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RESUME
Soumis a un environnement socio-économique de gruplus instable, les industriels du
plastique voient en la réduction de la consommagétactrique de leur usine un moyen
efficace d’accroitre leur rentabilité. Le présdntument traite des possibilités de réduction
de la consommation d’énergie sur les sites deyatamh de produits plastiques. Une fois que
les mesures ont été réalisées et le profil énengétdes différents procédés ressorti, nous
avons principalement étudié l'influence de la Vaitig¢ des parameétres de production sur la
consommation électrique des différents postes atestormation. Il apparait que la stabilité
des process de production est la régle a suivre gqutimiser la consommation d’électricité

dans les usines de fabrication de produits plassiqu

Mots-clés: procédés plasturgiques, économie d’énergie darmustrie, optimisation des
procédés, systeme de gestion de I'énergie.

ABSTRACT
Subject to a socio-economic environment of increglgi volatile, industrial plastic see in
reducing the power consumption of their plant daative way to increase profitability. This
paper discusses the potential for reducing energproduction sites plastics consumption.
Once the measurements have been carried out aneh#rgy profile of different methods
emerged, we mainly studied the influence of theakslity of production parameters on the
power consumption of different substations. It agpethat the stability of the production
process is the rule to follow to optimize the powensumption in the manufacturing of

plastic products.

Key-words: plasturgic process, economical energy in indygirgcess optimization, energy

management system
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I. INTRODUCTION
Initier un projet d’audit énergétique dans une side peut étre motivé par de multiples
raisons, mais la principale pour le secteur dadaturgie, est d’ordre économique. Avec des
colts énergétiques sans cesse croissants, le psxnthtieres premieres qui augmente,
rationaliser la consommation d’énergie sur lesssite transformation devient un impératif
pour les industries du secteur. Comme pour la pluges industries, le contrdle des codts
(matiere-premiére et énergie consommeée) est néeegsalr la pérennité de l'activité et la

rentabilité de I'entreprise.

Les colts énergétiques peuvent étre controlésugeabréduits, en mettant en application des
mesures ne nécessitant pas d'investissementsficigifs. Dans beaucoup de cas des
ameliorations peuvent étre apportées sans sureoinhtroduisant de légers changements au
niveau d’'un process ou d’'un équipement afin d’etintiper la performance.

Les opportunités d’améliorer I'efficacité énergéeqoffrent des avantages a court et long
termes. Il revient a l'entreprise de prendre desisitins rationnalisant l'utilisation de
I'énergie sur son site de transformation. Ces d#tssjoueront un réle important dans un
contexte de plus en plus concurrentiel ou de naweateurs (multinationale du plastique)
arrivent sur le marché possédant des technolagietes méthodes de management plus

évolués.

MIT CHIMIE CAMEROUN, PME exercant dans le domaine ld plasturgie s’est engagée
dans cette voie d’économie d’énergie en réalisardudit énergétique complet de son site de
production. Ca a été pour elle I'occasion de faime check up de tous les postes
consommateurs d’énergie et de désigner lemtgposensibles ou des économies

d’énergie sont réalisables.

La réalisation de cet audit a fait I'objet des sivis de stage que jai effectué au sein de
'usine de transformation de MIT CHIMIE CAMEROUN k&t présent rapport en donne les
résultats. Il s’articule autour de trois grandsnp®i Dans un premier temps nous
présenterons l'usine, les enjeux de notre trastaliés résultats attendus. La seconde partie
sera consacréee a la méthodologie employée tanivaau de I'acquisition des données que
de leur traitement. Enfin nous établirons le tigticomplet des différents process mis en
ceuvre dans l'usine avec a chaque fois nos reconatiand pour réduire leur consommation

d'électricité.

EDMOND ALFRED TALOM SIGHOM 1
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II. PRESENTATION, CONTEXTE ET OBJECTIFS

1. Présentation MIT CHIMIE CAMEROUN

MIT CHIMIE Cameroun est une PME au capital de 160.000 FCFA exercant dans Le
domaine de la production de produits plastiquesit@lles, sachets, pots, gaines).Elle est
implantée au sein de la zone industrielle de BASS8ADOUALA sur une superficie de

6000m?2 répartit comme suit.

Tableau 1 Surface occupée par les différents services de GHIME CAMEROUN
Usine 3000m?2
Bureaux 500m?2

Entrepots 2500m?

MIT CHIMIE CAMEROUN a été construite sur le site ¢ défunte SOGETCA
(société générale de transformation du Cameroumnc celle a entierement repris les
capacités de production. Quatre procédés de tmmnafmn sont mis en ceuvre dans l'usine a
savoir :

— linjection : 600 m2 de surface occupée, 4 presseagjecter, 141 kW de puissance
installée, 1024 tonnes/an de capacité nominaleabiuption.

— l'extrusion : 800 m2 de surface occupée, 4 extradsu 157 kW de puissance
installée, 1400tonnes/an de capacité nominale a#uption.

- le soufflage : 300 m2 de surface occupée, 3 saudfle, 25 kW de puissance installée,
182tonnes/an de capacité nominale de production.

— découpe - imprimerie: 300 m2 de surface occupéess découpeuses et une

imprimante industrielle, 800 tonnes/an de capawt@inale de production.

A cela s’ajoute un poste de recyclage et tous lésplpériques nécessaires a la
production : air comprimé, eau glacée, éclairage.
Le site de production fonctionne 7j/7, 24h/24 aueceffectif de 90 personnes réparties

comme suit :

EDMOND ALFRED TALOM SIGHOM 2
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Tableau 2 Répartition du personnel DE MIT CHIMIE CAMEROUN.

Exploitation. Maintenance. Commercial + DirectionEntrepots + Entretien
4 équipes de 12 1 équipe de 4 19 commerciaux 3 magasiniers
personnes qui personnes qui + 4 membres du staff | + 9 manoceuvres
s’alternent pour travaillent en dirigeant qui travaillent | + 3 mécaniciens
chaque quart de service régulier (8h+ en service régulier camions.

production (6h-14h, 18h). (8nh-18h).

14h-22h, 22h-6h).

L’entreprise a a sa téte un directeur général @find la stratégie et veille & sa mise en
applications par I'ensemble du personnel .Il a ssws autorité trois services distincts et
complémentaires :

— L'usine avec a sa téte un chef d'usine dont le gde de coordonner les moyens
humains et matériels pour atteindre les objectdspdoduction tout en assurant la
sécurité et le bien étre des équipes. Il est aspat quatre chefs de quart et le chef du
service maintenance.

- le staff commercial avec a sa téte un directeurncernial dont le réle est de satisfaire
les clients dans leur exigences, assurer I'app@wiement de l'usine en matieres
premieres, rechercher de nouveau clients et mainifémage de marque de
I'entreprise aupres de ces partenaires.

— les entrepdts et magasins avec a leur téte unnchgésinier dont le role est d’assurer
la disponibilité, la comptabilité, et la qualitésdmarchandises entreposées (matiéres
premiéres et produits finis).

2. Contexte et justification

Il s’agit ici de faire ressortir les raisons quitenotivées 'administration a initier et soutenir
cet audit. Nous en comptons quatre principalevailsa

— constante dégradation de la consommation d’énergpecifique (CES) du site de
production:
Le graphique suivant récapitule la variation dedasommation d’énergie spécifique du site
de production(en KWh/Kg). Elle est comparée pouaqtie mois a celle issue du projet
RECIPE.

EDMOND ALFRED TALOM SIGHOM 3
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Figure 1 : variation de la consommation d’énergie spécifigeeMIT CHIMIE CAMEROUN
de Décembre 2012 a Juin 2013 en kWh/kg.

MIT CHIMIE CAMEROUN présente un CES moyen de 1K&h/kg quand les standards

internationaux sont a 1,80 kWh/kg. L'usine ayané wapacité moyenne de production de
1112 tonnes/an cette différence au niveau du CHBégente une surconsommation
« théorique » de 177789 kWh par an (11.378.496 Fe¥ek un kWh a 64FCFA).

— Augmentation du codt de I'électricité
En janvier 2012 une nouvelle tarification est emt@n vigueur pour les industriels au
Cameroun faisant grimper le colt du kWh en heuregses de 2% et celui du kWh en heures
de pointe de 21%.
Tableau 3 augmentation du codt de I'électricité de Décemd®dd1 a Janvier 2012.
Décembre 2011| a partir de Janvier 2012. Augmientat
Heures creuses. 55 FCFA/KWH. 60FCFA/KWh. 2%
Heures de pointe 70 FCFA/KWA. 85FCFA/kWh. 21%

- L’arrivée de nouveaux acteurs sur le marché
Pour la plupart des multinationales du plastiqueppssedent un parc machine neuf et plus
évolué et seront donc capables de proposer a tmure des produits de qualité élevé et a
moindres colts étant donné I'expérience qu’ilsdants la gestion de leur ressources.
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Master 2 - Energie et Procédés industriels (2013)



Audit énergétique du s

ite de production de MIT CHIEl CAMEROUN H

3. Objectifs

Les obijectifs fixés par la direction technique 'dsihe sont :

Tableau 4 Objectif global

Objectif global

Indicateurs de mesure

Diminution des codts de productior.

FCFA (d’élamité consommeée)/kg (matiére transformée).

Tableau 5 objectifs spécifiques

Objectifs spécifiques.

Indicateur de mesure.

Optimisation énergétique des

process.

kWh (d'électricité consommeée)/kg (matiere transfée)

pour les différents process.

Stabilisation des process.

(valeur recommandékemamstructeury (valeur réelle de

production).pour les différents parametres de gpectdn.

14

Suivi et pérennisation des acquis
l'audit.

davolution du CES en kWh/kg a I'échelle du site.

EDMOND
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IIlI. METHODOLOGIE D’ACQUISITION ET DE TRAITEMENT
DES DONNEES.

Nous présentons ici les différentes étapes qui wonis permettre d’atteindre les objectifs
spécifiqgues de notre travail. Nous réalisons unita@gergétique sur un site industriel, la
méthodologie de ce type d’audit est succinctendéatite dans des ouvrages de référence
(cahiers de charge des audits énergétique darmkusine de 'ADEME) nous avons donc
suivi le protocole décrit par TADEME en l'adaptaaux situations concrétes que nous

rencontrions sur le terrain.

Etape 1 : RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

L’objectif principal était d’'identifier & travere monde des projets dans le domaine des
économies d’énergie dans l'industrie plastiquebutétant d’en tirer des valeurs de référence
gui nous servirons ensuite a évaluer celles que palculerons sur notre projet. Nous avons

identifié un projet majeur :

Le projet RECIPE (Reduced Energy Consumption in Plastics Enginegring
LY ¥
~

| —

Promoting the efficient use of energyJ

Initié par I'union européenne, Le projet RECIPiEre dans le cadre du programme EIE

(énergie intelligente en Europe).

Intelligent Energy | Europe

Il a permis de mener une enquéte auprés tdesformateurs de plastiques européens
afin d’évaluer les usages en matiére de consommakiénergie, ainsi que la gestion des
problemes énergétiques. L'enquéte et l'analyse didemées recueillies ont été effectuées
entre avril et septembre 2005.L’objectif étant fdeirnir aux transformateurs les

connaissances et les outils nécessaires radiaction de la consommation d’énergie par

'adoption de bonnes pratiques et de nouvellest@ogies.
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Conclusion du projet:

De I'exploitation de la documentation disponible se projet nous tirons les informations
suivantes :
— L’indicateur de référence pour I'évaluation de fiedicité énergétique d’'un site de
production de produits plastiques est la consotmomal’énergie spécifique(CES)
exprimée en kWh/kg. Les références en termes dei€¥t®s du projet RECIPE sont

récapitulées dans le tableau suivant.

Tableau 6 consommation d’énergie spécifique par procédédssu projet RECIPE.

Dénomination Usine. Injection. Extrusion. Soufflage.

Valeur de la CES en kWh/kg 1,80 0,98 0,755 2,10

— L’age et la conception des batiments n’ont pascitience majeure sur la CES.

— La Consommation d’Energie Spécifigue (CES) est phlesvée pour les petites
machines et plus basse pour les grosses. Les mesoliectriques sont plus efficaces
(par rapport aux machines hydrauliques).

— La Consommation d’Energie Spécifique (CES) fesiction du procédé, de I'age

et du rendement des machines.

Etape 2 : ETAT DES LIEUX

Ici, Il s’agit de se familiariser avec le site deguction de MIT CHIMIE Cameroun. Dans un
premier temps nous avons repérés les machinesiretdespositions géographiques. Ensuite
un travail de compréhension global du site a étéepris ce qui nous a emmené a identifier
les quatre principaux procédés mis en ceuvre dasmé a savoir : I'injection, I'extrusion, le
soufflage et la découpe /imprimerie a ceux-la gagsun poste de recyclage et les différentes
périphériques de production (compresseur d'airupeofroid, déshumidificateur) et enfin

nous nous sommes attelés a établir des relationsal@® avec le personnel de l'usine

(operateur machines, chefs de quart) relationsigus aideront grandement pour la suite.

Etape 3 : COMPREHENSION DES PROCESS DE PRODUCTION

Il s’est agi ici de comprendre pour chaque postprdduction dans un premier temps quel est
la matiére premiere utilisée et quel est le prodint ensuite comment se déroule la

transformation, quels sont les parametres machgnesnfluent sur cette transformation et

enfin analyser les flux énergétiques du procédé] quantité d'électricité est consommee,

comment est repartie cette consommation.
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Etape 4 : ANALYSE DES PERIPHERIQUES DE PRODUCTION
Il fallait ici d’abord repérer tous les périphéras de production présent sur le site ensuite
identifier a quel process est rattaché chaque Ipérigues et quel réle il joue dans le process.

