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RESUME

Les systémes de production d’eau glacée (07) deréprise SOTACI se doivent d’étre pérennes et
toujours disponibles afin de garantir une viabitééhnico-économique pour optimaliser la productien
I'entreprise.
Notre étude porte sur la mise en place d’'une poktide maintenance des groupes de production d’eau
glacée de I'entreprise SOTACI. Elle s’avere étés importante pour I'entreprise 2EP ayant en @hkag
maintenance de ceux-ci.
A cet effet, nos investigations suivant sept étapegsévélé d'importantes anomalies telles :
- L'insalubrité des sites abritant les groupes melpction d’eau glacée.
- La corrosion de la carrosserie des groupes diduptimn d’eau glacée.
- L’encrassement des condenseurs des groupes diecfiom d’eau glacée.
- L’entartage tres prononcé du chiller des grougeeproduction d’eau glacée.
- Les durées courte et infinie de cycle de régotaties groupes de production d’eau glacée.
- La fuite de FF au niveau du circuit frigorifiqdes groupes.
- Le régime d’eau glacée (réduction de la consonoman énergie électrique des motopompes).
- La surconsommation en énergie €électrique despgode production d’eau glacée.
Toutes ces anomalies ont des répercussions néfagteta durée de vie des moto-compresseurs,
synonyme d’arrét des groupes de production de.froid
De ce fait, certaines actions comme l'entretienygiéne (dépoussiérer les condenseurs, nettoyer les
carrosseries,...etc) des groupes et des sites fgamlsuivant un planning hebdomadaire élaboréta c
effet, le suivi mensuel des ventilateurs des greuptle suivi mensuel des compresseurs contribtiero
certainement a la disponibilité et a la pérennéé droupes de production d'eau glacée de I'ensepr
SOTACI.
MOTS-CLES : 1-SOTACI

2-Maintenance des gimes de production d’eau glacée

3-Bilan efficacité érggtique

4-Pertes frigorifiques

5-Hygiéne
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ABSTRAT

The systems of production of water frozen (07) ompany SOTACI must be perennial and always
available in order to guarantee a technico-econaemtuaility to optimize the production of the compan

Our study relates to the installation of a poli€yr@intenance of the groups of production of wéteren

of company SOTACI. It proves to be very significémt company 2EP having charges maintenance of it
of those.

To this end, our investigations according to sestages revealed significant anomalies such:

- The insalubrity of the sites sheltering the gopproduction of frozen water.

- The corrosion of the body of the groups of prdutucof frozen water.

- The clogging of the condensers of the groupsadpction of frozen water.

- Very marked waste of the chiller of the groupgafduction of frozen water.

- Durations short and infinite of cycle of regutatiof the groups of production of frozen water.

- The escape of FF on the level of the refrigegatimcuit of the groups.

- The frozen water mode (reduction of consumptioaléectric power of the motor-driven pumps).

- Over consumption in electric power of the groopproduction of frozen water.

All these anomalies have harmful effects on thesfian of the compressor units, synonymous with stop
of the groups of production of cold.

So certain actions like the maintenance of hyg{gme&acuum-clean the condensers, to clean the gsbup
production... etc) groups and sites sheltering theooming to an elaborate weekly planning for this
purpose, the monthly follow-up of the ventilators tbe groups, and the monthly follow-up of the
compressors will certainly contribute to the availity and the perennially of the groups of prodostof

water frozen of company SOTACI.

KEYWORDS: 1-SOTACI
2-Maintenance of the groapproduction of frozen water
3- Energy balance effectesn
4-Refrigerating losses

5-Hygiene
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LISTE DES ABREVIATIONS

PHP
PBP
PCO

FF

PMH
PMB
SOTACI
2EP

EV
BL
FD
\"
D

RAS
P1
P2
P3
P4

Pressostat Haute Pression

Pressostat Basse Pression

Pressostat Combiné

Fluide Frigorigene

Point Mort Haut

Point Mort Bas

Société de Tubes d’Acier de Cote d’'lvoire
Entreprise d’Etude et de Prestation de Service

Electrovanne

Bouteille Liquide

Filtre Déshumidificateur
Voyant liquide
Détendeur

Rien a Signaler
Motopompe 1
Motopompe 2
Motopompe 3
Motopompe 4

Communicateur
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|. INTRODUCTION GENERALE

[.1. CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

Dans le nouveau contexte industriel, les entreprisissent de grandes pressions de la part de leur
clients. Ces derniers deviennent de plus en pligearts et demandent en outre des produits et des
services de bonnes qualités a moindre colt livaggdement au bon moment. Pour satisfaire la
demande en qualité, en quantité tout en respeldsardélais de livraison et les colts, les entrepris
doivent disposer d’un outil de production fiablenddoien entretenu.

Le maintien de ces systemes de production en ét&uw maintenance est I'aboutissement en partie
d’'un travail d’entretien d’envergure en amont. lcesicepts de la maintenance définissent des fagons
de faire pour maximiser la performance globale 'detileprise. La mise en ceuvre de ces concepts
exige des ressources humaines compétentes, désaiutiu matériel adapté aux équipements et aux

installations a entretenir.

Les entreprises d’envergure internationale en géménanifestent beaucoup d'intéréts quant a la
maintenance de leur systéeme de production. Ainstdaiété de fabrication des Tubes d'Acier et
d’Aluminium de Cote d’lvoire(SOTACI) leader en Adue de I'ouest n’évolue pas en marge de cette
réalité. Les activités liées a la fabrication deetsi d’acier et d’aluminium, de machettes, de gdete
motos et vélos, de grillage, de fer a béton etgénérent I'émission d’énergie thermique. La
production de celle-ci, a un taux relativement éJedégrade les pieces constitutives de ces machines
de production. La dégradation, voir la destructten ces machines affecte ou favorise l'arrét des
proces de fabrication, perturbant ainsi le resgest délais de livraisons des commandes en attentes.

Le non-respect pourrait aussi engendrer des pésagldur I'entreprise SOTACI.

Cependant le refroidissement de ces systémes deéugiion est indispensable pour le bon
fonctionnement de I'entreprise. Ainsi les refrogdiars a eau glacée paraissent comme des organes
vitaux dans la vie de I'entreprise. A cela s’ajolgdfait que la SOTACI est certifiée a la norme de
qualité 1ISO 9001 version 2008, aussi elle s’eshgig a la norme de I'environnement ISO 14001.
L’Entreprise d’Etude et de Prestations de serviZEP) est une entreprise spécialisée dans les
domaines de I'énergétique notamment le froid, ilmatisation, le thermique industriel et I'électtéi

Dans I'exercice de ses fonctions, elle accompagsehtreprises dans la réalisation des travauws neuf
et des travaux de maintenance. C’est a cet effelilg@assure la maintenance en général de I'engepr
SOTACI.
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En vue de se conformer aux exigences des normepialéé et de I'environnement auxquelles la

SOTACI est soumise, I'entreprise 2EP prestataifewwnisseur de I‘entreprise SOTACI vise a mettre

en place une politique de maintenance des groupgsatiuction d’eau glacée dont elle a en charge.
Cependant l'arrét brusque prolongé et intempestsf groupes de production d’eau glacée impacte
directement et négativement sur la production. st question d'étudier I'adéquation entre la

disponibilité des groupes d’eau glacée, leur effiéaénergétique et les objectifs de production
optimale de la SOTACI.

On pose dans un premier temps un diagnostic desupgs de production d’eau glacée. Ensuite on
fait le bilan de I'étude diagnostique et d’effidgcénergétique de tous les groupes de productiaud’
glacée et de leurs annexes. De cela découleroredesimandations dans I'objectif de les rendre au

mieux disponibles et pérennes.

[.2. JUSTIFICATION ET OBJECTIFS DE L'ETUDE

I.2.1 Justification de I'étude

La présente étude s’inscrit dans une vision dereetals les groupes de production d’eau glacée
disponibles et pérennes afin que tous les objedéfsproduction de I'entreprise SOTACI soient
atteints. En effet, la SOTACI tient énormément amailleur rendement de ces groupes de production
d’eau glacée. La maintenance de ces groupes adfiée a I'entreprise 2EP dont sa fonction majeure
étant d’assurer leur pérennité permettant ainai &OTACI une meilleure rentabilité. La 2EP se doit
donc de se munir d’outils fiables lui permettantieux s’orienter dans les décisions a prendre<t |
actions a mener. Cette étude est d’autant plusrieape pour I'entreprise 2EP car elle lui permetiea
prendre les mesures qui s'imposent au bon fonotimemt des groupes de production d’eau glacée

pour permettre a I'entreprise SOTACI d’atteindre sbjectifs de production.

|.2.2. Objectifs de I'étude

* Objectif général de I'étude

L’objectif général du travail est de faire un diaghic et une analyse de la situation existanteods t
les facteurs qui ont un impact négatif sur le boncfionnement des groupes de production d’eau

glacée en vue de proposer des mesures permetiadisponibilité et leur pérennité.

» Obijectifs spécifiques de 'étude :

Les objectifs suivants, dits spécifiques sont cengour favoriser la réalisation de I'objectif géadér

Ce sont:
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- L’étude diagnostique des groupes d’eau glacée ;
- Le résultat de I'étude diagnostique et I'effi¢aaenergétique des groupes ;

- Des recommandations.

1.2.3. Approche Méthodologique et Outils nécessaise

L’approche méthodologique a consisté en :

- Une analyse du récapitulatif des interventiorrdessigroupes durant les deux derniéres années;

- Des entretiens avec les intervenants.

