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Introduction générale

Le marché de la mousse connait ces derniéres années un grand développement. Pour étre
en phase avec la croissance du secteur mondial et pour répondre a la demande croissante et
exigeante du marché local, RICHBOND s’est lancée dans de nombreux projets d’optimisation
et d’innovation.

Ainsi, pour faire diversifier sa gamme de produits et élargir de plus en plus sa part de
marché, RICHBOND a lancé depuis trois ans un projet d’envergure et sur lequel elle mise.
C’est la production de la mousse, principale activité de 1’entreprise, en utilisant un nouveau
processus et une matiere premiére jamais encore utilisée dans ce secteur. L’idée de départ
était de remplacer la mousse d’entrée de gamme faite en polyuréthane a basse densité par du
polyéthyléne extrudé, un matériau connu jusque-la pour sa vaste utilisation dans I’emballage.
Apres huit mois de son lancement, la nouvelle usine de production de la mousse en
polyéthyléne extrudé se révele étre un succes retentissant. Cependant, durant la phase de
préparation de 1’extrudeuse avant son fonctionnement normal et la production de la mousse
conforme, la température élevée est un facteur favorable a la nucléation de bulles. Néanmoins,
il faut s’assurer que le polymére conserve une résistance a 1’état fondu suffisante pour supporter
les bulles et éviter leur affaissement et leur fusion. Ainsi, la structure de la mousse est
généralement meilleure lorsque la température de mise en ceuvre est plus basse.

Pour cela, la maitrise de la température qui permet la production de la mousse s’avere
primordial pour garantir un produit conforme, C’est dans ce cadre que s’inscrit
notre projet de fin d’étude intitulé « Maitrise et régulation de la température aux zones de
I’extrudeuse ».

Le présent rapport comporte cing chapitres. Dans le premier chapitre, nous donnons un
apercu général du groupe RICHBOND et plus précisément la société RICHBOND,
présentons 1’usine de production de la mousse substrat, la problématique, on définissons les
différentes ligne de production. Quant au second chapitre, il sera consacré a une étude du
principe de fonctionnement de I’extrudeuse ainsi un diagnostic et une analyse de I’existant pour
définir les points a améliorer. Dans le troisieme chapitre, nous réalisons une étude
expérimentale sur le bilan thermique qui consiste a quantifier avec précision la variation des
parametres influant sur le processus de production. La détermination du modéle mathématique
du processus et la régulation de température des zones de 1’extrudeuse fera 1’objet du quatriéme
chapitre. Le cinquiéeme chapitre présente 1’automatisation des solutions élaborer, et en fin
conclusion.
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Chapitre |

Présentation de I’entreprise d’accueil
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I. Présentation du groupe Richbond

Le groupe Richbond est I’'un des premiers groupes industriels privés du Maroc, composé
de sociétés aux marques prestigieuses, recentrées continuellement sur leur cceur de métier, il
écrit depuis plus d’un demi-siécle 1’histoire de succeés marocaine.

Le groupe Richbond résulte du regroupement des cing entreprises du Groupe Tazi :
RICHBOND, Simmons, Simec, Baltimar et Omega.

Le groupe est donc la société holding qui détient 1’ensemble de ces filiales.
Présent sur la ville de Casablanca, il emploie plus de 2300 personnes et a réalisé en 2012
un chiffre d’affaires de 1 milliard de dirhams.

1. Meétiers stratégiques du groupe Richbond

Les métiers du groupe RICHBOND touchent différents secteurs entre la literie et
I’ameublement, la plasturgie et I’agroalimentaire. La figure ci-dessous représente la répartition
du chiffre d’affaires du groupe RICHBOND sur les 3 secteurs de métiers a titre de 1’année 2011:

Plasturge
16%

Agroalimentaire

12%

Litene et
ameublement

T,

Figure 1: Contribution des secteurs en chiffie d’affaires de ’année 2011

Le secteur de literie et d’ameublement prend la part du lion au niveau du chiffre
d’affaires du groupe avec un pourcentage qui atteint 72%.

