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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE
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VAR ROPOS]

Le milieu professionnel Africain connait depuis plus d’une décennie une insertion de plus en
plus considérable de la technologie dans le monde de I’emploi. Mais cependant il se pose un
réel probleme de formation professionnelle et ¢’est dans cette optique

2iE (leader dans le domaine de la Formation Ouverte et a Distance (FOAD) en Afrique
francophone subsaharienne et ses formations sont agréées par I’ Agence Universitaire de la
francophonie (AUF) qui fédere aujourd’hui un réseau de 759 établissements repartis sur tous
les continents dans 90 pays) accueilles les jeunes et les offre I’opportunité d’avoir une
meilleur formation professionnelle.

La premiére formation diplomate a distance, le master M2 en maintenance et gestion des
Infrastructures et équipements communaux (MGIEC) a été ouvert en octobre 2007. Le
nombre de nouveaux inscrits est passeé de 170 apprenants en 2008-2009 a 375 apprenants
en2009-2010. Pour la rentrée 2010-2011, plus de 500 nouveaux inscrits sont attendus.

Dans le dispositif FOAD du 2iE, Les examens ont lieu en présentiel dans des salles
surveillées et les diplomes délivrés ont la méme valeur académique que tout autre dipléme
délivré par I'Institut.

Plus de 2 000 candidatures issues de 50 pays ont été enregistrées lors de 1’appel a
candidatures pour les FOAD 2010-2011.

Sa devise pourrait étre : « Le FOAD-2IE une formation adaptée aux besoins des entreprises et
a I’évolution technologique ». Elle se présente comme étant une courroie de transmission
entre 'université et le milieu industriel.

La mission du FOAD porte essentiellement sur trois niveaux de formation sanctionnée
respectivement par les diplémes suivant :

Licence professionnelle (bac +3) accessible avec un Bac +2.
Master1.
Master?2.

Durant ces années, I’étudiant recoit a la fois des connaissances théoriques et pratiques faisant
de lui un excellent interprete entre I’ingénieur et les techniciens.

Offre de formations 2010-2011
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Licence professionnelle L3 en Génie Civil et Construction (Licence L3 GCC) 12 mois.
Licence professionnelle L3 en Eau et Assainissement (Licence L3 EA) 12 mois.

Licence professionnelle L3 en Management des Collectivités territoriales (Licence L3 MCT)
12 mois.

Licence professionnelle L3 en Gestion et Maintenance des Installations Industrielles et
Energétiques (Licence L3 GMIIE) 12 mois.

Master M1 & M2 d’ingénierie en Génie Civil et Infrastructures (Master M1 & M2 GCI) 24
mois.

Master M2 spécialisé en Génie Urbain (Master M2 GU) 15 mois

Master M2 spécialisé en Innovation Développement et sociétés (Master M2 IDS) 12 mois.
Master M2 Spécialisé en Gestion Intégrée des Ressources en Eau (Master M2 GIRE) 15 mois.
Master M2 Spécialisé en Génie Sanitaire et Environnement (Master M2 GSE) 15 mois.

Master M2 spécialisé en Génie Electrique, Energétique et Energies Renouvelables (Master
M2 GEER) 15 mois.
L’une ou lautre des différentes formations est sanctionnée par un projet de fin d’étude réalisé
en entreprise pendant une durée allant de deux mois et demi a quatre mois, celui-ci a pour but
de:

» Développer d’avantage ses aptitude de recherche ;

» Développer un esprit d’analyse et de synthése ;

» Compléter sa formation professionnelle jusqu’ici insuffisante.
C’est dans cette optique que nous avons mené notre étude au sein de la FONTAINE A BIERE
DOUALA en développant le theme PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE
ABIERE.
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@E@@ME'

Le probléme soulevé dans ce document porte sur I’amélioration du plan de maintenant de la
tireuse a biére, cette machine construite pour tirer la biére a pression nécessite beaucoup de
survis tan électrique que thermique et également beaucoup d’hygiéne. Nous avons alors
essayé de rectifier la qualité de la maintenance des machines au sein de FONTAINE A
BIERE qui est vraiment précaire d’abord pour une bonne rentabilité et le progres de
I’entreprise. La démarche de cette étude s’articule autour des points ci-apres:

Connaissance de la tireuse a biéere ;
Ce que c’est qu’un échangeur thermique ;

La maintenance proprement dite ;

D N NI NN

Les modes et méthodes de maintenance pour une bonne rentabilité au sein de notre
entreprise ;

v La maintenance pratiquée a la fontaine avant et celle de maintenance ;
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BISTENDES AREWHZ@WH@N@'

CP : compresseur

Ff : fluide frigorigéne

Cd : condenseur

CO2 : gaz carbonique comestible

O, : température d’aspiration

Oeq : température entrée détendeur

O, : température d’évaporation

O : surchauffe

O : sous refroidissement

BP : basse pression

HP : haute pression

A.M.D.E Analyse des Modes de Défaillance et leurs Effets
H : enthalpie

F.M.D : fiabilité maintenabilité disponibilité

FAB ; fontaine a biére
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INMRODUCHION @ENE&E'

Au terme d’une année de formation professionnelle académique, les 2ie (Institut
International d’Ingénierie de I’Eau et de I’Environnement) autorise les étudiants a compléter
la formation acquise en cour théorique par le stage en entreprise afin d’étre opérationnel a la
sortie. Notre choix s’est porté sur la FONTAINE A BIERE au sein du quel nous avons mis en
pratique durant deux mois et demi nos connaissances acquises afin d’apporter quelques
¢léments de réponses et d’amélioration sur le plan de maintenance de la tireuse a biere.

