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Automation of a Multipurpose Facility
Abstract: The characteristics of am ultipurpose production unit are its capacity to carry out chemical processes
for highly complex molecules with several synthesis steps and its high flexibility to ensure fast adaptation to
different manufacturing procedures, thereby greatly reducing campaign change-over times. As for the
technical aspects, the unit is designed in standard and independent modules, linked to each other by
distribution stations and collector groups. To meet these flexibility and rapid change-over requirements and
to reduce operating costs, the production unit is automated.
The solutions chosen depend on the context of the projects. One of the main aspects of the industrial site of
Monthey is the high level of automation of its equipment and the standardisation of its concepts and systems.
For more than 20 years, a single type of process control system (FOCLAN) has been used on the site. Thus,
coherent automation concepts are designed and passed on from project to project, encouraged by an
uninterrupted development of the control system.
The automation of a multipurpose facility differs in many points from that of a standard unit. To meet project
requirements in terms of safety, flexibility and multivalence, automation design has evolved towards better use
of the possibilities of the automation system, a larger modularity of the 'application' programmes and a strict
separation between the description of the unit (mechanical) and that of the process (recipe).
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1. Introduction

Dans Ie domaine de la protection des
plantes, a la fin des annees 80, la tendan-
ce est de developper des produits biologi-
quement tres actifs. L' utilisation des pro-
duits sur les cultures passe d'une quantite
de 1-5 kg par hectare a des dosages beau-
coup plus faibles, entre 20 et 100 g par
hectare.

Les nouvelles molecules, develop-
pees pour atteindre une selectivite et une
activite biologique plus elevees, sont
complexes et requierent plusieurs etapes
dans leur synthese. Les volumes de pro-
duction annuelle de ces produits tres ac-
tifs deviennent relativement reduits. Pour
limiter les stocks, avec ]a consequente
irnmobilisation de capital, la production
doit etre conduite par campagnes adap-
tees a la demande. Afin de repondre aces
criteres, il s'agit de concevoir et de di-
mensionner des unites de production po-
lyvalentes et de haute flexibilite.

2. Conception de I'lnstallation

2.1. Concept Gem§ral
Comme mentionne, une unite de pro-

duction chimique polyvalente doit pou-
voir repondre tres rapidement aux sollici-
tations de la planification. Pour J'etablis-
sement du concept de base pour ]a con-
duite de l'installation, nous avons aupa-
ravant defini les formes de polyvalence a
atteindre:
- production simultanee de plusieurs

produits dans les divers modules,
avec des configurations ou regroupe-
ments d' appareil1age changeants.

- productions successives de plusieurs
produits ayant des chemins de syn-
these similaires dans une ligne de pro-
duction predefinie, constituee par un
regroupement d' appareillages.
Atteindre la flexibilite signifie conci-

lier la polyvalence, realisee au niveau de
l'installation mecanique, avec la souples-
se requise pour l'adaptation des recettes
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aux parametres donmSspar la complexite
des syntheses. La rapidite d'execution et
la qualite des travaux de nettoyage et
d'adaptation mecanique lors des change-
ments de campagne deviennent aussi des
elements essen tieIs, pour garantir une
qualite rigoureuse et l' absence de toute
contamination croisee dans ces produits a
haute activite.

L'idee de base du concept adopte est
de configurer et decouper l'installation
en modules standards, autonomes et in-
dependants comprenant I' appareil princi-
pal et ses peripheriques fixes, par exem-
pie Ie reacteur avec ses systemes de rem-
plissage, de vidange, de brassage, de
chauffage/refroidissement et de distilla-
tion. La securite de fonctionnement me-
canique et Ie deroulement du procede
doivent etre garantis pour chaque module.

Ainsi chaque module standardise doit
pouvoir executer une ou plusieurs opera-
tions unitaires telles que preparation,
reaction, extraction, sechage, distillation
tout en remplissant les conditions d'hy-
giene, de securite et de protection de I' en-
vironnement.

II en resulte que, pour realiser ces cri-
teres de flexibilite et de changements ra-
pides, un systeme de commande automa-
tise s'impose pour piloter les modules de
base, pour coordonner les liaisons entre
les modules standardises et pour gerer les
recettes des divers procedes. De plus,
I'automation des installations permet de
reduire fortement les coOtsd'exploitation
de l'unite d~ production.

