température est compnise 400 et 700 °C. La zone de réaction est sdivire

zone de refroidissement constituée d’'un moufleoidfia I'eau.

Le four de réduction comporte 3 zones de chauffeigan préchauffeur d’hydrogéne. Ce dernier a une
puissance de 22 KW. Le débit d’hydrogéne est deliede 300 Nrith.

Désintégration :

A la sortie du four de réduction le produit estésaggloméré » sous atmosphére d’'azote. L'azotre@gtlé

et refroidi dans un échangeue fEau. L'eau sortant de cet échangeur est utilisée e refroidissement du four,

3.2) Fabrication des poudres mixtes (NEXT et KEEN)

Ces deux lignes sont semblables a la précédents,afies ne comportent qu’un seul sécheur, etiesle
chargement ne sont pas réchauffées a la vapeas. [@rtagent en outre les méme équipements ansojut gula

précipitation.

3.3) Fabrication de poudres de Tungsténe :

Cet atelier comporte 4 fours :
> Un four rotatif ;
» Deux fours basculants (MOC1 & MOC?2) ;
» Un Four Multitubes (FMT).
Four rotatif
C’est le seul four de 'usine dans lequel les pisdue sont pas déposés dans des nacelles.

Ce Four, sous Hydrogéne, comporte 5 zones de ewgruflectrique et un réchauffeur d’hydrogéne. Caieie

est introduit & contre courant, & un débit de Ferde 200 Nrith

La température de fonctionnement du four est audeut000°C et la puissance maxi est de 198 KW, poer

utilisation le plus souvent autour de 140 KW. Ladrction est d’environ 1t/].

A la sortie du four les gaz passent dans un cy¢lomis dans un filtre & manche, et ensuite daraueur.
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Les fours basculants :

Il s'agit de deux fours basculants a nacellessdlst les plus anciens de I'usine, et leur condzstemanuelle.
lIs sont a chauffage électrique, et leur tempéeatimtilisation est de 1000 °C
Le FMT:

Ce four permet un passage simultané de 14 nacklles14 tubes, sur deux niveaux.

La température d'utilisation est de I'ordre de 10@ La puissance électrique maximale est de 184 KW
pour une utilisation usuelle de 140 KW. Le débititngéne est d’environ 30 Nth par tube soit au total 420
Nm¥h. Ce débit ne peut guére étre réduit, car laspmaspartielle de la vapeur d’eau deviendrait tétgvée,

avec comme corollaire une augmentation de la tdédkegrains.
Chacune des nacelles a un poids a vide de 6,5dkgJrspoids horaire de nacelles de 253Kg/h.

3.4) Fabrication des produits carburés :

Le tungsténe est intimement mélangé avec du carfjos de 6 % de carbone dans le mélange). Le
mélange est introduit dans les fours dans les lescebus couverture d’hydrogéne, dont le débitless Nni/h,

et parfois moins, par four. La température de ifas de 1550 °C.

L’hydrogéne et le monoxyde de carbone résiduebrésst du four par deux petites cheminées équigées
braleurs veilleuses et pour s'assurer qu’ils briikm sortie, les produits de combustion sont eastificués a
I'atmosphére hors de I'atelier. En sortie de fag hacelles passent dans un moufle refroidi a.l'e@si produits

sont ensuite pulvérisés dans un broyeur a jet.d’air

Cette ligne de fabrication comporte 2 fours etul beoyeur. La production de I'atelier est de 4@t pour

une capacité possible de 800 t/an. Ces broyeucsibmment chacun environ 50% du temps.

La consommation d’air comprimé est de 1208hmLa mise en route d’'un broyeur nécessite la raise

route simultanée du second compresseur d’air.
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1) Les énergies utilisée

L’entreprise EUROTUNGSTENE POUDRES consomme plusi¢ypes de sources d’énergie:

» De I'hydrogene » De I'eau industrielle
» De l'azote » De l'eau de ville

» CO » De I'air comprimé
» De la vapeur » De l'électricité

» De I'eau déminéralisée » Etdugaz

a) L’hydrogéne
Il est utilisé dans les fours de réduction. Jusqul997 il était fabriqué par I'entreprise gracedes

électrolyseurs, mais maintenant il est acheté.

b) L'azote

Il est utilisé dans les fours pour évacuer I'hyge dans les sas de chargement et déchargement car

c’est un gaz plus lourd que I'hydrogéne et en iajecsous ce dernier on purge les sas. Il seresgualt a

passiver les poudres pour quelles ne se brulergpaas de contact de I'air.

¢) La vapeur d'eau

Elle est fabriquée dans I'entreprise a partir d’déminéralisée.

d) L'eau déminéralisée
Elle est utilisée pour les mélanges chimiquescfpitation, dissolution,...), dans certaines cassions
pour refroidissement (afin d’éviter le tartre) aaup rincer les installations (turbo déliteur dediger pilote). Elle
est trés importante car étant donné quelle ne emnplus de minéraux, elle ne risque pas de “poliies

produits fabriqués.

e) L’eau industrielle
Elle est puisée directement dans la nappe phugatiglle est utilisée telle-quelle essentiellemgmir

les systémes de refroidissement et pour la prastudtieau déminéralisée.
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f) L'eau de ville
Elle est utilisée pour la consommation.
g) L’air comprimé
Il est utilisé pour tous les systemes pneumatigieebentreprise; Il est fabriqué sur le site gracen

compresseur.

2) Consommation annuelle de I'using

Afin de mieux maitriser la consommation des énerfligdes, j'ai suivi la procédure suivante :

v' Faire une analyse et une présentation de I'exjsédim de pouvoir cerner la majorité des causds qu
rend les consommations non-contrélables. Pourioe, fiiai consulté les informations enregistréassda base

de données de la société et noter les constatdtittes par le personnel.

v Hiérarchiser les consommations afin de choisirpless importantes et ensuite se focaliser sur elles

pour obtenir des résultats satisfaisants.

Le tableau suivant représente toutes les énergleses en 2010 pour les différents procédés gisient

dans l'usine, y compris les énergies fluides :

Type d’'énergie K€/ an QUANT / an P.U MOY % PARETO
HYDROGENE 1 300 1 500 000 0,87 38% /| 38%
ELEC 560 11 000 000 0,05 16% 54%
SOUDE 300 2 700 000 0,11 9% 63%
AIR 230 7% 69%
AZOTE 220 2 300 000 0,10 6% 75%
EAU INDUS 200 455 000 0,44 6% 81%
ACIDE 200 2 800 000 0,07 6% 87%
GAZ VILLE 190 6 000 000 0,03 5% 92%
EAU DEM 75 70 000 1,07 2% 94%
CO2 70 85 000 0,82 2% 96%
VAPEUR 65 2 000 32,50 2% 98%
EAU VILLE 34 20 000 1,70 1% 99%
OXYG 16 65 000 0,25 0% 100%
TOTALen K€/ an 3460

Tableaul : Les consommations pour 'année 2010
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La courbe PARETO (80/20) des consommations degji&rser
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La mission de mon stage était la maitrise de Ia@emation des énergies fluides suivantes :
1. Hydrogéne
2. Azote
3. Eau Industrielle
Remarque :
= Pour I'électricité il y a déja un plan d’'action pdioptimisation de la consommation
= Pour la soude et 'air se sont des énergies wiisgh « batch »
3.1) Hydrogéne :
3.1.1) Etape 1 (Visites, Suivis et relevés)

L’hydrogéne est utilisé dans tous les fours deitei$38% du total de la consommation des énerdiksegs
pour la fabrication des poudres métalliques) ittesjours recyclé sauf en sortie des fours de ptedarburés et

les petits fours de CERMeP (Centre européen dierelkes de métallurgie et poudres).