11 s’agit plus précisément de connaitre ce que c’est qu’une tireuse a bicre, de
savoir qu’avant d’étre une machine a faire passer la biere, la tireuse a biere est une machine
frigorifique, de voir son coté échangeur thermique, sa composition, son utilité et comment
procéder pour que la machine soit disponible a tout moment.

L’étude du plan de maintenance de la tireuse a biere nous permet non seulement
d’entrer en profondeur de la maintenance en générale mais aussi il nous a permis de mettre
sur pieds I’amélioration de la maintenance des machines au sein de la Fontaine a biére. Nous

bouclerons ce mémoire de fin projet avec quelques suggestions et une conclusion générale.
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PRESENTATION DIE LA FZH

I- PRESENTION DE LA FONTAINE
La fontaine a biére a été crée le 1% aolt 2009 dans le cadre de la distribution de la biére a
pression.
La fontaine a biere est située au cceur de la ville de douala et couvre une superficie de
5000m? dont la moitié occupée, cette position stratégique lui permet de jouer un role trés
important dans la distribution des flts de biére produit par les brasseries du CAMEROUN.

II-IDENTIFICATION DE LA FONTAINE

RAISON SOCIALE FONTAINE A BIERE DOUALA

Date de création 1% ao(it 2009

Statut juridique Société anonyme (SA)

Chiffre d’affaire(en FCFA) 400 000 000

Capital (en FCFA) 100 000 000

Siege sociale DOUALA AKWA

Effectif personnels 50 employés

Boite postale 15038 DOUALA

Téléphone (237) 773118429511 79 23

Fax (237) 3313 03 39

Email lafontaineabieredouala@yahoo.fr

Mission -Promouvoir la vulgarisation de biere a
pression « 33 » et castel des BRASSERIES
DU CAMEROUN.
-Distribution de la biere a pression
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111 -ORGANIGRAMME DE LAFONTAINE A BIERE

CONSEIL
D’ADMINISTRATION

l

DIRECTION

GENERALE
DIRECTION DES l
g . DIRECTION TECHNIQUE
FINANCIERES ’

CHEF D’ATELIER
CAISSIER
A 4

CHEF DU BUREAU RESPONSABLE MAGASINIER
COMMERCIALE LOGISTIQUE
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i e &

I. DEFINITION

La tireuse a biére est un échangeur thermique qui a pour but de refroidir la biére sortant des

fats puis est conduit au robinet et celle ci est ensuite servie aux clients.

1. PRINCIPE GENERALE D’UN ECHANGEUR DE CHALEUR

Le principe le plus général d’un échangeur consiste a faire circuler deux fluides a travers des
conduits qui les mettent en contact thermique. De maniere générale, les deux fluides sont mis
en contact thermique a travers une paroi qui est le plus souvent metallique ce qui favorise les
échanges de chaleur. On a en général un fluide chaud qui cede de la chaleur a un fluide froid
(dans notre cas, le fluide chaud est la biere et le fluide froid est I’eau).

Les deux fluides échangent de la chaleur a travers la paroi d’ou le nom de I’appareil. Le
Principal probleme que I’on rencontre pendant la conception d’un échangeur consiste a définir
une surface d’échange suffisante entre les deux fluides pour transférer la quantité de chaleur
nécessaire dans le banc de glace. La quantité de chaleur transférée dépend de la surface
d’échange entre les deux fluides mais aussi de nombreux autres parametres ce qui rend une
étude précise d’un échangeur assez complexe.

Les flux de chaleurs transferées vont aussi dépendre :

- des températures d’entrée

- caractéristiques thermiques des fluides (chaleurs spécifiques, conductivité thermique) des
fluides

- des coefficients d’échange par convection.
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I1-1 MODE DE TRANSMISSION DE CHALEUR.

Physiquement on distingue trois modes de transmission de chaleur :

% Transmission par conduction ;

% Transmission par convection ;

% Transmission par rayonnement.
Nous parlerons ici de la transmission de chaleur par conduction car 1’échange thermique dans
le banc de glace de la tireuse a biere se fait par conduction.
Le transfert thermique se passe entre les métaux et I’eau : dans le banc de glace, nous avons
deux type de métal qui sont en serpentin, le métal en cuivre pour la circulation du fluide
frigorigéne et métal en acier inoxydable pour faire passer la biére ; tous les deux plongé dans
de I’eau.
Les métaux sont tous les bons conducteurs thermique et les meilleurs parmi sont:

v' Le cuivre

v' L’acier

v' L’argent

v' L’aluminium
Par contre d’autre matériaux offre une grande résistance de propagation de la chaleur par
conduction ce sont les isolant thermique tel que le liege, le polystyrene, le polyuréthane, la
Leine de verre.

Ces isolants sont utilisés pour calorifuger le bac a glace de la tireuse a biére

I1-1 ECHANGEURS A TUBES ET CALANDRES :

C’est de loin le type d’échangeur le plus répandu mais la part qu’il représente ne cesse de
diminuer au profit des configurations plus efficaces. Dans ce type d’échangeurs, I’'un des
fluides circule dans un réservoir autour de tubes qui le traversent tandis que 1’autre fluide
circule a ’intérieur des tubes. Le modele le plus simple sera constitué d’un réservoir dans
lequel sera plongé un serpentin. La figure ci contre représente le schéma de principe d’un
échangeur a tube et calandre. VOIRE ANNEXE |
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a) CAS DE LA TIREUSE A BIERE

Le modéle de la tireuse a biére est le plus courant est constitué d’un faisceau de tubes
traversant un réservoir de maniére longitudinale. On parle alors d’échangeur multitubulaire.
Des parois bien placées permettent de forcer la circulation du fluide a travers les tubes de
maniére a ce qu’il effectue un ou méme plusieurs allers-retours et dans le bac, un agitateur se
charge d’homogénéisé la température, en d’autre thermes I’agitateur est la pour ’équilibre
thermique.

