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SÉPARATEUR 

 

Dossier sujet : pages 1 à 6 
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L’étude porte sur un séparateur intégré dans un processus industriel de distillation. 
Ensemble de distillation 

 
 

 
Fonctionnement : 

L’évaporateur est alimenté en vinasse en 
partie haute où de la vapeur y est également 
injecté. La vinasse circule par gravité dans 
les tubes d’échanges en créant un fin film 
liquide sur les parois intérieures. Ce film 
liquide est chauffé par les vapeurs. 

Schéma de principe : 

 
 

 

 

Les vapeurs chargées en alcool entrent alors 
dans le séparateur via une gaine de liaison. 
Ce dernier va les réchauffer à son tour pour 
en éliminer l’eau sous forme de buée par 
l’intermédiaire d’un dévisiculeur (séparateur 
de gouttes) situé à l’intérieur du séparateur. 

 

 

 
 
 
 
 

L’entreprise en charge de la réalisation de cet ensemble est une chaudronnerie qui fabrique des 
ensembles chaudronnés et réalise des travaux de constructions métalliques. Elle dispose d’un 
bureau d’études et de méthodes. Son parc machines est défini ci-après. 
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Parc machines de l’entreprise : 
 

Logiciel : 
- logiciel 3D et programme de développement de tôle. 

 

Débit : 
- cisaille guillotine 4000 x 12 mm, col de cygne 400 mm ; 
- banc d’oxycoupage et découpage plasma CN,  
      torche montée avec une tuyère Ø 1.2 mm, capacité de la table 6000 x 2000; 
-  laser CO2 Trumpf TRULASER L 3030, laser TRUFLOW 4000, capacité de découpage : 

acier de construction 20 mm, acier inoxydable 15 mm, aluminium 10 mm,  
      capacité de la table 3000 x 1500 mm ; 
- fraise scie Ø 300 mm ; 
- scie à ruban horizontale permettant de couper des tubes Ø 400 mm ; 
- chanfreineuse (CH 10 x 10) ép. 4 à 40 mm – Angle de 20° à 55°. 

 

Formage des tôles : 
- presse plieuse 4000 x 400 t, 8 axes numériques ouverture 660 mm. 
 

Formage des profils : 
- cintreuse à profil KOMAC 306, diamètre des galets 280 mm, puissance 7.5 kW,                   

capacité de cintrage fer plat sur chant 100 x 20 mm, diamètre de cintrage mini 1200 mm. 
 
Roulage des tôles : 

- rouleuse 3000 mm x 30 mm, à positionnement numérique (croqueuse) ; 
- rouleuse 2000 mm x 10 mm, pyramidale. 
 

Mécanique générale : 
- perceuse à colonne Ø maxi 50 mm ; 
- perceuse radiale. 
 

Soudure : 
- 5 postes TIG ; 5 postes MIG / MAG ; 5 postes EE ; 
- 1 banc de soudage longitudinal intérieur soudage de viroles Ø 2500 et tôles planes 

longueur utile 4000 mm ; 
- 3 têtes orbitales de soudure polysoudure Ø 8 mm ext à Ø 115 mm ext ; 
 Torche TIG inclinable à 45° pour des soudures en Té de piquages ou de brides. 
 

Moyens de levage et manutention : 
- 2 ponts roulants capacité 40 tonnes et capacité 20 tonnes sur 800 m² d’atelier ; 
- 1 grue d’atelier capacité 2.5 tonnes ; 
- 1 chariot élévateur capacité 4 tonnes ; 
- 3 positionneurs capacité de 2.5 tonnes à 22 tonnes de 0.1 à 0.5 tr·min-1 ; 
- 4 paires de vireurs. 

‒ 3 ‒
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Partie 1 : Lecture de plan. 

1.1 À l’aide du schéma de principe, compléter les désignations manquantes de la 
nomenclature du document réponses DR1. Préciser s’il s’agit d’éléments d’entrées ou de 
sorties. 

 
Partie 2 : Étude de la ligne de tuyauterie. 

 
Vous devez réaliser la ligne de tuyauterie du « sous-ensemble 5 » se situant sous le séparateur et 
définie entre les plans de joints A et B. Le retrait de bride est de 5 mm et le jeu de soudage entre 
les éléments est de 0 mm (J= 0 mm). 
 