Schéma distribution HPur / Normal et Retour (Annexes)
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Fonctionnement d’un four

Zone chaude Moufle de refroidissement

= 06 p 0 GO O 0 0

Entrée des nacelles * Sortie des nacelles

Sortie d'hydrogene « Entrée d’hydrogene

Schéma simplifié d’un four

Nous pouvons séparer le four en 3 parties :

« Moufle d’entrée de produit ou de sortie d’hydrogéne

Le produit est chargé dans les nacelles en acienvatyé dans le four. L’hydrogéne chaud sortantodu

préchauffe en partie le produit et les nacellesiad&@tre envoyé dans la tour de lavage.

« Partie chaude du four-Zone Réactionnelle :

L’hydrogéne circule & contre courant du produit.réaction de réduction faiblement exothermiqueea. li

L’hydrogéne élimine I'eau résiduelle issue de kction.

« Moufle de sortie du produit ou d’entrée d’hydrogéne

Les nacelles sortent du four au travers un mou#fe reffroidissement alimenté en eau industrielle.

L’hydrogéne circulant a contre sens récupére uniepde la chaleur apportée par les nacelles clgaude
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Etat actuel :
» Elaboration des fichiers de calcul (sous Excel) :

Pour identifier I'état actuel de la consommatiohydirogéne et actualiser des valeurs déja répeswdéns
I'historique des mesures ’EUROTUNGSTENE, jai exsblé, a partir des parametres de fabrication, pour

chaque atelier, les données suivantes :
» La cadence (Min)
» Charge des nacelles (Kg)
> Débit H2 d’enfournement nacelles (Nth)
» Temps d’enfournement des nacelles (Sec)
» Temps de défournement des nacelles (Sec)
> Débit Hz de défournement des nacelles M
> Débit H pour la réduction du produit (N¥h)

En se basant sur ces données j'ai pu élaborecchiefisous EXCEL, qui nous permet de calculerelgon
stoechiométrique en N¥ig, puis en Nrith, pour chaque type de produit fabriqué par l'esiiTableau de bord
complet dans les ANNEXES »

Exemple pour 'atelier AW (MOC + FMT) :
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w
i,

FMT 2 % par 14 tubes

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Tableau 2 : Tableau de bord pour les deux fous MOE four FMT
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Les données au dessus m'ont permis aussi de aallegetemps nécessaires pour qu'un four soit
complétemenvide ou plein, ce qu’'on appel aussi temps de passage’est une information importante pour
effectuer des relevées en fonctionnement nornmibabteau complet dans les ANNEXES »

Exemple :

AN A
ANI102A
A4 BA

MOC

e i R =

=
it |

=
T |

-

FMT

c
o

4
4
4

=
. —

T
=

-

rE

Tableau 3 : Tableau de calcul de temps nécessairevilez ou remplir MOC et FMT

e Ecart de consommation,H
L’écart calculé correspond a la différence entredasommation théorique, et la consommation réelle.

La difficulté qui s’est présentée a ce niveau ctpsbn ne dispose pas d’'une indication pour |dsitdéde
retour H des fours, car Hrecyclé est toujours chargé d'eau et d’azote,aetlp suite les indications des

débitmetres seront surement faussées.

En effet, pour calculer I'écart de consommatiomgesuis basé sur les données suivantes :

> N = L'apport H dans le circuit pour compenser ce que les instalis ont consommé en,H

normal pour la réduction des poudres ;
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> P = Alimentation en K pur pour les installations qui consommgpﬁlr(four CREMER + fours
CARBEL + Fours CERMEP);

> H = La hauteur du Gazomeétre;

> CN = Consommation théorique;Mlormal ;

> CP  =consommation théorique,ur ;

On distingue deux cas de figure :

v' Lorsqu’on fabrique KEERXO (Alimentation H pur) :

N Théorique (Apport) = (CP+CN)-P

L'écart = (N — N th) + (H 1-H )*100 ;(1 métre de GAZO = 100 i)

v Lorsgu’on fabrigue NI2800 ou MI7500 (Alimentation Normal) :

Dans ce cas on ne tient pas en compte les ingtabagui tournent en Jur car les quantités ne sont pas

grandes et en plus non-recyclées.

L'écart = (N + (H w-H () * 100) - CN

Remarquel :
Correction de la hauteur du GAZOMETRE :
Le volume de H est proportionnel a la température du GAZO @mpérature exprimée en Kelvin).

v B< ¢
V=kt & V/t=k

Lorsque la température augmem®e le volume H augmente

Remarque?2 :
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Les mesures pouriioivent se faire aux moments ou le fonctionnerdestinstallations est considéré
normal, autrement dit, aux moments ou les four$ somplétements pleins ou complétements vides;aela

rendu cette étape difficile pour les raisons suiesn
> Les changements fréquents des lots :
> Les micros arréts ;
> Les purges de gazomeétre ;
> Les interventions qui exigent une pur@elLancement des nacelles vides ;
> Nacelles en double réductie® Moins d’H, consommé® Mesures Erronées.
Remarque 3:
Pour le moment on n’a pas pris I'alimentation emptt pour les raisons suivantes :
* Mise-a-part le CREMER, toutes les installations eqpnsomment Hpur I'envoient au toit ;

* Les alimentations en 4ur sont les plus faibles ; (Voir le graphe sexgales alimentations

hydrogéne) ;

. Il N’y a pas de débitmétre, pour I'alimentation pur tout seul, par contre il y en a un pour
I'ensemble H pur et B normal (le pur qui compense le normal) a 3 baryudre la valeur indiquée est

erronée (débitmétre n’est pas étalonné).