- Des diagnostics des systemes existants (Groupeodection de froid) ;

En vue d’effectuer une bonne étude diagnostiquégioes activités chacune basée sur une méthode et

utilisant des outils différents ont été menéess@d :

» Evaluation de la durée moyenne du cycle de régulath, du temps de marche, et du temps

d’arrét de chacun des groupes de production d’eaulgcée a I'aide d’'un chronometre :
Cette méthode consiste a démarrer puis arréhrmometre vingt fois de suite a différents
moments de la journée (c’est-a-dire : A 10h, A pdhr évaluer le temps qui s’écoule entre
I'enclenchement du compresseur, en passant paragé@t jusqu'a son enclenchement a

nouveau pour chacun des différents groupes de ptiodud’eau glacée.

» Evaluation des écarts de température sur les prinpaux organes de chacun des groupes a
'aide d’'un thermomeétre a infrarouge et de la lectue de la basse pression BP et haute
pression HP au manomeétre :

Cette méthode consiste a prélever les tempéraguedes principaux organes et certains
organes annexes de chacun des groupes de prodd@&anglacée en vue d'y procéder a des

analyses objectives.

[I. GENERALITES SUR L'ENTREPRISE SOTACI

[I.1. HISTORIQUE DE L'ENTREPRISE SOTACI
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Mise en place d’une politique de maintenance des groupes de production d’eau glacée : cas de la SOTACI

La SOTACI fut créée en 1978 par le groupe KHALILusd’assistance technique du groupe
francais VALLOUREC, le groupe EL KHALIL. Elle esalpremiere société anonyme au capital
de 3,46 milliards de francs CFA et un chiffre daafé de 43,3 milliards de F CFA. Soucieuse
d’accroitre sa production et de s’implanter commeader de la transformation de l'acier et de
I'aluminium en Afrique, depuis plus de 20 ans, ATACI a développé ses activités et diversifié
ses marchés pour apparaitre aujourd’hui commealdelede la transformation d’acier en Afrique
de I'Ouest. Cette volonté passe par la mise soast@ule la SOTACI qui doit garantir la totale

satisfaction de ses clients par :

-la maitrise des procédés de fabrication: confarneit fiabilité des produits, disponibilité des §muments,

compétences et sécurité des hommes.

Le partenariat avec les clients et les fournisseacsueil, écoute et collaboratiddette politique mise
en ceuvre et appliquée, lui a permis d’aboutir addification |ISO 9001 version 2000L’usine est
constituée de trois unités dont :

» L'unité A constituée de 4 sections :

-section TTP : tubes, profilés

-section tréfilerie : fil de fer de différent digne, grillage

-section baguette : électrodes de soudure

-section fer a béton

» L’unité B constituée de 4 sections :

-section machette

-section lime

-section brouette

-section fat métallique

» L'unité C constituée de 2 sections :
-section boulonnerie : boulons métalliques gahésizu noirs,

tiges filetées de toiture, tire-fond
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-section clouterie : pointes n 2 412, crampillons.

Tableau 1: Capacité de Production

Tubes soudés 15.000 [T
Profilés a froid 6.000 [T
Téle refendue 60.000 [T
Brouettes 140.000\U
Machettes

Pelles 250.000 U
Fats 125.000 U
Fer a béton et fer carré 100.000(T
Pointes et clous 12.000(T
Boulonnerie 2.000T
Fil recuit 12.000 T
Treillis soudés 2.000 T
Grillages et ronces 2400T
Electrodes de soudure 1.500T
Limes 3.000.000 U

Tableau Réseau commercial

BENIN

Francois AMANI

Mémoire de fin de cycle d’ingénieur
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BURKINA FASO

COTE D’IVOIRE
GAMBIE
GUINEE
LIBERIA
MALI
AFRIQUE OCCIDENTALE MAURITANIE
NIGER
NIGERIA
SENEGAL
SIERRA LEONNE
TOGO
CAMEROUN
CENTRAFRIQUE
CONGO BRAZAVILLE

AFRIQUE CENTRALE i
RDC
TCHAD
GUINEE-EQUATORIAL
AFRIQUE ORIENTALE So0 TOE
TANZANIE
AFRIQUE DU SUD
ANGOLA

ILE DE LA REUNION
AFRIQUE AUSTRALE MADACASCAR
SEYCHELLES

[I.2. GENERALITES SUR LES GROUPES DE PRODUCTION D’EAU GLACEE

La SOTACI regorge en son sein 07 groupes de pramudteau glacée (les groupes CIAT, Carrier 1,
Carrier 2, Euroklimat, Eurodifroid, Frigomeccani8&TA). A I'exception du groupe Eurodifroid, tous
les groupes sont des machines de seconde maifattament agées. Ce qui explique I'absence de
données techniques de ces groupes. lls sont tasisméehines de production d’eau glacée par

compression.

[II. DESCRIPTIF DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT DES U NITES DE
PRODUCTION DE LA SOTACI
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L’objectif de notre étude est de chercher les cadeela fréquence des pannes qui surviennentsur le
groupes de production d’eau glacée de I'entreB3&@ACI et ensuite de proposer des solutions pour
y remédier.

L’étude diagnostique des systemes de refroidisseseinévele donc étre prépondérante dans notre
démarche. En effet, 'étude consistera en une gwer des entités composant chacun des sept (07)
systemes de production de froid des difféerenteesme production de la SOTACI. Ensuite

nous procéderons a une analyse approfondie etléétde I'état de fonctionnement des principaux
organes pouvant influencer la pérennité des grougesproduction d'eau glacée. Enfin nous
proposerons des solutions durables sur la basargdgses faites en vue d’atténuer considérablement
la frequence des pannes identifiees sur chacugrdapes de production d’eau glacée et d’assurer leu

pérennité.

.1. LES GROUPES DE PRODUCTION D’EAU GLACEE

Les machines a compression utilisent de I'énergéeanique fournie généralement par un moteur
électrique.
Notre étude se portera sur les groupes de produdteau glacée par le mode de compression, ceux

utilisés a I'entreprise SOTACI.

I11.1.1. Organes principaux du groupe de productionde froid & compression de vapeur

La machine frigorifique a compression de vapeurcesiposée de 4 organes principaux que sont :
le compresseur, le condenseur, le détendeur, I'évamteur
Le fluide frigorigene décrit un cycle fermé en gqegbhases a travers le circuit constitué des ogyane
principaux :

v la compression du fluide gazeux

v la condensation du fluide gazeux

v’ la détente du fluide liquide

v' la vaporisation du fluide liquide (production doift)

111.1.2. Le cycle frigorifique de référence
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Mise en place d’une politique de maintenance des groupes de production d’eau glacée : cas de la SOTACI

Le cycle frigorifique d’'une machine frigorifiquetdsabituellement représenté dans le diagramme
thermodynamique enthalpie (h) - pression (Log Pe&ge diagramme de Mollier des frigoristes

Surchauffe des vapeurs B8P ? | 9 HP
- o | A1

(( Désurchauffe des vapeurs) \
: 42 R (C g
) \
Evaporation du liquide Condensation des vapeurs

Compresseur
Compression
Echauffement

des vapeurs

Evaporateur |

Sous-refroidissement

Condenseur

Détendeur

Détente
Abaissement detempérature
Vaporisation partielle

Figure 1 : Schéma de base de la machine frigorifigu

Suivant le schéma de la machine frigorifique dagare 1, le fluide frigorigene (FF) circulant dans le
circuit frigorifique suit les évolutions suivantes
* entre 1 et 2 : compression des vapeurs de FF ggepad’'un niveau de basse pression (BP) a
un niveau de haute pression (HP)
* entre 2 et 3 : désurchauffe des vapeurs de FF HP
* entre 3 et 4 : condensation des vapeurs de FF Hiegiennent du FF liquide HP
* entre 4 et 5 : sous refroidissement du FF liquiée H
* entre 5 et 6 : détente du FF liquide HP qui devienmélange de liquide BP et d’'une faible
guantité de vapeurs BP
» entre 6 et 7 : évaporation du FF liquide BP quiieleivdes vapeurs de FF BP
* entre 7 et 1: surchauffe des vapeurs de FF BP
Les différentes évolutions du FF de la machineofifgjue sont représentées sur le diagramme

enthalpique, il s’agit du cycle frigorifigue der@achine communément appelée cycle de référence ou
cycle pratique par les frigoristes.

[11.1.3 Application du premier principe de la thermodynamigue au cycle de production de froid

<— Q1<0 />
Condenseur
Détendeur < \(/Qvi% @ W0

Compresseur

QL+Q2+W=0
Evaporateur

B - Q2=-(W+Q1)
" o020 M~—r__
Figure 2 : Schéma de cycle dproduction de froid
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Mise en place d’une politique de maintenance des groupes de production d’eau glacée : cas de la SOTACI

[11.2. PRINCIPE DEFONCTIONNEMENT DES PRINCIPAUX OR GANESDES GROUPES
DE PRODUCTIONDEFROIDDELA SOTACI

[11.2.1 Les Compresseurs

Le second principe de la thermodynamique stipulé e peut y avoir passage de chaleur d'un bas
niveau de température a un niveau de températuseghtvé sans dépense d'énergie, et la chaleur ne
peut étre transformée en travail que lorsqu'iltexime différence de température.

En effet sans compresseur, il est impossible déepdes vapeurs de fluide frigorigene sortant de
I'évaporateur d'un bas niveau de température (et de pression) au niveau de température (et donc
de pression) plus élevé nécessaire pour qu'il @uisavoir condensation, c'est-a-dire évacuation de
chaleur vers le milieu ambiant (air).

Ce n'est donc pas sans raison que le compressganifijue est considéré comme le cceur de toute
installation frigorifique a compression de vapeur.

