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Résumé :

Le travail présenté dans cette mémoire est basée sur la proposition d’une solution
a la problématique qui se trouve dans la zone cru et plus précisément au niveau de
filtre a manche au sein de la cimenterie SCMI a Meftah, a partir d’une programmation
sous logiciel PCS7 et une simulation pour la supervision sous le simulateur WinCC.

Cette programmation est faite a I’aide d’une instrumentation bien choisi et
I’intégration de I’automate S7-400 et les stations périphéries ET200 M du groupe
SIEMNS apres I’élimination du séquenceur SFX+.

A Tlaide des méthodes de l’automatisme 1’ingénieur peut de réaliser une
supervision qui a lui permet de visualiser le systéme a partir de la salle de commande
via une acquisition des données (mesures, alarmes, courbes, archives) et d’effectuer
les bonnes commandes au bon moment.

Mot de passe : décolmatage, filtre a manche, PCS7, simulation, automatisation,...

The work presented in this paper is based on the proposal of a solution to the
problem that is found in the raw zone and more precisely at the level of the bag filter
in the SCMI cement factory in Meftah, from a programming under PCS7 software and

simulation for supervision under the WinCC simulator.

This programming is done using a well-chosen instrumentation and the
integration of the S7-400 PLC and the ET200 M peripherals of the SIEMNS group
after the elimination of the SFX + sequencer.

Using the methods of the automatism the engineer can realize a supervision
which allowed him to visualize the system from the control room via a data
acquisition (measurements, alarms, curves, archives) and of make the right orders at
the right time.

Password: unclogging, bag filter, PCS7, simulation, automation,...
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Introduction générale

Le ciment est parmi les plus importants matériaux de construction de nos jours.
C’est un produit issu de la nature, qui a subi diverses améliorations avec le
temps, en effet, c’est un liant hydraulique sous force de fine poudre minérale qui
a la particularité de durcir (phénomene de prise) en présence d’eau. Apres
durcissement, le ciment hydraté conserve sa résistance et sa stabilit¢ méme au
contact de I’eau.

Plus 96% des capacités de production de ciment en Algérie sont le fait d’un
grand groupe qui le groupe GICA (public). Ce dernier produise respectivement
13.5 millions de tonnes et 11.1 millions de tonnes. Ces entreprises ont recours
aux techniques de production les plus récentes basées sur I’automatisation et la
supervision.

L’ Algérie contient 17 cimenteries permis eux la société du ciment de la Mitidja
SCMI, qui est un producteur important de ciment a 1’échelle national.

La capacité de production de la SCMI est passée de 900000 a 1100000 de tonnes
entre 2013 et 2018.

De ce fait, notre travail consiste a proposer une solution a une problématique
liée au systeme de I’atelier cru au niveau de systeme filtre a manche que
I’entreprise SCMI a I’intention d’y remédier.

Du ce fait en va présenter cette mémoire qui sera organiser comme ce suit :

¢ Le premier chapitre, présente le processus de fabrication du ciment, la
problématique et le cahier des charges.

¢ Dans le deuxieéme chapitre, nous développerons plus en détail le systéme
de filtre a manche, puis, nous décrirons son instrumentation.

¢ En ce qui concerne le troisiéme chapitre, il traitera la partie
programmation et la solution de la problématique.

¢ Le quatriéme chapitre aborde la partie supervision de systéme filtre a
manche.

¢ Enfin, notre mémoire se cléture avec une conclusion générale.



Chapitre [
Processus de la fabrication du ciment



Chapitre I processus de fabrication du ciment

I. Introduction :

Le ciment est obtenu suit & un processus de fabrication précis, ce produit
est sous la forme d’une poudre minérale fine fabriquée a partir des matieres
naturels (calcaire, argile, sable, minerai de fer). Ce produit est utilis¢ dans
toutes les constructions et les travaux publics, ce qui améne a installer des
usines sur tout le territoire.

Ce chapitre, introduit un résumé sur les différentes phases de fabrication
du ciment.

II. Processus de fabrication du ciment :

La fabrication du ciment dépend d’un processus précis qui se décompose
en cinq zones comme il est montré dans la figure I-1.

ZONE CIME ZONE
EXPEDITION

N expednom

bn,iiw:i "’

w—

Stochage hnber

e e e

Figure I-1 : Schéma du processus de fabrication du ciment.

I1.1 la zone carriére :

La production du ciment commence tout d’abord par 1’extraction des
matieres premiere (calcaire et argile) au niveau d’une carriere (a ciel ouvert).
On distingue deux étapes dans cette zone :

I1.1.1 L’extraction des matieres premieres :

Cette opération permet d'extraire le calcaire et ’argile :
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Chapitre I processus de fabrication du ciment

— L’argile se préleve des couches argileuse des sols et sous sols par
fourrage, comme le montre dans la figure 1-2.

Figure 1-2 : prélévement de I’argile.
— Le calcaire s’exploite par abattage a explosifs (des mines), comme
montre la photo de la figure I-3.

Figure I-3 : une zone dédier a I’abatage de calcaire.

Le calcaire obtenu est chargé dans des camions a benne et transporté vers
les trémies, comme se présente dans la figure 1-4.
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Chapitre I processus de fabrication du ciment

Figure I-4 : déchargement le calcaire dans la trémie.
I1.1.2 Le concassage :

Cette opération consiste au concassage des rochets extraits. Ces derniers
sont acheminés a partir des trémies de stockage vers le concasseur (figure I-5).

Déchargement

Trémie de stockage

Figure I-5 : déchargement et concassage.

II.2 La zone crue :

A partir de la zone carriere, les produits obtenus sont transportés vers des
halls dans la zone crue (figures I-6 et I1-7).
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Chapitre I processus de fabrication du ciment

Figure I-7: les halls

a) Hall de calcaire :

Le gratteur portique (a palette) sert a gratter le calcaire en ce déplacant en
translation de tas en tas et jette la matiére sur le tapis pour la transporter a la
trémie calcaire [1].

b) Hall des ajouts :

On a deux gratteurs semi portiques (a palette) qui servent a gratter les
ajouts (argile, sable, fer), ils déversent les produits sur un tapis pour les
transporter aux trémies. Il existe 4 trémies (calcaire, fer, argile, sable). Le
dosage de ces différents constituants du ciment est comme suit [1] :

— Calcaire = 80%.
— Argile = 20%.
— Sable = 2%.
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Chapitre 1 processus de fabrication du ciment

— Fer=1%.

Ces ¢lément quittent leurs halls de stockage a travers des bandes
transporteuses vers leurs trémies correspondantes, 1a ou la maticre est versée
suivants un systeme automatique de dosage (régulation de charge et/ou de
vitesse).

Le traitement dans la zone cru se fait en trois étapes :

I1.2.1 Pré-broyage et séchage :

Cette partie consiste a acheminer les €léments: calcaire, argile et minerai
de fer dans la méme bande achemineuse suivant un systéme automatique de
dosage vers un concasseur, ce dernier a une presse a rouleaux qui sert a presser
et mélanger la somme des produits. Le mélange s’aspire par des ventilateurs a
air chaud arrivant du four vers le séparateur statique, la ou le produit fini est
stocké dans 4 cyclones de capacité de 90 T/H pour chacun. Le reste passe par
un dépoussiéreur qui donne un produit fini. Celui-ci se rajout au précédent dans
I’aéro-glissiere principale vers la zone homogénéisation.

I1.2.2 Broyage:

Le broyeur est divisé¢ en deux chambres, la premicre contient des boulets
de diameétres 70 a 90 mm, tandis que la deuxieéme n’a que des boulets de
diametres un peu plus petits.

Une fois dans le broyeur, les maticres pré broyées en ajoutant le sable, le
mélange se mixe dans la premicre chambre puis passe vers la deuxiéme
chambre a partir d’une cloison intermédiaire. Dans la deuxiéme chambre, le
produit passe par la méme opération de la premiere chambre pour qu’il
devienne plus fin. A la sortie du broyeur, on obtient deux quantités de maticres:

Une quantité fine qui va étre transportée par deux €lévateurs a godets vers
le séparateur dynamique, et une quantité non finie qui va étre retournée au
broyeur dans un cycle fermé.

I1 est a noter que la matieére dans le broyeur cru, subit un séchage par des
gaz chauds. La figure I-8 présente une vue technique d’un broyeur.
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Chapitre I processus de fabrication du ciment

§- couronne entrainement

® 5- cloison sortie
l 6- palier entrée Riblons et grains

2- cloison intermédiaire

1- 1ére chambre 3- 2éme chambre

e

Figure I-8 : vue technique d’un broyeur a boulet.
I1.2.3 Homogénéisation :

Cette atelier se compose de quatre silos d'homogénéisation, deux silos de
capacité 2500 T pour chacun, et les deux autres qui servent au stockage de
capacité¢ 50000 T pour chacun.

La farine est acheminée verticalement par 1’air lift vers les silos
d’homogénéisation, et par des élévateurs a godets vers les silos de stockage. La
figure I-9 montre les silos d'homogénéisation.

Figure I-9 : silos d’homogénéisation.

I1.3 Zone cuisson :
Apres avoir été broyé et homogénéisé, le cru est porté a haute température
dans un systéme de cuisson en trois parties (Figure I-10).
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Chapitre 1 processus de fabrication du ciment

Figure I-10 : zone cuisson.

I1.3.1 Préchauffage :

La matiére crue est introduite dans une tour de préchauffage a 800°C
avant de rejoindre le four rotatif vertical ou elle est portée a une température de
1450°C .La combustion provoque une réaction chimique appelée
« décarbonatation » qui libére le CO2 contenu dans le calcaire.

Le préchauffage se fait dans une série de cyclones, disposés verticalement
sur plusieurs étages, appelée « préchauffeur ». La matiere froide, introduite
dans la partie supérieure, se réchauffe au contact des gaz. D’étage en étage, elle
arrive partiellement décarbonatée, jusqu'a 1’étage inférieur, a la température
d’environ 800 °C [2]. La figure I-11 illustre la tour de préchauffage de la
farine

Filtre

- i
& -

Préchauffeur
multi cyclones

—
>

0

3

H

e

-

Figure I-11 : schéma de la tour de préchauffage de la farine.
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Chapitre I processus de fabrication du ciment

I1.3.2 Le four rotatif :

Le four rotatif est un cylindre en acier reposant sur des stations de
roulement, il est garni intérieurement par des produits réfractaires. Durant la
cuisson, le four rotatif est animé d'un mouvement de rotation, la disposition en
pente du four permet le mouvement de la matiére premiére qui est injectée de
l'autre extrémité par rapport a la flamme de chauffe. Durant ce déplacement, la
matiére se transforme par cuisson tout en avangant de son état initial jusqu'a ce
qu'elle devienne "clinkers" a la température de 1450 °C. La figure I-12 donne
une vue externe du four rotatif [2].

Figure I-12 : four rotatif.

I1.3.3 Le refroidisseur :

Le role des refroidisseurs consiste a garantir la trempe du clinker pour
avoir une structure miné€ralogique et des dimensions de cristaux favorables. Les
refroidisseurs permettent aussi de baisser la température du clinker jusqu'a 80-
100 °C pour faciliter la manutention et le stockage. La figure 1-13 ci-dessous
montre la photo de la partie refroidissement expliquée précédemment [2].
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Chapitre I processus de fabrication du ciment

Figure 1.13 : partie refroidissement.

