CHAINE DE TABRICATION D UN SIROP

L ’épreuve EP1 comporte trois parties distinctes :

= @artie EPI-1: Instrumentation et Boucles de régulation
- 120 ®Points

= Q@artie EPI-2 : technologies appliquées, électrotechnique
48 ®oints |

= @artie ‘EPI1-3: Automatisme
72 @Points

Le dossier remis au candidat comprend 30 pages

Pages 1 a 4 : Présentation du procédé
Pages 5 a 19 : Partie EPI.1
Pages 20 a 26 : Partie EP1.2
Pages 27 a 30 : Partie EP1.3

NGB : La totalité du dossier est d remettre aux survetllants d_la fin de

[épreuve
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PRESENTATION DU PROCEDE

Une entreprise du secteur agroalimentaire met a la vente un sirop de fruit obtenu aprés plusieurs étapes de
fabrication et de transformation de différentes matieres ( principalement eau, sucre et arémes de fruits.

Une suite ordonnée d’opérations conduit donc a I’obtention du sirop. Cette suite comporte quatre étapes.

1°) Vue d’ensemble de la fabrication du sirop de fruit

Ardme de fruit

Sirop blanc

Dosage et
mélange

Sirop de fruit pasteurisé

Matiéres
premieres

Dosage et
melange des
matiéres
premiéres

c = AR Vente aux
ond1t10pnerr}§nt, fmise distributeurs.
en bouteille, étiquetage
Examen : BEP MECSI _ , Session '2003
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29 Les différentes étapes de fabrication du sirop

Fabrication
du sirop

ére - o C s . .
17" étape Cette opération consiste a obtenir le « sirop blane ». Des doseurs
Dosage et déversent les différentes matitres premiéres dans une cuve équipée
mélange d’un malaxeur. C’est le produit obtenu par ce premier mélange qui est

appelé « sirop blanc ».

oéme / Cette opération consiste a obtenir le « sirop de fruit ».Des doseurs \
étape déversent les ardmes de fruits dans une 2°™ cuve, équipée elle aussi
dosage et d’lin malaxeur._ Le mélange se fait‘ donce entre le « sirop blanc » et les
mélange ardmes. I1 est important que ce mélange se fasse 4 chaud afin que le
avec aréme mélange oblenu ait les propriétés aromatiques désirées.
de fruit : . /

~

3‘"““ étape _Cette opération consiste a obtenir un « sirop de fruit pasteurisé » c’est

dire « sans bactérie ». Le produit étant dans une cuve de stockage a
température ambiante, nous augmentons sa température progressivement
(en deux étapes ) afin d’éliminer toutes les bactéries, puis nous -
refroidissons le nouveau produit avant la demiére étape.

A ce niveau de fabrication nous avons un produit fini.

_ — y

pasteurisation

éme - i .
477" étape e : . P
] Cette derniére opération permet d’obtenir un produit prét pour la vente
et la consommation. Le sirop est déversé automatiquement dans des

conditionnement, . , . e eee ; . ™ . e
. - bouteilles qui sont ensuite étiquetées, emballées, palettisées puis expédiées
mise en bouteille, i
chez le client.

étiquetage... ' . -

‘Examen : BEP MECSI - - o o - - Session 2003- ,
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3°) Etude du procédé de « Pasteurisation »

Nous vous proposons d’étudier pour la premiére partie de votre épreuve le « procédé

3.1. Définition

consistant a pasteuriser le sirop de fruit.

L’ opération de pasteurisation est appliquée pour certains produits agroalimentaires afin de détruire
par 1a montée en température les micro-organismes pathogénes (*) et la majorité des autres

germes pour des raisons d’hygiéne et de conservation. Ceci tout en conservant au maximum les
caractéristiques physigues et biochimiques du produit.
(* micro-organismes pathogénes : organismes microscopiques qui peuvent causer une maladie)

3.2. Domaine d’application

La pasteurisation est appliquée & de nombreux produits agroalimentaires tels que le lait, la biére, le
cidre, les jus de fruits ...

3.3. Méthode employée pour pasteuriser un produit

La pasteurisation permet de conserver des aliments pendant une durée limitée. Elle s’effectue
généralement & des températures inférieures a « 100 °C ». Elle doit étre suivie d’un refroidissement

rapide.

