Office chérifien des phosphates

Faculté des Sciences et Techniques de Fés

-]

FST FES

Département de Geénie Industriel
iy

Gy
LST de Génie Industriel

Projet de Fin d’Etudes

Lancer un chantier de fiabilisation des pompes
alimentaires de la centrale de IMACID.

Lieu : Indo Maroc Phosphore, OCP Jorf Lasfar, El Jadida.
Référence : 23 /17Gl

Préparé par : Encadreé par :
- Marwa Boussaid. -Mr. Abdelaziz Zbidi (Encadrant Sociéte).
- Jamila Bakour. -Pr Fahd Kaghat (Encadrant FST).

Soutenu le 08 Juin 2017 devant le jury composé de :
- Pr F. Kaghat (Encadrant FST).

- Pr A. Chafi (Examinateur).
- Pr. F. Belmajdoub (Examinateur.)

Stage de fin d’étude 2017 Soutenu le 08/06/2017



Dédicace

A nos chers parents, aucun mot ne pourra exprimer nos
sentiments et notre gratitude envers vous.
A nos tres cheres sceurs et freres,
A tous nos chers collegues.
A tous ceux qui nous aiment.
Et a tous ceux qu’on aime.

On dédie le fruit de notre projet de fin d etudes.

Stage de fin d’étude 2017 Soutenu le 08/06/2017



Remerciement

¢ Au terme de ce travail, on tient a présenter nos sincéres remerciements a
la direction d’OCP et [’entité HSE pour ces sensibilisations vis-a-vis des
stagiaires, en leurs accordants des stages.

¢ Nos vifs remerciements a Ing. Abdelaziz Zbidi et parrain de stage pour
leur encadrement, leur accueil, Leur précieux conseil, et leur fructueuse
orientation.

¢ Nos profond remerciement et immense respect a Mr. Hassan Raza
d’avoir dirigé ce travail par leur riche expérience tout au long de notre
période de stage.

s Nous remercions ainsi ['ensemble du personnel d’entit¢ IMACID qui
nous avons pris contact pendant la durée de notre stage.

+« En fin nos remerciement vont aussi a notre encadrant Mr kaghat et a
[’ensemble des enseignants de la Faculté des Sciences et Techniques Fés
pour leurs connaissances qu’ils nous ont permis d’acquérir.

Merci a toutes et a tous.

Stage de fin d’étude 2017 Soutenu le 08/06/2017



Sommaire:

» CHAPITRE | : Présentation de I'organisme d'accueil.

1. Présentation du groupe OCP.. ... 9
2. Présentation du JOrf LASTAr. . ...t 10
3. JOINT-VENTUIES A OCP... e 11
4, Présentation d'IMACID.......uii e 11
4.1- ATElIEIS IMACID . .. e e 12
a. Afelier SUFUNQUE. ..., 12

b. Atelier phosphoriQUE........cuiii e, 12
C. Atelier UtITEs. .. 12
5. Présentation de service d'accueil : Maintenance mécanique...........cccceeeveenene... 13

» CHAPITRE Il : OCP Production System & maintenance professionnelle.

I OCP Production system 1 OPS........ciiiiiiiiiiiiiiiriieere i eeeeeeeeeereeeeaeneneesnes 15
1. Présentation de I'OPS ... .. e 15
1.1- DEfINITION &PIINCIDE . et 15
1.2- ConstitutioNs de I'OPS. ... 15
il Présentation de la maintenance professionnelle............cccccovveiiiiiiiiiniiiiineennnnnn. 17
1. Objet de la maintenance professionnelle........ocooviiiiiiiiii e 17
2. Les neufs fondamentaux de la maintenance professionnelle.............c.oeeeevne. 17
M. Les sept étapes de processus de fiabilisation..............ccceevviiiiiiiiiiiiiiiiniinennen. 18
> CHAPITRE Il : FIABILISATION DES POMPES ALIMENTAIRES.
I Infroduction teChnique...........c. it re e e e eee e e 21
1. ENONCE AU SUJEt B STAGE . .. i 21
2. Description de la méthodologie de travail...........cooiiiiiii e 25
3. Définition des pompes alimentaires et leurs types........coovvviiiiiiiiiiiiiieceee, 25
Il Etude d'équipement a analyser (pompe alimentaire)............cccceeveeiiiiinneninnnnn. 27
1. Fiche teChniQue de [0 POMPE . . eeie e 27
2. ldentification et détails des sous-ensembles...........ooviiiiiiiiiiiiic 28
3. Les composants et leurs fonctionnements.........ooveiiiiiiiiii 29
1. Analyse des pannes probables en utilisant TAMDEC............cccoeviiiiiiiiiiiinnennnn. 31
1. Détermination des grilles..........oii i 31
O, GIOVIE . e 31
. FrEQUENCE. . i 31
C. DEteCtabIlite. ... e 31
2. Méthode d'analyse des pompes : AMDEC........ccoiviiiiiie e, 32
3. Analyse Pareto de pannes CritiQUEe.... ..ot 35
v. ANAlyse des CAUSES TACINES.......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeteeteeneeeereareeneeseasnenseseseans 36
V. Plan d'aChion.... ..o et e e e e e e e aaae 37
VL. MOAE OPEIATONE. .....eenieiiiiiiieee ettt et e e e et et eanerneaereeaennenes 38
VII. Elaboration d’'un plan de maintenance.............ccoiiiiiiiiiiiiii e 39
[@de 4 Tod 111 o o H0 SN 41
4

Stage de fin d’étude 2017 Soutenu le 08/06/2017



Liste des figures :

Figure 1 : image satellitaire du Jorf Lasfar.

Figure 2 : Les joint-ventures du Jorf Lasfar.

Figure 3 : Organigramme d’IMACID.

Figure 4 : Organigramme de service d’accueil.

Figure 5 : Constituants de I’OPS.

Figure 6 : les 9 fondations de la maintenance.

Figure 7 : Les sept étapes du fiabilisation d’un équipement.

Figure 8 : Circuit de production de IMACID.

Figure 9 : pourcentage des équipements de chaque zone.

Figure 10 : Calendrier des taches a realiser.

Figure 11 : Caractéristique des pompes alimentaire centrifuge et volumétrique.
Figure 12 : Type de la pompe a étudiée.

Figure 13 : Structure d’une pompe alimentaire centrifuge multicellulaire Sulzer.
Figure 14 : Composants des sous-ensembles de la PPE.

Figure 15 : Analyse Pareto des pannes critique des pompes alimentaire 1201P03/04.

Figure 16 : Les 5 pourquoi.

Liste des tableaux :

Tableau 1 : Classification des équipements de la CTE de IMACID.
Tableau 2 : Fiche technique de la PPEA.

Tableau 3 : Fonctionnement des composants.

Tableau 4 : Gravité.

Tableau 5 : Fréguence.