II.4 La zone ciment :

Pendant cette phase, d'autres minéraux, appelés «adjuvants», pourraient
étre ajoutés en plus du clinker. Ces adjuvants d'origine naturelle ou industrielle
sont dosés pour conférer au ciment des propriétés précises : perméabilité
réduite, résistance accrue aux sulfates et aux environnements agressifs,
maniabilité améliorée et une meilleure qualité. La photo de la figure I-14
montre le broyage du ciment.

Figure I-14 : broyage de ciment.

Page 9



Chapitre I processus de fabrication du ciment

I1.4.1 Remplissage des trémies :

Le remplissage des trémies de réception pour les matieres (gypse,
ajoutes), est fait par des camions. Les ajouts et le gypse seront transportés par
des tapis pour remplir les trémies des ajouts et gypse.

Le remplissage de clinker se fait directement de la zone cuisson pour
remplir la trémie (clinker).

I1.4.2 Broyeur ciment :

Apres le dosage des matieres :
—  Clinker 80%.
— Ajouts 15%.
—  Gypse 5%.

Elle est transportée sur un tapis vers les broyeurs ciment. La maticre
broyée sera déversée dans le séparateur dynamique. Les rejets seront
transportés par un aéroglisseur vers 1’entrée broyeur pour le ré-broyage. Le
produit fini (ciment), sera acheminé par Aéroglisseur principal vers les silos de

stockage. Il y a 8 silos de stockage avec une capacit¢ de 4000 Tonnes/Silo
(Figure I-15).

Figure I-15 : silos de stockage du gypse, calcaire, ciment.

II.S La zone expédition :

Le ciment est stocké dans 8 silos de capacité 5000 T chacun, I’expédition
de la matiere finale ce fait dans des sacs ou en vrac.
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Cette opération se décompose en :

— 65% en sacs de capacité 50 Kg/sac comme il est illustré dans la figure I-
16.

Figure I-16 : Sacs de 50kg de ciment.

—35% de ciment se transporte en vrac (Figure 1-17).

Figure I-17 : expédition dans des camions a citerne.
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III. Problématique :

La cimenterie comporte cinq zones, notre travail intervient sur la
deuxieme zone qu’est la zone cru. Cette zone comporte un filtre a manche (le
Teil) commandé par un séquenceur SFX+.

Quatre problémes major ont été détectés au niveau de séquenceur SFX+ :
» Le premier probléme est lié¢ au manque de pi¢ces de rechanges tels que :

— Séquenceur.
— Les modules d’entrées /sorties.
— Panneau d’affichage.

— Logiciel et cable de liaison avec I’ordinateur.

» Le deuxieéme probléme est le temps d’intervention : a la salle de contrdle
on a uniquement le défaut général et la signalisation de marche,
I’opérateur ne peut pas savoir la nature du probléme.

» Le troisiéme probléme c’est le panneau d’affichage local qui est
defectueux.

» Le dernier probléme est li¢ a la perte des paramétres (le séquenceur
revient au parametres usine).

IV. Cahier des charges :

L’objectif de ce projet est d’essayer de pallier au probleme cité ci-dessus,
en proposant une solution.

Cette solution consiste a remplacer le séquenceur SFX+ par des modules
ET 200M au niveau de filtre, et ’API S7-400 au niveau de la salle de
commande, et 1’intégration d’un nouveau programme en utilisant le logiciel
PCS7 pour remplacer le programme initial du séquenceur.

V. Conclusion :

Nous avons abordé dans ce chapitre, les étapes du processus de
fabrication du ciment qui sont; I’extraction des matiéres premicres, la
préparation du cru, la cuisson, le refroidissement, les ajouts, le broyage, et
I’expédition. A partir du calcaire et de I’argile et grace au procédé cité
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précédemment, il est possible d’obtenir un ciment économique de trés bonne
qualité.

Page 13



Chapitre 1T
Instrumentation du systeme filtre & manche



Chapitre II Instrumentation du systéme filtre 8 manche

I. Introduction :

Le SFX+ est un séquenceur au niveau de la zone cru qui contrdle les
parametres nécessaires pour assurer un bon décolmatage. Le choix de
I’instrumentation qui permet 1’acquisition des données du procédé, puis une
exécution des taches requises est un facteur majeur pour le bon fonctionnement
de ce systeme. En effet, chaque instrument doit étre placé au bon endroit,
dépendamment de sa technologie, mais aussi de son cott.

Le présent de chapitre, nous expliquera le systeme de décolmatage et nous
exposera I’instrumentation utilisée et sa fonction.

II. Systéme séquenceur SFX+ :

II.1 Présentation :

Les filtres a manche sont utilisés partout dans différentes installations;
comme le broyeur, le four et d'autres circuits de filtrage des poussieres. Les
manches longs et étroites en tissus d’épaisseur 1 a 2 mm sont la base de
constitution de ce filtre. Les tissus utilisés sont constitués de fibre naturelle ou
synthétique en fonction de la température des gaz que le filtre aura a traiter [3].

Le filtre a manche est composé de plusieurs cellules juxtaposées qui sont
gérées par le séquenceur SFX+. Ce séquenceur, compact et modulaire, est dédié
au décolmatage, au controle et a la surveillance du processus de
filtration/dépoussiérage. La figure II-1 montre une représentation pour le
séquenceur SFX+.

Figure II-1 : séquenceur SFX+.
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Deux cellules (par-exemple: cellule 1 du

chambre 1 avec cellule 1 du chambre 3) sont en L ‘
A M ~——T1 .

nettoyage pendant que les autres sont en arrét. Le (]
nettoyage se fait a partir d'une alimentation des v
cellules par 'air comprimé séché. Un nettoyage des | Y " |
manches assuré par une mise en vibration de celle-ci ~ *
et par une ventilation en air propre a contre courant.

?‘*

el
™3

—

'n
— |

La figure II-2 montre un exemple pour les cellules  Figure I1-2:une cellule au
au niveau du filtre. niveau de filtre.

II.1 Fonctionnement :

Le flux gazeux a traiter traverse un média filtrant (manches) qui retient les
poussieres. Celles-ci obstruent progressivement les pores du filtre et celui-ci doit
étre régulierement régénéré par évacuation des poussieres accumulées. Le tissu
est dispos¢ de telle fagcon que la surface présentée au passage des gaz soit
maximum. Les différents types de filtres & manches ne différent souvent que par
la forme des manches (tubes ou poches) et I’emplacement du ventilateur [3].

De plus sa forte sensibilité aux hautes températures (>250°C), le filtre a
manche nécessite parfois un systéme de refroidissement des gaz en entrée. La
figure II-3 montre les étapes de décolmatage au niveau du filtre.

\ / Ar e \ / Gaz fire
Secomatace
—
L
-
- /
b N ,/. Ar e Secomatage
. %, & /
= . - - —_—
Manche oa décolnatage DECOLMATAGE  FILTRATION | fascbese firwnce Gl

Figure I1-3 : étapes de décolmatage.

La séquence de décolmatage est bien spécifique au séquenceur SFX+ qui
assure la gestion des ¢lectrovannes de décolmatage et des réservoirs d’air
comprim¢ avec la surveillance des défauts correspondants et les autres alarmes /
consignes.

1. Instrumentation du systéme :

Dans notre systeme, il existe plusieurs séquences et chaque séquence
contient une liste d’instrumentation qui se présente comme suit :
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e [aséquence 1 s’appel le séquenceur SFX+ qui rassemble I'ensemble des
capteurs et actionneurs suivants :

— Pressostat et transmetteur de pression différentielle comme des capteurs.

— Compresseur d’air comprimé et les €électrovannes comme des actionneurs.

e [a séquence 2 c’est les groupes moto-ventilateur, cette séquence contient
les parties suivantes :

— Le groupe moto-ventilateur des sorties filtre FA4.

— Registres de sécurité FD5 et FD6.

— Registres de dilution FD1A et FD1B.

— Volet d’isolement du circuit cru V11.

Les éléments décrit précédemment sont des actionneurs du cette partie,
pour les capteurs on a une variété¢ d’équipement on cite :

— Transmetteur de position, sonde de température et capteur de vibration.

e La séquence 3 est la séquence d’extraction de poussiere, cette séquence
est équipée seulement par 2 moteurs qui possedent 1 vis et 1 sas pour chacun
comme actionneurs et des contrdleurs de rotation comme des capteurs.

III.1 Capteurs :

Les capteurs fournissent les informations en retour nécessaires pour la
conduite du procédé, en captant les déplacements des actionneurs ou le résultat
de leurs actions sur le procédé. Ils peuvent détecter des positions, des pressions,
des températures, des débits, .... Dans notre cas nous avons les capteurs
suivants :

III.1.1 Pressostat :

Le pressostat est un capteur de pression, qui gere a la mise en marche et
arrét automatique d’un certain actionneur (figure II-4). Il existe 8 pressostats
pour la commande de 8 vannes & membranes (leur seuil est fixé entre 3 et 4 bars)
en envoyant une information, de TOR, a la salle de commande. Dans le cas ou il
y a insuffisance de pression de I’air comprimé dans le collecteur, 1’¢lectrovanne
d’alimentation du collecteur est automatiquement fermée et une alarme
deéclenchée.
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Figure I1-4 : pressostat.

III.1.2 Transmetteur de pression différentielle :

Ce capteur sert au controle de la différence de pression du filtre. L’ordre
provenant du transmetteur est conditionné par la mesure de la perte de charge
des manches renvoyée en salle de contrdle depuis un transmetteur de pression
différentielle [4] (figure I1-5).

Pour assurer le fonctionnement de cette installation on a besoin de
définir les différents seuils selon 1’utilité technique de 1’unité.

Les seuils se sont :

e 110< daPa<120 : l’ordre de lancement de cycle de décolmatage est
transmis au séquenceur.

e 160 daPa : une accélération sur la vitesse de décolmatage.

e 180 daPa pendant 15 min : une alarme indiquant le dépassement du seuil
de décolmatage.

e 200 daPa : arrét immeédiat du filtre.
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Figure I1-5 : transmetteur de pression différentielle.
I11.1.3 Sonde de température PT100 :

Une sonde de température PT100 (Figure I1-6) est une sonde a résistance
de platine composée dun élément, d'une gaine, d'un fil conducteur et d'une
terminaison ou connexion [5]. Cette sonde est basée sur la variation de la
résistance en fonction de la température. L’¢lément PT100 possede une

résistance de 100 Q a 0°C.

Figure I1-6 : sonde de température PT100.

II1.1.4 Controleur de rotation :

Le contréleur de rotation, tel qu'il est illustré dans la figure II-7, est un
capteur inductif qui produit une impulsion a chaque rotation en donnant une
information indiquant la rotation de I’équipement détecté. Le signal de sortie de
ce type de détecteur est traité par un comparateur d’impulsions intégré dans
I’appareil.

