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SOMMAIRE

Ce projet entre dans le cadre de 1’amélioration de la gestion de la maintenance des pompes a

la Société Africaine de Raffinage.

Cette étude a pour but d’identifier les diverses défaillances retrouvées au niveau des pompes
pour établir un planning de maintenance et enfin traiter un probléme majeur qui est le choix

des garnitures mécaniques.
Ainsi I’étude est scindée en trois grandes phases.

La premiére porte sur le recensement de 1’ensemble des dysfonctionnements rencontrés au

niveau des pompes dans un intervalle de temps.

La deuxieme phase consiste a I’élaboration d’un planning de maintenance préventive pour

réduire les pannes.

La troisieme phase traite la standardisation des garnitures mécaniques.

Mots-clés : pompes, garnitures mécaniques

I
Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
S.AR



ESP/THIES

o,

Table des maticres

LISTE DES TABLEAUX ..ottt ettt e ssesn b sresn s e i
LISTE DES FIGURES ..ottt st s ebe s s ii
LISTE DES SYMBOLES ET ABREVIATIONS ..o iii
LISTE DES ANNEXES ...ttt b et e sb s sns e s vi
INTRODUCTION......eiiitiieiieaienieeettette sttt st e sa et sas e seeesbe e s st sheemnesnesssesnsntssnesaas 1
CHAPITRE 1 : PRESENTATION DE LA S.AR .ottt ceceeecveees 3
Lo1o PrESEntation ....ceveciierecieiiiei ettt et rb et sree e s e s sane s s 3

| O B & 11 o) o 10 1< PO SRPOO 3
L1220 VOCAEION.cc.utceiiiiiecciieeeit ettt et et e e e saae e e este e s sab e saanaeseneesnseesbeenane 4
113, Statut JULIAIQUE ..eeeeeveeeceeeieeeiee ettt ettt e ee e e nne e satae e e sbaesane 5
1.1.4.  Etudes de différentes direCtions ..........ccccovvuereienireeninnieiniinie e 6

1.2.  Politique de surveillance des machines tournantes a la section mécanique................ 8
1.2.1  Organigramme du département Maintenance............cecoveeeriecinniinenicniinenens 8
1.2.2  Organisation de la section MECANIGUE......ccvvirrrriieeriieecriee et iee e 8
1.2.3  Activités de 1a section MECANIQUE ........cceceiiriininreinrineene e 9
1.2.4 Parc MaChiNES.......oouiiiuirieeiieiiieetee ettt 9
1.2.5  Politique de Maintenance de la Raffinerie ...........cccoovceiiiiniiniccincnicees 9
1.2.6 &S POISPECLIVES .oueeeuvieeirteniieniie et ettt eeste et ceeus e et e s ae e sreesastesseesareeseensnensensnan 10

CHAPITRE 2 : CLASSIFICATION DES PANNES RENCONTREES AU NIVEAU DES

POMPES DE JANVIER 2007 @ MAT 2009 .......ooiiiiiiiiieeiieniiineceieeetrsre e e aeeees 12
2.1.  Pannes rencontrées dans les unités (Voir ANNEXE1) ......ccccvvviviecirniiercinveeenireeeiineeonns 12
2.1.1 Unités 100 =Distillation ......cocceivinieniinienieiccrenne e sresee e areees 12
2.1.2  Unités 200=Reforming.....c.ccccccceieiiiianniiienccree e rrrre e servreeeeesraes e enrasasnreeeans 12
2,13 Unités 300=ULIIES ....ooveeiie ittt sae e st st es 13



ESP/THIES

2.1.5  Unités 500= Stockage Produit fini......cccooveroirnoriniiiiiieniccine 13
2.1.6.  Unités 800= MEIOX .cccouverriiieriiiiriiiiecritee et srteeebte e enrtceerbe e sve e sbeesanes e 13
2.2. Diagrammes montrant les pi€ces critiques et leurs pannes. .......c.ccooceevvvcrieiiinnnns 14
CHAPITRE 3 : PLANNING DE MAINTENANCE PREVENTIVE ..c...cccooiniiiiniiininnn, 18
3L DEINITION....cciiiiiiieie et ettt sns e 18
3.2. Différents types de maintenance préventive. ... ..cccvieeirieerieceesneeeeeneesreeeeereeeennees 18
3.2.1.  Maintenances préventives SyStemMatiQUES ........eeecvvrrerrrrreveeeerieereesreenaeesnesseeenes 18
3.2.2. Maintenance préventive conditionnelle ...........occcorvvieeriiiiieniecnineceeeee e 19
323, TElEMAINIENANCE ....oveceireeniieeiiee ittt ettt et e see e s e ce s nesenessmnesssnnesereenee 19
3.3, Plan de maintenance.......ccoocvireeiieeneeireeite ettt ettt a e 20
3.3.1.  Différents niveaux de MainteNANCe. .....c..veerveereerirrerreeriiieirienserereesivesreesreesennne 20
3.3.2.  Recucil des opérations de maintenance.........c...ooeveevrireiinieeveirneeessseeeeeereeeenenna 22
3.3.3.  Planning de Maintenance @......cocceervrereriiriierierniieereenne e e eseessressieeeeenee e 24
3.3.3.1.  Planning d’Analyse Vibratoire........cccooceerireenniireiiieniieeeseieeereesneeeseeeeeens 25
3.3.3.2.  Planning de Remplacement des filtres.......c.ccoovviveriiiininieniiiieececreene 32
3.3.3.3.  Planning de Vidange ou Graissage des paliers et des accouplements............ 34
CHAPITRE 4 : STANDARDISATION DES GARNITURES MECANIQUES................... 44
4.1. Dimensionnement de la garniture Mmécanique .........ccoovvereerreeercereseensueesreenvenseeseanes 44
4.2, Sélection du type de GArNITUIE ......ceeiirieeieieeeiieeiieeecieeecre e e e e e ree et e saeeareeeaeane 54
42.1  Principaux paramétres influant sur la sélection........cccoceeveiieninciiicniininennns 54
4.2.2  Type de GArMITUIC ...eeiriuiieeiiiieiieeeieeeieecerteeiaeesntresireeesvaeesesteaesseasseeasaseessaaans 57
4.3. Sélection du type de montage et d’exploitation des garnitures :........cccoceevevercvennenne. 58
431, Montage tandem «...coccueiiuiiiiiiiiiic ettt e 60
4.3.2. Montage double (doS @ dOS)...ccvueeiiiririeeieeiie et 61
4.3.3.  Dispositions constructives particuliéres : Ensemble cartouche............cccuee... 62
4.4. Facteurs agissant sur ’étanchéité ©.........ccccoriiiioiiiiniiie e 63



ESP/THIES

4.4.2.  Géométrie des faces de frottement........c.coveeviieeneiniiicciin e 63
443, MatErIaUX.....ooioiiiiieiieiieeceter ettt et 64
4.4.4.  Etanchéité SECONdAIE.......ccevviiriiriiiiiiiiiieie ettt 65

4.5, GarNItUIE PTOPOSEE ...eevureerireriireerirrretereereesrereartreessreessbeeeaesteenasseessbaesssesssnesnenesnes 65
4.6. Impact de la standardiSation .......c..ceeevieerierrieneieiienieeeeseeeee e e s e e e seeeane 66
4.6.1.  Plan ECONOMIQUE ..cccveeriiriiiiiiiiieeieiie ettt sttt ettt s ae e e 66
4.6.2.  Plan SECUITAINS ....cvereeeiiiiiecrire ettt ere e ee e st e st ee e seeeeseeeesbressneesaenas 67
4.6.3.  Plan Environnemental .........ccccocoiniiiiiiiiiiiiiicin et e 67
CONCLUSTON ...ttt ettt ettt et st e bt st s s et et e s e e e eaneseeaenne 69
BIBLIOGRAPHIE ...ttt ene e 70
WEBLIOGRAPHIE .......ooiiiiiiiiie ettt ettt sttt e aeise s saeaas 71
RECOMMANDATIONS L.ttt ettt ettt e sae et e taesaesaae 72



ESP/THIES

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 2- 1: Listes des pannes rencontrées au niveau des pompes de janvier 2007 a mai 2009........ 14
Tableau 3-1 : Recueil des opérations de Maintenance ............coceervvieiiiriiieienieereneniee e seeee e 24
Tableau 3-2 : Planning d’ Analyse Vibratoire de janvier a juin..........cccooceveeeivieiriinnienireecnnee e 28
Tableau 3-3 : Planning d’ Analyse Vibratoire de juillet a décembre.........cccoeevveiieierieinieeeniieerennne 31
Tableau 3-4 : Planning de remplacement des fIIeS .........cevveviriiieiiiiiiieieiineee e, 34
Tableau 3-5 : Recensement des périodicités de vidange ou graissage des paliers et accouplements ... 37
Tableau 3-6 : Planning de Vidange ou Graissage des paliers .........ccccoovueviiiiiiiiiiinniinene, 40
Tableau 3-7 : Planning de Graissage des accouplements ..........cccovevvieeriiiciiinniiin i e 42

Tableau 4- 1 : Notations €t SYMDOIES .....cceiviieiireeriiiiterreetereees e tareeraeeereesesesseseennaseeneessesane 46

Tableau 4- 2 : Dimensionnement de la Garniture mécanique ...........cccoeevveeeniierreneeencnieennveeeeneenne 53

Tableau 4- 3 : Cahier des CRArZES .....cevvvevvrieereeiiiieeiriiiieeeeeecrireeeeeesrteearesseesraneessesarenesssnsesaesonnans 57

Tableau 4- 4 : Couple de friction les plus UTIIISES.........eevreirreeireiiiiiiiieiieee e 65

Tableau 4- 5 : Prix des Garnitures présentes Sur 1€S POMPES ........eevereerrrerrerrreciiveeereseniieeerssenessonnes 67
i

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009

S AR



ESP/THIES

LISTE DES FIGURES

Figure 2-1: Types de pannes rencontrées de janvier 2007 a mai 200 ........cc.occvveeeiiveernirirnnenninenae 15
Figure 2-2 : Coupe d’une pompe Centrifige .........cceorueeeiiiiirniiiiieiiiieieiittennirereeseeeesrere e e snenesones 16
Figure 4 -1 : Les deux grandes familles de garnitures : constitution .............oeeeeereeeererineeerenerensanne 45
Figure 4-2 : Garniture NOM COMPENSEE ......ccccveeeruvieiriiierrirterrisreeeeiretesrastraeesineeessarereessresessseessnaesne 48
Figure 4-3 : Garniture COMPENSSE......ccevreerireerrvreraiurererseressrraeessssseerssseeesssseesasssneasssesssssaesssnesnes 48
Figure 4-4 : Schéma de la Garniture de 1a G102 .....ccccveeriiiiiiiiiiinniieeiiee e sert e sseeesrae e 49
Figure 4-5 : Schéma de la Garniture de 1a GIO3N....c...coiiiiiiiiiiiiiiieeiee ettt eve e 50
Figure 4-6 : Schéma de la Garniture de 1a G143 ......cooviiiiiiiiiniiriiicciirre et ssae e 51
Figure 4-7 : Schéma de la Garniture de la GI46A et GI46B ........ccoovvivimiiieeieenriereienerer e 51
Figure 4-8 : Cheminement suivi pour Ia sélection d’un montage ...............ccccccceeiivniiiiniinninnnn, 59
Figure 4-9 : Cheminement suivi pour la sélection du type de montage .........cccccevevveiereieevieeinneennn, 60
Figure 4-10 : Montage Tandem ..........c.coviiiieiiieniiiiineieiitiesesciiteaeeeeseenreeeeesesnreeneesssnsraeesssnsaeenns 61
Figure 4-11 : Montage double dos 8 d0S ......ccceeviieiiiiiiiiiiiiniiie et 62
Figure 4-12 : Garniture PrOPOSEE.....ccvureeeeieeirereeerietreaesintaeeessersrtaereesssrsssrresasssasssessssassnsessssseeesnns 66
Figure 4-13 : Indicateur de colMatage..........covcerrierieeiiieeniecaieesireesieeeraneesneeseesssseessneessaessensses 73
ii
Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009

S AR



LISTE DES SYMBOLES ET ABREVIATIONS
Chapitre 4

Dimensionnement
D : diamétre moyen des faces de frottement en m
b : largeur des faces en m
de : diamétre extérieur des faces de frottement en m
FF: force de fermeture totale en N
dh : diamétre hydraulique en m
FH force hydraulique de fermeture en N
di : diamétre intérieur des faces de frottement en m
FO : force d’ouverture en N
fou tanj : nombre coefficient de frottement
FR : force de I’élément ressort en N
A : m hauteur d’interface ou épaisseur du film lubrifiant
FRF : N forces résiduelles de fermeture
k : nombre coefficient de compensation
FT : forces de frottement tangentiel en N
I : diamétre intérieur du soufflet métallique en m
pr 2 pression du fluide a étancher en Pa
N : vitesse de rotation en tr/min
P2 : pression atmosphérique en Pa

Pa : puissance absorbée totale en W

ESP/THIES

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009

S. AR



ESP/THIES

Pm : pression moyenne de contact en Pa

Pf: puissance de frottement en W

q : débit d’écoulement ou consommation en cm3/h

v: vitesse linéaire aux diameétres moyens des faces de frottement en m/s
R : force de réaction en N

x : nombre coefficient du gradient de pression a I’interface
Rp : limite d’élasticité des matériaux en Pa

Ap : différence de pression en Pa

S . surface réelle de contact en m?

viscosité dynamique en Pa - s

SF : surface de frottement en m?

AT : différence entre la température de vaporisation du fluide et sa température de service en

°CoukK
SH : surface soumise a la pression du fluide en m?
T : température en K

¢St ; centistock

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
S. AR



ESP/THIES

Normalisations

NF X 60-010: MAINTENANCE CONCEPTS ET DEFINITIONS DES ACTIVITES DE
MAINTENANCE

EN 12756 2001 : Garnitures mécaniques d’étanchéité — Dimensions principales, désignation

et codes matériaux
API 610: Centrifugal pumps for general raffinery service.

ISO 5199 1986 : Spécifications techniques pour pompes centrifuges Classe I1.