Etape 5 : CAMPAGNE DE MESURE
Notons d’abord que pour cette campagne de mesw® amns utilisé le matériel électrique
disponible a l'usine il s’agit notamment d’'une @nampeéromeétrique et d’'un multimetre.

Nous avons acquis un luxmetre en location poumlesures de luminosité sur le site.

Pour chagque machine nous avons mesuré

— Taux d'utilisation (nombre d’heures de fonctionnetngar mois).

- Age de la machine.

— Appel de courant sur chaque cycle pour les machgrésutant un procédé cyclique et
appel de courant sur une heure de fonctionnemeamt lps machines exécutant un
procédé continu.

— Tension disponible aux bornes de la machine.

— Température des résistances chauffantes chaquejdaia procédé comportait une
phase de chauffage.

— Eclairement du poste de transformation.

— Différents paramétres de production.

Nous avons ensuite observé le comportement desatitls opérateurs machines et leur fagon

d’analyser et de résoudre les problemes.

Cette campagne qui s’est déroulé sur quatre mas d@s mesures journalieres et étalées sur
les trois quart de la journée de production (6h-144h-22h ; 22h-6h) a été facilite par trois
facteurs :

— La totale disponibilité du chef électricien de Ihes qui avec sa parfaite connaissance
du réseau électrique savait ou placer la pince poesurer I'appel de courant
correspondant a chaque machine

— Le parc machine de l'usine MIT CHIMIE est en trisha avec a chaque fois des
phases bien équilibrés (ce qui rend techniguemecgpsable une mesure réalisé a

I'aide d’'une pince ampérométrique).
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— la plupart des procédés mis en ceuvre dans l'usimecycliques (injection, soufflage,
découpe) et ceux qui sont continu et ont un réegimenanent stable et de longue
durée.

— la forte instabilité de certains procédés nousrenede mesurer les appels de courant

avec les différents paramétres machines.

A la fin de notre campagne de mesures nous avoadanque de données consistante sur
chaque machine et par ricochet sur chaque progégéus la direction technique de l'usine a

mis a notre disposition les données de :

Consommation de matieres premiéres par procédeés.

Production mensuelle par procédés.

Paramétres de productions recommandeées par lesuaiesrs.

Facture d’électricité.
Le tout pour une période de de 7mois (décembr@ 20juin 2013) qui est la durée depuis

laquelle I'usine est dans sa configuration actuelle

Etape 6 : ANALYSE DES RESULTATS

Pour chaque poste de transformation (chaque preréuls commencons par dresser un
tableau récapitulatif des donnés de consommationk{&h) et de production(en kg).Cela
nous permet de ressortir les constantes énergstiqueprocess (CES process, taux de
fonctionnement mensuel, part de la puissance lasgar rapport a la puissance installée
totale, part de I'énergie consommée, part de laémapremiere transformée) et d’évaluer
I'efficacité du poéle par rapport aux références REE Nous nous attaquons ensuite a la
consommation d’électricité proprement dite de laclnivde nous essayons de comprendre
gu’est ce qui consomme de I'électricité et surueels ont les parameétres de production qui
influence cette consommation. Nous relevons enslége valeurs des parameétres de
production que nous comparons avec les valeursmmemdées le but étant de pouvoir
expliquer d’éventuelles surconsommations. Nousd$ioms par une analyse du facteur humain
en essayant de déceler des habitudes qui condwisane surconsommation énergétique.
Enfin nous identifions les gisements d'économie ndigie et formulons nos
recommandations qui seront hiérarchisés. Nous caroenens toujours par les mesures zero
investissement (nécessitant juste un changemerdoogortement du personnel) et nous
terminerons par des mesures nécessitant un insestEnt pour lequel nous chiffrerons a

chaque fois que cela sera possible (certaines emstant difficilement chiffrable avant leur
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mise en place) et déterminerons les temps de ret@uinvestissement. Ces informations
seront issues des consultations menées auprésudEsik d'études installés dans la ville de
Douala ou alors tirées de la littérature spécialisé
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IV. ANALYSE DES RESULTATS ET OPTIMISATION DES
PROCEDES DE PRODUCTION

Nous présentons ici les résultats de nos analjs®ss commencons par optimiser la facture
d’électricité de MIT CHIMIE CAMEROUN ensuite nousigsons aux différents process mis

en place dans l'usine.

1. Optimisation de la facture électrique
a. Etatdes lieux

MIT CHIMIE Cameroun a souscrit aupres d’AES SONIBbdrateur publique d’électricité )
un abonnement moyenne tension de puissance mad@talkW qui dessert le site de
production, les bureaux, les magasins et I'éclairagtérieure le détail des puissances

installées est donné dans le tableau suivant.

Tableau 7 puissance installée : usine, bureaux, magasins.

Usine 462 kW
Bureaux 25 kW
Eclairage extérieur plus magasin 8 kw

La facturation moyenne tension d’AES SONEL pouritedustriels est caractérisée par un
prix du kWh qui varie de 60 FCFA pour les heuremuses (21h a 18h) a 85fcfa pour les
heures de pointe (18h a 21h) a cela s’ajoute unegefixe de 3700fcfa par kW souscrit, des
pénalités pour dépassement de puissance(3700FOF\balépassés)et de multiples taxes
sur la consommation d’électricité. Le détail dedmsommation de MIT CHIMIE Cameroun

sur 07 mois est donné dans le tableau suivant.
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Tableau 8 Détail facturation électrique MIT CHIMIE CAMEROUN

MOIS Energie Energie Pertes Pénalités pour Tva + Prime Montant
hors pointe pointe transfo dépassement autres fixe. facture.
(FCFA). (FCFA). (FCFA). de puissance. taxes. (FCFA). (FCFA).

(FCFA). (FCFA).

Décembre| 6.506.992  2.508.37|1 399.263 499.079 20683, 740.000| 12.785.485
Janvier 6.229.227| 2.401.296 382.219 AT77.774 1.821.8 740.000 | 12.277.378
Février 5.358.797 2065755 328811 411013 1724852 00®I0| 10685128

Mars 5213980 2009930 319925 399906 1682090 740000 0420r20
Auvril 5824469 2245266 357384 446730 186236]1 74000011536967
Mai 5277890 2034566 323844 404808 1700961 740000 537M@27
Juin 5780400 2228360 413010 444000 1852634 740000 14761704

De ce tableau nous tirons les proportions degmifites composantes de la facture.

Tableau 9 :proportions des différentes composantes de la facti¢lectricité

Energie Energie | Pertes | Pénalités Tva Primes | Colt moyen| Colt moyen
hors pointe | pointe transfo | dépassement| fixes du kWh. mensuel
de puissance d’électricité.
50,41% 20,45%| 3,16% 3,31% 16,14% 6,50% 63,64FCFA 388429FCFA

b. Potentialités d’économies
L’optimisation d’une facture moyenne tension sé fiaincipalement sur trois axes :

— L’ajustement de la puissance souscrite pour anmegepénalités pour dépassement de
puissance (375000 FCFA en moyenne chaque moisnddirescas).

— L'augmentation du facteur de puissance de l'ingtalh pour passer la limite imposée
par le distributeur et éviter les pénalités pouruwads cos phi et profiter des
bonifications (quand elles existent).

— Optimisation de la production journaliere de fagprmaximiser la production en
heures creuses et la minimiser en heures de pa@ntesspectant bien entendu tous les

délais imposés par les clients.

AXE1 : Ajustement de la puissance souscrite.
MIT CHIMIE Cameroun dépense en moyenne 375 000 FERAénalités pour dépassement
de puissance chague mois.la puissance souscritgosuabonnement est de 200 kW or des

pics a 250, 300, 320 sont régulierement observes.
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Figure 2 : variation de la puissance appelée par rapport @lassance souscritde
Décembre 2012 a Juin 2013

De prime abord, on pourrait croire qu’un réajustent® la puissance souscrite de 200 kW a
300 kW reglerait le probleme mais la Iégislatiom@aounaise en matiere de tarification de
I'électricité rend désuet ce raisonnement. En gdteir ces clients en moyenne tension AES
SONEL applique une prime fixe par kW souscrit et par tranche comme c’est le cas dans
la plupart des pays d’Afrique francophone. Congsidérle scenario le plus défavorable ou
nous observons un dépassement de puissance de VI3§uk génere une pénalité de
499.500FCFA (135kWx3.700 FCFA).Un ajustement dpuessance souscrite de 200 kW a
300 kW génererait a son tour une prime fixe memsuele 1.110.000FCFA
(300kWx3700FCFA) ce qui est largement supérieumamtant de la pénalité. Pour qu’'un
ajustement de la puissance soit valide financienénilefaudrait qu’il soit inférieur au
dépassement qu’il est censé combler (puisque les st multipliés par 3700 FCFA) ce qui
bien évidement est absurde. Le systeme de taidficate la SONEL (prime fixe par kW
souscrit et non par tranche) ne permet tout sim@hnpas de régler le probléeme de
dépassement de puissance dans un cas de sousidimengent.il est des lors souhaitable de
payer les pénalités que de réajuster la puissameedgon appligue une pure logique

financiere.

Une fois que ce constat a été fait la questiorsgupose est que ce qui génére ce dépassement
de puissance ou plutét il est de quel nature estacpic de consommation qui dure quelque
secondes et disparait et dans ce cas serait pevhabt causer par un départ moteur ou alors
ces dépassements sont des puissances consommeéesntiane et correspondant a une
configuration normale de production du site.

Le site de production de MIT CHIMIE Cameroun comparn stabilisateur de tension qui a
chaque moment indique sur son interface quelletgéate courant (en kA) est appelée par la
totalité du site. Nous avons effectué des releg@mpliers (toutes les deux heures) sur cette

interface et les résultats sont consignés darableau ci-contre(en moyenne mensuel).
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Tableau 10 Appel de courant journalier sur le site de protian

Mois Intensité (kA) | Tension (V) | Cos phi| Puissance{V)
mars 0,60 380 0,85 312,92
avril 0,56 380 0,85 312,92
mai 0,48 380 0,85 268,21
juin 0,42 380 0,85 234,69
juillet 0,52 380 0,85 290,57

Il en ressort qu’'en régime normal de fonctionnemdiit CHIMIE Cameroun appelle en
moyenne une puissance de 284 kW les dépassemeptssdance ne sont donc pas des pics
mais correspondent bel et bien a des configurdiebdomadaire de production (malgré le
fait que des départs moteurs puissent augment@resie puissance appelée celle-ci étant
déja supérieur a la puissance souscrite) danssceotationner le probléme revient a agir sur
deux fronts :

— Equiper les plus gros moteurs de variateur desates

— Mettre sur pied un protocole strict de lancemerst ohachines permettant de savoir

guel puissance est déja appelé et s'il seraitjpllisieux de décaler le démarrage de la

nouvelle machine & un moment ou certaine chargesmeplus présentes.

AXEZ2 : Optimisation de la production.

Nous rappelons cela a déja été dit que pour untaie moyenne tension, la journée
est diviser en deux périodes : les heures de mimiele kWh est facturer a 85fcfa et les
heures creuses ou il vaut 60fcfa.De la on peudeseander pourquoi ne pas minimiser la
production pendant les heures creuses ou I'&@@étcoute 25% plus cher. Pour répondre a
la question analysons d’abord ce que consomme(k®¥/e que produit MIT CHIMIE
Cameroun(kg) pendant les heures de pointes. Leaaldi-dessus récapitule les données de
consommation et de production sur 07 mois now®ia I'hypothése que la production d’'un
mois (et par ricochet la consommation) est équetakht réparti sur tous les jours du mois en
effet I'usine tournant 7j sur 7 et 24h/24 aucunsamne permet de dire qu’un jour particulier
ou une heure particuliere de la journée est propiagn pic (ou a un ralentissement) de

production toutes les machines et tous les praogtess démarrables a tous moment.
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Tableau 11 :Production et consommation mensuelle pendant lesekale pointes et pendant
les heures creuses.

Consommation . ' Consommation ' .

heure Production Ratio Heure Production| Ratio

pointe(FCFA) (ko) (FCRAK) creuse(FCFA) (ko) (FCFATK)
2228360 16616 134,11 5780400 83484 69,24
2034566 13073 155,63 5277890 65681 80,36
2245266 13982 160,58 5824469 70247 82,91
2009930 18935 106,15 5213980 95137 54,80
2065755 13370 154,51 5358797 70198 76,34
2401296 16016 149,93 6229227 84084 74,08
2508371 16227 154,58 6506992 81532 79,81
145,07 73,94

On en déduit donc que 16,43% de la matiéere essftrané pendant les heures de pointes
chaque jour et correspond a 28% de I'énergie (emetede colt pas en terme de kWh
consommeé) de plus la consommation d’énergie spé@efidu site qui est de 74FCFA/kg
pendant les heures creuses passe a 145 FCFA/kgmidad heures de pointes.la solution est
donc de réduire le plus possible la consommatiétedtricité pendant les heures de pointes et
elle passe par deux actions :

— pour chaque commande client étudié I'étalementnugdé de la production qui
permettra de réduire les plus possibles toutesi@sipendant les heures de pointes
tous en respectant les délais fixés par le client.

