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1. GENERALITES

1.1 Description générale de la centrale


La Centrale Emile Huchet possède 3 tranches pour une puissance totale de l'ordre de 1100 MW et se répartissant comme suit :

	
	Brute
	Nette (PCN)
	Maximale (PC max)

	Groupe 4 LFC
	125
	115
	112

	Groupe 5
	343
	330
	323

	Groupe 6
	618
	600
	588




Les dates et chiffres clefs des installations sont résumés dans le tableau ci-après :

	
	Année de mise en service
	Nombre d'heures de fonct.

(au 31/12/06)
	Nombre de démarrages

(31.12.06)


	Dernière révision décennale
	Prochaine révision décennale

(au plus tard)

	Groupe 3(*)
	1959
	263609
	2329
	1992
	2002

	Groupe 4 LFC
	1959 (GTA+PE)

1990 (chaudière)
	191 685

(ancienne tranche 4 avec chaudière à CP)

96 151

(nouvelle tranche 4 avec chaudière LFC)
	923

540


	2000


	2010



	Groupe 5
	1973
	200 511
	2 224
	1999
	2009

	Groupe 6
	1981
	124 776
	3 177
	2006
	2016




Apres 263 609 heures de fonctionnement, le groupe 3 (125 MW) a été arrêté le 30 juin 2003.

1.1.1 Les combustibles

Le combustible de dimensionnement :


Le dimensionnement de la chaudière et des circuits de broyage a été calculé pour un charbon dont les caractéristiques sont :


MV sur pur : 34 à 39 %


Cendres sur sec : 30 % maximum


PCI sur brut : 4635 kcal/kg minimum.


Combustibles principaux actuellement consommés

Les combustibles utilisés actuellement sont des charbons internationaux de toute origine : Afrique du sud, Colombie, Russe, australien, Amérique du nord…Ces charbons respectent le cahier des charges suivants :

	
	
	CEH 5

	CEH 6 
	CEH 4
4 LFC

	Humidité totale
	%
	12 max
	12 max
	12 max
(hors pulpe)

	Cendres (sur sec)
	%
	17 - 30
	17 - 30
	20 - 45

	Matières volatiles (sur sec)
	%
	25 – 32
	25 – 32
	20 - 32

	Soufre (sur sec)
	%
	0,8 max
	0,8 max
	0,8 max

	Hardgrove
	
	50 min
	50 min
	Sans objet

	Temp. Fusibilité Fluide Atm. réductrice
	°C
	
	
	

	Temp. Fusibilité Hémisphérique Atm. réductrice
	°C
	1360 min
	1360 min
	1360 min

	PCI sur brut
	kcal/kg
	4200 min
	4200 min
	2500 - 5700

	PCI sur brut
	kJ/ kg
	17600 min
	17600 min
	10500 - 24000

	Plage granulométrique
	mm
	0-204
	0-50
	0-10

	Granulométrie
< 1 mm
	%
	30 max
	30 max
	30 max (hors pulpe)


Lorsque les conditions météorologiques le permettent (temps sec), le charbon d’importation quel qu’il soit, peut être mélangé à du PCR (Produit cendreux de Récupération) dans des proportions allant de 25% à 50 % de PCR. Le tableau suivant en donne les principales caractéristiques :

	
	
	PCR 


	Humidité totale
	%
	25-30 max

	Cendres (sur sec)
	%
	40

	PCI sur brut
	kcal/kg
	2300 min

	PCI sur brut
	kJ/ kg
	9600 min



Le combustible utilisé lors des démarrages
Le fioul a toujours été le combustible principal de démarrage. Depuis le 01 Janvier 2003, le groupe 6 utilise du fioul TBTS dont les principales caractéristiques sont données dans le tableau suivant:

	
	
	Fioul TBTS


	Soufre
	%
	1 % max

	Point éclair
	°C
	130 °C max

	PCI sur brut
	Kcal/kg
	9270


1.1.2 Les eaux


Caractéristiques de l'eau brute (dimensionnement)


pH : 7 à 8


TH : 15 à 22°F



TAC : 10 à 15°F


Silice : 8 à 10 mg/l


Cl : 64 à 92 mg/l


Cette eau brute livrée par la SEE provient des forages situés à proximité de la Centrale.