La figure ci-dessous nous présente a peut pres le schéma de principe du ban de glace ;
VOIRE ANNEXE 11

Par ailleurs nous avons aussi a ’intérieure du groupe un autre échangeur thermique appelé

(condenseur), ce type d’échangeur est appelé échangeur a courant croisé.

I1-2 ECHANGEURS A COURANTS CROISES

Dans ce type d’échangeurs, 1'un des fluides circule dans une série de tubes tandis que 1’autre
fluide circule perpendiculairement autour des tubes. Dans le cas de notre machine, ¢’est un
liquide qui circule dans les tubes tandis que c’est un gaz qui circule autour. Les tubes sont
munis d’ailettes qui permettent d’augmenter le flux de chaleur échangée en augmentant la

surface d’échange comme indique la figure ci-dessous ; VOIRE ANNEXE |11

11 LES PRINCIPAUX ORGANES DE LA TIREUSE A BIERE.

I11-1 LE MEUBLE LE PLUS SOUVENT.

Il est mobile et sert a regrouper tous les parties de I’installation, a identifier la biére qui est
servie, a communiquer avec le client. A ce titre panneaux de décoration doivent étre propres

et en bon état. C’est le symbole de qualité.
I11-2 LE FUT

Il contient la biére mais aussi le plongeur incorporé qui permettra de le vider jusqu’au dernier

Verre.
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I11-3 BOUTEILLE DE GAZ CARBONIQUE.

Il contient le gaz carbonique sous haute pression qui servira apres détente a

conserver la biére dans le fut et la faire monter jusqu’au robinet (c’est un objet  trés fragile
et qui peut étre trés dangereux. Les bouteilles doivent toujours étre debout et attachés
lorsqu’elles sont en service et toujours avec un capuchon protecteur lorsqu’elles ne sont pas

en service.
I11-4 DETENDEUR DE GAZ CARBONIQUE

Réduit et régule la pression du gaz carbonique qui doit étre appliquée dans le flt. Les
détendeurs sont fragiles et doivent étre en parfaite état pour servir une bonne biere du
premier au dernier verre du fat. Pour leur assurer une longue vie évité absolument de
manipuler plus que nécessaire leur vis de réglage. Ne pas laisser tomber ou trainer. Si un
détendeur est givrer il est interdit de le réglé dans un sens ou dans I’autre sinon sa membrane
risque fort de se casser immédiatement rendant le détendeur hors usage. Nous verrons en
ANNEXES IV une photo de détendeur.

111-5 TETE DE PLONGEUR

Organe de liaison entre le fOt, le gaz carbonique détendu et la tuyauterie de biére vers le

serpentin et le robinet.

La téte de fOt contient en outre un clapet de non retour de gaz carbonique et un clapet de non
retour de biere. ANNEXE 1V voire une téte de plongeur et les autres composants de la

tireuse.
111-6 GROUPE REFROIDISSEUR

Organe le plus gros sur le quel nous allons plus nous attarder et le plus cher d’une

installation de tirage a la pression.

Ils sont également indispensables pour avoir de la biére fraiche en toute condition

I11-7 COLONNE ET ROBINET DE SERVICE
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Partie apparente de I’installation, celle que repére le consommateur qui a soif et qui aimerais

étre désaltéré agréablement. C’est un objet de convoitise qui fait la fierté du point de vente qui

possede, a ce titre il doit faire I’objet de soins précautionneux et étre manipulé que par des

mains expertes, si non gare aux pertes de biére et aux problémes de qualité.
I11-8 PLATEAU EGOUTTOIR

Sous la colonne, il permet de rendre aisément I’endroit propre, encore faut- il lui consacrer un

minimum de soin.
111-9 RINCE VERRE

Inclus dans I’égouttoir si les raccordements d’eau et de 1’égout le permettent.

Le rince verre n’est pas lave verre, le verre est préalablement lavé puis séché et au moment
servir on passe le verre au rince verre pour le mouillé. La biere doit étre servie dans un verre
propre, méme le deuxieme commande par le client. Le rince verre sert a mouiller le verre qui

est sec que la mousse y soit plus belle lorsque le verre sera présenté au client.
I11-10 LES JOINTS

I1 assure 1I’étanchéité sur les articulations de I’installation (les coudes, les raccords, les vannes

et robinets).
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I1-1 DEFINITION

D’apres la norme NF x60-010 la maintenance se définit comme étant ‘“ ’ensemble des action
permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifié ou en mesure d’assurer un

service déterminé’’.

Maintenir ¢’est donc effectué des opérations (visite, amélioration, opération, etc...) qui
permettent de conserver le potentiel du matériel pour assurer la continuité de la qualité de la

production. Bien maintenir, c’est assurer ces opérations ou cout globale optimum.
I1-2 ROLE DE LA MAINTENANCE.

La maintenance doit assurer la rentabilité des investissements matériels de I’entreprise en
gardant le potentiel d’activité et en tenant compte de la politique définit par I’entreprise. La

fonction maintenance serait alors amenée a considérer les :

» Prévision a long terme : li¢ a la politique de I’entreprise et permettant
I’ordonnancement des charges, des stocks, des investissements matériel.

» Prévision a moyenne terme : la volonté de maintenir le potentiel d’activité de
I’entreprise conduit a veiller a I’immobilisation des matériels et des moment qui
perturbent le moins possible le programme de travail. Dés lors, il faut fournir
nécessairement, suffisamment et tot le calendrier des interventions de maintenance,
celle-ci ayant une influence sur I’ordonnancement des travaux.

> Prévision a court terme : dans ce cas le service de maintenance s’efforcera a réduire la
durée d’immobilisation du matériel et des colts de ses interventions. Sachant que la
réduction des colts et d’immobilisation ne sont possible que si le matériel et les

interventions ont fait I’objet d’une étude préalable, il est donc nécessaire de préparer le
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travail et d’étudier les conditions de fonctionnement, les défaillances possible et les
conditions d’exécution des interventions. Le service technique 1ié a cette fonction

qualitative et susceptible d’influencer les politiques particuliéres de 1’entreprise.