Fig. 1. Conception modulaire standardisee des installations
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de pot de recette

2.2. Realisation Technique
Pour la realisation pratique d'une uni-

te polyvalente de chimie fine, la flexibili-
te constitue Ie critere Ie plus important.
Le pragmatisme influence Ie choix tech-
nologique final, afin de concilier les ten-
dances divergentes entre Ie niveau
d'automation, critere majeur pour la nS-
duction des couts d'exploitation, la mo-
dularite dans la realisation mecanique,
qui donne la flexibilite d'utilisation, et la
limitation des coOts d'investissement et
d' exploitation.

Pour I'unite polyvalente, Ie choix se
porte sur la technologie des reacteurs par
charge (batch). Ces reacteurs presentent
une grande flexibilite et sont bien adaptes
a la production de quantites reduites de
produits a haute valeur ajoutee. Lors du
montage, Ie module de base, appareil
principal, est installe et est complete avec
ses peripheriques fixes uniquement en
fonction des exigences des procedes, afin
de contenir les investissements tout en
prevoyant des extensions futures possi-
bles (Fig. ]).

La distribution des liquides entre les
differents modules est rea1isee au moyen
de nappes de collecteurs de distribution
et de gares de liaison entre les memes
modules (Fig. 2).

Les echappements gazeux de chaque
module sont aussi relies aux unites de
traitement specifiques pour la protection
de l'environnement, au moyen de distri-
buteurs et de collecteurs (Fig. 3).

L'installation d'un systeme d'intro-
duction de solides pulverulents est egale-
ment necessaire pour certains modules.

Le systeme de commande est centra-
lise et conduit par ordinateur. L'automa-
tion de l'installation polyvalente doit
done etre con<;uepour satisfaire aux con-
traintes de flexibilite et de modularite de-
finies par l'exploitant.

I
Module standardise I

._ .... ~~.~~~~:.~::.:~:.. ... _..J

3. La Strategie d'Automation du Site
de Monthey

Le choix de la solution technique de-
pend du contexte dans lequel sont reali-
ses les projets d'automation. Le site in-
dustriel de Monthey se caracterise par Ie
degre d'automation eleve de ses installa-
tions et une standardisation poussee des
concepts et systemes d'automation.

La standardisation 'materielle' (ordi-
nateurs, interfaces industrielles, automa-
tes programmables, logiciels) apporte
principalement ses benefices au niveau
des coOts de maintenance, par la rationa-
lisation des pieces de reserve et la specia-
lisation des equipes d'entretien.

La standardisation 'conceptuelle' a un
impact plus important. D'une part, elle
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Fig. 2. Gare de distribution des liquides

Fig. 3. Gare de liaison des events gazeux aux collecteurs des unites de traitement
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pennet de n:~duirede maniere drastique
Ies couts d'etude et de realisation d'un
projet d' automation. Les concepts de sur-
veillance, de cablage, de commande etc.,
mais aussi les regles de programmation et
les modules de programmes, sont definis
globalement et reutilisables de projet en
projet. D'autre part, elle instaure un lan-
gage commun entre tous les acteurs, et
etablit un base de collaboration entre les
specialistes de l'automation, de la chimie
ou de la mecanique.

Cette strategie est rendue possible par
l' evolution sans rupture du systeme
d'automation depuis plus de 20 ans. Gra-
ce a la continuite des investissements sur
Ie site, Ie systeme FOCLAN [I] a pu evo-
luer et s' adapter aux nouvelles technolo-
gies et a I'evolution des besoins des utili-
sateurs. Deux facteurs sont a mettre en
exergue dans cette approche :
• En garantissant la compatibilite as-

cendante du logiciel, on preserve les
investissements impOltants consentis
dans Ies programmes 'applicatifs' (Ia
description de ce que doit faire Ie sys-
teme d'automation).

• Par la mise a jour systematique des
systemes d'automation du site, on fait
beneficier toutes les installations de
production des ameliorations et nou-
velles fonctionnalites, et on rational-
ise la maintenance des systemes (une
seule version installee).
L' organisation est centralisee pour les

activites de conception, de projet et de
maintenance. Ainsi, un groupe restreint
de collaborateurs est en charge de I'auto-
mation pour les societes du site industriel
de Monthey, avec la 'masse critique' lui
permettant de poursuivre la strategie de-
finie. L'action du service automation est
prolongee dans Ie terrain par les 'opera-
teurs software', qui constituent un lien
indispensable entre les services centraux
et les exploitants. Possedant une forma-
tion de base dans Ie domaine de la chi-
mie, directement rattache a un bfitiment
ou a un secteur de production, I'operateur
software mai'trise la programmation du
systeme d'automation. II permet done a
I'exploitant une autonomie importante
dans I' evolution et I' optimalisation de ses
installations et procedes.

