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RESUME

L’¢étude du théme « Etude de la réalisation de 1’installation d’une batterie de cyclones en vue de
I’extension de I’usine de Taparko »réalisé au sein de I'usine de traitement de la SOMITA, nous
a permis de faire les calculs de choix des composants des éléments électriques pour
I’installation des nouveaux équipements . Nous avons ensuite comparé ces éléments choisis
avec les composants installés sur le terrain et nous avons trouvé qu’il y avait une différence de
section des cables utilisés d’avec nos calculs ; la comparaison de nos résultats avec ceux de
Genivar n’a pas pu étre effectués faute de documents techniques d’installation électrique
provenant de cette société. Enfin nous avons réalise un planning Gantt des travaux de
I’installation électrique. L’installation n’ayant pas pu étre finalisé dans son ensemble, les essais
sur le terrain n’ont aussi pas pu étre réalisés, mais le systtme déja mise sur place fonctionne

bien et I’objectif de 220 tonnes a I’heure est atteint.

Mots Clés :
1 — Variateur de vitesse (électrique): dispositif électronique destiné a commander la

vitesse d’un moteur électrique.

2 — Disjoncteur: dispositif électromécanique ou électronique de protection dont la
fonction est d’interrompre le courant électrique en cas d’incident sur un circuit
électrique.

3 —cyclones : appareils servant a séparer les particules solides des fines grace a la force
centrifuge ; la force centrifuge fait remonter les particules fines, tandis que les grossiers
sont dirigés vers le bas.

4 — Tonnage : Quantité de minerais passé dans le broyeur par heure de fonctionnement
5 — bache de cyclonage : contenant de forme prismatique servant a recevoir le mélange

provenant du broyeur.

| ABSTRACT

The study of the theme “Study of the realization of cyclones battery installation for the
extension of the factory Taparko” realized within the processing plant of SOMITA, allowed us
to do calculations of choices of components electrical to install new equipments installation.
We then compared these with selected components installed on the ground and we found that
there was a difference in the section with our calculations, the comparison of our results with
those of Genivar could not be done by lack of technical documents of electric installation from

this company. At last we made a schedule Gantt work of electrical installation. The installation
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could not be completed as a whole, the field tests have also not been achieved, but the system

already set up works well and the goal of 220 tons per hour is reached.

Key words:

1 — Variable speed drive (electric): it is a piece that regulates the speed and rotation of
an electric motor.

2 — Circuit breaker: it is an automatically operated electrical switch designed to
protect an electrical circuit from damage caused overload.

3 — Cyclones: unit for separating solid particles from the fine by the centrifugal force,
centrifugal force makes up the fine particles, while coarse headed down.

4 — Tonnage: Quantity of ore pass in ball mill per hour of working.

5 — Tarpaulin cyclone: prism-shaped container for receiving the mixture from the mill.
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LISTE DES ABREVIATIONS

SCADA: supervision controle acquisition data (systéme de contréle et acquisition de données)
CIL : Carbone in leach

PID : piping and instrumentation diagramme

PN : nominale pression

HDPE : polyéthyléne high density
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I.  INTRODUCTION

Depuis une dizaine d’années, la flambée du prix de 1’or a rendu exploitables de nombreuses
mines & faible teneur ; c’est ainsi que le Burkina Faso s’est vu transformé en pays producteur
avec I’ouverture de la premiere mine apres la fermeture de celle de Poura en 1999. SOMITA
voyait le jour en 2004 et débutait I’extraction du métal jaune en 2007. C’est dans cette société
que nous avons effectué notre stage dans le cadre des études de licence a I’Institut d’Ingénierie
de I’Eau et de I’environnement (2IE) ; chaque étudiant en fin de cycle est amené a faire un stage
d’au moins dix semaines dans une entreprise en vue de mettre en pratique ses connaissances
théoriques en conformité avec les études qu’il a mené. Dans cet objectif, nous avons travaillé
comme stagiaire pendant seize semaines allant du 15 mai au 15 septembre 2011 au sein du
service de I’entretien de 1’usine de production d’or de la SOMITA SA. En effet SOMITA SA est
une société d’exploitation miniére installée a Taparko dans la province du Namentenga au
Burkina Faso avec son siege social a Ouagadougou. La société a démarré ses activités extractives
avec une cadence de production de 125 tonnes par heure de minerais broyés, mais envisageait
atteindre 220 tonnes par heure de minerais broyés en 2010 ; d’ou la nécessité d’accroitre les
capacités des équipements de production. Dans ce contexte, une étude a été menée par une
société d’ingénierie canadienne (GENIVAR) pour le dimensionnement des machines a installer
en complément des anciennes. Les phases de conception et d’installation achevées, il nous a été
demandé de mener les études nécessaires afin de confirmer ou d’infirmer tous les
dimensionnements effectués sur les éléments de la chaine nouvellement installées sur le plan
électrique a travers le théme d’étude suivant : « Etude de la réalisation d’une batterie de cyclones
en vue de I’extension de I’usine de Taparko ». L’aspect mécanique ne sera pas traité en details.
Une usine d’extraction d’or est avant tout un systéme composé de trois grands ensembles qui
sont : le concassage ; le broyage et la lixiviation (voir annexe 4 : PID). Le systeme du concassage
permet de casser les gros blocs pour les transformer en particules de 12 millimétres environ ; la
section broyage permet de broyer et classer ces particules ; les particules ressortent du broyeur a
environ 80 microns ; il se produit une séparation au niveau des cyclones. La lixiviation permet de
récupérer par des réactions chimiques I’or dissout. Le systéme qui nous concerne est la
classification par cyclones. Le minerai broyé mélangé a I’eau (pulpe) est déverse dans une bache
de cyclonage ; de cette bache deux pompes (pompes de cyclonages) envoient la pulpe vers les
cyclones ou il se produit une séparation. La séparation s’effectue au niveau des cyclones grace a

I’action de la force centrifuge qui dirige les petites particules vers le haut et les plus grosses vers
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le bas. Augmenter la cadence de production de 1’usine revient ici dans le cadre de notre étude a
augmenter la capacité des cyclones pour permettre la séparation d’une plus grande quantité de
pulpe. D’ou la nécessité pour nous d’augmenter le nombre de cyclones afin de permettre de
passer de 125 tonnes par heure de minerai broye a 220 tonnes par heure.

Nos travaux seront subdivisés en deux étapes ; la premiére étape consistera a partir sur la base du
dimensionnement mécanique effectué par GENIVAR pour déterminer les caractéristiques des
éléments électriques a mettre en place ; la deuxiéeme étape sera axée sur une étude comparative
de nos recherches avec les conclusions de GENIVAR et des éléments réellement installés sur le
terrain.

Cette étude permettra de mettre a la disposition de la société une documentation fiable obtenue a
partir de la synthese des études théoriques de dimensionnement et dans la mesure du possible des

résultats sur le terrain du fonctionnement de 1’équipement installé.
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Il. OBJECTIFS DU TRAVAIL

Pour mieux appréhender le théme de 1’étude, il serait intéressant de décrire le fonctionnement
d’une usine de traitement de minerai.

Le minerai provenant du concassage est acheminé au broyeur par un convoyeur a bande ; le
minerai entrant dans le broyeur est additionnée d’eau pour faciliter le broyage. L. ensemble eau et
minerai broyé est déversé dans une bache de cyclonage d’ou une pompe est chargé d’envoyé le
mélange vers la batterie de cyclones ; Au niveau des cyclones se produit une séparation ; les
grossiers sont ramenés au broyeur et les fines a un tamis linéaire ; Ce tamis retient les impuretés
et laisse la pulpe descendre au premier réacteur. Des réactions physico chimiques se produisent
du premier au cinquiéme réacteur afin que I’or soit bien capté par le charbon dans les CIL.A
partir du cinquiéme réacteur le charbon est transféré vers la colonne d’élution pour que 1’or
contenu dans le charbon soit dissout dans 1’éludt. Une fois 1’or dissout, I’éluat chargé est
transféré vers la salle d’or pour subir une électrolyse.

Il faut noter que la pulpe pauvre en or est transférée au sixieme réacteur pour étre évacuer par
I’entremise de 1’épaisseur et grace a des pompes de rejet vers le parc a résidus. Il faut préciser

que tout toute 1’usine est pilotée par le SCADA .Le systéme est représenté sur la figure 1 suivante.