2.1  Renseigner le document réponses DR1 qui liste les composants nécessaires à la 

réalisation de cette ligne de tuyauterie.  
 
2.2 Tracer l’épure de cette ligne de tuyauterie sur le document réponses DR2 à partir des 

dimensions indiquées sur les documents DT1 et DT2. Calculer sur feuille de copie la 
longueur du tube Rep. 14 et les angles des coudes Rep. 13 et Rep. 15. 

 
Partie 3 : Étude d’un piquage. 

 
Vous devez réaliser la fabrication de la gaine de liaison Rep. 9 et de la virole inférieure Rep. 3 à 
partir d’une tôle. Le retrait de bride est de 8 mm. 
 
3.1 Rechercher les paramètres nécessaires à la programmation du logiciel de traçage assisté 

par ordinateur pour la fabrication de la gaine de liaison Rep. 9 et de la virole inférieure  
Rep. 3 du séparateur afin de déterminer leurs développements. Renseigner le document 
réponses DR3. 

 

Partie 4 : Étude des procédés de découpage. 
 
L’entreprise dispose de deux procédés de découpage : 

- un banc de découpage plasma ; 
- un banc de découpage laser. 

L’entreprise choisit de découper sur le banc de découpage plasma une série de 10 éléments de 
charnière mobile, cf. Rep. 62 indiqué sur le DT1  
 
4.1 À partir des documents DT2 et DT3, calculer le coût de fabrication pour cette série de 10 

pièces. Compléter le document réponses DR4 et justifier vos choix. 
 
 

Partie 5 : Ordonnancement. 
 
Vous devez réaliser un corps de séparateur. Les éléments Rep. 5, 6, 7, 9, 10 et 11 ne font pas 
partie de l’étude. 
 
5.1 Renseigner le document réponses DR5 afin de déterminer la matière à commander en vue 

de la fabrication d’un corps de séparateur.  
 

5.2 Compléter sur le document réponses DR6, le graphe d’ordonnancement de fabrication 
pour assembler le corps de séparateur.  
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Partie 6 : Descriptif de modes opératoires de soudage (DMOS). 
 
À partir des documents DT4 (1/2 et 2/2) et  DT5 (1/3 à 3/3), sur le document réponse DR7, 
Procédé de soudage 141 en passe de fond et 135 pour le remplissage. 
 
6.1 Compléter dans le DMOS les parties du tableau grisées afin d’effectuer l’assemblage des 

Rep. 2 « virole supérieure » et Rep. 3 « virole inférieure ». 
 

Partie 7 : Vérification d’un appareil à pression. 
 
Vous devez vérifier l’épaisseur de la virole constituée des Rep.2 et Rep.3. L’étude portera sur la 
vérification des épaisseurs suivant le CODAP 2010. 
 
Caractéristiques de l’appareil :  
 

 
Données de fabrication :  

 
Données sur les limites conventionnelles :  

- la limite conventionnelle d’élasticité RP1,0 à 110° = 195,5 MPa ; 
- la limite conventionnelle d’élasticité RP1,0 à 20° = 260 MPa. 

 
Sur feuille de copie, à l’aide des documents DT6 (1/2 à 2/2) et DT7, 
 
7-1 Déterminer la contrainte nominale de calcul pour la virole  
 

Pour la suite, on prendra fservice = 122 MPa, fessai = 247 MPa, zservice = 0,7, zessai = 1 et on utilisera 
les formules de la division 1 du CODAP, partie C (dossier technique DT6). 
 
7-2 Calculer l’épaisseur minimale nécessaire de l’enveloppe cylindrique (De = 2400 mm) en 

situation normale de service, puis en situation d’essai de résistance. 
 
7-3 Calculer l’épaisseur nominale de commande en et comparer avec celle du séparateur. 

Matériau Acier inoxydable austénitique X2CrNiMo17-12-2 (1.4404) 
A =40% 

Catégorie de construction                                                                           C 

Situation normale de service 
 

Pression de calcul 2,6 bar 

Température de calcul 110 °C 

Situation d’essai Pression d’essai 4,1 bar 

Température d’essai 20 °C 

Volume de la cuve                                                                      17.514 m3 

Fluide (vinasse) Liquide, non dangereux  

Amincissement dû au roulage !! = 0.1  !! 