Lorsqu’on parle de compresseur, on sous-entend mmiwpresseur, le compresseur étant la partie
mécanique entrainée par un moteur électrique. 8uieatype de liaison ou d’association entre les
deux parties, on distingue les compresseurs hermétique, les compresseurs onsge les

compresseurs semi hermétiques ou semi ouverts

[11.2.2. Composition interne selon les vues éclatéal’'un compresseur a pistons

Cylindr Bobine et Roto Bobine

Figure 3 : Vues éclatées du compresseur avec leeauoélectrique.
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Piston et son axe monté sur bielle Clapet BP - piston et axe — bielleegment —plaque a clapet

Figure 4 : Vues du dispositif mécanique du compress

Le piston d’un compresseur évolue entre le pointt maut (PMH) et le point mort bas (PMB) suivant
le cycle ci-dessous (cycle correspondant a undediarbre - vilebrequin) :

- le piston étant au PMH, le clapet d’aspirati@nstouvrir (en effet le clapet d’aspiration s’ouwvtes

la course descendante du piston sous l'effet derdasion de la chambre d’aspiration qui devient
supérieure a la pression régnant dans le cylinlaspiration par le clapet d’aspiration des vagelg
fluide frigorigéne provenant de I'évaporateur s'@palors au fur et a mesure que le piston continue
descendre, pendant cette phase, le clapet deegefent est ferme.

- lorsque le piston atteint le PMB, le cylindre estnpli de vapeurs a la pression d’évaporation, (l2o)
clapet de refoulement reste fermé et le clapetpifation se ferme (ou va se fermer trés rapidement)
en effet lorsque le piston va commencer a remonéempression dans le cylindre augmente et
lorsqu’elle devient Iégérement supérieure a lagioesregnant dans la chambre d’aspiration, le tlape

d’aspiration va se fermer
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- partant du PMB, le piston remonte, le volumerieté contenant les vapeurs se réduit permettant
d’obtenir la compression de ces vapeurs et lor&pesssion devient [égérement supérieure a la
pression Pc (pression régnant dans la chambrefadement), le clapet de refoulement s’ouvre et le
refoulement des vapeurs s’opére jusqu’a ce quisierpatteigne le PMH.

- le piston ayant atteint le PMH, les vapeurs dgd#é frigorigéne viennent d’étre refoulées vers le
condenseur, dans I'espace mort ou espace nuistpag¢e entre le haut du piston en PMH et le haut du
cylindre) les vapeurs sont enfermées a la pre€3mne clapet d’aspiration est fermée et le clajget
refoulement se ferme (ou va se fermer trés rapid®meen effet a partir de la PMH, le piston va
commencer a redescendre, la pression dans le wylimdiminuer ce qui va permettre au clapet de
refoulement de se refermer (assez rapidement)uerigpression dans la chambre de refoulement va

étre supérieure a pression régnant dans le cylindre

111.2.3. Le condenseur

Le condenseurest un échangeur de chaleur qui va permettre li&atamn de la chaleur contenue dans
le fluide frigorigéne gazeux issu du compresseuediguéfiant. Cette condensation (liquéfactioa) e
obtenue par le refroidissement du fluide frigorig@azeux a pression constante par un medium qui est
de lair.

Cette évacuation de chaleur s’effectue en troigesta

- la désurchauffe des vapeurs de fluide frigorig@wvacuation par chaleur sensible —tron¢con AB)

- la condensation des vapeurs (évacuation parwhiaiente — étape principale —trongon BC)

- le sous refroidissement du fluide frigorigéneulae (évacuation par chaleur sensible— trongon CD)

temperature constante

Figure 5 : Condenseur a air
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[11.2.4 Les détendeurs thermostatigues a égalisath de pression interne

lls régulent la surchauffe des vapeurs de FF artéesde I'évaporateur en réglant le débit de Fiiad

a I'évaporateur quel que soit sa charge thermigaevaleur de la surchauffe généralement admise
pour assurer un remplissage correct de |'évaparagtula protection du compresseur (vapeurs
surchauffées) est comprise entre 4 et 8°C.

Le détendeur thermostatique a égalisation de regsierne comprend:

- le corps du détendeur dans lequel sont renfermés

- le filtre a tamis place a I'entrée (arrivée duddns le détendeur

- la membrane (soufflet) qui est solidaire d’'unmeau et d’'un ressort de réglage muni d’une vis de
réglage accessible

- le bulbe situe a la sortie de I'évaporateur étlaoe de la tuyauterie, il mesure la températiug-F

a la sortie de I'évaporateur, sa fixation doit &péde et sa position doit suivre certaines refiespas
étre positionné en bas de tuyauterie)

- le tube capillaire qui transmet la mesure du éwab corps du détendeur, 'ensemble tube capiksire

bulbe est appelé train thermostatique.

Le fonctionnement de ce détendeur résulte de Idgeiides forces entre:
- la pression du fluide contenue dans le trainntostatique (force descendante sur la membrane)
- la pression d’évaporation dans I'évaporateurcgascendante sur la membrane)

- la pression exercée par le ressort de réglagee(fmscendante sur la membrane).

3

1 réfrigérant
2 : vers évaporateur
3 sonde

4 : membrane

5 © vis de réglage
de la surchauffe

[1l.2.5 L’évaporateur a détente séche
L’ évaporateur est un échangeur de chaleur dans lequel le fluigerfgene liquide a bas niveau de

température et de pression va absorber la chalemiléeu a refroidir (air ou eau) a pression consta

devenant ainsi gazeux. Cette absorption de chaleffectue en deux étapes :
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- 'évaporation du fluide frigorigene liquide

- la surchauffe des vapeurs issues de I'évapordiidituide frigorigene liquide

temperature constante

surchauffe

Figure 7 : Vues d'évaporateurs multitubulaires gpée détente seche.

[11.2.6. Les tuyauteries frigorifiques

Suivant le trongon de tuyauterie de FF dans leittifagorifique, on distingue :

- la tuyauterie de refoulement : c’est le troncatrele compresseur et le condenseur qui acheminent
les vapeurs chaudes de FF.

- la tuyauterie liquide : c’est le trongcon entrectindenseur et le détendeur qui véhicule le FRdeu
venant du condenseur.

- la tuyauterie d’aspiration : c’est le tronconrenkévaporateur et le compresseur qui véhicule les

vapeurs de FF issues de I'évaporateur.

[11.2.7. Les organes annexes du groupe de productiode froid

Le réservoir de liquide: Il est placé & la sortie du condenseur et sedékst le FF liquide a la mise
en d'arrét de l'appareil ou lors des opérationsrdentenance. Il joue également un réle important
dans la régulation du systeme frigorifique lorsges variations de charges thermiques sont

importantes.

La bouteille anti-coups de liquide: Elle est placée entre I'évaporateur et le compregseproximité
du compresseur) et son role est d’éviter I'asmrattventuelle de FF liquide par le compresseur:

prévention des coups de liquide.
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Le séparateur d’huile: Il est placé juste aprés le compresseur et permetaleillir les gouttelettes
d’huile entrainées par les vapeurs de FF comprirééésaporer le FF éventuellement présent et de

renvoyer I'huile au niveau du carter du compresseur

Les ventilateurs : Sur les groupes de production d’eau glacée, leslaturs se rencontrent sur les
condenseurs a air a convection forcée.

Le filtre déshydrateur : Le filtre déshydrateur rassemble dans le méme eppes fonctions de filtre
et de déshydrateur. Il maintient a un niveau aat#ptla teneur en eau du FF contenu dans un circuit
frigorifique.

Les voyants :

Le voyant simple (verre épais serti dans une embasallique) est un organe placé juste avant le
détendeur et aprés le filtre déshydrateur. Il pémheecontrdler la présence éventuelle de bullex don
de FF a I'état vapeur, indice d’anomalie (chargruffisante en FF, filtre déshydrateur bouche, SR

insuffisant...).

Eliminateur de vibrations : Il permet de réduire les vibrations transmisesiauwit frigorifique par le

compresseur en mouvement et d'absorber les tensiogs aux dilatations et aux contractions des
conduits. Il se monte le plus pres possible degdoe qui produit ces vibrations (refoulement
compresseur, aspiration compresseur...). Il est to@s’un tuyau flexible ondulé réalisé en inox ou

en cuivre et revétu d’'une tresse en fil d’acievgalse ou en cuivre

I11.2.8 Les organes de protection et de sécuritéles pressostats

Il'y a 4 grandes familles de pressostéaspressostat BPle pressostat HR le pressostat mixte le
pressostat différentiel. Ces automates se divisent en trois catégoi@smmande Seécurité
Contréle. lls sont destinés a ouvrir puis fermer un circdgc&ique a des valeurs de pressions
déterminées par le réglage.
Description: Ces automates se décomposent en trois partiespalies:
» L'entrainement mécanique: Un systeme de biellesm@ilaire du soufflet, transmet les
renseignements de ce dernier a un interrupteutrigjee.
» L'interrupteur électrique: Commandé par le mécaajsirouvre le circuit ou le ferme suivant
l'utilisation qu'on lui donne.
» Le détecteur : C'est I'élément moteur de l'appafeimé d'un soufflet qui réagit aux

différentes pressions, il transmet ses renseignena@nmécanisme.
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[11.2.9. Protections électriques

Figure 8: Tableau électrigue et automatisme

Les protections électriques (fusibles, relais thgums, disjoncteurs magnéto thermiques...) occupent
une grande place dans la protection des équipen&etsriques (moteurs des compresseurs, des
ventilateurs et des pompes) des installationsifigaes- les vérifications que :

-les intensités électriques absorbées sont infiseou égales aux valeurs notées sur les plagues
signalétiques.

- le réglage des appareils de sécurité et de rdgul@hermostats, pressostats...) est correct.

La plupart des défauts électriqgues des compresseunsteur grillé> a pour origine une surintensité
qui peut résulter d’'une surchauffe excessive ebiiggnes possibles sont les suivantes :

- origine électrique (chute de tension prolongéetesmsion, mauvais réglage des sécurités, conmsctio
électriques mal serrées...)

