Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury
est souverain.



E Epreuve EP1 |

FABRICATION DE POLYFLUORURE DE

VINYLIDENE (PVDF)

-L’épreuve EP1 de technologie est composée de trois parties distinctes :

Partie EP1-1 : Etude de boucles de régulation
Durée conseillée : 3h00 60 points

Feuilles 2 a 3: Présentation du systéme.
Feuilles 4 a 8 : Partie EP1-1

Feuilles 9 a 12 ; Partie EP1-2

Feuilles 13 a 21 : Partie EP1-3.

L a totalité du dossier doit-étre remis aux surveillants & la fin de Fépreuve.
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DESCRIPTION DU PROCEDE

Ce procédé (document en annexe1), représente un sous ensemble de fabrication
d’'une matiére plastique utilisée en construction sous des formes diverses (tubes,
raccords, vannes, gaines de cables éléctriques, emballages alimentaires....).

Cette matiére appelée polyfluorure de vinylidéne (PVDF) est obtenue par injection de
~ compaosés chimiques (réactifs et monocmeéres) dans un autoclave destiné a réaliser

leur polymerlsatlon
Azote Vapeur d’can
Energie
Electrlque Saumure | Opérateur
Monomeres
+ réactifs Slurry

acieroxydable. La pression avoisine 140 bar et la température est comprise entre
— 40°C et +184°C. Il comprend un agitateur, des rampes d'injection et de vidange
des produits, ainsi qu'un échangeur permettant soit d'apporter les calories
nécessaires a linitialisation de la réaction de polymérisation, soit d'évacuer les
calories dégagées par la réaction elle-méme. '

En cas de surpression dans l'autoclave, il est possible d'envoyer sous forte
pression (200 bar) un produit inhibiteur chargé de réduire la polymérisation .

L'échangeur peut étre refroidi par admission de saumure froide a Faide de la
vanne TV02, ou chauffé par un échangeur de vapeur a l'aide de la vanne TV01.Une
pompe permet la circulation du fluide caloporteur dans une double enveloppe qui
entoure l'autoclave. La durée de polymérisation est d'environ 10 heures. Le produit
otenu en sortie de Fautoclave est appelé « Slurry ».
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EP14
1- Mesure de température

On utilise un régulateur (T1C02) configuré comme suit: '
- regulateur P + | (structure série), avec Xp bande proportionnelle = - 50% et Ti taux
d'action intégrale =60 s
~ sortie analogique en courant : 4 — 20 mA
Le signal de mesure M ( trait continu ) est exprimé en %, son évolution temporelle en
marche automatique est représentée par le chronogramme ci-dessous. Le s:gnal de
consigne W est représenté en tralt discontinu.

VT -_
QL{e tion 1 b- Se’:rﬁfe chrohggyal ;JS représentel [[é ignal de sorti
en rouge en sugppsant que ¢e signal dg sortieesha §0% 4 In. )
Signal A Kg" = ’6._: =
o .
(%) o Bo
90 e | 8S = Kprh
g | = 2 x e
. 80 |
.70 | 7 i M
/| :
R ;
40 - P a
: ! Temps
| | | )
] !
[ I | >
0 20 40 60 80 100 120 140
‘6 points
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EP1-1

Question 1 c- Sachant que xp = 50%. Caiculer le gain du régulateur

2 points

Question 1 d- Tracer I'évolution du s;gnal de mesure lors d un réglage du gain qqﬂﬁl

(supérieur au gam critique) , _
. y w:s 9 _ . _ 7 ﬁ
- Que se pasdet-il i J‘&J ' k

Le controle(de la temp sratlire edt dbteny par uhe ré%‘atlow froid a l'aide de

deux vannps de régldge dommandées par le mém vertisseur courant/pression

TYO2. _
TCVO 1)est fermée par mapque diait (FMA) et TCV022 est ouverte par mangue d'air

(OMA

en royge c:rcu:t relatif au chauffage de l'autoclave.