3,82% 0,15%
25,08%

O Next

B Recdo

33,68% C AW

O FMT

B KEEN

O Installations H2 Pur

22,68%
14,59%

Figure 2 : Répartition des alimentations par atelie

Calcul d’écart consommation ki:

Pour faciliter le calcul de I'écart de consommatarx techniciens, j'ai élaboré une simulation (EX§GE

qui calcul I'écart en se basant sur les formuleswées.
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Simulation sous EXCEL :
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Exemple de tableau récapitulatif pour une période thesure :
12-avr
May Tps Hautewr| T |Hautewr|Hautewr| T [Hauteur|Conso ThHZ | Lesfourzen Conzo
: : tps » \ : . Conso [Consa th| )
fjout| D2 | 3 | de GAZD (Initiale| 420 3| GAZD | Final [GAZ0A| mathtet | marche (H2 RéeleHZ Remarques
Ho et | Debuw | T | %C | Fn |eC| BT | nomal | Momal | ™ |¥™ | Nomaim
i 3.00 .33 | HXTGAZO | 4478
3,00 36 MXTBURD | 2748
3,00 16,51 Lo 4353
2000 0:00 | 200 | :00f 3000 420 | 183 412 | 400 [ 173 [ 333 30.00 KEER | Z¥0.00| 4300 615.2
3,00 204 FMT 7812 |
3,00 0,00 ROT 0,00
3,00 3,38 MOC 10,14
i 4,00 14,33 | HXTGAZO | 53,70
4,00 36 MXTBURD | 3664
4,00 16,51 Lo B 0d
67| 600 [ 0.00) 4:00]400] 440 [ 76| 433 | 370 | 183 | 363 30.00 KEER | 380,00 6401 giv.a
4,00 204 FMT 104,16
4,00 0,00 ROT 0,00
4,00 3,38 MOC Ta52
i 3.00 .33 | HXTGAZO | 4478
3,00 36 MXTBURD | 2748
3,00 16,51 Lo 4353
86 | 10:00 (1300 Z00) 300) 370 [ 183 363 | 440 | 183 | 432 30.00 KEER | 270,00 4013 43,3
3,00 (.00 FMT 0,00 Arret FMT
3,00 0,00 ROT 0,00
3,00 3,38 MOC 10,14
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Utilité de cet outil :
La méthode de calcul précédente permet de :
v' Déterminer I'écart en Nfth pour une configuration de marche ;
v' Contr6ler en temps réelle les consommations elapsuite les surconsommations.
v' Réagir rapidement lorsqu’il s’agit d’'une surconsoation importante ;
v" Savoir si le KEEN est alimenté avec lg Mormal ou H Pur ;

v En faisant le maximum des relevées et calculs, art pavoir combien on perd sur chaque ligne pour

localiser les fuites.
Ecart consommation H2 global :

Aprés avoir déterminé les pertes &h fonctionnement normal, il serait intéressantéierminer I'écart

de la consommation par rapport aux quantités fabeg de poudres sur une période donnée.

Pour cela jai élaboré un autre fichier sous EXCHlableau complet dans les ANNEXES) qui nous
permet de calculer les consommations théoriqudereation de la quantité de poudres fabriquées.damées

prises en compte sont les suivantes :

» Les productions de chaque jour en Kg ;

> Les consommations Théoriques efiky ;

> Les taux de transformations pour déterminer lestslé@mtieres entrés ;

> Les charges des nacelles pour déterminer les mieSAS en NifNacelle ;
» L’apport H, normal en NiJ ;

» Compteur de Four CREMER (KEEN) Lorsqu’on fabriqui€ekEN 20 » ;

» La hauteur du gazométre au début et a la fin deraaine.
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Calcul Conso
S04 0,75 0,25 i 0,00
MOC AW3028 0,75 0,25 0.79 2255 2854 070,41
Al 0EA 0,75 0,25 0 0,00
AWZ1104 0E 0,09 0,25 i] 000
A 21138 17 0,03 0,25 0 0,00
A21188 0.8 0,03 0.25 0 0,00
Aw21138 1 0,09 0,25 1124 1423 482,17
AW21208 17 0,09 0,25 0 0,00
A 21238 14 0,03 0,25 2335 3791 115843
FMT &3 par 19 tubes Aw21208 17 0,03 0.25 0,79 0 0,00
AW21238 z 0,09 0,25 0 0,00
A 213048 17 0,09 0,25 0 0,00
A2133A 14 0,03 0.25 0 0,00
Bw21390 H 0,09 0,25 i] 000
Awl22228 21 0,09 0,25 i 0,00
Al 3054 2 0,03 0,25 0 0,00
A TI044 0,00 0,25 0 0.00
AlTI0BA 0,00 0,25 0 0,00
Ael20166 0,00 0.25 25T 3634 03,54
AwZ1014 0,00 0,25 I 0,00
ROTATF AZ10SA 0.00 0.25 0.79 2120 2684 E70.89
A2 1068 0,00 0.25 0 0,00
BwZ1128 0,00 0,25 I 0,00
B2154 0,00 0,25 o 0,00
AWZITA 0,00 0.25 0 8.80
B 2127 0,00 0,25 I 0,00
MXTI008 3 0,25 0,29 0,71 4485 B317 209511
MxTI00E [3 0.25 0,29 0.7 1722 2425 804,41
MXT100C G 0,25 0,29 0.71 1] 0,00
MXT1000 [ 0,25 0,29 0.71 1 0,00
HEXT M=TA00E -] 025 0,29 0,71 i 0.00
WATZ008 & 0.25 0,26 0,74 1] 0,00
MXTZ008 & 0.25 0,26 0,74 1] 0,00
NxT 3004 3 0.25 0,32 0,68 a 0.00
NATI00A G 0,25 0,34 0,72 1254 1742 £64,74
KE10 [ 0,25 0,32 0,68 1 0,00
Keen204 & 025 0,40 0,60 745 1242 543,40
25 90,00 0.63
FEEN MITS00 T 0,25 30.00 043 i 0.00
= 4 0,25 90,00 0,43 a 0.00
COE004 8 017 0,22 0 0,00
COBI01A 5 017 0,22 0 0,00
COBI01C G 017 0,22 0 0,00
COE102 [ 017 0,22 5982 3435 228677
COR103A 5 017 0,22 0 0,00
COR1030 G 017 0,22 0 0,00
COE1044/E 8 017 0,22 0 0,00
CORI04C 5 017 0,22 0 0,00
COR1040 G 017 0,22 0 0,00
RELCO COE105 8 017 0,22 0,63 0 0,00
oS08 ] 0.7 0,22 a 0,00
COR108 g 017 0,22 1] 0,00
COR1038 8 017 0,22 0 0,00
oz ] 0.7 0,22 a 0,00
COTI06A G 017 0,22 0 0,00
COTI0EE 8 017 0,22 0 0,00
COTI0EC g 017 0,22 a 0,00
COTI034 G 017 0,22 0 0,00
COTI098 8 0,17 0,22 0 0,00
10720
Prod poudres Kg 25553
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Tableau de calcul consommation/Production pour MODEMT

Remarguel Les relevés effectués sur une période d'au moifsuis, pour que les calculs soient plus

authentiques.

Remargue?2 Ce n’est pas important de faire une correctietachauteur du gazometre vu que les relevés des

hauteurs sont faits & minuit (Température entr€€1#°13°C pour la période investiguée).