Tableau 6 : Détectabilité.

Tableau 7 : Tableau AMDEC.

Tableau 8 : Plan d’action.

Tableau 9 : Mode Opératoire d’alignement d’accouplement.
Tableau 10 : Plan de maintenance : systématique.

Tableau 11 : Contrdles et taches a réaliser.

Stage de fin d’étude 2017 Soutenu le 08/06/2017



Abreéviation

PPEA : Pompe alimentaire.

CTE : centrale thermoélectrique

OCP : Office cherifien des phosphates.

OPS : OCP production system

IMACID : Indo Maroc Phosphore.

AMDEC : Analyse des modes de défaillance et leur criticité.
MTBF: Mean time between failures.

MTTR: Mean time to repair.
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Introduction

L’entreprise se trouve aujourd hui, plus que jamais, dans un marché qui exige des contraintes
de qualité, de coiit et de délai. Afin de réussir cet équilibre, [’entreprise est amenée a éliminer
tout gaspillage et mauvaise gestion et a investir de plus en plus dans ses infrastructures. Elle
doit ainsi augmenter sa compétitivitt et assurer, en méme temps, la fiabilité, la
maintenabilité, la disponibilité et la sécurité de ses installations, dans le souci d’une

amélioration continue de ses capacités de service.

Nous avons effectué notre stage de fin d’étude au sein d’IMACID joint-venture de I’OCP Jorf
Lasfar El Jadida, et nous avons eu comme sujet de stage « la fiabilisation des pompes
alimentaire 1201P03/04 de la centrale thermoélectrique d’IMACID » qui font partie des
équipements les plus critique de IMACID.

Ce rapport est le fruit de notre travail durant la période de notre stage (du 07/04/2017 au
30/05/2017), et il est constitué de 3 chapitres :

Chapitre | : présentation de [’organisme d’accueil.
Chapitre 11 : description d’OPS «OCP production system » et la maintenance professionnelle.

Chapitre 11l : Enoncé et description de sujet de stage qui est la fiabilisation des pompes

alimentaire de référence 1201P03/04. Les étapes qu ‘on a essayé de suivre sont :

-préparation du dossier machine qui est constitué d’une fiche technique de la pompe
alimentaire, détails des sous ensemble et des composants de la pompe et une description du

réle de chaque composant.

-Ensuite on a fait une analyse AMDEC permettant de déterminer les modes de défaillance les
plus critiques et une Analyse des 5 pourquoi pour connaitre les causes racines de ces modes
de défaillances.

-A la lumiére des resultats obtenus par cette étude, nous avons établi un plan d’action et un
exemple d’un mode opératoire d’alignement d’accouplement du groupe motopompe ainsi

qu 'un plan de maintenance détaillé.
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Chapitre . Présentation de

[’organisme d accueil.

» Ce chapitre a pour objectif de :
- Donner un apercu général sur
Indo Maroc Phosphore, au tant
qu’organisme d’accueil oti on a
effectué notre PFE.
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1. Présentation du groupe OCP.

Le groupe OCP (anciennement Office chérifien des phosphates), fondé le7 aolt
1920 au Maroc et transformé en 2008 en une société anonyme (OCP SA), est l'un des
principaux exportateurs de phosphate brut, d’acide phosphorique et d’engrais phosphatés dans
le monde avec un portefeuille de 130 clients et une présence sur les cing continents.

Le groupe OCP compte prés de 20 000 collaborateurs implantés principalement au Maroc sur
4 sites miniers et 2 complexes chimiques, ainsi que sur d'autres sites internationaux. Le
groupe détient plusieurs filiales a l'intérieur et a I'extérieur du Maroc. En 2011, son chiffre

d’affaires s’élevait a 5 milliards d'euros.

Le groupe OCP a développé des relations durables avec plusieurs de ses clients qui
vont au-dela de stricts arrangements commerciaux. Le groupe a, au fil des ans, mis en place
plusieurs joint-venture de transformation avec des usines au Maroc et a I’étranger avec des
partenaires de premier plan venant de Belgique, de Brésil, d’Allemagne, d’Inde et de

Pakistan, Polonais, Canada , Mexique, Ukraine.
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2. Présentation du Jorf Lasfar :

MAROC
PHOSPHORE

PAKISTAN
MAROC

PHOSPHORE

Figure 1 : Image satellitaire du Jorf Lasfar.

Jorf Lasfar est un port marocain en eau profonde a vocation minéraliere, énergétique et
diverse. Il est le premier et le plus grand port minéralier de I'Afrique. Il se trouve a proximité
du Cap Blanc, au Sud, a 17 km environ de la ville d'El Jadida, et s'ouvre sur

I'océan Atlantique dans une position stratégique.

Le port de Jorf Lasfar, outre sa vocation premiere de transit des produits phosphatiers
et conventionnels, se trouve dans une région (région de Doukkala) qui se distingue par ses

richesses agroalimentaires, touristiques et potentialités industrielles?.

Il dispose de capacités nautiques lui permettant d'accueillir des navires de port en lourd
de 120 000 tonnes.

Traitant actuellement prés de 12 millions de tonnes, le port de Jorf Lasfar est congu pour
répondre a un trafic maritime de plus de 25 millions de tonnes grace a ses infrastructures, a
son outillage et au développement des complexes phosphatiers et thermique et d'une zone

industrielle.

En 2012, les groupes Archirodon, OCP et ONE ont investi $240 millions pour réaménager la

zone industrielle de Jorf Lasfar et redynamiser son activité industrielle et portuaire.
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3. Joint-ventures d’OCP Jorf Lasfar :
OCP Jorf Lasfar dispose de plusieurs joint-ventures :

Site de Jorf Lasfar
. r
I 1 i 1 ]
Marocc phosphore Pakiztan Maroc Bunge Maroc
EMAPHOSE
[atelier 11V} phosphore phosphors
1 A
Filiglesd 1008 de Joint wenture en Jdoint venture en logint venture en
I'OCP SA. partenariat avec le partenariat avec le partenariat avec le
Eroupe P'.E. kistan group Belge group Brasilien
"Fauji”. "Prayon" et le "Bunge
group allmand |
chemishe Fabrk in
budenhein)
PRODLUCTION = PRODUCTION:
FRODUCTION : Acide sulfurigue. Acide sulfurigue
Acide sulfurigue . Acide Acide
Acide phosphorique. PRODIUCTIOM: phosphorque.
phosphorique. Acide phosphorigue Angrais.
Angrais. purifig.

Figure 2 : les joint-Ventures du Jorf Lasfar.