Tolérances sur l’épaisseur des tôles inoxydables à pression !! =   ±0.2  !! 

Surépaisseur de corrosion ! = 0  !! 

‒ 5 ‒
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Partie 8 : Vérification d’un élément de structure porteuse  
situé au niveau d’une chaise support 

 
 
Modélisation : 
 
 
 
 
 
Données d’entrées : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le dimensionnement de la poutre sera réalisé selon la norme EUROCODE 3 (NF-EN-1993-1-1). 
Elle est vérifiée suivant le critère état limite ultime (ELU).  

• l’état limite de service (ELS) consiste à vérifier la structure en état de fonctionnement 
normal et également qu’elle ne subit pas de déformation irréversible sous charge et qu’elle 
ne présente pas de dégradation ; 

• selon l’EUROCODE, la catégorie d’usage de la structure est classée en catégorie E2 pour 
un usage industriel ; 

• la structure est soumise à des charges permanentes dues à son poids propre et à des 
charges d’exploitations variables (volume de liquide dans le réservoir). 

 
Dans notre cas de figure les coefficients retenus pour l’état limite de service (ELS) sont : 

- !! = 1 coefficient partiel pour les actions permanentes ; 
- !! = 1 coefficient partiel pour les actions variables ; 
- !! = 1 coefficient de valeur de combinaison. 

 
Sur feuille de copie, à l’aide des documents DT8, DT9 (1/2 à 2/2) et DT10, 
 
Vous devez calculer les actions caractéristiques à l’état limite de service (ELS) : 
 
8-1  Déterminer les valeurs des actions (effort) et du moment dû à l’effort suivant le critère à 
            l’état limite de service.  
 
Vous devez vérifier la structure : 
 
8-2 En précisant les valeurs limites maximales recommandée retenues, vérifier la structure à 

l’état limite de service (ELS), pour ce qui concerne la déformée (flèche à l/2). Conclure. 

Longueur de la poutre 2500 mm 
Type de profilé HEA 140 
Masse à vide 8 Tonnes 
Volume de fluide dans le réservoir  17514 litres 
Fluide stocké dans la cuve Poids volumique = 10 kN/m3 

Matériau utilisé S235 => Limite élastique fy = 235 Mpa 
               Module de Young  E = 210 Gpa 

L/2	  

Charge	  permanente	  +	  charge	  variable	  

L	  
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ECHELLE

Le:

Dessiné par :

Rep Nb Désignation Observations

A3SEPARATEUR DT11 : 45

Virole supérieure 
11

Fond GRC

Cône supérieur

Trou d'homme
Trou d'homme à potence

..............................

..............................
Gaine de liaison........................
.............................
Chaise support

2
3

14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4

1
1
2
4
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Virole inférieure

X2CrNiMo17-12-2

X2CrNi18-9
X2CrNiMo17-12-2
Alésée au 559

X2CrNiMo17-12-2

BP+JOINT+Bls (ZN)
X2CrNiMo17-12-2
X2CrNiMo17-12-2
X2CrNiMo17-12-2

BP+JOINT+Bls (ZN)

Tube Bride
Diam. Ep. DN PN Type

Alésée au 559
559 4.78 600 10 01A
559 8 600 10 01A

150168.3 01A2 10
500508 01A108

8

01A610 600 10

3 01A323.9 300 10

Tube L= 100

168.3

168.3

2 150 01A10

15

Coude
Tube
Coude1

168.3
168.3

168.3168.3

2
2
2

ext 2400
ext 2400

ext 2400
8
10
8

10

16 2 Frette plat 80x10 X2CrNi18-9

X2CrNiMo17-12-2

X2CrNiMo17-12-2
X2CrNiMo17-12-2
X2CrNiMo17-12-2

Produit d'éducation SOLIDWORKS – A titre éducatif uniquement.
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              RACCORDS INOX À SOUDER                      DT2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZOOM DE LA CHARNIÈRE DU SÉPARATEUR 
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                   ABAQUE DE DÉCOUPAGE PLASMA              DT3 
 