I1-3 POSITION DE LA MAINTENANCE AU SEIN DE L’ENTREPRISE

La fonction maintenance peut étre assurée par un service indépendant appelé service de
maintenance ; ou par un service intégrant les fonctions de fabrication et de maintenance. Les
installations, les équipements tendent a se détériorer dans le temps sous I’action des causes
multiples. Usures, déformation dues au fonctionnement, action des agents corrosifs (agent
chimique atmosphérique etc...). Ces détériorations peuvent provoquer I’arrét de
fonctionnement (panne) ; diminué la capacité de production : mettre en péril la securité des
personnes ; des rebuts ou diminué la quantité ; augmenter les couts de fonctionnement
(augmentation de la consommation d’énergie, etc...) ; diminuer le rendement et la valeur
marchande de ces moyens. Dans tous les cas ces détériorations engendrent des codts directs
ou indirects supplémentaires. Il existe deux tendances quant au positionnement de la

maintenance dans I’entreprise :

» La centralisation ou toute la maintenance est assurée par un service ;
> La decentralisation ou le service de maintenance est dépossédé de certaines
responsabilités, c’est généralement la maintenance de fabrication qui passe sous le

contréle des services de production et de fabrication.

L’objet de la décentralisation est de mieux cerner les frais réels de maintenance par poste de
travail. Mais I’inconvénient est ’application de plusieurs politiques de maintenance
éventuellement contradictoires. Il est tout de méme important de noter ici que dans les deux
cas le service maintenance dépendra hiérarchiquement de la direction générale de 1’entreprise

ou d’une direction digne de ce nom. Néanmoins, le service maintenance se positionne ainsi
quil suit - VOIRE ANNEXE V

I1-4 LES DIFFERENTS TYPES DE MAINTENANCE

L’analyse des concepts comprend quatre étapes :

» Les événements qui sont a I’origine des actions ;
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La référence a un échéancier

La subordination a un type d’évenement prédéterminé

L’apparition d’une défaillance

> Les méthodes de maintenance qui leur seront respectivement associées :

La maintenance corrective
La maintenance préventive systématique
La maintenance préventive conditionnelle

La maintenance préventive prévisionnelle

» Les actions de la maintenance proprement dites

Inspections
Controles
Visites
Dépannages
Reéparations
Etc...

> Les activités connexes

La maintenance d’amélioration
La rénovation

La reconstruction
Modernisation

Travaux neuf

sécurité

Nous convenons donc que la maintenance se divise en concepts, les concepts qui comportent

des évenements et ces évenements se transforment en opération. La maintenance se structure

alors sous la forme hiérarchique d’une entreprise bien structurée et se présente ainsi qu’il

suit : VOIRE ANNEXE VI
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I11-1 ETAT ACTUEL DE LA TIREUSE A BIERE

La tireuse a biére fonctionne avec trois fluides:

= e fluide frigorigéne pour le fonctionnement du circuit frigorifique ;
= [’eau comme fluide frigoporteur ;

= la biere comme fluide caloporteur.
Lorsqu’une de ces fluides manque, tout le systéme est immédiatement mis en 1’arrét.

S’il manque de pression pour le fluide frigorigéne ou pou le co2 qui accompagne la biere, le
rendement a la baisse et aussi, si la quantité d’eau dans le bac est insuffisante. On constate

souvent les pertes enormes de biére au des raccords du aux gonflements des joints.

Parlant de la maintenance, elle n’est souvent pas bien programmeée et est assurée par des

dépannages et des différentes réparations en somme par les interventions.

Ces differents dysfonctionnements, ces défaillances liées a la maintenance, a la réadaptation
du circuit biere, au manque de piéces de rechanges laissent I’installation fournir un rendement
moindre; ce rendement défavorable pourrait étre bien lisible dans le diagramme de MOLLIER

(diagramme pression enthalpique).

a)DIAGRAMME DE MOLLIER DU SYSTEME DE DYSFONCTIONNEMENT ;
Données de I’installation ;

HP : 15 bars

BP : 2 bars

Température au niveau du circuit frigorifique ;
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®p=-20°C
Ok=45°C
O= 10°C

Pour le tragage du cycle dans le diagramme de MOLLIER il nous faut calculer la température

d’aspiration 0,5 et la température entrée détendeur Ogg.
0k= 0eq + 05 Or O5c= 05 = 10°C

Oed= Ok- O Oeg = 45—-10 6 =35°C
0as= 0o+ 0. AN 0= -20 +10 05~ -10°C

Comme nous pouvons constater il y a perte de charge au niveau du refoulement et ces pertes
sont di & la longueur du tube qui va au condenseur et des coudes de cintrage. La figure ci-

aprés nous montre a peut prét ’allure du cycle et le diagramme 134a nous montre exactement

le cycle ; VOIRE ANNEXE VI

b°) LES DIFFERENTS TYPES DE DEFAILLANCES

L’expérience professionnelle nous oblige a les classés de maniére a y remedier le plus

facilement possible, et a effectuer ce travail a la phase préparative (détection,
localisation, diagnostique). VOIRE ANNEXE VIlII

I11-2 RECENSEMENT DES MODES DE DEFAILLANCES

Cette partie énumere les symptdmes plausibles et potentiels de la tireuse. Donc, la défaillance

pourrait avoir lieu, mais n’intervenant pas nécessairement.