4. Présentation ’IMACID :

Finance & Comptabilits, IS |
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Utilités =t BEOM
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Figure 3 : Organigramme d’IMACID
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4.1 Ateliers D’ IMACID :

Pour assurer sa production annuelle d’environ 500 000 tonnes P205 (qui nécessite 372 000
tonnes de soufre, 3 millions m® d’eau de procédé, 120 millions m* d’eau de mer, 1,37 million
de tonnes des phosphates de Khouribga, et 1,12 Million de tonnes d’acide sulfurique)

IMACID dispose d’un ensemble d’ateliers qui rassemblent leurs biens et Services.
a. Atelier sulfurique

Cet atelier a pour fonction principale la production de 1’acide sulfurique (H,SO,), selon le
procédé MONSANTO a double absorption, a partir du souffre liquide. Il génére aussi la
vapeur utile a la production de 1’énergie électrique. Sa capacité journaliére est 3800 tonnes

monohydrates.
b. Atelier phosphorique

Avec un procédé de PRAYON MARK 1V, cet atelier s’occupe de la conversion du phosphate
en acide phosphorique concentré a 54%. Sa capacité nominale est de 1400 tonnes P,Os par

jour.
c. Atelier utilités

Cet atelier est destiné a la production de 1’énergie électrique, la gestion de la vapeur et le
traitement des eaux nécessaire a la production de 1’acide phosphorique P,Os. 1l comporte :

- Une centrale thermoélectrique (CTE)

- Une unité de traitement des eaux (TED)

- Une station de reprise d’eau de mer (REM)

12
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5. Présentation de service d’accueil : Maintenance Mécanique

Organigramme de service maintenance mécanique :

Responsablede [3 Maintenance

mecanigue
M. RAYYAD
Secretariat technique & MAGASIN M. KARTOUF |
Perzonnel ECHARFACUI
M. BIAZE
Ingénieur PAP k.
o Ingenieur BOM
M.ZBIDI Ingénieur SAP & PU ”‘;‘:m g
M. RAZA
Chef d'atelier Phosphorigue Flanification et
Chef d'atelier Sulfurique et Utilita. ordonnancement
Travaux AF
p=——=|  Responsable Atelierde . P
Travaux CAP hyision Maint Préventif PAF AP
= Travaux SAP .
Travaux neufs Inspection
Travaux PU
Lubrification
Chef d'2quipe d'intervention
Approvisionnement et

CEM

v,
imacid

a0y mu Py

Figure 4 : Organigramme du service d’accueil.
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Chapitre . OCP Production system

& la maintenance professionnelle.

» Ce chapitre a pour objectif :

=>» Connaitre le system appliqué
a I’OCP et [’origine de la
maintenance professionnelle.
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. OCP Production system :

Avant de commencer le traitement de sujet, une pré connaissance de I’OCP Production

System est primordiale pour connaitre 1’origine de la maintenance professionnelle.

INTRODUCTION

OCP vit, depuis 2006, une profonde transformation qui devra lui permettre de renforcer de
maniére incontestée son rang de leader de 1’industrie des phosphates.

La principale initiative de recherche de 1’excellence opérationnelle qu’a lancée I’OCP était en
Avril 2009. Baptisée IQLAA, elle a pour but de faire émerger, au sein de 1’entreprise une
nouvelle culture de la performance.

Ses objectifs sont clairs : « La démarche IQLAA de transformation opérationnelle vise
¢liminer des goulots d’étranglement au niveau de la production, a baisser les cofts
opérationnels, a améliorer la qualité et a réduire les délais », réesume Amar Drissi, Directeur
Exécutif en charge du p6le industriel.

Dans la continuité de cette quéte d’excellence, la transformation opérationnelle du pole
Industriel se poursuit avec la mise en place d’OCP Production System (OPS) depuis juin
2012.

1. Présentation de ’OCP Production System :

1.1-  Définition et principe :

L’OPS est un programme de Management Industriel développé avec la Centrale Paris (Inspiré
des meilleures pratiques du systeme WCM et des expériences de gestion passees
(Cercles Qualité¢, TQM, TPM, Lean...), il aide a appliquer au quotidien les meilleures
pratiques pour accélérer la marche du groupe vers I’excellence opérationnelle.

e L’OPS s’appuie sur 3 principes fondamentaux :
- L’implication des équipes : I’homme est au cceur de I’entreprise ;
- La voix du client (interne ou externe) doit étre entendue dans 1’usine, de tous ;

- La passion du détail sur toute la chaine de valeur.

1.2-  Constitution de ’OPS :
L’OPS est un systéeme complet destiné a améliorer la productivité et les performances de

I’entreprise par :
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L’identification des pertes : ce qui consomme des ressources sans apporter de valeur
au client ;
La concentration des moyens sur les pertes principales: pannes, déchets, ... en

appliquant des méthodes avec rigueur.

Il est constitué de six blocs :

Maitrise des Maftrise de I'outil de production
Résolution de problémes

lux
f Maintenance professionnelle /autonome

Juste a temps

Qualité - maitrise des
processus et des
procédés
Systéme Qualité
Cartes de contréle

Pilotage de la performance
Analyse des pertes
Tableau de pilotage
Bilan / Plan de progrés

Développement Durable et Capital
Humain
Détections/ Actions
Formations pratiques Entretiens
quotidien d'évaluation

Management de terrain
BS
Résolution de probléme du

Bloc :

Fiqure 5 : constituants de I’OPS

Maitrise de ’outil de production

La maitrise de I’outil de production et basée sur les principaux axes suivants :

+

+

*
v

les outils de résolutions de problemes évolués tels que Standard Kaizen, Major
Kaizen.

la maintenance autonome : ce que fais chaque opérateur au quotidien pour garantir
les conditions de base sur son équipement (propre, lubrifié et serré), bases
indispensables pour développer les méthodes de maintenance préventive.

les 9 processus fondamentaux de maintenance professionnelle

les chantiers pluridisciplinaires de fiabilisation d’un équipement prioritaire.

Dans cette étude nous ne s’intéressons pas aux autres blocs. Le bloc qui contient la

maintenance professionnelle ¢’est la maitrise de 1’outil de production.

16
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I.  Présentation de la maintenance professionnelle :

La maintenance professionnelle est le facteur-clé de chaque entreprise. Il s’agit d’un

changement culturelles pour passer du dépannage et réparation au préventif pour obtenir 0

panne, c’est un changement culturel pour reconnaitre ce qui ne se voit pas (le préventif),

plutdt que ce qui se voit (les dépannages) ;

1. Objectifs de la maintenance professionnelle :

La maintenance professionnelle a pour objectifs de :

maximiser la fiabilité des équipements pour un colt économique. En améliorant la
fiabilité, la sécurité et la qualité produit seront également améliorées, éliminer les
activités de maintenance non planifiées, improvisées,

utiliser les méthodes de maintenance (périodiques, conditionnelles, autonome, ...) en
fonction de la criticité des machines pour un meilleur codt,

développer les compétences des personnels de maintenance et des opérateurs pour
supporter la stratégie de maintenance professionnelle,

Créer une culture zéro défaillance,

Planifier les activités pour réduire au maximum les arréts de production.