Eau déminéralisée

En utilisant de l'eau de forage, une station de production d'eau déminéralisée 


(ETD) assure les besoins moyens suivants :

.
50 m3/h pour CEH

.
35 m3/h pour cokerie Carling

.
15 m3/h pour ATO FINA


 total ( 100 m3/h

1.2 Description générale de la tranche
1.2.1 Générateur de vapeur


Le groupe générateur de vapeur est du type "tour" à un seul passage. La chauffe est tangentielle et les brûleurs inclinables sont disposés sur 3 étages dans les 4 angles de la chambre de combustion. Chaque étage est constitué de deux péniches CP, un brûleur fioul et deux brûleurs gaz.


Les différentes parties du générateur de vapeur proprement dites sont suspendues à un poutrage métallique et se dilatent librement vers le bas.


Le préchauffage de l'air est obtenu à l'aide de 2 préchauffeurs d'air à eau.


La circulation dans la chaudière est du type forcée (système SULZER) sans pompe de recirculation et avec échangeur de démarrage et de basses charges.


Les échangeurs sont à tube horizontaux, disposés les uns au-dessus des autres.


A la sortie du foyer, les fumées traversent successivement les échangeurs suivants :

-
le surchauffeur moyenne température

-
le resurchauffeur haute température

-
le surchauffeur haute température

-
le surchauffeur basse température

-
le resurchauffeur basse température

-
l'économiseur n° 2

· l'économiseur n° 1 qui est situé dans le bas de la gaine de fumées allant du 

haut de la chaudière au réchauffeur d'air

Les autres caractéristiques sont :

-
constructeur : STEIN INDUSTRIE

-
licences : COMBUSTION ENGENEERING (chauffe directe)



: SULZER (circuit eau-vapeur)

-
timbre du générateur de vapeur : 214 bars

-
vaporisation normale continue : 1 739 t/h

-
vaporisation maximale continue : 1 792 t/h

-
pourcentage de resurchauffe : 92,3 %

-
température de l'eau d'alimentation : 247°C

-
température vapeur surchauffée : 544°C

-
pression vapeur surchauffée : 181 bars

-
timbre du resurchauffeur : 48 bars

-
température entrée resurchauffeur : 322°C

-
température sortie resurchauffeur : 540°C

Surfaces d'échanges
-
économiseur 1 :
8 000 m²

-
économiseur 2 :
7 250 m²

-
parois foyer :
3 342 m²

-
parois supérieurs et plafond :
2 251 m²

-
suspensions :
3 391 m²

-
surchauffeur SBT :
4 600 m²

-
surchauffeur SMT :
2 575 m²

-
surchauffeur SHT :
5 150 m²

-
resurchauffeur RBT :
16 350 m²

-
resurchauffeur RHT 1 :
1 690 m²

-
resurchauffeur RHT 2 :
1 725 m²

Brûleurs/allumeurs
Type : brûleurs tangentiels constitués de 12 caissons air-combustibles installés aux angles du foyer.

-
12 allumeurs à gaz

-
24 brûleurs à charbon pulvérisé

-
12 brûleurs d'allumage et de soutien au gaz

-
12 brûleurs d'allumage et de soutien au fioul lourd

Ramoneurs
L'installation de ramonage concerne le foyer, le surchauffeur et le resurchauffeur. Ces ramoneurs utilisent comme fluide de soufflage, de la vapeur surchauffée détendue à la pression de 24 bars.

-
48 ramoneurs à effacement disposés en 4 plans horizontaux du foyer

-
48 ramoneurs rétractiles longs disposés sur les faces latérales pour le surchauffeur et le resurchauffeur.

1.2.2 Broyage charbon

L'installation comporte 6 broyeurs à charbon alimentant les brûleurs de la chaudière.

Ces broyeurs présentent les caractéristiques suivantes :

-
Type : Raymond Bowl-Mill 1103RP

-
Arrivée latérale du charbon brut

-
Sorties de charbon pulvérisé : 4

-
Débit nominal : 80 t/h

-
Cuve diamètre intérieur : 110 pouces

-
Pendulaire 3 galets à 120°, ( des galets : 1 500 mm

-
Puissance du moteur électrique : 710 kW

-
Vitesse de rotation de la cuve :38,2 tr/mn

-
Vitesse de rotation des galets : 58 tr/mn

Les cuves sont équipées de déflecteurs tournants.