Q e@ Su Ie oc ment'énnexe 1, retracer en bleu le circuit relatif au refro:d:ssement et
6 points

Questlon 1f- Que représentent les symboles suivants ?

e Sonds. e W"-‘Lﬂ&m |

. (&) Vo de cnlithe d kg ot
Q@gd_oj‘)(cw. Y LLLGJJC(A Aa "ﬁw"u momle’ D h"’ﬂé&u Pw?\c'a,.\oa}-!
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EP1-1

- | Question1g -—Exphquer le principe de cetfte regulatlon chaud-froid de Iautoclave

wwﬁ gad_z&l'uepcw /e,- g,l.umnmd,
ok cnmamdies par 2 vnera r:.mf'ﬂ.e.w e
U g}mﬂv\f Oﬂ\ﬂ ek {QML__ ena,

ouUve UW vapnes{ces
Sssu de TYO2

0 . ' 3 P

Joo . JLgB 6CU ' gw /@u: P(mbar)
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EP1-1

Question 1 i-La variation de température & lintérieur de l'autoclave est de - 40 & +184 °C. La
sonde de température est équipée d'un convertisseur 4-20 mA. Donner la valeur de la
température pour un signal de sortie du convertisseur égal a 10,5 mA.

o xR A% CC Abm & —> 224
4 oiee AOY 2 ome Gmty —» = °C
. ‘ _ = '

Ll = SA "q | | 4 ¢ -
= - 5 points o |
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|

Her fes Heux extrémjtéy de falnouvelle canalisatjon. Ebavurer les parties trongonnées.

’iﬁwention.

Couper le circuit vapeur.

Arréter le systéme.

Début G *(3)
RONONOROLGLOR
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EP1-1

| Question 1k- Les vannes montées sur le circuit chaud-froid doivent pouvoir étre changées sans

arréter le process. Que faudra-t-il ajouter au circuit pour réaliser cette fonction ? (schéma
obhgatonre)

ﬁ\l/a

tigues pour
déroulanie gt

realiser lafrégulatio

/2
\

Que#tfon - Faire Ig $
differenys|elé
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EP1{-2

3- Boucle de controle de vitesse de l’agltateur
La mesure de niveau LT 01 est une mesure par rayon Gamma

Question 3 a- Que signifie le symbole apposé a coté de celui du transmetteur LTO1 ?

BRY f\ v -

AN

i

—

" Hriév nt,

> Lgl 4 points

ure’ aurait pu se faire a f'aide d’un transmetfteur de pression différentielle.
le liquide a une densité de 2,2, que la hauteur maxi est de 1,8 m et que
lautotlave/est sous une pression de 140 bar. Donner les valeurs d'étalonnage de ce
transmetteur.

Clewe. pﬂa{( — P ﬂ{o-feg)}, A("‘h—oww 31\ 2200698 x 48
- = 38R ooe’ = 0,388ba-

Apbm (o3 0,0483’ 0109"} G,,#A\SH 0,./‘3{0 0,2‘18, {710,194 0,339y 0,333

SmA |4 6 8 10 12 14 16 18 20
' : ‘3 points
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EP1-2
4- Mesure de deblt en sortle d’autoclave

La mesure de deb:t se fait & %alde d’un débitmeétre massique a effet Conolzs '

Questlon 4 a- Expliquer les termes débit volumique et débit massrque

- Débit volumique : U-oeu e 2 ‘%th e:q:-a_éz pa Lmt Ao |
-Débitmassique: MG d.( Mm‘r -ef-&cteex s sz,tg.‘ cb\r?rmr.n -

- Indiquer Ia relation entre_débit volumique et débit massiqué : cL;U \/XM@{ ‘:%:

référence

MtEEIE
[\ _/]

|

Qu t)%n 440- Indl \ir:eg/fs le tableau c¢i dessous le type d’écoulement et le nombre de

Reynol pour le ux exemples de fluide en circulation dans une canalisation.
Type d ecoulement Valeur de Re
Matérialisation de Turbulent Laminaire <1000 >10000
L’écoulement ' : ' :

— XX

I060 | X

<

2 points
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EP1-2 Document annexe 2

Promass60&
(Dawee

Promass60 F
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5-

‘Mesure de pression

EP1-2

Question 5 a- La réaction dans 'autoclave engendre une forte élévation de fempérature et une
_ émanation de gaz corrosifs. Que faut-if placer entre le manometre a tube de Bourdon et Ia
cuve pour eviter Ia détérioration du manometre ? :

Sepaqaféw C\‘:’YY\%BLQ/V\Q .V

S
]