Process Wate}

Trash Screen
Feed Box
30-BOX-03

Cyclones

30-CYC-01/2/3/4

Trash Screen
30-LSC-01

Gravity
Split Box
30-BOX-01

Crusher Belt Cycl UF Boil Box

Weigher Eox.
20-MMT-01 30-BOX-02

Ball Mill 1
30-MIL-01

Conveyor C6
10-CVR-06

Mill Sump Mill Pumps
30-TNK-01 30-PMP-01/2

Figure 1
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L’usine fonctionnait a 135 tonnes a ’heure avant 1’installation des nouveaux équipements.
L’objectif poursuivi dans notre étude est de veérifier la conformité des piéces électriques
installées afin de mettre a la disposition de la société un document de base pour 1’extension de
I’'usine. Notre theme est bien vaste car il ne se limite pas aux éléments directement liés aux
cyclones, il faut y intégrer tous les éléments de la chaine. La chaine qui nous intéresse est
composée des éléments suivants :

e Les pompes de cyclonage

e Une tuyauterie reliant la pompe a la batterie de cyclones

e Une tuyauterie reliant les cyclones au broyeur

e De la batterie de cyclones

e Tamis linéaire des cyclones

e Lestanks CIL

e Tamis linéaire de 1’épaississeur

e [’¢épaississeur

e Les pompes de rejets

e Latuyauterie de rejet vers le parc a résidus

e Les pompes d’eau de presse étoupe
Nous étudierons les éléments cités plus haut pour déterminer leurs caractéristiques afin de
permettre d’atteindre 1’objectif de 220 tonnes a ’heure. Comme 1’¢tude a déja été mené par la
firme d’ingénieric GENIVAR, nous décriront les conclusions de GENIVAR pour les comparer
avec celles qui en sortiront de notre étude et nous finirons par dresser un planning d’installation
des équipements.
Pour ce faire nous aurons & déterminer :

e Les moteurs a installer pour les deux pompes de cyclonage

o les accessoires de protection des moteurs

e Les dimensions des cables pour connecter les deux moteurs a leurs

armoires électriques

e Les éléments pneumatiques pour les vannes

e Les moteurs a installer pour les pompes de rejets

e Les accessoires de protection pour les moteurs des pompes de rejet

o Les cables d’alimentation des moteurs des pompes de rejet
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Tuyauterie HDPE

Moteur Pompe Warman 8/6

Moteur Pompe Warman 10/8

Photo 1 : pompes de cyclonage et de la

) ¢ > Photo 2 : des pompes de rejet
tuyauterie HDPE (les schémas fonctionnels sont

proposés en annexe 12)

A. Description des composants de la chaine avant D’installation des équipements pour

I’extension (voir schéma cinématique de I’installation en annexe 10 et installation générale

en annexe 11)

Tableau 1
Nb Désignations Caractéristiques Fonction
marque Warman, pomper la pulpe de la bache
02 pompes de cyclonage Pompes centrifuge, type AH métal 8/6 de cyclonage vers les

équipé de moteur asynchrone de 185KW ;

cyclones

Une tuyauterie reliant la pompe

Marque INTERPLAST LTD

01 a la batterie de cyclones Matiere HDPE 280x 16,6 canaliser la pulpe des
PN 10 pompes de cyclonage vers
longueur 33,285m les cyclones
01 Batterie de cyclones Marque KREBS permettre la séparation par
Nombre de cyclones 06 la force centrifuge des
Pression nominale 80Kpa grossiers et des fines
particules contenues dans la
pulpe.
01 Marque INTERPLAST LTD canalisation du retour des

Une tuyauterie reliant les
cyclones au broyeur

Matiere HDPE 280x 16,6
PN10
Longueur 12,78m

grossiers des cyclones vers
le broyeur.

01

Tamis linéaire des cyclones

Marque GKD Delkor

Type DLS standard de 12m?

Equipé de réducteur Flender 124,73/1 et d’un
moteur asynchrone 4AKW

Séparation des déchets
contenus dans la pulpe
provenant des cyclones.
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06 Marque TRYLINE permettre la réaction
Equipé d’agitateurs KEMIX, de pompe de physicochimique de
Les tanks CIL transfert Warman 65QV-SP et de tamis inter captation de I’or contenu
stage KEMIX. dans la pulpe par le
carbone.
01 Marque GKD Delkor permettre de retenir le
Tamis linéaire de I’épaississeur Type DLS standard de 12m? carbone de la pulpe a
Equipé de réducteur Flender 124,73/1 et d’un envoyer vers le parc &
moteur asynchrone 4AKW résidu.
01 Marque GKD DELKOR Permettre de décanter la
Diamétre 20m pulpe a rejeter afin de
Epaississeur recueillir I’eau pour le
remettre dans le circuit de
traitement du minerai.
02 marque Warman, évacuer la pulpe pauvre en
Pompes de rejet Pompe centrifuge, type AH elastomer 6/4 or vers le parc a résidus
équipé de moteur asynchrone de 45KW
01 Marque INTERPLAST LTD permettre de canaliser la
La tuyauterie de rejet vers le Matiere HDPE 280x 16,6 pulpe des pompes de rejet
parc a résidus PN10 vers le parc a résidus.
Longueur 495m
01 Marque MONO PUMPS DENORCO envoyer de 1’eau sous forte

La pompe d’eau de presse
étoupe

Type HD 45M
Equipé de moteur de 4KW

pression vers les presses
étoupe de la pompe afin
d’empécher la pulpe de
s’échapper par 1’axe.

Tension nominale pour I’installation : 380V

détails des calculs en annexe 6 et annexe 7)

B. Bilan de puissances de l’installation avant modification :(Méthode de Boucherot ; voir les

Tableau 2
Puissance Puissance
Nb Désignations Caractéristiques moteurs . réactive(KV
active(KW)
AR)
P=185kw ; I=338A ;
02 pompes de cyclonage cos ¢ : 0,87 : 1480tr/mn 387,076 218
01 Tamis linéaire des P=4KW ; 1=7.88A ; cos ¢ : 0,89 ; 4,615 2333
cyclones 1420tr/mn
. P=55KW ; I=99A ; cos ¢ : 0,87 ;
. Agitateurs 1450tr/mn 340,122 191,567
es
06 tg’;‘f Tamis MPS | P=7,5KW ; I=15,2A 53,421 27
cos ¢ : 0,89 ; 1450tr/mn;
Pompes de P=11KW ; I=21,7A ; cos ¢ : 0,89 ;
transfert 1450tr/mn; 76,266 38,561
01 Tan’us !lnfealre de P=4KW ; I.:7,88A ;cos o :0,89; 4,615 2,333
I’épaississeur 1420tr/mn;
. P=45KW ; I=81A; cos ¢ : 0,87 ;
02 Pompes de rejet 1450tr/mn- 92,761 52,244
01 La pompe’d’eau de presse | P=4KW ; I-:7,88A ;cos¢:0,89; 4,615 2333
étoupe 1420tr/mn;
Facteur d’utilisation global 0,80
Facteur de simultanéité 0.85
Totale puissance active absorbée (KW) 655,173
Total puissance réactive (KVAR) 534,37
Puissance installée (KVA) 845,46
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I1l. Matériels et méthodes

NB : Tous les calculs se référent a la norme NF C 15-100

Selon WIKIPEDIA, La norme NF C 15-100 fixe la réglementation des installations électriques en
basse tension en France. Elle traite de la conception, de la réalisation, de la vérification et de
I'entretien des installations électriques alimentées sous une tension au plus égale a 1 000 volts
(valeur efficace) en courant alternatif et a 1 500 volts en courant continu. Elle est régulierement
remise a jour pour prendre en compte les évolutions des technologies et techniques ainsi que des
évolutions en termes de sécurité des installations en question. La derniere version date de 2002.
Elle remplace la C 15-100 de 1991. Des amendements sont régulierement apportés. Ainsi les
amendements Al, A2 et A3 ont apportés des modifications supplémentaires. Réglementairement
toutes les installations, neuves ou rénovées, doivent respecter cette norme. Cette norme est
homologuée et en grande partie harmonisée. C'est la norme de référence des électriciens en
France et chez nous au Burkina Faso. Il existe aussi des normes de niveau européen gérées par
I’EN (normes européennes) et mondial gérées par I'I[EC (commission électrotechnique
internationale).Les normes francaises NF doivent respecter les normes européennes qui elles

mémes se conformes aux normes mondiales.

Nous nous baserons en premier lieu sur les documents suivants de GENIVAR pour faire les

dimensionnements des éléments électriques :

Rajout d’une batterie de cyclones- élévation (voir annexel)

e Rajout d’une batterie de cyclones- vue en plan (voir annexe 2)

e Quantité des matériaux a utiliser (voir annexe 3)
En second lieu nous exploiterons les documents des constructeurs de matériels électriques et
mécaniques tels que :

e WARMAN

e LEGRAND

e SCHNEIDER

e KREBS
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IV. RESULTATS
A. Dimensionnement et choix des composants électriques

a. Détermination du moteur a installer pour la pompe de cyclonage

Données :

Hauteur nominale : 20986 mm

Pression nominale aux cyclones : 80 kpa

Débit : 699 ™"/,

Nous n’allons pas dimensionner le moteur, nous utiliserons le résultat donné par GENIVAR :

nous adopterons un moteur de 315KW. Les caractéristiques sont les suivantes :

Marque : WEG
Puissance : 315KW
1485 tr/mn

560A- 380V

Cosp = 0.89
n=209

4 poles

L’intensité absorbée se calcule par la formule Ia = Pn/(V(3) x U x ) X

cos®) (formule 1) = 597A

b. Détermination du céble d’alimentation du moteur de la pompe de cyclonage :

Calcul du courant 1z admissible dans le cable

e Détermination de la méthode de référence

Le cable a dimensionner est posé sur tablette perforé ; suivant le tableau 52C, de la

norme citée plus haut, on a la référence 13. Ce qui donne au tableau 52E, une méthode de

référence E.
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Tableau3 : 52E NFC 15-100

type d'éléments
conducteurs
conducteurs ot

cables multiconducteurs

mode de pose

lettre
de sé&lection

m sous conduit, profilé ou goulotte, en apparent ou encasztré | B
m s0Us vide de construction, faux plafond
B 30Us canivead, moulures, plinthes, chambranles

m =h apparent contre mur ou plafond
m sur chemin de cdbles ou tablettes non perforées

cables multiconducteurs

m sur eéchelles, corbeaux, chemin de cibles perforé E
m fixés on apparent, espaces dela paroi
m cables suspendus

cables monoconducteurs

m sur échelles, corbeau, chemin de cables perforé F
m {iXEs en apparent, espacés de la paro]
m cibles suspendus

e Calcul des facteurs de correction

En choisissant un cable avec isolation en polyéthyléne réticulé, La température

ambiante du cable étant d’environ 40°C ; au vu du tableau 52J1, on obtient un facteur K1=0,91.