» Literie et ameublement : Ce métier rassemble toutes les activités du Groupe liées a la
conception, la production et la commercialisation de literie, d’ameublement et de bois. Le
groupe RICHBOND détient des positions de leader dans tous les secteurs d’activité qu’elle
couvre (fabrication de literie, salons, matelas, menuiserie, mousse polyuréthane) via sa
filiale RICHBOND. Il cible également une clientele « haut de gamme » via Simmons Maroc.

» Plasturgie : L’activité du Groupe dans ce secteur s’exerce dans des domaines divers et
se décline sur les marcheés menagers et industriels : transformation des matieres plastiques
(par soufflage, injection, extrusion et thermodurcissable), articles ménagers et industriels,
mobilier de jardin, emballage et sacherie plastique.

» Agroalimentaire : Dans le métier de 1’agroalimentaire, le Groupe RICHBOND grace
a sa filiale Baltimar propose une offre compléte allant du traitement et raffinage des huiles
jusqu’a la production. Baltimar est un leader incontesté sur le marché Marocain dans la
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production selon les normes de qualité internationales (American Oil Chemists Society) du
meilleur des huiles végétales a base d’huile de soja, de palme, de palmiste...

2. Filiales du groupe Richbond

Groupe Richbond

I Literie et . _ .
ameublement Plasturgio Agroalimentaire

. I 1
. . Atlas plastique

Figure 2: Filiales du groupe Richbond

Il. Présentation de la société Richbond

Créée en 1965, la société Richbond, fabricant de meubles est une entreprise familiale de
droit privé qui s’est transformée rapidement en société anonyme. Elle fait partie d’un groupe
qui porte le méme nom « Groupe Richbond », et dont I’activité touche plusieurs secteurs.

L’origine de création de Richbond est née de I'évolution des produits d'Atlas Plastique ; la
premiére société du groupe Richbond fondée par Mr Abdelaziz Tazi en 1956 ; dont la
spécialité originelle fut la création d'articles ménagers en plastique. Cette évolution a amené la
société a produire de la mousse polyuréthane qui servira a créer les premieres banquettes
Richbond.

Face au succes commercial de ses banquettes, la société Richbond étendra sa gamme de
produit en fabricant des matelas dans les années 1970, I'ameublement ainsi que des salons
marocains dans les années 1990 puis du linge de maison a partir de 2010.

Considérée comme 'une des grandes sociétés marocaines qui operent dans le secteur
d’ameublement et de la literie, Richbond se positionne en créateur d'intérieur et en plus
d'équiper les particuliers via son réseau de distribution qui compte 24 points de ventes
implantés au travers du monde (Maroc, France, Belgique, Suisse, Pays-Bas et Canada).

Aujourd'hui, Richbond est leader national au niveau du secteur ou elle opére. La sociéte
dotée de plus de 1400 personnes, a réalis¢ au titre de I’année 2011, un chiffre d’affaires de
818 millions de dirhams, avec une part de marché qui dépasse 30%.
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. Fiche signalétique de la société

Raison sociale

RICHBOND

Forme juridique

Société anonyme

Date de création

1965

Branche d’activité

Bois, meubles et ameublement

Secteur d’activité

Secondaire

Dirigeant PDG

M. Abdelaziz Tazi

Chiffre d’affaires (2011)

818 Millions de dirhams

Capital social

230 Millions de dirhams

Personnel

1400 personnes

Siege social

265, bd Moulay Ismail — 20290
Casablanca

Adresse

Km.11, 7 autoroute de Rabat —
Casablanca

Site internet

www.richbond.ma

Téléphone

(+212) 05-22-75-48-88

Fax

(+212) 05-22-75-48-00
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Organigramme de la sociéte Richbond

Directeur
general

Directeur
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Directeur des Directeur
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marketing commercial et comptabilité et rémunération
production

Directeur
securité

Directeur Dirécteur gualité et
logistique methodes

Figure 3: Organigramme de la société Richbond

Directeur Diecteur Directeur
commercial industriel financiére

3. Principales activités de la société Richbond

Aujourd'hui, Richbond est relativement une entreprise intégrée. Elle est a la fois filateur,
tisseur, fabriquant de mousse pour matelas, confectionneur, menuisier, et fabriquant de linge

de maison.
Le Monde
du Sommeil
Mo ,"N-\O Salons
Marocain
; @ Meubles

Meubles
de jardin

Fils

Figure 4: Différentes activités de la société RICHBOND

La société Richbond est organisée en six départements opérationnels qui se chargent de la
production des différents produits, comme 1’indique I’organigramme ci-dessous :
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Figure 5: Principaux départements de la société RICHBOND

