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Controle des procédés Fiche
industriels 1

1. Procédé et processus industriels

Entreprise industrielle

Une entreprise industrielle est une unité économique de production ayant pour
objet la transformation de matiéres premiéres ou l'exploitation de sources d’énergie.

Les produits réalisés doivent étre conformes a un cahier des charges stipulant
les qualités exigées par le client ou établies par la réglementation.

Elle est organisée en trois activités étroitement liées : production, maintenance
et gestion technique et financiére.

Cet ouvrage se limite ici au pole production par les notions de procédé indus-
triel et de processus industriel, essentielles pour aborder le controle industriel.

Gestion
technique
et financiére

Energies

Produits
Matiéres Exploitation _""
premieres
Transformation
Production Maintenance

Figure 1.1 Entreprise industrielle

EXEMPLE D’'UN MANUFACTURIER DE PNEUMATIQUES POUR UN CLIENT,
CONSTRUCTEUR AUTOMOBILE

Conformité a la demande du client au sujet de la forme des sculptures, du coefficient
de frottement, des indices de charge et de vitesse, et 4 la conformité de réglementation
dimensionnelle, comme la profondeur minimale des sculptures (article R314-1 du
Code de la route).

Procédé industriel

EXEMPLE

Pour réaliser un plat culinaire, et le réussir, on suit une recette qui indique les ingrédients
et leurs quantités, mais également les ustensiles nécessaires, les précautions a prendre,
Pordre et les temps a respecter lors du mélange, de la cuisson ou du refroidissement.
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L’analogie avec ce cas pratique et une production industrielle est immé-
diate : un procédé industriel est la méthode a suivre pour élaborer un produit
conforme au cahier des charges, comprenant un texte explicite accompagné
de schémas détaillés. Comme dans une recette de cuisine, on y indique les
matiéres premiéres, les moyens matériels nécessaires, les différentes étapes,
et les conditions telles que température ou humidité a respecter dans le but
d’obtenir le produit final. C’est le livre du procédé, ou « process data book », qui
contient cette méthode, essentielle  'entreprise industrielle, tenue trés secréte
comme le sont les recettes des grands parfumeurs.

Le terme anglais « process » désigne aussi bien le procédé que le processus,
et c’est aussi pourquoi le terme générique procédé est souvent employé
en pratique.

Processus industriel

Le processus industriel comprend linstallation de production avec tout le
matériel nécessaire a la transformation des matiéres premiéres, et 'ensemble
descriptif de toutes les opérations détaillées pour aboutir au produit fini selon
un procédé fixé.

EXEMPLE D'UN FOUR DE TRAITEMENT THERMIQUE DE PIECES METALLIQUES
L’installation de production comprend le four, les parties concernant le chauffage et
le refroidissement, ainsi que les matériels permettant la prise et le dépot des pieces
a traiter.

L’ensemble descriptif précise : l'ouverture de la porte, la mise en place des piéces dans
le four, la fermeture de la porte, la vitesse de montée en température, la température du
palier et la durée de son maintien, la vitesse du refroidissement forcé, la température
finale et la durée de son maintien, I'arrét du refroidissement, louverture de la porte,
puis le retrait des piéces.

La partie matérielle du processus est représentée par un schéma normalisé
(PCF ou PFS, Tl ou PID : ¢f. fiche 2), véritable outil universel de communication
entre les différents services de conception, d’installation, de fabrication,
d’instrumentation et d’automatique.
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Procédé continu et discontinu

Le procédé est continu lorsque le fonctionnement normal de I'installation n’est
jamais interrompu pour fabriquer un produit.

EXEMPLE DE PROCEDE CONTINU

Un four de verrerie, fabriquant des bouteilles de champagne, contenant 300 tonnes
de verre fondu 4 1 500 °C fonctionne 24 heures sur 24, et tous les jours de 'année.
Son démarrage est en effet a la fois complexe et long et il n’est donc prévu de l'arréter
tous les 4 4 5 ans que pour le changement complet des briques réfractaires usées par
le verre trés abrasif.

Le procédé est discontinu ou « batch » quand le produit fini est obtenu par une
fabrication de type continu mais en une quantité prédéterminée (lot ou datch)
pour un cycle. Cest-a-dire que la méme unité de fabrication est fréquemment
(jusqu'a plusieurs fois par jour) amenée & changer de type de produit. Les procédés
batch sont trés répandus dans les industries des cosmétiques et pharmaceutiques.

2. Controle industriel

Pour garantir les qualités et les
quantités du produit fabriqué,
il est nécessaire de déployer \
des moyens d’observation, (

de réflexion et d’action sur Perlihatey

Objectifs Réflexion

L., R Action Observation
le procédé ; c’est le role du
contréle industriel englobant les o )
X .. R randeurs P édé Grandeurs
domaines de I'instrumentation réglantes rocede & maitriser

et de la régulation.
Figure 1.2 Controle industriel

Instrumentation

L’instrumentation est un domaine comprenant les méthodes d’implantation,
de réglages et d’exploitation de tous les appareils de mesure, de calcul et d’ac-
tion nécessaires 4 la maitrise du processus industriel, y compris les aspects de
protection et de sécurité.