4. Les Contraintes de l'Automation
Polyvalente

L' automatisation d'une installation
polyvalente differe en de nombreux
points d'une realisation classique. Pour
satisfaire les contraintes du projet en ter-
mes de securite, de f1exibilite et de poly-
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valence, les concepts d' automation ont
evolue vers une meilleure utilisation des
possibilites du systeme d' automation,
une plus grande modularite des program-
mes 'applicatifs' et un decoupage strict
entre la description de l'installation (la
mecanique) et celIe du procede (la re-
cette).

4.1 Contraintes de Securite
La gestion des alarmes d'une installa-

tion polyvalente doit distinguer la securi-
te 'mecanique' (les alarmes liees aux
contraintes physiques des appareils) de la
seeurite 'proeede' (les alarmes liees aux
produits). La seeurite est done entiere-
ment geree par Ie systeme d'automation,
qui doit garantir que la securite 'meeani-
que' est toujours assuree, tandis que les
parametres et comportements assoeies
aux produits sont charges et decharges en
fonction de I' occupation des equipements.

Lorsque l' analyse de risque I' exige, la
mesure, l' acquisition et Ie traitement de
certaines valeurs, critiques pour la securi-
te, sont doubles par une chaine indepen-
dante de securite. La concordance entre
les valeurs traitees par Ie systeme d' auto-
mation et les valeurs traitees par Ie sys-
teme de securite est contr61ee et declen-
che les actions de securite. La polyvalen-
ce impose done au systeme de securite,
comme au systeme d'automation, de
prendre en compte les modifications des
seuils d' alarme, surveillances et actions

lies aux produits.
Les concepts classiques de mise en

securite de I' installation sont generale-
ment hierarchiques: declenchement ge-
neral du batiment, arret general de fabri-
cation, mise en securite d'une ligne de
production et arret d'urgence (local) d'un
equipement. La polyvalence ajoute un ni-
veau de mise en securite 'produit'; cette
mise en securite est traitee par Ie systeme
d'automation et conduit dans un etat pre-
defini toutes les unites occupees par la
meme recette. Une gestion dynamique
des configurations en fonction de I'occu-
pation des unites est done necessaire.

4.2 Contraintes de Flexibilite
La f1exibilite 'mecanique' de l'instal-

lation trouve son pendant au niveau du
systeme d'automation. Cette conception
est conforme aux recommandations de la
norme S88 [2] avec une terminologie
adaptee aux besoins de l' entreprise.

Au niveau du modele conceptuel de
l'installation (MCl) [3], la conception
modulaire a conduit au decoupage en:
• Unites d'organisation (UO)
• Unites autonomes (UA) [4]
• Unites fonctionnelles (ou fonctions

unitaires, FUN) [5]
L'unite d'organisation (UO) est com-

posee d'une ou plusieurs Unites autono-
mes (UA) qui sont interconnectees defi-
nitivement entre elles. Cette notion repre-
sente une restriction vis-a-vis d'une f1exi-

bilite maximale vue sous I' angle de la
polyvalence, mais a ete definie dans un
but rationnel, organisationnel et de sim-
plicite de fac;;ona s'adapter au plus pres a
la realite, c'est-a-dire a la marche reelle
de I' outil de production.

L'unite autonome (UA) est un appa-
reil ou un ensemble d'appareils pouvant
etre considere comme une unite indepen-
dante et indissociable au niveau fonction-
nel. Chaque appareil est lui-meme com-
pose d'une ou plusieurs unites fonction-
nelles. Par exempIe, une unite autonome
peut etre composee d'un appareil princi-
pal seul ou d'un appareil principal avec I
a n appareils auxiliaires, si ces derniers
ne fonctionnent que pour et qu'avec cet
appareil principal.

L'unite fonctionnelle (FUN) est, et
gere, un ensemble d'elements physiques
qui travaillent toujours ensemble pour
realiser cette fonction. Par exemple,
fonction 'chauffage', 'brassage'. II faut
relever que cette notion est physique,
mais contient deja toute I'intelligence ne-
cessaire a son traitement (sequencement,
regulations, modes de marche, securite
'mecanique' et marches degradees intrin-
seques a la fonction). L'unite fonction-
nelle agit sur les dispositifs et les ele-
ments (vannes, moteurs).