Fuite
Givrage
Bouchage

Encrassement

YV V. V V V

Mauvais réglage

» Défectuosité

Présenté et soutenu publiguement par Deugoué Pouambe Amélie Laure. promotion 2010 -
2011 le20 septembre2011 Page 22




PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

Usure

Compresseur en court-circuit
Deshydrateur humide

Moteur ventilateur ne tourne
Déréglage

Charge importante

Pression insuffisante

Le groupe tourne sans arrét
Manque d’huile au compresseur
Obturation

Sifflement

Circuit non alimenté
Surchauffage du compresseur
Circuit electrique en court-circuit

Rendement

YV V V V V V V V V VYV V V V V V V

Fatigue

I11-3ANALYSE METHODIQUE DE L’ORIGINE DE LA DEFAILLANCE

I1 serait illusoire de viser I’exhaustivité dans cette phase. Cependant, une technique de

recherche forte efficace consiste a utiliser un outil de travail de groupe bien connu: le

diagramme KAORO ISHIKAWA ou « arrét de poisson». VOIRE ANNEXE IX

L’expérience voudrait qu’on effectue un diagramme par mode de défaillance, mais la
généralité nous impose que pour un dysfonctionnement constaté, qu’on se pose la question
“pourquoi?’’ et de remonter le plus loin possible dans son questionnement par rapport a la
méthode des 6M qui voudrait que nos interrogation aillent dans le sens des éléments suivants

et ce a quoi il se rapporte :

v’ Matériel : logistique, documentation. ..

v Moyens ; financement, politique de maintenance...
v Matiére ; matiére d’ceuvre, personnel...

v

Milieu : environnement, condition de travail...
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v' Meéthode ; outil d’aide, stratégie, objectif a atteindre. ..

v' Main d’ceuvre ; qualification du personnel, qualité des relations humaines...

[11-4 ANALYSE DE LA REPARATION (LES DIX ETAPES DE MAXER)

Il est important de mettre sur pied au niveau de la tireuse les méthodes permettant de trouver

les causes réelles des pannes. C’est donc dans cet ordre d’idées que MAXER une méthode de

dépannage rationnelle en dix étapes afin d’éviter la répétitivité d’une méme panne. VOIRE

ANNEXE X

111-5 ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES ET LEURS EFFETS
(A.M.D.E)

Une étude AMDE est une méthode d’analyse qui permet de recueillir les données
prévisionnelles et prospectives et d’établir le plan d’action de la prévention des défaillances.

Elle vise ’optimisation de la fiabilité et la disponibilité des composants de la tireuse a biére

elle se structure ainsi qu’il suit: VOIRE ANNEXE Xl

Il nous est utile qu’apres avoir étudié les différents ¢léments, leur fonction et défaillances
pouvant atteindre, de ressortir le plan de maintenance a appliquer sur I’installation pour un
rendement optimum. Mais il est nécessaire de donner une ligne de conduite et des gardes four
par rapport a I’application de ce plan de maintenance en insistant sur les généralités de la

maintenance vue plus haut
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(0]

R A e o TR

IV-1 LA MAINTENANCE VUE DANS LE SERVICE TECHNIQUE DE LA
FONTAINE A BIERE

La tireuse a biére a pour role de soutirer la biere du fit, la refroidir de 30°c a 10°c et la
ressortir au robinet a une température variant de 8°c a 15°c selon la région, tout en gardant sa
valeur gustative et nutritionnelle. Le refroidissement de la biére s’effectue au moyen du
fluide caloporteur (la biere) et du fluide frigoporteur qui est le fluide frigorigéne ensuite 1’eau,
ce systeme fonctionne avec une puissance frigorifique de I’ordre de 350W. Pour toutes ses
raisons, la maintenance a pour mission d’assurer le fonctionnement optimum de la tireuse a
biére a des colts reduits. La maintenance ici est pratiquée en opérations (dépannage,
réparation, mise en rebut). Cette situation nous pousse alors a élaborer un dispositif anti-

panne.
IV-1-1 DISPOSITION ANTI-PANNE

La visée ici est une lutte sans répit contre les pannes pour un rendement optimal de la tireuse.
Les mesures anti-panne pour notre machine se divisent en quatre étapes ;

% Premiere étape
Mettre sur pied une maintenance de routine

v" Contr6le du circuit biere :

Contrdle de I’absence de fuite en tout point du circuit, notamment au robinet, au

raccordement sur le fut, dans le bac a bac glaceée.
Verifier I’état des joins a chaque fois que cela est possible sans démontage intempestif.

v" Contr6le du circuit co2 :
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Le contrdle de I’absence des fuites en tout point du circuit, notamment au détendeur, au

raccordement sur le fut.
Vérifier 1’état des joins a chaque fois que cela est possible sans démontage intempestif.
Remise en bon état du matériel
Verifier que la pression sur le fut est & une valeur normale, la réglé si nécessaire.
Vérifier que la bouteille est suffisamment pleine, la chargé si nécessaire.

v Contréle de I’installation frigorifique.
Contrdle et ajustage du niveau de ’eau dans le bac.
Contrdle de la température de I’eau et de la bonne épaisseur de couche de glace.
Contrdle de la rotation normale de I’agitateur.

Contrdle de la propreté du condenseur et son nettoyage éventuel. Vérifier que I’air frais peut y

accéder aisément.

v nettoyage du circuit
biere
Le nettoyage hebdomadaire de I’installation se fait a ’aide d’une solution de phosphate tri
sodique a I’eau froide ou a I’aide d’une solution de purexol (liquide jaune claire) a I’eau
froide également puis un rincage apres le passage du produit est nécessaire. Le passage d’eau

chaude dans le circuit biere au mois une fois par an et chaque fois que cela est nécessaire,

apres avoir ramené I’installation en atelier et pris les dispositions pour remplacer I’appareil.
%+ Deuxiéme étape
Respecter les conditions et les consignes de sécurité et de réglage

v" Thermostat
v Manomeétre du détendeur

*

% Troisieme étape

Grace aux contrbles, aux visites et aux inspections remettre systématiquement en état une

dégradation constatée.
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% Quatrieme étape
Eliminer les défaillances humaines a 1I’origine des pannes :
v' Définir les compétences requises pour la réparation ;
v Assurer une formation adaptée pour que les compétences soient requises par les

opérateurs

IV-2 PLANNING DES ACTIONS DE MAINTENANCE A APPLIQUE SUR
LA TIREUSE.