- origine frigorifique (HP trop élevée, présencadaides dans le circuit...)

- origine mécanique (grippage provoqueé par un mamtfuwile...)

[.3. SCHEMA TYPE D'UNE INSTALLATION FRIGORIFIQUE

Le schéma ci-dessous est une configuration géméealerencontrée pour les installations frigorifigue
de chambres froides.

L’installation est composée :

- d'un groupe de condensation (ensemble compresséucondenseur a air) alimentée par
l'intermédiaire d’un contacteur électrique désigiréél

- d’un évaporateur a air dont le moteur d’entraiaetrdu ventilateur est alimenté par l'intermédiaire
d’un contacteur KM2

- d'un thermostat de régulation désignée par Blastée dans la chambre froide
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- d’'un pressostat BP (Basse Pression) désigné@3ar

- d’'un pressostat de sécurité HP (Haute Pressisiydée par B2

- d’'une électrovanne placée sur la ligne liquideigiéee par EV

- d’'une bouteille liquide BL, d’un filtre déshydeatr FD, d’'un voyant indicateur d’humidité V et d’'un
détendeur thermostatique a égalisation de pressieme D.

Le pressostat BP désigné par B3 est :

- un pressostat de sécurité pour le type de régalpar action directe.

Les vannes de services du compresseur et la vamrdéphrt de la bouteille liquide ne sont pas

représenteées.

[ ]
0
. (=4
Eau de retour

—_— 7

Eau de départ

Figure 9: Schéma type d’une installation frigagifie.

Il .4 SCHEMA EXPLICITE DES SYSTEMES DE REFROIDISSE MENT DES PROCES DE
FABRICATION DES DIFFERENTES UNITES DE PRODUCTION

Le schéma ci-dessous est la configuration de #lfatton du systéme de refroidissement des proees d
fabrication (Usine de fabrication de fats, usinefalerication de machettes, usine de fabrication de
brouettes) de l'unité B

L’installation est composée :

- d'un groupe de production d’eau glacée (enseminepresseur, condenseur a air, détendeur, Chiller)
alimentée par I'intermédiaire d’'un contacteur éigoie

-des conduits pour assurer le transport de I'eacégl.

- d’'une motopompe P1 permettant la circulation ’dau du bassin chaud vers le Chiller pour étre

refroidie ensuite d’étre déversée dans le bassid.fr
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- de trois pompes (P2, P3, P4) alimentant respmuont les usines de fabrication (de flts, de
machettes, de brouettes) en eau glacée : Ellereaspeau glacée dans le bassin froid, la refaulen
afin de refroidir les proces, ensuite I'eau estieditie dans le bassin chaud.

- d’'un communicateur : il permet de réguler le awele I'eau dans les deux bassins

- de deux manometres installés sur les conduitigart et de retour de I'eau glacée.

Usine

Brouettes

Usine Fits

Groupe froid

Frigomecani Usine A 1
Machettes

O 200

Bassin Eau C Bassin Eau
Chaude Froide

|

Figure 10 : Schéma explicite du systeme de refroidissement des proces de fabrication a 'unité B

lll.5. CARACTERISTIQUES DES GROUPES DE PRODUCTION(07) D’EAU GLACEE DE

LA SOTACI

[11.5.1. Inventaire des principaux organes

Cette action consiste a faire I'état des lieux dumbre de circuit frigorifique, de la nature des
compresseurs, des détendeurs, des condenseuraadm cles groupes de production d’eau glacée.
Les cellules colorées en rouge mettent en exerguaiges anomalies existantes, les cellules cadorée

en orange et en jaune mettent en exergue ceri@anoesalies en devenir.
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Tableau 3: Caractéristiques des principaux organedes différents groupes

oupe froid Groupe Groupe
Euro- Groqpe Frigomecanic | Groupe CIAT Groupe MTA groug_(fe . Groqpe
o e Carrier o urodifroi Carrier

Caractéristique
Nomie G ETens g 02 02 02 01 01 02
frigorifigues
Circuit  frigorifique . . . . .

p . Isolation Isolation Isolation Isolation Isolation
eSS Ell Fr e défectueuse | défectueuse RAS défectueuse défectueuse RAS défectueu
ompresseur
Nature du Détendeur Détendeur Détendeur Détendeur Détendeur Détendeur | Détende

. L Thermo- Thermo- Thermo- Thermo- Thermo- Thermo- Thermo-
détendeur/Circuit ) : . ; ; . .

Statique statique. Statique statique statigue statigue. statigue
Nature de Evaporateur Echangeur
Pévaporateur (du type | Evaporateur Echangeur a| multitubulair | Evaporateur évaporateur | Echangeur | a plaques
déter?te séche) yp no g plaques e multitubulaire noyé a plaques| brasées

Y brasées brasées

Nature du | Semi- Semi- Semi- Semi- - i ”
Compresseur Hermétique Hermétique Hermétique Hermétiq Hermetique Hermetiq Hermetiq
Nature du . . . . . . .
R - A air A air A air A air A air A air A air
Nombre de
ventilateur/Circuit 02 02 04 03 01 02 01
Nbre de Ventilateurs |, 02 02 03 01 02 01
asservis/ Circuit
Etat de la Carrosserie| Quelques Quelques En état de Quelques
des Groupes da a lal signes de| signes de| R.AS dégradation R.A.S signes de
corrosion corrosion corrosion trés avancé corrosion

I11.5.2. Inventaire des organes annexes

Nous avons fait I'inventaire des organes annexssgdeupes de production d’eau glacée afin de les
caractériser. L'inventaire est consigné dans Ietabsuivant.

Tableau 4: Caractéristiques des organes annexes dgsupes d'eau glacée

CIEpes ek Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe
Caractéristiques Euro-klimat Carrier FrigomecAnicA CIAT MTA Eurodifroid Carrier
E’é‘j‘tt;ﬂge ou non de ., Non Existence Non Non Non Non
o - Existence Existence existence Existence Existence Existence
Liquide/Circuit
Existence ou non de| Non Non Non Non Non
Piege a Huile/Circuit Existence Existence Existence Existence Existence Existence Existence
EX|ste_nce O.U non  de Non Non Non Non Non Non Non
Bouteille Anti-Coups de . - . - . . .
- o Existence Existence Existence Existence Existence Existence Existence
liquide/Circuit
Exstence_: ou  non de Existence Existence No_n No_n Existence Existence Existence
Voyant Liguide/Circuit Existence Existence
Existence ou non Non Non
d’Eliminateur de | Existence Existence Existence Existence Existence Existence Existence
Vibrations/Circuit
E_X|stenc,:e ou non e Existence Existence Existence Existence Existence Existen Existence
Filtre Déshumidificateur
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111.5.3. Inventaire Circuits Hydrauliques et Bassins d’eau froide/ chaude

Cet inventaire consiste a mettre en exergue lextaistiques des différents circuits d’eau gladés

groupes de production d’eau glacée. Aussi, il nmersnet d’identifier certaines anomalies telles les

isolations défectueuses, les absences d’isolatEmbassins d’eau froide exposeés au soleil,....etc

Tableau 5: Caractéristigues des circuits hydrauliges et bassins d'eau

Froids Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe

Caractéristiqu EIES G Carrier Frigomecanica CIAT e eurodifroid | Carrier
R . Ouvert sans Ouvert sans Fermé avec Fermé avec .
Circuit  Hydraulique N N N fermé avec
S . . Plaque Plaque a| Plague a Plaque a s
Avec/Sans Plaque 4§ Fermé Fermé . . . Plaque a
échangeur échangeur échangeur Echangeur |
Echangeur échangeur
NOTIEE CC s e 04 04 04 02 02 04
Hydrauligues
CII‘C,UItS Hy_draghques Non isolé Isglatlon Isolé (R.A.S) Isglat|on Non isolé Non isolé Isplanon
Isolés/ non isolés Défectueuse Défectueuse défectueuse
Bassins eau froide/ eay . .. L .
chaude (distincts/ Distincts distincts Distincts Confondus Confondus Confondus | Confondus
avec By-Pass | avec By-Pass | avec By-Pass

confondus)
Bassins eaux froide et
chaudg OIS T Non exposés Non exposés SIS Non exposés Non exposés Non . Non .
exposes au au soleil exposes exposeés
Soleil

V. ETUDE DIAGNOSTIQUE ET EFFICACITE ENERGETIQUE DE S

GROUPES DE PRODUCTION D'EAU GLACEE

IV.1. HYGIENE DES SITES ETDES GROUPES DE PRODUCTIOND’EAU GLACEE

IV.1.1. Hygiéne des groupes de production d’eau giée

y vy

L’atmospheére est chargée de poussiere et de fugréép par les activités a l'usine, les camions de

transport, les fourchettes,...etc : La carrossegailettes des condenseurs et les filtres antgpere

de tous les groupes de production d’eau glacéersoativerts d’une importante couche de mélange de

fumée et de poussiere.

Francois AMANI
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Figure 11 : Vue du site de la SOTACI

IV.1.2. Hygiéne des sites

Les sites abritant les différents groupes de priolud’eau glacée sont dans un état de salubgg tr
dégradé. Il y a au total quatre (04) sites dont :

-Deux (02) sites a l'unité A abritant chacun un)(@fdoupe de production d’eau glacée.

-Un (01) site a I'unité B abritant un (01) groupemroduction d’eau glacée

-Un (01) site a I'unité C abritant quatre (04) gpes de production d’eau glacée

Sur les sites de l'unité A et de I'unité C, onguve toute sorte d’ordures telles :

Des emballages de divers genre (cartons, sachetsod..), des filtres d’huile hors d'usage, des
morceaux de chiffon, des papiers joints, des saghlastiques, des herbes, de la boue, de I'hude,us

de la rouille, de I'eau usée...etc.