L'installation comporte deux ventilateurs d'étanchéité des broyeurs, présentant les caractéristiques suivantes :

-
débit : 12 000 Nm3/h

-
pression sur refoulement : 2 000 daPa

-
vitesse de rotation : 2 950 tr/mn

-
puissance du moteur : 125 kW - 380 V

Les tuyauteries air/charbon pulvérisé alimentant les brûleurs sont en diamètre 600 mm et revêtues intérieurement en ZAC et basalt ép 25 à 30 mm. Ces tuyauteries sont calorifugées.

1.2.3 Les circuits air

Ventilateurs de soufflage

Nombre : 2


Constructeur : TLT


Type : axial et pales à orientation hydraulique


Débit unitaire : 876 550 Nm3/h


Température de l'air : 10,5°C


Hauteur manométrique totale : 7 450 Pa


Vitesse de rotation moteur : 1 000 tr/mn


Puissance nominale du moteur : 2 500 kW


Ventilateurs d'air primaire

Nombre : 2


Constructeur : NEU


Type : centrifuge


Débit unitaire : 471 100 Nm3/h


Température de l'air : 10,5°C


Hauteur manométrique totale : 16 750 Pa


Vitesse de rotation moteur : 1 500 tr/mn


Puissance nominale du moteur : 3 000 kW

1.2.4 Les circuits fumées


Ventilateurs de tirage

Nombre : 2


Constructeur : TLT


Type : axial et pales à orientation hydraulique


Débit unitaire : 1 397 250 Nm3/h


Température des fumées : 135°C


Hauteur manométrique totale : 6 053 Pa


Vitesse de rotation moteur : 750 tr/mn


Puissance nominale du moteur : 4 500 kW


Dépoussiéreur
Le dépoussiéreur de type électrostatique est amélioré par injection de SO3 à l'amont.


Constructeur : WALTHER FRANCE.


Rendement : 99,67 %



Cheminée



Constructeur : FUMICHEM




Hauteur : 180 m




Débit des fumées : 2.069.650 Nm3/h




Température des fumées : 120°C




Vitesse au sommet : 18,5 m/s

1.2.5 Le groupe turbo-alternateur


Le groupe turbo-alternateur présente les principales caractéristiques suivantes


Turbine

Constructeur : ALSTHOM ATLANTIQUE

-
Pression admission : 174 bars

-
Température admission : 540°C

-
Pression vapeur resurchauffée : 35,3 bars

-
Température vapeur resurchauffée : 540°C

-
Pression au condenseur : 50 mb

-
Température eau réchauffée : 247°C

-
Débit admission : 1 737 t/h

-
Puissance : 600 MW

-
Vitesse de rotation : 3 000 tr/mn

-
Nombre de corps : 4

-
Nombre d'échappements : 6

-
Nombre de soutirages : 6

-
Nombre de roues corps HP : 10

-
Nombre de roues corps MP : 9

-
Nombre de roues par corps BP : 15

Alternateur
-
Puissance nominale :600 MW

-
Facteur de puissance : 0,90 

-
Puissance apparente : 667 MVA

-
Intensité nominale : 19 245 A

-
Tension : 20 kV

-
Refroidissement : H2 (3b. eff.)

-
Excitation par alternateur d'excitation triphasé 2 100 kVA/200 Hz et pont de diodes lui-même excité par alternateur pilote triphasé 400 Hz/60 kVA à aimants permanents

1.2.6 Le condenseur


Caractéristiques principales

Constructeur : DELAS-WEIR


Nombre de tubes : 35 154


Diamètre des tubes : 17/19 mm


Surface extérieure des tubes : 27 833 m²


Température de l'eau froide : 19°C


Pression au condenseur : 50 mb


Débit d'eau de circulation : 52 000 m3/h


Qualité des tubes : laiton amirauté



Extraction d'air


L'extraction d'air est réalisée de deux façons :

-
au démarrage par un éjecteur de démarrage

-
en marche normale, entretenue par 2 pompes à vide SCAM-LEBLANC (deux en service, une en réserve).

1.2.7 Le réfrigérant



Le réfrigérant est du type à tirage naturel à coque hyperbolique en béton armé.

-
Concepteur : HAMON - Réalisateur : EGI

-
Type contre-courant

-
Hauteur totale : 132 m

-
Diamètre intérieur au sommet : 64 m

-
Diamètre intérieur au col : 59 m

-
Diamètre du bassin : 103 m

-
Garnissage de ruissellement "packing"

1.2.8 Le poste d'eau


L'eau extraite du condenseur par les deux pompes d'extraction, assurant chacune la totalité du débit, sert d'abord à la réfrigération des auxiliaires du groupe turbo alternateur, après avoir été refroidie dans le réfrigérant d'été.