— une fois que les stocks on atteint une limite pétane a I'entreprise de répondre aux
appels doffres en toute sérénité, réduire tousqoe est production de stock
(préformes, gaines) pendant les heures de pointes.

— interdire toutes activités de recyclage pendastHeures de pointes (broyage de
préformes, de gaines, de bouteilles).

La mise en ceuvre de ces mesures pourrait pernaettcgminuer de 16% le tonnage de

matiere transformée pendant les heures de poirgeguc représente une économie de
360.000FCFA par mois (15459,85kgx0,16x145FCFA/kg).
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AXE 3 : Augmentation du facteur de puissance pour @nuler les pénalités pour mauvais
cos phi.

Dans notre cas cette pénalité n'existe pas le dosglpbale de linstallation étant de
0,85.notons aussi que AES SONEL n’accorde aucun#fitetion en cas de cos phi
excellent(supérieur a 0,9) donc un investissementbatterie de condensateur en vue

d’augmenter la valeur du cos phi globale n'auradus retour financier.

¢. Recommandations et conclusion.
Il était question pour nous dans ce chapitre djsier la facture électrique de MIT CHIMIE
Cameroun.il ressort de notre étude que des tras suir lequel cette opération d’optimisation
est possible (puissance souscrite, facteur de gnagss optimisation production) seul
I'étalement optimale de la production en réduisanjuste nécessaire les activités aux heures
de pointes (tous en respectant les délais) peudorsgy un gain financier considérable a
I'entreprise (360000 FCFA mensuel).

2. Le procédé d’injection

a. Présentation du procédé
L’injection est I'un des principaux modes de tramsfation pour réaliser des pieces en
plastique, c’est un procédé rapide et utilisé ppuwduire un grand nombre d’articles
identiques. Dans le cas de MIT CHIMIE Camerouneletisn injection produit des préformes
qui se déclinent en plusieurs tailles 35g, 229, 28g, 329.

Photo 1 préformes 35g.

Le procédé consiste a maintenir deux parties d’aolen(partie mobile et partie fixe) fermées
dans lequel le polymere qui a été fondu a l'aeaest injecté. Des pressions tres fortes (12
MPa) sont utilisées pour remplir rapidement le recetl le maintenir fermée. Une fois que le
polymére fondu a pris sa forme dans les emprenela partie fixe du moule il est refroidi
pour se solidifier, le moule est ouvert (la paniebile se dégage) les préformes sont éjectées

etle processus recommence.
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(b)
@

Photo 2 : (a)Presse a injection (b) Moule préformes 35g.

Le pdle injection de MIT CHIMIE Cameroun utilisernome matiére premiére des polyesters
thermoplastique (PET) ils sont obtenus par polyeosdtion de l'acide téréphtalique avec
I'éthyléne glycol. Le PET a de bonnes propriétésésistance en traction ainsi qu’'une bonne
résistance au frottement et a l'usure. lls sontortgs principalement des Etas unis et arrivent

a l'usine dans des sacs de 1100kg.

b. Présentation du matériel
Le pole injection de MIT CHIMIE Cameroun représeante puissance installée dé&0 kwW

pour une moyenne d’age de 5 ans dont le détail@sié dans le tableau suivant.

Tableau 12 :Puissance installée a I'injection

Machine Puissance Année de fabrication
HMD1 2500KN 33 kW 2008
HMD2 1680KN 22 kW 2008
HMD3 2680KN 35 kW 2008
HMD3 2680KN 35 kw 2008
ASPIRATEUR 1,4x4=5,12kW 1995
MELANGEUR 3 kW
TAPIS CONVOYEUR 0,4 kW
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c. Analyse énergétique du procédé
Nous commencgons par présenter un tableau récagitakaprincipales données de production

et de consommation du pole injection d MIT CHIMIBGr@eroun sur 07 mois.

Tableau 13 ;production et consommation d’énergie du procedgjelition

Mois Production Taux Consommation
(k) d'utilisation(h) (kwh)

Décembre 73952 432 73440
Janvier 78244 457 77690
Février 64667 378 64260
Mars 79328 464 78880
Auvril 28256 165 28050

Mai 53920 315 53550

Juin 56152 328 45920

Nous ressortons de ce tableau les constates énegetu pole injection.

Tableau 14 :constantes énergétiques du procédeé injection

Part de la Part de Part de mat Taux Consommation
puissance I'énergie premiéere d’utilisation d’énergie
installée. mensuelle transformeée. mensuelle. spécifique.
consommee.
1,006 kWh/kg
70%
30,48% 33,53% 62,73% | Reference RECIPE
(364h par mois
0,98 kWh/kg.

Nous avons donc une CES a 1,006 kWh/kg quandféaerice RECIPE est a 0,98 kWh/kg
soit une différence de 0,026 kWh/kg qui entraine sarconsommation « théorique » de 1614

kWh par mois et génére un cout de 103296 FCFA.

Intéressons-nous a présent au procédeé en lui-méoee rappelons que le produit fini est la
préforme (appelé ainsi car elle doit subir un deme traitement destinée a lui donner la
forme définitive d’'une bouteille plastique tel gneus la connaissons) notre analyse s’est
porté principalement sur la préforme de 35g quigsgnte a elle seule 70% de la production.

Le procédeé d’injection se déroule en 5 phases.
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Le polymere Une pression Le polymere La presse
qui a été hydraulique est refroidi s'ouvre les
La presse a préalablement est exercée et se solidifie deux parties
injection est déshumidifié sur la pate en prenant du moules se
fermée sous et préchauffé de polymeére la forme des séparent, les

haute est introduit fondu pour empreintes préformes
pression. dans le la forcer a du moule sont éjectées
fourreau ou il pénétrer mobile hors du
sera chauffé dans le moule, la
J\ jusqu’a sa J\ moule 4\ 4\ presse se
_‘/ température _V mobile et _‘/ _‘/ referme et le

de fusion épouser le processus
contour de recommence

ces
empreintes

Figure 3 : Etapes successives du procédé d’injection

Le procédeé étant cyclique (32s par cycle) I'analgisela consommation sur un cycle est
suffisante pour déduire le comportement global alenbchine. Nous avons donc mesuré

I'appel de courant sur un cycle de production nerusiéduisons la courbe suivante.

I(A)

140

120

100

80

60

40

20

5' 10' 15' 20 25 30 32

Figure 4 : Variation de I'appel de courant en fonction du tensprr un cycle de production

La courbe de consommation nous fait comprendrengugetiguement parlant le processus se
déroule en deux étapes: une demande élevée dlsastpendant lequel le polymere est

injectée et une demande plus faible pendant 7damrequel le polymére est refroidi.
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Optimiser le process revient donc a fixer les p&tags de production permettant d’obtenir le

temps d'injection le plus bas tous en assurantidditg du produit final.

Le parametre contrélant le temps d’injection astharge qui est défini comme la quantité
de matiére injectée dans les empreintes du moidesaf chaque cycle d’injection. Cet
elément commande non seulement le temps d’injectiais aussi celui du refroidissement
(plus la matiere est admise lors d’'un cycle plufiit du temps pour la refroidir).le process
mis en ceuvre dans l'usine étant assez instableanvaurss pu évaluer I'effet de la variation de
la charge sur la consommation d’électricité d’'unleyces valeurs étant obtenues en intégrant

les courbes de consommations par la méthode qexzes.

Tableau 15 :Variation de la consommation électrique d’'un cydl@jection en fonction de

la charge.
Charge(g) | Consommation(Wh) par cycle
180 570
190 630
200 690
210 720

Nous remarquons donc qu’une augmentation de lagehaugmente effectivement la
consommation électrique d'un cycle car la phasejettion s’allonge donc le moteur passe
plus de temps a maintenir le moule fermée. Une auatption de 10g provoque une
surconsommation de 60 Wh sur un cycle ce qui r&men une journée de production
représente 10045 FCFA (60Whx109cycles par heurex6HCFA).

Nous nous intéressons a présent au processus dagblmlité en effet considérer que
I'énergie nécessaire a la production d’'une préfosmerésume a celle consommée par le
moteur de la presse est erroné, la production duérme nécessite :

— systeme de préchauffe et de chauffe pour liquéfipplymeére.

— production d’eau glacée pour refroidir et solidifie@ préforme.

— production d’air comprimé pour la découpe (la laoharger de trancher le flux de

matiere fondu une fois que la charge a été atleinte
— éclairage pour le confort visuel de I'operateur

— tapis convoyeur pour le conditionnement a la saltida presse.
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Nous avons donc mesuré grace a notre pince ampgigneéla consommation de chacun de
ces accessoires sur un cycle de production (32s3letiler la part que représentait chacun
d’eux dans la consommation totale du cycle nousrens le graphique suivant.

COMPresseurs a air

acessoires

chilers+grouge froid

eclairage

chzuffe prechauffe

presse a injeclion

Figure 5 : pourcentage de la consommation globale de chagmposante sur un cycle
d’injection
Cette répartition nous permet donc d’avoir une ovisiglobale de tous les point de
consommation nécessaire a la production d’'une pn&o Optimiser énergétiquement le
process dans sa globalité cette fois et pas seunlkeles presses d’injection revient donc a
trouver pour chacun des points les paramétres madehiveau de la machine et le

comportement model au niveau de I'operateur ¢'eisfet du prochain paragraphe.

d. Optimisation énergétique du process injection.

Mesure 1 : Stabilisation du process

= Comportements observés

Forte instabilité des paramétres de productionchkrge principalement qui change parfois
plusieurs fois dans la méme journée. L'operateamtdibre de le modifier quand il estime que
la qualité de la préforme n’est pas satisfaisaDtese retrouve donc avec des parametres de

production éloignés de ceux fourni par le consauwicdu moule.

= recommandations

Fixer les paramétres de production aux valeurgjiréls dans la documentation fournie
par le constructeur du moule et corriger les pmolele de qualité en agissant directement sur

les causes qui les engendre a savoir :
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—Défaut d’étanchéité du moule : le polymére fondéckappe par des fissures lors de
I'injection ce qui amene l'operateur a augmentecharge pour pouvoir assurer le
poids de la préforme alors qu’un entretien contsndu moule corrigerait le défaut.

—Mauvais ajustage du moule lors du montage : 'axendule fixe ne correspond pas a
celui du moule mobile, I'injection n’est donc paguéablement réparties dans les
différentes empreintes du moule mobile I'operataugmente donc la charge pour
corriger ce défaut alors qu’un ajustage du moul@ésessaire.

—-Temps de chauffe trop court ou trop long : le payefondu arrive a I'injection sans
avoir les propriétés de viscosité requises il sseit des préformes soit pas assez
solides soit beaucoup trop lourdes. L'operateurnarge donc la charge(ou la
diminue) pour satisfaire aux contraintes de qualibés qu’un ajustement des temps de
chauffe et de préchauffe est nécessaire.

= estimation des économies réalisables et avantagies|

Comme nous l'avons montré dans le paragraphe pgatédProduire avec des paramétres
stables peut permettre d’économiser 301350 FCR& u8 mois de production. En plus la
stabilisation du process entrainerait d’autres tages a savoir :

— diminution de la vitesse de rotation de la vis (aegtation de sa durée de vie).

— moins d’'usure sur 'ensemble vis fourreau.

— meilleure homogénéité de la préforme a la sortie.

Mesure 2 : meilleure planification de la productioen fonction du codt de I'électricité.
= comportement observés.
Production 24 h/24 7j/7 sauf en cas de défaillatecka machine.

= recommandations.

La production de préformes étant essentiellemeatproduction de stock non soumis a des
délais de livraisons(les clients étant servi avedadmarchandise déja présente au magasin)
nous recommandons d’arréter les moteurs des grémsedes heures de pointe (18h-21h) ou
I'électricité colte 85 FCFA le kWh de ne laissaedes systemes de chauffe en marche (les
arréter demande ensuite un temps tres long pourafi€igne les températures requises pour

la production).
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= estimation des économies réalisables et avantases |

Les presses fournissent dans le meilleur des eas3(presses sont en fonctionnement) 6000
préformes par heures et consomment 120 kWh qturiss a 85 FCFA le kWh reviennent a
40800FCFA pour les quatre heures de pointe. Lecgepoommercial nous a assuré que dans
ces conditions-la I'entreprise perdait de I'argent commercialisant les préformes produit
pendant cette période (le colt de production é&apérieur au prix de vente). MIT CHIMIE
Cameroun réaliserait donc non seulement 40800 F@M&onomie journaliere sur sa
consommation d’électricité mais en plus élimineflaiperte qu’elle réalise sur la vente des

préformes produites aux heures de pointes.

Mesure 3 : meilleure adaptation moule/ presse poaptimiser le fonctionnement de la
presse.

— comportements observés.

Les moules sont montés sur les presses sans serssiula force de fermeture (clamping

force) nécessaire a ce moule correspond au fomaioent optimale de la presse.

= recommandations.

Les presses sont concues pour fonctionner de fagmale lorsqu’elles sont chargées dans
lintervalle 70-80% utiliser des moules qui respedtcette plage permet a la presse de
fonctionner a son rendement optimale. Le table@&dessous donne pour chaque moule la

presse adéquate.

Tableau 16 correspondance presse —moule en fonction derteefde fermeture de la presse.