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
S.A.R



ESP/THIES

LISTE DES ANNEXES

Annexe 1: Pannes rencontrées dans les unités de janvier 2007 a mai 2009...........ccoccceveeneee a
Annexe 2 : Gamme d'intervention SUr UNE POMPE.......cuviieiiieeeeiieeieirieeeieeereeeneenaeeesseenaes t
Annexe 3 : Détection de I'encrassement d'un filtre..........cccoveeviieeiiii e w
Annexe 4 : Fiches de dONNEEs AES POIMPES ......cccvvevieeicrviiieeeiiiirreeeeeeiirreeeeeesnreeeesaeresseseseens y
Annexe 5 : Caractéristiques du type B09.........cccceeriiiiieriiieicee e aa

vi
Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009

S.A.R



ESP/THIES

INTRODUCTION

Le pétrole est une ressource stratégique extrémement lucrative qui attise toutes les

convoitises.

La S.A.R effectue le raffinage du pétrole. Le raffinage désigne l'ensemble des traitements et
transformations visant a tirer du pétrole le maximum de produits a haute valeur commerciale.
Dans un contexte de crise de ’or noir « terme utilisé pour le pétrole brut », réussir a faire face

et continuer a assurer la production des dérivés du pétrole constitue un véritable défit.

Un arrét de quelques minutes a comme conséquence une perte importante de production.
C’est pourquoi la maitrise des systémes de production constitue un des soucis majeurs des

industriels.

L’industrie est souvent confrontée a des problémes au niveau des vecteurs de Ia
production que sont les pompes, les compresseurs, les ventilateurs, les colonnes, les fours
etc.... Les pompes qui représentent des installations essentielles du raffinage sont confrontées
a plusieurs pannes qui se répercutent sur la productivité. Un des problémes majeurs des
pompes de la S.A.R est I’étanchéité au niveau des pompes qui est assurée par des garnitures
mécaniques. On note des fuites alors que la durée de vie des garnitures mécaniques n’est pas

€puisée.

Notre objectif étant d’assurer une production en continue, une ¢étude des différents
dysfonctionnements observés s’est faite sur les pompes. Elle permettra d’avoir une liste des

piéces critiques et de proposer un plan de maintenance.

Etant un composant vital de la pompe qui est sujette & de nombreuses pannes, nous allons

effectuer le dimensionnement pour pouvoir faire un bon choix de garniture mécanique.

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
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CHAPITRE 1: PRESENTATION DE LA S.A.R.

1.1. Présentation

1.1.1. Historique

1961 : Création de la Société Africaine de Raffinage sur linitiative du Gouvernement

sénégalais et de la Société Africaine de Pétrole (SAP)

1962 : En Juin, début des travaux de construction de la S.A.R.

—

963 : Fin des travaux en Novembre et démarrage du premier traitement le 31octobre.

Les installations comprenaient une distillation atmosphérique, un reformeur catalytique pour

une capacité totale de traitement de 600 000 tonnes.

1964 : Inauguration de la S.A.R. par son Excellence Léopold Sédar Senghor le 27 janvier.

1975 : Augmentation de la capacité qui passe de 600 000 a 750 000 tonnes. Remodelage de la

distillation atmosphérique. La capacité passe a 900 000 tonnes.
1983 : Extension de la raffinerie

la construction d'une distillation sous vide

l'augmentation de la capacité du dessaleur

la construction d'une unité de Mérox pour le traitement du kéroséne.

l'augmentation de la capacité du reformeur

l'extension de la centrale électrique par adjonction de 2 groupes électrogénes de 1800 kW

Cette extension porte la capacité de traitement & 1 200 000 tonnes.

1987 : Amélioration de la production de butane par l'installation d'une unité de récupération avec

conduite numérique TDC 2000.

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
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1996-1997 : Extension du réseau incendie

- construction d'une nouvelle pomperie

- construction d'un réservoir d'eau de 12 000 m3

- installation d'une bouche d'incendie 20" (pouces)

Mise en place d'une logistique butane : cigare de 2 000m3 pour stockage du butane, réalisation
d’un sea-line et d’un pipe-line de 5 pouces de diameétre pour réception de butaniers de 5 000

tonnes.

Construction et équipement d'un Poste de Controle sécurisé avec systtme de commande des

pompes a distance.

1998-2002 : Gros investissements axés sur l'amélioration de l'outil de production et la prise en
compte du volet environnemental du barrage antipollution et écrémeur pour la lutte contre la

pollution marine par les hydrocarbures).

2003 : Installation d'un bassin moderne de traitement des eaux résiduaires pour une meilleure

protection de I'environnement
2004 : Certification ISO 9001 version 2000 de toute I'activité industrielle de I'entreprise

2005 : Reconnaissance de l'entreprise niveau 6 du Systéme International d'Evaluation de la

Sécurité (SIES).

Construction d'une salle de controle anti-explosion « blast proof » conforme aux normes

internationales de sécurité.
1.1.2. Vocation

L'activité de la S.A.R depuis sa convention d'établissement consiste au raffinage du pétrole brut
et & l'approvisionnement du marché local et Ouest africain en produits pétroliers. Pour cela, elle

se voit obliger d'importer différents types de pétrole notamment :
. Le BONNY-LIGHT du Nigeria

. Le MANDIJI du Gabon

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
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. Le PALACON de I'Angola

L'approvisionnement de la société en pétrole brut et en fuel s'effectue par des tankers d'une
capacité de 110.000 a 130.000 tonnes. Le pétrole brut est déchargé dans la baie de Mbao a
travers un sea-line de 5,6 km de long. Une fois le déchargement effectué, le pétrole brut est
stocké dans un parc de 7 bacs d'une capacité de contenance de 25.000m3. Les produits finis sont

stockés dans 25 bacs d'une capacité variant entre 1.000 et 4.500m3.
Apres transformation des produits de base les produits finis obtenus sont les suivants :

% Le Gaz Butane

+ L'Essence Légere
% Le Kéroséne

4 Le Gas-oil

% Le Diesel -oil

« Le Fuel -oil

4 Le Pétrole lampant

La séparation de l'essence en divers produits finis se fait dans le distillateur qui est un instrument
de séparation, c'est a dire que le brut se stabilise en fonction de sa masse. Le reforming
catalytique permet de transformer le Nafta qui est un produit intermédiaire en reformat qui,

mélangg a de l'essence légére, devient de l'essence super ou ordinaire.

1.1.3. Statut Juridique

La S.A.R est une société anonyme au capital de un milliard de francs (1.000.000.000) réparti en
100.000 actions de 10.000 francs C.F.A. Elle a son si¢ge social au 15 boulevard de la République

et son usine au km 18 route de Rufisque.

Lors de sa création, la société était composée de 8 actionnaires puis avec la fusion de certains
groupes pétroliers, le nombre d'actionnaires se limita & quatre : PETROSEN, Mobil Oil, TOTAL
FINA ELF, SHELL Sénégal.

Mais actuellement nous ne retrouvons que deux actionnaires au niveau de la S.A.R: TOTAL

avec 35,8% et I’état du Sénégal 64,2%.

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
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1.1.4. Etudes de différentes directions

La S.A.R comprend cing directions subdivisées en services et sections :

La Direction générale qui a sous sa responsabilité : le département audit et contrdle de
gestion, l'attachée de direction, le secrétariat, le conseiller en organisation, le service
informatique, le service des relations extérieures, le département d'études

La Direction financiére se compose d'un service Comptabilité divisé en deux sections :
une section Trésorerie et une section Comptabilité

La Direction Ressources humaines qui comprend : le télexiste, le service relations
humaines, le service Moyens généraux

La Direction commerciale a sous sa responsabilité le service Ressource et Débouché

La Direction technique a la responsabilit¢ de toutes les opérations industrielles et
techniques de la raffinerie. Elle est responsable des services suivants : la Fabrications, la
sécurité et le contrdle, le développement, le laboratoire, 1'électricité et I'instrumentation,

la mécanique, le service achats et approvisionnement (voir organigramme).

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
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1.2. Politique de surveillance des machines tournantes a la

section mécanique

1.2.1 Organigramme du département Maintenance

1.2.2  Organisation de la section mécanique

La section est composée de :
v Quatre (04) mécaniciens
v" Un (01) mécanicien auto
v" Un tourneur/mécanicien
v Un(01) cariste
v Quatre(04) aides mécaniciens
Le parc machine est réparti en quatre zones :
— Zonel : U100-U800 (Direction Administratif-DSV-Merox)
— Zone2 : U200-U500 (Reformeur-Stockage produits finis)
—  Zone3 : U300-U400 (Utilités-Stockage pétrole brut)
— Zone4 : U600-U700 (Pomperies incendie-Garage mécanique)

Le chef de section mécanique assure les rondes dans toutes les zones.

8
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Les mécaniciens chefs de zone effectuent les rondes journaliéres dans leurs zones

d’affectations respectives.

Toute anomalie, tout dysfonctionnement constaté lors d’une ronde est consigné dans le cahier

des rondes et débouche sur une action :
= [ntervention urgente (curatif)
= Intervention planifiée (entretien préventif)
1.2.3 Activités de la section mécanique

La politique de maintenance des machines tournantes est mise en ceuvre par la section

mécanique autour de quatre (04) missions principales:
1. la maintenance préventive systématique
2. la maintenance prédictive (intervention planifiée : grand arrét)
3. la maintenance conditionnelle (suivi vibratoire)
4. la maintenance curative

1.2.4 Parc Machines

La base SAR concernée par le suivi vibratoire comporte :

v' Soixante dix-huit équipements (pompes centrifuges, sundyne, moteurs thermiques et

compresseurs alternatifs).
Vingt deux (22) parmi ces équipements sont en double.
1.2.5 Politique de Maintenance de la Raffinerie

Orientée a ses débuts vers la maintenance préventive (entretien préventif systématique et
intervention planifiée), la politique de maintenance des machines tournantes de la SAR

évolu€ lentement vers la maintenance conditionnelle:
En 2002, acquisition d’un collecteur de vibrations (Movilog)

En 2005, acquisition du logiciel OneProD pour I’analyse spectrale
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En 2008, remplacement du Movilog par le Movipack

Cette évolution a permis :
v' une meilleure fiabilité des unités
v’ d’éviter certains incidents et de grosses avaries sur les machines critiques.
1.2.6 Les perspectives

La thermographie infrarouge, 1’analyse des huiles devront compléter les outils de la
maintenance conditionnelle.

La politique de maintenance devra adopter I’option: pompe principale, pompe de secours [1].

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
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CHAPITRE 2: CLASSIFICATION DES PANNES RENCONTREES
AU NIVEAU DES POMPES DE JANVIER 2007 a MAI 2009

2.1. Pannes rencontrées dans les unités (voir

Annexe1)

Les pannes constituent des indicateurs essentiels pour déterminer les divers points ou orienter

la maintenance d’ou la nécessité d’en avoir une valeur estimative.
211 Unités 100 (Distillation)

On a la distillation atmosphérique et la distillation sous vide.

La distillation atmosphérique est un procédé qui consiste a séparer les fractions
d'hydrocarbures contenues dans le pétrole, les unes des autres. C'est la premiére étape du
raffinage, et les toutes premiéres raffineries de pétrole se résumaient a peu prés a une colonne
de distillation. Elle est basée sur la différence des températures d'ébullition de chacun des
produits purs contenus dans le pétrole. En effet chaque hydrocarbure pur posséde des

caractéristiques chimiques et physiques spécifiques.

La distillation est dite «atmosphérique» car elle se fait & la pression ambiante dans une
colonne munie d'un certain nombre de plateaux perforés et munis de clapets, en général de 30
a 50 plateaux. Apreés cette premiere distillation, la partie résiduelle est envoyée dans une autre
colonne, moins haute et comportant moins de plateaux qu'on appelle la colonne de distillation

sous vide.

Cette unité compte 34 pompes elle présente le plus grand nombre de pannes, on note 31

pannes en 2007 ; 11 pannes en 2008 et 5 pannes en 2009.

21.2 Unités 200 (Reforming)

Le reformage catalytique a pour objectif de transformer les constituants naphténiques en
constituants aromatiques a haut indice d'octane servant de base au mélange des essences.
L'unité de reformage est constituée essentiellement d'une série de trois réacteurs contenant du
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catalyseur et un fractionnateur servant a séparer les différents produits a la sortie des
réacteurs. Ce catalyseur est trés sensible a la présence de produits sulfurés et azotés, aussi la

charge de reformage doit étre exempte de soufre, d'azote et de leurs dérivés.

Il compte 12 pompes et dans cette unité on note 7 pannes en 2007 et 1 panne en 2008.
213 Unités 300 (Utilités)

Cette unités comporte ’ensemble des €quipements dont on a besoin pour effectuer le
raffinage .Il compte 22 pompes et dans cette unité on note 4 pannes en 2007 ; 3 pannes en

2008 et 3 pannes en 2009.
21.4. Unités 400 (Stockage Pétrole brute)

Il compte 5 pompes et dans cette unité on note 5 pannes en 2007 ; 2 pannes en 2008 et 5

pannes en 2009.
21.5 Unités 500 (Stockage Produit fini)

Il compte 14 pompes et dans cette unit€¢ on note 4 pannes en 2007 ; 11 pannes en 2008 et 3

pannes en 2009.
2.1.6. Unités 800 (Mérox)
Il compte 7 pompes et dans cette unité on note 2 pannes en 2007 et 1 panne en 2009.

En résumé de janvier 2007 a mai 2009, 98 pannes ont été rencontrées et nous pouvons a partir

du tableau en déduire un diagramme montrant les diverses pi¢ces critiques et leurs pannes.
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2.2. Diagrammes montrant les piéces critiques et leurs

pannes.

D’apres la classification des pannes rencontrées, nous pouvons en tirer les pi€ces critiques

ainsi que leur nombre de pannes.

Année 2007 2008 2009 Total
Fuite sur Garniture mécanique|22 13 10 45
Autres pannes 14 9 2 25
Roulements 7 3 3 13
Vibrations anormales 10 3 2 15

Tableau 2- 1: Listes des pannes rencontrées au niveau des pompes de janvier 2007 4 mai 2009
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Types de pannes rencontrées de
janvier 2007 a mai 2009

25
20
B Garniture mé-
canique
15
[1 Autres pannes
B Roulements
B Vibrations
10 anormales
5
0

2007 2008 2009

Figure 2-1: Types de pannes rencontrées de janvier 2007 a2 mai 200

Ce diagramme nous montre les différents types de pannes rencontrées en 2007,2008 et
2009.Ainsi nous constatons que les pannes rencontrées vont en décroissant donc on peut dire
que la politique de maintenance adoptée par le département mécanique est fiable .De plus
nous rencontrons des défaillances répétitives comme celui de la fuite des garnitures

mécaniques ; les défauts de roulements et des défaillances accidentelles.
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Gamiture mécankyue
Pallar

T Impulgeur

DTS

Figure 2-2 : Coupe d’une pompe centrifuge

Face a cette multitude de pannes rencontrées, nous nous devons de proposer un planning de
maintenance pour palier a ce probleme.
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CHAPITRE 3 : PLANNING DE MAINTENANCE
PREVENTIVE

3.1. Définition

D’apres I’Afnor (NF X 60-010) : « La maintenance est I’ensemble des actions permettant
de maintenir ou de rétablir un bien dans un état spécifié ou en mesure d’assurer un service

déterminé ».