Elle traverse ensuite le poste de polissage. Deux pompes de reprise transfèrent l'eau, à travers 2 lignes parallèles de 3 réchauffeurs BP, jusqu'au dégazeur de la bâche alimentaire.


La turbo-pompe alimentaire plein débit aspire l'eau dans la bâche dégazante pour la refouler jusqu'à la chaudière à travers 2 lignes parallèles de 2 réchauffeurs HP.


Deux moto-pompes alimentaires (35 % de débit) sont installées en parallèle avec la TPA et servent au démarrage du groupe.



Caractéristiques des réchauffeurs BP
	Désignation


	Unité
	RP1
	BP1
	BP2
	BP3

	Nombre de file

Nombre d'appareils par file

Type

Disposition

Surface d'échange

Tubes :

. formes

. nombre de parcours

. diamètre

Timbres :

. côté eau

. côté vapeur

Matériaux :

. corps

. tubes 

. plaque tubulaire


	m²

mm

bar

bar
	1

1

H

400

U

2

20/17,6

24

suivant

vide
	2

1

à plaquette

H dans

manchette

595

U

2

20/17,6

24

suivant vide

A 42 C1

laiton 70-30

A 48 C1
	2

1

tubulaire

V

657

U

2

16/13,6

24


	2

1

V

825

U

2

16/13,6

24

5,5




Caractéristiques des réchauffeurs HP
	Désignation


	unité
	HP5

Remplacé en 96
	HP6

	Nombre de file

Nombre d'appareils par file

Type

Disposition

Surface d'échange

Tubes :

. forme

. nombre de parcours

. diamètres

Timbres :

. côté eau

. côté vapeur

Matériaux :

. corps

. tubes

. plaque tubulaire
	m²

bar

bar
	2

1

à plaques

V

911

U

2

18/13

251

21

A 52 AP

TU 15 D3

A 52 AP
	2

1

tubulaires

V

999

U

2

18/13

251

41,5

A 48 C1

A 48 S

A 48 C1




Caractéristiques de la bâche dégazante


Caractéristiques
-
Type : à plateaux

-
Nombre : 1

-
Pression nominale : 8 bars

-
Température nominale : 171°C

-
Débit eau dégazée : 1 304,7 t/h

-
Teneur résiduelle maximale en oxygène dissous : 5 gamma

Construction

· Dégazeur :

.
Type : à plateaux

.
Diamètre : 2 800 mm

.
Longueur hors tout : 8 m

.
Matériaux :

.
Enveloppe : A 42 C1

.
Tuyères : Acier inoxydable 18/8

· Bâche :

.
Capacité utile : 280 m3
.
Capacité brute : 324 m3
.
Diamètre : 4 200 mm

.
Longueur hors tout : 25 000 mm

.
Matériaux :