PRESSE CLAMPING FORCE | MOULE APPROPRIEE
HMD 265 M6 1680 kN 14g
HMD 268M6 2500 kN 22g, 269
HMD 270M6 2680 kN 359, 32g

= estimation des économies réalisables et avantases |

De l'ordre de 3 a 25% d apres la littérature spiséa ce qui représente
54351kWh x 3% x 64 FCFA=103767 FCFA mensuel.
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Mesure 4 : isolation des systemes de chauffe ghriehauffe

= comportements observes.

Aucune des cuves servant a la préchauffe de le@mat'est thermiquement isolées, le
fourreau dans lequel la matiére est fondu pardsistances chauffantes avant injection n’est

pas isolé.

Photo 3 :cuve de préchauffe du polymere a I'injection

= recommandations.

Isoler thermiquement les fourreaux ou est fondonddiere ainsi que les cuves de chauffe et

de préchauffe.

= estimation des économies réalisables et avantases |

Un prestataire de service de la place a été rgienuréaliser les travaux d’isolation sur les
trois fourreaux des différentes presses. Le tabbealessus récapitule les économies réalises
au niveau de la conso d'électricité, les investism®s réalisées et le temps de retour sur

investissement.

Tableau 17 :Economie d’énergie réalisable aprés isolation degreaux de presse.

RESISTANCE CHAUFFANTE RESISTANCE CHAUFFANTE
SANS ISOLATION AVEC ISOLATION
_ Température _ Température
Consommation Consommation
surface °C surface °C
11 kW 110 7,14 55
EDMOND ALFRED TALOM SIGHOM 24

Master 2 - Energie et Procédés industriels (2013)



Audit énergétique du site de production de MIT CHIEM CAMEROUN H

Nous avons donc une économie d’énergie de 22% esurdsistances chauffantes ce qui
représente un gain financier de (11-7,14) kW x 36464 FCFA=89922 FCFA mensuel.
En plus de la réduction de la consommation d'élgtdr 'opération apporte d’autres
avantages a savoir :

* Réduction des temps de mise en chauffe.

« ROle de protection.

» Températures de fonctionnement stables.

* Amélioration de I'hygiéne et la sécurité.

Conclusion

Le pole injection de MIT CHIMIE Cameroun avec ce®) kW de puissance installés et ces
3500000 FCFA de consommation mensuelle représemieimier consommateur d’électricité
du site de production.

Nous nous sommes focalisés lors de notre étudéogtimisation du process(les machines
étant récentes elles intégrent toutes les nouvekebnologies en termes d’efficacité
energeétique) il en ressort que la forte variabiliés parameétres de production qui trouve son
origine dans la qualité défaillante des mouledashuse premiere du gaspillage d’énergie
au niveau du pole injection qui gagnerait en effiigasi les paramétres de production étaient
fixés au plus proche des indications données gacdastructeurs et les problemes de qualité
résolues en s’attaquant directement a leur causeorten modifiant les parametres de

production.

3. Le procédé d’extrusion

a. Présentation du process
Contrairement a l'injection et au soufflage qui tsdas process cycliques I'extrusion est un

procédé continu.il est utilisé pour la réalisattnproduits semi fini (films plastiques, gaines)
qui devront ensuite étre imprimés et découpésqrbeédé se déroule comme suit : la matiere
premiére qui est ici de la LLDPE (linear low dewngiblyetylene) est constamment chargée
dans la vis via une trémie puis conduit dans lendye chauffé. Le long du trajet la vis permet
de comprimer et de fondre le polymére (comme darmdcédé d’injection) qui est ensuite
extrudé au travers d’une filiere plate verticalie ae former un tube aux parois fines .l'air est
introduit par un orifice placé au centre de laéfid afin de souffler dans le tube pour lui

donner le diametre voulu (diameétre qui devienddardgeur du sachet qu’on réalisera a partir
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de cette gaine). En bout de filiere un courantdaml’air est créé afin de refroidir le film qui

tout en refroidissant passe entre des cylindrestedplati et plié.

Photo 4 extrudeuse EX1 en pleine production.

b. Présentation du matériel
Le pole extrusion de MIT CHIMIE Cameroun représame puissance installe de 200 kW

dont le détail es donner dans le tableau suivaeg.rhachines ont une moyenne d’age de 35

ans.

Tableau 18 :Puissance installée extrusion

Machine Puissance(kW) Année de fabrication
EX2 18,56 1975

EX3 42,05 1977

EX4 20,46 1975

EX6 26,11 1975

EX10 25,92 1977

EX11 51 1977
MELANGEUSE 3 1999
MACHINE DE TRAITEMENT 4.8 1975
SOMME 191,9
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c. Analyse énergétique du process.

Nous commencgons par présenter un tableau qui tatafss données de consommation et de

production du pole extrusion sur 7 mois.

Tableau 19: Production et consommation d’électricité extrusion

DONNEES DE CONSOMMATION ET DE PRODUCTION EXTRUSION
Mois PRODUCTION (kg) HEURE CONSOMMATION COUT (FCFA)
D'UTILISATION (h) (kWh)

Decembre 17565 108 16848 1071869
Janvier 15523 95 14826 942848
Février 21855 134 20904 1329912
Mars 34690 214 33384 2123890
Auvril 48762 301 46956 2987340
Mai 39525 243 37908 2411706
Juin 31564 194 30264 1906632
Moyenne mensuel 29926,28571 184,1428571 28727,14286 1824885,29

Nous ressortons donc les constantes énergétiqua®dess.

Tableau 20: constantes énergétiques du procédé extrusion

Part de Ia Part de I'énergie Part de mat Taux Consommatior

puissance mensuelle premiere d’utilisation d’énergie

installée. consommée. transformée. mensuelle. spécifique.
30,48% 16% 32,64% 35% 1, 04 kWh/kg

(184h par mois)

Reference
RECIPE
0,755kWh/kg

Nous avons donc une CES a 1,04 kWh/kg quand laemdé RECIPE est a 0,755 kWh/kg
cette différence 0,285 kWh/kg entraine une surcaomsation « théorique » de 8529 kWh ce
qui génére un cout de 545850 FCFA mensuelle.

Comme la plupart des péles de productions de MITMIB Cameroun I'extrusion réalisent
de nombreux produits caractérisés par deux dimessita largeur (mm) et I'épaisseur (um).
Nous avons aussi des variantes au niveau des coulals ce dernier parametre n’influe pas
sur la consommation énergétique du procédé. Nauceés’est portée essentiellement sur la

gaine (55mm x 25um) qui représente 83% de la ptaguc
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Photo 5 gaines plastiques (55mm x 25um).

L'extrusion est décomposable en six phases

Alimentation Mise en Etalonnage Refroidisse Tirage et Découpe,
de la trémie de forme de la (épaisseur, ment de la enroulage conditionne
’'extrudeuse matiéere largeur de la gaine de la gaine ment
en polymere plastique gaine)
j\‘/ par filage j\‘/ j\‘/ j\‘/ j\V
verticale a
chaud

Figure 6. Etapes successives du procedeé d’extrusion

Contrairement a l'injection ou l'interface de la chine permet de régler de nombreux
parametres de production I'extrudeuse n’offrecpdrateur machine aucune possibilités de
variation des parametres une fois que la produ@sihancée ce qui génere un process plutot
stable les parametres étant fixés a I'entrée paopérateur extrémement expérimentés (la
température de chauffe des résistances, et lgelyai dans ce cas donne son épaisseur a la
gaine).la consommation électrique du process meat pas liée a un paramétre machine
susceptible de varier en cours de production cormete a €té le cas jusqu’a présent(charge
pour l'injection, temps de soufflage pour le scadi) nous avons donc directement analyser
la consommation énergétique globale extrudeuse ériphgriques nous en tirons le
diagramme suivant obtenue sur une heure de produet régime stable (trente minutes

apres le démarrage).
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ACCESQIRES
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Figure 7: Proportion de la consommation globale de chaqaste a I'extrusion
De ce diagramme nous tirons nos recommandationsgpdmiser le process.
d. Optimisation

Mesure 1 : Température de chauffe et isolation devis.

— Comportements observés.

Réglage a la hausse des températures (180°C AU DEWS50°C recommander par le
constructeur) dd soit au mauvais entreposage oeafgre premiere (les sacs ont été mouillés

au magasin) ou au mauvais dosage matiere prermet&re recycler.

= Recommandations.

S’assurer que les sacs a leur arrivée a l'usine@nectement entreposés (endroit sec et
non humide), laisser le soin a une personne qgéalii réaliser le dosage mat premiére/ mat

recycler, isoler thermiquement le fourreau ou save la vis de I'extrudeuse.

= estimations des économies réalisables et avanligges

Les économies réalisables sont de I'ordre de 22f4asaonsommation des résistances
chauffantes d’'apres la littérature spécialisée ce ui q représente
(1824885,29%0.12x0.22)=48177FCFA chaque mois

Mesure 2 : Moteur et systemes d’entrainement detradeuse

= Comportements observés.

Le pole extrusion est le plus ancien de l'usinecawge moyenne d’age de 35 ans ce qui se
manifeste par de moteurs vétustes qui ont été reimé® plusieurs fois, des transmissions
par courroie grande dissipatrice d’énergie et dg®la de courants au démarrage cause de

dépassement de puissance souscrite.
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Photo 6 :Moteur extrudeuse : (a) EX 1, (b) EX 6

— Recommandations

L’Optimisation d’un parc moteur se déroule sur Gx@s :

— Ajustement des puissances installées a celle née@ss pour le process Les
moteurs présents ont soit été montés par le camstnude I'extrudeuse soit remplacés
par le service maintenance de l'usine qui a chdqige monte un moteur d’égale
puissance a celui qui a été endommagé. Le probtnsurdimensionnement des

moteurs ne se pose donc pas dans notre cas.

— Utilisation des moteurs a haut rendement Dans [l'objectif de réduire la
consommation énergétique des moteurs électrigegg$abricants européens ont signé
une convention avec I'Union Européenne afin d'mfr les acheteurs de la
performance énergétique des moteurs. Les motesrglies économes sont ainsi
labélisés EFF1 (ensuite nous avons les EFF2 eEf€s3). Les critéres d'économie

dépendent de la puissance des moteurs mais aussirdechnologie.

Lors du remplacement d’'un moteur par I'équipe denteaance ce critere de performance est
rarement pris en compte, le prix du moteur a I'adktant le critere dictant le choix. Le
résultat est un parc a faible rendement ou sugulesre moteurs présents un est un moteur
ancien ne présentant aucune labélisation (EX3)x dmunt labélisés EFF3 (EX4, EX11.)
présentant donc un rendement inférieure a 90%m@tisegros moteur du parc celui de la EX6
est labélisé EFF2 (rendement supérieur a 90%).Xetemmandons donc a la direction de

l'usine de privilégier a chaque fois qu'un motewvh étre remplacé un moteur a haut

rendement labélisés EFF1.
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— améliorations des transmissions les transmissions mécaniques présentes sur les
blocs moteurs du pole extrusion sont de véritatlissipatrices d’énergie. Ce sont des
courroies trapézoidales non crantés qui d’aprégédeature spécialisée dissipe de 10 a
12% de I'énergie consommée par le moteur. Nousmie@ndons donc au service
entretien de les remplacer par des systemes dieetnant a haute efficacité. Notons
gu’il existe aujourd’hui des constructeurs qui pe@ des moteurs pour extrudeuse
sans courroie d’entrainement le moteur étant direeht monté sur la vis de
I'extrudeuse et congu pour délivrer un couple intgarméme a basse vitesse.

— politique de maintenance notons d’abord gu’aucune maintenance préventigst n
mise en place au niveau de l'usine. L'équipe sdeartda une fois qu’'un moteur a été
endommagé de faire appel a un prestataire extégeuemporte le moteur et le
ramene une fois qu’il a été rebobiné.de simplesatjpds peuvent étre mises en
places qui permettront non seulement de réduirsidérablement le taux d’arrét pour
panne du moteur mais aussi auront un impact pasitisa consommation d’électricité
a savoir :

— lubrifier les paliers réguliérement pour gagned.de5 % sur la consommation.

— ajuster la tension des courroies et les alignemaesssystémes d'entrainement peut
permettre un gainde 1 a 5 %.

Enfin, le rebobinage d'un moteur qui n'est pasgéalans les régles de l'art peut provoquer
une perte de rendement (1% de son efficacité pesipdissances supérieurs a 30kw).

— entrainement a vitesse variable Outre adapter la vitesse du moteur a I'application
la vitesse variable peut également permettre diseéades économies d'énergie
considérables qui sont comprises entre 10 et 5@ %4 €onsommation électrique du
moteur. Ces économies sont fonction du temps detifomement annuel du moteur,
de la vitesse moyenne de rotation que nécesgipli€ation et de la fréequence des
démarrages. Lors du démarrage d'un moteur asynghi@rcourant peut atteindre 8
fois le courant nominal de la machine. Si un vetatest installé, celui-ci se chargera
aussi d'adapter I'amplitude des tensions appligaéesmachine afin de liMITer le
courant donc la puissance active absorbée mais layssgissance réactive le cos phi
étant ajusté. Ensuite, pendant le fonctionnementndteur, le variateur adapte en
permanence la puissance du moteur a la charge.

Notons aussi que les variateurs de fréquence pelwdgalement provoquer la création

d'’harmoniques et d'interférences radio ou une aogatien des pertes Joules du moteur.

EDMOND ALFRED TALOM SIGHOM 31
Master 2 - Energie et Procédés industriels (2013)



Audit énergétique du site de production de MIT CHIEM CAMEROUN H

Toutefois, le marquage CE garantit I'absence dgmdsemes. Nous recommandons donc a

la direction I'achat de variateur de vitesse pdwaotin des moteurs du pole extrusion.

