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[ntroduction

Le stage est un complément, de formation et pnéesé une mise en ceuvre de toutes
les connaissances théoriques acquises, dont lieistagura besoin, et sur des méthodes et de
outils concernant la spécialité de chacun d’euxquidacilite une intégration réelle au travail.

Au sein du Groupe OCP il y a une unité trés impaeaon I'appelle broyage. L'acide
phosphorique dépend de cette unité au moment geotduction. Mais cette unité tombe
fréguemment en panne et les arréts coutent trée aelnégroupe OCP.

Notre tache durant la période de stage est d'atlglitonctionnement de cette unité et
faire appel a une méthode de maintenance pounidifs équipements les plus critiques et
suggérer les solutions adéquates pour mener a lbidonctionnement du broyeur, par
exemple : changer ou installer d’autres équipementplanifier des plans de maintenance

préventive convenable.
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I.  Présentation du Groupe Office Chérifien des Phdsgha

1. Introduction:
L'OCP est la plus grande entrepriseade le MAROC, en raison de I'immensité, de
la décentralisation du groupe O.C.P et l'inforsatiion des travaux, il a été nécessaire
d’installation d’'un réseau informatique bien sturét pour pouvoir établir une ligne

d’échange de I'information entre toutes les filgldirections et les divisions du groupe.

2. L'OCP en bref:

Création de I'OCP: 1920
Création du Groupe OCP: 1975 - Création d'OCPZRA8
Réserves de phosphate : 3/4 des réserves mondiales

Production : phosphate et dérivés phosphatésg@tidsphorique, engrais)

NI NN

Sites de production :
* Phosphate : Khouribga, Benguérir, Youssolajcraa-Ladyoune
* Dérivés : Safi, Jorf Lasfar
Ports d'embarquement : Casablanca, Jorf Lasféiy,L.8ayoune
Effectifs : 18 000 dont 6% ingénieurs et équivtden
Production marchande de phosphate : 24,45 millilen®nnes
Production de phosphate : 27,16 millions de tonnes

AN NEENEEN

Part du Groupe OCP dans le total des exportati@rscaines : 33 % (en
valeur)

v Chiffre d'affaires a I'export : 6,9 milliards delldrs

v' Parts de marché a l'international :

* Phosphate : 40 %

* Acide Phosphorique : 38.4%

* Engrais : 8.4%
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3. Activités du Groupe OCP

Le Groupe OCP est spécialisé dans I'etitnacla valorisation et la commercialisation

de phosphate et de produits dérivés. Chaque aphusege 24 millions de tonnes de minerais

sont extraites du sous-sol marocain qui receledés-quarts des réserves mondiales.

Principalement utilisé dans la fabrication des aisgrle phosphate provient des sites de
Khouribga, Benguérir, Youssoufia et Boucraa-Laayoudelon les cas, le minerai subit une
ou plusieurs opérations de traitement (criblagehage, calcination, flottation, enrichissement
a sec...). Une fois traité, il est exporté tel quelloen livré aux industries chimiques du

Groupe, a Jorf Lasfar ou a Safi, pour étre transéoen produits dérivés commercialisables :

acide phosphorique de base, acide phosphoriquigépengrais solides.

Premier exportateur mondial de phosphate sousseeteformes, le Groupe OCP écoule 95%
de sa production en dehors des frontieres natisn@lpérateur international, il rayonne sur

les cing continents de la planéte.

Moteur de I'’économie nationale, le Groupe OCP j@leinement son rble d’entreprise
citoyenne. Cette volonté se traduit par la pronmotie nombreuses initiatives, notamment en

faveur du développement régional et de la créatientreprise.

Dans un contexte de concurrence accrue, le Grou@® @oursuit la politique de
consolidation de ses positions traditionnelleséstetbppe de nouveaux débouchés. Avec une
exigence sans cesse reaffirmée : améliorer latquadi ses produits tout en maintenant un

niveau élevé en matiére de sécurité et de protedid’environnement.

4. Historigue

Les phosphates marocains sont exslaians le cadre d’un monopole d’Etat confié a
un établissement public créé en aolt 1920, I'Ofiterifien des Phosphates, devenu Groupe
OCP en 1975. Mais c’est le 1er mars 1921 que Véétd’extraction et de traitement démarre

a Boujniba, dans la région de Khouribga.

En 1965, avec la mise en service de Maroc Chim@af le Groupe devient également
exportateur de produits dérivés. En 1998, il franeme nouvelle étape en lancant la

fabrication et I'exportation d’acide phosphoriqueifié.
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Parallelement, deombreux partenariasont développéavec des opérateurs industriels du

secteur, au Maroc et a I'étranger.

5. Exportation et marché extérieur

Le Groupe OCP e$t premier exportateur mondial de phosphate sougedo ses
formesavec28%de parts de marché en 2008. Il est par ailleursrdmier exportateur
mondial de phosphate brut et d'acide phosphoagee, respectivement 40% et 38,4% de
parts de marché en 2008. Le Groupe OCP est égalemmortateur d'engrais solidagec
8,4% de parts de marché en 2008.

La majeure partie de la production (95%) est livaé&tranger, soit sous forme de minerai,
soit apres transformation en acide phosphoriqueroangrais solides (DAP, MAP, TSP...).
La production marchande du phosphate s'est quaiid,&levée en 2008 a 24,45 millions de
tonnes contre 27,79 millions de tonnes en 2007. lhgaisons de minerai soit pour

I'exportation soit pour transformation ont atte® 94 millions de tonnes en 2008 contre
28,13 millions de tonnes en 2007.

De son c6té, la production d’acide phosphoriquéteira 2,761 millions de tonndgs0s en
2008 dont 54% ont été commercialisés. Le restetatértransformé en angrais.

®» Fertilisants:

Le TSP: (686 000 tonnes) est entierement produit damsisenes Maroc Phosphore de Safi ;
571000 tonnes ont été exportées. Les trois autgsie sont entierement produits par I'usine

Maroc Phosphore de Jorf Lasfar.

Le DAP: production de 843000 tonnes, exportation de 53® tdnnes et ventes locales de
239 000 tonnes.

Le MAP: production de 420000 tonnes, exportations de @290nnes et ventes locales de
3000 tonnes.

Le NPK: la production de 219 000 tonnes est entierendestinée au marché local qui en a
absorbé, en 2008, 177000 tonnes.

Pour acheminer ses produits, le Groupe OCP s’apguiequatrgortsqui desservent une

guarantaine de pays a travers le monde.
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6. Phosphate
Le phosphate est recherché pour le gtarspqu’il contient. Désigné en chimie par la

lettre P, il constitue un élément essentiel ddsilesl vivantes de 'lhomme. Chez les animaux,
il apparait dans les os et les dents. Chez lesaudgéc'est lui qui véhicule I'énergie produite

par photosynthese.