A travers ses six départements, RICHBOND dispose d’outils complémentaires pour
accomplir la mission qu’elle s’est fixée :

e La Mousse : La fabrication de mousse polyuréthane est considérée comme 1’activité
principale de la sociét¢ RICHBOND. Elle représente 40% de son chiffre d’affaires
globale occupe ainsi le haut du pavé de cette activité. Elle est réalisée a partir de
plusieurs produits chimiques contenus dans des cuves qui sont traités par la suite par
des machines spéciales, et qui ont résulté des blocs découpés selon les besoins.
L’extrusion : Il s’agit de I’extrusion des filaments qui donne le fil continu, y compris
les brins de treés grande longueur de fagon a former un ensemble continu de fils frisé,
élastique et ondulé avec un touché doux.

Le Tissage : Il est réalisé dans une usine spécialisée : TRAMEXTYL. Cette activité
apermis d’¢€largir la gamme des produits de RICHBOND et satisfaire tous les besoins
de la production interne. En effet, 1’atelier tissage fournit le besoin en tissu pour la
production des matelas et pour ’ameublement.

L’ameublement : Le département ameublement, fort de pres de 200 personnes
(tapissiers, menuisiers, ebénistes et couturiéres) produit des articles d’ameublement
contemporain et traditionnel marocain. Le département propose une palette de
mobiliers : fauteuils, canapés, tables basses ; lits et sommiers. Les matériaux utilisés
sont soigneusement sélectionnés (bois massif, panneau de haute qualité, tissus,
mousses et autres garnissages) pour garantir une qualité irréprochable pour chaque
piéce de mobilier.

Le Filinge : Ce département est créé en 2008.11 se spécialise dans la fabrication de
linge de lit et de maison, a savoir : les rideaux, les couettes, les protéges matelas. . .etc.
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[11. L’usine SOMS

L’activité de cette usine est la production de la mousse substrat. Le but est de produire des
feuilles de mousse en polyéthyléne qui seront vendu en 1’état ou bien qui seront transformées
pour en faire des produits finis utilisables par le client final (généralement des matelas et des
banquettes).

1. Matiere premier

La production de la mousse substrat nécessite les matieres premiéres suivantes :
e Les grains de polyéthyléne LDPE (low densité polyéthyléne)

Les polyéthylénes sont des polymeéres (macromolécules) qui font partie de la famille des
polyoléfines. lls sont issus de la polymérisation de I'éthyléne gazeux. Les (LDPE) font partie
des thermoplastiques. C'est-a-dire qu'ils ont des propriétés qui leur conférent une malléabilité a
chaud et une thermo plasticité réversible.

e Agent gonflant : Les agents gonflants sont utilisés pour apporter une structure
cellulaire, au produit apres sa mise en ceuvre. Il s’agit de produits qui se décomposent sous
I’action de la chaleur ou par réaction chimique en donnant un dégagement gazeux.

L’utilisation du butane pour la production de la mousse en polyéthyléne extrudé est plus
avantageuse qu’un autre gaz, d’ou son choix comme agent gonflant pour la production de la
mousse substrat.

e Les poudres de talc (talcum Powder) : Les poudres de talc sont injectées avec le
polyéthyléne (PE) brut a I’entrée de 1’extrudeuse. Le talc est utilis¢€ comme un additif qui
donne I’aspect fine et lisse a la feuille. Il est largement utilis¢é dans les industries de
porcelaine, de plastique et dans I’industrie pharmaceutique.

¢ GMS (mono stéarate de Glycérine) : GMS est une molécule organique utilisée
comme émulsifiant, c’est un agent contre le rétrécissement de la feuille. Non toxique, il est
parfois utilisé comme additif dans les produits alimentaires. GMS est une poudre floconneuse
incolore, inodore et au goQt sucré qui est hygroscopique.

e Colorants : Un colorant est défini comme étant un produit capable de teindre une
substance d’une maniere durable, il possede de propriétés spécifiques, indépendantes 1’une de
’autre, la couleur et I’aptitude a étre fixée sur un support.