— estimations des économies réalisables et avanli@dges

— utilisation des moteurs a haut rendement : le gasda EFF3 a EFF1 pour un kWh a
64 FCFA (0,09 EUROS) se traduit par une écononmei@lfe de 130.000FCFA ce qui
permet d’amortir I'achat d’'un moteur EFF1 (qui eco(@n 15 a 20% plus cher) en
3000h de fonctionnement soit 16 mois pour notrg(t&4h par mois).

— amélioration des transmissions : l'utilisation de®teurs développés par certains
constructeurs (ABB, PARKER) spécialement adaptés extrudeuses permet de

s’affranchir des transmissions meécaniques et ddéiseéades économies sur la

consommation électrique.

(@) (b)
Photo 7 :Nouveau moteur pour extrudeuse sans systéme diestnant mécanique

(a) Systeme avec transmissidbysysteme d’entrainement direct

Considérons le scenario idéale ou tous le parcunale la section extrusion est remplacé par
des moteurs a entrainement direct cela engenddasiéconomies de I'ordre de :
- EF6. ((36KW/0,9) x 184h x 63,62 FCFA) = 468245 FC&Alieu de 520270 FCFA
pour un systéme avec entrainement mécanique. E¢ers@000 FCFA.
- EF3. ((33KW/0,9) x 184h x 63,62 FCFA) = 425000 FC&Alieu de 477000 FCFA
pour un systéme avec entrainement mécanique. E¢ers@000 FCFA.
- EF11. ((22KW/0,9) x 184h x 63,62 FCFA) = 286000 RCiu lieu de 318000 FCFA
pour un systeme avec entrainement mécanique. E¢erg2000 FCFA.
- EF4 ((9,3KW/0,9) x 184h x 63,62 FCFA) = 121000 FC&& lieu de 88000 FCFA
pour un systeme avec entrainement mécanique. E¢er83000 FCFA.
Le facteur 0,9 qui apparait dans nos équationsésemte le rendement du systéme a
entrainement direct il est de 0,81 (0,9%0,9) paursysteme avec entrainement mécanique.

Sur un mois de fonctionnement les systemes aveaieeient directs permettent donc de
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réaliser une économie totale de 170.000 FCFA cegpigsente un gain de 20.280.000 sur la

durée de vie du moteur (10 ans).

— politique de maintenance.
Lubrifier les paliers régulierement et Ajuster émsion des courroies et les alignements des
systemes d'entrainement peuvent permettre de gaimer a 5% sur la consommation
mensuelle des moteurs soit un gain de 1824000 BC5% = 91000 FCFA.

— entrainement a vitesse variable.
Actuellement aucun des moteurs de la section egtrug’est pourvu d’'un variateur de
vitesse. Les économies réalisables avec un fomeioent a vitesse variable sont de I'ordre
de 50% ce qui représente 200kw x 50% x 184h x @3(@2A = 1170608 FCFA par mois.

Conclusion
Le pole extrusion avec ce$824885.29FCFA de consommation mensuelle et sa
consommation d’énergie spécifigue H®4KWH/KG (la référence est 0,80KWH/KG) peut
étre considéré comme le plus mauvais éleve dasaeen termes d’efficacité énergétique.
Contrairement aux autres postes de production mstdbilité des parametres de
production est la principale cause de surconsonomatnergétique a I'extrusion le probleme
c’est le matériel. Une analyse des machines nopsrais de nous rendre compte que

d’énormes économies d’énergie sont possiblesrsaxa en particulier.

— motorisation : le remplacement progressif du parc moteur par rdetrices hautes
efficacitéts EFF1 engendrerait de substantielle @wio®m sur les colts de
fonctionnement du parc (170000 FCFA en moyenne usdie3, I'équipement
systématigue de chaque moteur du parc d’'un varigiewitesse représente certes un
investissement relativement lourd mais entrainezait aussi des économies sur la

consommation énergétique de I'ordre del1170608 FR&ANoIS.

4. Le procédé d’injection soufflage

a. Présentation du process.
Le soufflage est un procédé assez semblablesjéction. Il est utilisé pour réaliser des corps
creux (bouteilles, récipients, etc...).le process s ceuvre dans l'usine MIT CHIMIE
Cameroun est celui de I'injection soufflage : |&fprme est transféré dans un systeme de

chauffe (120°C pendant 12s) pour étre ramolli rdtneenvoyé dans un moule qui en se
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refermant (partie fixe et partie mobile) scelleutes les ouvertures. Une aiguille est alors
insérée par laquelle se fait le soufflage de pairmettant a la préforme ramollie de se gonfler
et de prendre la forme du moule.la bouteillesaésts refroidie le moule s’ouvre la bouteille

tombe et le processus recommence.
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Photo 8 : (a)systeme de préchauffe des préformes (b) mouleib®®ET 1 | orinaire

b. Présentation du matériel
Le parc soufflage de MIT CHIMIE Cameroun est congpoe deux machines avec leurs

accessoires et représente une puissance installég,26 kW dont le détail est donné dans le

tableau suivant.

Tableau 21 :Puissance installée soufflage

Machines Puissance (kW)
Souffleuse 12
Préchauffeur 4,5
Souffleuse DPE 11,75
Compresseur a air 20

Total 48,25
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c. Analyse énergétique du process
Nous commencgons par présenter un tableau récapifels données de consommation et de

production du pole soufflage sur 07 mois. Nous éduditons les références énergétiques du

process.

Tableau 22 :Production et consommation d’électricité au sogfflale Décembre 2012 a Juin 2013

Matiere Heure Energie Coil
. , o ] odt
Mois transformée d'utilisation consommeée (FCFA)
(kg) (h) (kwh)
Décembre 79,57 5,68 165,73 10547,2445
Janvier 562,90 40,21 1172,44 74613,8347
Février 689,22 49,23 1435,55 91358,1984
Mars 2461,60 175,83 5127,167391 326292,933
Avril 6871,00 490,79 14311,31143|  910771,859
Mai 403,30 28,81 840,0162857 53458,6364
Juin 534,00 38,14 1112,245714 70783,3173
1657,37 118,3835816 3452,06524 219689,432
Nous tirons de notre tableau les constantes éngugétdu process.
Tableau 23 :Constante énergétique du procédé de soufflage
Part de la Part de . Consommation
) i ) Part de mat premier ~ Taux i )
puissance I'énergie ] o d’énergie
_ ] ) transformee. | d'utilisation. o
installée. consommee. spécifique.
2,08KWh/Kg.
1,80% 1,90% 118h. | Référence RECIPE
2,10KWh/Kg.
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Nous avons donc une CE#®8 KWh/Kg quand la réféerence RECIPE est a 2,10 KWh/Kg
cette différence de 0,44KWh/Kg génére une surconsation « théorique » de 33,14 KWh
pour un cout de 2121FCFA.
L'usine MIT CHIMIE Cameroun produit en tous 43 tgpale bouteilles différentes
(correspondant a 43 moules différents) nous nomsrses concentrés pour notre étude sur la
bouteille dénommé PET 1L ORDINAIRE » Qui constitue le gros de la production (63%).

Lors du procédé de soufflage I'énergie est consoerdnguatre niveaux :

— chauffage pour ramollir la préforme avant d’étraffié.

— moteur qui exerce une pression pour maintenir laelenfermé pendant le soufflage.

— production d’air comprimeé nécessaire au soufflage.

— production d’eau glacée pour le refroidissement.

— éclairage du poste pour le confort visuelle dediapeur machine.
Le procédeé étant cyclique (14s) nous avons pu reestiensuite calculer le pourcentage de la
consommation de la machine en elle-méme et celucede accessoires sur un cycle de

production. Les résultats sont illustrés dans dgdimme suivant.

ECLAIRAGE
GROUPE FROID
SOUFFLEUSE =

W Sériel

0 10 20 30 40 50

Figure 8 : Proportion sur la consommation globale de chaqguaposante sur un cycle de

soufflage.

Nous remarquons donc une des principales cardaées du process de soufflage : les
accessoires de production (air comprimé surtout)um@ consommation bien supérieure a
celui de la machine en elle-méme sur un cycle delymtion. Optimiser le process revient
donc principalement a optimiser la production etilisation de I'air comprimé sur le poste de
soufflage. Ceci sera l'objet du chapitre consaare atilités. Nous nous contenterons ici
d’améliorer le process en lui-méme (hors air compji
Une analyse plus détaillé du procédé nous a patenimettre en évidence les parametres de
production qui influencent la consommation d’élett# sur un cycle. Nous avons :

— la température de chauffe des préformes plus silemortante plus le cycle dure.

— temps de refroidissement.

— pression de soufflage.
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De tous ces parameétres celui qui impacte le pluotsommation électrique de la machine
c’est la pression de soufflage. En effet pendanéips ou cette pression est exercée dans le
moule le moteur électrique de la souffleuse dormbentenir fermé malgré I'énorme pression
a laquelle elle est soumise. Nous avons donc étiadiévariations de la consommation
électrigue de la machine au cour d’'une périodeodéflage (pour une pression de soufflage a
40 bar correspondant a la bouteille PET 1L ORDINB)fes résultats sont illustrer dans le

tableau suivant.

Tableau 24 :Appel de courant sur un cycle de soufflage en fonatu temps
I(A) 34 67 72 80 86 64 47
T(s) 2 4 6 8 10 12 14

Nous observons donc que sur un cycle de produnbos avons deux phases :

— une premiére phase a fort appel de courant(64 a gédant laquelle I'air a tres forte
pression est injecté dans le moule , le moteuraig@lors un couple important pour
maintenir le moule fermé.

— une seconde ou la consommation de courant (du maéela souffleuse) chute (de 86

a 47A). La bouteille est refroidie, se solidifieest préte a sortir du moule.

Nous avons calculés la consommation électriquéa daachine en fonction des différentes
pressions de soufflage (pour la méme bouteille REDrdinaire) sur un cycle .les résultats

sont dans le tableau suivant.

Tableau 25 :Consommation électrique du moteur de la soufflemsinction de la pression

de soufflage

Pression de soufflage 39 40 41
(bar).

Consommation 0,0623 0,0739 0,0846
électriqgue (KWh).

La pression de soufflage influence donc la consotimmad’électricité sur un cycle de
production celui-ci croit de 15% quand la pres@agmente de 1bar.

Réduire la consommation d’électricité sur le pssceevient donc a trouver pour chacun de
ces éléments de production en particulier la poesde soufflage et par ricochet le temps de
soufflage les paramétres idéaux, et aussi corrigecomportement du facteur humain
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intervenant dans le processus de production (dentiéuelle de la qualité). C’est I'objet du

prochain paragraphe.

d. Optimisation énergétique du process.

Mesure 1 : préchauffes des préformes pour leur rdilissement

= Comportements observes.
Des températures de chauffe qui varie d’'un joutaatde pour le méme produit fini, un
systeme de chauffe en fonctionnement malgré le&tsade la production, des résistances
chauffantes qui tombe en panne et sont remplacedgs éléments de fabrication artisanale

tres peu efficace.

= Recommandation
Stabiliser le process chaque moule est livré awescspécifications (pression de soufflage,
durée préchauffe, temps de refroidissement) utiiee parameétres pour produire et réglez les
problemes de qualité en remontant a la source ahlgme :
— défaut d’étanchéité du moule (qui conduit a unensrgation de la pression de
soufflage).Améliorez I'entretien des moules bolgsil
— mauvais entreposage de la matiére premiére en matjas sa détérioration. Mieux
entreposez la marchandise au magasin.
— centrage du moule (l'aiguille d’injection n’est pasrrectement ajustée d'ou des
défauts de soufflage qui entrainent des boutedléformées). Laissez le soin au

personnel compétent de monter le moule.

Remplacez les résistances chauffantes défaillpatedes €léments fournis par le constructeur
et isoler thermiquement la machine de préchauffe gdetformes pour minimiser les

déperditions de chaleur.

= estimations des économies et avantages liés.
Réduire le temps de préchauffe des préformes ped¥epbnomiser de I'énergie sur la
consommation électrique de la machine de chauffeusNn’avons pas pu mesurer les
différentes consommations en fonction des tempgrammeés mais d’apres la littérature
spécialisée des économies de l'ordre de 5 a 7%epe@tre réalisés ce qui représente une

économie mensuel de 16000FCFA.
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Mesure 2 : Stabilisation des parametres de prodocti(temps de soufflage, pression de
soufflage)

= Comportements observés.

De nouveau, une profonde instabilité du process :

Tableau 26 Valeurs recommandées et valeurs reelles de pramtustir le procéedé de
soufflage

Valeurs Pression de soufflage 40 bar. Temps de soufflaGen80
recommandeées
Valeurs 39bar, 41bar. 400ms, 500ms, 600ms.
observées

= Recommandations.

De nouveau agir sur le moule et non sur les paraséte production qui n'apporte qu’une
solution a court terme aux problemes de qualitéoatasionnent une surconsommation

energétique.

= estimations des économies et avantages liés.

Nous avons calculé a 15% la surconsommation éngugésur un cycle de production pour
une augmentation de lbar de la pression de soeffiata représente 17 kWh consommes en

plus sur une journée de production pour un coB2B0FCFA mensuel.

Conclusion

L’injection soufflage avec cesl657,37kg de matiere transformée par mois pour une
consommation moyenne @&452,06 kWh est le process le moins énergivore mis en ceuvre
dans l'usine.