Le controle de I’équipement est généré par une comparaison entre 2
fréquences, 1’'une est la fréquence des impulsions Fc émise par le mobile a
controler et l'autre est la fréquence Fr préréglée sur I’appareil [6].
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Si Fc>Fr le circuit de commutation de sortie du ce détecteur est a 1’état
fermé, sinon 1l est a 1’état ouvert.

i’
T

- MR

N—
S ——

2 M

w

Figure I1-7 : controleur de rotation.

III.1.5 Transmetteur de position :

C’est un dispositif qui converti le signal de sortie du capteur en un signal
de mesure standard. Il fait le lien entre le capteur et le systéme de controle. Le
couple capteur + transmetteur réalise la relation linéaire entre la grandeur

mesurée et son signal de sortie [7].

Dans notre cas le transmetteur agit a détecter les positions des registres en
envoyant une impulsion indiquant le pourcentage d’ouverture du ce dernier, de
telle sorte on a :

— 0% indique la fermeture de registre.
— 100 % indique I’ouverture de registre.

Figure I1-8 : transmetteur de position.
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III.2 Pré-actionneurs :

Les pré-actionneurs sont des éléments qui distribuent 1’énergie disponible
aux actionneurs sur un ordre de la PC.

Les pré-actionneurs utilisés dans notre étude sont :
II1.2.1 Relais thermique :

Le relais thermique est un appareil qui protége le récepteur contre les
surcharges et les coupures, pour cela il surveille en permanence le courant dans
le récepteur [8] (figure 11-9).

En cas de surcharge le relais thermique n’agit pas directement sur le circuit
de puissance. Un contact du relais thermique ouvre le circuit de commande d’un
contacteur qui coupe le courant dans le récepteur.

Figure I1-9: relais thermique.

I11.2.2 Contacteur :

Le contacteur est un relais électromagnétique qui permet grace a des
contacts (poOles) de puissance d'assurer le fonctionnement de moteurs, de
résistances ou d'autres récepteurs de fortes puissances [9].

En cas de risque de destruction ou d'incident le contacteur peut a faire de
coupure contre les surcharge par l'ouverture de circuit de commande
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SIRIUS

Figure II-10: contacteur.
II1.2.3 Sectionneur:

Le sectionneur est un appareil 8 commande manuel qui permet d’isoler le
circuit du reste de I’installation pour garantir la sécurité des personnes qui
interviennent sur ce circuit [10] (figure II-11).

Figure I1-11: sectionneur.
III.3 Actionneurs :

L’actionneur est un élément de la partie opérative qui regoit une énergie
« transportable » pour la transformer en énergie « utilisable » depuis un certain
systeme. Nous trouvons, dans notre systéme, les actionneurs suivants :
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II1.3.1 Compresseur d’air comprimeé :

Le compresseur d’air comprimé utilisé est de type Atlas popco GA37;
c’est un actionneur pneumatique qui fait circuler 1’air comprimé vers les
manches filtrants (figure 11-12).

L’air nécessaire a I’instrumentation ainsi qu’au décolmatage des filtres a
manches est produit par un module de 2 compresseurs (un en marche et 1'autre
en stand by) et il est stocké dans un réservoir puis déshydraté par absorption
(20°C, module de deux sécheurs avec un en marche et un en régénération). L’air
déshydraté est ensuite envoyé au réseau de décolmatage des filtres [4].

— Sécheur : est type d’actionneur pneumatique, sert a la déshydratation de
I’air comprimé délivré du compresseur.

Figure II-12 : compresseur d’air comprime.
II1.3.2  Electrovanne :

L’¢lectrovanne (figure II-13) est un type d’actionneur électrique. Nous
distinguons deux parties d’électrovannes :

— Il existe 8 vannes d’isolation, appelées aussi vannes a membranes,
assurent 1’injection d’un volume d’air comprimé au droit des éléments filtrants
selon un cycle programmé.

— 192 vannes de décolmatage, réparties sur 8 collecteurs d’air de 24 Ev,
¢quipant le dépoussiéreur.

Chaque sortie du séquenceur excite simultanément 2 vannes de
décolmatage; une vanne par ligne de chaque coté de la gaine centrale.
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Figure I1-13 : ¢électrovanne.
II1.3.3 Clapet air frais :

Ce sont :

» Les registres de sécurité FD5 et FD6 :

Les registres de sécurit¢ FD5 et FD6 ont pour but de protéger les manches
filtrantes contre une élévation anormale de la température des fumées (>250 °C).
Ils permettent d’introduire de l'air frais extérieur dans l'installation a I’amont du
filtre. Ces registres sont actionnés par un vérin pneumatique a simple effet avec
ressort de rappel; ils s’ouvrent automatiquement dés que la température des
fumées dépasse les 250°C [4].

> Les registres de dilution FD1A et FD1B :

Les registres de dilution FDIA et FDIB sont utilisés pour régler la
température a I’entrée du filtre ce qui permet d’introduire de I’air frais dans
I’1installation [4].

» Groupe moto-ventilateur sortie filtre FA4 :

Le ventilateur est de type centrifuge a axe horizontal et équipé de moteur a
vitesse variable, il aspire les gaz épurés du filtre et les envoie a la cheminée.

e Ventilateur :

La sélection du ventilateur intégre un certain air faux a I’aspiration estimé a
3%.
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La vitesse maximale acceptée permet de plus de conserver une certaine
réserve de marche.

Les paliers sont pourvus de sonde de température PT100. Le palier bloqué
est pourvu d'une sonde de vibration de type Vibrotector.

e Motorisation :
Le moteur est alimenté par un variateur de fréquence de type: SINAMICS
G150 type 6SL3710-2GH41-1AA0-Z.
» Volet isolement du circuit cru V11 :
Ce registre est placé en sortie broyeur et permet d’isoler celui-ci en cas de
marche directe du four.
I11.3.4 Moteur :
Le moteur est un type d’actionneur électrique qui joue le role d’extraction

de la poussiere. Il existe 2 moteurs dans cette installation équipés par 2 sas et 2
vis. Ces derniers sont reliés avec le filtre AAF1 pour récupérer la poussiere.

> Vis :

La vis sans fin est un élément d’extraction de la poussiere pour transporter
cette derniere vers la sas (figure 11-14).

Figure I1-14: vis sans fin.

> Sas :

Cet ¢élément est relié avec la vis sans fin pour empécher le retour de 1’air
frais au filtre a manche (figure 11-15).
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Figure II-15 : Sas.
IV. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons expliqué le systeme de décolmatage, en
introduisant I’instrumentation nécessaire a son bon fonctionnement. Le choix de
cette instrumentation et la définition des différentes conditions (température,
pression, ...) sont des facteurs importants pour assurer le bon fonctionnement du
ce systeme.
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Chapitre III Etude et programmation du systéme filtre a manche

I. Introduction:

Aujourd’hui I’automatisme est la base de la production dans tous les
domaines, il permet de réaliser les taches dangereuses et répétitives.

Dans ce chapitre, nous allons présenter des généralités sur les systémes
automatisés et les automates programmables industriels. Ensuite, nous allons
présenter une analyse fonctionnelle du systéme, la solution de la problématique
et le bilan d’entrées/sorties établi, ainsi que 1’architecture réseau.

II. Systémes automatisés :

Les systémes automatisés font partie de notre environnement quotidien. Ils
sont chargés pour assurer la maintenance de premier niveau et ’alerte des
services compétents. L’exécution d’un systéme automatisée dépond des
consignes et des ordres, sachant qu’ils sont répartis sur 3 parties principaux :

v' Partie commande : elle est constituée d’une unité de traitement et donne
les ordres a la partie opérative

v’ Partie opérative : elle est composée d’actionneurs et d’effecteurs pour
I’exécution des regus de la partie commande.

v’ Partie dialogue : elle représente une interface homme machine, qui

assure une communication entre 1’opérateur et le systéme automatisé.

La figure suivante (figure III-1) représente un schéma simplifié de
l'architecture d’un systéme automatisée.

--------- > St | -
: Consigne : Partie : Ordres : Partie
. 5 commande t------- opérative
—_—
s i (API) Sl . (Capteurs et
A R I - ! | 1
\ =\ 2;5,,.[ . ] _S_1g_,n_ ai.u: - _: ! (;;Eﬁ[: '\ Actionneurs)
1 1 '
< ///K \ _7‘ —.
Systéme
d’ingénierie

Figure II1-1: architecture d’un systéme automatiseé.
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III. Automates programmables industriels :
III.1 Définition de ’automate programmable industriel :

Un API (Automate programmable industriel) est un type particulier
d’ordinateur, robuste et réactif ayant des entrées et des sorties physique utilisées
pour automatiser des processus. La commande est réalisée par un traitement
interne qui doit lire les entrées et les convertir en sorties en exécutant un
programme donné comme il est illustré dans le schéma de la figure III-2
suivante :

v
| Lewmdeaes
I
Exécution des programmes

l

Ecriture des sorties

Figure I11-2: traitement d’un programme dans 1’ API.

III. Langage de programmation :

Il existe une variété de modeles des API et chacun dépend d'un certain
langage de programmation. De ce fait la norme IEC 1131-3 (Commission
Electrotechnique Internationale) définit cing langages qui peuvent étre utilisés
pour la programmation des automates programmables industriels. Ces langages

peuvent étre divisés en deux catégories [11] :
» Langages graphiques :

Ce langage permet la construction des équations complexes a partir de :
— CFC « Continus Function Chart » ou caractere des fonctions continues.
— SFC « Séquentiel Funiculite Chart » ou GRAFCET.
— LD « Ladder Diagramme » ou schéma a contactes.

— FBD « Function Block Diagram » bloc fonctionnels.
» Langages textuels :
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Sont des langages sous forme textes, ils facilitent la compréhension et
'organisation des informations, il existe 2 langages principaux qui sont :

— ST « structured text » ou texte structuré.
— IL «Instructed List» ou liste d’instructions.

IV. Analyse fonctionnelle :

L’atelier cru est composé d’un filtre a manche. Notre étude est située au
niveau de ce filtre, cette étude est composée de 3 séquences qui sont :

e Séquence 1 : le séquenceur SFX+.
e Séquence 2 : les groupes moto-ventilateur.

e Séquence 3 : I’extraction de poussicre.
IV.1 Séquenceur SFX+:

Ce séquenceur est composé d’un certains actionneurs et capteurs.
IV.1.1 Liste des fonctions du séquenceur SFX+:

Dans cette liste des fonctions, nous avons 192 EV de décolmatage et 8 EV
pour chaque collecteur (EV d’isolation), les 192 EV sont décomposées en 8
chambres et chaque chambre contient 24 EV (EV1..EV24 des collecteurs 1...8).

tag description | Ordre de | Ordre remarque
marche d’arrét

218CMO01MT10 Compresseur 1 3 S’il est
1 sélectionné
218CMO01MT20 Compresseur 1 3 S’il est
2 sélectionné
218HE01IMT10 Sécheur 2 2
1(CADO1A)
218HE01MT20 Sécheur 2 2
2(CADO1B)
EV de
218DC10VV010..017 collecteur 3 1 Voir CF
1..8
218DC10VV(01..192) | EV1.EV192 3 1 Voir CF

Tableau III-1: lise des consommateurs de séquenceur SFX+.
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Liste des capteurs :

Dans cette liste des capteurs on a 8 pressostats pour chaque collecteur
(pressostat de collecteur 1..8) et un pressostat pour chaque trémie (pressostat de
trémie 1..4).