Exemple :
1 Fév. ==> 7Fev

Date ‘ Hauteur GAZO Conso m3/j Normal Nm® Alim KEEN pur Nm® Conso total Nm®
01-févr-11 51 806 0 806
02-févr-11 1144 0 1144
03-févr-11 1768 0 1768
04-févr-11 2790 0 2790
05-févr-11 1536 1875 3411
06-févr-11 1497 1970 3467
07-févr-11 4,8 1499 2020 3519

Conso th 10720

Tableau 4 : Tableau de consommation H2 pour une sémne

Conclusion :

En se basant sur les outils précédemment prépaigs,) déterminer les écarts de consommatiompblr les

deux mois février et mars :

1-7Fev  8-14Fev 15-MFev 22-28Fev 1-Tmors & 15mars 16-22mars 23- 29 mars

(onsoTheorique 10720 1263 11739 11511 147 13%67 13 16988
Ecart Conso bl 60 6212 5165 13516 | 603

h Ecart iTh Wy Wk Bk Mk 4% 1% 6%

Tableau 5 : Tableau des consommationgblur le mois de février et Mars
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30000
25000 1 //
20000 1
15000 | // W Ecart Conso
10000 _/, B Conso Théorique

5000 -

ﬂ | | | | | | | |
1-7Fev 8-14Fev  15-21Fev  22-28Fev 1-7mars  &-15mars  16-22mars  23-29mars
N o

Figure 3 : Histogramme des écarts de consommatjaridial

On constate clairement qu’il y a des écarts de @onsation H remarquables, et qui sont parfois
impressionnantes (49% d’écart entre le 8 mars etdrs).

3.1.2) Etape 2 (Analyses et Interprétations)

A) Ecart Global :

Pour bien interpréter, I'histogramme des écartcalessommation globale, jai examiné les consignes de
CDP (chef de poste) pour ces périodes dans le’aubid une idée sur I'historique des interventiolestableau

suivant représente le nombre de purges pour l&selits fours pour la période février & mars :

1-7Fev  8-14Fev 15-21Fev 22-28Fev  1-7maors 8 15mars 16-22mars 23- 29 mars

Tableau 6 : Tableau des purges par semaine
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12

B FMT

10
B Rotatif

B MOC

6 B CREMER

4 - N FB

7 BFC
- -

ﬂ T I 1 1 I 1 1 I

1-7 Fav B-14 Fev 15-21Fev 22-2BFev  1-fmars  8-15mars 16-22Z2mars 23-29 mars

Figures 4 : Histogramme des purges par semaines

On constate clairement que les écarts varient de@lme maniere que les purgds les purges ont une
influence importante sur la consommation Afin de déterminer les pertes krsqu’on fait une purge pour un

four.

Remarque :

Parfois les micros arréts ne sont pas tous merémisnr les consignes, alors que la perte gedt la

méme.

Recommandations

v Déterminer le volume les moufles des fours pouem@ner la quantité fFhécessaire pour démarrer un

four apres la purge.

4 Faire un suivi des purges pour identifier les peaids les plus critiques qui peuvent causer uneepurg

d’'un four puis procéder a leur élimination.

4 Porter plus d'intérét a la prévention afin d'évlts arréts non planifiés.
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B) Ecart en fonctionnement normal :

L'analyse des relevés effectués pouyrar fonctionnement normal a donné les interprétatsuivantes :

4 L'écart entre la consommation théorique et réetei entre 9 et 56 ¥h ; selon les configurations de
marche et selon les fours en service ;

+ Une partie des pertes sont dues aux fuites deyéauterie ;

+ Une intervention de maintenance permet d’étre ptoshe de la consommation théorique (éradiquer
les fuites internes des fours) ; cas du four rbtati

+ Des pertes sont parfois dues a des vannes ouggita&limentent aucune installation (cas de liatel
AW) ;

+ L’'écart dépend aussi de la température extérialil@#dtion des conduites) ;

4 Un écart important sur le four FMT environ 20 Mim

Remarque :

» L’épreuve de la tuyauterie se fait a I'eau, saclyaet’eau fuit moins que les autres gaz et notamime
I'hydrogene.
> L'épreuve de la tuyauterie se fait en été (tempiéeatlevéey®» moins de fuites détectée au niveau des

jonctions a cause de la dilatation.

Suggestions :

v' Plus d'attention pendant la vérification de la tuigaie
v' Effectuer le maximum de relevés pour des différestmnfigurations de marche ;
v" Une bonne planification des interventions mainteeguour les installations qui peuvent engendrer

une surconsommation, par exemple .

= Four rotatif qui fuit au niveau des disques en bitep

= Les portes FMT (joints d’étanchéité)
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3.2) Azote :
L’azote représente 6 % de la consommation globedeédiergies fluide de I'usine, en effet c’est umergie

dont les indicateurs et les points de mesure somscontrolables que I'hydrogéne.
3.2.1) Etape 1 (Visites, Suivis et relevés)

Pour I'azote, on constate qu'il n'y a pas de cormsation théorique, parce qu'il ne s’agit pas d’'uéaation

chimique.

L'azote est utilisé essentiellement dans :
> Les fours= évacuer I'hydrogéne dans les sas de chargemedé¢cattargement ou pour les

purges fours ;

Les broyeurs
Les réacteurs
Les granulateurs => Inértage des poudres

Les filtres / Sécheurs

vV V V V VYV

Les mélangeurs

Le suivi de la consommationzNa donné L’histogramme suivant :

Consommation N2
2000 -

1800

1600 -

1400 -

1200

B Conso
1000 Nm34

800

600 -

400

200 -

0 T T T T T T
1-féwr. 15-féwr. 1-mars 15-mars 29-mars 12-awr. 26-awr.

Figure 5 : Histogramme de consommation journalifazote

3.2.2) Etape 2 (Interprétations et Analyses)

On constate que sur une période de 3 mois la canation d’azote n'a cessé d’augmenter (30 %), parce
que les circuits azote ont subi des modificatioos, qui a conduit a une consommation d’azote moins

controlable.
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Le suivi des valeurs maximale de consommation liére d’azote ont montré qu'il s’agit des instadlas
qui consomment de I'azote sans aucune indicatiofesigbit (FMT, MOC et ROTATIF).

En outre, les visites et les observations desliastas ont dévoilé que pour I'azote :

e Absence des débitmeétres pour certains branchements

» Valeurs des consignes qui ne sont pas clairestpates les installations ;

» Difficulté de lecture pour quelques points de mesur

Pour cela un audit global de toutes les instalatiqui consomment N était nécessaire a fin de bien

maitriser les consommations de chaque secteur.

< Audit Azote :
La diversité des utilisations et des prises d'azdsms l'usine implique principalement qu'il est

indispensable de mettre en ceuvre une analyselénigiai permettra de recenser toutes les consomnsatio
d’azote actuelles par atelier.

Pour faire un audit complet de toute 'usine, llefé repérer tous les installations qui consomnunt'azote

en se basant sur le plan de la tuyauterie (Voir EXHES), ainsi que les visites et les observations de
techniciens.