2. Processus de fabrication de la mousse substrat

Le processus de fabrication de la mousse substrat passe par trois grandes étapes. La
premiere étant 1’extrusion pour obtenir des feuilles de faibles épaisseurs, ne dépassant pas
13mm. Suivi d’une phase de stabilisation pendant une semaine pour diminuer la quantité de
gaz contenu dans le produit, et enfin une étape de la lamination pour transformer les feuilles
en plaque d’épaisseurs plus importante.
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Figure 7: Processus de fabrication de la mousse substrat

e Extrusion : Les grains de LDPE et les additifs (GMS et le talc) sont mises dans la
trémie, pour étre transformés par la suite par 1’extrudeuse vers le bain PE, puis a ’aide d’une
pompe haute pression on ajoute 1’agent gonflant qui est dans notre cas le gaz butane, qui sera
dissolve une fois la pression atteint son maximum, tout ceci se mélange dans le bain PE. Le
mélange coule dans la vis en ler étage pour étre chauffer, pousser, comprimer, décomprimer
et dégager dans le 2éme étage afin d’étre homogénéiser et extruder, et a cause d’une
dépressurisation soudaine au niveau de la filiere ; le mélange se transforme en mousse.
La mousse chaude passe dans le mandrin pour étre refroidi, ensuite elle est aplatie sous
forme de film pour étre enroulée sur des rouleaux pour la stabilisation.

Bl L]

Figure 6: Extrusion

e Stabilisation : Apres avoir enroulé les films de la mousse substrat sur des rouleaux,
ces derniers seront transférés vers la zone de stabilisation pour le dégazage du gaz (environ
40%), et la stabilité dimensionnelle. Les rouleaux sont déposés d’une fagon verticale sur des
palettes en bois pour faciliter le dégazage du gaz butane, ceci est fait pour une durée d’une
semaine. Le produit est dit stable lorsqu’il y’a un équilibre entre la pression du gaz a I’intérieur
de la cellule et la pression atmosphérique. Pendant la phase de stabilisation, des légeres
augmentations d’épaisseur et de largeur sont observees a force du poids du rouleau et une faible
diminution de la densité.
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Figure 8: Zone de stabilisation

e Lamination et découpe : Apres avoir dégagé le gaz et assuré une stabilité
dimensionnelle, on est arrivé a la phase de la lamination qui a comme but 1’augmentation
d’épaisseur de la feuille de la mousse substrat, I’enroulement des rouleaux et la découpe.
La découpe se fait par une machine a deux rouleaux, pour laquelle on définit I’épaisseur
de la feuille qu’on souhaite avoir, puis on découpe la feuille selon la longueur et la largeur qui
répondent aux besoins exprimés par le client.

N

Figure 9: Lamination

e Circuit de Recyclage : C’est-a-dire les déchets de mousse produites lors du procédé
de fabrication, un circuit de recyclage est mis en place.

Durant ce circuit, les déchets sont collectés et broyés afin de réduire leurs tailles, par la
suite ils sont envoyés vers une extrudeuse de recyclage pour produire des fils. Ces fils sont
refroidis et découpés pour obtenir a la fin la matiére premiere régénérée utilisé durant la
fabrication de la mousse en polyéthylene extrudé.
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Chapitre 11

Géneéralité sur ’extrusion
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Présentation du procédé

1. Principe

L'extrusion est une technique de fabrication en continu. Elle consiste a transporter, fondre,
malaxer, plastifier, comprimer la matiére thermoplastique dans une extrudeuse a l'aide d'une vis
de plastification. Dans un premier temps, I’extrudeuse doit étre alimentée par la matiére
premiere (LDPE, GMS, talc, colorant). Ensuite la matiére plastifiée est chauffée puis passe sous
pression au travers de la filiere pour donner la forme du profilé. La matiére chaude subit alors
des opérations diverses visant a lui donner son aspect et sa forme définitive : soufflage ou
conformation. La matiere est ensuite refroidie et figée dans sa forme définitive, soit dans l'air
soit dans I'eau, soit encore sur des cylindres refroidis.