Tableau 4 : 52J1 NFC 15-100

températures | isolation

ambiantes élastomére polychlorure de vinyle polyéthyléne réticulé (PR)
(°C) {caoutchouc) (PVYC) butyle, éthyléne, propyléne (EPR)
10 1,29 1,22 1,15

15 1,22 117 1,12

20 115 112 1,08

25 1,07 1,07 1,04

30 1,00 1,00 1,00

35 0,53 083 0,86

40 082 087 0,91

45 0,71 0,78 0,87

50 058 0,71 0,82

55 - 0,61 0,76

60 - 050 0,71

Au tableau 3 (52L), on obtient un facteur K2=0,77 avec un cable de 3 conducteurs +

neutre non chargé(le céble de neutre servira a la mise a la masse du moteur)
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Tableau 5 : 52L de la norme NFC 15-100

lettre de | disposition des facteur de correctlon K2
sélection | cdbles Jointifs nombre de clrcults ou de cdbles multiconducteurs
i /2 3 |4 |5 |6 7 & |9 |12 16 20
B,.C encastrés ol noyes 1,001 080|070 0,65 060 057|054 052 050(045041]0,38
dans las parois
C simple couche sur les murs | 1,00 0,85 (0,79] 075 073 072/072/ 071070070
ol les planchers
ol tablettes non perforées
simple couche au plafond | 095|081 (0,72 0 60| 066 064 /063 062 061|061
E,F gimple couche 1001088 (0,62 077 075 073073072 072072
gL des tablettes
hotizontales perforées ol
sUr tablettes verticales
simple couche 1001087 (0,82 0,80 080 079079078 078(075
sl des échelles 4 cables,
corbeally, etc.
Le circuit est protégé par disjoncteur ; ce qui implique K=1
D’ou, I, = Kliil;(lz z= 0,3153,777 = I; = 8524
e Effectuons le choix de la section du céble dans le tableau 52F, connaissant :
I, = 8524
Cable en cuivre avec isolation en polyéthyléne réticulé (PR) triphasé +neutre (neutre
non chargé).
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Tableau 6 :52F NFC 15-100

isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ocu 2}

caoutchouc butyle ou PR ou éthyléne PR
ou PVYC
lettre de B PYC3 | PVC2 PR3 PR2
s&lection C PVLCE PVYC2 PRz PR2
E PV L3S PYC2 | PR3 PR2
F PVC3 PV C2 PR3 PR2
sestion 1.5 15,5 17,5 12,5 19,5 22 23 24 25
Cunre 2.8 21 24 25 27 20 =) =) 25
) < 28 2 24 25 40 42 45 44
5 265 41 43 48 51 54 58 53
10 5O 57 S 53 o 75 =18 =]
165 == Ei=] 20 25 94 100 107 115
25 =) Q5 101 112 119 127 128 149 1651
25 110 119 126 138 147 158 159 185 200
50 124 144 153 168 179 192 207 225 242
T 171 124 1965 213 220 246 258 2a9 210
95 207 223 2328 255 278 295 228 22 277
120 2324 259 275 2949 22z G a2 410 437
15a 2949 219 244 271 295 441 473 G
125 24 1 254 292 424 450 505 542 575
240 403 430 451 500 538 590 5 570
200 454 497 5320 575 52 5973 741 Ta3
400 65 754 B2 h Q40
500 749 =1al=] 946G 1083
530 2565 1 005 1 0838 1254
section 2.5 165 185 19,5 21 23 25 26 28
alurinium < 22 25 265 28 21 23 25 28
() 5] 28 232 =) a5 28 43 45 440
10 249 44 45 409 54 50 S 57
16 53 589 =} =]=] i) 79 Bt 91
25 T 73 72 a3 =18 as 104 108 121
25 25 90 95 103 112 122 1265 125 150
50 10 110 117 125 1365 149 154 164 184
o 123 14a 150 160 174 192 198 211 237
95 1651 170 1232 195 211 225 241 257 2g49
120 126 197 212 226 25 273 280 200 227
150 227 245 251 283 216G 224 i) 229
125 259 220 295 223 252 271 297 447
240 205 220 2582 28 430 4329 470 530
200 251 221 4 05 440 497 508 545 513
400 52§ ele] aae! T4
500 510 594 7F0 ==l=]
520 i1 202 aa0 995

On obtient un cable de 500 mm? de section, de longueur 30m avec un courant

admissible de 868A proche de 852A.

(100 x Au)/Un
AN :

R=résistivité = 0,0225 dmm?/

L= Longueur du cable= 30m

S= Section du cable 500mm?

Vérification de la chute de tension
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cosp =09

sinp = 0,43

X= réactance linéique des conducteurs= O,OSmQ/m

Ig=In=560A pour notre cas, car le disjoncteur alimente le moteur seul
Un= tension nominal= 380V (tension du réseau)

Ay = chute de tension en volts

> Ay= 3 x 560 (0,0225 x == x 0,9 +0,08 X 30 x 0,43)

100x1002,15

- Ay=1002,15V - Ay(%) = 380

=2,63%
On obtient ici une chute de tension égale a 2,63% inférieur a la chute de tension
admissible pour les moteurs qui est de ’ordre de 8% ; donc notre section de cable
convient pour I’installation.
Nous utiliserons trois cables de référence suivant : HO7 RN-F 4G185 par phase; car
un cable unique de section 500mm? a quatre conducteurs n’existe pas dans les
catalogues des fabricants (TUMAG cébles et Cablerie DAUMESNIL) que nous
possédons.
c. Choix du disjoncteur de protection du moteur de la pompe de cyclonage

e La tension d’utilisation est de 380V

e Le courant d’utilisation est de 597A

e Lepdcestde 10x Ia = 10 x 597 = 59704 = 5,97KA = 6KA

e La courbe de déclenchement est C (usage courant)

Le disjoncteur choisi (voir tableau 5) est NS630 STR43ME.
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Tableau 7 : Choix des disjoncteurs

H—

Performance ; U = SO0GEE5 W

. disjonteurs H L
Disjorcteur WS 00-STREAME SO kS TOSOKS,
ragnatothermique PIE1 05 TR2AME SOFS KA. TOS0EA,
e ur FlEasl = TR E B0 Kb TOS KA,
MSd0-STR dAdE SOAS KA TOSORS
\] F M50 S TR A E SOMS KA TOGORS
Dérmarrage:
STREME STRY:ME
rormal clasze 10 clasze 10
1oy [E cfio=e )
rrote urs dizjoncteurs coniacte urs 1)
P (k) 1{&) so0 I{&) 525 krmex | type dac| A0, Irth (&) Irrr Type
[l E5 55 0 M0 STREMWE EAD 12 Ih LiCi-Cen
55 F F 125 P 100 STREZME TaHES 12 Ih LCi-Can
is 12 1z 125 S 100 STREME TSMES 12 rh LCi-Cen
11 15 15 0 S 00 STRESWE 12420 12 h LCi-Cen
11 124 124 a0 P 00 STREME 12400 12 rh _Ci-Cen
15 o2 o2 40 Z100 STRzME 2 12 Irh LS
18,5 N N 40 5100 STRz2ME 20 = Irh LCA- O
22 ) ) 40 R3] STR=ME 2440 = [rh [7-
0 45 45 =0 B[] STR=ME AED = 1rh [7A-
e 55 55 B0 o0 STRZME A5E0 =1 [1-
45 ES ES ] oo STRZME 4250 = 1h [C1-
55 a0 a0 100 5100 STRz2ME B0 00 13 Ih LC4-011 500 LS 1-F115
At T n] STR4ME =Ty P={n] 13 rh L -Fl&s
75 105 105 i FEA e ITRzME DY S0 = Trh - TM1scu LG T-Fiis
At Tan] STR4=ME [=u") f=lu] 12 1rh L1-Fl&as
a0 120 120 TE0 QL= STRZME D0V 0 = 1rh [Ci-Tis0on LCT-FIs0
At Tan] STR4=ME jlnat={un] 12 1rh LCi-Flas
Ti0 155 155 a5 %z 50 STRZNE T=1Ez0 1= [rh [C1-Fas
Ukt T n] ETR4=ME 100¥200 12 Irh LC1-Flas
T2 185 185 TE0 FI=E 50 STRZ=ME TE1 a0 =1 [Ci-Fees
LA T n] STR4=ME 180e0 13 rh Lo -F2Es
160 zen zen zen P52 50 STRzME 13120 12 Irh LCA-FeEs
At Tan] STR4=ME 180Ea0 12 1rh LA-FaEs
fTaa] ZEO ZEO =20 [T STREMNE TEOESD = Ih L1 -Fatd
O =0 =0 el RFTN] STREME TEvE =1 [CA-Faog
ZE =] =] =00 R=] STha=ME 2 a0 =1 [ZA-Famo
a5 445 445 S0 S50 STR4ME ] 13 LCA-FSo0
AES =00 =00 500 =] STR4ME ) 1= 1rh [CA-Fean
d. Choix du variateur de vitesse pour le moteur de la pompe de cyclonage
Donneées :

e Moteur de 315KW
e Courant In= 560A

e Tension du réseau 380V

e Charge a couple quadratique

En fonction de la puissance du moteur, de la tension du réseau et du type de charge

appliquée, nous choisirons le variateur ALTIVAR 71 de Schneider référence :
ATV71E5C31N4 conformément au tableau n°6 suivant :
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Tableau 8 : choix du variateur