 

Gamme Diamètre de tuyère Épaisseur Acier S235 Acier inox Alliage légers 
Vitesses en cm /min 

1 1 0.5 1500 1000 1000 
1 900 500 1000 
1.5 500 190 600 
2 300 140 400 
3 160 90 140 
4 90 70 80 
5 55 40 60 

2 1.2 3 450 350 500 
4 300 260 400 
5 230 190 300 
6 160 140 200 
8 100 80 130 
10 70 60 70 
12 50 45 50 
15 30 25  
20 15 15  

 
Temps pour travail élémentaire de découpage plasma en centième d’heure (ch) 

Réglages 2 ch 
Montage d’une tuyère 4 ch 
Mise en place et réglage d’une tôle 6 ch 
Chargement programme 10 ch 
Évacuation des pièces et des chutes (à ne compter qu’une fois par tôle) 20 ch 
Allumage et amorçage de la coupe (démarrage machine) 2 ch 
Temps de coupe par mètre 1.8 ch / m 
Ébavurage de la pièce en ch / m 2 ch / m 

 
Tarification du découpage plasma et poinçonnage HT 

 

FORMAT DE TÔLES 
 
 
 
 
 
 
 
 

Coût horaire du découpage HT 
(consommable, énergie, gaz, amortissement) 

Plasma une torche 57 €/h 
Plasma deux torches 60 €/h 
Laser 75 €/h 

Coût main d’œuvre Plasma et laser 27 €/h 
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                            Extrait – Fiche d’information          DT4 1/2 
« le soudage des aciers inoxydable – procédé TIG » 
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                            Extrait – Fiche d’information          DT4 2/2 
« le soudage des aciers inoxydable – procédé TIG » 
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                Extrait de « comment rédiger un DMOS »   DT5 1/3 
(guidée par la norme NF EN ISO 15609) 

 
1) Les paramètres et indications du DMOS : 

1-1) Valeurs à titre d’information : 

• Lieu : Il s’agit du centre ou est réalisé la qualification du mode opératoire de soudage. 
• Référence : C’est un numéro de référence fourni par l’entreprise. 
• Numéro de QMOS 
• Constructeur/Fabricant : Entreprise cliente de la QMOS 
• Nom du soudeur. 
• Examinateur ou organisme d’inspection : Personne qui validera la QMOS (APAVE, 

VERITAS, SOCOTEC…) 
 
1-2) Valeurs et paramètres concernant les matériaux et la préparation : 

• Mode de préparation du joint soudé et de nettoyage du joint soudé : pour la préparation, 
on utilisera le meulage, le chanfreinage (avec chanfreineuse portative par exemple), le 
cisaillage, l’usinage, le fraisage les procédés de découpe thermique (plasma, oxycoupage, 
laser) ou non-thermique (jet d’eau, poinçonnage grignotage). 

• Mode de nettoyage du joint soudé : on peut utiliser le meulage, le brossage, le ponçage, le 
sablage, le grenaillage, le dégraissage ou le décapage chimique. 

• Spécifications du matériau de base (exemples courants) :  
• W01 : Aciers non alliés à basse teneur en carbone, aciers faiblement alliés et 

aciers à grains fins de limite à l’élasticité Re inférieure ou égale à 355 N/mm². 
• W02 : Aciers résistant au fluage au Chrome et Molybdène (Cr/Mo) et Chrome, 

Molybdène et Vanadium (Cr/Mo/V). 
• W03 : Aciers de construction à grains fins, normalisés, trempés et revenus et 

aciers à traitements thermomécaniques, de limite d’élasticité Re>355 N/mm² ainsi 
que les aciers aux conditions de soudage similaires contenant 2 à 5 % de Nickel.  

• W04 : Aciers ferritiques ou martensitiques contenant 12 à 20 % de Chrome.  
• W11 : Aciers inoxydables austéno-ferritiques et aciers inoxydables austénitiques 

(Cr/Ni) Définitions selon la norme EN 287-1-A1. 