Les « pasteurisateurs » utilisés sont des échangeurs de chaleur 3 plagues ou i tubes, utilisant comme

source d’énergie « eau chaude » ou « la vapeur ».

‘Ces appareils sont construits en acier inoxydable.

Ils comportent quatre sections :

NB : I'échangeur N°4 permet d’avoir le retour du produit qui ne serait pas passer dans la section de

chambrage ef qui va donc éire refroidi ef réutilisé dans la cuve de stockage.

1 ere

Section

Un préchauffage
est effectué entre
le produit froid
entrant et le
produit chaud
~ sortant grice a

& 2éme

Section

Cette section est le
« chambrage » et
permet de garder e
produit a bonne

température pendant

le temps désiré.

Ici s’effecm:h

chauffage pour la
pasteurisation grice

_ final du produit

—

3cme
Section

Ici s’effectue le —
refroidissement

dans F'échangeur
N3 avec de eau

glacée.

TIRAGES :

a I"échangeur 4tme
.l’échangeur N vapeur N°2 gui. Section
améne le produit a =
la température
- désirée
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Epreuve EP1.1 : INSTRUMENTATION ET BOUCLES DE REGULATION

1°) Schéma « T1» du processus de pasteurisation

Retour de produit
a réchaufier Arivée du
sirop de fruit
nor: pasteurisé

Cuve de stockage

P100
Pompe volumétrique

60°C

ECHANGEUR N°1 (Préchauffage
et 1er refroidissement
du produit pasteurisé)

a5°c

ECHANGEUR N°2
{Pasteurisation

Chambrage (93°c<T<$7°¢)

t.4b

TCV 21

Arrivée
deau glam?ef
ECHANGEUR N°3
Refroidisseur final
Asrivée .
d'eau glacée
. Retour
187 deau g!aoée
Prodt finit
vers cuve de
conditionnement
Examen : BEP MECSI | | , Session 2003
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2%) Compréhension du Procédé

Cette premicre partie vous permetira de vérifier si la compréhension du processus de pasteurisation est acquise.

2.1 Donnez les quatre opérations qui permettent d’obtenir une bonne pasteurisation.

S /1point
% /1point
/1point
%, p
& /point
2.2. Définissez précisément le réle de la pasteurisation d’un produit.
%
: /2points

23 A l’aide du schéma « TI » page 5/30, donnez la désignation de chacun des instruments
désignés ci dessous :

Fonction de Pinstrument Lieu d’implantation
> Fic1o0 - | P
i ‘ {1point
= TE 101
- /1point
= TCV 200

Examen : BEP MECSI _ - | Session 2003
~ Epreuve : EP1 - Epreuve de Technologie . } - : - SUJET page 6/30
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2.4. Quelle est le type de la pompe « P 100 » représentée symboliquement sur le schéma “TI”7?

T
/2points
2.5. Quelles sont les avantages de ce type de pompe ?
Q.b .
/2points

2.6. L’échangeur N° 4 ne sert pas 3 obtenir Ia pasteurisation du produit mais a une autre fonction
sur le procédé.
Expliquez ci dessous le role de cet échangeur.

/3points

2.7. 'L’échangeur N°1 a un réle important dans le cycle de pasteurisation car il effectue 3 lui seul
deux fonctions. Citez précisément ci dessous ces deux fonctions.{ voir schéma « TI »)

© | /1point
% . _ _ /1point
Examen: BEP MECSI ' - _ o Session 2003
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3°) Mesure et régulation de niveau

3.1. Le Capteur-transmetteur de niveau « LT 100 » représenté sur le schéma « T1 » de la page
« 5 » est de technologie « ultrasonique ».

Expliquez ci-dessous le principe de fonctionnement d’un tel capteur.