Réfarences
D Esgnation Motewr Avec varatewr — Référence Masse
Puis=ance
KW AP kg
Anmni re equipée an 125 AT FHDAOM4  ATY TAESD90H4 280,000
awvec transistor de
frEI!'lagE integré darsle 110 153 AT FIHC1T1MG  ATW TAESC11H4 300,000
varateur
132 200 AT FIHC13M4  ATYW MESC13H4 310,000
160 254 AT FIHC16M4 ATYW MESC16HS 340,000
Aol re Squipée 200 304 AT FIHCZZ0M4  ATYW FIESCZ20HAF 603,000
avec Unité de freinage
dan= l'armoire
250 £00 AT FIHCZ25M4 ATW F1ESC25HAF 603,000
280 £50 AT FIHCZ28M4 ATW F1ESC2E8HAF 603,000
Aol re Squipée 200 304 AT FIHCZO0M4 ATYW MESC20H4 (7)) 430,000
=|ANs Unité de freinage
250 L0004 AT FIHCZ25M4  ATWYW MIESC25H4 (1) 430,000
280 L5 AT FIHC2EM4  ATYW TIESC28H4 () 430,000
35 S04 AT FIHC3TMNG  ATYW MESC3IMH4 (2) 745,000
I
400 E0a AT FIHCZ40M4 Jﬂi‘“’ TIESCA0H4 (Z) 806 000
S00 Foo ATV FIHCS0M4 ATYW PAESCS0H4 (Z) 955,000

e. Choix du moteur pour la pompe de rejet

Nous n’allons pas dimensionner le moteur, nous utiliserons le résultat donné par GENIVAR :
nous adopterons un moteur de 185KW. Les caractéristiques sont les suivantes :

o Marque : WEG

o Puissance : 185KW

o 1485 tr/mn

. 338A- 380V

e Cosp=0.89

° n=209

o 4 poles

. L’intensité absorbée se calcule par la formule 1,1, = 3504
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f. Choix du cable d’alimentation du moteur de la pompe de rejet
o Calcul du courant Iz admissible dans le cable
Détermination de la méthode de référence
Le cable a dimensionner est posé sur tablette perforé ; suivant le tableau 52C, de la
norme citée plus haut, on a la référence 13. Ce qui donne au tableau 52E, une méthode de
référence E (voir tableau 1).
o Calcul des facteurs de correction
En choisissant un céable avec isolation en polyéthylene réticulé, La température
ambiante du céable étant d’environ 40°C ; au vu du tableau 52J1, on obtient un facteur K1=
0,91(Voir tableau 2).
Au tableau 52L, on obtient un facteur K2=0,77 avec un céble de 3 conducteurs +
neutre non chargé (voir tableau 3).

Le circuit est protégé par disjoncteur ; ce qui implique K=1

Kxla 1x350

Kda -, g, =230, = 5004
K1xK2 Z ™ 0,91x0,77 z

D’ou, I; =

o Effectuons le choix de la section du céble dans le tableau 4 (tableau 52F de
NFC 15-100), connaissant :

I; = 5004

Cable en cuivre avec isolation en polyéthylene réticulé (PR) triphasé +neutre (neutre

non chargé).

On obtient un cable de 240mm? de section, de longueur 100m avec un courant

admissible de 538A proche de 500A.

. Vérification de la chute de tension
Selon la formule 2, Ay=+/3 x I (R X g X cos@ + X X L X sin (p) et AU (%) =

(100 x A_U)/Un
AN :

R= résistivité = 0,0225 &mm?/

L= Longueur du cable= 100m

S= Section du cible 240mm?

cosp =09

X= réactance linéique des conducteurs= O,OSmQ/m

Iz=In=338A pour notre cas, car le disjoncteur alimente le moteur seul
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Un=tension nominal= 380V (tension du réseau)

Ay = chute de tension en volts

— AU = /3 x 338(0,0225 x 100/240 x 0,9 + 0,08 x 100 x 0,43])

- AU = 2018V - AU (%) = (100 x 2018)/380 = 5,31%

On obtient ici une chute de tension égale a 5,31% inférieur a la chute de tension
admissible pour les moteurs qui est de 1’ordre de 8% ; donc notre section de cable
convient pour I’installation.

Nous utiliserons Deux cébles de référence suivant : HO7 RN-F 4G120 car le cable de
section 240mm? a quatre conducteurs n’existe pas dans les catalogues (TUMAG
Cables et cablerie DAUMESNIL) que nous possédons.
g. Choix du disjoncteur de protection du moteur de la pompe de rejet

La tension d’utilisation est de 380V

e Le courant d’utilisation est de 350A

Le pdc estde 10x Ia = 10 X 350 = 35004 = 3,5KA = 4KA

La courbe de déclenchement est C (usage courant)
Le disjoncteur choisi (voir tableau n°5) est NS400 STR43ME sans contacteur car le circuit est
équipé de variateur de vitesse.

h. Choix du variateur de vitesse pour le moteur de la pompe de rejet

Donnees :
e Moteur de 185KW
e Courant In= 350A
En fonction de la puissance du moteur, de la tension du réseau et du type de charge
appliquée, nous choisirons le variateur ALTIVAR 71 de Schneider; référence :
ATVT71E5C20NAF. (Voir tableau 6).
B. Choix des éléments pneumatiques pour les vannes de la tuyauterie
e 10 distributeurs 5/2 monostables ; référence : MH 511 701G de HAFNER
¢ 10 vannes pneumatiques DN 150, marque PARKER CYLINDER
e 02 rouleau de cable 3M RJ45
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V. Discussion et analyse

En vue d’une comparaison des organes existants avant I’extension et les résultats de nos

dimensionnements, nous avons fait une liste des organes mécaniques (tableau 7) et électriques

(tableau 8).

Tableau 9 : Organes méecaniques

) Référence ou caractéristiques des Référence ou caractéristiques des
Equipements . .
organes avant extension organes a installer
Pompes de cyclonage Warman Centrifuge AH métal 8/6 Centrifuge AH métal 10/8
) ) INTERPLAST LTD 280x16,6 ; INTERPLAST LTD 400x23,7 ;
Tuyauterie pompe-batterie cyclones
PN10 PN10
Batterie de cyclones KREBS, 06 cyclones KREBS, 10 cyclones
. ) INTERPLAST LTD 280x16,6 ; INTERPLAST LTD 280x%16,6 ;
Tuyauterie batterie cyclones-broyeur
PN10 PN10
Tamis linéaire cyclones GKD Delkor, DLS standard de 12m? | GKD Delkor, DLS standard de 12m?
Tanks CIL TRYLINE, 06 tanks TRYLINE, 06 tanks
Tamis linéaire épaississeur GKD Delkor, DLS standard de 12m? | GKD Delkor, DLS standard de 12m?
Epaississeur GKD Delkor, diamétre 20m GKD Delkor, diamétre 20m
Pompes de rejet Warman AH 6/4 elastomer Warman AH métal 8/6
. ) . IINTERPLAST LTD 280%16,6 ;
Tuyauterie de rejet vers parc a residus = INTERPLAST LTD 315%28,6 PN16
MONO FRANKLIN ELECTRO HD-
Pompe d’eau de presse étoupe MONO PUMPS DENORCO HD-45 5

A. Analyse du tableau 9:

les lignes foncees dans le tableau ci-dessus représentent les

organes a remplacer pour accroitre la cadence de production en vue de passer a 220

tonnes par heure.

a. Remplacement de la pompe Warman 8/6 par Warman 10/8

8/6 signifie que 1’aspiration de

la pompe mesure un diamétre de 8 pouces et le refoulement 6

pouces ; remplacer une pompe 8/6 par une 10/8 implique que 1’aspiration de la pompe passe a 10

pouces et le refoulement a 8 pouces et les pieces internes de la pompe auront des dimensions

plus grandes. Donc nous installons une pompe plus grande, d’ou un accroissement du débit

envoyé aux cyclones.

b. Remplacement tuyauterie pompe de cyclonage-batterie de cyclones

Augmentation de la surface de conduite du rapport 400/280.

c. Remplacement de la batterie de 06 cyclones par une de 10 cyclones

En multipliant le nombre de cyclones, nous augmentons le débit séparé par les cyclones

ce qui contribue pour un rapport de 10/6 a I’accroissement de la production.
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d. Remplacement pompe 6/4 par 8/6

Installation d’une pompe plus grande pour permettre de rejeter un débit plus important

vers le parc a résidus.
e. Remplacement tuyauterie de rejet vers parc a residus
On obtient une augmentation de la capacité de rejet de 315/280.

f. Remplacement de la pompe d’eau de presse étoupe

La pression de 1’eau de presse €toupe varie en fonction de la capacité des pompes centrifuges

Warman en fonctionnement. Il va de soit que si I’on installe une pompe plus grande que nous

augmentions la pression de I’eau de presse étoupe d’ou le passage de la HD 45 a la HD 60 qui

développe une pression plus éleveée.

