SESSION 2002

CA/PLP

CONCOURS EXTERNE

Section : GENIE ELECTRIQUE

Option : ELECTROTECHNIQUE ET ENERGIE

ETUDE D’UN SYSTEME ET/OU D’UN PROCESSUS TECHNIQUE

Durée: 8 heures

Composition du dossier.

1 dossier.... Présentation du systéme... 11 pages..........ccceevveennnn. PlaPl1l
ldossier.... SUjet.......cccooveiiinen 4 parties
1 dossier ....DoOCUMENtS reSSOUICES. ..o vvvveeineeeiieiineeeenenenenn. . RLAR25

Organisation du sujet.

L’ éude a été volontairement limitée a certains aspects....

Le sujet comporte quatre partiesindépendantes qui peuvent étre traitées dans n’importe quel ordre::

* PARTIE A Alimentation HTA AlaA7 / 30 points
* PARTIE B Transformateur poste 1 Bl1aB5 / 30 points
* PARTIE C Surpresseur 40 bars Cl1acCe / 20 points
* PARTIED Fabrication des préformes Dl1aD5 / 20 points

Dans chague partie, de nombreuses questions sont indépendantes. Elles constituent toutefois une suite

logique qui facilite I’ étude globale.

Répondre directement sur les documents r éponses.
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MISE EN SITUATION

L’ usine d embouteillage d’ eau minérale de Contrex est située a Contrexéville dans les V osges & 350 Km de Paris.
Cette usine du groupe Perrier Vittel France (groupe Nestlé) produit prés de 500 millions de bouteilles par an.

Exploitation industrielle :
Les unités de production de Contrex sont entiérement automatisées. A partir de 1996 I’ usine a été transformée pour
permettre lafabrication et I'embouteillage des bouteilles en PET (qui remplace le PVC).

Lasurface totale du site est de 250 000 m? dont 106 000 couverts. La capacité annuelle de production et
d expédition est de 500 millions de bouteilles pour un effectif d’ environ 950 personnes.

e 8pressesainjecter (fabrication des préformes a partir de résine PET) produisent 1 milliard de préformes par an
pour les usines de Contrex et Vittel. 35 000 tonnes de PET sont utilisées chague année.

e Lafabrication des étiquettes est assurée par Contrex. La capacité del’imprimerie est de pres de 2 milliards
d’ étiquettes par an, couvrant les besoins de I’ usine de Contrex et des autres marques du groupe.

« L’atelier de soufflage et d’ embouteillage comprend 7 lignes assurant I’ ensemble des formats PET (1,5L, 0,5L,
2L) et verre (1L et 1,25). La capacité de production est de 3,85 millions de bouteilles par jour.

e En 1996, 60% des expéditions ont été faites par le fer (13 000 wagons) et 40% par laroute (16 000 camions).
L es capacités journaliéres de |’ usine sont de 150 camions et 110 wagons. L’ export représente 11% des
expéditions.

L’ ensemble des productions nécessite différentes sources d' énergie :
e Electrique
e Pneumatique 7 bars
e Pneumatique 40 bars.
Cette étude porte essentiellement sur les alimentations en énergie de |’ usine.
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Lecycledeproduction est le suivant :

Livré en granulés, le PET est

stocké dans un silo pujs aspiré
dans un sécheur pour éliminer toute
trace d humidité.

Le granulat séché est introduit

dans une unité de malaxage 3 2
température de 285°C. Il recoit
parfois 'adjonction d'un colorant
bleuté ou vert selon ls boutaille,
Le PET se fluidifie et est injecté dans
une presse produisant les préformes.

") Lz préforme comporte un corps
. miniscule et la bague ol se

vissera le bouchon. Elle est stockés

dans des octobennes pour éliminer

La préforme est ensuite achemi-

née vars [a soufflewse pour etre
chauffiéed une température d'emdron
115°C. Elle est ensuite étirde, pré-
pression d'air comprimé.

= La bouteille est refroidie pour
stabitiser le matériau puis dirigée

vers un = neck-buffer », sorte devaste
«gare de triages qui assure la
régulation de |a cadence entre la
souffledse et fa ligne d'embouteitlage.

Lz bouteille subit tout au long
du parcours plusieurs contriles
d'épaisseur et de résistance. €



Présentation des souffleuses

Lafabrication des bouteilles de PET a partir des préformes s effectue de lafagon suivante :

Principe de O Alimentation préformes froides
Foncticnnement @ Réchauffage des préformes
© Transfert

O Soufflage des bouteilles
@ Evacuation des bouteilles

Le cycle de soufflage est le suivant :

Decomposition Soufflage
Soufflage 3Ub

Leégarage

Presoufflage 7b : -
Fvacuation

Progression
de la bulle

Etirage mécanique

Sefrodisseinaitt

ctnitre fes parcis
Fin d'étirage

Preésouttiage 74

Positiannement préforme
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Réchauffage des préformes :

Pour pouvoir étirer et souffler une préforme PET il faut au préalable I’ amener a une température moyenne
supérieure alatempérature de transition vitreuse TG comprise entre 90 et 125°C. Cette température correspond a
une température ou | es chaines mol éculaires peuvent se déplacer les unes par rapport aux autres (passage de la
phase solide a la phase caoutchouteuse).

L e réchauffage des préformes est obtenu par des lampes infrarouges de longueur d’ onde courtes.

Une répartition correcte de la chauffe permet de maitriser I’ étirage de lamatiére. Le col de la préformejusqu’ala
collerette doit rester en dessous de 40°C pour éviter d’ étre déformé lors de I’ étirage et du soufflage. Cette partie est
donc protégée des infrarouges et refroidie par circulation d’ eau.

Une circulation d’air permet d’ homogénéiser la chauffe.