2. Les Neuf fondations de la maintenance professionnelle :

Les 9 fondations sont les 9 processus fondamentaux d’amélioration d’un service de

maintenance, i1l ne préjuge pas de l’organisation, mais elles visent plutdt a construire et

améliorer constamment les bases solides d’un systeme de maintenance.

Les 9 fondations de la maintenance professionnelle sont définies par les taches suivantes:

Etablir la classification des équipements AA, A, B et C ;
Etablir le systtme de gestion des pannes, recueil des informations, analyser les
défaillances, ...
Développer les dossiers machines : compétences équipements ;
Gérer les pieces de rechange, magasin ;
Améliorer les ressources de maintenance :
+ 58S alatelier de maintenance.

+ gestion des compétences technologiques et méthodes.

17
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= gestion des sous-traitants.
e Geérer de la lubrification ;
e Définir les flux d’informations et de pieces ;
e Etablir, suivre, analyser les indicateurs clefs, piloter la démarche de progrés ;
e Développer un systeme simple et efficient d’inspection et de surveillance des

équipements ;

Classification des | Flux d’info. et de Dossiers Pieces de
équipements piéces machines rechange

Equlpment Informat:on

el l”_hﬂuﬂu
i ’H “! Ill'

ll! ‘l! il: :

Ressources de Gestion de la Analyse des Indicateurs et
maintenance lubrification pannes suivi
Paréto des

Systéme d’inspection avec du
personnel formé et compétent

) &

bilité et Maintenance -

Figure 6 : les 9 fondations de la maintenance.

I1.  Les sept étapes du processus de fiabilisation :

Un systéme est dit « fiable » lorsque la probabilité de remplir sa mission sur une durée donnée

correspond a celle spécifiée dans le cahier des charges.

Sur un équipement critique choisi, les sept étapes d’un chantier de fiabilisation sont :

18
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ACT ( Assurer) Elaboration d’un

: systéme de
& Check ( contréler) Sl o
maintenance
DO ( faire) Etape 6 Management par le cotit

B Maintenance conditionnelle

Plan ( Préparer) Etape 4 Contre mesure contre les points faibles
Etape 3 Elaboration des standards de la maintenance

———— Analyse des pannes
Etape 1 Suppression des dégradations forcées et retour aux

conditions de base

Figure 7 : les 7 étapes de la fiabilisation d’un équipement.
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Chapitre .La fiabilisation des

pompes alimentaires 1201P03/04
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I.  Introduction technique :

1. Enoncé du sujet de stage.

apeur )
PR Zone Sulfurique

Thermoélectrique Eau alimentaire
< PPEA "J — ( Chaudigres )

‘ A Acide sulfurique

Centrale

Zone
phosphorigue

Figure 8 : Circuit de production de IMACID.

Vue la position critique des pompes alimentaires d’eau au cours de la production d’acide
phosphorique et selon une classification des équipements faite par IMACID, ca nécessite une
fiabilisation de cet équipement afin d’éviter tous perte. D’ou la raison de choisir comme sujet

de stage : Lancer un chantier de fiabilisation des pompes alimentaires.

- Meéthode de classification utilisée par IMACID pour la classification des équipements de la
centrale thermoélectrique :
1. Lister tous les équipements
2. Evaluer tous les équipements selon la méthode TDPC:
e T :Temps de réparation.
e D : Degré d’influence.
e P : Probabilité de panne.
e C: Criticité de I’équipement.
3. Le résultat sera une classification avec les critéres suivants:
e 59%: Classe AA
e 159%: Classe A
e 60%: Classe B
e 20%: Classe C.
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> Les résultats obtenus sont comme suit :

Classification des équipements

HAA HA B EC

Figure 9 : pourcentage des équipements de chague zone.

u]
atelier

E F il L
repére géographigue|score de la classificationclasse

équipement

Pompe de désurchauffe 1201P 06

Pompe de désurchauffe 1201P 07

Pompe de désurchauffe 1201P 08

Chaine de production d'eau désiliciée

Condenseur principal 120 IE01

Condenseur auxiliaire 1201E02

Bache alimentaire 120 IR 02

Pompe de reprise d'eau brute vers filtration+centrale+Sulf 1251P 04

Pompe de reprise d'eau brute vers filtration+centrale+Sulf 1251P 05

Bache a condensats 120 IR 01

BIRG|G S| |EE|RE|R
(e e e e @ (e e e e

Bache eau de Moria 120 IR 06
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CTE  |refroidisseur de condensats 120 1IE04 25 B
CTE  |Bassinde reprize d'eau brute 1251R01 4 B
CTE  [Polisseur 125 AK 03 51 B
CTE  [Polisseur 125 BK 03 51 B
CTE  [Pompe d'alimentation chaine primaire 151P12 50 B
CTE  [Pompe d'alimentation chaine primaire 135113 50 B
CTE  [Pompe d'alimentation chaine primaire 1251P14 50 B
(TE  |Reéseau d'eau de mer 101 F5 06 42 B
CTE  [Pompe de reprise d'eau brute vers Phosphorique 135101 M B
CTE  [Pompe de reprise d'eau brute vers Phosphorique 1351P02 M B
(TE  |Secheur 1241501 30 B
(TE  |Secheur 1241502 30 B
(TE  |Pompe d'alimentation d'eau desiliciée vers |a centrale 1351P 25 30 B
(TE  |Pompe d'alimentation d'eau desiliciée vers |a centrale 1351P 26 30 B
CTE  |Pompe de reprize eau de Noria 1201P 10 30 B
CTE  [Pompe de reprise eau de Noria 120IP 11 30 B
CTE  |Pompe d'alimentation Defineur et stockage resine et la delution réactifs chaine primairg ~ 1251P 16 0 B
(TE  |Pompe d'alimentation Defineur et stockage resine et |a delution réactifs chaine primaird ~ 1251P17 30 B
CTE  [Pompe de reprise de condensat 1201P01 25 B
CTE  [Pompe de reprise de condensat 1201P02 25 B
CTE  [Pompe d'extraction de condensat 1204P01 25 B
CTE  [Pompe d'extraction de condensat 120 KP 01 25 B
CTE  |Echangeur Noria 1201E05 21 B
CTE  |Echangeur Noria 120 1E 06 21 B
CTE  [Bassin de stockage d'eau brute 151R02 21 B
CTE  |Reservoir d'air comprime 124 1R 01 24 B
CTE  |Reservoir d'air comprime 1241R02 24 B
CTE  |Surpresseurs 1251C01 24 B
CTE  [Surpresseurs 12351002 21 B
CTE  |Filtre @ air 101 F501 24 B
(TE  |Ballon de detente sous pression 101 FR 03 24 B
(TE  |Soupape de surete 23 B
(TE  |Pompe diesel d'alimentation réseau incendie 1251P 09 23 B
CTE  [Pompe de reprise d'eau brute vers Phosphorique 1351P03 20 B
(TE  |Pompe electrique d'alimentation reseau incendie 1351P08 18 B
CTE  [Pompe doseuse H2304 vers chaines primaires 125 AP 01 18 B
CTE  [Pompe doseuse H2304 vers chaines primaires 125 B8P 01 18 B
CTE  [Pompe doseuse NaOH vers chaines primaires 125AP02 18 B
CTE  [Pompe doseuse NaOH vers chaines primaires 125B8P02 19 B
(TE  ||Bacde stockage eau potable | 1251R05 19 B
23
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(Tt |Pompedoseuse H2304 vers polisseurs 125AP03 15 B
(Tt |Pompedoseuse H2304 vers polisseurs 125KP03 15 B
(Tt |Pompedoseuse NaOH vers polisseurs 125AP 04 15 B
(Tt |Pompede reprise d'sau potable 151P23 15 C
(Tt |Pompede reprise d'sau potable 1251P28 15 C
(Tt |Pompede reprise d'au potable 1251P30 15 C
(TE  |Defineur 1251501 15 C
(Tt |Station detraitement d'eau potable 15 C
(TE  |Reservoir de stockage des resings 1251502 15 C
(TE  |Pompe d'epuizement 125 (P07 15 C
(TE  |Ballonde purges atmaspheriques 120AR12 15 C
(Tt |Pompedevidange 101FP 04 15 C
(Tt |Pompedrainage 112 FP 07 15 C
(TE  |Ballon de detente atmospherique 101FR02 15 C
(Tt |Pompede [2vage des filtres et eau potable 125/P10 11 C
(Tt |Pompede [2vage des filtres et eau potable 125/F 11 11 C
(TE  |Pompededilution reactifs palisseurs 125IP 19 11 C
(TE  |Pompededilution reactifs palisseurs 1251P20 11 C
(TE  |Reservoir stockage H2504 125IR03 11 C
(TE  |Reservoir stockaze H2304 125IR10 11 C
(TE  |Reservair stockaze NaOH 1251R 11 11 C
(TE  |Reservair stockaze NaOH 1251R12 11 C
(TE  |Pompededepotage NalH 1251F 32 11 C