L’instrumentation liée & Jobservation est assurée par les capteurs, transmetteurs
et indicateurs qui fournissent les mesures continues et les détecteurs délivrant

une information binaire.
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L’instrumentation permettant Jaction concerne les organes de réglage tels que
les vannes régulatrices, les ventilateurs, les pompes, les résistances de puissance
électrique, et les pré-actionneurs comme les convertisseurs de signaux, les
positionneurs, et les variateurs de vitesse.

Toutes les cartes d’entrées et de sorties des régulateurs et des automates program-
mables industriels (API) font partie de I'instrumentation.

Régulation

La régulation constitue I'étape, délicate, de la réflexion du controdle industriel
puisqu’elle doit garantir un fonctionnement du processus conforme a 'objectif
fixé. Or, lorsqu’un écart par rapport a cet objectif survient, la régulation doit
annuler ou amoindrir cet écart en suivant les lois d’évolution du procédé défi-
nies par le concepteur.

La régulation sans instrumentation n‘est pas envisageable, mais l'instru-
mentation sans régulation est possible.

3. Hiérarchie des systemes de controle

Un systéme de controle Niveau 2

performant doit garantir Systtme  |<——

la qualité du produit ou de protection 8

du service, mais également = : g

des économies d’énergies 3 N‘Vea‘\“ ! £ | Niveau 3

et de matiéres premiéres ou s dS"‘" steme Systeme.
2 e conduite de sécurité
E

semi-finies, sans négliger la

observation

sécurité du personnel et des

¢ observation
action
installations. A Am Installation

Produit Produit
La gestion du risque de  dentrée de sortie
tout processus industriel Figure 1.3 Hiérarchie des systémes de controle

induit une organisation des

systémes de contréle hiérarchisés en trois niveaux d’intervention (figure 1.3).
Niveau 1 : ce niveau de systéme assure la conduite du processus, continu ou
discontinu, en fonctionnement normal et comprend l'instrumentation et la
régulation ou 'automatisme.
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Niveau 2 : ce niveau assure la protection du processus selon une fonction
discontinue a partir d'informations prédéfinies de dépassement de seuils critiques
pour le processus. L’information de dépassement peut étre donnée par un
détecteur (information binaire) ou par un capteur (information continue), mais
I'instrumentation est indépendante de celle du niveau 1. Les actionneurs sont
généralement de type tout ou rien (électrovanne ou vérin).

Le niveau 1 redevient fonctionnel lorsque le niveau 2 le permet, aprés une
autorisation automatique ou validée par I'opérateur.

Niveau 3 : c’est le niveau de sécurité le plus haut en cas de défaillance d’'un ou
plusieurs éléments du processus. Les dispositifs, indépendants des niveaux 1
et 2, doivent pouvoir se déclencher sans énergie auxiliaire comme les soupapes
de sécurité, les disques de rupture, ou les fusibles thermiques.

Une soupape de slreté de pression est tarée pour se déclencher a une
valeur définie, et se remet en position initiale lorsque la pression revient
en dessous de cette pression de tarage. Le niveau 1 est donc de nouveau
opérationnel si le niveau 2 I'est aussi. En revanche, un disque de rupture
céde sous la pression prévue et il faut installer un nouveau disque avant
de revenir au niveau 1.

IEEEET] Echangeur thermique

Description du processus : I'eau d’alimentation d’un ballon de chaudiére indus-
trielle doit étre préchauffée a une température de 85 °C. Dans ce but, de I'eau
froide est chauffée dans I'échangeur thermique ou circule de la vapeur provenant,
par économie, du dégagement exothermique d’un réacteur (figure 1.4).

La consigne du régulateur de température (TC) est réglée a 85 °C + 2 °C.
Le seuil haut (TSH) est configuré dans I'automate a 96 °C.

Le seuil bas (TSL) est configuré dans I'automate a 60 °C.

Le tarage de la soupape de slreté thermique est de 110 °C £ 5 °C.

La pompe a un régime normal de fonctionnement, et un autre régime, moitié du
débit normal, piloté a distance par I'automate. L'électrovanne est normalement
ouverte, mais fermée sur ordre de I'automate.




m Controle des procédés industriels

Schéma PCF [cf. fiche 2)

Instruments

:automate (API)

: électrovanne
:pompe a 2 débits
:régulateur TC
:soupape thermique
: vanne régulatrice

<wnxT=HP

ECHANGEUR

—EENIZI Vapeur THERMIQUE

Figure 1.4 Echangeur thermique

1. Ce procédé est-il de type batch ou continu ?

2. Préciser les instruments intervenant pour chaque niveau hiérarchique d’in-
tervention de ce processus.

3. Indiquer le niveau actif (1, 2 ou 3) en fonction de la température T.

T (°C) 78 107 98 91 55

Niveau 1, 2 ou 3

Solution

1. C'est un processus continu puisqu'il n'y a pas de systeme de démarrage et
d'arrét, permettant un fonctionnement cyclique. En outre, I'alimentation en eau d'un
ballon de chaudiere ne peut correspondre a un processus batch car une chaudiere
industrielle est une unité dont le démarrage est long et complexe.

2. Niveau 1 R commande V/ en continu

Niveau 2 A (TSL) baisse le débit de P, ou A (TSH) ferme E

Niveau 3 S s'ouvre
3. T(°C) 78 107 98 91 55
Niveau 1,2 ou 3 1 3 2 1 2