Tableau 10 : Organes électriques

. Référence ou caractéristiques des
Equipements )
organes avant extension

Référence ou caractéristiques des

organes a installés

WEG, 185 KW, 4 poles ; In 338A,;

Moteur de la pompe de cyclonage
pomp Y g 1480tr/mn; IP 55

WEG, 315 KW, 4 poles ; In
560A;1485 tr/mn; IP 55

Céble d’alimentation du moteur de la .
2 cables de 4x70mm?
pompe de cyclonage

3 cébles de 4x185 mm?(section

mini : 500mm?)

Disjoncteur de la pompe de Magnétothermique Moeller, 350A ; Magnétothermique NS630
cyclonage NZM 3 STR43ME
Variateur de vitesse du moteur de la ATVT71E5C331N4 de
SP8411 de EMERSON .
pompe de cyclonage Schneider

WEG, 45KW ; 4 poles ;In

Moteur pompe de rejet
78,2A;1480 tr/mn; IP 55

WEG, 185 KW, 4 poles ; In 338A;
1480tr/mn; IP 55

Cable d’alimentation moteur pompe A
_ 1 céble 4x35mm?
de rejet

2 cables 4x120 mm? (240mm?)

Disjoncteur du moteur pompe de rejet | Magnétothermique NS100 STR22ME

Magnétothermique NS400 STR43ME

Variateur de vitesse pompe de rejet SP4402 de EMERSON ATV71E5C20NAF de SCHNEIDER
Vannes pneumatiques des cyclones A installer DN 150 de PARKER CYLINDER
o . 5/2 monostables MH 511 701G de
Distributeurs 5/2 monostables A installer
HAFNER
Cable réseau A installer RJ45 de 3M
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B. Analyse du tableau 10 : Tous les organes contenus dans le tableau ci-dessus doivent étre
remplacés pour atteindre 1’objectif fixé.

a. Remplacement du moteur de la pompe de cyclonage
Toutes les caractéristiques des deux moteurs sauf la puissance sont identiques ; nous sommes
passés de 185KW a 315KW. On sait que la puissance pour une méme vitesse de rotation est
proportionnel au couple développé, d’ou dans notre cas un accroissement du couple de la valeur
de 315/185. Ce qui permet d’avoir un couple plus important au niveau de 1’arbre de la pompe ;
nous pourrons par ce remplacement pomper une pulpe de densité plus élevée sans que le moteur
ne disjoncte.

b. Remplacement du cable d’alimentation de la pompe de cyclonage
Il est évident qu’en passant d’un moteur de 185KW a un de 315KW, il fallait redimensionner le
cable d’alimentation en fonction des facteurs de pose et du courant nominal qui passe de 338A a
560A.

c. Remplacement du disjoncteur de la pompe de cyclonage
Un disjoncteur étant une protection calibré en fonction de 1’élément a protéger, nous sommes
obligé de procéder a son remplacement pour que la protection soit toujours efficace.

d. Remplacement du variateur de la pompe de cyclonage
Les variateurs sont choisis en fonction des puissances des moteurs ; le variateur installé avant
I’extension ne supportait qu’une puissance maximum de 200KW, ce qui est insuffisant pour le
moteur de 315KW.

e. Remplacement du moteur de la pompe de rejet
Ce remplacement a pour but d’augmenter le couple en bout d’arbre de la pompe comme dans le
cas mentionné plus haut (pompe de cyclonage). Nous passons d’une puissance de 45KW a
185KW pour un rapport d’augmentation du couple de 185/45.

f. Remplacement du ciable d’alimentation du moteur de la pompe de rejet
Le cable de 4x35mm? ne peut pas supporter un moteur de 185KW car risque d’échauffement du
au courant élevé devant circulé dans le céble.

0. Remplacement disjoncteur moteur pompe de rejet
C’est dans le souci d’une bonne protection et pour éviter les disjonctions pendant le
fonctionnement de la pompe que le disjoncteur a été remplace.

h. Remplacement du variateur de vitesse de la pompe de rejet

Le variateur installé avant I’extension ne supportait au maximum qu’un moteur de 45KW.
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I. Installation vannes pneumatiques des cyclones

Nous avons remplaces les six vannes déja utilisés dans la batterie de six cyclones car en partie

usees et nous avons fait le complément avec quatre autres vannes DN150.

j. Installation distributeurs 5/2

Nous avons procédé au remplacement des quatre distributeurs utilisés dans la batterie de

six cyclones et nous avons fait le complément avec quatre autres.

k. Installation du cable réseau

Nous avons fait le cablage instrumenté des quatre nouvelles vannes.

Tableau 11 : Organes électriques installés et dimensionnés

Equipements

Référence ou caractéristiques des

organes réellement installés

Référence ou caractéristiques des

organes dimensionnés

Moteur de la pompe de cyclonage

WEG, 185 KW, 4 poles ; In 338A,;
1480tr/mn; IP 55

WEG, 315 KW, 4 poles ; In
560A;1485 tr/mn; IP 55

Cable d’alimentation du moteur de la

pompe de cyclonage

2 cables de 4x120mm?

3 cables de 4x185 mm?(section

mini : 500mm?)

Disjoncteur de la pompe de

Magnétothermique Moeller, 630A ;

Magnétothermique NS630

cyclonage NZM 3 STR43ME
Variateur de vitesse du moteur de la ATVT71E5C331N4 de ATV71E5C331N4 de
pompe de cyclonage Schneider Schneider

Moteur pompe de rejet

WEG, 45KW ; 4 poles ;In
78,2A;1480 tr/mn; IP 55

WEG, 185 KW, 4 poles ; In 338A;
1480tr/mn; IP 55

Cable d’alimentation moteur pompe

de rejet

2 cables 4x70mm?

2 cbles 4x120 mm? (240mm?)

Disjoncteur du moteur pompe de rejet

Magnétothermique Moeller 350A

Magnétothermique NS400 STR43ME

Variateur de vitesse pompe de rejet

SP8411 de EMERSON (voir tableau
10)

ATVT71E5C20NAF de SCHNEIDER

Vannes pneumatiques des cyclones

DN 150 de PARKER CYLINDER

DN 150 de PARKER CYLINDER

Distributeurs 5/2 monostables

5/2 monostables MH 511 701G de
HAFNER

5/2 monostables MH 511 701G de
HAFNER

Cable réseau

RJ45 de 3M

RJ45 de 3M

C. Analyse du tableau 11

Dans le tableau les lignes foncées représentent les organes électriques ou il ya incompatibilité
entre ceux installés et ceux dimensionnés. Nous dénombrons deux lignes qui concernent le cable
d’alimentation du moteur de la pompe de cyclonage et le cable d’alimentation du moteur de la
pompe de rejet. Il ya une grande différence entre la section du céble du moteur de la pompe de

cyclonage 240mm? installé et 555 mm? .S’il s’avérait juste que la bonne section est

ILBOUDO Richard Promotion : 2010-2011 Présenté et soutenu le

Page 25



Etude de la réalisation de I’installation d’une batterie de cyclones en vue de I’extension de 1’usine de Taparko

240mm? , la société ferait un gain non négligeable sur le prix d’achat du cable mais si c’est le
contraire, il ya un risque de bris matériel réel. Pour cela nous allons vérifier la chute de tension
occasionnée sur le cable de 240mm? installé et nous ferons de méme pour le cible de 140mm?.

Vérification de la chute de tension sur le cable de 240mm? sur 30m de long

Selon la formule 2, Ay= V3 x 560 (0,0225 X 2% 0,9+0,08 x 30 X 0,43) = 1003,43V

100x1003,43

Ay (%) = BT 2,64% admissible car la limite est 8% pour les moteurs.

Vérification de la chute de tension pour le cable de 140mm? sur 100m de long

Selon la formule 2, Ay= /3 x 338 (0,0225 X 12 % 0,9 40,08 X 100 X 0,43) = 2020,59V

100x2020,59

Ay (%) = 280

= 5,31% admissible car la limite est 8% pour les moteurs.

Nous trouvons des valeurs de chute de tension dans les cables presqu’identiques que celles
vérifiées pour les cables que nous avons dimensionnés ; ce qui nous améne a conclure que la
veérification des chutes de tension dans les cables ne sont valables que pour les cables de grandes
longueurs.