Tag Description | priorité Interlock Valeur Temps | Rem
(asservissement) d’action | d’action
(unité) (s)
séquence Type
d’action
Pressostat de 218DC10VV De3 a4
218DCO3EXP11 | collecteur 1 I VSPO c>a Voir CF
010 bars
218DCO3EXP12 Pressostat de .
. 218DC10VV VSPO De3 a4 Voir CF
011 bars
218DCO3EXP13 Pressostat de 218DCI0VV VSPO De3a4 Voir CF
collecteur 3 012 bars
Pressostat de 218DC10VV De3a4
218DCO3EXP14 | collecteur 4 I VSPO ©>a Voir CF
013 bars
Pressostat de 218DC10VV De3 a4
218DCO3EXP15 | collecteur 5 I VSPO c>a Voir CF
014 bars
Pressostat de TREIG oy
218DCO3EXP16 | collecteur 6 I REINAT | e | 1299 Vo' CF
015 bars
Pressostat de 218DC10VV De3a4d
218DCO3EXP17 | collecteur 7 I VSPO ©>a Voir CF
016 bars
Pressostat de 218DC10VV De3 a4
218DCO3EXP18 | collecteur 8 I VSPO c>a Voir CF
017 bars
218DCO3EXP01 Pres§o§tat de T ESVG 40pa
trémie 1
40
218DCO3EXPQ2 | ressostatde g ESVG pa
trémie 2
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218DCO3EXPO3 | ressostatde | g ESVG | 40pa
trémie 3
218DCO3EXPo4 | Fressostatde | g ESvG | 40pa
trémie 4
I >110 3(s) Début de
daPa cycle de
décolmatage
I >160daPa Changement
de vitesse de
Différence deco’IIIP attgge
218DCO3YP11 | de pression (Eese s ion
AP )
T 180 daPa | 900 Arrét de
filtre
T ESVG 200 daPa Arrét
immédiate
de filtre

Tableau III-2:1a lise des capteurs de séquenceur SFX+.

VI1.3.3 Description du mode opératoire :
<> Compresseur 1 (218 CMO1MT10) :
Démarre si :
La séquence démarre
ET
La sélection est activée
ET
Le compresseur 2 (218CMO01MT?20) est en arrét.
S’arréte si :
La séquence s’arréte
ET
Le compresseur 2 (218CMO01IMT?20) est en marche.
ou
La sélection est désactivée

<> Compresseur 2 (218CM01MT?20) :
Démarre si :

La séquence démarre
ET
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Sélectionner
ET
Le compresseur 1 (218CMOIMT10) est en arrét.
S’arréte si :
La séquence s’arréte
ET
Le compresseur 1 (218CMOIMT10) est en marche.

<> Sécheur CADOIA (218CMO1HEOIMT10) :

Démarre si :
La séquence démarre
ET

Le compresseur 1 (218CMOIMT10) en marche.
ou

Le compresseur 2 (218CMO01MT20) en marche.

S’arréte si :

Le compresseur 2 (218CMO01MT20) est a 1’arrét.

ou

Le compresseur 1 (218CMOIMT10) est a I’arrét
> Sécheur CADOIB (218CMOIHEOIMT10) :

Démarre si :

La séquence démarre
ET

Le compresseur 2 (218CMO01MT20) en marche.
ou

Le compresseur 1 (218CMOIMT10) en défaut.

S’arréte si :

Le compresseur 1 (218CMO01IMT10) est a 1’arrét.
ou

Le compresseur 2 (218CMO01MT?20) est a 1’arrét.

<> EV des collecteurs 218DC10VV10...18 :

Démarre si :
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(CF : fonction spécial).
S’arréte si :
(CF : fonction spécial).
<> EV (cycle de décolmatage) 218DC10VVO01...24 :
Démarre si :
(CF : fonction spécial).
S’arréte si :
(CF : fonction spécial).
» Fonction spécial (CF) :
e Pressostat :

Si la pression est entre 3 bars et 4 bars on a une fermeture d’EV de collecteur
ce qui montre le remplissage de la bonbonne d’air.

Si la pression est inférieure a 3 bars 1’EV de collecteur reste en état ouvert.
o AP:

Si AP est supérieur a 110 daPa le cycle de décolmatage commence, ici on
a une ouverture de la premicere EV parmi les 24 EV des collecteurs 1 et 3, puis la
2¢éme et le 4éme collecteur et on reprendra le méme cycle de décolmatage pour
les autres EV pendant 3 (s) de ces collecteurs.

Le temps de repos entre deux impulsions d’EV est réglable de 1(s) a 255
(s), quand ce cycle se termine pour les 24 EV de ces collecteurs, on reprend le
méme cycle avec les collecteurs 5, 7, 6 et 8.

Si AP est supérieur a 160 daPa la vitesse du cycle de décolmatage change
(accélération).

Le temps de décolmatage est réglable pendant 1(s).

La durée du temps de repos entre deux cycles de ringage est réglable de 0 a
255 (s)

Si AP atteint 180 daPa pendant 15 min on aura un arrét du filtre
(ventilateur + séquenceur).

Si AP = 200 daPa on aura un arrét immédiat du filtre (ventilateur +
séquenceur)

IV.2 Groupes moto-ventilateurs :
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Aprés la séquence précédente, on doit ordonner les groupes moto-
ventilateurs avec leurs capteurs suivant les listes suivantes :

IV.2.1 Laliste des fonctions pour les groupes moto-ventilateurs:

Tag description Ordrede | Ordre | remarques
marche d’arrét
217DA39MTI10 Volet isolement 1 2
circuit cru V11
21SDA22MT10 Registre de dilution 1 D)
FD1A
21SDA32MT10 Registre de dilution 1 D)
FD1B
218DA20MT10 Registre de sécurité 1 2
FD5
21SDA21MT10 Registre de sécurité 1 D)
FD6
218FA19MT10 Moteur ventilateur 2 1
FA4
Tableau III-3: liste des consommateurs de groupe moto-
ventilateur.

IV.2.2 Liste des capteurs :

Interlock T
. Valeur emps
t .
Tag description | priorité (asservissement) d’action D’action
. Type (unité) (s)
sequence d’action
Vibration
JsFAtoyyy; | Pl droit W | 218FATIOMTI 5 mm/s
ventilateur 0
FA4 CA T ESVG 7 mm/s
Vibration \\Y 5 mm/s
palier gauche 218FA19MT1
218FA19YV22 ventilateur 0
FA4 COA T ESVG 7 mm/s
Temp, TEO2 w 218FA19MTI 100°C
218FA19YT01 | palier moteur 0
avant FA4 T ESVG 110°C
Temp, TEOI W 218FAIOMTI 100°C
218FA19YT02 | palier moteur 0
arriere FA4 T ESVG 110C
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218FA19YTO03

218FA19YT04

218FA19YTO0S

218DA22YZ21

218DA23YZ21

218DC10YTO1

218DC10YT02

218DC10YTO03

218DC10YT04

218DC10YTO5

218DC10YT06

Temp, TEO3
bobinage 1
moteur FA4

Temp, TEO4
bobinage 2
moteur FA4

Temp, TEOS
bobinage 3
moteur FA4

Recopie
position
FD1A
Recopie
position
FDIB
Température
1 entrée filtre
DCI1 sécurité
pour air frais
Température
2 entrée filtre
DCI1 sécurité
pour air frais
Température
3 entrée filtre
DCI1 sécurité
pour air frais
Température
1 entrée filtre
DC2 sécurité
pour air frais
Température
2 entrée filtre
DC2 sécurité
pour air frais
Température
3 entrée filtre
DC2 sécurité
pour air frais

218FA19MT1
0

218FA19MT1
0

218FA1I9MT1
0

218DA22MT1
0

218DA32MT1
0

218DA20MT1
0

218DA20MT1
0

218DA20MT1
0

218DA2IMTI1
0

218DA2IMTI1
0

218DA2IMTI1
0

IV.2.3 Description du mode opératoire :

/
0.0

S’ouvre si :

La séquence démarre.

ESVG

ESVG

ESVG

Volet isolement circuit cru : 217DA39MT10.

110°C

120°C

110°C

120°C

110°C

120°C

250°C

250°C

250°C

250°C

250°C

250°C

Tableau I11-4: liste des capteurs de groupe moto-ventilateur.

Etude et programmation du systéme filtre a manche
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<> Registre de dilution : 218DA22MT10.

S’ouvre si :

(Cf : Fonctions spéciales)
Se ferme si :

(Cf: Fonctions spéciales)

<> Registre de dilution : 218DA23MT10.

S’ouvre si :
(Cf : Fonctions spéciales)

Se ferme si :
(Cf : Fonctions spéciales)

<> Registre de sécurité : 218DA20MT10.

S’ouvre si :

(Cf : Fonctions spéciales)
Se ferme si :

(Cf : Fonctions spéciales)

<> Registre de sécurité : 218DA21MT10.

S’ouvre si ;

(Cf : Fonctions spéciales)
Se ferme si :

(Cf: Fonctions spéciales)

X Moteur ventilateur : FA4.
Démarre si :
La séquence démarre.
S’arrét si :
La séquence s’arrét [12].
e Fonction spécial :

Afin de respecter un processus correct en préservant les manches, deux
registres de dilution maintiennent une température de 220°C dans le filtre a
I’aide d’un régulateur [4].

Lorsque la mesure de température en entrée du filtre dépasse les 250°C sur
2/3 des sondes de températures (4 sondes parmi les 6) en amont entrée filtre, il y
a ouverture des registres de dilution et de sécurité¢ afin d’envoyer de 1’air frais
dans le filtre et cela afin d’éviter de bruler les manches.
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Si la température est supérieure a 250°C nous enclenchons un arrét normal
de I’installation.

Si la température est inférieure a 220°C fermeture des registres de dilution et
de sécurite.

IV.3 Extraction de poussiére :

Ici on va établir les ¢léments dédié a 1’extraction de poussiere comme il est
montré dans ces liste des consommateurs et capteurs suivantes :

IV.3.2 Liste des consommateurs :

Tag description Ordre | Ordre Remarque
de d’arrét
marche
218RA15MT10 Sas 2 sous vis SC11 1 2
MR349
218RA16MT10 Sas 2 sous vis SC12 1 2
MR352
218SC17MT10 | Vis SC17 sous sas 1 3
RA13/RA14
vers trémie 7eme
jours MR354
218RA13MT10 Sas 1 sous vis SC11 2 2
MR348
218RA14MT10 | Sas 1sousvis SC11 2 5
MR351
218SC11MT10 Vis 1 sortie filtre 3
MR350
218SC12MT10 Vis 2 sortie filtre 3
MR353

Tableau III-5 : liste des consommateurs extraction de poussiere.
IV.3.2 Liste des capteurs :

Tag Description | priorité Interlock Valeurs = Temps
(asservissement) d’action | d’action
séquence Type (unite) )
d’action

2188C17Xs11 | Controleur | p 1y eg017mTI0 | EDRW 0
de rotation

218RA13XS11 | Contrdleur 1 ep A 13MTI0 | EDRW 0
de rotation

218RA14XS11 | Conoleur 1) ep 0 14MTI0 | EDRW 0
de rotation

218RA15XS11 | Controleur T 218RAI5MT10 | EDRW 0
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de rotation

218RA16XS11 | Controleur T 218SRAI6MTI0 | EDRW 0
de rotation

218sC11xs11 | Controleur T 218SC1IMT10 | EDRW 0
de rotation

218sC12xs11 | Controleur T 218SCI2MT10 | EDRW 0
de rotation

Tableau III-6 : liste des capteurs extraction de poussiere.