1-3) Valeurs et paramètres concernant les matériaux et la préparation (suite) : 

• Epaisseur du matériau de base : épaisseur en mm du matériau à souder. 
• Diamètre du matériau de base : pour une pièce circulaire, rond ou tube, on indique le 

diamètre en mm à souder. 
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Extrait de « comment rédiger un DMOS »   DT5 2/3 
(guidée par la norme NF EN ISO 15609) 

 
1-4) Informations relatives au joint soudé : 

• Procédé de soudage : Numéro du procédé de soudage utilisé (ex : 135, 111, 141…). 
• Position de soudage de l’assemblage : 

 

• Type du joint soudé : 
Il s’agit d’une suite de symbolisations qui déterminent avec précision, le type de joint réalisé. 
Les variables suivantes seront utilisées : 
Codifications pour le type d’assemblage de soudage : 

• P : Soudage sur tôle(Plate) ; 
• T : Soudage sur tube ; 
• BW : Soudage bout à bout ; 
• FW : Soudage en angle. 

Codifications pour le mode d’assemblage : 
• ss : Soudage d’un seul coté ; 
• bs : Soudage de deux cotés ; 
• ng : Sans gougeage par meulage ; 
• gg : Avec gougeage par meulage d’apport utilisé ; 
• nb : Soudage sans support envers ; 
• mb : Soudage avec support envers. 

• Détail de gougeage ou support envers : À indiquer si existant. 

‒ 8 ‒



 

• Extrait de « comment rédiger un DMOS »   DT5 3/3 
• (guidée par la norme NF EN ISO 15609) 

 

1-5) Informations relatives au gaz, métal d’apport et électrodes : 

Métal d’apport : Suivant codification, indiquer le métal  

• Marque et type du métal d’apport. 
• Reprise spéciale ou séchage : selon besoin, à indiquer. 
• Gaz de protection ou flux : Par exemple Ar+CO² (envers et/ou endroit). 
• Débit de gaz de protection: Indiquer en litres/min les débits pour la soudure envers et/ou 

endroit. 
• Dimension et type d’électrode non fusible (TIG) – Angle de la torche. 

1-6) Informations relatives au préchauffage, traitement thermique: 

• Température de préchauffage : A indiquer si nécessaire. 
• Traitement thermique après soudage : A indiquer si nécessaire. 
• Temps, température et méthode : selon besoin, à indiquer. 
• Vitesse de montée en température et de refroidissement : selon besoin. 
• Température entre passes : selon besoin. 

1-7) Informations particulières au TIG et PLASMA : 

• Fréquence, temporisation. 
• Détail du soudage pulsé. 
• Distance de maintien : hauteur de l’arc. 
• Détails du plasma : réglages supplémentaires dans le cas du soudage plasma. 

1-8) Autres informations : 

Par exemple, informations sur un éventuel balayage pendant le soudage. Ou des informations 
concernant d’éventuels contrôles de soudures. 

1-9) Schémas du DMOS 

1-9-1) Dispositions des passes : ce schéma représentera facilement le nombre de passes, le 
numéro de la passe, l’empilement, éventuellement la dimension de la pièce soudée et la gorge 
de la soudure. 

 
1-9-2) Schéma de la préparation avant soudage : ce schéma représentera la préparation 
avant soudure. On notera les dimensions importantes tolérancées. Il peut s’agir des épaisseurs 
des éléments à souder, jeu de soudage, talon, angle du chanfrein. 
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EXTRAITS DU CODAP DIDACTIQUE 2010    DT6 1/2 
Division 1 Partie G - Généralités 
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EXTRAITS DU CODAP DIDACTIQUE 2010    DT6 2/2 
Division 1 Partie G - Généralités 
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      EXTRAITS DU CODAP DIDACTIQUE 2010    DT7  

Division 1 Partie C – Conception et calculs 

Section C1 - Généralités 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXTRAITS DU CODAP DIDACTIQUE 2010 Division 1  
Partie C – Conception et calculs 

Section C2 – Règles de calcul des enveloppes cylindriques 
soumises à une pression intérieure 
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                               Table I.4- PROFILS HEA                  DT8 
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               EXTRAITS DE LA NORME EUROCODE 3     DT9 1/2 
(NF-EN-1993-1-1) 
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Cote repérée Détails des Calculs 
A 