D. Bilan de puissances de I’installation apres modification :

Tension nominale pour I’installation : 380V

Tableau 12
Puissance Puissance
Nb Désignations Caractéristiques moteurs active(KW) réactive
(KVAR)
P=315kw ; I=560A ;
02 pompes de cyclonage cos ¢ : 0,87 ; 1485tr/mn 641,329 361,2
01 Tamis linéaire des P=4KW ; 1=7.88A ; cos ¢ : 0,89 ; 4,615 2,333
cyclones 1420tr/mn
. P=55KW ; I=99A ; cos ¢ : 0,87 ;
Agitateurs 1450tr/mn 340,122 191,567
Les
06 | "2 | TamisMPs | P=T5KW  I=15.2A 53,421 27
cos ¢ : 0,89 ; 1450tr/mn;
Pompes de P=11KW ; I=21,7A ; cos ¢ : 0,89 ;
transfert 1450tr/mn; 76,266 38,561
01 Tan’us [lnfealre de P=4KW ; I':7,88A ;cos o :0,89; 4,615 2,333
I’épaississeur 1420tr/mn;
. P=1855KW ; 1=3238A ; cos ¢ : 0,87 ;
02 Pompes de rejet 1480tr/mn: 369,90 208,34
01 La pompe,d eau de presse | P=4KW ; I.:7,88A ;coso:0,89; 4,615 2,333
étoupe 1420tr/mn;
Facteur d’utilisation 0,80
Facteur de simultanéité 0,85
Totale puissance active(KW) 1016,520
Total puissance réactive(KVAR) 833,667
Puissance a installer (KVA) 1314,653
Puissance a ajouter pour la modification (KVA) 469,173
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E. Planning d’installation
Nous allons élaborer un planning d’installation des organes électriques et d’automatisme par la

méthode PERTE.

Préalables :

e Tout le matériel électrique et d’automatisme a été réceptionné

e le personnel disponible par jour pour les travaux électriques est de 05
électriciens.

e Le personnel disponible par jour pour les travaux d’automatisme est de 03
instrumentistes.

e Pour le tirage et rangement des cables, 05 manceuvres supplémentaires y
seront affectés.

e Les travaux mécaniques ont été déja réalisés, sinon leur exécution ne doit pas
géner les travaux électriques.

e Les travaux de dépose et de pose des disjoncteurs des pompes de cyclonage et
de rejet doivent se faire simultanément car nécessité d’arrét de 1’usine pour
leur réalisation.

e Les disjoncteurs démontés au niveau des pompes de cyclonages seront
montés au niveau des pompes de rejet.

e Les moteurs démontés au niveau des pompes de cyclonage seront utilisés
pour les pompes de rejet.

e Des travaux de mise en place d’un moteur de 22KW a une pompe
d’alimentation en eau du broyeur bien que n’ayant pas fait 1’objet de notre
étude sera intégré dans le planning.

e Le paramétrage et les essais ne peuvent étre effectués qu’apres la finition de
tous les travaux.

e Le remplacement de la pompe d’eau de presse étoupe a été déja effectué lors
d’un précédent arrét de 1’usine.

e Le temps alloué pour I’exécution des travaux est de 7,5 jours.
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Tableau 13 : Liste des travaux électriques et d’automatisme a effectuer

Co0t main
_ Temps , _
Equipements Codes Travaux (i ) Personnel affecté Outillage d’ceuvre (F
ours
CFA)
) ) o . o Caisse a outil
Dépose anciens disjoncteurs 01 2 électriciens ) o 30500
A électricien
B o Caisse a outil
B Pose nouveaux disjoncteurs 01 2 électriciens ) = 30500
électricien
. ) . o Caisse a outil
C Céblage aux jeux de barres 0,5 2 électriciens ) B 15250
Pompe de électricien
cyclonage ) ] . ] Caisse a outil
D Installation des variateurs 1 3 instrumentistes . . 67200
instrumentiste
Cablage moteurs, variateur 2 électriciens ; 2 Caisse a outil
E . 1 . . . 75300
et disjoncteurs instrumentistes électricien
Tirage et rangement des 3 électriciens ; 5
F ) ) 2 gants 146500
cables d’alimentation manceuvres
) . . ) o Caisse a outil
H Dépose anciens disjoncteurs 1 2 électriciens ) B 30500
électricien
o ) o Caisse a outil
| Pose nouveaux disjoncteurs 1 2 électriciens ) o 30500
électricien
. Caisse a outils
Pompe de rejet A . ) . , .
Céblage moteurs, variateur 2 électriciens ; 2 électricien ;
J . 1 . ) . 75300
et disjoncteurs instrumentistes caisse a outils
instrumentiste
Tirage et rangement des 3 électriciens ; 5
K 2 gants 146500
cables d’alimentation manceuvres
Tirage et rangement des 3 électriciens ; 5
L ) ) 2 gants 146500
cables d’alimentation mangeuvres
Pompe d’eau _ _
Installation et cablage des .
d’alimentation ) . Caisse a outil
M organes de commande et de 2,5 3 électriciens ) o 114375
en eau du . électricien
puissance
broyeur _ S
Montage et cablage du ) o Caisse a outil
N 2 2 électriciens ) o 61000
moteur de 22KW électricien
Tirage et rangement du . )
(0] A ) 1 3 instrumentistes Gants 67200
céble réseau
Cyclones _ —
Cablage de la commande . ] Caisse a outils
P . 1 3 instrumentistes . . 67200
des vannes pneumatiques instrumentiste
Tous les 3 - o
o ] ) 1 électricien; 1 Caisse a outil
équipements Q Paramétrage et essais 1 . ) ) o 37650
] ] instrumentiste électricien
installés
Total coiit de la main d’ceuvre 1141975
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Tableau 14 ; Antériorité des taches

Taches Description des taches Taches antérieures
A Dépose anciens disjoncteurs pompe cyclonage /
B Pose nouveaux disjoncteurs pompe cyclonage A
C Cablage aux jeux de barres pompe cyclonage A;B
D Installation des variateurs pompe cyclonage /
£ Cablage moteurs, variateur et disjoncteurs pompe AB:C
cyclonage
Tirage et rangement des cébles d’alimentation pompe de
F cyclonage /
H Dépose anciens disjoncteurs pompe de rejet
| Pose nouveaux disjoncteurs pompe de rejet H
] Cablage moteurs, variateur et disjoncteurs pompe de H:l
rejet
Tirage et rangement des cables d’alimentation Pompe de
« rejet /
Tirage et rangement des cables d’alimentation moteur
- 22KW /

Installation et cablage des organes de commande et de

<
|—

puissance moteur 22KW

N Montage et cablage du moteur de 22KW L;M
] Tirage et rangement du cable réseau /
P Cablage de la commande des vannes pneumatiques 0
Q Paramétrage et essais E;J.L.M.O.P
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Tableau 15: Méthode matricielle construction du réseau perte

Avant

Apres

110
21 n
6 1
7777777777777777 A[B|C|E]|Q

D

F

HI 1] Q

K

L{MI[N Q

olp
Tableau 16 : Marges libres et marges totales
Taches | A [ B | c [ DJE|[F[H]T]IJ|[K[L]IM]IN|[O]P]OQ
durées 1 1 o5 1 1 2 1 1 1 2 2 |25 2 1 1 1
TOD 0 1 2 o |25 o 0 1 2 0 0 2 | 45] 0 1 |65
TOF 1 2 | 2565|6565 1 2 65|65 2 [45]65| 1 [65] 75
TAF 5 6 | 55|65[65][65]|45|55[65][65]| 2 |45([65 ]| 45|65/ 75
ML 0 0 0 [55] 3 |45 0 0 [35]45 ] 0 0 0 0o |45 0
MT 4 3 3 [ 55 3 |45[35 353545 ] 0 0 0 [25]45 ] o
Le chemin critique est : L-M-N-Q
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Tableau 17 : Diagramme de Gantt

l:l Durée réelle de la tache

I:l Marge de la tache

Les taches L, M, N et Q doivent étre exécutées dans le delai consacré a leur exécution ; ces taches

sont critiques. Par contre les taches D, E, F, J, K et P peuvent différées, elles comportent des marges

libres et totales ; I’'important est que ces taches soient exécutées avant le début de la tache Q qui est le

paramétrage et essais.