Dans une entreprise, maintenir c’est donc effectuer des opérations (dépannage, réparation,
graissage, contrle, etc.) qui permettent de conserver le potentiel du matériel pour assurer

la production avec efficacité et qualité.

Dans la définition de la maintenance préventive, nous incluons I’ensemble des contréles,

visites et interventions de la maintenance effectuées préventivement.

La maintenance préventive s’oppose en cela a la maintenance corrective déclenchée par

des perturbations ou par les événements, donc subie par la maintenance.
La maintenance préventive comprend :

-les contrdles ou visites systématiques,

-les expertises, les actions et les remplacements effectués a la suite de contrdles ou
visites,

-les remplacements systématiques,

-la maintenance conditionnelle ou contrdle non destructifs.

3.2. Différents types de maintenance préventive

3.21. Maintenances préventives systématiques
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Elles comprennent :

- les visites systématiques : les visites sont effectuées selon un échéancier établi
suivant le temps ou le nombre d’unités d’usage. A chaque visite, on détermine 1’état
de I’organe qui sera exprimé soit par une valeur de mesure (€paisseur, température,
intensité, etc.), soit par une appréciation visuelle.

-les remplacements systématiques: selon un échéancier défini, on remplace
systématiquement un composant, un organe ou un sous-ensemble complet.

-les rondes ou visites en marche: la visite systématique effectué pendant le
fonctionnement d’optimiser 1’arrét machine.

Pour ce type de maintenance, on suit ’effet de la dégradation ou de 1’usure pour
éviter le démontage indésirable. Les contrbles sont simples a réaliser : lecture des
valeurs des parametres, examens sensoriels ...Les valeurs des paramétres pour un
fonctionnement normal sont connues a I’avance.

Par exemple une fuite plus ou moins importante traduit le degré d’usure de la

garniture mécanique d’une pompe.

3.2.2. Maintenance préventive conditionnelle

D’aprés la définition Afnor, il s’agit de la « maintenance subordonnée a un type

d’événement prédéterminé (autodiagnostic, information d’un capteur, mesure...) »

La maintenance conditionnelle permet d’assurer le suivi continu du matériel en service, et
la décision d’intervention est prise lorsqu’il y a une évidence expérimentale de défaut

imminent ou d’un seuil de dégradation prédéterminé.

3.2.3. Télémaintenance

Le systéme de supervision permet tout a la fois la conduite d’une installation et la détection
d’aléas de fonctionnement. Les informations sont regues a travers les capteurs et
transmises a une centrale de surveillance qui enregistre les alarmes et les paramétres. Grace

au tableau synoptique qui visualise la localisation de ces informations, 1’agent de
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surveillance réagit en conséquence dés I’apparition d’un défaut ou d’une variation

anormale d’un paramétre.

Ce systeme équivalent & une ronde, est utilisé pour surveiller un ensemble d’équipement
dont la localisation est dispersée d’une part, et dont ’accés est difficile et parfois

dangereux d’autre part.

Le systtme de télémaintenance peut étre entiérement automatisé. La gestion des

actions, de type conditionnel, est réalisée a ’aide de modules de progiciel.

3.3. Plan de maintenance

La S.A.R. dispose de plusieurs appareils permettant d’effectuer la maintenance préventive

tel que :

o Le LASE-A-LIGN EX valise: Le but d’un lignage est de limiter ou diminuer les
forces sur les roulements, et sur les axes et donc de prolonger au maximum la durée
de vie des machines. Ceci s’inscrit pleinement dans le cadre de la maintenance
préventive et prédictive. Un alignement correct aura pour résultats moins de perte
de production, moins de défaillances des roulements et des étanchéités, moins de
défaillance des accouplements et une diminution des couts de maintenance.

o [L’Analyse vibratoire : les vibrations d’une machine peuvent étre considérées
comme une manifestation extérieure des forces internes. En effet ’analyse de leurs

signaux donne des informations sur les processus de dégradations internes.

Nous allons effectuer le plan de maintenance globale des pompes selon les relevés

effectués a ’annexel.

3.3.1. Différents niveaux de maintenance

Les opérations a réaliser sont classés, selon leur complexité, en cinq niveaux. Les niveaux

pris en considération sont ceux de la norme NF 60-010.
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Pour chaque niveau, la liste des opérations précisées est donnée A titre d’illustration.

# ler niveau de maintenance : il s’agit essentiellement de contréle et de relevés des
paramétres de fonctionnement des machines tel que les niveaux d’eauet d’huile,
température d’eau de refroidissement, contrle visuel de 1’état des organes et contrble

auditif des bruits de marche etc...

Ces controles peuvent donner suite & des opérations simples de maintenance ne
neccessitant pas de réalisation d’un diagnostic de pannes et de démontage . ils peuvent
aussi déclencher ,notament sur des anomalies constatées , des opérations de maintenance

de niveaux supérieurs.

« 2e niveau de maintenance : il s’agit des opérations de maintenance préventive qui
sont régulicrement effectué sur les équipements tel que le remplacement des filtres ;
vidange de I’huile de moteur ; analyse de liquide de refroidissement ; contrdle des points
signalés pour le le niveau ; graissage de tous les points en fonction de la périodicité ;

contrle des batteries etc...
Ces opérations sont réalisées par un technicien ayant une formation spécifique.

4 3e niveau de maintenance : il s’agit des opérations de maintenance préventive,
curative, de réglages et de réparations mécaniques ou électriques mineurs. Les opérations
réalisées peuvent nécessiter un diagnostic de pannes tel que le contréle et révision de la

pompe ; contrdle de I’isolement électrique ; remplacement d’une résistance etc...

Ces opérations sont réalisés par un technicien spécialisé. Toute les opérations se font a
I’aide d’instructions de maintenance et d’outils spécifiques tels que les appareils de mesure

ou de calibrage. Elles peuvent conduire a des opérations de 4° niveau.

% 4° niveau de maintenance : il s’agit d’opérations importantes ou complexe a
I’exception de la reconstruction de I’équipement tel que le contréle d’alignement du

moteur /pompe ; ’analyse vibratoire etc....

Ces opérations sont réalisées par des techniciens bénéficiant d’un encadrement technique
trés spécialisé, d’un outillage général complet et d’un outillage spécifique. Elles font aussi
appel a des ateliers spécialisés (rectification, ré usinage).
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+ Se niveau de maintenance : il s’agit d’opérations lourdes de rénovation ou de
reconstruction d’un équipement. Ces opérations entrainent le démontage de 1’équipement
et son transport dans un atelier spécialisé (fuite sur garniture mécanique, roulement usé

etc...) [4]

3.3.2. Recueil des opérations de maintenance

Le recueil des opérations de maintenance est un document de travail des méthodes qui
permet de lister les opérations en passant en revue systématique tous les organes. Ce

document comporte les éléments suivants :

4 Opérations : cette partie comporte la description succincte des opérations
appliquées sur des organes. On met une croix dans les deux colonnes suivantes :
- Marche : pour I'opération qui pourrait se faire pendant que la machine est en
production ;
- Arrét : pour I’opération qui doit étre faite pendant un arrét de la production.
+ Intervenants :
- MEC : mécanicien
- CHA : chaudronnier
- ELC : électricien
- EXP : exploitant (utilités)
- FAB : opérateurs (production)
- CHI : chimiste

% Durée : il s’agit du temps élémentaire de 1’opération, dont ’estimation est basée sur
I’expérience, hors temps de déplacement.Ce temps est exprimé en heure et on notera 0,50
pour une demi-heure.

4 Périodicité

J : journalier
- H : hebdomadaire
- M : mensuel

T : trimestriel
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- S:semestriel
- A :annuel
4 Observations : on notera tous les renseignements utiles pour réaliser correctement

I’opération demandée. [4]

Quand les opérations sont peu nombreuses, 1’établissement du plan de maintenance n’est
pas tres complexe. Celui ci se présente sous la forme simplifiée d’un récapitulatif des

gammes de maintenance correspondant a la machine concernée.

Gamme Opératoire i o
niveau | Spécialité Responsable

Description
Ronde quotidienne 1 1 MEC 1ELC
Analyse vibratoire 4 1 MEC

contrdle de 1'état des cébles, du
couvercle de protection, des fixations, du

circuit de refroidissement 1 1 MEC
—

Remplacement de la roue (de la turbine

et des pales) 5 2 MEC
Remplacement de l'accouplement 3 2 MEC
Remplacement des boulons

d'assemblage 3 1 MEC
Suivi de I’intensité des moteurs 3 1ELC

Vérification de 1'absence de bruit, de
vibrations, d’odeur, et d'échauffement

anormaux 1 1 MEC

Remplacement de la garniture

mécanique 5 1 CHA ; 2MEC
Graissage des paliers 2 1 MEC
23
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Gamme Opératoire

_ niveau | Spécialité Responsable

Description
Remise en état du moteur 4 1ELC
vérification de I'absence de fuite: sur
garnitures mécanique, sur bride corps de
pompe ou d'huile 1 1 MEC
controle d’alignement du moteur /pompe 5 IMEC
Remplacement des filtres 2 1 CHA
vidange de 1’huile de moteur 2 1 MEC
analyse de liquide de refroidissement 2 1 CHI

Tableau 3-1 : Recueil des opérations de maintenance

3.3.3. Planning de maintenance :

ESP/THIES

Le planning de maintenance que nous allons établir consiste essentiellement au planning de

graissage, de remplacement des filtres et d’analyse vibratoire.

Les besoins en termes de maintenance sont trés liés a la nature et I’utilisation de chaque

machine. Afin de mieux formuler les attentes de chacun des utilisateurs de ces machines, il

convient d’évaluer leur criticité.

La criticité constitue I’indicateur qui permet de mesurer I’impact de 1’indisponibilité d’une

installation sur le fonctionnement général de I’entreprise. On classe ainsi les pompes en

trois catégories :

- Vitales dont leurs pannes entrainent 1’arrét de la production : G 108 et G142

- Importantes

- Secondaires

3.3.3.1. Planning d’Analyse Vibratoire

Sokhna Ami DIOP
2009
S.A.R
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La périodicité de controle sera fonction du taux d’engagement de la machine. Elle est

trimestrielle pour un fonctionnement normal.

Etant donné que les pompes sont vétustes et présentent de nombreuses pannes la fréquence

de controle doit étre augmenté.

Ainsi on prendra des mesures toutes les deux semaines pour les pompes vitales en rouge ;

tous les mois pour celles importantes en jaune et chaque deux mois

secondaires en vert.

pour celles

=

PLANNING D’ANALYSE VIBRATOIRE

POMPES

PERIODICITE (en semaines)

janvier | février mars avril mai

juin

B

U.100

—

GI101A/B

G102A/8

G106

G107A/8

B

L G103N
*__' G105
|

G107C

S

G108

G110A/B

G112

G113

G114

G120A/8

Sokhna Ami DIOP
2009
S AR

25

Projet de fin d’études 2008-




ESP/THIES

PLANNING D'ANALYSE VIBRATOIRE

POMPES

PERIODICITE {en semaines)

janvier

fevrier mars avril mai juin

G122

G124

G125

G126

G127

G128

Gl141A/B

G142

G143A/B

G145

G146A/B

G147

U.200

G201A/B

G202A/8

G204B

G205N

G241A/8

G261A/B

U.300

G301/N

G304/N

G305A/8

G305C

G341A/B

G342A/B

Sokhna Ami DIOP
2009
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PLANNING D’ANALYSE VIBRATOIRE

POMPES

PERIODICITE (en semaines)

janvier

février

mars

avril

mai

G342C

G343A/8

G343C/D

G344A/B

U.400

G401N

G402

G403

G404

G405

G406

U.500

G501NA/B

G302

G503A/B

G503C

GS04A/8B

G504C

G506NA/B

G507N

G508

G509

G510

U.800

G804

Sokhna Ami DIOP
2009
S.A.R
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PLANNING D'ANALYSE VIBRATOIRE

POMPES

PERIODICITE (en semaines)

Septembr

juillet | Aout e

Octobr | Novembr | Décembr

e e e

U.100

GI101A/B

GI102A/8

G103N

G105

G106

GI107A/B

G107C

G108

G110A/B

Gli2

G113

Gili4

GI120A/B

G122

G124

G125

G126

G127

G128

G141A/B

G142

G143A/8

G145

G146A/8B

Sokhna Ami DIOP
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PLANNING D’ANALYSE VIBRATOIRE

POMPES PERIODICITE (en semaines)
janvier | février | mars avril maij juin
G805
G806
G807

Tableau 3-2 : Planning d’Analyse Vibratoire de janvier 4 juin

Sokhna Ami DIOP
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PLANNING D’ANALYSE VIBRATOIRE

POMPES PERIODICITE (en semaines)

juillet Aout |Septembre| Octobre | Novembre | Décembre

U.200 | [ N r T W
G201A/B

G202A/B

G204B

G205N ]

G241A/B r

G261A/8B |

U.300

G301/N

G304/N

G305A/B

G305C

G308A/B

G341A/B

G342A/B

G342C

G343A/B

G343C/D L

G344A

U.400 j
——J — +

G401N

i
|
]
o :

G402
G403 j L { B I
G404 | J
G405
. u L
G406
L Ll 1]
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PLANNING D’ANALYSE VIBRATOIRE

POMPES PERIODICITE (en semaines)

juillet Aout | Septembre| Octobre | Novembre | Décembre

T

U.500

G501NA/B

G502

G503A/B

G503C I “ﬂ :

G504A/B

G504C

G506NA/B

G507N

G508

G509

G510

U.800

G804

G805

G806

G807

Tableau 3-3 : Planning d"Analyse Vibratoire de juillet 3 décembre
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3.3.3.2. Planning de Remplacement des filtres

Le controle de 1’état de filtre se fera tous les 1000 a 1500 heures. On procédera a un
remplacement systématique tous les 6 mois. Pour les pompes doublées le remplacement des
filtres peut se faire inconditionnellement mais pour les autres pompes le planning ne peut étre

respecté que s’il ya un arrét pour éviter les pertes de production.