Oui | Présence d'un débitmétre

Difficulté de lecture ou débitmeétre défectueux

Pas de débitmeétre installé

Pas de débitmétre installé pour le décolmatage des filtres pour les broyeurs
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. entrée 20 85 Difficutte de lecture === nettoyage DM
BUREAL Sortie 25 107
Four / Continue
entrée 20 65
SAS
SAZ T Sortie 25 107
Four Continue
Filtre broyeur Conduite 4 7.5 Continue
100200 Décol. Filtre 4 Discontinue
Broyeur o . Tremie Alim 1,5 Continue Alim par la conduite =ortie fitre { Attention ne pas compter ce DM )
100/200 s Haut = 06 Continue
broyeur
100/200 Sélecteur 2 0,7 Continue
Bas 2 475 Continue
Fittre broweur Conduite 5 Defect Continue DM Défectusux , Blogué 8 + 12ZNm3/h
J00v200 Dé&col. Filtre o Dizcontinue
Eroyeur i Trémie Alim 1.5 Continue Alim par la conduite sortie fiktre { Attention ne pas compter ce DM )
300900 Sonss Haut 2 Continue
broyeur - - -
S00/200 Sélecteur =z o7 Continue Debranche
Ba= o 45 Continue Po=sibilité que le Mano soit défectueux
4.5 Continue
CUWE 4504 -
0,25 Continue Indication + 0,25 Nm3/h === Un DM a calibre plus grand
four Continue
REDO entrée 30 20
SAS
Sortie 30 20
Haut 2 Continue O Mon utilisé au niveau de la prise N2 Emotteur vis
FPanoplée Sélecteur 2 0,6 Continue
broyeur Bas =z 1,5 Continue Possibilté que le DM =soit défectueux
! Wis 2 o7
Filtre Décol. Filtre Discontinue
Conduite Continue Difficulté de lecture [ nettoyage DM )
R1 i
5 Cnnt!nue
2 Continue

Une partie d’audit réalisé pour les installationsrsommatrice d'azote
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3.3) L’eau Industrielle :
Elle représente 6% de la consommation globale dsink, elle est utilisée essentiellement pour la
fabrication de I'eau déminéralisée et le refroidiment des installations ; elle est toujours reeygéur le
refroidissement sauf dans les fours Carbel.

L’eau industrielle sert aussi au lavage d’hydrogeomi des fours, dans ce cas elle est envoyéégaxs.
3.3.1) Etape 1 (Visites, Suivis et relevés)

Les visites et les relevés effectués pour 'eausirielle ont montré :

« Manque d'outil de mesure pour quelques installation
* Une surconsommation (Ecart entre la consommatielferét les consignes) ;

« Des installations Sous air, alimenté au méme d@gbén fonctionnement normal.

L’histogramme suivant représente la quantité d’eavoyée aux rejets, qui correspond a la consommatio

journaliere en eau industrielle :

Rejets m3/j

1400
1200 ot
1000 Lt IS
800 il
600 il
400
200 il

0

@@@Q@Q
SRR
NV Q0N

N N N
QS QY Q¥

NV A AV WV
IESEAS
QA Q° N 4

NN NN NN
D QY QO QY QY QY
NN AN TEPANTEPANTEPANY
AV A AV ol ol W (v
S S S,
Q” Q7 NV A vV QTN

S S S

Histogramme des consommations journaliéres El fiw.Jau 17 mai

Remargue Les rejets regroupent aussi I'eau de ville powwdasommation quotidienne, qui est négligeable

devant la consommation d'eau industrielle.
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Le tableau suivant représente les mesures effectpéar les installations qui consomment de l'eau

industrielle et qui I'envoient aux égouts :

NEXT 5043 | FOURGAZO |RECYCLEE| 0,5 DM 0,75 0,25
5042 | FOURBUR |RECYCLEE| 0,5 DM 0,75 0,25
14183 FMT  |recvciee| 15 | 20m 2,35 0,85
AW 3273  wmoc1  |Recvciee| 03 DM 0,725 0,425
3274| wmoc2  |Recvciee| 0,3 #x
7976 | ROTATIF |RECYCLEE| 1,5 | 3DM 1,5 0
co |a123| Relco  |mecvciee| 1,5 | bm | 1,5 0
ow 4222| CARBEL1 | RESEAU | 0,75 ** 0,35 -0,4
4223| CARBEL2 | RESEAU | 0,75 ** #2
KEEN | | cReEMER |RECYCLEE | om | 065
Uipgs | 7199| SOLIVORE |RECYCLee| 9,5 | 20Mm 9,5 0
7460 | colac  |RECYCLEE| 0,2 DM 0,55 0,35
EAU DEMINERALISEE ECA RESEAU | 10 Cpt 12 2
Granulateur 1 | RESEAU 5 HEE
SRANULATION Séchage1 | RESEAU DM 0,25
Granulateur 2 | RESEAU 5 s
Séchage2 | RESEAU DM 0,25

pevtes m3/n |SDEEN

Conso 1» m3/h

31,3

10.64%

Tableau 7 : DEBIT EAU INDUSTRIELLE DESTINATION EGOUTS

3.3.2) Etape 2 (Interprétations)

On constate que la consommation actuelle d’eauldstrielle est d’enviro850m? jour, alors que la

consommation théorique est d’envird®0 m*j soit 20% d'écart.

Cela est essentiellement dd a I'adaptation degrdétries aux valeurs de consigne, ou a des alinrentio

sans indication de débit consommé.

4) Classification des cause
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Il s’agit de classer les causes, « citées précédmmnmet d'y ajouter d’autre qui empéchent la bonne
maitrise de la consommation. Pour cela le diagrantaeses-effet ou diagramme d’Ishikawa ou aussi

diagramme en arétes de poisson est d’'une grardé. uti

C’est un outil qui permet de visualiser de facom@e I'ensemble des causes potentielles conceteant
constat d'un effet, la visualisation des donnéesus seul diagramme, permet I'étude des relatipiexistent

entre un effet et ses causes présumées regroupéasite.

Il consiste a chercher les causes dans les 5M:

Main-d'ceuvre : Tout le personnel de toute activité.
Milieu : Climat et changement de température egtéa ....
Méthode : Procédures, documents, décisions, omr#ons. .
Machine : Machines, outillages...

Mesure : Instrumentation et mesure ....

Cette étude va étre utilisée pour mieux oriergerchoix et les décisions qui vont étre prises tians

troisieme partie en vue de maitriser la consommatibydrogéene, d'azote, et d’eau industrielle.
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Diagramme d’Ishikawa des causes responsables dait@onsommation H:

' Méthode Il " Mesure |'
Manque de Sui des purge \

>

Ecart et incertitude de mesNres

- R . des débitmétres
Timing des arréts (Contraint

Production)

Analyseur N2 (GAZO) en Panne

Ecart consommation
H2

Fuites Internes : Les portes, Joint en graphfte,

moufle, Garde hydraulique

Vanne de mise au toit grippé
(SAS ou tour de lavage) Besoin de sensibilisation sur |
> consommation H

Température : Effet de dilatation s
les conduites
Encrassement des filtres d >
distribution

\ 4

Fuites Externes : Tuyauterie

Machine Main GEuvre I Milieu
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La suite de I'étude consiste a déterminer le plérctibns a mettre en ceuvre, afin d'assurer une
optimisation du point de vue maitrise de la consatiwn des énergies fluides, et par la suite mieeix s

positionner dans un marché concurrentiel de plys@nserré.