RS
3points
3.2. Pour ce type de capteur gue sienifie la notion de « bande morte » ?
i
/1point

3.3. Nous souhaitons effectuer une régulation de mveau dans la cuve de stockage grice au LT 100
et ainsi établir une bouele de régulation simple i ’aide de la vanne « LCV 100 » .
Complétez le schéma ci dessous afin d’établir cette boucle de régulation simple en utilisant les

symboles normalisés pour Pensemble des mstruments ( Supprlmez tous les traits pointillés
qui n’ont pas lieu d’étre).

t.b /Spoints
s
A
/ .
.......................... LCV 100
Examen : BEP MECST : : ' . : Session 2003
Epreuve : EP1- Epreuve de Technologle : ' SUJET page 8/30
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3.4 Dans cette boucle de régulation simple, désignez ci-dessous :

L
La grandeur réglée : /1point
e L d ur ré 1 :
a grandeunr reglante ; /1point
b La grandeur perturbatrice : /1point

3.5 La cuve de stockage utilisée a une hauteur 5 métres. Le capteur 2 ultrasons est installé et Ia

documentation est jointe en page « 10/30 ». Nous vous demandons de vérifier A Paide de cette
documentation les points suivants : '

© Ce type de capteur est il également transmeﬁeur ? Pourquoi ? /2points
% Quelle est la valeur de la bande morte sur ce type de capteur ? /1point
'3 Ce type de capteur peut il étre utilisé en cuve fermée ? Pourquoi ? /1point
© Quelles sont les possibilités d’affichage sur ce capteur ? /1point
b, | Sachant que nous sovhaitons un connecteur DIN 436350, quelle sera la
' - référence de commande du capteur ?
ll.point
Examen : BEP MECSI . ' : Session 2003 :
“Epreuve : EP1 - Epreuve de Technologie L SUJET page 9/30
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DOCUMENTATION TRANSMETTEURS A ULTRASONS

Transmetteurde hiir_eéu s':aﬁs'cdntact

v La fonction Teach-In pour une
mise en service facile permet
une réduction du coiit de la
solution globale

v’ Fonction de simulation pour
- tests a secs du systéme

v »Easy Link®" avec sortie courant
4...20 mA pour contrdle continu

Le transmetteur de niveau 4 ultrasons type 8175 combine un capteur
& ultrasons et un transmetteur avec un affichage multilingue 4 8 digits
dans un bottier IPE5 en matiére plastique.

Le transmetteur est alimenté en 18-32 VDC et a une sortie 4-20 mA
3-fils pour raccordement a un automate, un afficheur ou une vanne
de réguiation,

La mise en sarvice facile et rapide est garantie par les fonctions '
JEACH-IN", ,Simulation®. Pour une measure de volume, différentes

formes simples de réservoirs {cylindrique, cubiques, sphérigus) sont

prédéfinias. Des formes complexes peuvent étre programmeées pas &

pas par la fonction ,Teach-In".

La valour mesurée peut &tre affichée comme un niveau, une distance
{en cm, m, pouce ou pied) ou directement comme un volume {litre,

m?, imp. gal, us gal). Dimensions [mm]

Mesure continue sans contact de niveau ou volume de liguides ) 1245 ] 88 o9
en cuve fermée ou ouverte. .
Caractérlstiques du process TN
Plage de mesure 0.30 4 10 métres*
Précision % 0,25% P.E. o
= 0.15% P.E. s
aprés Teach-In L
Résolution + 3 mm y
Fréquence 50 kHz j\ [
impulsions 8 impulsions par seconde . 28
Quverture du céne d'émission 8° - . )
Bande morte 30 cm & partir de la base du v&/ — ~ 1=
fransmetieur = - .
) ~
" Affichage 15 x 60 mm LCD 8 digits, ' ~ o
alphanumérique 15 segments, G 1/2
) Hauteur caractére 9 mm
Alimentation - 18-32 VbC : 2ag Ot
Courant 200 mA maximum ’ : :
“Signal de sortie 4-20 mA en puits ou en
: soufca,alarme 22 A Options: . Tensions 110V, 230V
Cgaetge\!/ max. 1300 @ Versions séparées
E--E Y max. 1000 Q - ] T
aigy max. 550 @ i Tablesn i do conmands
Température du fluids -40 4 +80°C S —————————————— — ’ :
Tempértaure ambiante - -20 a +60°C ’ Almen- |Raccor- |[Rélais | Connecteus - Code Idant] Prix unit. FH
Compensation en temperature  Aulomatique avec sonde de tation |dement '
température intégrée c : )
Classe de pression max. 2 bar & 25°C _ vl [poucs] :
Matériau du capteur PVDF. 18-32DC |G 2* Non |DIN 43650, PG 9| 1430 822 M| 5200,-
Matériau du boitier PC, renforcé 20% fibre de verre 18-32DC |G 2" Non |PG 13.5 ") |430823 N{ 5200,-
Indice de protection P65 -
Raccordement G 2% ou NPT 2"
Matériau d'&tanchéité : FFM ou EPDM
. (ou aucun joint) — .
Inversion du signal 4-20 mA cu 20-4 mA Description -~ - ‘ i
7 Dans les conditions de référence (25°C, 1 bar dans de Iair, sur liqui- Joint 2° FPM . 430748 K| 28,
de sans mowsse) : Jaint 2* EPDM 430750 Q 28,-
Examen : BEP MECSI o - S .~ Session 2003 :
Epreuve : EP1- Epreuve de Technologie - _ - SUJET page 10/30
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3.6. Sachant que le niveau de sirop dans Ia cuve de stockage va varier entre 0 (0%) et 4.5 (100%)