" \&_\%‘

Figure 12 : Rouille et eau usée Figure 13: Chiffon trempé d’huile

L’eau usée stagne en permanence sur le site aé’@niCette eau provient généralement régests

d’eaux uséesde lavapeur d’eau contenue dans I'air ambiant, Beau de pluie...etc.
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IV.1.2.1 La vapeur d’eau contenue dans 'air ambiah

Tableau 6: Etat physiqgue des isolations des circ@tfrigorifigues et hydrauligues

Groupe Euro-Klimat | Troncons :
Détendeur—>Chiller »>compresseur Absence
s Isolation défectueuse d’isolation
Unite A —_— =
Troncons :
Groupe Carrier Détendeur> Chiller > compresseur Isolation
Isolation défectueuse défectueuse
Trongons :
Unité C Groupe CIAT Détendeur = Chiller 2 compresseur | Isolation Isolation
Isolation défectueuse défectueuse défectueuse
Groupe Carrier Isolation
défectueuse

Toutes ces tuyauteries a isolation défectueusesaas isolation se comportent généralement comme
desbatteries froides humides.

Le principe d'unebatterie froide humide est de déshumidifier I'air tout en le refroidissanune
température inférieure a celle de son point deerolsé vapeur d’eau se condense alors sur la surface
de la batterie. Q [kgeau/kg air-sec] est le débivapeur d’eau condensée au contact de la suréalee d
batterie.

Un point donné (état d’'un air donné) sur le diagrende I'air humide (voir annexe) est défini par les
grandeurs suivantes :

- la température seche est la température indipaean thermometre ordinaire

- la température humide est la température indigaéein thermometre dont le bulbe est recouvert par
une méche maintenue mouillée et exposée a un daliean(°C)

- le point de rosée (température de rosée) estripdrature a laquelle la vapeur

IV.1.2.2 Les rejets d’eaux usées

Sur les sites A, B, C ; aucune sensibilisationl'fiygiéne n’est faite en vue de les garder progire
sain. Telles des pancartes ou des affiches sund#éeg on interpelle les uns et les autres a cepaonar
I'hygiéne des sites. En particulier de I'eau usstedéversée en permanence sur le site a l'unité C.
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IV.1.2.3 L’'eau de pluie

Tous les deux (02) systemes frigorifiques (groupeoKimat, groupe Carrier) des sites a l'unité A
sont exposes a la pluie et au Solell et le grougrei€® a I'unité C est exposé a la pluie.
Tandis que le groupe CIAT a l'unité C est quagiasé a la pluie. Cette eau en contact permanent

avec lisolation sans ensoleillement générent daisissures qui dégradent progressivement celle-ci.

IV.2. ANALYSE DE LA DUREE DU CYCLE DE REGULATION DE S GROUPES

DE PRODUCTION D'EAU GLACEE

Nous avons établi pour chacun des groupes la meydes durées de cycle mesurées sur une période

de trois jours et a difféerent moment de la jour(ié, 14h, 17h)

IV.2.1 Observation de la durée de cycle de régulain des groupes de production d’eau glacée

Cette démarche consiste a évaluer la durée dessoyelrégulation des différents groupes de
production d’eau glacée afin d’'identifier d’éverlteas anomalies.

Tableau 7: Caractérisation des durées moyennes degcles de réqulation des groupes d'eau
glacée

Groupes Groupe | Groupe Groupe | Groupe Groupe
Froids Carrier Frigomecanica| CIAT Eurodifroid | MTA
Température de consigne (°C 12 10 Inconnue 12 Inconnue
Point de (°C) fonctionnement 16 Y Inconnue 14 Inconnue
Durée moyenne -

du cycle de régulation 07min30s| 06min30s Infinie 03min45s  RIailallE!

IV.2.1.1. La marche continue des groupes

Au vu des résultats consignés dans le tableagytegoesMTA etCIAT ne régulent pas, ils marchent
en continu. Ces deux groupes présentent donc desadies :
Une surcharge (la charge frigorifigue sollicitée mettement supérieure a celle dont le groupe est

capable de fournir)
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v' La mise hors service des PBP

v" Une fuite de FF
En menant nos investigations plus loin, nous awémouvert sute groupe CIAT, la mise hors
service des PBRcircuit électrigue déconnecté), et unée du FF (observation de bulles d’air sur le
voyant liquide) et donc probable présence d’'incosdble (air, eau)dans le circuit groupe MTA.
La fuite du FF diminue la puissance frigorifique ghoupe et donc le groupe se trouve subitement en
surcharge. Ce qui expligue sa marche continue.
La marche continue du groupe entraine généralemantdisfonctionnement du contacteur du

compresseur pour cause de formation de rouillsassitames.

IV.2.1.2. Courte durée de cycle de régulation

Le groupe Eurodifroid a un cycle de régulation darte durée dont 2min30s de marche et 1minl5s
d’arrét. En moins de quatre (04) min, on a deuy é@@®&lenchements et un (01) arrét du compresseur et
des deux (02) ventilateurs synonyme de trois moevesndes lames des contacteurs associés.

Ce genre de cycle provoque en général I'usure prég® des contacteurs du compresseur et des

ventilateurs.

IV.3. ANALYSE DU REGIME D'’EAU GLACEE DES GROUPES D E PRODUCTION D’EAU
GLACEE

Nous avons établi pour chacun des groupes la meydas températures mesurées sur une peériode
d’'une semaine. Ces mesures de température orditete & 14h. A cette heure, il y a un apport extern
considérable d’énergie calorifique (rayonnemengis®] conduction et convection). On estime qu’'a

cette heure, les groupes sont a charge maximale.

IV.3.1 Observation du régime d’eau glacée des diffénts groupes de production d’eau glacée

Nous avons mesuré les températures de départretade de I'eau glacée avec un thermometre a laser.

Si, a puissance maximale, I'écart est inférieuka I8 débit d'eau peut étre réduit (économie élpoe
+ diminution du risque d'érosion).
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Tableau 8: Caractéristigues du régime d'eau des gupes d'eau glacée

Groupes Groupe | Groupe Groupe | Groupe Groupe
Froids Carrier | Frigomecanica | MTA CIAT Eurodifroid | Carrier
Température de

départ (°C) 11 07.8 17.5 11.2 09.6 07.1
d’eau glacée

Température de

Retour d’eau glacée 15 16.4 21.4 15.7 11.3 07.2
()

Ecart de (°C) 04 08.6 03.9 4.5 01.7 00.1
Température

La température de départ eau glacégmupe MTA estélevée (17.5°C) comparativemers celle du
bassin eau froide/ eau chaudeui oscille dans l'intervalld7°C ; 15°C]. On peut se passer du
groupe MTA (en pompant I'eau directement dans le bssin) afin de palier a ses anomalies.

Aussi on constate que I'écart de température datrempérature de départ et la température derretou
de I'eau glacée est en général inféries°&. En particulier les écarts des groupes Eurodifetid
Carrier a I'unité C. On peut donc diminuer le déb#au afin d’avoir un écart assez raisonnableteCet
action permet de faire des économies d’énergiegio@dvitant I'érosion des tuyauteries.

Puissance des pompes des circuits d’eau glacée.

P,(Kw) =Q(m3/s) AP(Pa)avec Pu : la puissance utile pour faire tauanpompe.

P,ps(Kw) = B,/n avecP,,, : Puissance électrique absorbée par la pompgcenhstante) : c’est le
rendement de la pompe.

QuandQ,,,;,(m3/s), on aP, minimum, et don®,,, minimum.

QuandQ,,,,,(m3/s), on aP, maximum, et don@,;,; maximum.

En diminuant le débit de ces pompes, on daié économie d’énergie APs.,(Kw)) et ondiminue

également le risque d’érosionAP s.,(KW) = Pgpsmax — Pabs min
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V.4 ANALYSE DES MESURES DE TEMPERATURE DE REFOULEM ENT DES FF (R22,
R407C) EN SORTIE DU COMPRESSEUR

IV.4.1 Observation des mesures de température defoalement des FF

Nous avons utilisé un thermometre a laser poudiectement la température. Cet exercice s'avéere
délicat du fait de l'instabilité de la valeur quaffiche.

Tableau 9: Caractérisation des températures de retdement des FF des groupes d'eau glacée

Groupes d’eau glacée Carrier Frigomeccanica | CIAT MTA Eurodifroid
Circuits Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit
Frigorifiques A B gauche | droit unique | unique | unique
Température

de refoulement

du FF (°C) en sortie du 80.1 |H.S 72.3 83 [30,88.1]| 60
Compresseur

Nature du FF dans le circuit

frigorifique R22 R22 R22 R22 R407C | R407C

Nous avons établi pour chacun des groupes la meydas températures mesurées sur une période
d’'une semaine.

La température de refoulement du FFau niveau du circuit frigorifique dgroupe Frigomeccanica
(circuit droit) et Carrier (circuit A) est élevée. Et celle dugroupe CIAT est particulieremerites

élevée Il pourrait y avoir des incondensables (air, eaalrce de dégradation rapide de I'huile de
lubrification .

La température de refoulement du FF au niveau dupgr MTA esttrés instable, fluctuant ainsi
entre [30 °C ; 80.1°C]. Ce qui signifie qu’il y a m manque tres prononcé de FF (présence d’'une

ou des fuite(s) sur le circuit). Aussi il y a unepbable présence d’air dans le circuit frigorifique

V.5 ANALYSE DE L'ECART DE TEMPERATURE ENTRE LE FLU IDE_REFROIDISSANT

ET LE CONDENSEUR
Nous avons utilisé le manifold. On le connecteiatud frigorifique haute pression par I'interménlea

d’un orifice établi a cet effet. Ensuite on litelitement la température.
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IV.5.1 Observation de la mesure de I'écart de tempature (Tcond-Tair)

Tableau 10: Caractérisation des écarts de températe de condensation

Groupes
d’eau glacée Carrier Frigomeccanica | CIAT | MTA Eurodifroid
Circuits Circuit A | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit
Frigorifiques Gauche | Droit unique | Unique | unique
Température de I'air (°C 30
Température
de (°C) condensation 41 48 45 66 30 50
Ecart de température (°C)

11 18 15 36 00 20

L’écart entre la température de condensation dupgrdCIAT et la température de I'air a I'entrée est
tres élevé, dépassant ainsi la norme de 15 a 2Ql€irde charge pour un condenseur a air. Ce qui
signifie qu’il y a un entartage tres prononcé dodsnseur.