Nous parlerons ici de la maintenance préventive et elle est hebdomadaire et semestrielle
a°) LES OPERATIONS HEBDOMADAIRES.
o Nettoyage du circuit de refroidissement biére ;

Ce nettoyage est a réaliser par les techniciens de la fontaine a biére et de fréquence
hebdomadaire, quelque soit le nombre de fits soutirés car il s’agit de retirer de fins dépdts qui
se forment sur les parois intérieures des tuyauteries. C’est aussi I’occasion faire une
inspection rapide de I’installation: vérifier I’absence de fuite, vérifier le bon état du ban de

glace, vérifier la propreté géenérale du matériel.

Le nettoyage au phosphate trisodique nécessite deux flits spécialement remplis et repéré par

une étiquette ou inscription:
-I’'un avec 30 litres d’eau et environ 1kg de phosphate trisodique commerciale ;
-I’autre avec 30 litres d’eau qui servira au ringage.

L’opération doit bien entendu se faire au moment ou il ya le moins possible les clients dans le
bar, et de préférence apres la vidange d’un flit et avant la mise en perce suivant ; s’accorder

avec le responsable de 1’établissement pour cela.

Pendant toute ’opération, ne pas toucher a la bouteille de gaz carbonique ni au détendeur.
Débrancher la téte de plongeur du fiit de biere, la raccorder au le fiit d’eau. Ouvrir le robinet

jusqu'a ce que I’eau en sorte puis le fermer.
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Débrancher la téte de plongeur du fiit d’eau et la brancher sur le fit de solution de phosphate
trisodique. Ouvrir le robinet de service jusqu'a apparition de la solution de phosphate

trisodique, pour cela il faut laisser couler environ 1,5 litre de liquide. Laisser encore couler

une dizaine de litres de solution tout en manceuvrant de temps en temps le robinet et en

intercalant des temps d’arrét.

Débrancher la téte de plongeur du fit de phosphate trisodique et la brancher sur le fat d’eau.
Ouvrir le robinet de service jusqu'a apparition de 1’eau. Laisser couler encore 4 ou 5 litres en

alternant des périodes d’arrét.

Débrancher la téte de plongeur du fiit d’eau et la brancher sur le fiit de biére. Ouvrir le
robinet de service jusqu'a apparition de la biére, pour cela il faut laisser couler environ 1,5

litre d’eau. Gotter pour vérifier que le gofit, la température et la carbonatation sont corrects.

o Vérifier les pressions BP et HP au manometre.

o A l’aide du touché vérifier la température de 1’aspiration et du refoulement du
compresseur et aussi le filtre déshydrateur.

o Vérifier si I’agitateur tourne et ¢galement le ventilateur du groupe froid.

o Vérifier I’état des joins sans démontage intempestif.
Inscrire la date de ’opération sur la fiche de I’installation.
b°) LES OPERATIONS SEMESTRIELLES.
o Nettoyage semestriel a chaud :

C’est une opération qui doit se faire en atelier. Il consiste a vidanger la cuve de son eau
glacée. Si la glace est formée elle peut alors rester collée a ’évaporateur, chercher a la
décoller a I’aide de I’eau chaude de peur de détruire le matériel, mais il faut vidanger

réguliérement I’eau de la glace qui va fondre.

Commencer par faire un nettoyage au phosphate ou au purexole comme expliqué ci-dessus

mais le ringage n’est pas nécessaire.
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Débrancher la téte de plongeur de ses flexibles de biere et de CO2, I’inspection et remplacer

les pieces nécessaire. Raccorder le flexible de biére a 1’eau chaude.

Ouvrir le robinet de service et laisser couler I’eau chaude pendant une & deux heures. Laver
tout le meuble, le dessus du banc de glace. Laver le condenseur puis le soufflé, démonter les
serpentins biéres, les brosser ensuite chasser le circuit a ’aide d’un compresseur d’aire.
Démonter les robinets de service y extraire les joints puis les mettre de cotés, laver
délicatement les autres piéces sans les abimés ou les perdre, désinfecter puis sécher ensuite

graisser joints, changer ceux qui sont défectueux et remonter les robinets.
Remonter ’appareil puis ramener chez le franchisé.

Inscrire la date de I’opération sur la fiche de I’installation.
IV-3 LA DOCUMENTATION TECHNIQUE

La documentation technique est nécessaire dans toute institution technique. Elle constitue

deux parties selon la norme N. X 60- 600 qui sont :

» Le fichier historique

» Le dossier technique
IV-3-1LE FICHIER HISTORIQUE

Parmi les éléments composant la documentation technique, le fichier historique tient un réle
particulier. Ce document doit synthétiser en un minimum d’informations une intervention.
Dans le cas précis de la tireuse a biére, il devrait permettre au technicien de maintenance de
maitriser le comportement de I’installation dans le temps afin de ne pas tatonner lors d’une

intervention pour cela, il doit:

> Faire le point sur les pannes qui se sont produites et les états de résolution des
disfonctionnements.

» Détecter les pannes qui se répetent.

v

Analyser les pannes et réparer le plan des préventifs.

> Détecter les opérations de maintenance corrective et exécuter.
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» Recueillir les informations pour une étude ultérieure de FMD (fiabilité,

maintenabilité, disponibilité) lors des visites.