métres, complétez le tabieau suivant en considérant que vous venez d’étalonner le capteur a
ultrasons.

/7 points

Hauteur 18 % 2,2 75 2% o

. (]
dc‘snop en mdtres

metres o0

en %

Courant 4mA 12,3 14,6
de sortie m m mA 20

mA mA mA
capteur en
mA

3.7. Sur le schéma « TI » de ]la page « 5 » il existe une sécurité supplémentaire en cas de

débordement assuré par le capteur LH 100.11 s’agit d’un détecteur de niveau & lames
vibrantes symétriques.

a) | Quel est le principe de fonctionnement de ce type de capteur ?

/2 points

b) | En vous aidant de 1a documentation jointe en page « 12 », donnez des

arguments qui expliquent le choix de ce type de capteur

>
>
>
>

/4 points

3.8. La vanne LCV 100 est équipée d’un positionneur et assure une régulati(;n du niveau dans la
cuve de stockage. Cette vanne sera t’elle de type :

SIGNAL OUVRE ou SIGNAL FERME /3 points
- Justifiez votre répqnse :
: Examen BEP MECSI . Session 2003 -

Epreuve : EP1- Epreuve de Technologle | - : SUJET page 11/30 )
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DOCUMENATION DETECTEUR A LAMES VIBRANTES

Caractéristiques techniques

Dimensions
Filetage de fixation
Partie fileté st élément vibrant

Boitier (bleu} et couvercle de

protection des connexions (hair) :

Indice de protection DiN
Poids

Pression de service dans la
cuve ;

Pression d'epreuve

Tempéralure de service dans la
cuve

Température ambiante au boitier :
1 2000 mm/sac (cSt)

1 21V & 250V, 50/60 Hz
: capacité 2,5 mm? max.
: PG-11

Viscosité maximale du produit
Tension du réseau

Bornes de connexion
Traversée de cable

Charges électriques possibles
- temporaries (max. 40 ms)

- permanentes

Courant de charge minimat

Courant de repos

Chute de tension

Commutation sécurité minJ/max. :

Le FTL 160 est un déiecteur de niveau & sonde vibrante syme-
trique. Il est compact, économique, desting a l'utilisation sur

liguides.

. voir fig. 7

1’ gaz

: en une piéce, en acier inox

1.4581

en polycarbonate renforcé fibres
de verre

1P SB
: 0,55 ky

16 hars max.

: 24 bars

: —40°Ca +150 °C

—20°Ca +70°C

1,5 A max.

375 VA max. a 250 V
36 VAmax Az24 V

: 350 mA max

87 VA max. & 250 V
84VAmax. 424V

T 4250 V:10 mA

a 24 V: 20 mA

< 5 mA
;10 V max.

au choix par commutateur

Ses principaux avantes sont les suivants:

» sans entretien, car il travaille sans piéces en mouvernent

donc pas de frais d’entretien ou de nettoyage

» fonctionne en toute sécurité jusqu'a une viscosité de
2000 ¢ St, méme avec un colmatage important, n'est par
affecté par les matiéres en suspension, les bulles de gaz,

la mousse de surface’

le méme détecteur économique pour tous les liquides

* il est pas sensible aux courants ou ‘aux turbulences et peut
‘étre ainsi monté dnrectement sur des melangeurs et des

tuyauteries

ne nécessite ni by-pass, ni chambre de mesure

Temps da réponse cew. 05s

Hystérésis de commuation Cenv. 2,5 mm

Indicateur de position de relais: une diode rouge allumée lorsque ia
charge est coupée

Sous réserve de medifications lechnigues.