Matiere naturelle, le phosphore estgmépartout. On le rencontre chaque jour. Dans
la pate dentifrice que I'on utilise le matin et daa plupart des aliments (laitages, ceufs,
viandes, poissons, légumes et fruits secs). llégalement a la base de certains produits
pharmaceutiques et peut étre utilisé dans l'aliat@n animale, dans la fabrication de

détergents, la conservation des aliments et bigatis applications encore.

Mais on le sait, c’est principalementupda fertilisation des terres arables que les
phosphates minéraux présentent une importance mhat®. On les utilise commengrais

La plus grande partie de la production mondialé4BSert d’ailleurs a engraisser les sols.

En quantité appropriée, le phosphordrimre a développer les racines de la plante, a
faciliter son alimentation et a la rendre pluss&site face aux maladies. Autant de vertus qui
permettent d’augmenter les récoltes, tant surde puantitatif que qualitatif. C’est dire si le
phosphate joue un rble essentiel dans la prodté&tiagricole, et du méme coup dans

I'alimentation de I'Homme.

7. Implantation géographique

Routes

— Autoroute
Chemin de fer
Limites terrain OCP

Al sari '

Figurel : Implantation géographiqgue de 'OCP
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8. La dynamique de partenariat

Dans le cadre de sa stratégidédeloppement a I'international, le groupe OCP a
noué des partenariats durables avec ses cliettis compération touche aussi bien les accords
de livraison a moyen et long terme que la constrmales unités de production. Dans cette
optique, des unités basées au Maroc et a I'étrasugdren exploitation en Joint- venture avec
des partenaires. D’'autre axe de collaboration satitellement a I'étude ou en cour de

réalisation, notamment avec I'lran, le Pakistale &résil.

a. PRAYON
50% OCP, 50%SRWI-Belgique.
La société PRAYON qui dispose de 2 sites production en Belgique (ENGIS ET
PUURS).les activités de PRAYON couvrent notammarfabrication et la vente d’engrais,
d’acide phosphorique et autres produits chimsgule pigment minéraux, ainsi que la mise

au point et la vente des produits techniques (guiasphorique, fluor, uranium, ...).

b. EMAPHOS (EURO-MAROC PHOSPHORE)
1/3 OCP, 1/3 PRAYON, 1/3 CFB
Ce projet a été mené en collaboratioacades partenaires belges (PRAYON) et
allemands (CHEMISCHE FABRIK BUDENHEIM). Il a débchgé sur la mise en service,
en1998 a JORF LASFAR, d'un complexe moderne capdbleproduire 120.000 tonnes

P205d’acide phosphorique purifié par an, cet aaith@ute valeur ajoutée est utilisé tel quel
ou via des sels dérives dans lindustrie alimeataidlimonades, levures, fromages,
conservation des viandes et poissons traitementl’edu potable... Il est également utilisé
dans d’autres industries : détergents, alimentatioimal, engrais traitement des métaux,

textiles, ciments...

c. IMACID
1/3 OCP, 1/3 CHAMBAL FERTILISER-INDE, 1/3 TATA CHEMALS LTD-INDE.

Pour diversifier ses alliances stratéggat sécuriser une partie de ses exportations, le
Groupe OCP s’est rapproche de la société indiehMBAL appartenant au groupe privé
BIRLA. En 1999, ce partenariat a permis le démayay sein du complexe industriel de
JORF LASFAR, D’'IMACID, une usine D’acide phospharegjdont la capacité de production
annuelle a été portée a 370.000 tonnes P205. Woltehe nécessite 1,2 million de tonnes de

phosphate de Khouribga et 330.000 tonnes de sdarfrdlars 2005, un troisieme actionnaire

7
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fut introduit dans le capitdd’IMACID, TATA CHEMICALS LTD, filiale du Groupe hdien
Tata. La totalité de la production D’'IMACID en aeigphosphorique est dédiée a ces ¢

actionnaires indiens.

d. ZUARI MAROC PHOSPHATE

50% OCP, 50% CHAMBAL FERTILISE-INDE.

Fruit d’'un paeénariat entre le Groupe OCP et CHAMBAL FERTILISER L
(GROUPE INDIEN BIRLA), cette société d'investissamhéétient 74% du capital social
la société PARADEEP PHOSPHATE LTD (PPL).Les 26%amts sont détenus Par I'E
indien. L'unité est spécialiséens la fabrication d’engrais phosphates avec unecaitpde]
million de tonnes par an.

e. Pakistan Maroc Phosphore S./

(50% OCP ,25% FFBL, 12,5% FAUJI POUNDATION, 12,5%C%) :
Capital social 800 millions de dirhan; Démarrage début 20; Capacité de
production: 375.000 tonnes d’acide phosphoriq

D’autres projets D’extension visant a augmentepreauction et la mise en valeur
notre Richesse nationale en matiére hosphate a présents deux projets ont été Ré
Avec le partenariat avec des pays d'Europe (EMAPH@E avec linde (IMACID).
Localisation géographiquelORF LASFAR (Maroc

f. Bunge Maroc phosphore (BMP) 50% OCP : 50% BRASIL):

Figure2 : Bunge Maroc Phosphore (BMP)
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Le Groupe OCP a acquis, en partenariat avec leslibrédes pour la réalisation d’'un

complexe de production d’ACP et d’engrais :
Date de démarrage début 2009.

La totalité de la production est destinée a couurie partie des besoins de Bungeen
Amérique Latine. Les besoins en phosphate de cplesms’élévent a environ 1,5 million de

tonnes/an.

II. Complexe BUNGE Maroc Phosphore (BMP)

Notre stage a été effectué au sein de 'BUWEGE Maroc Phosphore (BMP)
Le complexe BUNGE MAROC PHOSPHORE (BMP) comprend :

» Atelier traitement d’eau douce
« Atelier acide sulfurique

» Atelier acide phosphorique

» Centrale thermoélectrique

» Atelier engrais (en cours de construction)

5. Atelier traitement d’eau douce TED

L'installation a pour but le traitement d’eau brug¢ d’air comprimé.

6. Atelier acide sulfurigue

2.1. Obijectifs de l'installation

L’atelier acide sulfurique aura une capacité éwalae 3410 tonnes métriques de
H2S04 par jour de 24h. L'acide produit sera sonméde 98.5% H2SOA4.

2.2.Description du processus

La fabrication de I'acide sulfurique consiste eBt8pes : la combustion, la conversion

et I'absorption. Ces trois étapes sont qualifiéegrermiques. Les surplus de chaleur généreés

9
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a chaque étape du procédé sont récugpar la chaudiere, par les surchauffeurs et pa
economiseurs. Le procédé permet également un tawonversion élevé de la chaleur

vapeur.