Une fois de plus l'instabilité fonctionnelle du pess est la principale cause de gaspillage
d’énergie. L'incapacité de I'équipe de maintenadcérouver des solutions durables aux
problemes de moules, résistances chauffantesressatléments rentrant dans le processus de
production amene l'operateur machine a s’éloignes garametres recommandés pour
satisfaire aux exigences de qualité.

Réduire la consommation d’électricité du pble dagi passera donc par la stabilisation du
procédeé de production (pression de soufflage, tesepsoufflage, temps de refroidissement)

ceci n’étant possible que si le matériel répondri@me aux exigences de qualite.
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5. Imprimerie découpe

a. Présentation du process.
L'imprimerie et la découpe sont des postes deidini. Les gaines issues de I'extrusion y

arrivent pour étre imprimés avec des motifs progreshaque client (nom de l'entreprise,
logo, couleur) elles vont ensuite a la découpell@s seront découpées la encore en fonction
des dimensions spécifiées par le client (longuéuargeur) et prennent finalement la forme

des sachets plastiques que nous connaissons tous.

Photo 9 :Imprimeuse industrielle

Notons que le trajet extrusion-imprimerie-découpgestn pas obligatoire certaine gaines
quittent directement I'extrusion pour la découpacfets nues sans motifs imprimeés) et

certains clients livrent directement des gaineméjuste besoin d’imprimerie et de découpe.

b. Présentation du matériel
Le pdéle imprimerie découpe comporte une imprimendastrielle et trois découpeuses (pour

les différentes tailles).les puissances instalkées récapitulés dans Tableau 27

Tableau 27 :Puissance installée découpe imprimerie

_ _ Machine de
Machine ARVOR 600 | ARVOR 800] ARVOR1600 Imprimeuse _
traitement.
Puissance (KW) 1,5 15 1 2,5+3+2,5+3 2,4
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c. Analyse énergétique du process.

On ne peut réellement parler d’un process qui ésterm ceuvre au niveau du pole imprimerie
découpe. Le systeme est complétement automatisperdteur machine se charge juste de
monter la gaine a imprimer, régler les différentiéncires au niveau de I'imprimerie et ajuster

les mesures et la cadences au niveau de la découpe.

La consommation d’électricité du pole imprimeriecoépe est celui des multiples petits

moteurs qui équipent les différentes machines ¢ e®@nsommation n’est fonction d’aucun

des réglages effectués par I'operateur machindtigrusent des cylindres pour 'imprimeuse

et ajustage des dimensions pour la découpe).

d. Optimisation énergétique du process.
Elle se résume ici a optimiser le fonctionnemerst meteurs qui équipent I'imprimeuse et les

découpeuses ce qui passe par une efficace poliigmeaintenance préventive et curative.
Estimations des économies et avantages liés.

L’entretien correct d’'un moteur permet de gagnebde7% sur sa consommation d’énergie.

Le pdle imprimerie découpe a un taux d'utilisata®30% (216h/mois) une economie de 5%

représenterait un gain de 10000FCFA mensuel storlsommation d’électricité.

Conclusion

Le pble imprimerie découpe représente le posteratesformation le moins énergivore de
l'usine.il n’en demeure pas moins que la mise ded @’une politique de maintenance
(préventive surtout) permettrait de réduire de 78 censommation d’électricité ce qui

représenterait un gain mensuel de 10000 FCFA.

6. Les utilités
a. L’air comprimé
(i) Présentation du parc

Le site de production de MIT CHIMIE Cameroun conti® compresseurs. Le détail des

puissances installés et des modes de fonctionnessedbnné dans Teableau 28
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Tableau 28 :Puissance installée air comprimé

_ Temps (h) Energie Pression
Puissance o | Codt o _
Compresseurs d’utilisation consommeée délivrée | Poste desservie
(kW) (FCFA)
mensuelle (kwh) (Bar)
HENGDA Soufflage (40bar)
18,5 540 7992 508610 30 |
(VEV) injection (12bar).
En appoint quand
PP a Soufflage (40bar)
SUNAIR (VEV) 20 le Hengda est 30 S
_ _ injection (12bar).
insuffisant.
Extrusion (3 Bar),
RIBAO 20 184 2944 541696 7 i
découpe (3 bar).
Soufflage
RIBAO 20 118 1888 222784 7 bouteille LLDPE
(6 Bar).
ABAC air 12 77 345 22077 6 Découpe (3 Bar).

Les compresseurs de MIT CHIMIE Cameroun représémenc une puissance installée de
90,5 kWh consomment 13169 kWh mensuel pour un deuB42816 FCFA (7,5% de la

facture globale d’électricite).

(ii)

Mesure 1 : Optimisation de la gestion des compresse

Photo 10 :Compresseur a air RIBAO

= Comportements observés

Optimisation énergétique des compresseurs

Commencgons par préciser que des cing compressetgsnp sur le site deux desservent

directement une machine et sont placés au pluheroe la machine desservie (RIBAO n° 2
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qui dessert la machine de soufflage LLDPE et 'ABAQ dessert la découpeuse n° 3).Ces
deux compresseurs ne sont pas concernés par rgiingisation ils sont réglés a la juste
pression et placer au plus prés du poste dessé®iRIBAO n°2 dessert quant a lui deux
postes qui fonctionnent a la méme pression et wupésente quasiment les mémes taux
mensuels de fonctionnement.

L’optimisation concerne donc essentiellement le pp@uHENGDA-SUNAIR. Les deux
compresseurs desservent deux postes qui présatdgenbesoins et des taux d’utilisation
différents :

Injection : 540h/MOIS ; 12 bar. Soufflage : 118h/MKQ 40 bar.

Donc les souffleuses sont arrétées en moyenne g&2mois quand les presses tournent. I
nous est arrive plusieurs fois de constater quegmdalarrét des souffleuses les deux
compresseurs continuent de tourner délivrant d@beu6d’air comprimé pour un process qui

n'a besoin que de 12bar.

= Optimisation et recommandations.
Vérification méthodique (3 fois/quart) de I'adéqoatentre la production d’air comprimé du
couple HENGDA-SUNAIR et les besoins réels. Arr@ten des deux compresseurs chaque
fois que I'un des postes de consommation est én arr

= Estimations des économies et avantages liés.
Un bar en plus d’air comprimé représente 7% deosis@mmation. Faire tourner les presses
avec une production d’air comprimé a 60 bars remi&sdonc une production de 46 bars en
plus (avec une consigne a 14 bars pour alimengepiesses) ce qui génére un cout de
3033FCFA pour chaque heure ou cette surproductibigeore.

Mesure 2 : Température d’entrée de I'air comprimeggnéralisation des compresseurs a VEV
= Comportements observés
Les compresseurs sont tous situés a l'intériewitdude production ils aspirent donc de l'air a
39°C qui est la température ambiante de l'usirés tompresseurs sur les cing disponibles a
'usine ne sont pas a vitesse variable et ne péwenc pas adapter leur production d’air
comprimé au besoin réel du process qu'ils doivéntemter.

= Recommandations
Faire sortir les compresseurs de l'usine et géisérala technologie VEV sur le parc

compresseur de l'usine.
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= Estimations des économies et avantages liés.
Cette mesure nécessite un gros investissementaftzidn du réseau, surcout a I'achat des
compresseurs VEV) sans compter le manque a gagreet'arrét de la production pendant la
période des travaux .C’est pour cette raison cpi’skra difficlement acceptable par la
direction de I'entreprise. Nous recommandons dand¢’appliquer non pas au matériel déja
existant mais au cas ou un nouveau compresseudraierd étre installé dans l'usine. Une
diminution de 10°C de la température d’entrée di Feprésente 3,5% de consommation en
moins et la technologie VEV permet d’économiserd@ea 50% sur la consommation du
compresseur avec un temps de retour sur investsgede 16 mois en moyenne sur le

surcod(t liée a I'achat du VEV.

Mesure 3 : Recherche et élimination des fuites

— Comportement observées
Une simple inspection visuelle du réseau d’air com@ de l'usine nous a permis de nous
rendre compte qu’il est complétement vétuste es gkl cela Nous avons remarqué que la
plupart des compresseurs continuent de travailEmensans besoin d’air comprimé preuve
gu’il y a des fuites sur le réseau .Nous n'avoas pu acquérir le matériel nécessaire pour

mesurer les fuites.

= Recommandations.

Faire inspecter le réseau par un professionnélpetrer toutes les fuites présentes.

= Economie d’énergie et avantage liés
De 25 a 60% sur la consommation des compresseurguic représente une économie
mensuelle de 210000 FCFA. L’investissement néocesseét fonction du prestataire et
difficilement estimable mais la littérature spéisi@é mentionne des retours sur investissement

de I'ordre de 3 a 6 mois.

Conclusion

L’air comprimé est un préalable a toute activitépdeduction au sein de l'usine.de ce fait le
parc compresseurs doit recevoir une attention qudidre de la part de I'équipe de
maintenance du site. Optimiser la consommationedtéktité des compresseurs au sein de
l'usine revient principalement a leur faire délivia juste pression nécessaire au process

gu’ils alimentent et aussi réguler leur fonctionmeem en se rassurant a chaque fois qu’aucun
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des éléments ne tourne a vide ou alors en appourtagimenter un process qui n’en n'a pas
besoin.

Au chapitre des mesures avec investissement |atabdte et la suppression des fuites sur le
réseau et la mise en place d’une politique de igétibn/suppressions des fuites nous parait
étre la plus rentable. Les économies attendues de&afliordre de 210000 FCFA pour un

temps de retour sur investissement de 6mois.

b. Eclairage
Le site de production de MIT CHIMIE Cameroun conipo88 lampes répartit comme le

présente |§ableau 29

Tableau 29 :Répartition des lampes sur le site de production

. o | Soufflage _
local Extrusion| Injection | Imprimerie . Recyclage, Couloirs
bouteilles
Nombre de
16 12 12 10 6 12
lampes

Photo 11 :Le poste de soufflage avec son éclairage

Les lampes présentes sur le site sont toutesamegel De puissance unitaire 36 W avec
ballast électronique ce qui fait donc une puissaimts#allée de 2,4 kW pour une
consommation (les lampes sont allumées 24h/24y @2 BWh mensuel et un colt de 112803
FCFA.

Nous avons mesuré grace a un luxmetre I'éclairage(r J et la nuit N) de chacun des postes

de travail les résultats sont récapitulés daffatdeau 30

EDMOND ALFRED TALOM SIGHOM 45
Master 2 - Energie et Procédés industriels (2013)



Audit énergétique du site de production de MIT CHIEM CAMEROUN H

Tableau 30 :Eclairement mesure a chaque poste de transformation

Injection | Extrusion |Imprimerie |Recyclage | Soufflage.
valeur réelle | 623Jours/ | 645Jours/ | 1200Jours/ | 1200Jours/ | 900Jours/
(Lux) 336Nuits. | 614Nuits. | 819Nuits. | 900Nuits. | 420Nuits.

Recommandé300 1000 300 200 300
(Lux)

(i)

Notons d’abord que la gestion de I'éclairage susitie est totalement inexistante. Les lampes

Optimisation de I'éclairage

sont allumées 24h/24. Les interrupteurs sont dépake fagcon anarchique, aucun poste de
transformation ne posséde un interrupteur propregéméral un interrupteur commande un
ensemble de lampe situés dans des zones distihades. recommandons donc en premier
lieu de réaménager le réseau d’éclairage de Bugaur allouer a chaque poste un
interrupteur commandant son systéeme d’éclairage.
Intéressons-nous maintenant aux différents postesadsformation :

— linjection.
Avec un éclairement de 623 lux en journée et 388dwnuit pour une valeur recommandée de
300 lux le poste est beaucoup trop éclairée em@mrNous recommandons donc d’arréter
I'éclairage artificiel en journée, I'éclairementtagel étant suffisant .Cette recommandation
étant bien entendu placée sous l'autorité de lateer machine qui peut décider a tous
moment de la journée d’augmenter I'éclairementateoste de travail.

— lextrusion
Avec son éclairement de 645Jour/614Nuit ce le plesfgus mal éclairée de l'usine (parce
gue située trés loin des ouvertures donc ne reteumsiment aucun éclairement naturel) et
c’est pourtant celui qui a le plus grand besoinludeiére. Lors de la production de gaine
'operateur machine doit inspecter attentivementagttinuellement la gaine pour détecter le
moindre défaut de qualité et arréter la producgoar mener les ajustements nécessaires. Le
poste nécessite 1000 lux d’éclairement selon Ieenegntation (poste de fabrication de petites
pieces) nous recommandons donc d'installer 8 lampegplémentaires pour porter
I'éclairement du poste a 1000 lux et satisfaira ééglementation sur I'éclairage des zones de
production.

— soufflage, recyclage, imprimerie.
Trois postes beaucoup trop éclairés. Le recyclagaishabituellement en journée et consiste

a verser des préformes dans une broyeuse, I'églaimt naturel de ce poste est suffisant pour
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la conduite des opérations qui s’y déroulent. Nme®mmandons donc d’éteindre les lampes
présentes a ce poste et de ne les allumer que guaadin besoin spécifique. L'imprimante
est le poste recevant le plus de lumiére natumes tlasine I'éclairement artificiel apporté par
les 6 lampes du poste est totalement superflue@@mége au moins) les arréter en journée ne

nuirait pas a la bonne conduite des opérationsgimerie.