Temps d’exécution en jours

Taches Description des taches
05 15 25 3 |35 4 | 45 5 | 55 6 65| 7 | 75
A Dépose anciens disjoncteurs
B Pose nouveaux disjoncteurs
C Cablage aux jeux de barres
D Installation des variateurs
E Cablage moteurs, variateur et disjoncteurs pompe
cyclonage
F Tirage et rangement des cables d’alimentation
pompe de cyclonage
H Dépose anciens disjoncteurs pompe de rejet
| Pose nouveaux disjoncteurs pompe de rejet
3 Céblage moteurs, variateur et disjoncteurs pompe
de rejet
K Tirage, rangement, cables alimentation Pompe
rejet
L Tirage, rangement cables alimentation moteur
22KW
M Installation et cablage des organes de commande
et de puissance moteur 22KW
N Montage et cablage du moteur de 22KW
O Tirage et rangement du cable réseau
P Cablage commande des vannes pneumatiques
Q Paramétrage et essais
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VI. Conclusions

Dans le tableau ci- dessous, nous présentons un récapitulatif des résultats des travaux que nous
avons menés ;cette synthese concerne :

NSANENENRN

d’ceuvre)
Tableau 18 : Synthése des résultats

Les caractéristiques du matériel choisi apres les calculs de dimensionnements
La puissance totale a ajouter a I’installation

Le cotit d’achat du matériel
Le cott total de la main d’ceuvre pour les travaux d’installation €lectriques
Le cot de revient total pour I’installation(cott d’achat du matériel+ cout de la main

Quantité ) Référence ou caractéristiques des éléments Coiit d’achat
Equipements . . )
dimensionnés TTC(FCFA)
02 Moteur de la pompe de cyclonage WEG, 315 KW, 4 poles ; In 560A;1485 tr/mn; IP 55 13664496
Cable d’alimentation du moteur de la
20 3 cébles de 4x185 mm? 6600000
pompe de cyclonage
02 Disjoncteur de la pompe de cyclonage Magnétothermique NS630 STR43ME 6190700
Variateur de vitesse du moteur de la .
02 ATV71E5C31N4 de Schneider 19694455
pompe de cyclonage
02 Moteur pompe de rejet WEG, 185 KW, 4 poles ; In 338A; 1480tr/mn; IP 55 9848430
Cable d’alimentation moteur pompe .
300 m ) 2 cables 4x120 mm? (240mm?) ; 36150000
de rejet
02 Disjoncteur du moteur pompe de rejet Magnétothermique NS400 STR43ME 4250000
02 Variateur de vitesse pompe de rejet ATVT71E5C20NAF de SCHNEIDER 11230000
10 Vannes pneumatiques des cyclones DN 150 de PARKER CYLINDER 15745800
10 Distributeurs 5/2 monostables 5/2 monostables MH 511 701G de HAFNER 1275000
02 Cable réseau RJ45 de 3M 37238
Total cout d’achat du matériel 124686119
Coiit de 1a main d’ceuvre pour ’installation 1141975
Coiit de revient total de ’installation 125828094
Puissance a ajouter a I’installation (KVA) 469,173

Notre premier objectif lorsque nous réalisons 1’étude de I’installation d’une batterie de cyclones

en vue de I’extension de ’usine de Taparko était de dimensionner les organes ¢lectriques afin de

vérifier la conformité de ceux installés. Cet objectif est atteint puisque nous avons pu déterminer

les eléments électriques nécessaires pour les travaux d’extension. Le second objectif qui était de

faire la comparaison de nos résultats avec ceux de Genivar n’a pas été atteint car tous les

documents de cette firme d’ingénierie que nous avons consultés étaient d’ordre mécaniques ou il
q q

était donné des dessins d’ensemble sur la structure d’installation des cyclones. Néanmoins en

comparant nos résultats avec les références des équipements installés, nous avons pu remarquer
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une différence de section des cables d’alimentation des moteurs des pompes de cyclonage et des
moteurs des pompes de rejet. Nous avons vérifié les chutes de tension dans les cébles utilisés et
nous avons trouvé que ces valeurs respectaient les normes. Nous avons remarqué a cet effet que
les chutes de tension dans les cables de faibles longueurs (moins de 100m) étaient tres proches
méme pour I’alimentation de moteurs de valeurs de puissances trés ¢loignées. Du point de vue
électrique et automatisme tous les accessoires sont préts pour la finition de la mise en place des
installations pour I’extension, mais il reste des équipements mécaniques non encore installés. Sur
le terrain, nous avons constaté que la cadence souhaitée de 220 tonnes a I’heure de minerai broyé

était atteinte ce qui laisse envisager que le projet d’extension doit étre terminé a cette étape.
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VII. Recommandations et perspectives

Durant notre stage, nous avons ¢été¢ confronté a une difficulté majeure qu’est le manque de
documentation sur 1’étude effectuée par GENIVAR ; ce qui nous a amené a sauter 1’étape de la
comparaison ; une autre difficulté nous est apparue au niveau des colits d’achat du matériel
électrique. Cela a eté résolu aprés nos recherches grace aux factures proforma recus des
fournisseurs de matériel. Nous aurions bien voulu effectués des tests sur le terrain par rapport a
la fiabilité des équipements, mais les contraintes de production ne nous pas permis de le faire.

Notre étude bien qu’incompléte servira malgré tout de référence pour le projet d’extension de
I’'usine de Taparko. Elle contient des renseignements techniques importants pouvant servir de
base a une étude plus approfondie par exemple sur I’efficacité des équipements installés pour

I’extension.
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Annexe 1 : Rajout d’une batterie de cyclone : élévation (plan d’élévation de la structure des cyclones)
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Annexe 2 : Rajout d’une batterie de cyclone : vue en plan
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Annexe 3 : Quantité de matériaux a utiliser
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Annexe 4 : PID des installations de I’usine de traitement de Taparko
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Annexe 5 : Caractéristiques des pompes Warman 10/8
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Annexe 6 : Calculs bilan de puissance avant modification

Adoptons I’identification suivante:
Pompe de cyclonage : 1

Tamis linéaire cyclones : 2
Agitateurs : 3

Tamis MPS : 4

Pompes de transfert : 5

Tamis linéaire épaississeur : 6
Pompe de rejet : 7

Pompe d’eau de presse étoupe :8

Puissance active totale :
P, =U, x I, x/3xCO0Sp,
Selon Boucherot ;: P = P1 + PZ + P3 + P4 + P5 + P6 + P7 + P8
Apres les calculs de puissances, on a:
P, = 387,076 kw

P, = 4,615kw
P; = 340,122kw
P, = 53,421kw
P; = 76,266kw
P, = 92,761kw
P, = 92,761kw
Pg =4,615kw

Ce qui implique P = 963,491kw
En adoptant un facteur d’utilisation global de 0,80 (moteurs) et un facteur de simultanéité de
0,85, P = 963,491 x 0,80 x 0,85
= P = 655,173kw
Puissance réactive totale

Q, = U, X I, Xx+/3 x sinp,
Selon Boucherot Q = Q1 + Q, + Q3 + Q4 + Qs + Q¢ + Q7 + Qg
Apres calculs :

Qq = 218kvar

Q, = 2,333kvar

Q3 = 171,567kvar

Q4 = 27kvar

Qs = 38,561kvar

Q¢ = 2,333kvar

Q; = 52,244kvar

Qg = 2,333kvar
Ce qui implique Q = 534,37kvar
Calcul de la puissance apparente :
S =/P? + Q2

= § =+/655,1732 4 534,37
= § = 845,4602kva
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Annexe 7 : Bilan de puissance aprés modification

Adoptons I’identification suivante:
Pompe de cyclonage : 1
Tamis linéaire cyclones : 2
Agitateurs : 3
Tamis MPS : 4
Pompes de transfert : 5
Tamis linéaire épaississeur : 6
Pompe de rejet : 7
Pompe d’eau de presse étoupe :8
Puissance active totale :

P, =U, x 1, Xx+/3 xCOSp,
Selon Boucherot: P =Py + P, + P; + P, + Ps + Py + P; + Pg
Apres les calculs de puissances, on a :
P; = 641,329 kw

P, = 4,615kw
P; = 340,122kw
P, = 53,421kw
P = 76,266kw
Py = 92,761kw
P, = 369,90kw
Pg =4,615kw

Ce qui implique P = 1494,883kw
En adoptant un facteur d’utilisation global de 0,80 (moteurs) et un facteur de simultanéité de
0,85, P = 963,491 x 0,80 x 0,85
= P =1016,520kw
Puissance réactive totale
Q, = U, x I, x/3 x sinp,
Selon Boucherot Q = Q; + Q, + Q3 + Q4 + Qs + Q¢ + Q7 + Qg
Apres calculs :
Qq = 361,20kvar
Q, = 2,333kvar
Q3 = 171,567kvar
Q4 = 27kvar
Qs = 38,561kvar
Q¢ = 2,333kvar
Q, = 208,340kvar
Qg = 2,333kvar
Ce qui implique Q = 833,667kvar
Calcul de la puissance apparente :
S =P%+Q?
= § =+/1016,5202 + 833,6672
= § = 1314,657kva
Calcul de la:
puissance a installer= Puissance apres modification — puissanceavant modification
AN: P ainstaller = 1494,883 — 845,46
P ainstaller = 469,193kva
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Annexe 8 : Schéma unifilaire de ’installation considérée
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Annexe 9 : Schéma de P’installation générale

[ O l

| GENERATOR 35168

B.6kV. 50Hz
| 2275kVA
I

@1500rpm |

@ i LHA,!.' JL

THREE MARINE CONTAINERS FOR 3516B-LFO SETS

c5 T e T
! ! GENERATOR 35168 GENERATOR 35168
50Hz 6.6k,

‘ 6.6kV.