Nous avons a cet effet mise sur pied un exemple de fichier historique qui est rempli par les

techniciens de maintenance lors de différentes interventions.
IV-3-2 LE DOSSIER TECHNIQUE

Le dossier technique favorise la préparation du travail et des interventions en s’appuyant sur
les données du document fourni par le constructeur. Malgré ’absence de cette documentation

portant les données techniques de notre machine, nous avons essayé de mettre sur pied une
fiche technique (VOIRE ANNEXE XID).
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SUGECESTIONS]

Nos suggestions son purement techniques. Pour les améliorations immédiats, mes encadreurs

et moi avons vu utile de;

> Remplacer tous les joints défectueux et prévoir les joint de rechange ;

» Remplacer les manettes de la téte de fit ;

> A la prochaine commande demandé au concepteur de renforcer les supports de
clapet anti-retour:

» Revoir la conception du thermostat, car il n’est pas gradué rend incertain la
température réglée dans le ban de glace :

» En ce qui concerne la maintenance, elle ne devra pas se limiter qu’aux interventions.
Autrement dit, ’homme devient subordonné a I’outil de production. Elle doit étre un
état d’esprit, une maniére de penser et un discipline doté des moyens permettant
d’intervenir dans les meilleurs conditions, d’appliquer les différentes méthodes en

optimisant le codt globale.
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GONGEUSIONIGENERALE

En effet, la maintenance a sa place dans le monde industriel sans cesse en
évolution. Elle demeure un enjeu économique incontestable pour 1’entreprise souhaitant avoir

une rentabilité technique efficace.

Notre satisfaction est alors énorme car le stage a la FONTAINE A BIERE DOUALA nous a
permis d’étudier et de toucher du doigt les problémes d’un technicien de maintenance en
entreprise. Nous avons (mes encadreurs et moi) évoquer des solutions peut étre déja connues

par les un et les autres, qui devront étre appliqué dans le bref délai.

Globalement, notre séjour a la Fontaine a Biére Douala a été doublement bénéfique : d’une
part parce qu’il nous a donné 1’occasion de nous familiariser avec le milieu professionnel
industrielle, et d’autre part il nous a permis de mettre en application des concepts de

maintenance jusque-la développés presque théoriquement.

Notre sentiment aujourd’hui est que nous avons offert le meilleur de nous méme, nous
espérons que cet ceuvre servira et aidera les ayants droit et surtout servira aux jeunes qui
seront de passage a la Fontaine a Biére. Nous avons os¢ car ce qu’il y a de pire que I’échec

c’est de n’avoir pas osé.
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SBNOGRARKIE

X/
X4

L)

Installation frigorifique tome (I et I1)

X3

% Formulaire du froid (Tome | et 1)

%

% Les cours académique

%

% Document technique de la Fontaine a Biére

7/

% Les sites internet
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ANNEXE | : ECHANGEUR A TUBE ET CALENDRE

Ts::urtieduﬂuideE-

entiee ch floide &
—» [

sorhe du flode £
) —

entrée du fluide B T

NOMENCLATURE :
e Fluide A est de I’eau

e Fluide B est le fluide frigorigéne
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ANNEXE Il : ECHANGEUR RETROUVE DANS LA TIREUSE

Entrée biére | Sortie biere
» ————

Eau glacée
Agitateur bq -«
l/ >
Ban de glace
Serpentin froid - Serpentin biére

Figure 2 : schéma de principe de 1’échangeur de la tireuse

Présenté et soutenu publiguement par Deugoué Pouambe Amélie Laure. promotion 2010 -
2011 le20 septembre2011 Page 36




PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE |11 : ECHANGEUR A COURANT CROISE

ettre e | L e
opdhutt dufhods 2
B fhuide 2 ek dare e
o e iy perpetudivalams
snrmm(il st
NOMENCLATURE :

e Fluide 1 est le fluide frigorigene

e Fluide 2 est de I’air

Figure 3 : échangeur a courant croisé.
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE IV : LES COMPOSANTS DE LA TIREUSE

1°) Détendeur de CO2

1°) la téte de fat 2°) le thermostat
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

3°) ’agitateur 4°) les raccords

5°) colonne a trois becs 6°) colonne a deux becs
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE V: POSITION DU SERVICE MAINTENANCE DANS UNE
ENTREPRISE

ACHATS MAGASIN ET GESTION SERVICE RELATION

DE STOCKS AVEC L’EXTERIEUR
A
\ 4

Lozﬁg'?/lng 1 f SERVICE 1 f CONTROLE, GESTION
J‘ 'L MAINTENANCE I 'L COMPTABILITE
A
\4
BUREAU D’ETUDE SERVICE SERVICE DU
FINANCIER PERSONNEL
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE VI : STRUCTURE DE LA MAINTENANCE AU SEIN DUNE

ENTREPRISE

MAINTENANCE

A 4

PREVENTIVE

A 4

A 4

\ 4

Révisionnell

Conditionnelle

Systématique

\ 4

\ 4

\ 4

Selon un échéancier Suivant seuil Suivant I’évolution des
prédéterminé parameétres
Y e y
) 4
v v v
visite Inspection Contréle

A 4

CORRECTIVE
\ 4 _l
Curative Palliative
»| Sur défaillance |
A
Y A\ 4
Dépannage Réparation
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE VII : DIAGRAMME DE MOLLIER

pression +V
P(bar) 4
54 3
Vv L
6 + 1
/ / H(kj/kg °C)
/ / Enthalpies

Le diagramme de MOLLIER (pression enthalpie) comporte trios zone qui sont :

» Zone 100% vapeur (V)
» Zone 100% liquide (L)
» Zone liquide plus vapeur (L+V)

Nomenclature de ce diagramme

1-2 Compression 6-7 Evaporation
2-3 Désurchauffe 7-1Surchauffe
3-4 Condensation

4-5 Sou refroidissement

5-6 Détente
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE VIII: CLASSEMENT DES TYPES DE DEFAILLANCES

