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Présentation générale

La sucrerie de Pithiviers-Le-Vieil qui fait partie des coopératives Cristal Union est l’une des plus anciennes sucreries françaises. Sa production n’a jamais cessé d’augmenter pour atteindre aujourd’hui 125 000 tonnes de sucre par an.

La sucrerie extrait le sucre des betteraves produites localement. Une fois le produit fini, sous forme de sucre blanc cristallisé, celui-ci est stocké sur place en vrac puis commercialisé et expédié à l’industrie agroalimentaire.

Campagne de production

L’activité de production de la sucrerie est très saisonnière. Elle commence dès la récolte des betteraves (octobre) et ne dure en moyenne que 70 jours en traitant environ 10 000 tonnes de betteraves par jour.
Face à une progression constante des volumes à traiter, l’objectif de la sucrerie est de passer à 12 000 tonnes de betteraves par jour.

Cette activité très ponctuelle, liée à la durée de conservation de la matière première,  nécessite un fonctionnement continu 24h / 24h et un objectif « zéro panne » pendant cette période.

Processus d’extraction du sucre

Après réception des betteraves, il faut les nettoyer, les couper pour en extraire le jus. Il faut ensuite réduire le jus par évaporation afin de le concentrer pour qu’il cristallise. Les cristaux de sucre seront enfin essorées par centrifugation.
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La figure 1 résume les différentes étapes de la production qui, pour plusieurs d’entre elles,  nécessitent un important apport de chaleur.
Cogénération

La sucrerie profite de son installation de production de vapeur d’eau nécessaire au processus de fabrication, pour produire sa propre énergie électrique. Cette double utilisation de la vapeur d’eau s’appelle « cogénération » et permet de produire 90% de l’électricité du site. Le reste est acheté à un fournisseur d’électricité local.

D’un point de vue économique, cela permet de limiter le montant de la facture énergétique.



























Figure 2

Une chaudière  alimentée en eau (figure 2) permet de générer de la vapeur d’eau avec une pression de 35 bars à partir de la combustion de gaz naturel.

Cette vapeur entraine deux groupes turbo-alternateurs identiques (turbines + alternateurs) qui assurent la production d’énergie électrique.

En sortie de turbine, la vapeur détendue à 3 bars est distribuée pour alimenter le processus de production.

Il est ainsi possible de répondre au double défi de l’entreprise en matière d’énergie :

· assurer l’essentiel de la production d’énergie électrique nécessaire à l’alimentation du parc des moteurs installés à toutes les étapes de la production ;
· assurer l’apport de chaleur (énergie thermique) pour le processus de fabrication du sucre grâce à l’utilisation de la vapeur d’eau récupérée en sortie de turbine.

Centrifugation

Pour produire du sucre cristallisé, il faut extraire les cristaux d’un sirop concentré (appelé « masse cuite ») par centrifugation. La masse cuite est placée dans un malaxeur tampon qui la distribue ensuite dans six centrifugeuses. Un décalage du fonctionnement entre chacune d’elles assure  un flux de production constant.
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Un moteur asynchrone commandé en vitesse variable permet de mettre en rotation le tambour de centrifugation. Le sucre cristallisé reste alors dans le tambour, tandis que le jus s’échappe par les pores.
Enjeu et problématique
La quantité de betteraves traitée est en progression constante. Afin de ne pas augmenter la durée de la campagne pour des raisons économiques, il y a nécessité d’augmenter la productivité de l’usine.

Or, celle-ci est limitée par la dernière phase de fabrication : la centrifugation.

Actuellement, l’entrainement de la centrifugeuse est réalisé par un ensemble moteur-variateur de technologie ancienne, dont la maintenance devient difficile à assurer. 

L’enjeu pour l’entreprise est donc d’augmenter la productivité afin de passer de 10 000 à 12 000 tonnes de betteraves traitées par jour tout en maintenant une parfaite continuité de service. 
La solution technique préconisée par le bureau d’études consiste à changer la motorisation des centrifugeuses. Ce nouvel équipement  doit intégrer les fonctions liées à la sécurité et assurer la communication vers la supervision.
Problématique : 
comment installer les matériels définis pour la nouvelle moto-variation des centrifugeuses ?
L’étude traitera les points suivants :
· partie 1 : comment choisir le matériel nécessaire à la mise en œuvre de la moto-variation des centrifugeuses ? 
· partie 2 : comment  raccorder, régler et sécuriser les centrifugeuses ? 
· partie 3 : comment paramétrer la communication ? 
· partie 4 : quel sera l’intérêt économique pour l’entreprise ?
Cycle de fonctionnement d’une centrifugeuse
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Figure 4  


Phase 1 : accélération constante pour atteindre 220 tr·min-1 ; durée 5 s.

Phase 2 : vitesse constante lors du chargement de la masse cuite par la partie supérieure du tambour ; durée 20 s. 

Phase 3 : accélération constante pour atteindre 980 tr·min-1 ; durée 30 s.

Phase 4 : vitesse constante pour la centrifugation ; durée 40 s.

Phase 5 : décélération constante pour atteindre 60 tr·min-1 ; durée 30 s.

Phase 6 : vitesse constante pour le déchargement du sucre blanc cristallisé ; durée 35 s.
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Centrifugation de la masse cuite : séparation du sucre blanc du reste de jus dans les centrifugeuses
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