La poussiere, les feuilles mortes, et autres déchat la batterie du condenseur diminue les gsalité
d’échange thermique, ce qui entraine une diminud®ia puissance frigorifique et une augmentation
de la puissance électrique absorbée

Une augmentation de 1°C de cet écart entraine 3é6msmmmation en plus.

Pour le condenseur du groupe CIAT on aune augmentation de 16°C de cet écart.

Ce qui entrainene consommation de 48% en plus.

L'écart de température de condensation dgroupe MTA et la température de l'air a I'entrést
nulle. C'est donc dire que le condenseur se met a |lpéeature extérieureil y a fuite de FF et

présence d’incondensables dans le circuit (air).

IV.6. ANALYSE DE L’ECART DE TEMPERATURE ENTRE LATE MPERATURE T°

(Evaporation) ET LA TEMPERATURE T°eau SORTIE EVAPOR ATEUR.

Pour mesurer les différentes températures, noussavtilisé le thermometre a laser.
Nous avons établi pour chacun des groupes la meydas températures mesurées sur une période

d’'une semaine.
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IV.6.1 Observation des écarts de température
Nous avons utilisé un manifold pour mesurer la t@rafure au niveau de |'évaporateur des groupes
de production d’eau glacée.

Tableau 11: Caractérisation des écarts entre tempature évaporateur et celle de I'eau sortie
évaporateur

Groupes d’eau glacée Carrier Frigomeccanica | CIAT MTA Eurodifroid
Circuits Frigorifiques Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit
A B gauche | droit unique | unique | unique

Température Evaporateur
(°C) -01 H.S 03 02.5 04 -18 00

Température Eau sortie
Evaporateur (°C) 11 HS 08.2 08.2 07.8 18 09.6

Ecart de Température (°C)| 12 HS 05.2 05.7 03. 09.6

Les températures évaluées respectivement a I'éatguor du groupe Carrier a l'unité A et a
I'évaporateur du groupe MTA a l'unité C sont tresses.

L’écart entre la Température évaporateur et la Tezaipre eau sortie évaporateurgiaupe MTA est

tres élevé. Il y a donc encrassement du Chillequieentraine une chute de son rendement. Il y a un
risque tres probable de gel du Chiller.

Il est aussi possible que la baisse de températardonctionnement de [|'évaporateur soit la
conséquence d’une réduction de la surface d’échdaed@vaporateur (par exemple, en bouchant des
tubes qui auraient éclaté sous l'effet du gel.esaitin fonctionnement de la machine frigorifiqueav

une irrigation en eau insuffisante).

IV.7. ANALYSE DE L’ECART DE TEMPERATURE ENTRE LAT EMPERATURE
EVAPORATION(BP) ET LA TEMPERATURE ASPIRATION AL'EN TREE DU
COMPRESSEUR

Nous avons établi pour chacun des sites la moydaesgeempératures mesurées sur une période d’'une

semaine.

IV.7.1 Observation des écarts de température enties températures évaporation et aspiration
On mesure la température évaporateur a I'aide afanifold qu’on connecte au circuit basse pression

par I'intermédiaire d’un orifice établi a cet effet
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Si I'écart entre T°évaporation et la T°eau sonepérateur > 6 a 7 K, il y a encrassement et donc

chute de rendement. Si I'écart subsiste apredtieyage (en général, un détartrage a l'acidegui f

envisager I'extension de la surface de I'évaparateu

Il faut ici particulierement faire attention auqige de gel de I'évaporateur. En principe, il exist

thermostat de sécurité antigel sur la sortie d@fiérateur. Si la température descend sous led&8°C,

machine est mise a l'arrét.

Tableau 12: Caractérisation de la surchauffe des gupes d'eau glacée

Groupes d’eau glacée Carrier Frigomeccanica | CIAT MTA Eurodifroid
Circuits Frigorifiques Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit | Circuit

A B gauche | droit unique | unique | unique
Température Evaporateur (°C] -01 H.S 03 02.5 04 00
Température A I'entrée du
Compresseur (°C) 13 HS 14 145 | 08.5 08
Ecart de Température (°C) - HS 11 12 04.5 08.

On constate que I'écart de Température entre |lgp€easture évaporation et la Température aspiration
a I'entrée du compresseur au niveawgdaupe MTA est tres élevé. Une surchauffe trop forte entraine
une usure prématurée des compresseugsar élévation de leur Température de refoulemeérfiaut

suivre de pres la surchauffe du FF au niveau dupgr&arrier.

V. BILAN DE L'ETUDE DIAGNOSTIQUE DES GROUPES D’EAU GLACEE
ET DE L’EFFICACITE ENERGETIQUE

V.1 BILAN DE L’'ETUDE DIAGNOSTIQUE DES GROUPES D’EAU GLACEE

V.1.1 Hygiéne des groupes et des sites les abritant
On constate une indifférence trés prononcée arkedea I'hygiéne des groupes et des sites les ahrita

Cette indifférence se matérialise par :

-La présence d'ordures de tout genre sur ces @tes emballages de divers genre (cartons, sachets
d’Omo....), des filtres d’huile hors d’'usage, des ceaux de chiffon, des papiers joints, des sachets
plastiques, des herbes, de la boue, de I'huile, Wk&& rouille, de I'eau usée...etc.) et I'encrassaim

des condenseurs, des filtres anti-poussiere, dartasserie des groupes par la poussiere.
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Conséquences

e Diminution du débit d’air, ainsi que les qualité®ahange thermique. Ce qui entraine en
définitif une baisse de la puissance frigorifigue et uneaugmentation de la puissance
absorbée.

» La carrosserie des groupes (MTA, CIAT) est danétahde dégradation tres avance.

- La durée du cycle de régulationdu groupe Eurodifroicest courte Elle provoque l'usure du
contacteur (une défaillance électrique). Cette illdf@e a des conséquences néfastes sur le
compresseur tel ggrillant la bobine de son moteur.

- Les cycles de régulatiomdes groupes (CIAT, MTA) sontdurée infinie. Ces groupes présentent les
symptomes d’'un groupe en surcharge, d'une fuiteFBeau niveau du circuit frigorifique, d'un
encrassement du condenseur, d’'un entartage dercHith surcharge est a l'origine de défaillance

meécanique des compresseurs, telle 'usure préneatie® segments, des bielles, des pistons...etc.

» Les modes de défaillance mécanique en fonctionnentenil s’agit de plusieurs types de
défaillances mécaniques. Elles apparaissent suite @éhoc, a une surcharge, a une fatigue
mécanique ou thermique, a un fluage, a l'usurgladsion, a I'’érosion ou a la corrosion.

» Les modes de défaillances électriquesces défaillances surgissent suite a une ruptume
liaison électrique, au collage, a l'usure de cant@e au claquage d’'un composant.

V.2. BILAN EFFICACITE ENERGETIQUE

R .

~ Circuit eau glacée a I'unité B
~ Groupe Frigomeccanica
|~ SO :

Figure 1410 : circuit eau glacée exposé au soleil Figure 1511 : Bassins d’eau froide exposés au
soleil

Sur ces deux figures, on observe des circuits katisn défectueuse et des bassins d'eau froide
exposeés au soleil. Ces systémes ci-dessus sorgésxpax trois modes d’échange thermique dont :
- Le mode de transfert paonduction

Francois AMANI Mémoire de fin de cycle d'ingénieur Page 30



Mise en place d’une politique de maintenance des groupes de production d’eau glacée : cas de la SOTACI

- Le mode de transfert papnvection

- Le mode de transfert pasyonnement

Conduction : C’est le transfert de chaleur au sein d’'un milbgpaque, sans déplacement de matiére
sous l'influence d'une différence de temperatur@tapagation de la chaleur par conduction a
l'intérieur d’un corpss’effectue selon deux mécanismes distincts : waresimission par les vibrations
des atomes ou molécules et une transmission paldesons libre.