T

([ AL
Questign 5 b- u:F méliorer le contrble de jla me remplacer le
mangmetre existant|par un teuf- ceramique et
de refigr celui-ci a uri ' r] Cet enregist )
- | Quelle valeyn ce 1 e visualiser
je signal 7 1l
[ ,
- | Réaliser le cahlage des difféf ents
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PREMIERE ETUDE :

EP13

INTRODUCTION :

L’agitation facilite le

transfert

SYSTEME D’AGITATION DES MONOMERES ET DES REACTIFS

Autoclave

AUTOCLAVE + AGITATEUR T

thermique en permettant d’ avonr un LT
bonne homogénéjte ' o
I
=
SCHEMA FONCTIONN EL,\ ?
Energigs électriques Ord e de A ~
400V tyi 230 Vmo r}ka.lratim »
CAP _ . :
RE /—Jélrn:e}rg'I ue -
C URTR N METT 4-2Q mA
Etat (niveau)
\ébgk)/aut,émate . ¥ Energie - : L
électrique Energie
CONVERTIR . { 400vTi. | CONVERTIR - | mécaniaue
: L'ENERGIE L'ENERGIE
' VARIATEUR DE VITESSE T_ " MOTEUR T '. .
. - ' ~ MONOMERES +
REACTIFS
MONOMERES + REACTIFS AGITES
N , = AGITER >

SYSTEME D'AGITATION T
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EP1-3

FONCTIONNEMENT DE L'AGITATEUR :

* En mode automatique, le moteur de I'agitateur est piloté par un relais K
-commandé par une sortie de 'automate qui gére le remplissage de
Pautoclave. L'agitateur est ainsi en rotation dés l'introduction des -

composants dans 'autoclave.

+ Le mode manuel permet au moteur de I'agitateur d'étre piloté sans condition
de remplissage lors d’'une opération de maintenance. - j
CARACTERISTIQUES |
TEUR . ype | ﬁ
M
Cos Ip ' '
VARIAT ?
sibles
10.

bornes COM , EC.
LZ sens de rofation possibles :

a) F W premier sens de rotation. Bornes a relier. +24v ; FW.
b) R V second sens de rotation. Bornes a relier: +24v ; RV.

'CAPTEUR TRANSMETTEUR :

+ réf : Gammasilometer FMG 573 Z.
+ Mesure par radioisotopes.

+ Protection thermique du moteur intégrée au variateur.

+ Signal de sortie 4 — 20 mA. Bornes COM ; POS.
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SCHEMA ELECTRIQUE (Variateur+moteur)
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" EP1-3

'QUESTIONS :

Questlon 1-

Donner les noms et les fonctlons des apparells ayant les reperes suivanis sur le
schéma electnque :

Repéres - Noms ' Fonctlons

Q1

--------------------

K'Y

Quelle(ept |a valelirlde
(justif igr votre rép

] | ELUZ, Clsrctﬂn:mﬁm.'jéi
Dj%f:az;e wF wﬁ&%cﬁg
) .(l.}).:dm: 78 l‘QLL e el sftzf'lil;u?.lei—.é%?_ ) .

- 3 points

Question 3- :
- Calculer la puxssance électrique absorbée par le moteur M. ( Pa = U3 Cosg)
/f rkmi I?( BLZ 47 ....... P ;EA_}_:TSCO: ..... é}ﬁ'% ......
+ -1 -

| o LS A

29 e hi e, ..:..ﬁz:.LZI.l;g.c@.cf =400x4 29.%x.3x. .(? 7’5,_6726:3»\«135
| 3 points
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EP1-3

Question 4- - , _
~ Quelle valeur doit-on préciser, lors de la configuration du variateur, pour le parametre

. ItH (protection thermique du moteur) ? ; ey . .
| | ' | ‘ | /{2} 5..9(’..1(.\1‘3'.{{..{’-!\!\.5._1 EV\CW\‘”%&CLL

2 points w Aeur ) -
Question 5- | | .
7 Compléter le schéma électrique partiel suivant a I'aj &ri @triques

page 14 /20 pour réaliser -

aliateur de

]
=

les lialsons 5 du c3pteun ts

SORTIES CAPTEUR
TRANSMETTEUR
: LT o1

3 points -

Question 6- ,
" Lors du remplissage de l'autoclave le contacteur KM1 ne s'enclenche pas. Les voyants

H1 et H3 sont éteints. Le voyant H2 est allumé. : _
Quelle manipulation I'opérateur doit-il effectuer pour que ce contacteur s'enclenche ?