7. Atelier acide phosphorig

L'atelier phosphorique est la zone de productioactie Phosphorice cet atelier

comporte les unités suivantes

PHOSPHATR

TSK + R Broyage Pulpe | cuve attaque et
. - filtration
310 EAU 302 Phosphorique 303
+
Acide sulfurique
Stock 29% Stock 54% Acide Concentration
313 314 " phosphorique 04 )
+ Acide 54%
phosphorique
24%

Figure 3 : les unités phosphoriques

7.1.Unité TSK 310

Le phosphate est transporté avec des convoyewdesehangar ou il va étre stocl

En effet le phosphate va étre dirigé au broyagelegacasque

== UNITE 310 STOCKAGE ET MANUTENTION UES

@ EEENES NN TR E R Ry
=0

Figure 4 : Unité transmission et stockage du phospha

10
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7.2 Unité broyage de phosphate (30

Le phosphate est transformé en pulpe grace a I'eate bt des cribles et un hyc
cyclone, le broyeur casse les mailles qui ne paspas a travers les cribles, puis cette p

va étre stockée.

I_E_' UNITE 302 CRIBLAGE PULPE DE PHOSOHATE

—
nln_
=]

302-AR-05

-AR-OS

302-AR-05

AR08

Stocker dans un bac pour qu’elle passe versva diattaque et la filtratio

Figure 5 : Unité broyage

7.3Unité d’'attaque et filtration(303)

La bouillie s’écoulant vers la cuve d'attaque estefroidit de 85°C a 78°C au moy
des agitateurs de surface et du ventilateur d'lassa&ment. La pulps’attaque par l'acid
sulfurique, Le rble essentiel de la cuve d’attagaede faire la réaction chimique entre
pulpe et I'acide sulfurique afin d’avoir la bouiltui ce refroidie via des agitateurs et
digesteurs qui vont mener le produit aue.

Apres la filtration de la bouillie qui nous donr&cide faible et acide 29¢

11
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Acide faible
5 % P05

Figure 6 : La cuve d’attaque et 'unité filtration

7.4Unité CAP concentration d’acide phosphorique(30¢

Cette acide 29% passe a I'unité CAP (concentragiocide) ou elleva étre concentr
jusqu’au 54%.

UNITE 304 LAVAGE CONCENTRATION A

XVB02A

i l -
—

1] el

Figure 7 : Concentration d’acide phosphoriqgue

12
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7.5Unité de stockage d’acide 29%(31.

La concentration est une opération d’évaporationt d® but de diminuer la quanti
d’eau existant dans I'acide produit a I'unité dagtie et de la filtration afin d’élever la ten:
d’acide phosphorique de 29% a 54% en P2

7.6Unité de stockage d’'acid 54%(314)

Avant sa livraison a la concentration d’acide parlfacide phosphorique concentre
54% en P205 subit un refroidissement et une démamtdans 'unité 14 de stocka

8. Atelier centrale:

* Fonctionnement Centrale thermit :

VN
=
NN

v
ZANZANZaNZaN

PSS

VAN vy

Chaudiere

% NNZAN

%

99‘

Figure 8 : fonctionnement de la centrale thermique

8. Source d’énergie électrigue a Bu :

1. Groupe Turbo Alternateur (GTA) :

La centrale thermoélectrique dispose d'un groupdotualternateur (GTA) d’'un
puissance de 32 MW et d'une tension de 10 KV.3sles la détente de la vapeur HP prod

par Les deux Chaudieres de Récupération de l'atelifurique en transformant I'éner¢

thermique de cette vapeur en énergie électl
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L’énergie électrique prcuite couvre tous les besoins de MP, le surplugmsbyé ver:
le réseau national de 'ONE.

2. Source d’énergie ONE (60KV

Le réseau électrique du Bunge 10kv Coupler en lptaavec le Réseau ONE via
transformateur 60kv/10kv, dons le cas de défatle GTA ONEfournie I'énergie électrigt.
3. LE GROUPE électrogene (10KV, 1250KVA

Le groupe électrogéne de 1Mw utilisés parallélenmrhme un Secours de de
résea €lectriques (GTA et ONE), il traille automatiquement I'or de la coupure

courant. lle alimente le circuit d’éclairage etdbleau des auxiliaire

Figure 9: le groupe électrogéne (10Kv ; 1250KVA)
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1. Description du fonctionnement de I'installation debroyage

Le phosphate est envoyé vers le broyage a I'aidedevoyeurs.

Le phosphate est versé dans le Silo de stockages dppasse a travers un doso-metre,

pour commander le débit du phosphate sec.

Ensuit le phosphate est passé vers le ‘bac deadélaa ce niveau la I'eau industrielle
est ajouté proportionnellement a la quantité dusphate sec pour obtenir a la fin un taux de
solide (entre 65 et 55 %) ce mélange (phosphatg-esauéalisé a I'aide d'un agitateur.

A l'aide d’'une pompe la pulpe de phosphate est yewers des cribles, au niveau de

ces derniers on obtient deux cas :

- La pulpe passante : est envoyé vers un bac pligda d'une pompe vers le hydro
cyclone pour obtenir la densité convenable. Etreldipulpe est dirigé vers le bac a pulpe

stockage.

RSN
BICTOTA

Figure 10 : Scéma du hydrocyclone

-la pulpe refusé : est envoyé vers le broyeursotéie du broyeur, le produit passe dans
un bac de dégazage, par ce que la pulpe peut eodenbulles d’air en suspension, agitée

par I'agitateur, enfin la pulpe est dirigé verdbse a pulpe de stockage.

16
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Figure 11 : Schéma du broyeur

2. Description du broyeur

Le broyeur de ce projet est un broyeur a boulet8 geeds x 14 pieds. Les matériaux
bruts et I'eau sont ajoutés au systeme de broyagé&section d'alimentation. La goulotte
d'alimentation blindée achemine les matériaux kdatss le broyeur. Le blindage du tourillon
de la section d'alimentation protege le tourilldalithentation des matériaux bruts et de
broyage. Un joint assure I'étanchéité de I'extréndti broyeur réservée a I'alimentation des
matériaux. Le mécanisme d'entrainement du broyemnpoend un moteur, un réducteur de
vitesse, un embrayage et un systeme d'engrenagenoteur d'entrainement du broyeur est
accouplé a un réducteur de vitesse qui transmptiilesance de rotation du moteur tout en
diminuant le régime a une valeur plus facilemenlisable. Le réducteur de vitesse est
accouplé a l'arbre-pignon par un embrayage pnequeatpour contrdler la puissance
transmise a l'arbre-pignon par le mécanisme digemaent. Le pignon entraine la couronne
dentée fixée a la virole du broyeur, ce qui faitrteer le broyeur dans les paliers de tourillon.
Le systeme de lubrification des paliers de touribouleve le broyeur et lubrifie les paliers de

tourillon.