Position des lampes.
(coupe d’un four)




La chauffe se décompose en 16 zones (une zone représente une portion de préforme)

REPARTITION DES ZONES

fefafelsfefrile |l ofujnjujojulule] o
————m— | = ——mg—————
= ——| = ——gmp————

— e | [— ——y—————
———sp———] | ——gg—————)
———gr——] (= ——ggp—————

—— g ——] [~ ——gp—————]
——— ] [ —r e ——

—— g — | [ ————gp—

» Les7 premiersfours non régulés constituent les zonesA, B, C, D, E, F, GetH

* Les9derniersfoursrégulés constituent leszonesK, L, M, N, P, R, Set T. Les zonesK et L sont équipées de 2
lampes supplémentaires chacune situées al’ arriere du four (four d’ angle)

Chague zonerégulée (deK aT) est équipée d’ un gradateur triphasé a angle de phase de type GRADIVAR VRL.
Latempérature des préformes est mesurée en sortie du dernier four (Four 16) par un pyrométre infrarouge.
Cette valeur est transmise a un régulateur de température PY ROMAT 320S qui élaborelaconsigne0—-10V a
envoyer atous les gradateurs des zones régul ées.

Afin d’ obtenir un étirement et un soufflage parfait de la préforme un gjustement de la puissance de chauffe est
réalisé zone par zone par un montage potentiométrique.

Cesréglages en % de la chauffe maximum dépendent du type de préforme (poids, couleur, qualité PET...) et
constituent une partie de la «recette de fabrication »
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RESEAU 3 X 400V USINE DE CONTREXEVILLE

Depuis P1 Depuis P1

TRL TR2
20kV/410V 20kv/410v
1250kV A 1250kVA
C-TRL C-TR2 POSTE 1BT
pimimm i e SR e R oo JPOSTELBT -
i QF 11 QF21 :
: y/7ava '
i ///‘ !
i b3 *x b3 >x >k :
' QF 15 QF14 QF 13 QF 2.3 QF 2.2 QF 24 Dis de couplage ;
! Cl- VERSTR5-TR3 i
! v v v \ > :
: BATTERIE SURP. N°5 SURP. N°4 SURP. N°3 SURP. N°2 SURP. N°1 [
| CONDENSATEUR 315kW 315kW 315kW 315kW 225kwW |
L UABOKVAR . . i
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carnet de cables et réglage des protections

CARNET DE CABLE:

Liaison existante Repére Cébles ou/et jeu de barres L ongueur Type
Poste 1 - Poste 2 Ci1-2 3x1x35mm*CU 300 m MTS 220
Poste 1 - Poste 5 Ci1-5 3x1x95mm*ALU 75m MTS 220
Poste 1 . Poste 12 Cl-12 3x1x150 mm*ALU 370 m MTS 220
Poste 1 - Poste 10 C1-10 3x 1x 150 mm? ALU 90m MTS 220
Poste 12 - Poste 13 C12-13 3x1x95mm*ALU 900 m MTS 220
Poste 2 - Poste 11 c2-11 3x1x95mm*ALU 200 m MTS 220
Poste 5 - Poste 8 Ci5-8 3x1x50 mm*ALU 150 m MTS 220
Céble surpresseur 2 C1-SURP 2 2x 120 mm?/ Ph 45m U 1000 AR2 V
PE = 120 mm®
Liaison TR1/QF1.1 C-TR1 4 x 240 mm?/ Ph Cu 6m
Liaison TR1/ QF1.1 neutre 2 X 240 mm? 6m
Liaison TR2/ QF2.1 C-TR2 4 x 240 mm? / Ph Cu 6m
Liaison TR1/ QF1.1 neutre 2 X 240 mm? 6m
Jeu de barre poste 1 JB-P1 3 barresde100x 5/ Ph Cu 4m
1 barre de 100 x 5/ neutre Cu 4m

LIAISON A CREER OU A MODIFIER:

Liaison acréer ou a Repéres | Longueur
modifier
Poste 1 - Poste 10 Ci1-10 90m
Poste 10 - Poste 5 C10-5 180 m
Poste 5 - Poste 8 C5-8 150 m
Poste 1 — Poste 8 Ci1-8 230 m
Poste 1 - Poste 12 Cl-12 370m
Poste 12 — Poste 2 Cl2-2 140 m
Poste 2 - Poste 11 c2-11 230 m
Poste 1 - Poste 11 Ci-11 400 m
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REGLAGESDESPROTECTIONS 20KV

MAXIMUM | MAXIMUM I
Protection Repére Type Calibre I>enA | Courbe | Tens | >> Courbe T lo> Courbe T [>> Courbe T
TCenA enA
Générale Qo Sepam 1000 400 360 0,3s 24
01
Poste 2 Qe Sepam 2000 100 100 DT 10s 500 DT 0,1s 4 DT 1s 30 DT 0,1s
S02
Poste 5 Qus Sepam 2000 200 125 DT 10s 1000 DT 0,1s 4 DT 1s 30 DT 0,1s
S02
Poste 12 Q12 Sepam 2000 200 180 DT 10s 1400 DT 0,1s 4 DT 1s 30 DT 0,1s
S02
Poste 10 Qoo Sepam 2000 200 150 DT 10s 1200 DT 0,1s 4 DT 1s 30 DT 0,1s
S02
REGLAGESDESPROTECTIONS 400V
Protection Repére Type Cdlibre lo I Im Tm
SURPRESSEURS QF11 STR 38S 2000 A 0,8 0,95 5 0,2
SURPRESSEURS QF21 STR 38S 2000 A 0,8 0,95 5 0,2
SURPRESSEUR n°2 QF2.2 NS630H+ 630 A 1 0,98 7 /
STR 23SE
P11
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