Cette approche modulaire a permis de
developper, au fil des projets, une biblio-
theque de modules de programmes 'ap-
plicatifs', decrivant entierement Ie com-

Fig. 4. Unite fonctionnelle,
module de base pour la con-
ception des installations
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portement d'une unite fonctionnelle, et
uti]isee comme brique de base ]ors de ]a
conception de nouvelles installations
(Fig. 4).

Pour satisfaire aux exigences de tlexi-
bilite de l'exp]oitant, les modes de mar-
che des unites ont ete con~us afin de ]ui
permettre de prendre la responsabilite de
]a conduite du procede (modes manue]s).
La fonction est]e plus petit objet manipu-
]e par les operateurs lorsqu' il conduit
I' installation en mode 'manuel'. Le mode
'manuellibre' n'impose aucune contrain-
te specifique a un procede: seuls sont ac-
tifs les alarmes, surveillances et ver-
rouillages lies aux contraintes physiques
des appareils. En mode 'manuel proce-
de', par contre, l'unite est 'occupee' par
un procede. Les alarmes, surveillances et
verrouillages associes a ]a recette sont ac-
tifs, et I' operateur ne peut changer I'or-
donnancement de I'activation des fonc-
tions que dans ]a mesure ou la recette
l'autorise. Dans ce mode de travaill'ope-
rateur peut, de maniere simple, reactiver
]e mode 'automatique' dans lequella re-
cette conduit I'installation sans interven-
tion des operateurs.

4.3 Contraintes de Polyvalence
Le modele conceptuel de I'installa-

tion a son equivalent au niveau de ]a re-
cette: c' est Ie modele conceptuel de la re-
cette (MCR) [6]. La stricte separation en-
tre la description de l'installation et la
description de la recette est la cle de la
polyvalence de I'installation. Un nou-
veau procede doit pouvoir etre decrit sans
aucune intervention sur ]a programma-
tion des unites et des fonctions.

Une recette [7] contient et decrit les
matieres mises en jeu, ainsi que tous les
processus chimiques, physiques et phy-
sico-chimiques necessaires a la fabrica-
tion d'un produit. La recette est compo-
see d'etapes [8], qui elles-memes sont
une suite d'operations [9]; elle decrit la
sequence dans laquelle les etapes et ope-
rations sont effectuees.

Une attention particuliere doit etre
portee sur les mecanismes d'allocation
des unites et des services. La reservation,
I'occupation et la liberation d'une res-
source doit satisfaire aux exigences d'uti-
lisation des services partages (arbitra-
tion), et optimiser les transferts des pro-
duits.

Les choix d'implementation suivants
ont ete realises dans les projets d' automa-
tion d'installations polyvalentes:

Les lavages sont des recettes in-
dependantes a part entiere. Ces re-
cettes de lavage sont lancees entre ]es
campagnes de production et permet-

tent d'optimiser ]es changements de
campagne.

• Pour une installation de synthese avec
des campagnes de production re]a-
tivement longues (I a 4 mois) et ex-
ploitant un nombre limite de procedes
(lOa 20), I' utilisation d' un outil
specifique dedie a la gestion de re-
cettes n' a pas ete jugee necessaire.
Les recettes ont ete decrites a I'aide
des outi]s d'automation standards a
disposition, tout en respectant ]a sepa-
ration des programmes entre ]a des-
cription de I'installation et celie de ]a
recette.

• La standardisation des operations
chimiques de base rea]isables sur
chaque unite permet une programma-
tion simple et rapide d'un nouveau
procede.

• Les operateurs pilotent I'installation a
I' aide de vues 'procede' (suite des
operations, etat d'avancement) et de
vues 'mecaniques' (vue de I'installa-
tion, etat des unites et des fonctions),
et disposent de raccourcis pour passer
instantanement des unes aux autres.

5. Conclusions

Une approche integree dans Ie dimen-
sionnement d'une unite de production
pour ]a chimie fine amene a ]a prise en
compte de I' automation des la conception
du projet. Le resultat est l'exploitation
d'installations et de procedes vraiment
optimises, car plusieurs aspects sont con-
sideres dans ]e developpement du projet,
des conditions normales de travail aux
deviations des conditions optimales. II en
resulte des procedes plus robustes contre
]es deviations.

La realisation de nouvelles installa-
tions est grandement faci]itee dans ]es si-
tes industriels ou la standardisation est
forte et ou I'experience des projets d'au-
tarnation est importante.

L'evo]ution vers ]a polyvalence des
installations met en evidence l'importan-
ce de la modularite de la solution, et de ]a
stricte separation entre ]a description de
]a mecanique (Ie modele physique) et cel-
Ie du procede (la recette), conformement
aux recommandations S88.
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