IV.3.3 Description du mode opératoire :

<> Sas sous vis SC11 vers trémie tampon: 218RA15MT10

Démarre si :

La séquence démarre.
ET

Sélection trémie tampon: 217S02L01 est activée.
S’arréte si :

La séquence s'arréte.

ou

Sélection trémie 7eme jour: 217S02L02 est activée.
ET

Sas sous vis SC11 vers trémie 7eme jour: 218RA13MT10 est en marche.
<> Sas sous vis SC12 vers trémie tampon: 218RA16MT10
Démarre si :
La séquence démarre.
ET
Sélection trémie tampon: 217S02L01 est activée.
S’arréte si :
La séquence s’arréte.
ou
Sélection trémie 7eme jour: 217S02L02 est activée.
ET

Sas sous vis SC12 vers trémie 7eme jour: 218RA14MT10 est en marche.
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<> Vis SC17 sous sas RA13/RA14 vers trémie 7eme jours:
218SC17MT10

Démarre si :
La séquence démarre
ET
Sélection trémie 7eme jour: 217S02L02 est activée.
S’arréte si :

La seéquence s’arréte.

ou

Sélection trémie tampon: 217S02L01 est activée.

<> Sas sous vis SC11 vers trémie 7eme jours: 218RA13MTI10
Démarre si :

La séquence démarre.

ET
Sélection trémie 7eme jour: 217S02L02 est activée.

ET
Vis SC17 sous sas RA13/RA14: 218SC17MT10 est en marche.

S’arréte si :

La seéquence s’arréte.

ou
Vis SC17 sous sas RA13/RA14: 218SC17MT10 est arréte.

ou
Sélection trémie tampon: 217S02L01 est activée.

ET
Sas sous vis SC11 vers trémie tampon: 218RA15MT10 est en marche.
<> Sas sous vis SC12 vers trémie 7eme jours: 218RA14MT10

Démarre si :
La séquence démarre.
ET
Sélection trémie 7eme jour: 217S02L02 est activée.
ET

Vis SC17 sous sas RA13/RA14: 218SC17MT10 est en marche.
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S’arréte si :
La seéquence s’arréte.
ou
Vis SC17 sous sas RA13/RA14: 218SC17MTI10 est arrété.
ou
Sélection trémie tampon: 217S02L01 est activée.
ET
Sas sous vis SC12 vers trémie tampon: 218RA16MT10 est en marche.
<> Vis 1 sortie filtre: 218SC11MT10
Démarre si :
La séquence démarre.
ET
Sas sous vis SC11 vers trémie 7eme jours: 218RA13MT10 est en marche.
ou
Sas sous vis SC11 vers trémie tampon: 218RA15MT10 est en marche.
S’arréte si :
La sequence s’arréte.
ou
Sas sous vis SC11 vers trémie 7eme jours: 218RA13MTI10 est arrété.
ET
Sas sous vis SC11 vers trémie tampon: 218RAI15SMT10 est arréte.
<> Vis 2 sortie filtre: 218SC12MT10
Démarre si :
La séquence démarre.
ET
Sas sous vis SC12 vers trémie 7eme jours: 218RA14MT10 est en marche.
ou
Sas sous vis SC12 vers trémie tampon: 218RA16MT10 est en marche.
S’arréte si :
La séquence s’arréte.
ou
Sas sous vis SC12 vers trémie 7eme jours: 218RA14MTI10 est arrété [12].
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V. Solution de la problématique :

Apres I’identification de 1’origine du probléme nous avons rassemblé un
ensemble des ¢€léments bien spécifique au décolmatage, ces éléments sont
regroupés en séquences selon l'analyse fonctionnelle réalisée, cette analyse nous
a permet de créer un programme sous le logiciel PCS7 et un bilan des modules
des entrées et des sorties et aussi I’intégration des modules neufs qui vont
remplacer les appareils existants.

Cette étude est établie au niveau de 1’usine selon les potentialités disponibles
a ce niveau.
V.1 Bilan des entrées/sorties:

D’apres nos études, nous avons rassemblé une variété d’instrument confiée
au systéme de décolmatage, chaque ¢lément a une exigence en matiere de
sécurité et possede une signalisation comme il est montré dans le tableau III-7:

Elément type signal | Nombre
Pressostat TOR 24V DC 12
. op : Entrée
Différence de pression AP ) 4-20 mA 1
analogique
o Entrée
Capteur de vibration ) 4-20 mA 2
analogique
, Entrée
Sonde des températures ) RTD 12
analogique
Contrdleur de rotation Dt 24V DC 7
TOR
. Entrée
Transmetteur de position ) 4-20mA 4
analogique

Tableau III-7: Bilan d’entrée et sortie.
V.2 Choix du matériel :

V.2.1 Analyse du réseau industriel de la société SCMI :

Dans le réseau local industriel de SCMI, nous trouvons trois niveaux :

— Niveau 1 (filtre) : ce niveau est composé des stations périphérie ET 200M
et I’instrumentation déposée.
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— Niveau 2 (salle de commande): est composé¢ des automates
maitres S7-400 et des stations d'operateurs et ingénieurs. Les S7-400
communiquent avec leurs esclaves de niveau 1 via profibus et avec les
stations d'operateurs et ingénieurs par réseau Ethernet.

— Niveau 3 (HMI et ingénieurs): a ce niveau il existe des stations
d'opérateurs et ingénieurs.
Voici I’architecture réseaux de I’atelier cru, illustrée dans la figure I11.3.

ETHERNET

R e {4 s 'I """"""""

Niveau 1 PROFIBUS 3DP

ET200 M

e

! EV compresseur |
E I Capteurs et pré-actionneurs :

Figure I11-3: Architecture réseau de 1’atelier cru.

a) Présentation de ’automate S7-400 :

Le S7-400 est un automate programmable industriel. Chaque tache
d’automatisation peut étre résolue par un choix approprié¢ des constituants d’un
S7-400. Ces modules se présentent sous forme de boitiers que 1’on adapte sur un
chéssis.

Page 42



Chapitre III Etude et programmation du systéme filtre a manche

L°’API S7-400 réunit un grand ensemble des avantages de ses
prédécesseurs avec les avantages que conferent un systéme et un logiciel
actualisé parmi eux on cite [13]:

— la compatibilité ascendante et la puissance échelonnée des CPU.
— La robustesse de ses modules.

— Raccordement confortable de modules des signaux.

— La liberté du choix de ’emplacement.

Un automate S7-400, tel il est illustré en figure II1-4 est constitué¢ d'une
alimentation (PS), d'une unité de traitement (CPU) et des modules d'entrées
et/ou de sorties (SM), de type numériques (DI/DO) ou analogiques (AI/AO), a
ceux-ci peuvent s'ajouter des processeurs de communication (CP) et des
modules de fonction (FM), qui se chargeront de fonctions spéciales telles que la
régulation et la commande des moteurs. Pour communiquer avec des modules
placés dans d’autres rails, on utilise un module d’interface (IM).

$ $L4 80 480 888 0

PS CPUSM: SM: SM: SM: CP FM SM IMm

Figure II1-4: présentation de I’API S7-400 avec ces constituants.

b) Présentation de la station périphérie de la station décentralisée
ET200M :

SIMATIC ET 200M est la station d'E / S modulaire pour l'armoire de
commande pour applications a canal haute densité. L’architecture technique de
cette station est pareille a I’automate S7-300. Elle est constituée d'un IM 153-x
et de modules de périphérie du S7-300 [14] comme le montre la figure II1-5.
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& | EIEEE R
O OB EHEE
e | S 5HEEBEE -

| ) Q
w

Module d'alimentason PS 307
Module d'mterface M 153.x
Jusqu'd 12 modules de pénphéne (SM /FM /CP)

Figure II1-5: constituants de la station décentralisée ET 200M.
V.3 Choix du logiciel:
V.3.1 Systéme CEMAT :

CEMAT est un systéme de contrdle dédié a la production de ciment, il est
fondé sur le systéme de controle des procédés SIMATIC PCS7.

Ce systeme permet d’optimiser le potentiel de la production du ciment
grace a ses avantages, on cite [15]:

— CEMAT contribue a réduire les cotits de production du ciment grace a la
gestion des ressources et au suivi de la productivité, des matieéres premieres aux
produits finis.

— La facilité de 1’acces a toutes les données de production pertinentes, par
exemple: état des machines en marche, défaut et alarme, maintenance, etc.

— Le bon fonctionnement et les fonctions de diagnostic intégrées, qui
permettent de détecter rapidement les défauts potentiels et de minimiser les
pannes.

Ce logiciel d'application a été développé en collaboration étroite avec les
fabricants de ciment et bénéficie d'une expérience de plus de 35 ans dans
l'industrie du ciment.

V.3.2 Systéme SIMATIC PCS 7:

SIMATIC PCS 7 est un Systéme de contrdle de procédés homogene et
cohérent, il rassemble une variété¢ des besoins de la programmation pour assurer
un bon fonctionnement du systéme d’une maniere compléte et en toute sécurité
des taches en tous les aspects [16].

La programmation dans SIMATIC PCS 7 est réalisée a partir de 3 objets
principaux :
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e SIMATIC manager : la création d’un projet PCS 7 dépond du SIMATIC
manager qui représente 1’écran d’accueil de la programmation avec PCS 7,
dans cet objet on peut subdiviser un projet en des sous-projets a partir de
I’ingénierie multi-projet. Cette application comporte trois vues différentes :

1. Vue de composantes: notée par « AS», c’est ici ou on doit mettre
I’emplacement physique des objets individuels (diagrammes et blocs).

2. Vue technologique: dans cette vue on peut diviser notre installation en
sous unités dans une structure hiérarchique.

3. Vue d’objet du processus: cette vue comporte des détails sur les objets
individuels de la vue technologique, ici on peut paramétrer, commenter ou
connecter les objets de notre projet.

Apres avoir créé un multi-projet la figure III-6 montre les vue expliqués
précédemment.

7, SIMATIC Manoger - MASTER_PROJECT
Fichier Edbtion Irsertion Systéme cbie Affichage Owtis Fenfitre 7

D |2 & B9 5 % wEM O | [<Aanie =% E® BEM N

S MASTER_PROJECT (Yue des composants
+ &y MASTER_PROJECT SYAS

= = MASTER_PROVECT A
- 8 as
+ () Déclaations gobx
= (& MIMFNT .