PLANNING DE REMPLACEMENT DES FILTRES

Emplacement
filtre PERIODICITE (en mois)

janv.|fév. [mar. [avril|mai|juin  |juil.  |Aout |Sept | Oct. |[Nov. Déc.

Filtres

d'aspiration

u.100

GI101A/B

G102A/B

G103N

G105

G106

G107A/B

G107C

G108

G110A

G113

G127

G142

G143A

G143B

G145

32
Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009

S.A.R




ESP/THIES

PLANNING DE REMPLACEMENT DES FILTRES

Emplacement

filtre

PERIODICITE (en mois)

janv. | fév. |mar.

G146A

avril

mai

juin - [juil.

G146B

G147

U.200

G201

G202A

G2028B

G204B

G241A

G2418B

 G261A

G2618B

U.300

G305

G341A

G3418B

G342A

(G342B

G342C

G343A

(G343B

G343C

G344A

Aout

Sept

Oct.

Nov.

Déc.

U.400

G402

G404

U.500

Sokhna Ami DIOP
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PLANNING DE REMPLACEMENT DES FILTRES

=

Emplacement filtre PERIODICITE (en mois)
\ janv. | fév. | mar. |avril | mai juin juil. }Aout Sept [ Oct. |Nov. Déc. ]
r G501NA/B I ) o
G502 T g% —
G503A/B | | o
G504A/B iy J
U.800 % )
G804 0 - '_fﬂ‘ﬂ #
? G806 %m:; F’ ] Isu ' ‘
|

G807 ‘ :. | ’:r

Tableau 3-4 : Planning de remplacement des filtres

Cependant au lieu de procéder en un remplacement systématique nous recommandons
d’installer des dispositifs tels que ’indicateur de colmatage ou le manomeétre différentiel pour
pouvoir suivre I’encrassement du filtre. Ainsi la vérification de I’encrassement des filtres par
la lecture de I’indicateur de colmatage ou du manométre différentiel se fera tous les 500

heures de fonctionnement de I’installation.

3.3.3.3. Planning de Vidange ou Graissage des paliers et des accouplements

Suivant le type de pompes, la périodicité de vidange ou de graissage des paliers et des
accouplements varie. Il est recommandé de vidanger I huile toutes les 4000 h ou au moins une

fois par an.

34
Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
S AR




ESP/THIES

ORGANES PALIERS ACCOUPLEMENT
PERIODICITE
Vidange ou PERIODICITE
POMPES Graissage TYPE Accouplement Graissage
U.100
G101A/B |6 mois Flexident.JE 3 mois
G102A/B |6 mois Flexident.JE 3 mois
G103N 6 mois METASTREAM sans
G105 6 mois Flexident.JE 3 mois
G106 6 mois METASTREAM sans
G107A/B |6 mois + sans
G107C 6 mois + sans
G108 6 mois THOMAS sans
G110A/B |12 mois + sans
G112 12 mois + sans
G113 12 mois + sans
Gl14 12 mois + sans
G120A/B |6 mois Flexident.JE 3 mois
G122 6 mois THOMAS sans
G124 6 mois + sans
G125 6 mois + sans
G126 6 mois + sans
G127 6 mois THOMAS sans
G128 6 mois + sans
G141A/B |3 semaines CITROEN 3 mois
G142 6 mois THOMAS sans
G143A/B |6 mois Flexident.JE 3 mois
G145 6 mois Flexident.JE 3 mois
G146A/B |6 mois METASTREAM sans
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PERIODICITE
Vidange ou PERIODICITE
POMPES Graissage TYPE Accouplement Graissage
G147 6 mois THOMAS sans
U.200
G201A/B |6 mois THOMAS sans
G202A/B |6 mois THOMAS sans
G204B 6 mois + sans
G205N 6 mois METASTREAM sans
G241A/B |6 mois METASTREAM sans
U.300
G301/N 6 mois METASTREAM sans
G304/N 6 mois CITROEN 3 mois
G305A sans CARDAN 6 mois
G305B/C |6 mois CITROEN 3 mois
G341A/B |6 mois THOMAS sans
G342A/B/C |6 mois CITROEN 3 mois
G343A/B 12 mois + sans
G343C/D 12 mois + sans
U.400
G401A sans CITROEN 3 mois
G40INB sans METASTREAM sans
G402 12 mois + 3 mois
G403 12 mois + 3 mois
G404 6 mois + sans
G405 12 mois + sans
G406 6 mois + sans
U.500
G501INA/B |6 mois CITROEN 3 mois
G502 6 mois METASTREAM sans
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G503A/B |6 mois CITROEN 3 mois
G504A/B |6 mois CITROEN 3 mois
G504C sans CITROEN 3 mois
G506NA/B | sans + sans
G507N 6 mois CITROEN 3 mois
G510 6 mois METASTREAM sans
U.800
G804 6 mois + sans
G806 6 mois + 3 mois
G807 6 mois + 3 mois

Tableau 3-5 : Recensement des périodicités de vidange ou graissage des paliers et accouplements

Il est recommandé de vidanger I’huile ou d’effectuer le graissage des paliers toutes les 4000 h
ou au moins une fois par an. Pour les pompes doublées le vidange peut se faire
inconditionnellement mais pour les autres pompes le planning ne peut étre respecté que s’il ya

un arrét pour éviter les pertes de production.

PLANNING DE VIDANGE OU GRAISSAGE PALIERS

PERIODICITE (en mois)

U.100 janv. | fév. | mar. avril |[mai |juin [juil. Aout| Sept |Oct. |Nov. Déc.

G105

G106

G107A/B
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PLANNING DE VIDANGE OU GRAISSAGE PALIERS

PERIODICITE (en mois)

U.100 janv.|fév. |mar. avril  |mai |juin |juil. Aout| Sept |Oct. |Nov. Dec.

G107C

G108

G110A/B

G112

G113

G114

G120A/B

G122

G124

G125

G126

G127

G128
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PLANNING DE VIDANGE OU GRAISSAGE PALIERS

I

PERIODICITE (en mois)

:
N

G145
G146A/B

G147
U.200

U.100 jonv] fev.

mar. avril

moljuin juil. WAOUT

Sept

Oct.

.| Déc.

G201A/B

G202A/B |

G204B

G205N L

R

BN

1

i

: [»‘GZMA/BT
G261A/81

U.300

]

G301/N

G304/N

]

G305B/C

—

|
i i
1

-

Sokhna Ami DIOP
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PLANNING DE VIDANGE OU GRAISSAGE PALIERS

PERIODICITE (en mois)

U.100 janv. | fév.

mar. avril mai

G406

U.500

juin

juil.

Aout| Sept |Oct. |Nov.

Déc.

G501NA/B

G502

G503A/B

G504A/B

G507N

G510

U.800

G804

G806

G807

Sokhna Ami DIOP
SAR

Tableau 3-6 : Planning de Vidange ou Graissage des paliers
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Le graissage des accouplements doit s’effectuer tous les 3000 h environ 3 mois de marche

continue ou six mois discontinus.

PLANNING DE GRAISSAGE DES ACCOUPLEMENTS

PERIODICITE (en mois)

U.100 janv. |fév. |mar. |avril mai |juin juil. | Aout Sept | Oct. Nov. Déc.

GI01A/B

G102A/B

G105

G120A/B

G141A/B

G143A/B

G145

U.200

G261A/B

U.300

G304/N

G305A

G305B/C

G342A/B/C

U.400

G401A

G402

G403

U.500

G501NA/B

G503A/B

G504A/B
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PLANNING DE GRAISSAGE DES ACCOUPLEMENTS

PERIODICITE (en mois)

G504C

GS07N

U.800

G806

G807

Tableau 3-7 : Planning de Graissage des accouplements

L’¢élaboration de ces plannings de maintenance a comme but une diminution des défaillances
rencontrées. En plus des appareils de lignage laser et d’analyse vibratoire, on recommande la

thermographie infrarouge dans le but d’améliorer la maintenance préventive.
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CHAPITRE 4: STANDARDISATION DES GARNITURES
MECANIQUES

4.1. Dimensionnement de la garniture mécanique

Notre étude s’est portée sur une gamme de 5 pompes chaudes afin de dégager un canevas
qu’on pourra exploiter d’autres de pompes. Le choix s’est effectué en partant des pompes de
diametres de portées de garnitures proches pour pouvoir trouver une garniture standard qui

pourra s’adapter sur les 5 pompes en ne changeant que la chemise.

Le principe de base de la Garniture mécanique avec contact lubrifiée par un liquide consiste a
assurer 1’étanchéité entre deux faces en mouvement relatif (rotation) lubrifiées par un film
liquide. Ce film entretenu par la rotation provient du fluide véhiculé par la machine ou d’un
fluide auxiliaire. Une infime partie du film peut s’écouler hors des faces de frottement. Ce
débit est appelé fuite ou consommation de la garniture. Le frottement, au niveau du film,
produit de la chaleur qui échauffe les faces de frottement, le film lui-méme, et le fluide

environnant.

Pour assurer une durée de vie optimale des faces de la garniture, le film doit étre stable et
liquide. Pour éviter sa vaporisation, le fluide & étancher doit avoir une pression suffisante au

droit de la garniture (Voir tension de vapeur des fluides considérés). [2]

Les deux grandes familles de garnitures mécaniques sont :
- Les garnitures mécaniques a joint glissant ;

- Les gamnitures mécaniques a soufflet ou membrane.
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=Joint de chemise
Vis d'entrainement
Elément élastique
Entraineur axfal
- - Joint de couvercle

(";ARNI']‘lJI{E V/ Joint coulissant
a joint glissant /—Jolnt de partie fixe
Grain de fond
Chemise
—}W NN N \ = = [—————Faces de frotternant
ke .
{ ' A I
Cc:;ée . @ oA _on| R o/ Gote
pomp g A atmosphére
l7 Wl AK"B“*\ J
NN

GARNITURE
a soufflet métallique

A : Partie tournante
B : Partie stalique

/ Couvercla

L ESDUfﬂet métallique
Joint stationnaire sous entraineur

Figure 4 -1 : Les deux grandes familles de garnitures : constitution

Ce tableau nous donne les diverses notations utilisées lors du dimensionnement et leurs

symboles.
Symbole | Unité | Définition Symbole | Unité Définition
D m diamétre moyen des b m largeur des faces
faces de frottement
| E m diameétre extérieur du | de m diameétre extérieur des
soufflet métallique faces de frottement
| FF N force de fermeture dh m diamétre hydraulique
totale
FH N force hydraulique de | di m diamétre intérieur des
fermeture faces de frottement
FO N force d’ouverture foutan | nombre | coefficient de
0] frottement
FR N force de I’élément h m hauteur d’interface ou
ressort épaisseur du film
lubrifiant
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Symbole | Unité | Définition Symbole | Unité Définition

FRF N force résiduelle de k nombre | coefficient de
fermeture compensation

I m diamétre intérieur du | P1 Pa
soufflet métallique pression du fluide a

étancher

Pa \'% puissance absorbée pm Pa pression moyenne de
totale contact

Pf \'% puissance de q cm3/h | débit d’écoulement ou
frottement consommation

SF m? surface de frottement | v m/s vitesse linéaire aux

diameétres moyens des
faces

de frottement

SH m? surface soumise a la X nombre | coefficient du gradient

pression du fluide de pression a I’interface
T K température Ap Pa différence de pression
N tr/min | vitesse de rotation n Pa-s | viscosité dynamique

Tableau 4- 1 : Notations et symboles

Pour le dimensionnement de la garniture mécanique nous avons besoin des forces agissant sur
les faces : les forces ont deux origines :

— I’une mécanique, transmise par I’élément élastique ;

— l’autre hydraulique, communiquée par la pression du fluide appliquée sur les surfaces

annulaires normales a ’axe.
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L’élément a considérer dans 1’analyse est le sous-ensemble semi-dynamique car lui seul
posséde la liberté axiale de déplacement pouvant rapprocher ou écarter les faces de
frottement.
Les forces sont au nombre de trois :

— I’élément élastique développe un effort FR car il rapproche les faces ;

—la pression du fluide agissant sur la face de frottement semi dynamique développe une
force hydraulique de fermeture : FH = SH Ap

—le gradient du champ de pression du film dans ’interface agissant sur la surface de
frottement SF développe une force d’ouverture : FO = x Ap SF (avec Ap = pl - p2); x
dépend de nombreux paramétres tels que la géométrie des faces, 1’état de surface, la pression,
la température, les caractéristiques physiques du fluide a étancher. Dans la pratique, on utilise
x=0,5.
SF désigne la surface de frottement (comprise entre di et de)
Les forces conduisent aux résultantes suivantes :

— force de fermeture totale : FF =FR + FH
— force résiduelle de fermeture : FRF = FF — FO

En plus nous devons savoir si la garniture est compensée ou non compensée.
Lorsque la pression du fluide a étancher augmente, la force FH maintenant les deux faces en
contact augmente également, d’ou une étanchéité supposée meilleure. Cependant, plus de
pression sur les faces de frottement signifie aussi plus grande friction, couple plus élevé et
usure plus rapide, voire méme destruction des faces de frottement en cas d’une pression a
¢tancher pl importante.
En faisant varier le diameétre hydraulique dh (qui agit directement sur FH), on peut atténuer
(ou au contraire accentuer) I’influence de la pression sur la valeur de la résultante FF qui
s’applique aux faces de frottement. On définit ainsi un coefficient k, appelé coefficient de
compensation, tel que :
Si k>1, la garniture est dite non compensée. Elle est désignée par la lettre U — norme EN
12756 (NF EN12756 et DIN EN 12756).
Si k < 1, la garniture est dite compensée. Elle est désignée par la lettre B — norme EN 12756
(NF EN 12756et DIN EN 12756).
Grice a I'utilisation d’une garniture compensée, on limitera I’influence de la pression sur les

faces de frottement. [2]
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—
Y AR = i o=t Lo .

Figure 4-2 :

FH

Figure 4-3 : Garniture compensée
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Parmi les 5 pompes on rencontre les deux familles de garnitures :

o la G143 posséde une garniture a joint coulissant le diamétre hydraulique se lie a partir
de la chemise
o 1la G102, G103N et G146A la possédent une garniture a soufflet métallique le diameétre

hydraulique se lie a partir du milieu du soufflet.