.
Enveloppe : A 48 C1



Caractéristiques des pompes principales du poste d'eau
Pompe de circulation 

-
Nombre : 1

-
Constructeur : BERGERON

-
Type : centrifuge verticale

-
Débit 54 000 m3/h

-
Hauteur totale : 20,7 mCE

-
Vitesse 260 tr/mn

-
Puissance moteur : 3 580 kW



Pompes d'extraction
-
Nombre : 2

-
Constructeur

-
Arbre : vertical

-
Débit : 1 626 t/h

-
Hauteur totale : 105 mCE

-
Vitesse : 1 000 tr/mn

-
Nombre d'étages : 4

-
Puissance moteur : 630 kW

Pompes de reprises
-
Nombre : 2

-
Constructeur : SULZER

-
Arbre : horizontal

-
Débit : 1 626 t/h

-
Hauteur totale : 200 mCE

-
Vitesse : 3 000 tr/mn

-
Nombre d'étages : 1

-
Puissance moteur : 1 120 kW

Turbo-pompe alimentaire
-
Nombre : 1

-
Constructeur : SULZER

-
Arbre : horizontal

-
Débit : 1 913 t/h

-
Hauteur totale : 2 487 mCE

-
Vitesse : 5 050 tr/mn variable

-
Nombre d'étages : 4

-
Puissance : 17 800 kW turbine Rateau

Moto-pompes alimentaires
-
Nombre : 2

-
Constructeur : SULZER

-
Arbre : horizontal

-
Débit : 755 t/h

-
Hauteur totale : 2 247 mCE

-
Vitesse : 6 425 tr/mn

-
Nombre d'étages : 6

-
Puissance moteur : 7 100 kW

1.2.9 Matériels électriques

a)
Transformateur principal
-
Constructeur : CEM

-
Puissance nominale : 660 MVA

-
Tension nominale : 20/220 kV

-
Couplage : Ynd 11

-
Prises manoeuvrables à vide : + 3,5 %

b)
Transformateur de soutirage
-
Constructeur : JEUMONT SCHNEIDER

-
Puissance nominale : 58 MVA

-
Tension : 20 kV/2 x 6,6 kV

-
Couplage : Ynd 11

c)
Transformateur de démarrage
-
Constructeur : JEUMONT SCHNEIDER

-
Puissance nominale : 58 MVA

-
Tension : 63/2 x 6,6 kV

-
Couplage : YN YO YO



d)
Moto-diesel
-
Constructeur moteur : SSCM

-
Constructeur alternateur : UNELEC

-
Puissance : 883 kW



f)
Régulation
Le traitement des alarmes et défauts est réalisé par un système ABB SYMPHONY – CONTRONIC S + PC qui est venu remplacer le MICROCENTRALOG en 1999.

2. evolutions IMPORTANTES DES INSTALLATIONS DEPUIS LEUR MISE EN SERVICE

2.1 Chaudière

2.1.1 Resurchauffeurs

Le resurchauffeur basse température (RBT) était surdimensionné dès l'origine. De ce fait, le resurchauffeur haute température (RHT) montait trop en température. Des remplacements partiels du RHT se sont avérés nécessaires en 1987-1992 et 1993.

Pour résoudre ce problème, en 1993 la surface d'échange du RBT a été réduite du tiers.

2.1.2 Economiseur n° 1

Il a été procédé au remplacement complet de l'économiseur n° 1 soumis à une très forte érosion. Un nouveau dessin d'échangeur (sans modifier la surface) proposé par Stein Industrie a été adopté et mis en place en 1989 et 1990.

2.1.3 Modification séquences de ramonage

L'usure des tubes d'écrans était importante au droit des ramoneurs à effacement. Une modification de séquences a été entreprise et l’automatisme a été remplacé en 1998 par un automate programmable.

2.1.4 Faisceaux échangeurs

En 1995, un lessivage acide de la chaudière a été entrepris car le taux de salissure était de 1 000 g/m² au lieu de 300 g/m² maximum préconisé. Aujourd'hui ce taux se situe à 250 g/m².

2.1.5 Echangeur de démarrage

Cet échangeur surdimensionné a été remplacé lors de l'arrêt annuel 1996 avec la mise en service d'un circuit de compensation de fuites de la vanne ANB.

2.1.6 Fuites chaudière
De manière à détecter rapidement une fuite chaudière, le groupe 6 a été équipé d'une installation de détection PHONAFUITE. 

2.2 Groupe turbo alternateur

2.2.1 Rotor MP

A la suite de l'incident d'avril 1995 (mauvais fonctionnement du clapet et retour d'eau du réchauffeur à travers le soutirage 5), la ligne d'arbre MP s'était bloquée.

Les travaux de remise en état ont consisté en :

-
un contrôle de géométrie du rotor : acceptable,

-
un dévrillage de l'ailetage (opération délicate, car l’augmentation de diamètre provoquait un contact entre l’ailetage et le corps),

-
un ragréage de la roue 1 (consistant à arrondir l'angle pour diminuer les concentrations de contrainte et servant aussi à éliminer les fissures).

Le rotor a été contrôlé par magnétoscopie.

Corps MP
L'incident d'avril 1995 (mentionné ci-avant) a également eu des répercussions sur le corps MP :

-
déformation du plan de joint du corps MP externe et ovalisation du corps,

-
fissure au niveau de l'appui du demi-corps MP interne supérieur,

-
déformation du plan de joint du corps MP interne.

Les travaux de réparation ont consisté en :

-
remise en état du corps MP interne,

-
remise en état de la manchette n° 1 (arrivée vapeur).

Le corps MP externe nécessiterait un usinage du plan de joint. Une telle opération sera programmée pour la prochaine grande révision, prévue en 2002.

2.2.2 Modules BP1 et BP2

Les points faibles relevés sur certaines roues des modules BP sont apparemment présents sur l'ensemble des tranches de même puissance.

Les roues n°9 ont été remplacées sur les deux corps BP en 1992.