2. Description de la vis de plastification

La vis représente I’élément principal de I’extrudeuse. Elle est caractéristique a chaque matiere,
a chaque machine. Elle tourne a I’intérieur d’un cylindre chauffé et elle est entrainée par un
moteur électrique.

e La longueur de la vis est exprimée en nombre de diamétres. Elle est égale a 50 fois le
diamétre.
La vis se compose de 3 zones différentes :

La zone d'alimentation ou d’entrée :

Alimenter et convoyer les granulés de plastique vers la zone de compression. C'est dans cette
zone que se développe la force de poussée de la matiere le long de la vis par le phénomene vis
écrou (la matiere correspond a I'écrou). Pour que cette force soit suffisante la matiére ne doit
pas tourner avec la vis (effet de "patinage™). Pour y parvenir, il est nécessaire que :

e latempérature de la vis soit inférieure a celle du cylindre

e la matiere ne commence pas a fondre dans cette zone

La zone de compression :

Plastifier la matiére et la mettre sous pression de fagcon progressive. C'est dans cette zone que
la matiere va passer progressivement de I'état solide a I'état fondu. Ce phénomeéne de
plastification est d0 a une augmentation de T° de la matiere par I'apport de chaleur du fourreau
et par le travail des forces de cisaillement au sein du matériau. Le mouvement de circulation de
la matiére dans le canal de la vis contribue a la répartition uniforme des températures dans la
matiére. La diminution du volume spécifique entre la matiere a I'état solide (en granulé) et la
matiére a I'état fondu est compensée par le rétrécissement de la section du canal de la vis.
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La zone de pompage ou d'homogénéisation

Mélanger, homogéneiser la matiére et augmenter la pression sur le polymére. La rotation de la
vis permet d'augmenter la pression sur le polymére afin d'assurer I'écoulement de la matiére a
travers la filiere & I'avant de I'extrudeuse.

Téte d’extrusion - porte filiere

La téte présente un élément monté au bout du cylindre de 1’extrudeuse, en aval de la vis. Son
role est de laisser passer la matiére plastifiée par la filiere qui lui donne la forme de la section
voulue. L’ensemble de la téte exige un chauffage trés soigneusement réglé, pour bien contréler
la température de la matiere extrudée, on chauffe et on réglé la température de la téte a trois
niveaux ; la 1*" zone se trouve au niveau de la grille, la 2° zone est situé autour du poingon et la
3° zone a la hauteur de la filiere.

3. Description de ’extrudeuse Tandem (deux extrudeuses en cascade)

En ce qui concerne notre projet, ’'usine SOMS est dotée d’une extrudeuse a deux étages,
dont le premier consiste a chauffer, pousser, comprimer, décomprimer et dégager la matiére et
le deuxiéme étage I’homogénéise et I’extrude par la filiere. Le systéme dérive du partage des
roles de la vis a deux étages, Le premier étage est une vis classique qui chauffe et fait fondre le
polymére. Puis le deuxieme étage généralement une mono vis tres longue permet de refroidir
le polymere contenant le gaz en solution qui est introduit a la fin de la premiere extrudeuse.

L’intérét majeur de ce systéme est de permettre un meilleure contrdle thermique des deux corps
de la machine et par la possibilité de réglage indépendant des vitesses, ainsi que la souplesse de
I’ensemble. Elle permet aussi de transformer une large gamme de matiére avec un rendement
élevé.

Figure 10: Extrudeuse tandem
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1. Profil de température dans I’extrudeuse

1. Effet de température

Afin d’obtenir de bons résultats, la vis doit permettre un mélange homogeéne et un
contréle efficace de la température.

a. Premier étage

L’extrudeuse doit posséder un systéme de refroidissement de la trémie afin d’éviter la fusion
et le blocage du polymere a I’entrée de la vis. D’autre part, une température excessivement
basse résulterait en un mélange moins efficace et une mauvaise qualité de I’extrudat. La
meilleure approche pour déterminer les paramétres d’extrusion est tout d’abord de fixer une
température assez faible dans la zone d’alimentation et de contrdler la qualité de I’extrudat, la
stabilité de pression et la qualité de mousse. Si la température de la zone d’alimentation est trop
basse, la température de la zone suivante peut étre augmentée afin d’améliorer la fusion et le
mélange puisqu’il est important d’atteindre la température de décomposition de 1I’agent gonflant
avant la zone de pompage pour avoir une dispersion homogéne des gaz dissous.

b. Deuxieme étage

Pour les zones de la deuxieme extrudeuse, il est recommandé de fixer un profil de température
décroissant. En effet, une fusion précoce permet un bon mélange, et des températures plus
faibles dans les zones avals augmente la viscosité du mélange, ce qui augmente le cisaillement
et par conséquent améliore le mélange et ’homogénéité. Si les zones 1 et 2 de la vis sont trop
chaudes, les températures des zones en aval peuvent étre réduites afin d’éviter une température
du fondu trop haute au moment d’entrer dans la filiéere.