Lo . ‘ R 3 -
pruldfwlulatlﬁcommﬂozgagC}V\,/n.‘slttcno ...........
/flﬂ%l,z}(lfzime.m_c_Q&Lhmtu‘»\uc_m,l’bwuvlw{/%& .....................
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EP1-3

- 'DEUXIEME ETUDE

SYSTEME DE REMPLISSAGE ET VIDANGE DE
L’AUTOCLAVE

Le cycle comprenant le remplissage de lautoclave, la mise en marche de I'agitateur
et la vidange est géré par un automate programmable.
lLes vannes EVM, EVR1, EVR2, EVI EVV et EVE sont des vannes de

sectionnement & pilotage électrique de type normalement fermé(NE). L'dgitateur AG
est mis en fonctlonnement dés larrive rodyit '
s Y sl
V1 [ Tl /
mnémdniques AP!\ comnjeptaires— | /'
b 1.0} [N VE@,bds ;{uve 4
mpnomeére N\
nh . 11.4 | |Niveau haut cuve
11 | |mpriomare
no 11.1] |Pré fenc ﬂl\de daps oo
I'auloclav : inhibiteur
pc | 11.2] D=t=cteurg\
~ \ syrpressio
ma] | \| 11.3 /[Dédart cycle \
f /] A"
[ \ \_/ gorti: .
mhémbnigques ) APIL{ commentaires
E 0 1.1 |Vanne
/ monomeres
/ EVR1 01.2 |Vanne réactif 1
EVR2 | O1.3 |Vanne réactif 2
EVI 01.4 | Vanne produit
inhibiteur
K 01.5 |Marche
- agitateur
T1 Tempo alim.
réactifs
T2 Tempo
) polymensatlon
EVV 01.6 [Vanne de
vidange
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QUESTIONS :

EP1-3

Question 1 —

Grafeet remplissage-vidange'

A partir du grafcet du point de vue de Ia partie. opérative et du tableau
d’adressage, compléter le grafcet du point de vue de la partie commande
correspondant au systéme de remplissage et de vidange de F'autoclave.

AN
0
e sy§té eesiin jalise : ny
A onofnéfes, absencefiuide
e mjsejen marche _ N o é-a
1 Alimej tjr e ;l?l»z;érer
' monorpdreg L4—aitajeur
< -
| Lagwede monomédres est vide, prégénce de ‘
fluige flans I'autoclaye : /\
2 ‘ AlimeJ;t r| LanAgr\ — :
| enréaclifs| | tempp 1 2 VALl evRe
-T- Le' raactifs ont é/é%jﬂﬂ s|pendant 3 miutes k" /2- ! 2
‘ : | .
. |~ ™
: 3 \ Lascer
f‘ Z/ 2 '.3. W T
— La polymérisgtion dure 10 heures. * v / W
, . —_ 3{ AL e
J Vidanger Arréter
Fautoclave agitateur 4 ey
- Absence fluide dans .
Pautoclave 4 A, .ns
8 points
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Question 2- ' |
- Les détecteurs de niveau nh et nb sont des detecteurs tout ourien (TOR) :
Que signifie I'appellation tout ourien?

TOUT' - X'nhg"xmnk\o-v\ ‘%“')o'&u (Ja.k' \OMCI&LA\

-&lF\\( Qu&g\rmm‘c}qm X . KLQ-N‘L \\-% (&r@k Q‘M\u& o)

2 points .

| Question 3~

Le fluide contenu dans la cuve monomeres est non agressnf
Quelle technologle appliquée aux detecteurs,w%ﬁvz-vdﬁ 3 pom ?

[0 //\\ ___ﬂ\.\ ]
I Ul VL J

2 paints

\_—_

e

LY 4

g
W % ) L=
-

uest:on 4 - | / ' '
_ partir du bprhier ci-debsous, réalisér le ¢aplage des ehtréds\automate| L'aut
burnit I'alimentation des déte s\ (24v) |

=

A!’imentaﬁon APl
10 a 240V

BE-Xt

AT Ml
SR Y TR T

516701819 (10|11 }i2 13

L
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