Généeal | Blocs | P

Fitver pir colornn ATy
I¢ M tie vl |

Pour obtenir de Faide, sppuyes sur F1,

Figure I11-6: les vues d’un multi-projet PCS7 sur SIMATIC manager.

e HW configuration: ici on doit metre la configuration du matériel
nécessaire dans I’installation.

e C(réation des CFC : se sont les diagrammes CFC qui correspondent aux
¢léments du programme (les différentes capteurs et actionneurs utilisés).
V.4 Configuration matériel:

Apres la création du projet, on doit mettre une configuration matérielle
représentée par les étapes suivantes :
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— La sélection d’une CPU et les interfaces de communication nécessaires.
— L’intégration des esclaves et leurs modules d’entrée/sorties.
— Un bilan de consommation de tous les modules pour le choix de
I’alimentation.
— Adapter un rail qui servira de support pour la configuration matérielle
choisie.
V.4.1 Unité du traitement CPU:

Le CPU est I’'unité du traitement centrale qui gere
I’exécution des programmes, a ce niveau il s’exécute
deux programme différents: I’une sert a 1’organisation
de toutes les fonctions dans la CPU (rapporteur,
décodeur, effecteur et boutique) et 1’autre pour la
création d’un programme utilisateur a partir d’un
programmateur [17].

Le CPU 416 3 DP (figure III-7) est un CPU Figure ITI-7: CPU 416-3DP
standard pour une plage de performance supérieure, ses
caractéristiques sont données dans I’annexe B.1

V4.2 Processeur de communication CP :

Afin d’assurer une connexion économique entre la
station S7-400 comandant le systéeme de filtre & manche
et les autres stations comandant les autres équipements et
les autres ateliers, ainsi que pour une connexion avec les
stations operateur et ingénieur. La SCMI utilise des

processeurs de communication CP443-1[18] (la figure

III-8). Leurs caractéristiques techniques sont données
dans I’annexe B.2. Figure I11-8 : CP443-1

V.4.4 Coupleur IM :

Le coupleur IM153-3 sert au raccordement des stations périphérie
modulaire ET 200M au bus de terrain PRIFIBUS DP [19] (figure III-9). Les
caractéristiques de ce coupleur sont données dans I’annexe B.3.
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Figure I11-9: Coupleur IM153-1.

V.4.4 Modules d’entrées /sorties :

Le tableau III-8 ci-dessous montre un bilan final pour les modules
d’entrées/sorties, ces modules recoivent les informations sur 1’état du processus
et émettent des ordres vers les pré-actionneurs ou actionneurs (nous avons ajouté
une marge de 10% aux modules utilisés).

Type Quantité Résle (gz;oe de Totale signal
Entrée TOR 19 2 21 24V DC
Sortie TOR 210 21 231 24V DC/0.5 A

12 1 13 RTD
Entrée analogique 13 { ” 420 mA
Sortie analogique 9 1 10 4-20 mA

Tableau III-8: bilan final des modules entrées/sorties.
» Module de signaux TOR :

D’apres le bilan effectué¢ nous avons 21 entrée TOR et 231 sorties TOR.
Nous avons besoin de maitre des modules SM, un module SM321 a 32 entrées
pour les entrées TOR, 8 modules SM322 4 32 entrées pour les sorties TOR [19]
(tableau des caractéristique de I’annexe B.4).

» Module de signaux analogique :
Aussi, d’aprées le bilan réalisé nous avons besoin des modules SM pour les

modules de signaux analogiques [19] :
— Deux modules AI8 RTD a 8 bits pour les sondes de température.

— Module AI8 a 16 bits pour les autres entrées analogiques.
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— Module AOS a 12 bits pour les sorties analogiques.
Apres le choix des modules cités précédemment, nous €tablissons un bilan
de consommation du courant pour I'API S7-400 et les périphériques centralisés

ET200M (tableau I11-9). Les caractéristiques de ces modules sont données dans

I’annexe B.5.

ET200 M S7-400
[P} (D]
= 2 s 3 283
= Lo @ L o o o| T
i) SOl 8™ T S B| o =9
o 2 E0 G n O n oA O
= SRl 2H o3 o3| o
3 =° |z == =& 5
o o '8 < '8 <O
= = = =
nombre 3 1 15 2 1 1 1 1
La 1050 | 15mA | 150 | 480 | 80 |[340 1570 | 1400
TS mA mA | mA | mA | mA mA mA
en courant
(mA)
La
. 2165 mA
consommation 2970 mA
totale (mA)

Tableau III-9: bilan de consommation en courant.

Afin de faire le bilan de consommation en courant nous devons alimenter
les stations ET 200M avec un PS 307 5A, tandis que la station S7-400 est
alimentée par une PS 407 10 A (figures III-10 et III-11). Les caractéristiques de

ces modules sont données dans I’annexe B.6.
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Figure III-10: module PS 307 SA.  Figure I1I-11: module PS 407 10A.

V.4.6 Lerack:

L’emplacement des modules choisis précédemment dépend du rack utilisé.
Nous choisissons un rack standard pour installer les différents modules et
équipements utilisés (ET200 M et S7-400), comme il est montré dans le figure
IT1-12 suivant.

Figure I11-12 : Rack standard.
La configuration matérielle associée a notre choix du matériel nécessaire
dans cette installation est illustrée dans la figure III-13 suivante.
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Figure I11-13 : configuration matériel.

V.5 Programmation:

La configuration matérielle utilisée nous permettre de faire une
programmation suivant un cahier des charges imposé (programme au systéme
filtre & manches).

V.5.1 Table des mnémoniques :

La table des mnémoniques (figure I1I-14) est une structure qui rassemble
les noms symboliques aux adresses absolues. Afin de faciliter la détection et la
correction des erreurs nous devons bien structurer notre programme d’une fagon
claire et lisible.
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=] Progra 0 smonique ASLA PU 416 DP B E m
Etat | Mnémonigue Opérande | Type de d | Commentaire A

1 DB 700 |DB 700 |Cemat System CONFIG PLC-PLC Communication

2 100MS_TASK OB 35 |OB 35 |OB 100ms

3 218CMOIMTI0 |4 2700.0 |BOOL COMPRESSEUR 1

4 218CMOIMT20 |4 2700.1|BOOL COMPRESSEUR 2

5 218DCO3EXPOL  |E 27010 |BOOL PRESSOSTAT DE TREMIE 1

6 218DCO3EXP02  |E  2701.1 |BOOL PRESSOSTAT DE TREMIE 2

7 218DCO3EXPO3  |E 27012 |BOOL PRESSOSTAT DE TREMIE 3

8 218DCO3EXPO4  |E 27013 |BOOL PRESSOSTAT DE TREMIE 4

9 218DCO3EXP11  |E 2700.0 |BOOL PRESSOSTAT DE COLLECTEUR 1

10 218DCO3EXP12  |E 2700.1 |BOOL PRESSOSTAT DE COLLECTEUR 2

11 218DCO3EXP13  |E 2700.2 |BOOL PRESSOSTAT DE COLLECTEUR 3

12 218DCO3EXP14  |E 2700.3 |BOOL PRESSOSTAT DE COLLECTEUR 4

13 218DCO3EXPIS  |E  2700.4 |BOOL PRESSOSTAT DE COLLECTEUR 5

14 218DCO3EXP16  |E 2700.5 |BOOL PRESSOSTAT DE COLLECTEUR 6

15 218DCO3EXP17  |E 2700.6 |BOOL PRESSOSTAT DE COLLECTEUR 7

16 218DCO3EXP18  |E 2700.7 |BOOL PRESSOSTAT DE COLLECTEUR 8

17 218DCO3YP11 E 2701.4 |BOOL DIFFERENCE DE PRESSION

18 218DCI0VVO1_1 |A 2701.4|BOOL EV 1 DE COLLECTEUR 1

19 218DC10VVO1_2 |& 2704.4 |BOOL EV 01 DE COLLECTEUR 2

20 218DCI0VVO1_3 |A 2707.4|BOOL EV 01 DE COLLECTEUR 3

21 218DC10VVO1_4 |A 2710.4 |BOOL EV 01 DE COLLECTEUR 4

22 218DCI0VVO1_5 |A& 2713.4 |BOOL EY 01 DE COLLECTEUR 5

23 218DCI0VVO1_6 |A 2716.4 |BOOL EV 01 DE COLLECTEUR 6

24 218DC10VVO1 7 |A  2719.4/BOOL EV 01 DE COLLECTELR 7

Figure I11-14 : partie de la liste de la table des mnémoniques.
V.5.2 Structure du programme:

Suivant ’affectation de la liste de la table des mnémoniques, nous passons
a la programmation des CFC par le logiciel PCS7.
e Définition du CFC:

CFC (Continuous Function Chart) est un éditeur graphique installé sur le
progiciel STEP7. 1l sert pour la création d’une structure logicielle complete en
utilisant des blocs, ses derniers peuvent étre insérer dans des fonctions [20].

La création des CFC est établie dans la vue technologique afin de créer un
dossier hiérarchique qui rassemble un ensemble des CFC.

Dans notre cas nous avons créé¢ des dossiers hiérarchiques qui permettent
I’organisation de notre travail, sachant que chaque dossier contient :

— CFC des capteurs numériques dans un dossier hiérarchique nommé
«CAPTEURS ». Dans notre cas le CFC C_ ANNUNC indique un capteur logique.
— CFC des capteurs analogiques dans un dossier hiérarchique nommé
«MESURES ». Le CFC C_MESUR indique un capteur analogique.
— CFC des ¢lectrovannes. Le CFC C_VALVE indique une électrovanne.
— CFC de groupe. Le CFC C_DRV _ 1D indique un moteur a une direction.

— CFC des registres. Le CFC C_DUMPER indique un registre.
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La figure III-15 ci-dessous montre la structure des CFC de notre
programme.
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Figure III-15: structure du programme sous PCS7.
e Création des CFC:

Pour créer les blocs CFC il faut suivre les étapes indiquées par la figure
IT1-16 ci-dessous.
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@SYSTEM ZV 1 oE
Y 4GC VEL ws1
- @ cour VEZ Possigl
ST 1-{vss sz
@ aK AN 1—{wo Possi.
COMPARE
5 @ COM_PUNC 1-{veL VST,
© @ CONTROL voF 35T
+ @ CONVIRT VEVG HORN
« @ CONTER vsp
R =X SIm_ox
+ @ 08_FUNCT Ver
+ @ OUGNSTC
0UG_S7
X 1
i v
£ vtocs D 0wy o,
—— ﬂ
v
I Rochmicher a promsive lotve Y A/l by
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Figure II1-16: création d’une CFC et ses connexions.
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e Les connecteurs des blocs CFC :

Apres la création des blocs CFC, nous passons a la programmation des
différents connecteurs. Chaque connecteur sert a une commande bien
déterminée, nous citons :

VBE : impulsion de marche.

VSPO : marche en mode sporadique de la vanne.

VSVG : indique ’arrét de la vanne par défaut.

VEIZ : mode activation de démarrage en mode individuel.

VBFE : commande d’ouverture de la vanne.

VBFA : commande de fermeture de la vanne.

GR_Link : la connexion de la vanne avec le groupe.

EBE : impulsion de marche.

ERM : retour de marche.

EBFE : commande d’ouverture.

EBFA : commande de fermeture.

EDRW : indique la rotation du contrdleur.

KBI : impulsion de marche.

GQSP : c’est le quiq stop utilisé pour faire un arrét d’urgence de groupe.