-Défaillance intrinséque -Défaillance intermittente -Défaillance partielle

ou primaire -Défaillance systématique -Défaillance complet

- Défaillance extrinséque

EN FONCTION EN FONCTION EN FONCTION
DES CAUSES DE LEURS DU DEGRE
CARACTERES D’IMPORTANCE

A

DEFAILLANCE

A 4

EN FONCTION DE EN FONCTION EN FONCTION
LA RAPIDITE DE DES DE LA PERIODE
MANIFESTATIO CONSEQUENCES D’APPARITION
-Défaillance progressive - Défaillance mineur - Défaillance précoce
-Défaillance soudaine - Défaillance majeure - Défaillance aléatoire
-Défaillance critique -Défaillance d’usure
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE IX: DIAGRAMME ARRET DE POISSON

MATIERE MATERIEL MOYENS
<«——Personnel Documentation
technique
Volonté de
la direction Logistique de maintenance —

Bureaux des techniciens

<«—NMoyens de terrain

<+—Gérer la maintenance

Définir une politique
d’approvisionnement

RENDEMENT OPTIMAL

Motivation des
techniciens
de terrain

—_— Maintemance préventive

Suivre le programme
de maintenance
Developper les instructions
de marche

Etablir | ‘historique des panne
(méthode ABC)

Contrdle des travaux

Remplacer systématiquement a
périodicité calendaire précise

Systeme de visites
Suivre | ‘évolution

des problemes

Dépannage rationnel
(MAXER)

MILEU METHODES MAIN D’OEUVRE

A 4

ET DE DUREE EN
SERVICE

Respecter les conditions
de sécurité

Personnel qualifié
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE X: LES DIX ETAPES D’ANALYSE DE REPARATION DE

MAXER
ETAPES | ACTIONS
1 S’informer et analyser la situation
2 Faire le dépannage provisoire si possible
3 Etablir le diagnostique, chercher la cause la plus probable
4 Vérifier la cause la plus probable
5 Réparer
6 Vérifier le résultat de la réparation
7 Chercher la cause premiére et y remédier
8 Trouver les consequences
9 Vérifier les mateériels semblables
10 Rédiger le rapport d’intervention
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE XI : ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCES ET LEURS

EFFETS(A.M.D.E)

SYSTEME ; TIREUSE A BIERE

SYSTEME : circuit du fluide frigorigene du ban de glace

Eléments Fonctions Model de | Cause de | Effet sur | Détection | Action
défaillance | la le corrective
défaillance | systéme
Aspire,
comprime Ne Par Le
la vapeur et | Grillé Court- fonctionn | diagnostiq | replacer
Compresseur | la refoule a circuit e pas ue ou test
une  haute
pression au
condenseur
Echangeur Absorbe la Manque de | Mauvais | Détection
multitubulair | chaleur de | Givrage, charge en | rendemen | électroniq | Complété
e a eau ou | l’eau Encrassem | ff, t ou arrét | ue ou | lacharge
évaporateur | (ébullition et | ent, Impureté | du visuelle décrassage
vaporisation | Fuite dans le | fonctionn | (pas  de
du ff) circuit, ement givre)
Accident
Détendeur Fait chuter | Usure de | Usure Arrét du | Arrét du | Le
ou tube | la pression | I’orifice groupe en | groupe remplacer
capillaire du ff BP
pression a
I’évap
éleve
Filtre Elimine les | Bouchage | Choc ou | Arrét du | Présence | Le
. impuretés, usure  de | groupe de remplacer
deshydrateur | .y midite élément humidité
filtrant sur le
déshy
Refroidit le | Encrassem | Impureté Mauvais | Le Le
Condenseur ff chaud | ent, dans e rendement | condenseur | remplacer
sorti du cp Fuite circuit, est  moins
Accident chaud
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

SYSTEME : circuit biére

Détendeur Reéduit et | Givrage, Présence La biere | La biere | Chercher
co2 régule la | fuite, usure | de fuite sur | ne coule | ne coule | la fuite et
pression du | de l’orifice | le circuit pas  ou | pas remédier
gaz elle au
mousse probléme
trop
Assure Gonflement | Fuite de | Arrét du | Perte de | Le
Joint I’étanchéité | ou  joint | biére service biére remplacer
au  niveau | ecrase
des raccords
Caplet anti- | Assure  le | Membrane | Pression Blocage | La biere | Remplacer
retour passage de | du support | du ft tres | du circuit | ne circule | la
la biere en | Cassee élevée biere pas membrane
sens unit
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE XlII : FICHE TECHNIQUE DU GROUPE DE LA TIREUSE A

BIERE

Désignation machine

Type ; CGP16TBIN

compresseur

Numeéro et adresse du | DMW
fournisseur : COPELAND
Numéro de série : 397828
Code : 815496

Date de mise en | Mars 2009

service :

Pression : 2/ 12 bars

F : 50hz

Puissance du cp : 350 W

Cosp: 0,85

Ff: R134a

Condenseur : type air

Evaporateur :type a eau glacée
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PLAN DE MAINTENANCE DE LA TIREUSE A BIERE

ANNEXE Xll11: SCHEMA DE PRINCIPE DE LA TIREUSE A BIERE

Colonne
Robinet
de tirage
Bac de
Rince-verres lavage

LAVAGE

GROUPE DE
REFRIGERATION
Pompe

Ventilateur

Renouvellement Plateau
2au de rincage £gouttoir
L ﬁ |— ] | R ’—t
| | |
I T T T g | T
Brosses
lave verres.
T T T T
i G i ol T A B
biere
eau froide
Isolation
Détendeur
f

i 00, gazeux

0, iquide

&

T T
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