Figure 4-4 : Schéma de la Garniture de la G102
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Figure 4-5 : Schéma de la Garniture de la G103N
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Figure 4-6 : Schéma de la Garniture de Ia G143

e

= 3 o s L

Figure 4-7 : Schéma de la Garniture de la G146A et G146B

Ce tableau nous montre 1’expression des résultats du dimensionnement proprement dit.

» La différence de pression (Ap) est obtenue en faisant la différence ente la pression du
fluide a étancher py et la pression atmosphérique p,. La pression du fluide & étancher est
obtenue en prenant la pression obtenue au refoulement plus(+) une majoration de 20%.

> Le di et le de représentent respectivement le diamétre intérieur et extérieur des faces
de frottement

» Le diametre hydraulique est le diamétre moyen du soufflet pour les garnitures a
soufflet métallique et celui de la chemise pour les garnitures a joint coulissant.

» Le débit d’écoulement ou de consommation théorique (q) : I’ordre de grandeur de ce
débit théorique a été vérifié sur banc d’essai dans des conditions idéales de fonctionnement.

Cependant, des aménagements conceptuels de la garniture (forme particuliére des faces,
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réfrigération des faces, etc.) peuvent augmenter ou diminuer sensiblement ce débit (de moins

de 0,1 a quelques cm3/h).

Paramétres Formules Résultats
Gl146A et
G102A/B |G103N G143 G146B
Parameétres N (tr/min) 2940 2935 2950 2970
liés au 1152000 |1009200 |[1034400 |1530000
process, au 101325 101325 101325 101325
matériel et au Ap (F2) p | p !
fluide 1050675 | 907875 933075 1428675
véhiculé T (°C) 321 235 268 367
Parametres di (m) 0,0655 0,064 0,064 0,08
dimensionnels | de (m) 0,073 0,072 0,072 0,089
fournis par le
fabricant de | D (m) de + di
garnitures 2 [ 0,06875 |0,068 0,068 0,0845
b (m) de — di |
> 0,004 0,004 0,004 0,0045
dh (m) | 0,069 0,066 0,0655 0,082
SH de* -dn*
k \ SF_ de’ —di’
0,5144928 | 0,7610294 | 0,7610294 | 0,894148586
SH (m?) ‘ %(dez—dhz) '
0,00044590,00065 | 0,00065 |0,0010676
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2
SF (m?) Z (de — di?)
4
0,0008666 | 0,0008541 | 0,0008541 |0,001193985
P SH
FR (N)
1
513,65376 | 655,95982 | 672,33931 | 1633,428
f
0,08 0,08 0,08 0,08
- DN
v (m/s) 60 10,61634 |10,444687 |10,498067 |13,133835
FH (N) SH A p 468,47497 | 590,10059 | 606,48009 |1525,25343
FR+ FH
Paramétres  FF (N) 982,12873 | 1246,0604 | 1278,8194 |3158,68143
recherchés 455,27849|387,69894 1398,46035 | 852,9082599
par les calculs | FO (N) XApSF
[
FRF (N) FF - FO 526,85024 | 858,36147 | 880,35905 |2305,77317
Pa=Pf=7rDﬁfFRF
Pa (w) 0 14474577 |717,22533 | 739,36544 |2422,691549
q (cm*h)
| 0,5 0,5 0,5 0,5

Tableau 4- 2 : Dimensionnement de la Garniture mécanique
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4.2. Sélection du type de garniture

4.21 Principaux parameétres influant sur la sélection

Donnés d’ordre administratif :

-constructeur des machines : Ensival France.

-utilisateur : Société Africaine de Raffinage

-domaine d’activités : pétrole (raffinage)

-site : Dakar, Sénégal

-repéres des machines : G102, G103N, G143, G146AetB.
Cahier des charges :

Conception de la machine : ce paragraphe définit le type et la construction de la machine et
permet de connaitre I’architecture hydraulique et géométrique de celle-ci et, par conséquent,
I’état des pressions a étancher au niveau de la garniture, I’encombrement disponible et la
disposition dans I’environnement de la machine.

Caractéristiques du produit véhiculé et de la machine : la connaissance des caractéristiques
physico-chimiques du produit combinées aux caractéristiques de la machine permet de définir
la sélection du type de garniture et du type de montage. De plus, la connaissance des utilités,
c’est-a-dire les fluides disponibles autres que celui a étancher, est indispensable pour définir

le type de montage. [3]
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Conception de la machine G102A G103 G143 G146A et G1468B
e Marque et type de la machine
Pompe Pompe Pompe
centrifuge | centrifuge | centrifuge | Pompe centrifuge
e Arbre :
—horizontal X X X X
- vertical
* Montage:
—sur arbre
— chemise X X X X
* Nombre de garnitures
par machine 1 1 1 1
Antihoraire | Antihorair | Antihoraire
* Sens de rotation du vu du e vudu vu du Antihoraire vu du
moteur moteur moteur moteur | moteur
Caractéristiques de la
machine
e Diameétre:
—d’arbre 50mm 50mm 50mm 56mm
— de chemise 64mm 62mm 79mm 70mm
* Vitesse de rotation :
minimale
maximale 2940 tr/mn | 2935tr/mn | 2950 tr/mn | 2970 tr/mn
e Pression :
—d’aspiration 4,4 bars 4,96 bars |2,01 bars 1,18 bar
—de refoulement 9,6 bars 8,41 bars |8,62 bars 12,75 bars
— statique (différentiel) 5,2 bars 3,45 bars | 6,61 bars
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Conception de la machine G102A G103 G143 G146A et G146B
¢ Risque de vide Non Non Non Non

e Fonctionnement a sec Non Non Non Non

¢ Fonctionnement :

- intermittent

—continu X X X X

Caractéristiques du produit a
étancher
Résidu
* Nom atmosphéri Gasoil sous
que Gasoil vide Résidus sous vide

. pH

* Température

321°C 235°C 268°C 367°C

e Viscosité cinématique a

température ambiante 0,98 cSt 0,34 cSt 0,44 cSt 1,25 cSt

¢ Masse volumique 758 kg/m?® | 612 kg/m3 | 706 kg/m? | 790 kg/m?

* Pression de vaporisation a la

température de fonctionnement 1,58 bar 4,18 bars 0,70 bar 0,192 bar

oul oul Ooul oul

¢ Risques de nocivité, de toxicité

* Risques d’inflammabilité, oul oul oul Ooul
d’explosion
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Conception de la machine G102A G103 G143 G146A et G146B
e Autres risques Ooul oul Ooul Ooul
* Natures et caractéristiques du Produits Produits Produits Produits
(ou des) fluide(s) compatible(s) pétroliers | pétroliers | pétroliers pétroliers

Tableau 4- 3 : Cahier des Charges

Parmi les nombreux paramétres listés dans le cahier des charges qui influent sur la sélection et

le dimensionnement, certains d’entre eux présentent un caractére primordial et sont

nécessairement pris en compte.

e Pression a étancher : 10,344 bars a 15,344 bars

e Vitesse de rotation : 2935 tr /mn a 2970 tr/mn
e Température : 235°C 4 367°C

e Fluide a étancher : Résidu atmosphérique, Gasoil, Résidus sous vide, Gasoil sous vide

e Viscosité: 0,34 cSta 1,25 cSt

4.2.2

Sokhna Ami DIOP
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En analysant tous les parameétres précédents affectant les performances d’une garniture
mécanique, le choix du type peut étre effectué.

La solution préconisée est la suivante :

— une garniture interne, qui présente un meilleur refroidissement et des fuites plus faibles ;
— une garniture tournante, du fait de la vitesse périphérique aux faces inférieure a 20 m/s ;
— une garniture compensée pour limiter I’influence de la pression sur les faces ;

—un soufflet pourra étre sélectionné ; il assure en général trois fonctions : la force mécanique
(élément ressort), I’entrainement en rotation de la face tournante et 1’étanchéité secondaire.

En fonction des matériaux de construction, ces garnitures peuvent étre utilisées a des
températures élevées (jusqu’a 500 °C) et leur limite de pression se situe aux environs de 50

bars.

4.3. Sélection du type de montage et d’exploitation des

garnitures :

Le AT disponible dans la boite a garniture, est la différence entre la température de

vaporisation du liquide a la pression a étancher et sa température dans la boite a garniture.
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La pratique habituelle est de choisir un AT minimal de 5 a 10 °C.

| Loglque de sélection des montages
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Figure 4-8 : Cheminement suivi pour la sélection d’un montage
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En résumé nous pouvons donner un chemin suivi pour la sélection du type de montage

| Risque de toxidité |

|Fluide explosif et/ouinflammable |

y/
Fuide

Liquide [ Gaz

Particules abrasives

dair |peu chargé |chargé
Oul
Montage double dos adosou
montage tandem

Figure 4-9 : Cheminement suivi pour la sélection du type de montage

Le cheminement suivi pour la sélection du type de montage nous conduit & un montage

double dos a dos ou tandem.

4.31. Montage tandem

Il s’agit de deux garnitures mécaniques simples, montées 1’une derriére 1’autre. La garniture
primaire étanche le produit a étancher, la garniture secondaire étanche un fluide auxiliaire
(contenu dans un réservoir ou venant d’une source extérieure). La pression p2 du fluide
auxiliaire ne doit jamais étre supérieure a la pression pl du produit au niveau de la garniture
primaire (sauf dans certains cas particuliers d’applications).

L’un des buts est de limiter la pollution de I’atmosphere par le produit. En cas de défaillance
de la garniture primaire, la garniture secondaire doit pouvoir la suppléer le temps d’intervenir

sur le process.

API 610 : Plans 11 et 52
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Figure 4-10 : Montage Tandem

Principe : ce montage permet :

— d’isoler le fluide a étancher de 1’atmospheére, par un fluide auxiliaire de pression inférieure
(généralement a la pression atmosphérique) ;

— d’avoir un liquide de barrage clair, propre, compatible avec le fluide a étancher et sans
danger.

La circulation est adaptée aux conditions de fonctionnement (thermosiphon ou dispositif de
pompage intégré).

Propriétés du fluide a étancher :

— dangereux au contact de 1’atmosphére ;

— nécessitant une récupération des fuites ;

— ne tolérant pas de mélange avec un fluide extérieur. [3]

4.3.2. Montage double (dos a dos)

Montage double

Le produit & étancher est isolé de ’atmosphere par un liquide auxiliaire compatible avec
celui-ci confiné entre deux garnitures mécaniques. La pression de ce liquide doit toujours étre
supérieure a la pression du produit a étancher aux conditions maximales éventuelles
d’exploitation. Les garnitures étanchent alors le liquide auxiliaire. Il est évident que ce type de
gamniture mécanique est particuliérement recommandé pour étancher les produits dont aucune

fuite n’est tolérée a I’atmosphere : produits nocifs polluants, radioactifs, corrosifs.

API 610 : Plans 53 ou 54 ; ISO 5199 : Codes 11 et 12
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Figure 4-11 : Montage double dos 4 dos

Principe : ce montage permet d’isoler le fluide a étancher de I’atmosphére par un fluide
auxiliaire compatible avec celui-ci et de pression supérieure (généralement 2 a 5 bar).

Ce fluide de barrage doit étre propre, clair, compatible avec le fluide a étancher et sans
danger.

La pressurisation est assurée par un dispositif extérieur (accumulateur, gaz comprime).

La circulation est adaptée aux conditions de fonctionnement (circulation naturelle par
thermosiphon, pompes extérieures, dispositif intégré, etc.).

Propriétés du fluide a étancher :

— dangereux au contact de 1’atmosphére (corrosif, toxique ou explosif) ;

— proche de sa tension de vapeur ou gazeux ;

— fortement chargé. [3]

4.3.3. Dispositions constructives particuliéres : Ensemble

cartouche

Ce dispositif est fréquemment utilisé pour faciliter I’installation des garnitures. Les parties
rotatives et statiques de la garniture sont rendues solidaires par I’intermédiaire d’un dispositif
liant la chemise et le chapeau spécialement prévu.
Lors du montage, I’utilisateur n’a pas a se soucier de la longueur de montage et des faces de
frottement, cela a déja été contrdlé par le fabricant.
Le montage se trouve ainsi facilité, plus rapide, avec moins de contrbles et par conséquent,

plus fiable. Les montages cartouches existent en montages simples, doubles ou tandem. [2]
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4.4, Facteurs agissant sur I'étanchéité :

4.4.1. Faces de frottement

En pratique, et dans de nombreux cas, les garnitures mécaniques peuvent fonctionner en
frottement dit mixte c’est-a-dire que, malgré la présence d’un film lubrifiant, il peut y avoir
ponctuellement et partiellement contact entre les matériaux des deux faces de frottement.
Cette défaillance occasionnelle du film lubrifiant pouvant provoquer un fonctionnement a sec,

partiel ou complet, il est primordial que les caractéristiques des matériaux utilisés offrent :

— une grande capacité a limiter les déformations issues des sollicitations mécaniques ou
thermiques ;

— une aptitude a favoriser la formation et le maintien du film lubrifiant ;

— de bonnes caractéristiques tribologiques permettant de fonctionner sans usure excessive ou

détérioration. [2]

442. Géométrie des faces de frottement

Entre autres paramétres, deux facteurs influent sur la qualité de I’étanchéité : la planéité des
faces et la rugosité ; ces facteurs peuvent étre modifiés en fonctionnement par des distorsions
d’ordres mécanique et thermique.

Planéité : les faces de frottement doivent étre planes afin d’assurer la stabilité du film
interface, ce qui réduit les fuites du fluide a étancher.

Cette planéité est obtenue lors de la fabrication sur une machine a roder.

Distorsion d’ordre mécanique : les faces de frottement sont soumises a des pressions et
vitesses engendrant des forces résultantes, pouvant créer des distorsions d’ordre mécanique et
entralnant une perte de planéité. Il est donc important de concevoir des montages dans
lesquels les efforts sur les faces de frottement s’équilibrent le mieux possible.

Il faut noter qu’une pression & étancher variable peut engendrer d’importants défauts
d’étanchéité sur une face de frottement en service.

Distorsion d’ordre thermique : comme dans tout systtme mécanique avec frottement, la

puissance mécanique consommeée est transformée en chaleur. Cette chaleur est transférée au
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milieu ambiant (faces, fluide a étancher, etc.), en fonction des caractéristiques thermiques et
des surfaces d’échange des constituants. Par conséquent, le gradient de température engendré
au niveau de I’interface est variable ; il en résulte une dilatation différentielle des faces de
frottement entrainant une perte de planéité.