2. Etape de production

a. Premier chauffage

Au démarrage de I’extrudeuse, nous avons besoin d’extraire le déchet de la matiére restante
apres le dernier démarrage de 1’extrusion, pour cela nous devons en premier temps chauffer la
machine pour faire fondre la matiére avant de la sortir de la machine. Pour cela il y a lieu des
résistances chauffantes toutes aux longs de I’extrudeuse pour permettre le chauffage du
polymere.

Figure 11: Résistance de chauffe
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On trouve 17 zones de chauffe distribuée comme la montre la figure suivante :
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Figure 12: Zones de chauffage

La température doit arriver a 186 °C pour que le polymere restant fond, voici un tableau qui
donne la température dans les différents points de chauffe :

Zone Temp. Zone Temp. Zone Temp. Zone Temp.

1 160 °C 6 190 °C 11 185 °C 16 185 °C
2 175°C 7 188 °C 12 185 °C 17 185 °C
3 190 °C 8 120 °C 13 185 °C
4 190 °C 9 185 °C 14 185 °C
5 190 °C 10 185 °C 15 185 °C

b. Production normale

Quand la température arrive a la consigne voulue (186 °C), les vis tournent et le polymeére
commence a sortir, ainsi pour avoir des rouleaux de mousse conforme durant la production, il
faut refroidir les zones de la deuxiéme extrudeuse en faisant circuler de 1’eau froid a travers des
anneau attache a chaque zone de chauffe.

Figure 13: Zone de la deuxiéme extrudeuse
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Figure 14: Circuit de refroidissement

Le tableau suivant indique les températures dans chaque zone pendant la production normale :

Zone

Temp.

Zone Temp. Zone Temp. Zone Temp.

1

160 °C

6 190 °C 11 81°C 16 95°C

180 °C

190 °C 12 80 °C 17 95°C

185 °C

190 °C

7
8 65 °C 13 80 °C
9 165 °C 14 80 °C

190 °C

10 105 °C 15 95°C

I11. Problématique

1. Enonceée de la problématique :

Pour pouvoir profitée d’une bonne production de mousse, la maitrise de la température joue
un role primordial pour avoir une mousse de polyéthyléne extrudée avec une bonne qualite.
Dans le cas de notre extrudeuse, la température de production n’est pas maitrisée, ce qui donne
pour des températures trés élevées la décomposition et la déformation du produit aprés
réception (viscosité trop faible ne permettant plus son maintien), le produit ne possede plus de
bonnes caractéristiques mécaniques. Et pour des températures trés basses, Le produit est froid,
n’est plus flexible et ne sort pas completement de la filiére.
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2. Relevé de température

Durant le déroulement de mon stage, j’ai effectué un suivi de température qui nous aidera par
la suite a trouver les anomalies qui perturbe le bon fonctionnement de 1’extrudeuse.

Temps 08:3009:00)|09:30]10:00]10:30|11:00|11:30|12:00 | 14:00 | 15:00

Consigne | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186
Valeur 188 | 188 | 188 188 | 186

Zone 2

Consigne | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 183 | 188 | 188 | 188 | 188
Valeur 188 | 188 [ 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188

Zone 3

Consigne | 190 [ 190 | 190 [ 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
Valeur 189 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190

Zone 4

Consigne | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
Valeur 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 189 | 190 | 190

Zone 5

Consigne | 188 | 188 | 188 [ 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188
Valeur 188 | 189 [ 188 | 189 | 188 | 188 | 188 [ 188 | 189 | 188

Zone 6

Consigne | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186
Valeur 187 | 187 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186