La rotation du broyeur provoque le roulé-boulé aeharge. L'impact des boulets et
des matériaux réduit la taille des matériaux jus@e’ qu'ils soient suffisamment légers pour
sortir de I'extrémité de décharge du broyeur. Lafigaration du blindage du tourillon de la
section de décharge retient les matériaux bruts danbroyeur jusqu'a ce qu'ils soient
correctement broyés. Les matériaux bruts avanagneslindage du tourillon de la section

de décharge, jusqu’au crible tournant.

17
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Le crible tournant permet aux matériaux correctdnibeoyeés de passer a travers ses
orifices. Les matériaux trop gros et les contamimaortent par l'autre extrémité du crible
tournant et sont éliminés du circuit de broyage lpagoulotte de rejets sur le carter de

décharge. Ce carter recouvre le crible tournaatleémine le matériau broyé au réservoir

Le broyage consiste a préparer le phosphate adiat en réduisant sa granulométrie afin

d’augmenter la surface de contact avec I'acideusigifie.
Le systeme broyage a phosphate horizontal quirspaose:
- d'une virole, avec sa couronne d’entrainemeninetcharge en boulets,

- de deux tourillons en extrémités reposant sur phagers lisses, chacun muni d’'un

coussinet monté sur rotules pour rattraper lesutefaventuels d’alignement.
- des systemes de lubrification associent,

- d'un systeme d’entrainement.

= % UNITE 302 CRIELAGE PULPE DE PHOSOHATE
=

W02Z-ARO5

I0Z-AFAQS5

302-AROF

AV

J02-AROE

202-AR0B

Figure 12 : Schéma du broyage
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3. Fonctionnement du broyeur

La lubrification du réducteur est en service.

La lubrification de la couronne est en service.

La lubrification des paliers est en service.

La lubrification des rotules est en service maist@re mise a l'arrét.

Le moteur principal est en marche et moteur ausdliast a I'arrét, (c'est-a-dire que le
moteur auxiliaire est hors tension, le frein moteast en mode freinage et
'embrayage n’est pas engagé).

Le circuit d’alimentation phosphate est en service.

Le circuit d’évacuation de la pulpe est disponible.

Le moteur principal est hors tension.

Le circuit d’alimentation phosphate est a I'arrét.

Les systemes de lubrification du palier et du réglucpeuvent étre arrétes, en cas
d’arrét du broyeur pour une longue durée (plusiseraaines).

Le moteur auxiliaire est commandé en local dansbun de positionnement du
broyeur. Dans ce cas le moteur auxiliaire est @rtétfrein est engagé et 'embrayage

reste engageé.

4. Groupe d’entrainement du broyeur :

= Pignon / couronne :

- Type d’engrenage : Engrenage hélicoidal simple
- Rapport de réduction : 16.12
- Nombre de dents de la couronne : 274 dents.

- Nombre de dents du pignon : 17 dents.
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» Réducteur principale :

- Type : MOVENTAS D1PSF60
- Rapport de réduction : 3,21

» Moteur principale :

- Puissance électrique installée : 450 KW
- voltage : 10 Kv
- Vitesse nominale : 1000 tr/min

_ =
’L‘-;- B

Figure 13 : Le moteur principal et le vireur du by@ur

4 T
f g

4.4 .Groupe « vireur + réducteur» :

L’entrainement de la virole broyeur est assuré lgacouronne dentée. Cette couronne
est entrainée par un ensemble motoréducteur. Rourdintenance un groupe de virage est

installé, comprend :

- Un moteur frein

- Un ensemble motoréducteur
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- Un embrayage pneumatique : cet embrayage est lactifjue I'on met sous
pression la chambre pneumatique d’embrayage pamis® sous tension de [|'électro-

distributeur.

L'embrayage pneumatique permet le maintien en iposidu broyeur (moteur

auxiliaire & I'arrét) lorsque le moteur principal¢arrét et 'embrayage engagé.

Le frein moteur agit en freinage par manque deitensCe frein agit dés lorsque le

moteur est mis a l'arrét.

Autrement dit, le maintien en position s’effectwua fe frein du vireur .Ce frein agit dés

lors que le moteur du vireur est mis a I'arrét.

5. La lubrification du broyeur :

INTRODUCTION

Le systeme de lubrification des paliers de tourilest équipé de tous les composants
nécessaires au bon fonctionnement des paliers w#ldn. Lorsqu’il est verrouillé par le
circuit de démarrage du broyeur, ce systéme offeepuotection complete des paliers.

- Volume utile réservoir : 416 L d’huile

La rotation du broyeur se fait par une couronne téen solidaire de la virole du
broyeur, entrainée par un pignon. Cette couronngé éwe lubrifiée en continu lors de la

rotation du broyeur.
Ce circuit comprend :

a. Un réservoir_équipé d’huile (volume utile: 416 L d’huile) d’'une résistance de

chauffage électrique contr6lé par une sonde de demtyre pour maintenir I'huile en bon

viscosité.
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b. Une Pompe basse pressian302 AB0O1-MO2(Type : a engrenage, Débit nominale :

23,8 I/min, Puissance électrique nominale : 1.5 KXNesse de rotation : 950 tr/min) prélevant
I'huile du réservoir au travers d'un filtre et akmtant le circuit d’injection de I'huile sur la

couronne.

En sortie de cette pompe une soupape pour se protss surpressions éventuelles
(bouchage de la ligne). Lors des phases de déneapagtemps froid, une ligne équipée d’'une
vanne manuelle permet de faire circuler I'huilesvier réservoir, alors la recirculation permet

de conditionner plus rapidement le circuit est :

-Un refroidisseur a eau avec une vanne thermos&afopur réguler le débit d’eau en
fonction de la température d’huile en sortie.

- Une rampe d’injection assurant la pulvérisation’deile sur la largeur de la couronne,
I'huile se déposant au fond du carter de la cougartourne au réservoir par gravite.

-Un filtre duplex avec permutation manuelle sur ajpa dune alarme haute
d’encrassement.

La rotation du broyeur se fait par une couronngéiersolidaire de la virole du broyeur,
entrainée par un pignon. Cette couronne doit étpeifiée en continu lors de la rotation du

broyeur.