( cote A extérieure) 
 

B 
(cote B extérieure) 

 

C 
(cote C extérieure) 

 

D 
( cote D extérieure)  

Tx 
(cote horizontal entre les centres et les sections)  

Vx 
(angle Vx de la sortie dans la vue de gauche)  

E2 
(épaisseur de la pièce 2)  

H 
( hauteur)  

Ep 
(épaisseur)  

Gé 
(nombre de génératrices)  

Contact 
(Indiquez mâle ou femelle ou M+F) 

 

 



DR4 

DOCUMENT	  RÉPONSES	  :	  DR4	  
Partie	  4	  

 
Calcul du périmètre de la charnière mobile de trou d’homme Rep. 62. 
 
 

 
Hypothèse de travail : périmètre de la charnière mobile de trou d’homme Rep. 62. : 1440 mm 
  

BANC DE DÉCOUPAGE PLASMA 

Vitesse de coupe  

Longueur de coupe  

Temps de coupe en CH 
pour la série  

Mise en place et réglage 
de la tôle  

Démarrage machine  

Chargement programme  

Montage des 
consommables  

Réglage du poste  

Évacuation  

Ébavurage des pièces  

TOTAL  

 

DÉCOUPAGE PLASMA 

Coût horaire machine  

Coût main d’œuvre  

TOTAL 
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Cône supérieur 
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Cône en 2 parties 

Soit 2 flans capables  
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Liste des composants du corps de séparateur 

Rep Nb Type et dimensions de 
l’élément 

Longueur/ Rectangle 
capable/ Référence 

Format de tôle /Nb de 
tôles à commander 

1 1 

Cône supérieur 

Epaisseur :10 mm 

Hauteur : 1330 mm 

Diamètre inférieur : 2400 mm 

Diamètre supérieur : 559 mm 

Cône en 2 parties 

Soit 2 flans capables  

2553 mm x 2101 mm 
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Descriptif	  de	  Mode	  Opératoire	  de	  Soudage	  Prévisionnel	  (DMOS-‐P)	  

 
Paramètres de soudage : unités Ampère, Volt, cm/mn, kJ/cm 

 

 

 

Lieu : Atelier SA LA CUVE INOX  EXAMINATEUR OU ORGANISME D'INSPECTION : APAVE 
N° DMOS-P du fabricant : AW 2019         
N° PV-QMOS du fabricant : 305 V Méthode de préparation et de nettoyage : Chanfreinage 
Fabricant :  SA LA CUVE INOX   
Nom du soudeur : Monsieur X  Spécification du matériau de base :  
Procédé de soudage : Épaisseur du matériau de base :  
Repères à assembler : Diamètre du matériau de base :  
Type d’assemblage : Position de soudage de l'assemblage :  
  

Schéma de préparation Disposition des passes 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Passe Procédé de 
soudage 

Dimensions  
du matériau 

d’apport 

Intensité 
(A) Tension (V) 

Type de 
courant 
polarité 

Vitesse 
d’avance 

(cm/s) 

Energie de 
soudage 

1 141 1,6  12,5  0,75  
2 135 1,2 85 23 + (pulsé) *** *** 
3 135 1,2 120 24 + (pulsé) *** *** 
        

Désignation et marque du 
matériau d’apport 

 Autres informations par 
exemple : 

 

Etuvage ou séchage 
spécifique 

 Balayage largeur maximale 
de la passe : 

 

Gaz de protection / flux 
endroit 

 Oscillation :amplitude, 
fréquence,temps d’arret 

 

Envers  Soudage pulsé détails :  
Débit du gaz de protection 
endroit 

 Distance tube contact 
pièce : 

 

Envers  Détail du soudage plasma :  
Electrode de tungstène / 
dimension WR 2 , Diamètre = 2 mm Inclinaison de la torche  

Détail de gougeage ou du 
support envers 

   

Température de préchauffage    
Température entre passes    
Post chauffage    
Traitement thermique après 
soudage 

   

Temps température méthode    
Vitesses de montée en 
température et refroissement 

   

Fabricant  Examinateur ou organisme d’examen  

Nom date et signature  Nom date et signature  
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