Zone 7

Consigne 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Valeur

Zone 8

Consigne

Zone 9
Valeur

Zonhe Consigne
10 Valeur

Zone | Consigne 80 80 80 80 80
11 Valeur

Zone Consigne 80 80 80 80 80
12 Valeur

Zone | Consigne 82 82 82 82 82
13 Valeur

Zone | Consigne 88 88 88 88 88
14 Valeur 88 88 88 88 89

Zone | Consigne 98 98 98 98 98
15 Valeur 98 98 98 98 98

Zone | Consigne 98 | 98 | 98 | 98 | 98
16 Valeur 99 | 99 | 99 | 99

Zone Consigne 98 98 98 98 98
17 Valeur 98 98 98 98 98

Consigne 96 96 96 96 96
Valeur 90 91 91 91 92

Résine

Tableau 1: Relevé de température
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On voit que les températures dans les zones au début de la deuxieme extrudeuse (zone 8 a 13)

sont tres élevees de leurs consignes,
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Figure 15
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3. Cabhier de charge

Pour maitriser la température dans les zones de I’extrudeuse, le chauffage est réalisé par des
résistances de chauffe qui sont commandé a travers un automate programmable, cependant, le
refroidissement des zones de 1’extrudeuse est commandé a travers des vannes manuelles qui
controle le débit d’eau froid qui alimente les anneaux de refroidissement dans chaque zones,
par conséquent la température dans 1’extrudeuse n’est pas maitrisé a la valeur voulue, ce qui
affecte la qualité de la mousse extrudé.

C’est dans ce cadre que s’inscrit mon projet de fin d’études « Maitrise et régulation de la
température aux zones de I’extrudeuse ».

Travaux a faire :

v Réaliser un bilan thermique du circuit de refroidissement.

v' Veérifier le fonctionnement des électrovannes.

v Concevoir un systeme de régulation pour commander les électrovannes afin de
maitriser la température dans la deuxiéme extrudeuse.
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Chapitre 111}

Bilan thermique
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Généralités sur le bilan thermique
1. Définition
Le bilan thermique, est un bilan des quantités de chaleur entrant et sortant d'une installation
industrielle et tenant compte des transformations et changements d'état de la matiere. C'est une
opération trés technique qui ne peut étre effectuée que sur une installation fonctionnant en

régime stable. Elle comprend un grand nombre de mesures (débits, températures, analyses des
matiéres, gaz et combustibles) sur une période continue, pour obtenir des résultats fiables.

2. But

Le bilan thermique sert a donner une image instantanée du fonctionnement de I'installation
par I'évaluation et la quantification des différents postes. La comparaison des bilans permet de
suivre les progrés de fonctionnement et les améliorations techniques, ou de localiser les causes
d'anomalies et de dérives.

3. Bilan thermique simple

Ce type de bilan peut étre utilisé pour la plupart des procédés. On peut prendre I'exemple
d'un échangeur de chaleur ou circulent sans étre en contact un fluide froid liquide et un fluide
chaud. Le fluide chaud subit donc un changement d'état (condensation par exemple). Le but
recherché est de déterminer les puissances thermiques consommeées. On définit le systeme
comme étant constitué du fluide froid et du fluide chaud dans leur traversée de I'échangeur. Les
fluides froid et chaud sont respectivement définis par les grandeurs suivantes : débits massiques
(m' et m), chaleurs massiques moyennes (CP' et CP) et températures d'entrée (TO' et TO) et de
sortie (T1' et T1).

4. Les transferts de chaleur

Par définition, un transfert de chaleur ou transfert thermique entre deux corps est une
interaction énergétique qui résulte d’une différence de température entre les deux corps.

On distingue habituellement trois modes de transfert de chaleur :

e La conduction thermique ou diffusion thermique.
e Le rayonnement thermique
e Laconvection

Ces trois modes sont régis par des lois spécifiques et font ainsi I’objet de chapitres différents,
cependant strictement parlant, seuls la conduction et le rayonnement sont des modes
fondamentaux de transmission de la chaleur ; la convection, tout en étant trés importante, ne
fait que combiner la conduction avec un déplacement de fluide.

En outre il est rare qu’une situation particuliére ne concerne qu’un seul mode : le plus souvent
deux sinon trois modes entrent en jeu. Il sera donc nécessaire de poser correctement les
problémes pour prendre en compte ces diff