Tableaul: Classification des équipements de la CTE.

Apreés cette classification, on atrouve que les pompes d’eau alimentaire 1201P03/04 sont de
classe AA, elles sont parmi les équipements les plus critiques de IMACID de la centrale

thermoélectrique. Alors la fiabilisation de ces pompes est nécessaire.
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2. Description de la méthodologie de travail :

! |Nom de la tache Durée  Debut Fin :

i'l
A v r v r

[3Avr17 [10Aw17 [17Aw17 [24Aw17 [01Mai17 [08Mai17 [15Mail7 [22Mail7 |29 Mai
pimls[s|Lm{v]p[mls]sL m[v]oIm]J]s]L m]vIDIM]s]s]L]M]v]D]M]}

#* 1-Visite de lnstalation objet de stage et salle de+ 11 jours Ven 07/04/17 Ven 21/04/17 G
4 2-Se documenter sur [OPS| OCP production ~ Sjours  Lun10/04/17 Ven14/04/17 —
system) :
& 3:Sedocumentersurla pompe alimentaire &  Sjours  Lun10/04/17 Ven 14/04/17 |
comprendre son fonctionnement normale.
[
[ S

o 4-détermination des sous-ensembles & détails  3jours  Lun17/04/17 Mer19/04/17

des composants,
s S-identification des pannes 7jours Jeu20/04/17 Ven 28/04/17 !
" 5-Faire des réunions de travail pour |a 2jours  Lun24/04/17  Mar 25/04/17 ]
détermination des grilles
s T-application de la methode JAMDEC pourla  15jours Lun24/04/17 Ven 12/05/17 [ |
classification des pannes
# S-analyse des causes racines (Spk) despannes  Sjours  Lun15/05/17 Ven19/05/17 =
ritigues, :
s 9-Elaboration d'un plan d'action 3jours  Lun22/05/17 Mer 24/05/17 =
#* 10-Elaboration d'un mode opératoire 4jours  Lun22/05/17 Jeu 25/05/17 . = :
# 12-Elaboration c'un plan de maintenance djours Jeu25/05/17  Mar 30/05/17 :]
préventive, : f
#* 13-Realisation du rapport de stage. 38jours Lun10/04/17 Mer 31/05/17 i '*

Figure 10 : calendrier des taches a réaliser.

3. définition des pompes et leurs types :

Les pompes sont des appareils qui générent une différence de pression entre les tubulures
d’entré et de sortie. Suivant les conditions d’utilisation, ces machines communiquent au fluide
de ’énergie potentielle (par accroissement de la pression en aval) soit de 1’énergie cinétique

par la mise en mouvement du fluide.

Ainsi, on peut vouloir augmenter le débit (accroissement d’énergie cinétique) ou/et augmenter
la pression (accroissement de 1’énergie potentielle) pour des fluides gazeux, liquides,

visqueux, tres visqueux... C’est pourquoi la diversité des pompes et trés grande.

On distingue deux grandes familles de pompe :
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POMPES
VOILUMETRIQUES

Qv(mh

10 1 10 10 10° 104 10°

Figure 11 : caractéristiques des pompes centrifuges et volumétrigues.

v' Les pompes volumétriques : ce sont les pompes a piston, a diaphragme, a noyau
plongeur... et des pompes rotatives telle les pompes a vis, a engrenage, a palette,
péristaltique... lorsque le fluide véhicule est un gaz, ces pompes sont appelées
compresseurs.

v Les turbopompes : les hauteurs manométriques totales fournies ne peuvent dépasser
quelques dizaines de metres pour dépasser cette valeur on utilise des pompes
centrifuges multicellulaires ou plusieurs roues sont montées en séries sur le méme
arbre .le refoulement d’une des pompes communique avec 1’aspiration de la pompe
suivantes.il est également possible de coupler en série plusieurs de ces pompes.

Le rendement est de 1’ordre de 60 & 70 %. Il est inférieur a celui des pompes
volumétries.

e Les pompes centrifuges sont généralement classées par forme de roue :

v' Les pompes centrifuges normales

v Les pompes a hélice (axial) :
3@
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v Les pompes hélico-centrifuge :

e Yy

1- Etudes d’équipement a analyser (dossier machine) :

Pompes

Volumétrique

Centrifuge

\

A hélice Normale

Hélico-centrifuge.

Multicellulaire

Sulzer
Figure 12 : type de la pompe étudiée.

» 1l s’agit d’une pompe qui assure la transmission d’eau alimentaire de la centrale
thermoélectrique vers les chaudieres de 1’atelier sulfurique nécessaire pour la
production de 1’acide sulfurique et la vapeur transformé en énergie électrique
alimente 1’unité IMACID.