Remarque :

Les connecteurs commencgant par la lettre V sont dédiés a 1’ensemble des
vannes, les autres qui commencent par la lettre K sont confiés a I’ensemble des
registres, tandis que les autres commencent par la lettre E (moteur).

e Fonctions :

La programmation des CFC dépend des connecteurs définis
précédemment. Ces derniers dépendent aussi a des fonctions qui contiennent les
instructions a exécuter.

FB8: « R TRIG» cette fonction assure la reconnaissance du bord
positive.

FB1013 : « C_SELECT » cette fonction assure la sélection d’une telle
séquence.

FC60 : «<CMP_R » cette fonction assure la comparaison entre deux valeurs
numériques.

FC275 : « Analog I » cette fonction sert & une entrée analogique.
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V. Test avec simulation :

La simulation c’est une étape indispensable suivant la réalisation du
programme. Ce test est réalisé en utilisant le logiciel optionnel de simulation S7-
PLCSIM qui permet d’exécuter le programme en cliquant sur RUN_P situé dans
I’interface CPU comme il est illustré a la figure I11-16.

L S7-PLCSIMI

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
DB ES [rosmcerr <] 00 E BB R (R
ErEmE@aaaaaa

(BIEE nosi T

Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 150=08-00-12-34-56-78

Figure III-17 : Simulation avec S7-PLCSIM.
VI. Conclusion :

Au cours de ce chapitre nous avons devisé le processus du filtre a manche
en trois séquences. La programmation des séquences est faite sur le logiciel
SIMATIC PCS7 a base des blocs CFC. Le choix de 1’automate convenable
permet de trouver une solution a la problématique posée.

Page 54



Supervision ef commande du systeme filtre & manche
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I. Introduction:

Dans ce chapitre, nous proposons un systéme de supervision qui complete
la programmation faite précédemment du systeme filtre a manche. Ce systéme
regroupe les fonctionnalités nécessaires pour une maitrise parfaite de
I’installation, tout en offrant a 1’opérateur une interface complete.

II. Supervision

Pour créer une supervision au systéme filtre a manche, nous avons suivi
les étapes représentées dans la figure I'V.1.

Configuration d’une station opérateur

}

Création d’un nouveau projet

!

Création de la vue

!

Développement de la vue

!

Simulation de la vue

Figure IV-1: Plan de création de notre supervision.

A partir de ce plan, nous allons développer une supervision industrielle qui
permettre a suivre notre installation. Elle permet d’avoir un affichage
dynamique du processus avec les différentes alarmes, défauts et événements

survenant pendant 1'exploitation.

II.1 Configuration d’une station Opérateur dans SIMATIC Manager:
II.1.1  Station opérateur (OS) :

Cette station contient des PC configurés comme un systéme multiposte
connectés via le bus de terminaux industriel Ethernet. Durant la supervision
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nous visualisons des courbes sur I'évolution temporelle des signaux, des listes de
messages et des listes d'alarmes ainsi que des informations d'archives complétes.
La configuration de 1'0S s'effectue sur la station d'ingénierie (ENG) en

deux étapes :

e Configuration matériel:

Dans cette étape nous devons relier le CP de la station S7-400 avec le

serveur de la station opérateur, comme il est illustré dans la figure IV-2.

FZ SIMATIC Manager - MASTER_PROJECT

Ouls Feo

Futser Cdton  sertion  Systéme cbie  Afchage
Do 87
£ MASTIR_PROJICT (Yue des composants) - D:\fin
- Nl MASTER_PROJCT ~ L8 OMENT ‘
- AS
AS
3 . (e VR[] o)
+ 28 Progamen
- P un
o 3 Progamen
o () Déclaations ghots

of

- MAST
S
.

H

AS

e (O By 8, . E

IMATIC 20001}

O un oot

Wesdror un Nossvel Gt
MR Crome

Systeme cie

I cemations e Werce ICS 7
Cclar ator Gotaabes

Hde archee Tochrologase
Ranevener

Progesités de Fobet

e R +O

Aralrirén

v v

Station SIMATIC 400
Sation SIMATIC 200

PROFIBUS
Industrial Etherret
e

Foundation Pek®as

Progr amens 57
Progy amene M7

SLabwon précortprée

os
O (Chere)

Odclar atxors ghobales

OOt ation Gy peomt

Figure IV-2 : insertion d’une station SIMATIC PC.

La station insérer est nommée « ciment » dans cette fenétre nous allons
accéder a la configuration matérielle tel qu'il est illustré dans la figure I'V-3.
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Figure I'V-3 : la configuration matérielle dans la station ciment.

e Configuration de la communication :

La communication entre la station opérateur et les automates SIMATIC S7
est réalisée via I'interface de communication Ethernet avec le protocole ISO en
introduisant 1’adresse MAC du PC tel qu'il est illustré dans la figure IV-4.
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Figure 1'V-4: Configuration de la communication Ethernet entre la station

opérateur et I’automate.
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II.2 Création d’un projet :

La surveillance des processus que nous souhaitons réalis€ nécessite une
simulation avant de la réaliser sur terrain. Le systéme SIMATIC PCS7 permet
de faire une supervision I’aide du logiciel WinCC (Windows Control Center)
qui permet de conduire un projet a partir des ¢léments et parametres disponibles
sur ce logiciel.

I1.2.1 Logiciel de supervision WinCC:

WinCC CIMATIC est 'un des principaux systemes de controle
automatique offrant des fonctionnalités SCADA complétes sous Windows pour
tous les secteurs, depuis la configuration monoposte jusqu'aux configurations
multipostes distribuées avec serveurs redondants et solutions multi-sites avec
clients Web. Lors du démarrage de WinCC, WinCC Explorer s'ouvre en
premier. Ce dernier permet de créer et d’ouvrir un projet, de gérer des données
du projet et des archives, d’ouvrir des éditeurs et d’activer ou de désactiver le
projet [11].

I1.2.2 Fenétres de WinCC Explorer :

Sous WinCC Explorer il existe deux fenétres, 1’'une est la fenétre de
navigation qui sert a la création d’un projet afin de sélectionner notre OS, la
deuxieme fenétre est la fenétre des données ou les €léments associés a I’éditeur
ou au répertoire sont affichés.

Les figures IV-5 et IV-6 illustrent les fenétres WinCC Explorer et la
création d’un objet sous WinCC Explorer.
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Figure I'V-6: Création d’un objet sous WinCC Explorer.
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II.3 Création de la vue:

Les informations mises a la disposition de l'opérateur sur cette interface
permettent de réaliser une conception de communication selon le programme, de
telle sorte que cette conception doit étre claire et attractif.

Dans notre projet nous avons créé un ensemble des vues pour faciliter la
visualisation et la commande du systéme filtre a manche au niveau de I’atelier
cru, la vue globale est nommée VUE GENERAL FILTRE AAF et les autres
vues telles que cellule 1, FILTRE AAF, EXTRACTION DE POUSSIERE sont
des sous vues dans la vue globale (figure IV-7).

£ MASTER_PROJECT (Vue des composants) -- D:Minal\CIMENT,_BICIMENT B

=) (@) MASTER_PROJECT -fr CELLULE_1 - CELLULE_2 - CELLULE_3 - CELLULE_4 - CELLULE_S
+ 8p as - CELLULE_S - CELLULE_7 - CELLULE_8 -8 CIMENT_BK1_C - EXTRACTION_DE_POUSSIER
- &P ENG - FILTRE_ASF -8 WUE_GANARAL_FILTRE_AAF! [EE]C_TrendReport
-8 CIMENT
= [ winCC Appl
¥3 ENG_OS
+ @ PRO_LIB
< >

Figure IV-7: création des vues FILTRE AAF.

I1.4 Développement de la vue:

Le développement de la vue se fait a partir de la fenétre « graphic

designer ». Cette dernicre contient les outils suivants :

e La barre d’outils: elle contient les boutons de commande Windows
usuelles.

e Dynamic Wizard : contient les ¢éléments qui font la liaison des objets
avec le programme.

e La palette des objets: contient les objets utilisés dans la vue de
processus.

e La zone de travail : c'est ici que nous devons mettre la conception de
notre vue.

La figure IV-8 ci-dessous représente la fenétre « graphic designer ».
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» Grophics Designer - [NewPdl1]
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Figure IV-8 : la fenétre « graphic designer ».

Suivant 1’étape précédente, nous devons choisir les ¢équipements
nécessaires dans notre réalisation a partir de la bibliothéque « PCS7 Typical »
comme il est indiqué dans la figure IV-9.
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Figure IV-9 : vue de la bibliothéque « PCS7 Typical ».

Apres le choix des équipements nécessaires nous avons réalisé les vues de
notre installation.
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a) Vues des cellules :

Dans ce projet il existe 8 cellules et chaque cellule contient 24 EV de

décolmatage comme le montre la figure IV-10.
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Figure IV-10 : vue de la fenétre « cellule 1 ».
b)Vue de FILTRE AAF :

A ce niveau, il y a ’ensemble des cellules, chacune d'elles est reliée avec

une EV d’isolation et une EV de signalisation, les compresseurs d’air comprimé,
les sécheurs, et un groupe de séquences (Figure I'V-11).
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8910112131415 » | 1-twesst CEEEL

Figure IV-11 : vue de la fenétre « FILTRE AAF ».

¢) Vue de PEXTRACTION DE POUSSIERE :

Dans cette partie, nous avons 1’ensemble des moteurs et trémies avec un
groupe de séquences (figure IV-12).

Jy Pt Edtun Wlchags Somkerenect Ot Farstre e

[Dn @ > RHEI O & PP (¢ QA 2w Asa £ a8 | [rea ¥z VD ED

10012345678 9101112131415 [0 mesn H|Ears@mENTanE

Figure I'V-12 : vue de la fenétre « EXTRACTION DE POUSSIERE ».
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d) Vue général de filtre AAF :

Cette représentation rassemble les vues présentées précédemment avec un
ensemble des registres et groupe moto-ventilateur (figure I'V-13).
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=
=
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=
>
= | s < | 2 m N Iy - - S ——
< SIS R e R AR A )| Y ) R B B R | ST R

Figure IV-13 : vue de la fenétre « VUE GENERAL DE FILTRE AAF ».

II. Simulation des vues :

En cliquant sur le bouton « RUNTIME » dans la fenétre « GRAPHIC
DESIGNER » ou sur le bouton d’activation dans la fenétre WinCC Explorer
nous accédons au simulateur de visualisation sous WinCC pour tester le

programme a partir d’un ensemble €¢léments tel qu'il est illustré dans la figure
IV-14.
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Figure IV-14: fenétre de simulation d’une vue.

e Bandeau des alarmes :

Ce niveau qui se situe en haut de I’écran permet d’afficher les cinq alarmes
récentes.

e Bandeau du navigateur des vues :

Ce dernier, situé au-dessous de la barre des alarmes, nous donne 1’acces
vers la vue que nous voulons simuler.

e Fenétre d’une vue simulée :
Cette fenétre, située au milieu de 1’écran, elle gere la simulation d’une vue.
A cette facade il y-a des graphismes affichant des informations selon nos
besoins, ces graphismes sont :
— La séquence : en cliquant sur la séquence qui montre un groupe, une
fenétre s’affiche indiquant un boitier (figure IV-15).
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2175051

=] Sl
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Figure I'V-15 : graphisme d’une séquence.