= estimations des économies et avantages liés.
La mise en place de ces mesures diminuerait deiémiaitconsommation électrique de

I'éclairage du site de production. Ce qui représemt gain financier mensuel de 56401FCFA.

Conclusion

L’'absence d'interrupteurs propres a chaque postgahsformation rend tres compliqué la
gestion de I'éclairage sur le site. Remédier decgituation est un préalable pour optimiser
I'éclairage au sein de l'usine MIT CHIMIE Camerous€anmoins nos différentes mesures
nous ont permis de nous rendre compte que cerfetes sont beaucoup trop éclairés
(recyclage, imprimerie, découpe) et d’autres beapgnoins (extrusion) un réaménagement
du positionnement des lampes est donc nécessairede ssite pour porter le niveau
d’éclairement de chaque poste a la valeur requasdapréglementation et ainsi réaliser des

economies sur la consommation d’électricité desgsasop éclairés.

c. Laproduction d’eau glacée

MIT CHIMIE posséde sur son site cing groupes fri@isl puissances installées et les postes

desservis sont récapitulés dan3 ddbleau 31

Tableau 31 :Puissance installée production d’eau glacée

Groupe froid. Poste desservie et Taux d’utilisation| Consommation
température de consigne | mensuelle (h) (KWh)
HML 26KW Presse a injection, 26°c. 364 9464
HML 26KW Presse a injection, 26°c. 364 9464
HML 26 KW Presse a injection, 26°c 364 9464
Machine de soufflage
CHILER 8, 8KW 118 1038
LLDPE, 22°C.
Machine de soufflage
CHILER 8,8KW 118 1038
PET, 22°C.
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La production d’eau glacée sur le site représeate dine puissance installée 95,6kW avec
une consommation moyenne mensuelle de 30468kWhiandait un consommateur majeur

du site.

() Optimisation de la production d’eau glacée.

L’optimisation d’'un systeme de production d’eaucgia sur un site industriel se fait sur trois
axes principalement :

— respect des températures de consignes.

— adéquation production/demande.

— mise a la norme du réseau de distribution d’eacégla
Par rapport a I'adéquation entre la productioraeddmande I'ensemble des groupes froid de
MIT CHIMIE Cameroun présentent la particularitéwa été fabriqués par le concepteur des
presses(machines qu’elles alimentent en eau glaeedivrés en méme temps que ces
derniéres .le souci de I'adéquation entre la prodnet la demande est donc d'office résolu
vu que chaque groupe froid a été concu pour la mactu’elle alimente. Le respect des
températures de consigne est effectif a I'écheadld'usine chaque groupe froid est réglé a la
température recommandée par le fabricant. Le régeant a lui est quasiment inexistant

chaque groupe froid étant placé au plus procha deakchine gu’elle alimente en eau glacée.

7. Systeme de gestion de I'énergie
Définition et objectifs

Si l'objectif d'un audit est d’identifier et cormy les surconsommations énergétiques, les
mesures et autres recommandations ne peuventdigétiet & long terme que si un véritable

systeme de gestion de I'énergie(SGE) est mis axe @a niveau de l'usine.

Un SGE se définit comme un systeme permettant dstaier et d’éliminer le gaspillage
d’énergie le but étant d’améliorer I'efficacité ogionnelle d’'un site de production et de
réduire les colts généraux.

Le suivi des rendements (kWh/kg) des différentdgmde transformations est la composante
fondamentale de tout SGE .Actuellement a MIT CHIMIAMEROUN les rapports de
production remis par chaque chef a la fin de sartqle production ne détaille que le tonnage
produit et la proportion de déchets, aucune mentlest faite du comportement énergétique
des machines. Cette carence a pour principale goesée l'impossibilité de suivre la

consommation énergétique des postes de transfamati
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Nous recommandons donc qu’en plus du tonnage kt peportion de déchets produits, les
rapports remis quotidiennement par chaque chetide @ la direction de l'usine mentionnent
le rendement de chaque poste de transformation peenettra de dresser un profil
éenergétique solide de tous les postes de transfiormade comprendre et ainsi  mieux

solutionnées toute baisse de rendements. Le détaitte partie est situé en annexe 3.
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V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’objectif principal de notre travail était de raialiser la consommation d’énergie sur le site
de production de MIT CHIMIE Cameroun .Notons d’abgue les différents process mis en

ceuvre dans l'usine ont chacun leur profil énergeétigropre dicté le plus souvent par I'age et
la taille des machines, il est donc difficile denper a des solutions globales a I'échelle de

'usine la seule solution pertinente est une amapaste par poste.

L’injection et le soufflage représentent respectieat le poste de transformation le plus et le
moins énergivore de l'usine. lls présentent togsdeux des rendements qu’on peut juger
satisfaisant. Ceci étant principalement d0 a l'@gs machines par contre linstabilité
chronique de ces deux process qui trouve sa acarsela qualité défaillante du matériel de
production (moules, colliers chauffants, canaux rééoidissements) mais aussi dans
lincapacité de I'équipe de maintenance du sit®lat®nner durablement les probléemes de
matériels est une énorme source de gaspillagerdi@&éa solution ultime a ce probléeme au-
dela des recommandations visant la stabilisatioprdgess est avant tout la présence d’'une
expertise technique dans l'usine capable de nramtenvenablement les moules et autres
eéléments intervenant dans la chaine de producti@ela passe par 'acces a des formations
de haut niveau (souvent dispensées par les cotairar des membres de I'équipe de
maintenance. Car il est bien beau de demander gerbteur machine de respecter les
parametres constructeurs pour sa production maisrerfaut-il que la machine soit dans

I'état dans lequel le constructeur I'a congu.

L’extrusion est le seul poste de transformatioriwine ou le gaspillage d’énergie est di a la
vétusté du matériel. Nos recommandations ont @éb@da priorité a accorder au matériel a
haut rendement (motorisation EFF1, colliers chau#faconstructeur) lors de l'achat de
nouveaux équipements. Le poste de recyclage date tmnsommation peut étre considéré
comme une surconsommation recoit la somme des tdédi@uproduction présente a tous les
postes de l'usine. Réduire sa consommation reaiefir sur les différents process de facon a
diminuer le flux de produits de mauvaise qualiteéelr passe en plus des recommandations
propres a chaque procédé par un accroissemenbdiséles qualité a I'échelle de l'usine.

Nous avons finalement recommandé la mise sur pigdsysteme de gestion de I'énergie(ou
du moins d’'un suivi des rendements machines) qaifors implémenté rendra méthodique

les processus de vérification/rectification dedédénts rendements a I'échelle de I'usine,
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Mais aussi et surtout fournira les données de Ipase la mise en place d’'une véritable

comptabilité énergétique dans I'entreprise.

Au-dela des travaux réalisés et des recommandatjoies nous avons formulées, toute
démarche d’économie d'énergie ne peut étre que plfisace si elle est menée
conjointement par plusieurs industries appartereunt méme secteur. Des associations
pourraient se mettre en place a I'image de ce guat ailleurs (fédération francaise de la
plasturgie, association canadienne des productBuzroduits plastique, pdles européen de
plasturgie) le but étant de comparer (benchmarkingis surtout de partager les techniques
gui « marchent ».I'état quant a elle pourrait aguwes démarches par la mise en place d’'une
fiscalité avantageuse pour les entreprises qui iggmoaient d’'une véritable volonté et
présenteraient des plans d’actions concrets dt&hiisant a économiser de I'énergie sur leur
site de production. L'Etat y gagnerait car ces cadi contribueraient a réduire la
« tension »énergétique qui régne dans le paysiotensii ne vas certes durablement baisser
gue par l'accroissement des moyens de productiéledricité a I'échelle nationale mais

aussi par une rationalisation de I'utilisation delctricité déja produite.
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Annexe 1 :Le recyclage a MIT CHIMIE CAMEROUN

POLE RECYCLAGE

a) Présentation du process.
Le recyclage a MIT CHIMIE CAMEROUN se fait esseitément sur les déchets de
préformes et de bouteilles issue de l'injectiodestsachets issues de la découpe. Une fois
gue le défaut de qualité est constaté le coliseasbyé au recyclage ou il passe par le
concasseur —broyeur pour les bouteilles et leopras ou alors par le densificateur pour les

sachets.

Photo 1 : concasseur broyeur

b) Présentation du matériel
Le pble recyclage de MIT CHIMIE CAMEROUN est ennter de puissance installée non

négligeable .Il représente une puissance de 41,4ldkV le détail est donné dans le tableau

suivant :
MACHINE PUISSANCE (kW)| Age (années
Broyeur 2,2 %2 5
Concasseur 15 5
Densificateur 22 8

c) Analyse énergétique du process.
Nous commencgons par présenter un tableau récagitaléransformation (kg de déchets) et

la consommation(kwWh) du pdle recyclage.
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Mois Heures Transformation (kg) Consommation (kWiQodt (FCFA)
Décembre 65 780 2152,8 137 004,192
Janvier 115 1380 3808,8 242 392,032
Février 98,75 1185 3270,6 208 140,984
Mars 171,58 2059 5682,84 361 655,938
Auvril 185,5 2226 6143,76 390 988,886
Mai 169,08 2029 5600,04 356 386,54p
Juin 221,08 2653 7322,28 465 989,899
moyenne 146,57 1758,85 4854,44 308 936,925

Le pdle Recyclage transforme donc en moyenne l14ikgmatiére par mois pour une
consommation de 4854kWh et un co(t de 308936 FCFA.

L’électricité consommée se fait essentiellememteetrs les moteurs des différentes machines
de recyclage et ici aucun paramétrage n’influenae cbnsommation électrique du

processus(les déchets sont versés dans la machenmeteur est activé).
d) optimisation énergétique du process.
-analyse qualitative et réguliere de la productia@sgréformes et sachets

Comportements observés.

Le contréle qualité mis en place a l'usine n’est pasez rigoureux et régulier (surtout au
niveau de I'extrusion). Il est effectué lorsquentachine est lancée et tant qu’elle produit
aucune autre vérification n’est réalisée. Or ihvafrequemment qu’en cour de production la

gualité se dégrade et d'une facon assez subtilegotapper a I'opérateur machine.

Recommandation.

-augmenter la fréquence des contrbles qualité aanide I'extrusion, du soufflage, et de la

découpe a 3 contrbles/quart.

-former les opérateurs machines au controle quelitée plus en faire I'affaire exclusive du
contrbleur (un seul pour toute l'usine) qui a pdliears d’autres responsabilité dans

I'entreprise et peut faire des semaines entienes satrer a I'usine.

Estimation des économies et avantages liées.

Diminution considérables de la quantité de décisstse des différents process. Chaque Kg de

déchets qui n'arrive pas au recyclage représentE6k@/h/kgx64FCFA=177FCFA

d’économie.

EDMOND ALFRED TALOM SIGHOM Il
Master 2 - Energie et Procédés industriels (2013)



Audit énergétique du site de production de MIT CHIEM CAMEROUN H

-activité de recyclage aux heures de pointes.

Comportement observés.

Les activités de recyclage se déroulent a tout mbuhe la journée sur instruction du chef de
guart qui ne se soucie en général pas de la pédads laguelle on se trouve (heures de

pointe /heures creuses).

Recommandations

Interdire toute activité de recyclage pendant lesrbs de pointes .cette activité n’étant
soumise a aucune contrainte de temps (la matieyeléen’est pas destiné a un client mais a

'usage interne) elle est donc toujours décalabhs des heures creuses.

Estimations des économies et avantages liées.

Le pdle recyclage présente un CES de 2,76 kWh/kgGe kg de déchets transformés

pendant les heures de pointes représente unlggspitionc une potentielle économie) de
2,76 kWh/kg (85FCFA -60FCFA) = 69 FCFA/kg.

Conclusion

Le poste recyclage de par la nature de l'activiteygest menée peut paraitre négligeable. Il
s’avere pourtant étre un grand consommateur d’'é@dB98936,925FCFAen moyenne
mensuelle).le matériel étant récent et de bonnditgua diminution de la consommation

électrigue du poste passe donc par des ajustec@mn{sortementaux.

Agir en amont pour réduire la quantité de matiareagrive au recyclage en intensifiant les
contrbles qualité sur tous les postes de produesbria mesure la plus efficace dans le sens
des économies d’énergie (176FCFA par kg non repyah@ directive du chef d'usine
interdisant toute activité é de recyclage pendasitheures de pointes auraient elles aussi un
impact non négligeable sur la facture électriquepdste recyclage(69FCFA par kg non

recyclé pendant les heures de pointes).
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Annexe 2 :Systéme de gestion de I'énergie, détails et ingaéation

1) Définition et objectifs.
Si l'objectif d'un audit est d’identifier et cormy les surconsommations énergétiques, les
mesures et autres recommandations ne peuventdigéiet & long terme que si un véritable

systeme de gestion de I'énergie(SGE) est mis ae @a niveau de l'usine.

Un SGE se définit comme un systéme permettant dstater et d’éliminer le gaspillage
d’énergie le but étant d’améliorer I'efficacité opttonnelle d’'un site de production et de

réduire les colits généraux. Il est caractérisg par

- Ces produits livrables : la détection rapide droauvais rendement (CES des différents
pbles de production), le soutien au processus idéaisl (vérification de I'effectivité des
résultats suite & la mise en ceuvre des recommandatiun audit énergétique) et un

systeme de rapports efficace en matiere d’énergie.