1. FICHE TECHNIQUE DE LA POMPE :

La fiche technique de la pompe alimentaire :
Réference 120 IP 03/04
Sulzer Cde. No 100111200
Bride d’aspiration DN 200 /PN 16 / DIN 2535 E
Bride de refoulement DN 100/ PN 100/ DIN 2548 E
Corps DIN 1.4008 OU EQUIVALENT
Roues DIN 1.4008 OU EQUIVALENT
Arbre DIN 1.4021 OU EQUIVALENT
Paliers LISSE OU a ROULEMENTS

Caractéristique du fluide Min Normal max
Fluide véhiculé Eau
27
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chaude
Température de service (ta) °C 115
Densité a ta kg/m3 947.1
Condition de ’opération Nominal Max Min/normal
Débit nominal m?/h 220
Pression d’entrée (bar) 1.2
Pression de refoulement bar 81.8
Pression différentielle bar 80.6
Hauteur différentielle (HMT) m 867.5 (850 garantie)
Performance
Vitesse de rotation tr/min 2980 min 1500
Puissance absorbée KW 598.6
Débit minimum m3/h 40
NPSH — requis @ débit nominal m 4
Lubrification
Type d’huile SAE 15W-40
Température d’huile °C 40-90
Quantité d’huile/ bati de palier liter DE 0.20 / NDE 0.25
Refroidissement
L’eau de refroidissement m3/h 0.42
Pression normal/maxi bar 2/10
Température max. sortie °C 40
Pieces étre refroidies Boite de presse-étoupe
Quantité d’eu de refroidissement m>/h 0.21

Tableau 2 : fiche technigue de la PPE :

2. ldentification et détails des sous-ensembles :

La structure de la pompe alimentaire : les principaux constituants de la PPE

Stage de fin d’étude 2017
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Corps
reoer
refoulement d'aspiration
Palier cote
refoulement

Ventilateur
Palier
Piston d'accounlement
d'equilibrage.

Figure 13 : Structure d’une pompe alimentaire centrifuge multicellulaire Sulzer

Détails des composants des sous-ensemble de la PPE :
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Partie
mécanigque

Partie

U hydrolique

1

1
~ a

‘".- -1 o F.- ..I -
LI Etanchiete UBcc:l:':Jtler“‘ne

\\I moteur |

i o

palier cité palier cota 4 FiSFI‘:'h”_ ~fouloire.
L aspiration N refoulement L Eq"; =g COMEES -Ecrou.
-joint
e ~, >, worigue.
-chemise de _couvercle -Garniture
distance. de ,_Crorg, de presse-
-palier ventillateur. _chemise. d*aspiration étoupe.
double ~circlip. _bagueen 2 bouchon -Goujon.
st:—:ppurt. - parties. v ) -wis.
_. Le 15 wentilateur. —joint ar usgure. -chemise de
-Filtre de _couvercle torigue. roue protection.
Lo de palier. -piston aspiratrice. -boite
- -anneau d'équilbrag . d'étanchiet
roullement. d'étanchist . -deffuseur. =3
-Rondelle e, _chemise de -Etage.
entretoise. —joint piston. -douille
-Rondelle torique. -Goupille entretolse.
Frein. _Ecrou. cannelée. -COTpS
-Ecrou de _ refoulemen
palier. roullement. E
—Ji;l-lm -palier -rondelle.
torigue. double -Ecrou.
-couwercle SUpport. -Goujon.
de palier. -bouchon.
-vis. ~Filtre de
. -graisseur. purge.
-graisseur.
-chemise de
distance.

o

Figure 14 : composants des sous-ensembles de la pompe.

3. Les composants et leurs fonctionnements :

La description du réle de chaque composant de la pompe est nécessaire pour

faciliter la compréhension de son fonctionnement générale.

Composant
joint torique

Bague d’usure

Chemise de distance
Piston d’équilibrage

Roulement

Stage de fin d’étude 2017

Fonctionnement
Eviter les fuites de fluide.
Elles empéchent le contact entre les surfaces métalliques des pistons et
des veérins ou des tiges et des boites d'extrémité lorsque les forces
agissent perpendiculairement au mouvement
Protéger I’arbre contre [’usure
Effet opposé égale a la force d’aspiration pour protéger 1’arbre

Guider un assemblage en rotation, il permet d’avoir une trés faible

30
Soutenu le 08/06/2017



Rondelle entretoise
Rondelle frein
Anneau d’étanchéité
Tresse

Clapet

Palier

Circlip

Diffuseur

Ventilateur
Graissage

Ecrou/vis

Goujon

résistance de pivotement tout en supportant des efforts importants.

Fixation, empécher la translation

Empécher le déplacement

un dispositif assurant I'étanchéité.

Fait la séparation d’eau alimentaire et 1’huile de lubrification utilisée.
Assure 1’anti-retour d’eau dans la vanne de refoulement.

Porter 1’arbre

Empéche le déplacement du roulement

Guider liquide d’un étage a un autre, il diffuse tout le flux qu’il regoit
sans aucune absorption

Refroidissement du palier coté refoulement.

Empéche le contact direct des piéces en mouvement.

Assurer le blocage

Piece destiné a lier deux ou plusieurs pieces de la machine.

Tableau 3 : Fonctionnement des composants.

I11-  ANALYSE DES PANNES PROBABLES EN UTILISANT LA

METHODE « AMDEC » :

L’AMDEC :

L’ Analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticit¢ (AMDEC) est
un outil de sGreté de fonctionnement et de la gestion de qualité.

La méthode consiste a imaginer les dysfonctionnements menant a I'échec avant méme
que ceux-ci ne se produisent. C'est donc essentiellement une méthode prédictive.

La qualité¢ de ’AMDEC est liée a I’exhaustivité des modes de défaillance identifié qui
dépend a I’expérience d’auteur de I’étude.

Elle consiste a analyser les causes, les effets et les défaillances grace a des contréles
des différents points de la chaine de production du produit ou de service final.

La criticit¢ d’un mode de défaillance se déterminer généralement par le produit
(indice fréquence)*(indice de gravité)*(indice de détection). Ces indices dont
définis par le client, ’entreprise qui fixe un seuil d’acceptabilité, au-dessus duquel
toute criticité doit étre réduite, par un moyen définir (reprise de conception, plan de

maintenance, action de surveillance, ...).
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C= F*G*D

1. Détermination des grilles :

a. Gravité:
Mineure 1 Défaillance tolérable sans arrét
Moyenne 2  Fonctionnement dans un mode degradé =» risque d’arrét
Majeur 3 Arrét de I’équipement/effet réversible/MTTR<=8h

Importante 4 Arrét de I’équipement/Effet irréversible/MTTR>8h

Tableau 4 : gravité.

b. Fréquence :

Exceptionnel 1 MTBF> lan
Rare 2 lans < MTBF < semestre
Fréquent 3 1 mois < MTBF < Semestre
Certain 4 MTBF < 1 mois

Tableau 5 : Fréguence.

c. Détectabilité :

Evident 1 Détection certaine (visible)
Possible 2 Détection par un technicien spécialisé.
Improbable 3 Par des appareils de mesurage

SN

Impossible Par un expertise

Tableau 6 : Détectabilité.