Température ambiante maximale au boitier
en fonction de la température de la cuve

l‘c
Température *°
amb}anle 50
maximale
admissible <0+
au bolier
FTL 160 0
0 I
B R S S S A P
Tempdrature de service
Fig. 6 dans la cuve

FTL 160 : Dimensions
126 m

Point de
en montage vertical

G'I[H\I Sw ar

1 NPT

Painl de commutation
an rmonlage harizontat

e commute avec une précision millimétrique dans tous les
liquides, indépendamment de ia densité, de la température,
de la viscosité et des caractéristiques électriques.
utilisation optimale des volumes de stockage, exploi-
tation sans probléme ..,

« ne nécessite aucun réglage
fonctionnement sir, rapide, mise en service éco-
nomigue

+ mise en place facile sans demontage dans un manchon
fileté R 1" {gaz)
montage rapide et économique ‘méme dans des ouver-
tures de faibles dimensions

» fonctionnement indépendant de la position
possibilité d'utiliser tout manchon soudé existant,
quelle gue soit son orientation

état de commutation visualisé sur site ﬁar LED
I’état du niveau peut &tre connu d’'un simple
coup d’ceil.

Examen : BEP MECSI

 Epreuve : EP1- Epreuve de Technologle
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4*) Mesure et régulation de débit

4.1. Le transmetteur « FT 100 » est un Débitmétre Electromagnétigque (DEM). Expliquez ci
dessous son principe de fonctionnement. Complétez également le schéma ci dessous en
placant le « D.E.M. » sous une forme simplifiée sur la canalisation.

b

/3 points

canalisation

4.2. Citez quatre autres instruments qui permettraient de mesurer également le débit du sirop
dans la canalisation. :

/4 points - -

S

4.3. Quels sont les avantages du «D.E.M.» sur les quatre autres instruments cités précédemment ?

TIRAGES :

%
- /2 points
'Donnez ici un inconvénient :
Examen : BEP MECSI o , Session 2003
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4.4. D’aprés le schéma « TI » de la page « 5/30 », dans la régunlation de débit quel sera le réle de
Pinstrument piloté par le « FIC 100 » ?

/2 points

4.5. Tracez ci dessous Ia caractéristique Is = £ ( Qv ), Is étant le signal de sortie du « D.E.M. » et
Qv le débit volumique du sirop dans la canalisation.

© :
A s /2 points
20 mA
12mA |
4 mA
| Q"
0% : _ 50% 100%

4.6. Sachant que le débit maximum dans la canalisation sera « 200 I/h » et que la v1tesse du sirop
sera de « 0,5 m/s », calculez le diamétre que devra avmr la canallsatlon :

e /4 points
Examen : BEP MECSI ' Session 2003

Epreuve : EP1 - Epreuve de Technologle ' - : SUJET page 14/30
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4.7.

4.8.

Le sirop pasteurisé a une densité de « 1,15 », calculez le débit massique de celui ci si Qv est
égal a 200 Lh.

T, /2 points

Nous souhaitons améliorer la régulation de température pour la pasteurisation en sortie de
I’échangeur N° 2. En effet, 1a valeur réglante étant le « débit vapeur » ce dernier n’est pas

régulier car il existe des variations de pression qui peuvent avoir une incidence sur la qualité

de la pasteurisation (mauvaise montée en température).

Pour perfectionner cette régulation vous devez installer une résulation « cascade » sur la

grandeur réglante qui est ke « débit vapeur ». I1 faudra denc installer une mesure et une

régulation de débit sur I’arrivée vapeur.

LN

a) Quel est I’avantage d’une régulation cascade par rapport a une régulation simple ?

/2 points

b) Compléter le « Plan de Circulation des Fluides » ci dessous en faisant apparaitre la
« boucle cascade ». (Ne pas relier la vanne TCV 201 pour alléger le schéma)

0, /6 points TCV 200
Echangeur N°2
Pasteu_risation
V _
_ /]
' @ /P
. Fy
202
M
] s
Vers - CE_ 7
TCV 201
‘Examen : BEP MECSI o : : ' ' Session 2003
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