Figure 14 : la couronne d’entée et le systéme deigsage

-En sortie de la pompe une soupape pour se protdgersurpressions éventuelles
(bouchage de la ligne). Lors des phases de déneapagtemps froid, une ligne équipée d'une
vanne manuelle permet de faire circuler I'huilesvér réservoir. Cette recirculation permet de

conditionner plus rapidement le circuit.
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5.3.Centrale de lubrification du réducteur principa :

Le pignon d’entrainement de la couronne est mis&@tion par un réducteur a engrenages

entrainé par le moteur
Ce réducteur est lubrifié en permanence en cifeuié.
Il comprend :

- Une réserve d’huile (carter du réducteur)

- Une pompe de circulation pour se protéger des sssfns aval (bouchage de la ligne)

- Un refroidisseur a eau avec une vanne thermosetmpur réguler le débit d’eau en
fonction de la température d’huile en sortie.

- Un filtre duplex avec permutation manuelle sur apijpa d'une alarme haute

encrassement

Figure 15 : Schéma de la centrale de lubrificatiau réducteur et le

systeme de graissage de la couronne

5.4.Systéme de lubrification du palier et rotuledyeur :

Les tourillons du broyeur sont en rotation sur ilmd d’huile alimentée par deux pompes
une de soulevement qui doit fonctionner en congiendant la marche du broyeur et une autre

pour la lubrification des paliers.
Le circuit de lubrification comprend trois ensensbfgincipaux :

23



FST FES

a. un bac de stockage réchauffé par réchauffeur &aetpour maintenir I'huile a une bonne
viscosité.

b. Un circuit basse pression avec :

- Une pompe de circulation entrainée par un motaatrédjue, aspirant I’huile du bac.

-En sortie de la pompe, une soupape de protectiotrecdes surpressions en aval est
installée.

Lors des phases de démarrage par temps froid, aneevmanuelle permet d’utiliser la

tuyauterie d’évent de la soupape pour faire reeettiuile vers le bac. Cette recirculation permet

de la conditionner plus rapidement le circuit basssion.

= Un refroidisseur a eau, avec une vanne thermostafppur réguler le débit d’eau en
fonction de la température de I'huile en sortie,
= Un filtre duplex avec permutation manuelle sur apjppam dune alarme haute

d’encrassement

Le circuit se devise alors en deux :

= Un circuit de gavage des pompes hautes pressianusvesgulateur de pression assurant
une pression de gavage constante et une soupgpetdetion.
Une vanne manuelle permet en utilisant la tuyaeitdiévent de cette soupape, de faire

recercler I'huile vers le bac pour condition laduyerie basse pression.

= Un circuit de refroidissement et de lubrificatiogsdpaliers par arrosage avec, pour moyen
d’équilibrage, un robinet pointeau par cote. Laspien d’huile doit rester supérieure a la pression
d’eau du circuit de refroidissement pour évitepddiution de I'huile par I'eau en cas de rupture de

tube de I'échangeur.

Cette centrale hydraulique est constituée de :

- Un réservoir est équipé d’un niveau visible et diddtecteur électrique de niveau.
Chaque circuit est équipé d’'un contréle de pressbm’'un débit ou d'un indicateur de

pression.
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-Un ensemble de tuyauteries de liaison entre laralenet les différents points de
graissage

-Le conditionnement de I'huile est assuré par desmbplongeurs dans le réservoir
pour le réchauffage et par un échangeur par ctionld’eau pour le refroidissement.

La centrale hydraulique sera automatiquement arfs un défaut de niveau, de

pression, de température ou de débit du systénmeai®@t entrainera I'arrét du broyeur.

La lubrification permet le fonctionnement du brogean a une pompe a haute pression
qui assure le soulevement des palier du broyeumament de démarrage et deux autres
pompes une normale et l'autre résérve assurentblafication des paliers du broyeur au
fonctionnement normal.

Figure 16 : Schéma de la centrale de lubrificatiat soulevement des palliers du broyeur
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- Généralités sur la maintenance :

1.Historigue :

La fonction de maintenance a étéglemps considéré comme une fonction

secondaire dans I'entreprise entrainant des dép@oseproductives.

Aussi se limitait-elle jusqu’'au XIX siécle a dmsérations de graissage, de nettoyage,
et de réparation des pannes, mais des accidertigpatteinte a la sécurité ont été a l'origine
de I'élaboration d’une réglementation des visites dquipements au début de XIX siécle. Ce
genre de maintenance dit « systématique » étastcméteux a entrainé dans les années
soixante la naissance de la maintenance conditien@énsi que la prise en considération de
'aspect économique et le recours, d’'une facon @osentuée, vers la prévision de la

défaillance.

2.Définition de la maintenance :

Selon la définition de I'AFNOR, la maintenance ocegre I'ensemble de toutes les
actions techniques, administratives et de managemierant le cycle de vie d'un bien,
destinées a le maintenir ou a le rétablir danstandans lequel il peut accomplir la fonction

requise.

La maintenance regroupe ainsi les actions de déganet de réparation, de réglage, de
révision, de contrble et de vérification des éguipats matériels (machines, vehicules, objets

manufacturés, etc.) ou méme immatériels (logiciels)

Un service de maintenance peut également étre armaeparticiper a des études
d'amélioration du processus industriel, et doitmow d'autres services de l'entreprise,
prendre en considération de nombreuses contraintesme la qualité, la sécurité,

I'environnement, le co(t, etc.

3.Typologie de la maintenance des machines :

Il existe 2 fagons complémentaires d'organiseatd®ns de maintenance :

3.1. La maintenance corrective qui consiste a intervenir sur un équipement foirse

gue celui-ci est défaillant. Elle se subdivise en :
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a. Maintenance palliative : activités de maintenance corrective destingesr@ettre a

un bien d’accomplir provisoirement tout ou partitung fonction requise. Appelée
couramment dépannage, cette maintenance pallediverincipalement constituée d’actions a
caractére provisoire qui devront étre suivies @t curatives.

b. Maintenance curative: activités de maintenance corrective ayant poyetotle

rétablir un bien dans un état spécifié ou de luntre d’accomplir une fonction requise. Les
résultats des activités réalisées doivent présamercaractére permanent. Ces activités
peuvent étre des réparations, des modificationsaménagements ayant pour objet de

supprimer la ou les défaillances.