- Ces analyses : le stockage de données (consoomubéilectricité kwh, consommation
de matiere premiere kg, débit et pression d’air pame, température des résistances
chauffantes dans les différents process), la d&imidobjectifs en matiere de

consommation d’énergie et la comparaison de la@mmmation réelle avec ces objectifs.
- Ces outils : les capteurs et les compteurs dinisiires d’énergie.

Le SGE aura pour principaux objectifs la détermamatla justification et le suivi des
projets énergétiques et le soutien a la budgéiisainergétique et a la comptabilité de
gestion.

2) Acquisition des données du SGE.
Le systeme d’acquisition des données constitugliler p'un SGE il permet d’établir une
comptabilité énergétique par pole de productiojeétion, extrusion, soufflage) mais surtout
de fournir des données importantes pour tous pgghénagement ou d’amélioration des

éguipements existants.

Pour MIT CHIMIE CAMEROUN nous avons identifiees degroupes de données qui nous
permettront de suivre le comportement énergétiquste :

- les mesures directes de consommation d’éleérdas différents pbles de production et

des utilités.
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-les mesures des paramétres directement assogileesonsommation d’énergie que nous

listons dans le tableau suivant.

procédé Paramétres

Injection Charge(g), temps dinjection(s), temps defroidissement(s
températures des résistances chauffantes (°C).

Extrusion Charge(g), températures des résistatzdfantes (°C).

Soufflage Temps de soufflage(s), pression de smd{Bar).

a) Emplacement des compteurs et des capteurs.

L’architecture d’'un systeme d’acquisition des dameést intimement liée a celle du réseau

électrigue de l'usine.il convient dans un premamps de lister le matériel de mesure et de

comptage déja présent sur le site afin de mieuxtifier ce qui pourra étre acheté. Le tableau

suivant liste tous ce qui existe comme outils qawa de données sur le site de production de
MIT CHIMIE Cameroun.

ELECTRICITE

Compteur général AES SONEL, interfacestabilisateur de tension.

CHALEUR

Interface des différents régulateurs degérature.

AIR COMPRIME

Interface des compresseurs d’air.

FROID

Interface des groupes froids.

Nous remarquons donc qu’aucun systeme de comp&agenmet d’avoir la consommation

énergétique des pdles de production (ce qui estaneée fondamentale de notre SGE) nous

recommandons donc linstallation de compteur dbrisaires sur les départ alimentant

chacune des presses d'injection, le départ exmmustide départ soufflage. Le récapitulatif est

donné dans le tableau suivant :

Procédé Compteur

Injection 3 compteurs divisionnaires car chacurepesses possede son
propre départ au niveau du TGBT.

Extrusion 1 compteur sur le départ extrusion.

Soufflage 1lcompteur sur le départ soufflage.

Production de froid

1 compteur sur le départ alitaenles groupes froid.

Air comprimé

1 compteur sur le départ air compropéalimente les cing

compresseurs d’air du site.
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Imprimerie découpe

1 compteur.

bureaux

1 compteur pour évaluer la part exacta dehsommation des

bureaux.

Notons aussi que deux grands pbles de consommdéidiusine a savoir le recyclage et

I'éclairage ne disposent pas de départ propre lashmes servant au recyclage ayant été

greffé sur le réseau électriqgue de l'usine sansimwménagement préalable en essayant

simplement de les raccorder a la source de temsiplus proche. Nous recommandons donc

'aménagement du TBGT pour que ces deux pdles sksgode leur départ propre ce qui

permettra de mieux quantifier leur consommation.

b) Méthodologie d’acquisition des données

Une fois le matériel d’acquisition des données acijest important de mettre sur pied une

meéthodologie de prélévement de ces données.lapéglepale a observer est que la

fréequence de saisie des données doit étre supéarlaudréquence de variation de la donnée

étudiée I'objectif étant de couvrir toutes les &tians du paramétre sur la période

d’observation. Le tableau suivant récapitule pdwaquie donnée la fréquence de saisie que

nous recommandons.

Données

Fréquence de saisie

Consommation électrique des poéles de A la fin de chaque quart de production.

production et des utilités.

Températures des résistances chauffanteg

pour les différents process.

3 fois par quart de production (Toutes les 3 hgures

D

Pression sur les réseaux d’air comprime. Toute8Hes

Consigne des groupes froids. Toutes les 3h.

Charge a l'injection, temps d’injection,

temps de soufflage, pression de soufflage,

charge a I'extrusion

3 fois par quart de production (chaque 3 heures).

c) Centre de comptabilisation de I'énergie(CCE)

Apres avoir déterminé I'emplacement des compteiuésablie une meéthodologie de capture

des données nous nous intéressons maintenant au CCE
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Le CCE représente une entité de production(ou @itigg¢lidonc la variation du rendement

intéresse particulierement I'équipe technique deitie. Il est le plus souvent adosser a la

hiérarchie organisationnelle de l'usine ce qui patroe le placer sous la responsabilité d’'un

membre du personnel dirigeant de l'usine qui awacdpour tache de surveiller et surtout

comprendre les variations de rendement du dit QQHs listons dans le tableau suivant les
différents CCE a mettre sur pied a MIT CHIMIE CAMERN et la variable de rendement

appropriée.

CCE.

Variable de mesure
du rendement

Consommation
mesurée

Responsable d’analyg

e

Injection, extrusion,

Kg de produit

Consommation

Chef de section.

directement la
consommation
d’énergie

refroidissement,
d’injection, de
soufflage(s).

Soufflage, découpe. | transformé. électrigue KWh.

Air comprimé. Kg de produit Consommation | Chef département
transformée. électrigue KWh. | maintenance.

Groupe froid. Kg de produit Consommation | Chef département
transformé. électrigue KWh | maintenance.

Parametres Kg de produit Charge(g), temps| Chef de section.

influencant transformé. de

3) Traitement des données.

Une fois les données acquises nous devons mettrplam@ un processus efficace

d’analyse avec pour principaux objectifs :

-ventiler la consommation et les couts par polerdeluction.

-calculer les niveaux de rendement.

-comprendre pourquoi la consommation et les rendesnarient.

-calculer pour la consommation et I'efficacité dedeurs cibles qui permettent de repéré

un rendement insuffisant.

a) Ventilation de la consommation et des codts pag gelproduction.

Il'y a plusieurs avantages a diviser la consommatmtale d’énergie (et les codts

correspondant) cela permet une répartition exaete ablts de production, la mise en

relief des secteurs clés et

nouvelles idées.

aussi une incitatiola aiscussion et a I'’émergence de

Pour MIT CHIMIE CAMEROUN nous recommandons 4 vettidns de la consommation

a effectuer :
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-ventilation de la consommation d’énergie par m#eroduction.

H Injection
| Utilités

B Extrusion
B Soufflage
B Bureaux

M Imprimerie

Graphique représentant la ventilation de la cons@tiom d’énergie sur le site de
production.

-ventilation de la consommation et de la producpendant les heures de pointes

M production B consommation

heures de heures de
pointes pointe

M poduction M consommation
heures heures

cresuses

creuses

Cette ventilation permettra de mesurer le poided®nsommation pendant les heures de
pointes et une analyse croisée avec la producemalgnt la meme periode permettra de
valider economiquement tous ce qui est produit penhlkks heures de pointe.

-courbe journaliere de consommation

Elle permettra de voir a quel moment de la jourti@éppel de courant a été le plus
important et d'analyser la production pendant lanmeperiode pour voir sl y a
effectivement adequation.Dans le cas contraire siglafierait que des facteurs non liées
a la production augmentent I'appel de courant amoment de la journée faudra donc les
identifier.

b) Calcul des indicateurs de rendement.

Dans certains cas on peut mesurer le rendemenkederdie en utilisant une mesure
simple comme la consommation d’'un process.toutefi@iss le cas de MIT CHIMIE
CAMEROUN cette consommation est fortement influepaéle taux de production et ne
peut donc pas etre consideré comme un indicatablefNous recommandons la

EDMOND ALFRED TALOM SIGHOM VI
Master 2 - Energie et Procédés industriels (2013)



Audit énergétique du site de production de MIT CHIEM CAMEROUN H

« consommation d’energie specifique »comme indicatde tous les process mis en
oueuvre dans l'usine.lL sera calculé a la fin dagtle quart grace aux donees de
production(kg) et de consommation(kW) et consigrasdle rapport journalier de

production remis au chef d’'usine a la fin de chaguart.L’objectif étan de le comparer a
la valeur anterieur(quart precedent),a la valeuyanoe du CES de ce process calculeé

sur une periode significative,et a des referengegieures(RECIPE,PEEIC).

c) Analyse des mesures directement associée a laroameion d’energie.

Il est important que nous ayons en main les doeaesges parametres qui influencent
directement la consommation d’energie des procass.8es donées I'analyse energetique
se limiterait a la mesure des consommations et teumparaison avec des valeurs
anterieures les economies realisables s’en vetrdogtement reduite.l'analyse de ces
donées permet de comprendre les causes d’'une corsmn variables et d’ établir des

objectifs auxquels on peut comparer les rendenaatisls.

Pour MIT CHIMIE CAMEROUN un rélevé reglulier de cagsures sera effectué et grace
a un traitement croisées aves les donées de cotisnreade production des corelations
pouront etre degagé entre le temps de refroidiseetela consommation d’'un cycle de
soufflage par exemple ou alors entre la chargagdtion et la consommation d’'un cycle
d’injection.Le but étant de pouvoir expliquer lesrconsommations energetiques mais
aussi de les anticiper(si un moule présente pampbeun défaut d’étanchéité la charge

sera donc augmenté et une augmentation de la comsiion energetique attendue).

Présentation des rapports journaliers.

Un systéme efficace de rapport en matiere d’eneggfiein element essentiel a la reussite
d’'un SGE il doit contenir de I'information pertinenet des données coherentes.les rapport
sur l'energie doivent constituer un sous ensemblen drapport general sur la
consommation et la production.'amelioration deffimcité energétique constitue
rarement sinon jamais le seul objectif d’'amelianatd’un site de production il faut donc
'etudier avec d’autres elemnts comme la qualitéahilité du matériel,la production
etc...Le but de l'entreprise étant de dégager dewfloes et non d’économiser de

Iénergie.

Actuelement les rapports journalier de productienMiT CHIMIE CAMEROUN mette

I'accent sur la production et la qualité(Kg prodiflg de dechets).
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Injection Extrusion Soufflage
Production(kg) Production(kg) Production(kg)
Dechets(kg) Dechets(kg) Dechets(kg)

Nous recommandons la structure suivante pouragarts journaliers qui permettra de
suivre non seulement la production et la qualitéismg&galement la consommation

d’electricité et les differents rendements.

Injection Extrusion Soufflage Impimerie decoupe
Production(kg). Production(kg). Production(kg). Production(kg).
Objectifs(kg). Objectifs(kg). Objectifs(kg). Objectifs(kg).
Dechets(kg). Dechets(kg). Dechets(kg). Dechets(kg).
Objectifs(kg). Objectifs(kg). Objectifs(kg). Objectifs(kg).
Consommation(kWh), Consommation(kWh). Consommation(kWh). Consommation(kWh)|.
Objectifs(kWh). Objectifs(kWh). Objectifs(kwWh). Objectifs(kwWh).
CES(kWh/kg). CES(kWh/kg). CES(kWh/kg). CES(kWh/kg).
Valeur Valeur Valeur Valeur
anterieur(kWh/kg). | anterieur(kWh/kg). | anterieur(kWh/kg). | anterieur(kWh/kg).
Moyenne(kWh/kg). | Moyenne(kWh/kg). | Moyenne(kWh/kg). | Moyenne(kWh/kg).
Charge(g). Temperature de Pression de
Recommandation chauffe (°C). soufflage(bar).
constructeur(g). Temperature Pression

recommandée(°C). | recommandé(bar).
Pression Temps de
d’injection(MPa). soufflage(s).
Recommandation Temps
constructeur(Mpa). recommandé(s).

Temperature de
chauffe(°C).
Temperature

recommandé(°C).
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4) CoUt et avantages.
Le colt de la mise sur pied d'un SGE est diffickgrmestimable tant il est liée au niveau de
sophistication du systeme que I'entreprise chaisies retombées quand a eux pour un grand
consommateur d’énergie comme mit chimie Cameroum sstimés de 3 a 5% de la
consommation d’électricité ce qui représente B398 pour un colt de 350000FCFA

mensuelle.

Conclusion

Pour étre gérable une donnée doit d’abord étretifiadnhe. L’'objectif d’'un SGE au-dela des

economies d’énergie qu’'il peut engendrer est dbaicler a la mise sur pied d’'une véritable
comptabilité énergétique au sein de l'usine mitghi (comme cela existe pour les flux

financiers et les flux de matiéres premieres girdduits finis).

Les données du SGE pourront ainsi en plus de l'atngar la consommation d’électricité( 3%
d’économie mensuelle attendue) servir de matieeenfgre a toute activité d’amélioration,
accroissements ,ou alors de simple révision deact&s de production de l'usine mit chimie
Cameroun. Le but étant d’'augmenter la rentabid@htreprise ou du moins de comprendre

pourquoi elle ne I'est pas en cas de pertes.
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Annexe 3 :Schéma générique des différents procédés
(Tirés du rapport « économie d’énergie dans lesigtdes de transformation du plastique au

Canada ».édités par Ressources naturelles du Cardalas le cadre du programme
d’économie d’énergie dans l'industrie canadienne)
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Schéma générique du procedé de soufflage.
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Schéma générique du procédé d’extrusion.
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Schéma générique du procédé d’injection.
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