» Description de la séquence : indique le groupe sélectionné.

» Etat de verrouillage : indique la sélection de groupe.

» Bouton de commande : indique le démarrage de la sélection a partir d’ un
clic sur le bouton « start » ou I’arrét de la sélection a partir d’un clic sur le
bouton « stop ».

» Sélection de mode :

4+ Mode automatique: Les équipements sont controlés via la
séquence. Tous les verrouillages sont pris en compte.

4+ Mode individuel : I’opérateur intervient dans la salle de contrdle sur
chaque équipement individuellement.

4+ Mode local : Seuls les contacts de sécurité sont pris en compte dans
ce mode. La marche d’un tel consommateur se fait a partir d’une
intervention sur terrain.
Remargue : les modes local et individuel sont utilisés en cas d’une
panne ou un test.
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» Les boutons présentés au-dessous de la palette indiquent :

4 Diagnostic : a partir d’un clic sur le bouton « diag » nous pouvons
accéder a la palette de diagnostic pour diagnostiquer le groupe.

4 Alarme: a partir d’un clic sur le bouton «alarm» toutes les
alarmes regues s’affichent.

4 Aide : a partir d’un clic sur le bouton « aide » nous accédons a une
bibliothéque siemens qui nous donne des informations sur les blocs
utilisée.

4 Quitter : pour quitter la séquence.

— Le régulateur PID : ce dernier permet de visualiser plusieurs de ses
parametres, comme la valeur de la consigne, la valeur mesurée, les parametres
de réglage, les alarmes et les courbes.

— Fagade des mesures d’un capteur analogique : a ce niveau nous pouvons
visualiser I’évolution des mesures analogiques dans un graphe (figure IV-16).
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Figure IV-16 : graphe d’une évolution d’'une mesure analogique.

e Bandeau des commandes générales :

I1 est affiché en bas de 1’écran, ce dernier contient plusieurs raccourcis pour
I’acces aux principales commandes telles que :

» Le bouton d’identification de I’utilisateur : il sert a la saisie du nom de
I’utilisateur ainsi que le mot de passe pour pouvoir accéder a la
supervision.

» Bouton pour I’affichage des alarmes globales : il permet de visualiser
toutes les alarmes provoquées par le systéme.

> Bouton pour la création des courbes analogique : il permet de configurer
l'affichage de courbes.
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III. Conclusion

Ce chapitre montre le réle important de la supervision d’un processus
surtout dans les réalisations délicates et dangereuses. Nous avons choisis le
simulateur WinCC qui nous a facilité cette étude grace a sa souplesse et aux

fonctions qu'il integre.
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Conclusion général

Apres les études effectuées au niveau de la cimenterie SCMI on a pu
arriver a une solution pour la problématique disposée.

Ce travail porte un ensemble des informations sur le systéme de
décolmatage au niveau de filtre a manche de D’atelier cru selon les démarches
suivantes :

¢ Présentation des ateliers située dans la cimenterie avec 1’affirmation des
roles pour chacune.

¢ Etude de [D’instrumentation afin de subdiviser nos équipements en
séquences.

¢ Effectuation de bilan des entrées/sorties aprés une étude du systéme de
I’automatisation.

¢ Proposition d’une solution a la problématique disposée afin de réaliser
une analyse fonctionnelle selon nos instruments.

¢ Programmation de systéme filtre a manche sous logiciel PCS7.

¢ Identification des différents modules de I’API S7-400 et I’ET200 M qui
gerent au systéme de décolmatage.

)/

¢ Réalisation d’un systéme de supervision qui permettra a I’opérateur de
controler et de commander le systéme a travers les divers vues.
¢ Tests de notre solution avec les deux simulateurs PLC SIM et WinCC

ainsi que la création de fonctions spécifiques pour la simulation.

Au cours de la réalisation de ce projet, nous avons rencontré les difficultés
suivantes :
» Familiarisation avec le logiciel PCS7.
» Notre équipement ¢était insuffisant a avoir le logiciel et programme du
systéme de fabrication, nécessitant un matériel professionnel.
» Ladifficulté et le danger d’acces a la zone cru.

Pour conclure cette mémoire, nous souhaitons que ce modeste travail sera
utile et pourra contribuer d'une manicre ou d'une autre a apporter un plus aux
lecteurs.
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A.1 Présentation de la cimenterie SCMI :

'Cimemerie de Meftah

Société des Ciment
de la Mitidja - SCMI 1y

Qscw

(N29 |

Figure A-1: localisation de la SCMI.

La société des ciments de la mitidja (SCMI) est une société par des actions
filiale du groupe industrielle des ciments d’Algérie(GICA) détenteur a 65% de
son capital social qui s’¢leve a 1400 000.00 DA, et 35% du capital est détenu
par le groupe Lafargeholcim. La cimenterie de Meftah est en activité depuis plus
de 40 ans, elle active dans le domaine de la production et la commercialisation
des ciments ordinaires, spéciaux et tous autres matériaux de construction.

L’usine de Meftah est implantée dans la commune de Meftah, Daira de
Meftah, Wilaya de Blida, il s’étend sur une superficie de 429601 m? = 43 hect.
,dont :

e Chaine de fabrication : 40327 m?.
e Batiments administratif : 620 m?.
e Magasin : 1450 m?.

e Batiments sociaux : 1400 m?.
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Avec une capacité contractuelle (installée) de production de 1 000 000
tonnes de ciments portland (CPA) par an, la société fabrique actuellement :

e Le ciment Portland aux ajouts CPJ : CPJ-CEM II/A 42.5 NA 442.
A.3 Création et restructuration :

La réalisation de la cimenterie a été faite par le bureau d’étude SNC de

Montéréal-Canada suivant la formule « lot par lot» avec une sous-traitance
étrangere (KAWASAKY HEAVY INDUSTRIES (KHI) et FIVES CAIL
BABCOK (F.C.B)).

e Démarage de ’atelier Cru le 31 janvier 1975.

e Allumage du four le 06 Mai 1975.

e Production du ciment le 01 Septembre 1975.

e Commercialisation du ciment le 06 Novembre 1975.

La restructuration de la SNMC en 1982, a donné naissance a quatre
groupes de ciment : Centre, Est, Ouest et Chelef. La SCMI est I’une des filiales
du groupe ERCC restructuré en 1998.

En septembre 2008 c’est I’entrée du partenaire étranger qui est le groupe
Lafarge dans le capital de la SCMI avec un taux de 35%.

Avec la dissolution du groupe ERCC et la création du Groupe Industriel
des Ciments d’Algérie(GICA), la SCMI se trouve rattachée a ce dernier depuis
le 26 novembre 2009.

A.3 Localisation :

La cimenterie de Meftah est implantée a une vingtaine de Kilometres au
sud-est d’Alger. Aux pieds des montagnes de I’Atlas, en bordure de la route
nationale N°29, reliant la commune de Meftah a celle de Khemis-El-Khechna.

Elle se situe a une de dizaine de Kilomeétres de la gare d’Oued-Smar et a
une quinzaine de kilometres de 1’ Aéroport international d’Alger.
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Figure A-2 : vue général de I’entreprise.
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B.1 Caractéristique de la CPU 416-3DP :
Référence 6ES7416-3XR05-0AB0
Tension d’alimentation 5VDC
Courant d’entrée max sur :
Bus interne 5 VDC 1.3A

Interface 5 VDC

90mA pour chaque interface DP

Puissance dissipée

6W

Interfaces de communication

1 port MPI/PROFIBUS DP
1 port PROFIBUS DP

Nombre de ressources de liaison MPI : 44
DP : 32
Mémoire de travail :
* Intégre 11,2 M octet
* intégrée (pour programme) 5,6 M octet
* intégrée (pour données) 5,6 M octet
M¢émoire de chargement :
* extensible FEPROM 64 M octet
* intégrée RAM 1 M octet
» extensible RAM 64 M octet
Vitesse de traitement 0.08 us/bit
Dimension I*h*p (mm) 50x290%219

Tableau B.1 : Caractéristiques de la CPU 416 2DP.

B.2 Caractéristiques du CP443-1 :

référence 6GK7443-1EX30-0XEOQ
Tension d’alimentation 5VDC
Courant d’entrée max sur un bus 1.4 A
interne SVDC
Puissance dissipée 725 W
Vitesse de transmission 10 ... 100 Mbit/s
Nombre d'interfaces/ selon 2
I’Industriel Ethernet
Dimension I*h*p (mm) 25%290*210

Tableau B.2: caractéristiques d'un CP443-1.
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B.3 Caractéristique de coupleur IM 153-3 :

Référence 6ES7153-1AA03-0XB0
Tension d’alimentation 24V DC
Courant d’entrée max sur un bus 350 mA
interne SVDC
Puissance dissipée 3W
Nombre d'interfaces/ selon 8 modules S7-300
I’Industriel Ethernet
Dimension 1*h*p (mm) 20*125*40
Indice de protection 1P20
Température ambiante en service 0°C...60°C

Tableau B.3: caractéristiques de coupleur IM153-3.

B.4 Caractéristique des modules SM entrée TOR :

Module SM321 32 SM322 16
référence 6ES7321-1BL00-0AA0 [ 6ES7322-1BHO1-0AA0
Tension d’alimentation 24V DC 24V DC
Courant d’entrée max :
e sur un bus interne SVDC 15 mA 80 mA
e Sur tension de charge L+ 80 mA
(sans charge)
Puissance dissipée 6.5 W 49 W
Nombres E/S TOR 32 16
Dimension [*h*p (mm) 40*125*120 40*125*117

Tableau B.4: les caractéristiques des modules SM pour les modules TOR.
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B.5 Caractéristiques des modules a signaux analogique :

module AI8 RTD AlS8 AO8
référence 6ES7331- 6ES7331- 6ES7332-
7PF01-0ABO TNF00-0ABO | SHF00-0ABO
Tension 24V DC 24V DC 24V DC
d’alimentation
Courant d’entrée
max :
e sur un bus interne 100 mA 80 mA 100 mA
5VDC
. 240 mA 80 mA 340 mA
e Sur tension de
charge L+ (sans
charge)
Puissance dissipée 4.6 W 4.9 W 6w
Nombres E/S 16 16 12
Dimension I*h*p
40*%125*117 40*%125*117 40*%125*117
(mm)

Tableau B.5: les différentes caractéristiques des modules de signaux

analogiques.

B.6 Caractéristiques des modules PS 407 10A et PS 307 5A :

(mm)

module PS 407 10A PS 307 5A
références 6ES7307-1EA01-0AA0 6ES7307-1EA01-0AAQ
Tension
. . 230/120 V AC ou VDC 230/120 V AC
d’alimentation
Fréquence de réseau 50/60 Hz 50/60 Hz
Courant d’entrée 0.5/1T A 1,3/2,3 A
Tension de sortie 24V DC/5.1 V DC 24 V DC
Courant de sortie 5VDC:10 A 5A
maximale 24VDC:1.0A
Dimension 1*p*h
50*%290*217 60*125*120

Tableau B.6 : caractéristique du module PS 407 10A/PS 307 5A.
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