La théorie de la conduction repose sur I'hypottdsséourrier : la densité de flux est proportioneelu

gradient de température :

@ = —Agrad(T)

Ou sous forme algébrique = —h SZ—i (w)

Avec : ¢ Flux de chaleur transmis par conduction W)(
A Conductivité thermique du milieu Wim=1ec™1)
X Variable d’espace dans la direction du flux (m)

S Aire de la sélection de passage du flux de chaleur (m?)

v

Convection: C’est le transfert de chaleur entre un solide dtuide, I'énergie étant transmise par un

déplacement du fluide de mécanisme de transferégspar la loi de Newton :
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¢ = hS(TS - Too)

Fluide ar,, T ® Avec :
¢@ Flux de chaleur transmis par convection
h coefficient de transfert de chaleur par convection
\ T, Température de surface du solide
<

T, Température du fluide loin de la surface du solide
S Aire de la surface de contact solide/fluide

REMARQUE : la valeur du coefficient de transfert de chalpar convection h est fonction de la
nature du fluide, de sa température, de sa vitetsdes caractéristiques géométrique de la surface d
contact solide/fluide

Rayonnement: C’est un transfert d’énergie électromagnétismeeedeux surfaces (méme dans le
vide). Dans les problémes de conduction, on prentbenpte le rayonnement entre un solide et le
milieu environnant et dans ce cas nous avonsasaoal:

Milieu environnant :

T ¢ = aep S[y -T2) (W)
a,
Tp
¢ Flux de chaleur transmis par rayonnement W) (
o Constante de Stephan (5,67.1078W m2K~*)
gpFacteur d’émission de surface K)(
T, Température de la surface K)(

T .. Température du milieu environnant la surface) (

S Aire de la surface (m?)
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Cylindre creux long (conduit)
C’est le cas pratique d’'un tube recouvert d’unglusieurs couches de matériaux différents et/ ou on

ne connait que les températufes etT, des fluides et les faces internes et externe :

¢
~
[
r+
dr
Fluide 2 Tf,
hz MTZ
AA A
\\

T i
h, T1 r2

Fluide 1 Tfl rl

Schéma de la coupe longitudinale d’'un conduit

En régime permanent, le flux de chalduse conserve lors de la traversée des différeiashes et
s’écrit :

2TAY (T, —T:
(p = hlzT[ Tl l(Tfl - Tl) = % = hZZT[l(TZ - TfZ)

1

Tr—Tfy _
f . f (m 1)
InG2)
1 \ L 1
hi2mril’ 2mAyl’ hp2mrpl

D'ou : Q=
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V.2.2 Enerqie électrigue

Pour le volet électrique, il faut dire que des meswwompensatoires ont été prises. Celles-ci densis
a monter des batteries de condensateurs sur letdfperal du courant alimentant ces groupes de
production. Cependant, noasonsdécelé trois anomalies au niveau de la consommatextrique

des groupes de production d’eau glacée et des mojogs dont :

» Une augmentation de 1°C de I'écart entre la tentpgaau niveau du condenseur et la
température de 'air ambiant entraine 3% de consatomen plus (sourcexww.energieplus-
lesite.be/energieplus/page_11055.htm du 10/04 )2012
Pour le condenseur du groupe CIAT on aune augmentation de 16°C de cet écart.

Ce qui entrainene consommation de 48% en plus.

» En particulier, les écarts de température au niveaurégime d'eau glacée des groupes
Eurodifroid etCarrier a l'unité C sontrés faibles
En diminuant le débit de ces pompes, ondai économie d’énergie électriqueAP g.,(Kw))

et ondiminue également le risque d’€rosioNAP .,(KW) = P psmax — Pabs min

» Latempérature de départ de I'eau glacée du grblipk est élevée (17.5°C)
Sur le site I'abritant, le bassin d’eau froide aeuwempérature qui oscille dans lintervalle
[7°C ; 15°C]
On pourrait donc pomper directemerdd’éroide dans le bassin d’eau et se passer dygrou

» Une augmentation du sous-refroidissement augmanpelissance frigorifique de la machine
frigorifigue et son efficacité énergétique. Le mdvcompresseur reste en effet constant alors
que la plage d'évaporation s'accroit. Concrétememiy une situation type donnée, on a
observé 0,8% d'accroissement du COP par degrénadémigtion du sous-refroidissement pour
du R-22 et 1%/K pour du R-134a (source : "Le freificace dans l'industrie”- Ademe-
France).
Si une faible valeur est rencontrée, c'est l'inthca soit d'un manque de fluide frigorigéne @)it

Soit d'un encrassement du condenseur (mauvaisewsatibn, donc peu de liquide ?).
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VI. RECOMMANDATIONS

Aprés nos investigations, il en est ressorti de r@ses conclusions que nous avons eu le temps de
présenter progressivement dans les pages qui @riced

Afin de contribuer véritablement a la pérennitélaadisponibilité et a l'efficacité énergétique des
systemes de production d’eau glacée de I'entre@B&ACI, nous proposons un certain nombre de

recommandations que sont :

R.1 : Etablir et exécuter a la lettre un planning lebdomadaire pour I'entretien au quotidien des
groupes de production d’eau glacée

Tableau 13: Planning hebdomadaire pour I'entretien des groupes d'eau glacée

Unité A Groupe CTA 8h 00 8h 30 - nettoyer les filtres anti-poussiére
avec de la mousse et de l'eau
Groupe Carrier 8h 30 _9h 00 | savonneuse, ou avec de l'air/eau
comprimée a basse pression
Du Lundi - nettoyer les condenseurs a [air
avec de lairfeau comprimé |a
basse pression

- nettoyer la carrosserie du groupe

Au avec de I'eau savonneuse a l'alde
Unité B Groupe 9h 00 10h 00 | d'une serpilliere / mousse
FrigomecAnica - - nettoyer les échangeurs | a

plaques avec de I'eau savonneuse
a l'aide d'une serpilliere/avec de
Vendredi I'air comprime.
- nettoyer les pompes des circuits
d'eau glacée avec une serpilliére
et de I'eau savonneuse

Unité C Groupe Carrief 10h 00 _ 10h 80 éponger l'eau de condensats,
'eau usée, I'eau de pluie
Groupe CIAT 10h 30 _ 11h 00. pajayer le site/enlever les herbes.
Groupe 11h 00 _11h 30
Eurodifroid
Groupe MTA 11h 30 _12h 00

Frangois AMANI Mémoire de fin de cycle d’'ingénieur Page 35



Mise en place d’une politique de maintenance des groupes de production d’eau glacée : cas de la SOTACI

- Cette recommandation est d’autant plus importantéelte permettra d’endiguer nettement la
dégradation de la carrosserie du groupe da a largsion, et de permettre une meilleure condensation

du fluide frigorigéne pour un meilleur rendementgtaupe

R.2 : Procéder dans l'immédiat, a lisolation du Cliler du groupe CIAT, des circuits
frigorifiques (Détendeur—Chiller -Compresseur), du bulbe des détendeurs thermostatigs des
groupes de production d’eau glacée a I'unité A (gngpe Carrier, groupe Euroklimat) et a l'unité

C (Groupe CIAT) ;

- Elle intervient dans la mesure ou sa mise en apfdio permettra d’améliorer considérablement la
température du fluide frigorigene a 'aspirationmda compresseur entrainant ainsi un bon rendement
frigorifique du groupe et d'éradiquer le condeng@burce de corrosion de la carrosserie des

groupes)

R.3 : Procéder dans I'immédiat, a I'isolation des iccuits d’eau glacée des groupes froids de
'unité A (Groupe Euroklimat, Groupe Carrier) et I' unité C (Groupe CIAT, Groupe MTA,
Groupe Eurodifroid, Groupe Carrier) ;

- Elle intervient dans la mesure ou sa mise en apfiio permettra d’atténuer considérablement les
pertes frigorifiques et d’éradiquer le condensaiyse de corrosion des tuyauteries des circuitad’e

glacée)

R.4 : Protéger les systemes de production d’eau gke des deux sites a l'unité A (groupe
EuroKlimat, Groupe Carrier) du soleil et de la pluie en construisant des abris a cet effet, aussi a
I'unité C en prolongeant la toiture de deux (02) miges et en construisant un mur.

- Cette mesure nous permettra d’atténuer les perigsrifiques, d’endiguer la dégradation de la
carrosserie du groupe dd a la corrosion, d’empécleidégradation éventuelle de lisolation des
circuits d’eau froid (vapeur d’eau), des chilledgs circuits frigorifiques ; d’empécher I'eau daiig
de stagner sur le site.

R.5 : Mettre en place des pancartes de sensibiligah a I'hygiéne sur lesquelles on notera :-
Rendons ce site propre, -Interdit de jeter des ordes ici, -Interdit de verser de I'eau usée, de

I'huile usée sur le site...etc.
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- Cette mesure qui devra couvrir les deux sites ulgite A et le site de I'unité C permettra de réeduir

considérablement I'insalubrité sur ces sites

R.6 : Evaluer trimestriellement I'écart de tempéraure entre la température de départ et de
retour de I'eau glacée
- L’application de cette recommandation nous permaettans la mesure du possible de faire des

economies d’énergie et une diminution du risquecdi®n selon que I'écart est inférieur a 5K.

R.7 : Evaluer trimestriellement I'écart de tempéraure entre le condenseur et le fluide
refroidissant
- Cette mesure devrait-nous permettre de réduire aximum les tartes au niveau des condenseurs ou

d’augmenter la surface du condenseur.

R.8 : Evaluer trimestriellement I'écart de tempéraure entre la température d’évaporation (BP),

et température d’aspiration a I'entrée du compressar ;

- Cela permet d’évaluer la qualité de surchauffe aosasi elle est trop faible : risque de coup de
liquide, si elle est trop forte : usure prématuisiEs compresseurs par élévation de la température de

refoulement

R.9 : Evaluer trimestriellement la température du A a la sortie du compresseur ;
- Cela permet d’évaluer la qualité de I'huile. Siteampérature est tres élevée il y a risque de dégrad

I'huile.

R.10 : Evaluer trimestriellement le degré d’encrassment de I'évaporateur et donc la chute de
son rendement;

- Cela permet de réduire les tartes au niveau dulétil

R.11 : Evaluer trimestriellement I'écart de tempérdure entre la mesure de température ligne
liquide (T°lig), a 'entrée du détendeur et la Temg@rature de condensation T°(HP) ;

- Cela permet d'indiquer s’il y a un manque de FFitéh ou un encrassement du condenseur
(mauvaise condensation, donc peu de liquide) ;
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R.12 : Suivre mensuellement les ventilateurs desftfirents groupes suivant la fiche établie a cet

effet (voir a I'annexe) ;
- L’observation de cette recommandation nous permelgr suivre I'état des ventilateurs afin de palier

a certaines anomalies telles : Connexions mal ssiréalibres des disjoncteurs mal réglés,...etc ou

procéder a une substitution dans le cas échéant.