Le choix des matériaux (conductivité thermique, coefficient de dilatation, etc.) et Uefficacité
des échanges thermiques revétent donc une importance capitale afin de limiter ce gradient de

température, donc la distorsion. [2]

44.3. Matériaux

Les matériaux constitutifs des faces de frottement sont choisis en fonction de leurs propriétés
intrinséques (résistance chimique, caractéristiques mécaniques et thermiques) et de leur
aptitude a étre appariés (lubrification et propriétés tribologiques).

La figure 4.8 ne nous ayant pas conduit a sélectionner des faces de frottement particuliéres, le
choix se portera en utilisant le tableau 4-4, sur un couple de frottement type carbone/carbure
de silicium ou carbone/carbure de tungsténe présentant de trés bonnes qualités de

frottement et une bonne conductivité thermique.

COUPLES DE FRICTION LES PLUS UTILISES

POUR PRODUITS A ETANCHER CLAIRS OU PEU CHARGES :

1. Carbure de silicium (U3) / carbone liant résine (B) ou métallique (A)
Carbure de tungstene (U2) / carbone liant résine (B) ou métaliique (A)
Oxyde d'alumine (V] / carbone liant résine (B) ou métallique (A)
Oxyde d'alumine (V) / PTFE chargé (Y1)

Fonte (S2) / carbone liant résine (B)

Bronze (N) / carbone liant résine (B)

SRS

Bronze (N] / acier fraité (E5)

POUR PRODUITS A ETANCHER CHARGES, CRISTALLISANTS OU VISQUEUX :

1. Carbure de silicium (U3) / carbure de silicium (U3)
2. Carbure de silicium (U3) / carbure de tungstene (U1 ou U2)

3. Carbure de tungsténe (U1 ou U2) / carbure de tungsténe (U1 ou U2)
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Tableau 4- 4 : Couple de friction les plus utilisés
444. Etanchéité secondaire

Dans la garniture mécanique, 1’étanchéité secondaire est réalisée par soufflet métallique. Il
assure en général trois fonctions : la force mécanique (élément ressort), I’entrainement en
rotation de la face tournante et 1’étanchéité secondaire.

En fonction des matériaux de construction, ces garnitures peuvent étre utilisées a des
températures élevées (jusqu’a 500 °C) et leur limite de pression se situe aux environs de 50

bars.

4.5. Garniture proposée

D’aprés les résultats du dimensionnement et les plages de valeurs obtenues notre choix se

porte sur le catalogue de jonh crane des garnitures mécaniques pour le raffinage du pétrole :

Le Type 609 incorpore toutes les caractéristiques robustes mais est destiné
pour des applications exigeantes ou un sérieux, une haute force, en faisant
tourner le soufflet est préféré.

Un design de coupe transversale étroit permet au Type 609 d'aller dans les
pompes les plus populaires sans modifications.

Cela le fait le soufflet idéal pour le transfert de chaleur, I'hydrocarbure et
d'autres applications qu’utilisent communément des pompes avec les
déblayages de chambre de sceau limités.

Le Design Présente I'EPAISSEUR DOUBLE pour les Applications de Haute
pression les sceaux de Série de Haute température de John Crane viennent
aussi avec le soufflet d'’EPAISSEUR DOUBLE pour les applications de haute
pression.

L'API 682 Autorisé la Série De-température-basse et De-température-haute les
Sceaux de Soufflet de Sealol sont complétement autorisés et se plient a toute

'API 682 exigences de design techniques.
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Caractéristiques de Conception

température-75°C a +425°C /-100°F a +800°F avec le Graphite Flexible
l'emballage statique

Le Vide de pression a 25 bar / 360 Vide psi a 69 bar / 1,000 psi avec le soufflet
d'EPAISSEUR DOUBLE (voir la courbe d'Estimations de Pression
Fondamentale sur le drap de Spécification de Produit)

Vitesse jusqu'a 25 m/s / 5,000 fpm pour les Types 609

Figure 4-12 : Garniture proposée

4.6. Impact de la standardisation

46.1. Plan Economique
La standardisation des garnitures mécaniques offre de nombreux avantages dont :

- Réduire les couts de maintenance

ESP/THIES

- Rester en conformité avec les nouvelles spécifications (ATEX, API1 610, API1 682 ...)

- Réduire les couts de stockage
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- Disposer d’un méme fournisseur

- Promouvoir I’interchangeabilité des garnitures de pompes différentes

Pompe Type de garniture Prix moyen pondéré
garniture (FCFA)

G102A/B Garniture a soufflet | 1.746.557
métallique

G103N Garniture a soufflet | 1.495.073
métallique

G143 Garniture a joint | 1.495.073
coulissant

G146A et G146B Garniture a soufflet
métallique
Faces de friction 2.549.138
Soufflet 1.867.975

Tableau 4- S : Prix des Garnitures présentes sur les pompes

4.6.2. Plan Sécuritaire

La standardisation nous offre des avantages sur le plan sécuritaire au niveau de la

ESP/THIES

— Production : on dispose d’une méme garniture pour un ensemble de pompe

donc en cas de panne on est & I’abri d’une rupture de stock.

—  Sécurité-incendie : le type de montage proposé anéanti les risques de fuite de

produit au niveau de la garniture en fonctionnement normal. Etant donné que les pompes de la

S.A.R. véhiculent des produits pétroliers donc souvent explosifs ; la standardisation offre des

avantages.

4.6.3. Plan Environnemental

Sokhna Ami DIOP

S.A.R
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De nos jours, ’aspect environnemental est un point trés important qui est pris en compte par
toutes les entreprises. Etant donné que toutes les dispositions ont été prises lors du choix du
type de montage, on peut assurer que la standardisation offre un meilleur respect de

I’environnement en empéchant la prolifération de produit toxique au sein de la raffinerie.
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CONCLUSION

Mon travail a porté sur: « Le dysfonctionnement des pompes, Planning de maintenance

préventive et la standardisation des garnitures mécaniques »

Ainsi j’ai pu faire la classification des pannes rencontrées au niveau des pompes dans les
diverses unités de janvier 2007 a mai 2009 afin de constituer la liste des piéces critiques et

d’élaborer un diagramme des pannes.

Ensuite j’ai proposé un planning de maintenance préventive concernant 1’entretien, 1’analyse

vibratoire, le graissage des paliers et des accouplements et le changement des filtres.

Pour la standardisation des garnitures mécaniques j’ai pu dimensionner une garniture standard
pour une gamme de pompes et proposer a partir des spécifications obtenues un type de
garniture mécanique répondant aux caractéristiques techniques, sécuritaires et

environnementales.

Cette étude nous a menés a des résultats satisfaisants car il nous a permis de dimensionner et
de choisir une méme garniture pour 5 pompes différentes. L’application de -cette
standardisation sera d’un apport trés important sur la gestion des piéces de rechange car elle
permet de réduire les colits d’immobilisation. Cependant sa mise en ceuvre demandera des

modifications importantes.

L’étude faite pourra étre affinée pour déterminer les colits de standardisation de la garniture
comparés aux colts d’immobilisation des garnitures pour mieux apprécier le gain réalisé et

I’amélioration de la productivité.
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RECOMMANDATIONS

Etant donné la vétusté des pompes ; cette étude ne pourrait étre rentable & 100% que si on
rénovait le parc matériel. Cela ne sert a rien d’installer des garnitures mécaniques doubles
super dimensionné sur des pompes qui ont perdu leur capacité originelle. De méme ’analyse
vibratoire ainsi que beaucoup d’opérations de maintenance préventive ne seront pas

totalement réussis.

Le département de mécanique devrait disposer d’une base de données permettant de disposer
d’un fichier informatisé de toutes les pompes du process ainsi que de leurs caractéristiques.

Ceci permettrait d’avoir un accés rapide a la documentation des pompes lors des pannes.

La logique de sélection du type de montage nous conduit & un montage double dos a dos ou
d’un montage tandem. Etant donné la présence en grande partie de garnitures mécaniques
avec un montage simple a la S.A.R. nous proposons de les changer car cela peut poser des

problémes d’exploitations et de sécurité.

Le nombre de mécaniciens étant trés limité pour la maintenance de ce trés grand nombre

d’équipements, nous recommandons de les augmenter

L’analyse vibratoire étant métrisée par un nombre restreint mécanicien, il est nécessaire de

faire des formations pour assurer la faisabilité en continue.

On recommande pour I’entretien préventif des filtres au lieu de procéder a un remplacement
systématique des filtres tous les 6 mois, l’installation d’appareils pour la détection de
’encrassement d’un filtre tel que 1’indicateur de colmatage ou le manomeétre différentiel (voir
leur fonctionnement en annexe). Ainsi toutes les 500 heures (environ tous les 20 jours) de
fonctionnement la vérification de 1’encrassement des filtres se fera par la lecture et dés qu’il y

a encrassement on procede au changement.
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Figure 4-13 : Indicateur de colmatage

(3 couleurs Réf. : 000005 79.00EUR)

En plus des appareils de lignage laser et d’analyse vibratoire, on recommande la
thermographie infrarouge dans le but d’améliorer la maintenance préventive. Pour estimer
I'état de santé d'une installation, et prévenir les risques (incendie, arrét de production, etc...), il
y a nécessité de voir et de mesurer : la thermographie (caméra thermique et thermographe)
permet d'assurer cette analyse quand I'état de santé est corrélé avec les températures, c'est &

dire trés souvent, en électricité, en électromécanique, en thermique, en mécanique.
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Annexe 1: Pannes rencontrées dans les unités de janvier 2007 a

mai 2009
Unités 100 =Distillation
2007
Date Pompes | Anomalies Actions
constatés
25 janvier G141A | Point dur sur la | -Roulements grippés
pompe -Changement des roulements avant
et arriere
20 février G106N | Circuit de | -Dépose pompe pour débouchage
refroidissement du
plateau de la
pompe usé
23 février G106N | Plateau bouché | -Dépose pompe pour débouchage du
(Circuit de | plateau et changement de la
refroidissement) garniture mécanique
-Lignage au laser
09 mars G143A | Fuite sur garniture | Changement garniture et lignage au
mécanique laser
12 mars G10INA | Fuite sur garniture | -Dépose du palier puis du chapeau
mécanique coté | de la chemise et de la garniture.
arriére -Vérification des rayures sur la
chemise
-Changement de la chemise et de la
garniture compléte
-Remontage de [D’ensemble puis
essai.
25 mars G102A Fuite sur garniture
a
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Date Pompes | Anomalies Actions
constatés
mécanique
25 mars G146A Fuite sur garniture | /
mécanique
26 mars G102A | Fuite sur garniture | /
mécanique
28 mars G143A | Non-conformité¢ de | -Dépose pompe pour changement de
la garniture la garniture
30 mars G143B Fuite sur garniture | -Dépose pompe pour changement de
mécanique la garniture suivi du lignage au laser
02 avril G120A | Mesures vibratoires | -Changement de 1’accouplement
sur paliers moteur | dont usure denture
et pompe (en | -Mesures vibratoires refaites et Ok
alarme)
17 avril G145 Blocage pompe -Démontage  pour  vérification :
roulements usés
-Remplacement des roulements ainsi
que de la garniture mécanique
17 avril G102B Bruit anormal sur |/
le palier arriere du
moteur électrique
24 avril G146A | Fuite sur garniture | /
mécanique
10 all mai G102NA | Fuite sur garniture | /
mécanique
11au2l mai | G141A | Ne débite pas -Dépose pompe, démontage et
constat : rotor coté accouplement
complétement libre dans [’arbre,
arbre usé, distributeurs usés
-Remplacement de ’arbre
d’entrainement ; des rotors qui sont
b
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Date Pompes | Anomalies Actions
constatés
un peu rectifiés ainsi que des
distributeurs
-Remplacement des 2 gamitures
principales
-Assemblage et essai : Ok
11 mai Gl143A Vibration excessif | /
du moteur
électrique
15 mai G125 Pompe Remplacement du flector
désaccouplée d’accouplement
18 juin G122 Manométre de | Changer le manométre
pression  d’huile
défectueux
22 juin G102NA | Blocage a | -Vérification: beaucoup d’huile
I’entrainement dans le carter d’huile soit 1,51 d’ou
le blocage.
-Dépose pompe pour remplacement
des roulements avant et arriére
-Pose et alignement ; essai : Ok
22 juin G141NA | Vibrations -Changement de bagues en bronze
anormales avec | de guidage en rotation de I’arbre
fuite sur garniture a | -Changement d’un palier
tresses -Changement des tresses
-Essai et Ok
26 juin G107A | Légére fuite sur | Changer la garniture
garniture
mécanique
26 juin G105 Début de fuite sur | Changer la garniture
garniture
mécanique
c
Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009

S A.R




ESP/THIES

Date Pompes | Anomalies Actions
constatés
04 juillet G107A | Début de fuite sur |/
garniture
mécanique
04 juillet G105 Début de fuite sur |/
garniture
mécanique
G145 Pompe - Vérification et remplacement
01 aout désaccouplée accouplement coté moteur usé
16 aout G145 -Balourd constaté | -Reprise de 1’accouplement avec
rainure de clavette
-Reprise du lignage
31 aout G145 Meélange eau-huile | Vidange et vérification
G125 Pompe Remplacement du flector
08 octobre désaccouplée d’accouplement
G107B Moteur électrique | -Remise en état du moteur
03 novembre bloqué -Remplacement de la garniture
Fuite sur garniture | mécanique
mécanique -Mise en route et Mesures
vibratoires sur palier moteur.
22 novembre | G145 Fuite sur garniture | /
mécanique
2008
Date Pompes | Anomalies Actions
constatés
02 janvier G102B | Mélange eau-huile |/
5 mai G141B | Blocage pompe -Dépose pompe ; a I’ouverture on
constate que c’est un €crou qui a
d
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Date Pompes | Anomalies Actions
constatés
coincé un des rotors en causant une
déformation sur une aube.
-Changement du rotor endommagé
et des garnitures mécaniques.
-Assemblages ; pose ; lignage
-Essai : ok
10 mai G141 A | Bruit anormal coté | -Démontage  palier coté nord
pompe (roulements endommaggés)
-changement des  roulements ;
réglages et redémarrage (ok)

14 mai G120B | Bruit anormal -Dépose pompe, démontage et
vérification (roulement coté
commande complétement usé ; tole
de protection cage cassée, billes
tombées)
-Remplacement des roulements de
paliers
-Remontage de I’ensemble
-Repose, lignage
-Essai (ok)

25 juin G146A | Vibrations -Lames d’accouplements cassées ;

anormales démontage puis changement

accouplements

22 juillet G143A | Légere fuite sur!/

garniture
mécanique

04 aout G145 Fuite sur bride |/

corps de pompe

05 septembre | G141B | Blocage pompe -Dépose pompe ; roulement
abimés; portées roulements sur
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Date Pompes | Anomalies Actions

constatés
arbre usées ; usure portée garniture
sur les bols et les rotors.
-Changement bols ; rotors ;
remplissage et ré usinage des
portées de  roulements  sur
I’arbre .Changement des roulements
et garnitures mécaniques.
-Pose ; lignage et démarrage : ok.