L’ensemble de ce plan réside en une multitude dastpour controler & la fois I'excés ou le mandee
consommation d’une maniére considérable. Ceperwdaatconstaté que ces actions ne sont pas todpmiless
a réaliser compte tenu des « exigences de la piiodug

Le plan se divise en quatre grands axes :

Méthode de travail ;
Vérification des alimentations et points de mesures

Surveillance et correction des dérives ;

-+

Optimisation des purges pour les fours et Gazomeétre

1) Meéthode de travail

1.1) Plan d’'action :
Etablir un plan d’action précis pour les causesgres qui empéchent la maitrise de la consommalésn
énergies fluides :

Définir pour chaque action :

Le responsable
Les objectifs chiffrés.

Les moyens.

N R X

Les détails.

1.2) Créer une animation :
Les visites et les points effectués avec le perslammt montré que les actions suivantes sont

intéressantes :

v' Sensibilisation du personnel ;
v' Signalisation dans la salle de supervision : Pnixaire de I'énergie ainsi que les
consommations mensuelles et hebdomadaires ;

v" Accentuer les suivis de consommations.

1 .3) Budget prévu :
Etablir des budgets prévusHlus précis que ce qui existe actuellement, pbaque quantité de poudre
commandée, et par la suite pour une période, afimaitriser de maniére plus efficace les consommatCela
en se basant sur les tableaux précédemment élaFdMEXES), en tenant compte d’'une part toléralds d

fuites internes et externes.

2) Vérification des alimentations et points de mesur
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Parce qu’il n’y a pas de progrés sans mesureaildccentuer les efforts sur les mesures et llegés pour
connaitre ses performances et ses écarts, et paitdase doter d’'un ensemble d'indicateurs fiabtedétaillés.

Exemple:
Les deux tableaux suivants représentent le suis alimentations des fours MOC, pour deux jours

successifs :
10/04/2011 11/04/2011
Heure | Débit Nmd/h Heure Débit Nm3/h
0 97 0 90
1 87 1 90
2 94 2 88
3 93 3 85
4 95 4 80
b 92 b 75
6 8 B 81
7 87 7 g2
8 91 8 82
9 86 9 91
10 94 10 90
11 91 11 92
12 91 12 88
13 97 13 90
14 84 14 86
15 80 15 85
16 84 16 91
17 84 17 84
18 90 18 85
19 g4 19 a0
20 84 20 91
21 88 21 85
22 92 22 6
23 84 23 g7

MERIOUMI Alae 43



O

eurotungstene’
100042011
| —m— Diébit Mm3th |
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FIGURE 5 : COURBES D'ALIMENTATION, AW (MOC)

L'alimentation théorique des MOC (40+10)*2 = 100 Nm%h

Remarque 1l 'alimentation indiquée par les DM au niveau ftess (sur place):

Heure 10h30 11h30 13h45 14h55 15h30 16h45
MOC 1(Nm*/h) 42 + 10 45 + 10 40 + 9.5 42+10 40+9,5 42+9,5
MOC 2 (Nm°/h) 40 + 10 42 + 10 40 +9 44+10 40+9 40+9,5

Remarque 2L'atelier AW était alimenté & 87 Nfh en moyenne durant toute la journée 10/04/811
13% de manque d’hydrogéne.
Remarque 3Produit mal réduit par les 2 fours.

+La régulation des capteurs sur place est primadalisque toute la production et les choix pris le
long du processus se font en se basant sur ledicafions. Tout décalage entre les valeurs réelleseux
indiquées dans la salle de supervision peut inddé® conséquences importantes. Pour cela un entreti
régulier est nécessaire pour que les indicateuentsiables, méme si la production ne permet pagtirs
d’effectuer des actions d’entretien.

£Pour I'eau industrielle et I'azote, comme on a ¢atéssur I'audit, il manque quelques points de
mesure, et du coup, plusieurs inconnues sont tmajptésentes ; ce qui peut empécher la maitriséa de

consommation.
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v Pour cela une mise en place d'un outil de mesuteessentielle pour chaque installation qui
consomme de I'énergie fluide de maniére continudiscontinue ;

v Veillez toujours a avoir des outils de mesure dansétat propre pour faciliter la lecture aux
techniciens;

v Veillez toujours a maintenir un réglage d'alimeintatle plus proche de la consigne.

3) Surveillance et correction des dérivd

3.1) Les fuites internes et externes :

Effectuer des interventions de maintenance, damélét est de traquer les deux types de fuitesasts :

Fuites Internes : Il s’agit des pertes liées auxdpcomme des portes d’enfournement ou de défmene
des nacelles qui ne sont pas suffisamment étamdtlops engendrent une perte d’hydrogéne qui peiveara20
Nm?h soit environ40% des fuites(le cas de FMT).

Fuite externes : Il s’agit des pertes liées ayauterie, comme les fuites au niveau des jonctipmpeuvent

engendrer une perte qui varie ertb® et30% des fuitesselon le changement thermique vécu.

3 .2) La chute de pression des détendeurs :

Une surveillance des détendeurs de pression est @imordiale, parce qu'ils peuvent étre la cadsme
autre source de perte, une diminution de pressieri60 mbar a 100 mbar) peux augmenter le besainlpo
stoechiométrique d&21a0,22soit entre4% et 5% d’écart.

La chute de pression est due a :

7

«+ Etat encrassé des filtres de distribution ;

7

« Etat dégradé des détendeurs.

Rappel:

Pour surveiller I'évolution des écarts, la méthdeéecalcul précédemment élaborée est d’'une graiidé,ut

car elle permet de visualiser en temps réel ledspaur une configuration de marche.

4) Optimisation des pour les fours et Gazom§

4.1) Les purges N et H,des fours:
Une tragabilité sur les purges effectuéesdtiN,), va nous permettre de mieux maitriser la consotioma
de ces énergies, et par la suite une fiche de gurgenplir a une grande importance, pour chaqugeprdalisée
il faut noter :

«+*La date et I'heure ;

«+Le technicien qui I'a effectué ;
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«+La cause de purge ;
«+La durée de purge ;

“+Le débit de purge.

Les suivis vont nous permettre de prendre la détidiintervention sur les problémes les plus ouitiep

Diminuer le nombre de purges.

Rappel: Un nombre élevé de purges peut engendrer un éeadrisommation qui peut arriver jusqu’a 50%.