3.2. La_maintenance préventive :qui consiste a intervenir sur un équipement avant

gue celui-ci ne soit défaillant, afin de tenterplévenir la panne. On interviendra de maniere
préventive soit pour des raisons de sdreté de itom@ment (les conséquences d'une
défaillance sont inacceptables), soit pour desngigeconomiques (cela revient moins cher)
ou parfois pratiques (I'équipement n'est disporjioler la maintenance qu'a certains moments

précis). La maintenance préventive se subdivissaaur en :

1. Maintenance _systématique périodique ou programmée : Ces trois termes sont

synonymes. lls désignent des opérations effectsdsématiquement, soit selon un calendrier
(a périodicité temporelle fixe), soit selon uneipeicité d'usage (heures de fonctionnement,
nombre d'unités produites, nombre de mouvemergsteffs, etc.) ;

2. Maintenance conditionnelle: réalisée a la suite de relevés, de mesureriedtes

révélateurs de I'état de dégradation de I'équipemen

3. Maintenance prévisionnelle: maintenance préventive subordonnée a I'analgse d

'évolution surveillée de parametres significatifie la degradation du bien, c’est une
maintenance conditionnelle exécutée en suivanpriégisions extrapolées de I'analyse et de
'évaluation de ces paramétres. Cela afin de retalés pannes et de planifier les

interventions.

Diverses méthodes permettent d'améliorer la pltibn et I'ordonnancement des actions de

maintenance :

+ Reéseau PERT
- Diagramme de Gantt
- Méthode MERIDE
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« Analyse AMDEC

Par ailleurs, il existe des logiciels de gestiomdentenance assistée par ordinateur (GMAO),

spécialement congus pour assister les servicesadganance dans leurs activités.

4.R06le de la maintenance :

Le service maintenance a pour mission lsenen ceuvre de la politique de
maintenance définie par la direction de I'entrepriscette politique devant permettre
d’atteindre le rendement maximal des systémes attuption.

Cependant, au point de vu de la maintenance, gsuéduipements n’ont pas le méme
degré d’'importance. On devra donc, dans le cadila gelitique adoptée, définir la stratégie
la mieux adaptée aux diverses situations.

La politique de maintenance aura comme objectiibissement de prévisions ciblées :

a. Prévisions a long terme (au-dela d'une ann@fles concernent les investissements

lourds ou les travaux durables. Ce sont des ponssgui sont le plus souvent dictées par la
politique globale de I'entreprise.

b. Prévisions a moyen terme (dans I'année en codesmaintenance doit se faire la

plus discréte possible dans le planning de chaegla ghroduction. Il lui est donc nécessaire
d’anticiper, autant que faire se peut, ses intdigea en fonction des programmes de
production. La production doit elle aussi prendre emmpte les impératifs de suivi des

matériels.

c. Preévisions a court termeelles peuvent étre de I'ordre de la semaine, geulaée,
voire de quelques heures. Méme dans ce cas, aseude de perturber le moins possible la

production, les interventions devront elles aussefl'objet d’'un minimum de préparation.

IlI- Plan de Maintenance de l'unité broyage 302 :

La maintenance est primordiale pour obtenir undoigbion sans probleme du broyeur.

C’est pour cela un programme d'inspections régutié broyeur est nécessaire.
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1. Plan de la lubrification du broyeur :

Désignation d¢ Eléments ¢ Lubrifiant Quantité

I'équipement lubrifier

302 AB 01

Broyeur

palier d¢soO VG 320 482 L 12 mois
tourillon
palier de pignon EP 2 90 gr 1 mois
réducteur ISO VG 220 86 L 12 mois
principal
palier réducteur| EP 2 259 6 mois
réducteur vireur| VG 460 16 L 24 mois
palier réducteur| EP 2 259 6 mois
pignon et kluber 70 L 10J
couronne
arréts  d'huilg EP 2 contréle 15
tourillon visuel

Tableau 1 : plan de lubrification du broyeur

2. Plan de maintenance des équipements de I'unité brage

La partie broyage est constituée de plusieurs él&sipompes, Agitateur, doseur) qui

nécessitent un diagnostique systématique.
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2.1. le plan de maintenance des pompes

Repere

302 AP 01

Désignation de I'équipement

Pompe de transfert de pulpe

de phosphate vers crible

m
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Eléments a lubrifier

graisseur coté pompe

graisseur coté commande

Fréquence

83 |

302 RP 01 Reserve de la pompe APO1 graisseur coté pompe ] 83
graisseur coté commande
302 AP 02| Pompe d'envoie de phosphate graisseur coté pompe (83
vers broyeur graisseur coté commande
302 AP 03| Pompe de transfert de pulpe graisseur coté pompe 83
vers stockage graisseur coté commande
302 AP 04| Pompe d'alimentation graisseur coté pompe 83
hydro cyclone. graisseur coté commande
302 RP04| Reserve de la pompe AP04 graisseur catpgo 83
graisseur coté commande
302 AP 05| Pompe de transfert des fines boite de roulement 0iS m

de phosphate vers délitage
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302 AP 06| Pompe d'alimentation graisseur coté pompe 83
cuve d'attaque graisseur coté commande
302 RP 06 Reserve de la pompe graisseur coté pompe 83]

graisseur coté commande

Tableau 2 : le plan de maintenance des paliers

2.2 .le plan de maintenance des agitateurs

Repere  Désignation de I'équipement Eléments a lubrifier Fréquence

302 AA 01] Agitateur du bac de délitage Réducteur 14 mois

Palier de guidage 4000 h

302 AA 03| Agitateur du bac de dégazage| Réducteur 14 mois

Palier de guidage 4000 h

302 AA 04| Agitateur du bac alimentant Réducteur 14 mois
les hydro cyclones Palier de guidage 4000 h

302 AA 05| Agitateur du bac tampon (Réducteur 14 mois
pulpe

Palier de guidage 4000 h

302 AA 06| Agitateur du puisard Réducteur 14 mois

Palier de guidage 4000 h

Tableau 3 : Le plan de maintenance des agitateurs
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2.3.le plan de maintenance de dosométre

Désignation  de Eléments a lubrifier Fréquence

I'équipement

302 AW 01 doseur a bande réducteur 14 mois
rouleaux 12 mois
Palier fixe 1 3 mois
Palier fixe 2 3 mois
Paliers tendeur 1 3 mois
Paliers tendeur 2 3 mois
palier 1 station de centrage 3 mois
palier 2 de station de centrage 3 mois

Tableau 3 : le plan de maintenance de dosométre

2.4. Plan de la maintenance et controle systématigule l'unité broyage :

, Etat du broyeur pour I
Composant di _ Frequence de . . .
Inspection procédure d’inspectio

broyeur inspections o
(arrété ou en marche)