08 octobre G143A | Fuite sur | -Dépose pompe et changement
garnitures piéces suivantes: jeu de joints;
mécaniques friction (jeu de) garnitures ; joint de

grain.
-Lignage

18 octobre G10INA | Moteur électrique | -Confection de nouveaux supports

grillé et remplacement avec celui de la
G503C
-Lignage
-Changement garnitures et
roulements coté sud

19 octobre G108N | Fuite sur | changement des pi¢ces suivantes :
Garnitures Garnitures Mécaniques ; jeu de
Doubles joints ; Inducteur ; Filtre & huile.

2009

Date Pompes | Anomalies constatés Actions

16 janvier G105 Fuite sur garniture  /
mécanique

f

Sokhna Ami DIOP

Projet de fin d’études 2008-2009




ESP/THIES

Date Pompes | Anomalies constatés Actions
19 janvier G105 Fuite sur Gamiture | -Dépose pompe et changement
Meécanique des piéces suivantes: joint de
chapeau ; joint de grain fixe;
joint de chemise; joint de
coupelle; joint de corps;
coupelle et grain fixe.
-Assemblage ; pose ; lignage et
essai.
14 mars G102NB | Ligne de | Débouchage de la ligne de
refroidissement bouché | refroidissement de la vapeur au
niveau de la garniture.
20 avril G102 Fuite sur Garniture /
Mécanique
Refroidissement
bouché
18 mai G141B | Bruit anormal Dépose palier avant de la pompe
Remplacement du roulement et
graissage
Lignage Moteur et Pompe.
Unités 200=Reforming
2007
Date Pompes | Anomalies Actions
constatés
02 avril G201B -Bruit anormal -Dépose pompe et changement des
-Vibration pignons d’entrée et intermédiaire
anormal -Changement des garnitures
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Date Pompes | Anomalies Actions ]
constatés
mécaniques
04 avril G261B -Fuite sur | /
Garniture
Meécanique
05 avril G20INB | Echauffement et | -Dépose pompe pour révision :
vibrations pignon d’entrée et intermédiaire
anormales de la | cassé au niveau des dents
pompe -Changement des pignons; des
garnitures mécaniques ; de la pompe
a huile ; des bagues en bronze et de
I’accouplement
13 avril G201INB | Roulements -Dépose pompe
cassés -Changement roulements (arbre
intermédiaire) et pignons et joints
toriques
-Assemblage, pose et démarrage
10 mai G241B -Bruit sur moteur | -Dépose pompe pour changement de
électrique la garniture mécanique ; de la douille
de laminage et des joints.
-Remplacement du grain tournant.
17 mai G201B -Fuite sur | /
Garniture
Meécanique
10 décembre G205 Mélange eau- |/
huile
2008
Date Pompes | Anomalies Actions
constatés
25 septembre | G241A | Fuite sur | -Dépose pompe; démontage et
h
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Garniture

Meécanique

remplacement ensemble du jeu de
garnitures.

-Remontage ; pose ; lignage et essai.

Unités 300=Utilités

2007
Date Pompes | Anomalies constatés | Actions
03 janvier G341B -Fuite sur garniture | Révision générale
mécanique
-Baisse pression
huile
-Température huile
élevée
16 au 18 juillet G343CD | -Fuite d’huile ; | -Dépose ; remplacement de la
moteur trés chaud vis sans fin wusée; du
roulement cassé et de la
bague d’étanchéité
-Mise en place et essai
27 au 30 juillet G305B -Echauffement corps | -Vérification : Echauffement
de pompe et fil d’alimentation moteur
-Mesures vibratoires | cramé d’ou la transmission
élevées de la chaleur aux paliers de la
pompe
-Remplacement de la
garniture mécanique
27 décembre G342A | -Bruit anormal Changement des ressorts
[
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-Léger point dur du
coté moteur

électrique

graissage du palier avant du

moteur électrique

2008

Date

Pompes

Anomalies constatés

Actions

08 avril

G343CD

Pompe ne débite pas

-Démontage de tous les
clapets anti retour pompes C
et D (aspiration et
refoulement)

-Nettoyage ; soufflage a ’air
comprimé

-Vérification membrane ou
diaphragme ainsi que les
plaques coté huile et eau
-Remontage de 1’ensemble
apres essai étanchéité clapets

-Essai de mise en marche : ok

08 avril

G343AB

Pompe ne débite pas

-Démontage de tous les
clapets anti retour des 2 cotés
-Vérification de I’arbre:
saleté

-Nettoyage, soufflage a I’air
comprimé

-Essai épreuve étanchéité

-Remontage et essai : Ok

22 décembre

G305B

Fuite sur garniture

mécanique

-Dépose pompe ; diminution
du diamétre extérieur de
I’impulseur

-Rodage des grains de la

Sokhna Ami DIOP
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| Date [ Pompes | Anomalies constatés | Actions
garniture mécanique
-assemblage ; montage et
lignage
-essai : ok
2009
Date Pompes | Anomalies constatés | Actions
J
19 janvier G305B ! Fuite sur Garniture | /
Meécanique
05 février G305B Fuite sur Garniture | Remplacement de la
Meécanique garniture compléte sauf la
chemise et des roulements
avant-arriére
11 mai G 201A | Vibrations /
anormales
Unités 400=Stockage Pétrole brute
2007
Date Pompes Anomalies constatés | Actions
25 avril G401INB Bruit palier coté | Remplacement roulement
pompe palier coté pompe
Vibration en marche
03 mai G401N Fuite sur Garniture | /
Meécanique
Usure des paliers
01 juin G402 Roulements de | -Changement des
guidage arbre pompe J roulements J
k
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Date Pompes Anomalies constatés | Actions ]
endommagés -Changement impulseur ;
tresses ; rondelles frein ;
-Assemblage ; pose ;
accouplage et lignage
-Essai : ok
29 au 31 aout G401IN Vibrations trés | -Dépose pompe,
importantes sur la | démontage pour
pompe vérification
-Paliers  croisillons | -Remplacement du
usés et cassés ; des | coussinet de fond
bagues ou coussinets | -Confection des bagues en
usés bronze et frettage sur les
Toutes les chemises | paliers  croisillons  en
d’arbres usés fonction des chemises
d’arbre dressées
-Changement des 2 arbres
intermédiaires
-Remontage de 1’ensemble
et Essai : Ok
18 décembre G401N Fuite sur Garniture | -Dépose  pompe, puis
Mécanique changement de tous les
paliers en bronze
-Remplacement des
garnitures mécaniques
-Assemblage et remontage
L
2008
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Date

Pompes

Anomalies constatés

Actions

29 septembre

G401NA

Un arbre

intermédiaire cassé

-Dépose pompe et
changement des picces
défectueuses : un jeu de
cercle male, un jeu de
cercle femelle ,4 chemises
d’arbre, 4 coussinets en
céleron, confection d’un
coussinet en bronze, d’un
arbre intermédiaire et d’un

arbre supérieur.

09 octobre

L

G401IN

Fuite sur Garniture

Mécanique

-Dépose pompe et
démontage boite a
garniture mécanique

-Remplacement des
composants : coupelle,
grain fixe, joint de
coupelle, joint de chemise.
-Remontage de la boite a
garniture mécanique puis

nettoyage de la crépine.

2009

Date

Pompes

Anomalies constatés

Actions

05 janvier

G401N

Fuite sur Garniture

Mécanique

-Dépose  pompe  apres
désaccouplement puis du
spacer puis la boite a
garniture mécanique.

-Remplacement des
composants : coupelle,

grain fixe, joint de grain

Sokhna Ami DIOP
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Date Pompes Anomalies constatés | Actions
fixe, joint de chemise par
contre le ressort, la
chemise et le joint de
coupelle ont été conservés
par manque de piéces de
rechange.
-Nettoyage puis remontage
de ’ensemble et essai
9 février G401NA Chemise de téte usé | Remplacement des
2 manchons | chemises, des  arbres
détériorés intermédiaires et des deux
Arbre impulseur | manchons.
détérioré
16 février G401N Fuite sur Garniture | /
Meécanique
19 février G404 Bruit anormal au |/
niveau des
roulements
24 mars G404 Bruit anormal sur { Changement roulements
palier du au
roulement usé
Unités 500= Stockage Produit fini
2007
Date Pompes Anomalies constatés | Actions
12 au 13 avril | G501NB Moteur désaccouplé | -Vérification arbre de sortie :
de la pompe multiplicateur cassé
n
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Date Pompes Anomalies constatés Actions
-Roulement coté sortie
mouvement usé et complétement
noirci donc échauffement par
manque d’huile
-Démontage du pignon de
sortie : confection d’un autre
arbre ; remplacement  des
roulements et du joint a lévres
-Remontage de I’ensemble
-Reprise du lignage
-Essai de mise en marche : Ok

07 mai G510 Fuite sur Garniture |/

mécanique

27 G504A Fuite sur Garniture |/

septembre au mécanique

03 octobre

03 octobre GS501NA Moteur grillé Remplacement du moteur
Changement des accouplements
Lignage

2008
Date Pompes Anomalies constatés | Actions
16 mai G501A Moteur bloqué | Remplacement par un autre
(désaccouplés) moteur ; accouplement et

lignage

21 mai G501INB Pompe & injection | -reprise du réglage de I’avance

Poyaud avance déréglée de I’injection
18 juin G510 Fuite sur Garniture | -Dépose pompe, puis démontage
o
Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009

S AR




ESP/THIES

Sokhna Ami DIOP
S.A.R

Date Pompes Anomalies constatés Actions
Meécanique des garnitures mécaniques : on
constate une  usure  tres
prononcée de la coupelle et du
grain fixe et un jeu radiale sur
les paliers de corps de pompe.
-Remplacement du joint de
corps, joint de chemise, ressort,
coupelle, joint de coupelle,
grain, joint de grain, joint de
chapeau
-Remontage de I’ensemble
-Pose, lignage
-Essai (ok)
07 au 09| GS503A Fuite sur Garniture | -Dépose pompe, nettoyage puis
juillet Meécanique démontage  des  garnitures
mécaniques
-Remplacement des garnitures
complétes
-Remontage de I’ensemble
-Repose, lignage
-Essai (ok)
18 au 19| G503A Fuite sur Garniture | -Dépose pompe: on constate
juillet Meécanique que I’écrou de blocage du
roulement coté accouplement
¢tait desserré
-Remplacement de I’écrou et sa
rondelle frein
-Repose
-Essai (ok)
10 septembre | G503A Fuite sur Gamniture | -Dépose pompe: on constate
P
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Date Pompes Anomalies constatés | Actions
Meécanique que I’arbre de la pompe est usé
sur les portées de roulements ;
-Changement de cet arbre et
assemblage
-Essai (ok)
09 au 12| G504B Fuite sur Garniture | -Dépose pompe et démontage
septembre Meécanique -Remplacement des roulements
coté pompe
-Remplacement de la garniture
compléte
-Remontage de [I’ensemble ;
remplissage  huile;  pose;
lignage et essai.
' 23 septembre | G503B Fuite sur Garniture | -Dépose pompe: on constate
Mécanique que I’arbre de la pompe est usé
sur les portées de roulements ;
filetage abimé coté écrou de
blocage roulement coté
accouplement
-Changement arbre pompe et des
roulements
-Essai (ok)
21 novembre | G501NB Multiplicateur : arbre | -Dépose et démontage des
de sortie cassé piéces ; arbre de sortie cassé a
été confectionné
15 décembre | GSO0INB L’huile du | Vidange total de I’huile
multiplicateur tres
noir avec des limailles
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Date Pompes Anomalies constatés | Actions
de fer: wusure des
roulements ou de
I’engrenage
18 décembre | G510 Fuite sur Garniture | -Dépose pompe et changement
Meécanique des pieces : joint de corps, joint
de chemise, ressort, coupelle,
joint de coupelle, grain, joint de
grain, joint de chapeau
-Assemblage ; pose ; lignage et
essai.
2009
Date Pompes Anomalies constatés | Actions
27 mars G501A Fuite sur Garniture | -Dépose des paliers des deux
Mécanique des 2 | cotés
cotés -Dépose  des chapeaux et
garnitures complétes
-Nettoyage de 1’ensemble de la
pompe
-Remplacement des piéces usées
et remontage de I’ensemble
-Accouplement moteur-pompe
-Remplissage d’huile des deux
cotés
21 au 23 avril | G504A Fuite sur Garniture |/
Meécanique
27 au 28 avril | G503A Fuite sur Garniture |/
Meécanique
r
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Unités 800= Mérox
2007
Date Pompes Anomalies constatés Actions
27 juin G807 Vibration et déflecteur | /
desserré
14 aout G807 Vibrations Remplacement  des  brides
importantes d’accouplement
2009
Date Pompes Anomalies constatés Actions
20 avril G806 Déflecteur desserré / J
S
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Annexe 2 : Gamme d’intervention sur une pompe
Travaux préliminaires

Consignation électrique.

Pose de joints pleins de sécurité.

Déposer les tuyauteries d’arrosage de la garniture ou PE.
Désaccoupler et déposer la manchette. (Prendre la D.E.B.A.=Distance Entre Bouts d’ Arbres)
Nettoyer I’accouplement.

Relever les valeurs de lignage.

Déposer I’ensemble corps de palier ; couvercle ; mobile.
Transport en atelier.

Travaux sur site

Nettoyer le corps de pompe.

Inspecter le corps.

Contrdler les cotes de la bague d’usure.

Remplacer la bague d’usure si nécessaire.

Travaux d’Atelier

Déposer I’impulseur.

Démonter I’ensemble couvercle ; mobile.

Déposer la garniture.

Déposer la chemise.

Déposer arbre.

Déposer les roulements.