4.2) Purges Gazometre :

L'absence de I'analyseur d'azote pour le gazométigendre une purge du gazomeétre une fois par semain
par mesure de sécurité, soit environ 300°Mthydrogéne perdu.
La présence d’'une paire d’'analyseur, permet d’avoé disponibilité totale, en effet les purges stfaites,

uniquement, lorsque la teneur d’azote dans le gatrenest de 4 %.
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Conclusion :

Qualité de I'organisation

Implication personnelle a tous les management et maintenance

niveaux

Maitrise de la consommation des énergies fluides

_ !

Améliorer le taux de disponibilitd Performance économique Confiance et satisfaction :
v' Des clients

v' Des actionnaires
v De 'administration
v' Des analystes financiers
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CONCLUSION

Toute production consiste a transformer une ouiglus matiéres premiéres en un produit fini. Ddac,
maitrise de la consommation du processus commeaeoeébidemment par la maitrise de la mesure a eaqu

niveau de transformation du produit.

La présente étude m'a donc permis de comprendpeoi®édé de fabrication des poudres métalliques et
surtout comment les énergies sont consommées,cqauekmdveau du process. Ce qui m'a permis aussatliéy
les écarts de consommation et les causes empé@ahaaftrise de la consommation, grace a I'applicad’une

multitude de méthodes et outils de calcul queglaboré durant mon stage.

Le plan d’actions établi permettra d’optimiser detctuel de la consommation en respectant le lbudge
alloué, réalisant ainsi :
+ Une baisse de consommation d’au moins 10% est possible pour I'eau industrielle ;
+ Une maitrise de la mesure d’azote = Une optimisation de la consommation ;
# Une baisse de 35% d’écart de consommation H, en limitant les pertes de I'atelier
AW soit 12% de la consommation ;

4+ Une baisse de 15 3 30 % d’écart de consommationH, en limitant les pertes de la

tuyauterie soit au moins 5% de consommation.

Aussi la possibilité d’optimisation existe encowmnd le cas de traitement des arréts qui causergurge

des fours, qui pourra encore réduire la consommatéol’ordre del 0%
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ANNEXES

Annexe 1: Tableau de bord des consommations théoriques :

FMT &2 par 14 tubes
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Annexe 2 Le Temps de passage et temps de consommation :
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Nbr T besoin
T;p;uu:e Code article [E:nail:] de x';::;:; E:;:rge Temps de 5tmchlumet:|e steechiometri
Mac q] |passage [h] m3ifkg entree & m3h

A 01A a0 13 0,75 [ 17,3 0,25 1,13

rMOC AW 024 20 13 0,75 [ 17,3 0,25 113
AW H0EA a0 13 0,75 E 17,3 0,25 1,13

12 aTe 3,33 0,5 2.1 0,25 700
18 378 316 17 2.6 0,25 1879

2 ara 2,86 0,8 4.5 0,25 8,00

18 378 316 1 2.6 0,25 1,05
13 ara 316 17 8.6 0,25 1879
20 378 3,00 14 4.0 0,25 14,70
FMT 13 ara 316 17 8.6 0,25 18,73
18 378 316 2 2.6 0,25 220
13 ara 316 17 8.6 0,25 1879
12 378 3,33 14 a1 0,25 2217

13 ara 316 2 8.6 0,25 220
24 378 2,50 21 10,8 0,25 18,38
20 a7a 3,00 2 3.0 0,25 21,00

Bw1048, 0,25 0,08

Aw0EA 0,25 0,02

AW E0EA 0,25 0,08

A 014 0,25 0,02

AW 054 0,25 0,08

ROTATIE AW E0EA 0,25 0,02
A28 0,25 0,08

AW EEA 0,25 0,02

BwEITA 0,25 0,08

AW EIETA 0,25 0,03
MATI00A g 34 750 [ 4.5 0,29 13,05
MATIN0E g 34 750 [ 4.5 0,23 13,05
MATINO0C g 34 750 E 4.5 0,29 13,05
MATI000 g 34 750 [ 4.5 0,23 13,05
MEMT MATIN0E g 34 750 [ 45 0,29 12,05
MAT2004 g 34 750 [ 4.5 0,26 1,70