Palier de Joint-graissage adéquat gtUne fois par Broyeur arrété ou en

tourillon état général semaine marche

Controle de détecteur de | Une fois par mois Broyeur en marche
température pendant le

fonctionnement
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Controle de l'usure des

surfaces des paliers

Une fois par an

Broyeur arrété

Systeme de Niveau d’huile dans le Une fois par Broyeur en marche
lubrification des|réservoir du systéme de |semaine
paliers de lubrification
tourillon
Virole et Contréle de I'alignement [Une fois par mois Broyeur en marche
couronne de la couronne d’entée et
d’entée du de pignon
broyeur
Contréle de l'usure et de [ Tous les six mois Broyeur arréte
I'état de blindage
Paliers de Contréle de détecteur de [ Une fois par mois Broyeur en marche
pignon température des paliers
pendant le fonctionnemerijt
Dispositifs Controle que la Tous les jours Broyeur en marche

d’entrainement

température du moteur eg

correcte

t

Contréle que la
température du réducteur

du moteur est correcte

Tous les jours

Broyeur en marche

Niveau d’huile de

réducteur de vitesse

Une fois par mois

Broyeur arréte

Carter et
arrosage de la
couronne

d'entée

Controle de la
fréquence de taux de
lubrification de la

couronne

Une fois par mois

Broyeur arréte
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Ensemble de

'extrémité de

Contréle l'usure du joint

de l'extrémité

Une fois par mois

Broyeur arréte

lalimentation | d’alimentation

Systeme de Contrdle de I'état des Avant chaque mise|inapplicable
levage tuyaux raccords. en marche ou

hydraulique manometre et vanne chaque an

Tableau 4 : Plan de la maintenance et contrble sysnatigue de I'unité broyage

IV. Analyse des modes de défaillance

1. Introduction de I'étude AMDEC:

Pour approfondir I'analyse des défaillances dord nséquences affectent le
fonctionnement des équipements tournants de lliaitan, on va procéder

détaillée basée sur une analyse AMDE@4lyse dedM odes desléfaillances de leursffets

et de leur<riticités).

Cet outil permet une analyse qualitative et quativié des modes de défaillance du

matériel et détermine les actions nécessairepi@@iaention des anomalies.

A travers une étude AMDEC des équipements tourndatBatelier phosphorique, on
vise d’élaborer un plan d’actions d’améliorationdet prévention permettant d’atteindre les

objectifs suivantes :

AN N NN

Pour élaborer un plan de maintenance systématiguelatelier phosphorique BMP,

nous allons commencer tout d’abord par I'établissginmdes plans de maintenance pour

Diminuer le nombre de pannes (fiabilité),

Réduire le temps d’indisponibilite,

Garantir les temps de fonctionnement (disponib)jlité

Limiter les risques,

Limiter les risques liés a I'environnement.

2. Démarche pour I'élaboration du plan de maintenance
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chaque équipement retenu comme critique dans lgiteh&. Et pour ce faire nous allons

suivre les étapes suivantes :

Décomposition de
I'équipement

Analyse des défaillances

V
Etablissement de la fiche

AMDEC simplifiée

v
Hiérarchisation des

défaillances

v
Elaboration du plan de

maintenance

La méthode AMDEC Analyse dedM odes desléfaillances de leurkffets et de leurs
Criticités) est I'outil qui va nous permettre de esstionner les défaillances pénalisantes

malgré les tdches de maintenance effectuées.

Le relevé de ces taches nécessite I'élaboratioré@de®s de la méthode AMDEC. Le
résultat de l'analyse est la liste des défaillancesques. Ces défaillances doivent étre

rectifiées selon les préconisations des dossiersalgstructeurs.

Les périodicités d’interventions pour I'éliminatiate ces défaillances sont choisies
comme étant la valeur minimale entre les fréquedesspannes obtenues a partir des retours

d’expériences et les périodicités d’interventiorgérs par les constructeurs.

L’analyse des modes de défaillance et de leurcitdtiest une analyse critique
consistant a identifier de facon inductive et systéque les risques de dysfonctionnement
des équipements puis a en rechercher les origilesrs conséquences. Elle permet de mettre
en évidence les points critiques. Ainsi on peutppeer des actions adaptées pour la

maintenance.

Les principales étapes qu’on va suivre sont :
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* Analyse fonctionnelle: Cette analyse a pour deitdécomposer I'équipement en

plusieurs ensembles afin de pouvoir détermineigine des défaillances.

* Analyse des défaillances : dans cette étape onister lles défaillances apparu a
BUNG, déterminé le mode de la défaillance ; la manidont I'’équipement ne fonctionne

pas ; et éventuellement les causes d’apparitiaredeléfaillances

 Elaboration du tableau AMDEC : c’est un tableau gaicontenir I'analyse de la
défaillance, de plus, le tableau renseignera suwritiité de la défaillance. Elle va étre

calculée d’apres le bareme de cotation suivant :

Avec: C = F.G.D

> Indice de gravité G

Il traduit le degré d’inadmissibilité du mode d’udéfaillance. Il est estimé suivant la
situation étudiée. Il peut concerner le temps ddpdnibilité d’'un matériel ou d’'un service, le
degré de mécontentement du client, la sécurité idetallations et des individus,
'environnement, le colt généré, le retard eta@uripour notre situation il renseigne les

conséquences d’apparition de la panne sur I'agd ¢hroduction

Cotation Définition

o Aucune dégradation notable du matériel : nécessitamtemps
Gravité mineur : 1 _ . R _
d’intervention inférieur a 10 minutes.

L Remise en état de courte durée ou une petite réparaur
Gravité significative : 2 . ) ) ]
place nécessaire : 10< E30min

Gravité moyenne : 3 Changement du matériel défagtnécessaire : 30< & 90min

o Intervention importante nécessitant une longue duré
Gravite majeur : 4 _ ) ] _
d’intervention : Ti> 90min

- _ Intervention nécessitant des moyens colteux eameth jeu
Gravité catastrophique : 5 . _
une vie humaine.
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> Indice de Fréquence F :

Il permet de traduire la fréequence d’apparitionaldéfaillance. Elle peut étre estimée
a partir du taux de défaillances ou de la fréquatiapparition de la défaillance durant une

période donnée.

Cotation Définition

Fréquence tres faible : 1 Défaillance rare sur destallations similaires en exploitatio

—

au plus un défaut sur la durée de vie de l'instabia.

Fréquence faible : 2 Défaillance possible : un défar an

Fréquence moyenne : 3  Défaillance fréquente : daudéar trimestre.

Fréquence forte : 4 Défaillance tres fréquente ddfiaut par mois

> Indice de non détection D :

La défaillance étant apparue. Cependant, la détedk sa présence de ses causes ou
de ses modes différe. Ainsi, I'indice de non détectécrit la probabilité de non détection
d’'une défaillance apres son existence effecties. Iméthodes de détection peuvent étre des

contrbles, des essais, des calculs, etc....