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
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Nettoyer les piéces.

Controler les jeux aux bagues, le faux rond de I’arbre et les cotes d’ajustement des

roulements.

Contréle de la garniture d’étanchéité.

Remettre en état ou remplacer les pi¢ces défectueuses.
Remonter le mobile avec chemise et tourteau d’accouplement.
Transport du mobile équipé pour un équilibrage.

Equilibrage du mobile.

Remonter I’ensemble avec joints et roulements neufs.
Travaux sur site

Transport sur le site.

Remonter I’ensemble corps de palier ; couvercle ; mobile ; garniture mécanique dans le corps

de pompe avec un joint neuf.
Effectuer un lignage laser.
Controle avant mise en service
Circuit d’eau

Rechercher les fuites.

S’assurer de la bonne circulation.
Huile

Controler les niveaux.

Refaire le niveau.

Rechercher les fuites éventuelles.

Mise en service

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
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Déposer les joints pleins de sécurité.

Déconsigner le moteur.

Assister aux essais.

Faire une prise de mesure de vibration.

Compte rendu d’intervention

Remettre un C.R.I. au responsable de la préparation.

Le C.R.I. devra indiquer les jeux, les détériorations, les anomalies.

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-2009
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Annexe 3 : Détection de I’encrassement d’un filtre

Indicateur de colmatage

La pression nécessaire pour traverser un filtre augmente au fur et 8 mesure de 1’encrassement
de celui-ci. Un clapet est placé en dérivation de la circulation de I’huile a travers 1’élément
filtrant. Le déplacement du clapet, fonction de I’augmentation de pression, entraine la rotation
de I’aiguille indicatrice. Lorsque I’encrassement est important, le filtre est court-circuité et le

plein débit passe au travers du clapet (figure 6.9)
Le cadran d’indication se présente en trois zones :

- vert : bon
- orange : alerte

- rouge : a remplacer

Vert
Orange
Rouge
—  \Menturi
A Clapet —_{
. - mobile =
; — \,/.2 Z
2 BN
2 N Cartouche
% N filtrante
Nl Q
3] g q e
% J S\\ o -
e e T, ,#

Figure 6.9 - Indicateur de colmatage.

Manomeétre différentiel

Il indique la différence entre les pressions d’entrée et de sortie du filtre (figure 6.10)

Sokhna Ami DIOP Projet de fin d’études 2008-
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Clapet antiretour

Figure 6.10 - Manométre différentiel.
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Annexe 4 : Fiches de données des pompes
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Annexe 5 : Caractéristiques du type 609

(i TYPE 604,/606,/608

High-Temperature Sealol® Metal Bellows Seals

A — 5S¢ Screws

8 - Socke! Head Cap
Serews

C ~ Compressinn Ring

D - Flexible Graphile
Packing °®

E - Dellows Assembly
F - (nsartPoimary Rirkg

!

509/909/109

Saakol® Wekfod Matat

Product Description

» Type 604:
High-temperature general-purpose stationary beliows
assembly eapable of handling high shaft speed apptica-
tions and tigh shalt-to-seal chambrer misalignment.

= Type 606:
tigh-termnperature rotary bellows assembly with driye
lugs under the bellows tor additional rotational drve in
viscaus or thermoesetling appheations.

= Type 509:
iigh-temperature retary belows assemnbly with
narrow cross-section desigo Tor easy fit

Type 609

formance Capa

es

» Tomperature: |
<757 t0 + 425°C-1007F 0 + BOO"F i
(it Nexifre gragdite siatic packing)

= Pressure: |
Vacuurmi 10 25 bar/360 psi
Vacuum 1o 69 bar/1.000 psi fafy DOUBLE PLY belkayvs)
(5w Basie Fressuce Ratings cunag

= Speert:
up tiy 25mfs/5,000 fpm for Types 606 and 609
up to 50m7s/10,000 fpm for Type 604

Pesign Features Typical Applications

» Sealol” Edyge-welded Matal Bellows

= Elastomer-free Design

= Standard Components

= Avaliable in Single ar Dual Cartridge Arrangements
= Avdilable with 8 Secondary Contirlnment Sedl

= The: Type 604 and Type §09 ment API 662
Requirements

w Avatlatiic with DOUBLE-PLY Bellows

Sealmd s a rogestered ademark of John Crane

Sokhna Ami DIOP
2009
SAR

= Aqueous Solutions " Cguspes
= Aromatic Fractionation Products = Chemicals
{Benumre, Ibhierie, Soiverys. eiz j = Hydrocarborns

= Cruge Ol Fractionation Produsts =
Hued Ou, Lubacaling OH. Gasifing, -
#e.)

® Hem Transfer Fhuds

Lubricaling Fluids
Some Acids

aa
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TYPE 604,/606,/609

High-Temperature Sealol* Metal Bellows Seals

Basic Pressure Rating

Pressure {har g} Prossie (psig) That Basic Pressure Ratng s for a
standard seal &5 shown in the

& Mo detnlks regarding e Nkl and 0w opersting conditions e rpeguined s - . 2

3 lamperature o the sl lacos nwludas effects of Hush - quench pad cooling. Ca Limit Curve: 29.3 bar Y4z psig

4 Lontiet ot Crane Cogingening for mage information. Calcufated Limjt 29 2 bar /425 psig o
1.00 x 1.00 x D BS = 19 bar @276 psig

AL IGO0 rpm with the service conditions
nated, an 3 § (89mm) (Seal Siw) Type
604 has a maximum operating prossure
limi ol 19 by /276 psig.

V
H
h
f
V
H
H
i
H
1
H
:
i
!
H
:
35 o - 500 - !
] tymicat rrangement, whed instiallod ’
5 Q‘@,,I v according 10 the criteria guwven i1 :
30 T Jan v k’ 250, Wi 435 this data sheet and gerrally H
k‘mﬁ;‘:,'?f;ﬁ o ts m“f% | ) accipted industrial practices ¢
“ OE e o St Gy 160 :
Sy, ¥ 5 ; —re] Tha Basic Pressure Raung :
20 L M‘:ﬂ'--—.—_L‘h,“"fmﬁ St 290 assumos stabie operation at 3600 :
R Pros gt e s ‘"‘L"l’_ pm in & clean. cool, lubricating, :
15 Limiy B o0 aon-vadatie liquid with an acequate !
Ve flush rate. When used with the :
15 150 Multiplier Factors, the Basic E [®)
: Pressure Rating can be adjisted o ! 5
provide a conservative ostimate of [
% 0 the dynamic pressure rting i,
v M
il 0 ~ Cantact John Crane Enginecring for i M
10 2.0 10 4 50 6.0 7.0 Unches)  pracess services autside this range e
-F T T T T T 1 for & more specilic assessment of A Y
25 S0 78 w00 125 160 180 mm} the dynamic pressure ratiog, or ! (-:g
Seal Size DOUBLE-PLY helldws pressure H o)
p h
HOTES fung ' a
Vs Pressaee Waiimg Curee based on Somie-Ply Bekows. i
£ By Pogvure Ralin vt 5 dhifferential pressine .zpple 1oy watnf outde diarmnes. [ o ]
ik Pharsior Differentisl Prossure vs. Temparatiee Limics IF e iside dlarmetr (itferential poessune b grasis: H
f G {F5 ok e 1 gl INMpETatoneg s greatar tan 315 GO0 § . camull Jeha Crame Cogieeeon M G)
\
H
m
Multiplier Factors :
= Example for Dotermining Pressure :
Mubiplior Factors 1Rul?ng Limits: e
i
Selection Consideration Carbon SICvs. SIC | senl: Type 604 :
vs. SIC TCvs. SIC_ | size: 3.5 (Bamm) :
S '
Speed Up o 3600 tpm x 1L x1.00 Produgt: High Viscosity Gas Oif i
| Above 3600 rpm % (3600speed) | x (3600/speed) | Face Malerial: Carbion vs. Sibcen Cartide H
- :
Sealed Fluid - | Perroleum/Gasoling, Kerosene. Operating Temperature: 375°C/E20"F H
Ludwicity Lube OIl, ple x 1.00 100 Operaling Speed: 3600 mm H
Water and Agueous :
Solutoms (« 6C/1TET) x0.75 x 0.75 Example for Betermining Dynamic '
V
L Light Hyarocarbors (seeNow 1) | 3060 | iseeNote) |Pressure Rating: :
Sealed Fluid | Up to BOPC/176°F X 1.00 x1.00 The maximum pressure tor 8 partcular :
|Temperawre | Up o 120C/250°¢ x 690 2100 appiication is the kesser of the maxknum :
[ee o 3) | Up to 205C/400 % 0.80 i T L st et e :
o . - AiCilate e e maittiphor factoss are H
31%C 3 .
et b %065 R applied to the specific seal face mater al :
I Above 315TH00°T x 0.65 fsoe Note 4) | cgrve !
HOFES; Maximum Pressure Limit Curve: '
T Sperds gravly = 0.6 antt rato of seaked prossunt [ vapor prisue - 1.5 19,5 bar (Q)/282 psig mux pressure \
)
[
H
t
|
|
1
\
'
H
»
)
H
H
H
\
13
'

bb
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ity TYPE 604,/606,/609
’ High-Temperature Sealol® Metal Bellows Seals
T
s ! i
= am [\
{ S t
Q — — - - — — " -
5
z
8
P
%]
5
=
>
m
Type KOG
Typical 609/ECS Arrangement
//IL .
o (i i gl Pl R J -
‘ | t
ype 609
CccC
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TYPE 604,/606,/609

High-Temperature Sealol® Metal Bellows Seals

Typical 604 Bimensional Data

Suui Dash [ A [}
Numbes Ret, ».000 Rl
{sha code} - B 7 —
| ¥ T PoE 1
20 1138 2554
22 LR %) 3k 5555 0.0
24 R o 82 9.1
-8 1161 3410 6507 5240
28 {E2] an 07 I
-3 ¥} 254 4448 [ 8 52 32
-2 1954 7§k 4z 320
-3 1085 30,40 S2.48
36 1316 ) saed  e0ss S5
-18 13t AL 842 34
Al 1319 §0.33 8130 55 47
A2 1410 GIst %) 47 5547
44 1443 66 6 Eal) 5715
5 16g ) BGRA 100 00 S
A8 T66e | 7303 10412 Y
50 8] m2u W06 3% LYRLY
-52 108 IR 109 82 A%
E1) 1,600 848 13270
.58 LEM | gsri
-58 1659 38 90
&0 1850 9708 12722
62 10850 9524 124 40
R 1650 | 8841 1@s s

Mot “A” is Ui rinanimm shafl o e diameter in srrangomentn secluding a stesm guids sloece

Typical 606 Dimensional Data

SealDash A 8 4
Number 5,000 Red, Rof.
(70 code)  -.002
A6 3

HHT e e

¢ 46
R

LR L]

50 2875 4000 193
52 300l [RF %]
<54 1175 4 250 7938
36 1250 4374 B2 58
58 1305 4500 8513
60 3 500 4625 CLR
82 1624 4750 4708
B4 Aism D25

dd
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TYPE 604,/606,/609

High-Temperature Sealol®* Metal Bellows Seals

pical 609 Dimensional Data

Inch

Seal Dash & ] ¢ <

Kumber  » 000 Rol, Rel. Rl
{site code) 002

16 Yo RICHDS 1533 i
-18 | R 17150 1562 3G 67
20 L350 18%% 1ES3 g
22 1378 2000 1591 440
2 1.500 1.5 401 45

— 26 jas 1481 W

28 (NEL 1424 a0
] 30 1.875 1625 e
32 2.000 1 456 4205
B M pAr 1 956 4res
-16 1.250 1y 968
-38 2375 LI B0i3 4166
40 2500 1150 A4 45
42 1635 1375 bl HM
A - € A 2750 3500 19 4524
-A§ 3 A7 1H74 76y
A8 1000 1812 1475 4260
-5 ERrD) 4000 V615 4161
-52 31240 4128 1875 4763
-84 338 4250 1015 4201
56 3500 4375 1453 4761
58 1025 4500 1858 43
60 1750 $E2 1879 4163
62 3Bty 50 187% a0 65 a6
-84 L {0 4615 VA1 | e 12388 4163

Recommendations for Viscous Fluids
(- 1.000 ¢St Standard Seal
1000 - 3,500 51 Harg Face Material
3,600 - 3.500 £S5t Diwe Lugs
7.500 - 18,500 ¢St Consyft John Crane Engineesing

ROTE: 55U {Saytolt Universel Seconds) spiriumatery suals ¢35t (centistoke) x 4 BI47cP (eonlippise) « o5 (eentistake) x specific gravity

ee
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TYPE 604,/606,/609

High-Temperature Sealol* Metal Bellows Seals

Materials of Construction

l DESCRIPTION MATERIALS
Saal Components " Standard Options
K Bellows Allgy 718 {(UNS NOT718) Hoat Treated AMISU (UN
| InseruPrimary Ring Premium Carbon Grade -
| Siticon Carbige
Tungsten Carbide
Statc Sealy | Fiexbie Graphie —
ShelliPrimary Ring Adaptor | Alioy 42 {UNS K94100) - (@]
C
Adapton Aliy 625 {LINS NOGEZS) 347 Stanless Steed {UNS S34700) -
Pt L — T - oI —~
2
m
m
o
EY
%]
T
o
X
3
X
&
Sealof Welded Metal Bellows m
Sealol Bullows Design Features Sealol Bellows Berrefits
= Optimuns 45 Tilt Anghe w Uniform Plate Regidity and Siress Distribution
& Three-Sweep Radius w Enbanced Fatique Strenigh
s Resting Ripple Plate Design o Pressure-Batanced by Design
® St Secondary Sea ® Less Hest Genorated
= Light Spring Loads u [ower Power Cansumption

ff
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TYPE 604,/606,/609

High Temperature Sealol® Metal Bellows Seals

Type 804 High-Temperature Metal Bellows

A - InsertPrimary Ring i

B - Flexible Graphite
Packing

C -~ Bellpws Assembly

Type 606 High-Temperature Metal Bellows

IOVd LHOHS {04 3INIT LND

A - Socket Heag Cap —— e
Scraws

B8 - Compreysion Ring

C - Spacer Ring

D - Bellows Assembly

\ £ - Sol Sorpws

F - Flesible Graphite
Packing

G - Drive Lugs

: H - InsertiPrimary Ring

ag
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tweny TYPE 604,/606 /609

High Temperaturse Sealol® Metal Bellows Seals
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