2. Méthode d’analyse des pannes : AMDEC.
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& =] C ] E F [IE] H | J

1 . . Arelier: ms i :
AMDEL : Analyse des modes de défaillances et leurs criticités e o=

Equipe : M. Has=an Faza, Marw 2 Boussaid, Jamila Bakour. IMACID, OCP EL JADIDA.

3
4 Vibration ou trop de bruit. | Arbre usé 1 4 4 6 16 S
Alimenterles |Wibration ou trop de bruit. ] Trop de tension sur la tuyauterie, force et moment
POMPE chaudiéres de au niveau des tubulures trop élevés
ATIMENTAIRE I"atelier 1 4 4 16 32 3
1201P035./04 sulfuriques d’ean

=) alimentaire.

Vibration ou trop de bruit. |Les fondations sont trop faible, la base n’a pas été 1 4 4 16 45 1
5] scellée ou ne I'a pas été correctement.

Wibration ou trop de bruit. |Rotor déséquilibré 1 4 1 16 54 .
-

Vibration ou trop de bruit. | Usure d'un ou plusieurs diffuseurs/furbines. 1 4 4 16 a0 Squ
]

Wibration ou trop de bruit. ]Les passages de la roue sont blogués. 1 4 1 16 95 o
3

Chute de débit (perte Passages de la roue sont blogqués. 1 4 4 16 1z S7me
g (] d’'efficacité)

Fuite au nivean Usure des joints toriques.

d’étancheéité (partie 1 4 4 16 128 35
i statique).

Fuite au nivean Desserrage des tiges externes.

d’étancheéité (partie 1 4 4 16 144 43
12 statique).

Chute de débit (perte Usure d'un ou plusieurs diffuseurs furbines 1 4 1 16 &0 a7
13 d'efficacité)

. Vanne d’aspiration pas entiérement owuverte.

Pas de pression de 1 4 3 12 — .y
- refoulement (au démarrage)
15 Vibration ou trop de bruit. |cartouche d’aspiration bloguée. 4 3 1 12 184 55
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16

17

15

13

20

21

22

23

24

Z5
Z6

27

25

=3

30

EquipEment = | fanctionnement

Mode defaillance -

Vibration ou trop de bruit.

Causzes

Palier endommagé.

1 3
Vibration ou trop de bruit. | Eoulements usé 4 1
La pompe ne marche pas. |Vanneligne d’aspiration bloguée.
Pas de pression de 1 3
refoulement (au
démarrage)
chute de pression de Tuvau d’aspiration pas complétement remphi 1 3
refoulement
Chute de pression de Trop d’air ou de gaz dans le iquide pompé 1 3
refoulement
wvibration ou trop de bruait. | Défaut d’alisnement d accouplement. 1 3
Vibration ou trop de bruit. |Rotor blogué. 1 2
chute de pression de Tuvauterie de refoulement non remplie. 1 2
refoulement
Chute de débit (perte Crépine d’aspiration bloguée 4 1
d’efficacité)
Chute de débit (perte Vanne d’aspiration ou de refoulement pas 1 3
d’efficacita) entiérement ouvert
Vibration ou trop de bruit. |La pompe towme avec un effet de cavitation 1 1
Tempeérature d’étanchéité |Débit au niveau d’étancheéité inexistant a 1
trés éleveée

Entrainement hors service, vitesse trop lente.

la pompe ne marche pas.
Pas de pression de 1 1
refoulement (au démarrage)
La pompe ne marche pas. |Mauvais direction de rotation
Pas de pression de 1 1

efolement {au démarraze)

Pas de pression de
refoulement (au démarrage)

Pompe pas amorcée

12

12

12

12

12

C cumulés =

136

205

220

23z

244

253
251

263

27T

253

23T

23

235

£33

303

#

585

B2

5524

B35

TaM

TS
T

S0

T2

did

[

==

o9

g3

a0z
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a1

3z

33

34

35

36

37

3d

33

4

41
4z

Pas de pression de

Clapet de pied blogué ferme.

refoulement (au 1 4 q 307 I
démarrage)
Pas de pression de Clapet de pied blogqué ouvert.
refoulement (au 1 4 4 n 3234
démarrage)
chute de pression de Fuite d’air dans 'aspiration de la pompe. ! A 4 1 .
refoulement
Température d’étancheite [Mangue du iquide de refroidissement de la - - 4 315 3Em
trés élevée garniture d’arbre.
l-'l.utie d h.uﬂe de Niveau d huile trop éleve. ! 3 3 595 .
lubrfication
fu.tte. d'hu.ﬂe de Bague d’étanchéité de I'arbre mal installé. ! 3 3 335 .
lubrification.
Ezouttement trop fort du  |Les tresses ne sont pas montées correctement. ! 3 3 395 97
presse-étoupe.
Egzouttement trop fort du Unhs.aT:mﬂ des treslses nofn approprié pour les ! 3 3 331 .
presse-etoupe. conditions de service.
Tf:mperarure d’etanchéité |Deébit au niveau d’étancheiteé msuffisant , ) = 333 33
trés élevée
Température d'étanchéité |Mauvaise taille de I'onfice oul'onfice usage 5 ) 2 235 .
tres élevee
Chute de déebat (perte Lizne de débit minimum ouverte, vanne de debit ! - 2 337 0
d’efficacité) mitimum endommagzé ou orifice bypass usée.

337
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Tableau 7 : tableau AMDEC.
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On a défini un seuil de criticité ; pour la zone A on ne trouve gque les pannes qui ont une criticité égale a 16. Pour la zone B, on trouve les pannes
- 120

3. Analyse PARETO :
Le diagramme de Pareto est un moyen simple pour classer les phénoménes par ordre d’importance.
Le diagramme de Pareto est un histogramme dont les plus grandes colonnes sont conventionnellement a gauche et vont décroissant vers la droite.
- 1D

Une ligne de cumule indique I’importance relative des colonnes.
qui ont une criticité compris entre 12 et 6, et pour la zone C on trouve les pannes qui ont une criticité inférieure a 6.
- 0%

13 - A
1& -
14 - B
2 _____,_—-"’-'
10 4 _'__..--""" C
...--""'"
g4 e
.-"""-- N e—
& A f...-"'
4 4 _...--""'"
L] - 208
> L1
o LR T T a1 r r°r 1 71 - 1 T T T T T 1 1 =T T T T TT 7T T T° T —° 7T FLELEEL FiL T T T |m
B oaF P e F oy P ¥ g o8 2 e g 2 =2 ow 5 ¥ 4w g o= . SR -
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RN EE NN NN EFE NSy E
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Figure 15: Analyse PARETO des pannes critiques des pompes 1201P03/04.
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Analyse des causes racines (5pourquoi) :

Analyse des causes racine avec la méthode des 5P : identification des causes racines en posant plusieurs fois la question *pourquoi ’ ; on
retire une a une les couches de symptdmes qui méne au causes racines.