R.13 : Suivre trimestriellement les compresseurs dedifférents groupes suivant la fiche établie a

cet effet (voir a 'annexe).
-L’observation de cette recommandation nous permette suivre rigoureusement I'état de

fonctionnement des compresseurs afin de paliertaines anomalies telles : Connexions mal serrées,

calibres des disjoncteurs mal réglés,...etc.
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VIl. CONCLUSION

Au terme de cette étude, nous avons pu identiBax gbrincipaux modes de défaillances dont :

-Les modes de défaillance mécanique en fonctionnemiks’agit de plusieurs types de défaillances
mécaniques. Elles apparaissent suite a un chomeasurcharge, a une fatigue mécanique ou
thermique, a un fluage, a l'usure, a I'abrasiobg@sion ou a la corrosion.

-Les modes de défaillances électriques : ces thfads surgissent suite a une rupture d’'une liaison
électrique, au collage, a I'usure de contact, oalaguage d’'un composant.

Il en ressort que la réduction de ces défaillascedes différents systémes de production d’eacégla
contribue largement a la satisfaction de facon eoable de la demande en frigories. Nous espérons
par ailleurs que les résultats élaborés aiderentréprise 2EP qui a en charge la maintenancesle ce
systéemes, a mieux axer ses interventions actuetldstures. La SOTACI possede des groupes de
production d’eau glacée dont la majorité préseritapbrtantes anomalies. Cela se justifie par les
écarts de températures observés lors des diffédiagsostics posés par rapport aux références. Par
ailleurs, les diagnostics posés nous ont permisageir que le systéme de production d’eau glacée
dans sa globalité (le circuit frigorifigue et sesnpipaux organes: Compresseur, Condenseur,
Détendeur, Chiller ; Le circuit hydraulique : poraspet tuyauteries), 'adéquation entre les besoins
frigorifiques et la disponibilité des groupes deduction d’eau glacée n’étaient pas irréprochables.
Cependant, I'observation des recommandations fd@egrit renforcer la performance des systémes de
production d’eau glacée, nous permettre d’atteink® objectifs en termes de pérennite, de
disponibilité et de réaliser une économie d’énecgiesidérable en vue d’améliorer le chiffre d’akai

de I'entreprise SOTACI.

Ce stage nous a été tres bénéfigue d'autant plils mpus a permis de mettre en pratique nos

connaissances théoriques, de nous confronter diisutlés du terrain mais également d’acquérir de

Frangois AMANI Mémoire de fin de cycle d’'ingénieur Page 39



Mise en place d’une politique de maintenance des groupes de production d’eau glacée : cas de la SOTACI

nouvelles connaissances dans le domaine de lagnamte d’'un systéme de production d’eau glacée.
Aussi nous avons pu développer notre capacité lysmaet de synthése mais aussi et surtout

I'organisation personnelle.
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ANNEXES
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ANNEXEL1 :SUIVI TRIMESTRIEL DU COMPRESSEUR......... DU
GROUPE.........coiiiiiii e DELUNITE ...,
Prise de mesure de température et de Pressionrdpr€sseur en marche
Températures (°C) Pressions (bar)
Température haute Pression Haute Pression
Température basse Pression Basse Pression

Prise de mesure de température et de Pressionrdpr€sseur a l'arrét

Températures (°C) Pressions (bar)
Température haute Pression Haute Pression
Température basse Pression Basse Pression

Prise de mesure des intensités par phase desgetitdements du compresseur

Intensité par phasles petits enroulements

Prise de mesure des intensités par phase des gnarmdements du compresseur

Intensité par phase des grands enroulements

R T T

A R T TS

T

Vérifications: chute de tension prolongée, surtemsimauvais réglage des sécurités, connections
électrigues mal serrées

Caractéristiques Qualisé

Connexions électriques

Réglage des sécurités (calibres desS........cooiiiiiiiiiiiiiiiii
disjoncteurs, ...etc.)

Surtension
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Chute de tension

Qualité de la sonorisation acoustique (normal/ @by :............cccevvviiiinninnnns
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ANNEXE 2 : SUIVI MENSUEL DES VENTILATEURS DUGROUPE... .............oeas

DE
entre 13h00 et 15h00.

CARACTERISTIQUE
S
DU VENTILATEUR

Nombre de Phase Tension (Mhtensité (A) | Puissance(W)

ETAT DE
FONCTIONNEMENT
(A LARRET/ EN
MARCHE)

DEFAUT SIGNALE
(OUI/ NON)

TEMPERATURE DE
LAIR  AMBIANT
(°C) ASPIRE PAR LE
VENTILATEUR

TEMPERATURE DE

L’AIR REFOULE
(oc) PAR LE ...............................................................................................................
VENTILATEUR ............................................
L= e
INTENSITE/Phase |2: ----------------------------------------------------------
L3 e
Ud=
TENSION entre Phase U2 ..o e e e e e e
U
COUPLAGE | e
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ANNEXE 3 : DIAGRAMME PSYCHOMETRIQUE
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ANNEXE 4: Terme de référence de I'étude

Termes de référence pour mémoire de fin d’étude ddaster 2012

Theme : Mise en place d’'une politique de maintenamcdes groupes de production d’eau glacée
de I'entreprise SOTACI.

Contexte :

Dans le nouveau contexte industriel, les entreprssbissent de grandes pressions de la part de leur
clients. Ces derniers deviennent de plus en pligearts et demandent en outre des produits et des
services de bonnes qualitées a moindre colt liveggdement au bon moment. Pour satisfaire la
demande en qualité, en quantité tout en respelgartélais de livraison et les colts, les entrepris
doivent disposer d’un outil de production fiablenddien entretenu.

Le maintien de ces systemes de production en at&uw maintenance est I'aboutissement en partie
d’un travail d’entretien d’envergure en amont. lcesicepts de la maintenance définissent des facons
de faire pour maximiser la performance globale' eetrieprise.

La mise en ceuvre de ces concepts exige des ressonmenaines compétentes, des outils et du
matériel adapté aux équipements et aux instals@oentretenir.

Les entreprises d’envergure internationale en géménanifestent beaucoup d’intéréts quant a la
maintenance de leur systeme de production.

Ainsi la Société de fabrication des Tubes d’Acied@luminium de Céte d’lvoire (SOTACI) leader

en Afrique de I'ouest n’évolue pas en marge desaeétdlité. Les activités liées a la fabricatiortudses
d’acier et d’aluminium, de machettes, de gente déomet vélos, de grillage, de fer a béton etc...,
génerent I'émission d’énergie thermique. La prouctde celle-ci, a un taux relativement éleve,
dégrade les piéces constitutives de ces machinpsodection. La dégradation, voir la destruction de
ces machines affecte ou favorise I'arrét des prdeg®brication, perturbant ainsi le respect déaislé

de livraisons des commandes en attentes. Le npeaepourrait aussi engendrer des pénalités pour
I'entreprise SOTACI. Cependant le refroidissementcds systéemes de production est indispensable
pour le bon fonctionnement de I'entreprise. Aires tefroidisseurs a eau glacée paraissent comme des
organes vitaux dans la vie de I'entreprise. A s&joute le fait que la SOTACI est certifiée a tame

de qualité ISO 9001 version 2008, aussi elle €aghgée a la norme de I'environnement ISO 14001.
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L’Entreprise d’Etude et de Prestations de serviZEP) est une entreprise spécialisée dans les
domaines de I'énergétique notamment le froid, ilmatisation, le thermique industriel et I'électtéi
Dans I'exercice de ses fonctions, elle accompagsehtreprises dans la réalisation des travauws neuf
et des travaux de maintenance.

C'est a cet effet qu'elle assure la maintenanceg@méral de I'entreprise SOTACI. En vue de se
conformer aux exigences des normes de qualité dtedeironnement auxquelles la SOTACI est
soumise, I'entreprise 2EP prestataire et fournisdeu‘entreprise SOTACI vise a mettre en place une
politique de maintenance des groupes de productieau glacée dont elle a en charge. Cependant
I'arrét brusque prolongé et intempestif des grougeeproduction d’eau glacée impacte directement et
négativement sur la production. Il est questionutlier I'adéquation entre la disponibilité des gres

d’eau glacée, leur efficacité énergétique et Igsatifis de production optimale de la SOTACI.

On pose dans un premier temps un diagnostic desupgs de production d’eau glacée. Ensuite on
fait le bilan de I'étude diagnostique et d’effidgcénergétique de tous les groupes de producteaud’
glacée et de leurs annexes. De cela découleroredesxmandations dans I'objectif de les rendre au

mieux disponibles et pérennes.

Approche Méthodologique et Outils nécessaires

L’approche méthodologique a consisté en :

- Une analyse du récapitulatif des interventionrdesigroupes durant les deux derniéres années ;

- Des entretiens avec les intervenants.

- Des diagnostics des systémes existants (Groupeodection de froid) ;

En vue d’effectuer une bonne étude diagnostiquégioes activités chacune basée sur une méthode et

utilisant des outils différents ont été menées.

Résultats attendus

- Un rapport final faisant la synthése et I'analges investigations est produit sous forme de ndppo

Encadrement et conditions de stage

Apport de la 2EP

- facilitation du séjour (déplacement des stagsaietc.).

Apport de la SOTACI

- facilitation des contacts avec les personnes@itsires (unités de production) utiles au nivesal
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- mise a disposition des fiches des différentesrugntions sur les groupes de production de frivisi a

que toutes informations utiles a 'accomplissentenstage.

Apport du 2iE
- supervision techniques du travail ;
- édition des rapports sous forme numérique ;

Période de réalisation de I'’étude 03 mars au 31 mai 2011

Candidat : AMANI Yao Kablan Amangoua Francois

Encadreurs: Francis SEMPORE (2iE)
KOFFI Guy Noél (2EP)
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