Cotation Définition

Détection évidente : 1 Les dispositions prises r@sguwne détection totale de |a
cause initiale ou du mode de défaillance, permettamsi
d’éviter l'effet le plus grave provoqué par la déénce

pendant la production

Détection possible : 2 Il existe un signe avantreau de la défaillance mais il iy
a risque que ce signe ne soit pas percu par I'opgtna La
détection est exploitable.
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—+

Détection improbable : 3 La cause et/ou le modeddmillance sont difficilemer

décelables. La détection est f

Détection impossible : 4 Rien ne permet de détdatdéfaillance avant que I'effet

se produise.

v' Hiérarchisation des défaillances : arriver a cétimpe on exploitera les valeurs de
criticités trouvées dans le tableau AMDEC pourssées les défaillances les plus

pénalisantes.

V- L’application de la méthode AMDEC

1. Décomposition du broyeur :

Le systeme broyage a phosphate comprend :
+ Une virole
+ Couronne d’entrainement
« Un pignon d’attaque
+ Deux paliers porteurs
« Plusieurs éléments de blindage de protection gardide interne
« Charge broyante constituée de boulets en aciehrmume a haute résistance
+ Des grilles
+ Une alimentation de phosphate
+ Un groupe d’entrainement
« Un groupe de virage
« Un trommel

« Un systéme de lubrification
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2. Analyse des défaillances :

D’apres l'analyse de la fiche de suivi de broyear,a pu identifier la liste des anomalies

suivantes :

* Blocage du groupe de commande (frein enclench&abi d’'un réducteur, d’'un

moteur)
* Rupture de 'accouplement du groupe de commande
» Défaut de I'embrayage pneumatique
» Défaut de rotation du moteur d’entrainement

o Défaut de fonctionnement d'une centrale de lulatfan (paliers porteurs,

pignon/couronne, réducteur principale)
» Défaut de I'instrumentation
» Défaut de la lubrification
* Rupture de coussinet
» Désalignement de palier
» Défaillance du réducteur
» Détérioration des paliers

3. Fiche AMDEC :

A partir de I'analyse des défaillances citées, nousvons élaborer TAMDEC maintenance :
(A voir la fiche AMDEC du BROYEUR).

4. Hiérarchisation des défaillances :

Grace au tableau AMDEC précédent, nous avons dét@hes anomalies de fonctionnement

qui perturbent la marche du broyeur, ainsi queckasses qui les provoquent. Et pour bien
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mettre en évidence les défaillances critiques, radlesis utiliser un histogramme pour les

classées.
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Fiqure 17 : graphique des éléments les plus critisu

Les éléments dont la criticité dépasse 12 sonbrggs par ordre décroissant dans le
tableau suivant. C’est sur ces défaillances qalit fagir en priorité en engageant des actions

correctives appropriées.

Composant criticité

Réducteur du vireur 24
moteur 24
Pignon Couronne 18
Réducteur principal 18
trommel 16
Joints, boulons de fixation 16
Blindage (Revétement interne) 16
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Accouplements 12

Paliers 12

5. Les solutions suqggérées:

Ces actions vont étre planifiées dans une fichesgéction et une fiche d’'intervention
systématiqgue en tenant compte des périodicitésvéeleet on estimant des durées

approximatives pour la réalisation de ces actions.

D’aprés le tableau on constate que la partie la ptitique c’est la partie qui est on

contact avec le moteur principal qui se compose :
D’un réducteur, un pignon, couronne et du paliebchyeur.

Ces problemes sont causeés par le démarrage direobteur asynchrone, on trouve
gue le courant de démarrage du moteur arrive & $lsolution concrete est d’installer un
démarreur moyen tension pour réduire le courantétearrage par conséquent on protege les
équipements liés avec le moteur contre I'échauffénet contre la dégradation du matériel et

augmenter la durée de sa vie.
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Conclusion

Ce travail a montré la faisabilit¢ de conduire ungthode d’optimisation de la
maintenance. Cette approche est basée sur 'ana#j8BEC. La mise en ceuvre d'une telle
démarche montre sa contribution dans la réducties dolts de maintenance dans la partie

broyage. En effet elle permet :

» de définir les exigences de slreté de fonctionnedeemaniére précise,
» d’identifier les fonctions critiques pour le sys&m
» de définir la politique de maintenance pour le éyst et ses composants,
Au niveau de la fiabilité du systeme, nous avatentifiés les composants sur lesquels
une attention particuliére doit étre portée.

L’'exemple traité dans le cadre de ce travail a @éé¢eloppé suivant une méthode logique et
structurée. Elle permet de mieux maitriser le syst@tudié tout en identifiant les maillons
faibles et de connaitre les types de maintenangdicy@s a chaque sous systéeme et
composant. Ensuite, elle constitue une véritablenatéhe d’optimisation des colts de

maintenance.

En fin, ce stage de fin d’études d'uneéd de deux mois nous a permis d’'une part de
mieux connaitre I'intérét de la maintenance damsdlistrie et d’autres part d’avoir le sens

de I'esprit d’équipe et d’initiative a travers lésvaux réalisés dans l'usine.

43



FST FES

Annexe

v' Spécifications technigues du broyeur :

- Type : Broyeur a boulets 69503

- Nombre fourni : 1

- Longueur intérieur avec blindage : 4.26 m.

- Diameétre intérieur avec blindage :2.74 m.

- Vitesse nominale de rotation : 19,3 t/min

- Puissance électrique installée / vitesse de rotatib0 kwW/ 1000 tr/min (moteur
principalg

- Capacité nominale de broyage : 36 MTPH sur sechdsghate

v' Réducteur de vireur

- Type : 4C180N
- Rapport de réduction : 136,91

v' Moteur auxiliaire ou le vireur :

- Puissance électrique : 15 Kw
- Vitesse de rotation : 1500 tr/min

- la tension du moteur : 660 v

v Pompe basse pression : normal : 302A PRV 025 - rége : 302A PRV 024.

- Type : Pompe a engrenage €quipé soupape
- Débit nominale : 23,8 I/mn I/min

- Pression nominale : 6,9 Bar
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- Vitesse de rotation : 950 tr/min

- Tarage 6.9bar

v Pompe haute pression pour soulévement :

- Type : a piston
- Débit nominale : 2 x 0,7 I/min
- Pression nominale : 420 Bar

- Vitesse de rotation : 950 tr/min

v" Pignon / couronne :

- Type d’engrenage : Engrenage hélicoidal simple
- Rapport de réduction : 16.12
- Nombre de dents de la couronne : 274 dents.

- Nombre de dents du pignon : 17 dents.

v' Réducteur principale :

- Type : MOVENTAS D1PSF60
- Rapport de réduction : 3,21

v' Moteur principale :

- Puissance électrique installée : 450 KW
- voltage : 10 Kv

- Vitesse nominale : 1000 tr/min
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