MAT200E g 34 750 [ 4.5 0,26 1,70

MAT 3004 12 34 5,00 B E2 0,32 9,60

MATA00A 15 34 4,00 [ 85 0,34 816

[=30] 12 34 5,00 [ .2 032 3,60

Keen20A, 30 42 2,00 G 210 0,40 480

KEER IAIF500 ] 42 BET [

MIZB00AEINC 10 42 E,00 4 70 0,12 2,88

COg004 7 44 857 & 5.1 0,22 15,09

COBIMA 45 44 13,33 & 33 0,22 2347

COEINE 15 44 13,33 3 33 0,22 2347

COg102 45 44 13,23 & 33 0,22 2347

COBI0ZA 5,8 44 10,34 & 4.3 0,22 18,21

COR0Z0 58 44 10,34 2 43 0,22 18,21

COBI4AE 4E 44 13,04 2 34 0,22 19,20

CORI04C 15 44 13,04 & 34 0,22 17,60

COB1040 B 44 10,00 & 4.4 0,22 17,60

RELCO COE105 45 44 13,33 & 33 0,22 22,00
COEI0E 4 44 15,00 3 24 0,22 26,410

CO&10S B 44 10,00 & 4.4 0,22 17,60

CORI05E 4.4 44 12,50 & 38 0,22 2200

COE124 5.5 44 10,91 2 40 0,22 18,20

COMOEA EY 44 296 2 44 0,22 15,76

COMOEE BT 44 8,96 & 14 0,22 15,76

COMOEC BT 44 896 & 44 0,22 15,76

COF08A EY 44 896 & 44 0,22 15,76

COM0aE BT 44 8,96 3 14 0,22 15,76

Annexe 3: Fichier de calcul des consommations/productions
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A0 [ 0,75 0,25 i 0,00
Moc A E02A [ 0,75 0,25 0,74 1664 2106 753,57
A AI0EA [ 0,75 0,25 i 0,00
A20A 05 0,03 0,25 3G 425 170,35
Al 17 0,03 0,25 0 0,00
AENES 0,5 0,03 0,25 i 0,00
Aweias 1 0,03 0,25 0 0,00
AwW2IZ0A 17 0,03 0,25 i 0,00
) 14 0,08 0,25 i 0,00
FIT & x par 14 tubes Awi2d s 1.7 0,03 0,26 0,74 [u] 0,00
w1234 2 0,08 0,25 1501 300 553,44
AW S04 1.7 0,09 0,25 0 0,00
AW EIEEA 13 0,08 0,25 6043 TESE 2272,08
A 2G4 2 0,08 0,25 1] 0,00
AW 22224 21 0,08 0,25 i 0,00
A S5 2 0,03 0,25 i 0,00
A0S 0,00 0.25 ] 0,00
A6 0,00 0,28 [ 0,00
A 20164 0,00 0.25 ] 0,00
e 0,00 0,28 [ 0,00
- A 21054 0,00 0,25 078 0 0,00
A 106 0,00 0,25 [ .00
Az 0,00 0,25 [ 0,00
AEIEA 0,00 0,25 [ .00
AT 0,00 0,25 [ 0,00
AW EIETA 0,00 0,25 0 0,00
METI004 [ 0,25 0,29 0,71 3155 44l 147258
NAT00E [ 0,25 0,29 0,71 o 0,00
METI00C 3 0,25 0,29 0,7 0 0,00
MXT1000 B 0,25 0,29 0,71 0 0,00
NXT100E & 0,25 0.23 0.7 0 0,00
MEXT
AT 2004 [ 0,25 0,26 074 0 0,00
NXT 2006 & 0,25 0,26 0,74 0 0,00
T F004 & 0,25 032 068 454 2153 78,65
MXT 3004, [ 0,25 0,34 072 a0 0,00
KE10 3 0,25 0,32 0,68 2523 33 134508
Keen20A 6 025 0,40 0,50 1554 2530 14332
KEEN MAITS00 23 0,25 80,00 02
25 30,00 043
NIZE00AMEIC 4 0,25 30,00 0,42
COE004 & 0,17 022 o 0,00
COEITA & 0,17 022 u 0,00
COENG G 017 nzz o 0,00
COB02 & a7 0,22 7783 12310 2379,07
COB05A & 0,17 022 0 0,00
COEI0S0 G 017 nzz o 0,00
COEI4AE & o7 0,22 0 0,00
COR04C & 0,17 022 0 0,00
COEI04D & 0,17 022 0 0,00
RELCO COR105 & 047 022 0EF 0 0,00
COB106 E 0,17 nzz o 0,00
COG10E & 0,17 022 o 0,00
COR0AE & 0,17 022 0 0,00
CoB1zd E 0,17 nzz o 0,00
COTINES & 0,17 022 u 0,00
COTI0GE & 0,17 022 0 0,00
COTM0EE & 0,17 nzz 0 0,00
COTINAL & 0,17 022 u 0,00
COT0AE G 0,17 02z o 0,00
consoThmz | ETETHI
Frod poudres Kg ZE044

MERIOUMI Alae 51



| Sch. Distrib. H?2 pur/normal ef retour|

52

EECTEUR "A7
[ SECTEUR "E”
. KEEN
: ey, MDC
| WL contrile —
: amete] El .Es\w.a WP pokene SOLIVOR EECTELR F Am REDLO
g ' = ;
T . 2
o e | pHH ) 1 vl | Pilote AMP m
c " v/ VP onbilede T " Ft4 3
2 oty et 4 3bars
m vanme niw inf, X m | PRipeche MEXT
> g | Eour ratatif
] ¥ g /
SECTEUR 8- D_ #
DISTRIBUTIOMN
Akmig1
§o H2 NORMALE
CREP. 1 |||||||ﬂ
_ _ RELCA _ _
o SECTEUR “T7 SECTELR *H*
CREP. 2 7 e o _
HEXT
e _ | | _
Capacité ot
90 mbars CREP. 3 #iltra _ _ mhars FMT _uuLUzl_ _ _
Q 1 Sechewrs _ |8|ﬂ3|s|_|A
\m 4 Mtk 7 de Hreasion _
S _ Pilote AMNP _
8 | |
M, _ i KEEN i
z | 1 L] | _
© C——— — ft———_—_|F———-
S _ | | _
2 DISTRIBUTIOM HZ PUR _ i
m W Um_..m SECTEUR G 7 o _:n. _?_”_n,lu FE, F13, _u._.r__ _
= Débltmetra _ 3 bara & 150 mbara Telt ", _
o HZnarmal  posts de ditente H2 7 7 el ,m_mm Carbel et Labo ETP _ _
kel Pigtd A
()] vqu_ rgtt " HVWH . _ vﬂ__w\mm,. (e R= " “ﬂi X _
© 1 PR ptres _ i détendeur CeRMeP i _
c
nla 3 bars _ n_nmm Pﬂm;: z hﬁ_ﬁx _ X
o LINDE e e e e e el |
<
Q
x
()
= Flan 421349 4
<

MERIOUMI Alae



Annexe 5 :Synoptique de I'atelier Cobalt
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A-01 : Synoptique de I’atelier Cobalt (Co)

Electreité (E) Zaz Matarel (5] Emm A Comprimé [AC) Vapeur (V) H. H.
Cathodes
E e E W E Eauac E
HIIO, 5832 e BT Stock N ey e T Danitos ploaite
HE 9% oy Dtd s man o, ockage # Précipitation Ha FaOH; ration Co0H Ce itissagze i
. b o Convoyage L
Cave B2010 2 Réacteurs F cuves 1 Kéacteur 1 Filire
H7% : : :
Ea'-' ‘;'H; ‘;'NaEI ‘;'Eau dellavage + Mall
MalibhRRA010
nlallH
E G ac E E E H: P, 2T E aC I, E
¥ ¥ #S;iflte ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Sechage —{Melanze oy, |Caleination Eal Faduction ca Diasagglomaration Co Homogéniisat”  |poudre de oo
Matamie - - = ~ .
1 S&échaur 2 Fours 1 Four 1 Broyeur 2 Malangeurs
"H:0 "H:0 Hs TH:0
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H Eap: usées + HalCl
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Annexe 6: Normaux Meétre Cube par heure (Rih) :

Définition : Unité de débit par temps qui permetcdenparer des mesures effectuées dans des cosdiiftérentes

et réel ramené aux conditions normatives 0°C eirlabsolu.

Annexe 7: Stcechiométrie
En chimie, la stcechiométrie est le calcul desimiatquantitatives entre réactifs et produits awrga'une réaction
chimique. C'est aussi la proportion des éléments dae formule chimique.

« La steechiométrie est la science qui mesure les proportions quantitatives ou rapports de

masse dans lesquels les éléments chimiques sont impliqués. »

Annexe 8 :Schéma simplifié des éléments d’un four :

ENTREE
Zone chaude PRODUIT Sas de
sortie
Sas d'entrée
Gestion des fluides
L1
Dl

>

\

Il

Couloir vibra

Retournement nacelles

Systeme de pesée
SORTIE PRODUIT
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Annexe 9 :Audit des installations consommatrices d’azote

” eriée 0| 6% Dificuté de ecture === nefioyage DN
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Four Continye
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Four Continue
Filre oroyeur | Conctite |~ 4| 79 | Confinue
100200 |Décol Filke| 4 Discontinye
Broyeur Trérmie Alim 15 | Cotinge Alm par [a conduite sorte ire  Atiention ne pas compter ce OM )
Panaplee
| PR T (6| Conee
Hm oojer | — .
1000 electewr | 2| 07 | Continue
B3 2| 475 | Confinge
Fite royeur | Condufe | 5 | Défect | Confinue DM Défectuen, Blogué 3 + 120m3
0900 |Décol Filie] 0 Discaninue
Boyeur Trémie Alm 15 | Continue Alm par [a conduite sorte e  Atiention ne pas compter ce OM )
300900 Fale Haut 2 Continye
oojelr - — . —
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four Continug |
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