| 2275kVA 2275kVA @1500rpm
I

I
50Hz i
I
I

BUS BAR
MEASURING

ZERO SEQ.
GENERATOR

|
|
}

STATION
TRANSFORMER

|
!
}

T

e e e

o

g BUCHOLTZ & TEMP.
ALARM & FLAG RELAY

€ MOTOR PROTECTION RELAY

T u

£ UNDER VOLTAGE RELAY (110V) °

A CURRENT AMMETER

POLE MOUNTED TRANSFORMER

e

MINISUB TRANSFORMER ~-== NEUTRAL EARTHING

RESISTOR

| GENERATOR 6CM32
6.6kV. 50Hz

| 3374kVA ‘ @600rpm
I

3374KkVA ‘ ©600rpm |
!
N S G _

ENCLOSED BUILDING FOR 6CM32—HFO-SETS

GENERATOR 6CM32 1
B.6kV. 50Hz ‘

s

~ ~ ~ S
@ @ @ @ @ @ 630A (\- 5 630A X —r—— @ 63[»\(%}7j GBOA@}*T**-\ @ 63DA®7777-\ 630A®*T**7 eaoACYj}fj
200/1A ! ! ! | | | | | | | 150/1 |
cuoéwo | 120, ! | 500/1 ! 500/1 ! ! 150/1 v ! ! 150/1 v ! ! CLIRIO  w !
1A O\ B cLigelo ON A B CLgRlo O ¢ cLigplo ON ¢ E oLigpio ON A B cLigpio oN A B W5y\ O\ A
BY OTHERS . | | 150/1
200/1A [
ON & | l | ! CLASS 1 O\ A
Ao r c&%g/l oN & ci\ggq ON 4 c&\ggq ON A | c&gg/l o & cJ\gg/w ox 4| 10VA -
BATTERY [ TovA ! 0V 0V ! 0V ! oV ! - [ h
LIMITS N
1 x 95mm? | BALL MILL i | | e g
o | ! | | ELS
BY SENET 3 CORE CABLE | (FUTURE) I | | A
2m ! ! ! ! B
I ! I I 2 T
| | | | -
WOLF (ACSR)  258m ! Z )]
O‘ (&) (&) ! o ! 2 o
‘ ® I I I I g
3 M " M M M 53|
© ©
‘ my £ z;}g E9u£ :;} Py E “EE Py € :;}g g“ozt
& DROP—OUT 1& = Elg 838y § E}cE> £8% & Elm £8% 3 EIS  DROP-OUT
2 FUSE& X s )oY 203 B> o G T Q0% Fust &
o 5 x| ~ x| x| x|
3 o oy o1 o o
| ! | |
> x | >
o tiw e B | I ‘ ‘ taw g
< DROP-OUT €85, g T & | & & £8% 5
2l s FUSE 5% o ! = = 50 %
? SSo oA 4 | TRF-3 TRF-2
RS A A 1600KVA | A 1600kVA A 1600kVA o A
= D g»ZBW/‘;&OV 6.6KV/400V G 6.6kV,/400V 6.6kV/400V s —_
; F= W = X | %z = XX %2 = XX -
5] — Dyn I Dyn I | Dyn I Dyn i I[TY 20000A
g = 1 e 72178 ~ + 1 |1 6.6kV/400V
B FLC 2309,4A } 2 FLC 2309,4A FLC 2309,4A | %7 = XX
5 1T E | Dyn Il
~ w 1S z W W ol w FLC 2886,8A
> TTTTTT o3 o o 5
« X e 1E 2 = < ~ } =
SECTIONALIZING SECTIONALIZING a @, ¢ o BALL MILL S o « x| o
ts .
ISOLATOR ISOLATOR &% 3 I 3 3 | c
‘ WOLF (ACSR)  6.6kV OHL ‘ WOLF (ACS‘R) ‘ ] 02 % £ 30-MIL-01 e i =£ =£ E‘§ zE
=z > - - [
1857m | 756m | 270m ‘ 1864m @ = P = 38ESKW 2 ] 2 a 5]
| DB-10  15kA +Y g S = 2570kvA S +Y e +Y ¢ - Y e
_e 5 z £ _e o [
‘ SECTIONALIZING ‘ ‘ SECTIONALIZING o 55 — = 458 1§ a 55 & 55 — R
| ISOLATOR | | ISOLATOR S WORKSHOP & 9° 1= BO 9O ~bgS
@ = @ & x _ WAREHOUSE AREA  Eo AV e 2 LoES
| A | 9| 4 ot & 350kvA = | <D <@ x>
O E © o o 9 Z * < - < < ! 2
| ge g g < Lt T IS =t
- s - 2 Yo = - oo
WOLF (ACSR) L™ W W = = 7 —s052a [ ! i
" L_|—_
\ 140m 6.6kV OHL 194m 61 g\ g \ g LooMee 4 r Mee 3 T TTomee 2 T PL-oMee j
| ‘ | 3 :Lg ‘é ‘E § ps-12 | GOLDROOM | ‘ ‘ ‘ ‘ lerw, seconoery & |
£ s J; Jﬁ z : : ) CIL. ) L OMILLNG R R ORDaRING.
ZL DROP-OUT DROP-OUT <L DROP-OUT Jfr DROP-OUT DROP-OUT DROP-OUT DROP-OUT 4O WAREHOUSE CONTAINER | CONTANER | | CONTAINER I CONTAINER |
FUSE FUSE FUSE FUSE FUSE FUSE FUSE I I T
P 44BkW o~
s 524,7kVA P = 699kW P 514kW P = BOBkW Eg vga
| = 757.4A S = 822,4kVA S = BO4,7kVA S =9482vA gL 0
J J J J J J J A
x x x x
o © w @ o @ o —n e
- = = = Low = tow = cow = <5
E92 & ESTE -0 €90 & w11 €90 £ g TRF-6 g8
S0 § " < < S0 § SDKVA/ L= SDWA/ RN gwsﬁukvv/%ov gostixi/v//xmv 15k B ”j& «
) a9 ] 6.6kV/400v . 5.6kV/400v . | e
TRE-15 est § ESt § Est § R 2 %7 = XX 77— XX 97 < XX
A gwf?kkvv/ﬁoov EO2R EO2 B Eog &5 A Dyn I A A Dyn I DB-11 0B-08 ! Mee 7
- o o™ o™ FLC 72A FLC 72A FLC 454,7A FLC 721,74
Y—L%Z = XX By SENET BY SENET BY SENET Vj %1 \ﬁ Y OFFICE | SOFT_ROCK ‘
o Lom 1 o 1 5 1 z 1 ! TCRUSHING !
o FLC 454,7A Q s te o oo 16mm x 4°C 50mmt x 4C
£55 BATTERY BATTERY BATTERY 8, Lo 58 +ER 35m I
0o L 5 Lo =0
82° ¢ UMTS A 1reega UNITS A 1reis UMTS A 1rets Es ¢ E28 ¢ 820 ¢ v e Pz s
g ! Lo oo ! <500y ! S o ooy 834 ° Qov » S - ~ZEN roo= 3
X ! X S £5 =
w8 BY OTHERS Y PRVARY evomirs ) BE/00V B omirs ey BHV/AK 9 g g 58
= Dyn |l = Dyn Il = Dyn Il o~
VILLAGE  FLC 454.7A VILLAGE  FLC 4547A VILLAGE FLC 909A 15
mee s SINGLE DORMS SINGLE QUARTERS MESS, KITCHEN AREA 80-08-01 80-08-02 Mcc 6 DB-09
TAPARKO DAM AREA AREA & SINGLE FLATLETS EXPLOSIVES STORE GATE HOUSE RETURN WATER  ASSAY LABORATORY
P = 132kW Po= 134,3kW P = 107,1kW P = 321,3kW P = 21,3kwW P = 15,3kW P = 74KW ADMIN OFFICES
S = 1553kvA S = 158kvA S = 126kvA S = 378kvA S = 25kvA S = 1BkvA S = B7,1kVA MESS & LAUNDRY
| = 263,7A | = 228A | = 181,9A | = 545,6A | = 36,1A | = 26A | = 125,7A 250kVA
P = 212,5kW
. N.N. N.M. S = 250kVA
1 ‘ DB's ADDED & UPDATED ‘15’02‘07 ‘15’02’07 ‘ I = 3609
n ‘ ISRIIFN FNR MAONSTRIINTION ‘ N.N. ‘ M.N. ‘ ‘ —_—————— i Senet House
ILBOUDO Richard Promotion : 2010-2011 Présenté et soutenu le

Page 45




Etude de la réalisation de I’installation d’une batterie de cyclones en vue de I’extension de 1’usine de Taparko

Annexe 10 : Schéma fonctionnels

1. moteur de la pompe de cyclonage
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Etude de la réalisation de I’installation d’une batterie de cyclones en vue de I’extension de 1’usine de Taparko

2. Moteur de la pompe de rejet

Salle de contréle :
Pupitre

Démarrer moteur
Automate

A 4

P

Moteur démarré

<«

Fermer contacteur

Contacteur de

A 4

Moteur en marche

puissance

Moteur de la pompe
de rejet

400V

400

A 4

A

Variateur de

[ RN

A

Niveau de la bache

Sonde de niveau de
I’épaississeur
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3. Pompes : tamis linéaire ; tamis MPS ; eau de presse étoupe ;
agitateurs ; transfert

Moteur en marche

Démarrer moteur

A

Contacteur de
puissance

Salle de contréle : Automate

Pupitre Moteur démarré

)l

A 4

Fermer contacteur

A 4

400

\ 4

Moteur de la pompe
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