5 POURQUOI AVANCE

Equipement : POMPE ALIMENTAIRE 1201P03/04.

Equipe de travail : Mr, Hassan Raza, Mr. Houssam, Jamila Bakour, Marwa Boussaid

Atelier : Mécanigue.

Description du probléme 1. Pourquoi g@: P 2. Pourquoi \P@&ﬁ? 3. Pourquoi @g‘\dfsl 4. Pourquoi F@@ﬂa
v
Balourd magnétique X |_———>|Corps étrangés 1 dysfonctionnement du systéme fi Itran
Rotor déséquilibré . - . ) .
. Equilibreuse mal étalong jﬁ Diffuseur usée v Liguide chargs v dysfonctionnement du systéme ﬂltrant( Pl :p
Balourd hydrantique —_— ‘/E Mon répartition du fluide par étage € 1 ) sl déplacement axial non contrals
Turbine mal équilibré v Bouchage des oubages
& Usure non uniforme X
‘\\“—i Déclachement des morceaux de la turbine
v
Arrachement du métal Cavitation
Arbre usée
v i i v
Mauvais montage des roulements | | Opérateur mal formé
defaut d'alignement ¥ |Fonaation X |mauvais supportage
E |_——M
v
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Figure 16 : les 5 Pourquoi.

1V. Plan d’action :

e [L’élaboration d’un plan d’action est nécessaire pour bien assurer la fiabilisation des pompes étudié. Alors en se basant sur les causes
racines, des modes de défaillances critiques trouvees, on a élaboré le plan suivant :

Entite - IMACID. Elaboré par :Mlle Marwa Boussaid, Mlle lamila Bakour. Valideé par : Mr Zbidi Abdelaziz |
Equipement : Pompe alimentaire 1201P03 /04, Date de validation : 30/05/2017
PLAN D'ACTION s
Date de réalisation : 24/05,/2017
n® ACTION Délai
nettovage de la cartouche d'aspiration. Zh15min
1
remplacement de la cartouche (element filtrant), Zh
reévision du palier arriere sur site/Atelier de maintenance (remplacement des roulements, des kit joints svsiéme de serrage). 3h/16h
2
révision du palier avant sur site/Atelier de maintenance (remplacement des roulements, des kit joints, svstéme de serrage). 4h/16h
3 serrage des brides et des conduite + fixation des equipements "pompe/'moteur"+ changement des joints plats 30min
4  |Contrdls geometrie. ih
5 |Expertize des tuvautries
6 |wverification du serrage de fixation 30min
L glaboration des modes opératoires

Tableau 8 : Actions a réaliser d’apres [’analyse 5P.

e N°:numéro du plan.
e ACTION : les actions qui doit étre réalisé.
e Délai : le temps nécessaire pour la réalisation de chaque action.
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V. Elaboration d’un mode opératoire :
e La réalisation des modes opératoires est parmi les actions proposées au plan d’action. En essayant de donner un exemple, on a élaboré
un mode opératoire d’alignement d’accouplement du groupe moteur-pompe :
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Mode Operatoire d'alignement d'accouplement groupe moteur-pompe.
Validé par : Mr Hassan Raza & Mr Abdelaziz Zbidi.

Elaboré par: Mlle Marwa Boussaid & Mlle Jamila Bakour.

Durée totale : 225min Date de réalisatio
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Tableau 9 : mode opératoire d’un alignement d’accouplement du moto-pompe.
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V1.  Elaboration d’un plan de maintenance :

- Aprés avoir déterminé les différents modes de défaillance de la PPE, a I’aide d’une étude
AMDEC, élaboré un plan d’action et un mode opératoire. Nous allons maintenant nous
intéresser a I’ensemble des actions préventives nécessaires pour remédier a ces modes.

Dans ce chapitre, nous allons présenter les interventions a effectuer sur le dit PPE.

- Le plan de maintenance regroupe les intentions d’intervention de maintenance
préventive et corrective. Il est trés utile dans la mesure ou il permet la planification de
I’ensemble des travaux qui doivent étre exécutés afin de diminuer la criticité et d’éliminer

les causes potenticlles des modes de défaillances susceptibles d’apparaitre sur

I’équipement concerné.

-> Plan de maintenance préventive systématique :

Roulements 50 000 h 2h a 4h

Clapet 1l0ans e
Cartouche filtre d’aspiration 5ans 8h a 16h
Disque d’équilibrage 10ans e

Arbre de la pompe 10ans e

Les tresses lan <=6h

Les joints l0ans e

Tableau 10 : Plan de maintenance : systématique.

Controle de température de paliers 1 semaine 15 min
Controle de vibration des paliers. 1 mois 30min
Controle de la fixation de la pompe 1 mois 30min
Controle de la garniture d’étanchéité 1 semaine 10min
Contréle fonctionnement du ventilateur 1mois 10min

de refroidissement
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Contrdle de transmission 6 mois 1h

Contrdle de la pression de refoulement 1 semaine 10min

Contrdle du circuit de refroidissement 1 mois 30min

boite a garniture

Contrdle de la pression différentielle du Chaque jour 10min
filtre

Tableau 11 : contrdle et tAche a réaliser.
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Conclusion

Le stage qu’on a effectué au sein de [’entreprise OCP , nous a permis d’expérimenter le
domaine professionnel et d’approfondir notre connaissances.

Ce stage nous a permis également de travailler sur un projet tres intéressant pour [’entreprise
qui consiste [’amélioration de la performance de maintenance au sein de [’organisme, du coté
technique et augmenter la fiabilité de la PPE, minimiser les arréts imprévus, et réduire la

gravité des pannes et augmenter la disponibilité par la réduction des arréts di aux pannes.

Vue la criticité de la pompe étudiée durant notre stage et vue la maintenance préventive qu'il
fallait établir pour atteindre le zéro panne et la continuité de la production, on a comme fruit

d'étude le plan de maintenance systématique et conditionnelle.
Pour atteindre ce résultat on a suivi une méthodologie de travail comme suit :

e Comprendre le fonctionnement total de a pompe

e ldentification des pannes probables

e Analyse des causes racines

e Propositions des plan d'action pour éviter/corriger ces pannes

e Plan de maintenance pour étres préventif
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