En ce qui concerne les corps, on relèvera les points suivants :

-
en 1993, constatation d'érosions au niveau du plan de joint corps interne,

-
en 1993, rechargement et usinage du plan de joint sur site,

-
en 1995, les appuis du corps interne ont été remplacés et modifiés au niveau de l'altitude.

L'état actuel est correct.

2.2.3 Rotor alternateur

Il existe un alternateur de rechange commun pour le pool 600 MW de CdF/EDF. Chaque site détient une partie (le rotor est habituellement stocké à Provence).

Le rotor de rechange a été rebobiné en 2003/2004.

Constat a été fait en 1993 du mauvais état des soies qui sont usées et rayées (ce phénomène est d'ailleurs remarqué sur l'ensemble des tranches de 600 MWe en France).

2.2.4 Stator alternateur

Pour régler la question de vibrations sur les têtes de bobines, le rebobinage du stator a été effectué en juillet-août 2000 par ALSTOM.

Par la même occasion, le débit de l’eau de circulation a été augmenté de manière à améliorer le refroidissement des barres stator et une supervision des vibrations et températures encoches (système GEMOS) a été installé en salle des commandes.

2.3 Circuits des combustibles

2.3.1 Conduites de CP

En 1987 un incendie s'est déclaré dans le circuit du broyeur 63. Depuis lors, un réseau d'inertage à l'azote a été installé sur les six ensembles (broyeurs/conduite CP).

Une amélioration a consisté en l'extension du revêtement anti-usure dans les conduites de CP Cette ameloration a été fait pendant les Anne 2006 et 2007.

2.3.2 Sécurité incendie des broyeurs

A la suite de l'incendie qui s'est déclaré en 1987 dans le broyeur 63 et qui s'est propagé dans les conduites de charbon pulvérisé, il a été décidé la mise en place d'un moniteur de surveillance FLUKE des températures des gaines air-CP. La température de sortie CP a été abaissée de 90° C à 85°C.

2.4 Circuits air/fumees

2.4.1 Ventilateurs de soufflage

Suite aux surdimensionnement d’origine de ces ventilateurs, une modification a consisté en la suppression de 50 % des pales.

2.4.2 Dépoussiéreur

Tous les champs composant le dépoussiéreur ont été remplacés à ce jour. Le remplacement s’est achevé lors de la révision de Juillet 2004.

2.4.3 Dépoussiéreur/Injection de SO3
Le dépoussiéreur ne répondait pas aux exigences environnementales et aux valeurs garanties lors du démarrage de l'unité. De nombreux essais ont été réalisés par WALTHER FRANCE et la solution a finalement consisté à équiper le dépoussiéreur d'un système d'injection de SO3, améliorant très nettement le rendement du dépoussiéreur et réduisant les quantités de poussières rejetées à la cheminée.

2.5 Poste d'eau

2.5.1 Désurchauffeurs BP

En 1985, une fissuration est constatée au niveau des soudures des diaphragmes sur les deux lignes 61 et 62. Les fissures sont réparées en 1986. En 1993, les deux désurchauffeurs sont remplacés en totalité.

Une visite APAVE de 1996 constate à nouveau des fissures sur les nouveaux désurchauffeurs. La réparation concerne la soudure longitudinale ainsi que la soudure circonférentielle au niveau de la chemise thermique.

Les coudes en amont des désurchauffeurs ont été remplacés en 1998.

Cet appareil, qui est le premier étage de désurchauffe, est soumis à de fortes contraintes. 

En 2000 les plaques à trous ont été modifiées et l’épreuve décennale des deux désurchauffeurs effectuée. Aucune dégradation de ces appareils n’a été constatée.

2.5.2 Réchauffeurs

A partir de 1988, des crevaisons répétées de tubes affectent les réchauffeurs HP 615 et 625. En 1989, la plaque tubulaire du réchauffeur HP615 est érodée et percée.

Le mauvais état des réchauffeurs HP 615 et 625, a conduit à leur remplacement, lors de l'arrêt 1996.

Les réchauffeurs BP sont en bon état.

2.5.3 Ballon de purges HP

Le ballon de purges HP est un appareil délicat. En effet, il subit une forte érosion ; il a été réparé provisoirement en 1994 et la partie haute a été remplacée en totalité en 1995 (en chromesco).

Le ballon des purges HP a été entièrement remplacé en 1999.

2.5.4 Aspiration de la turbo-pompe alimentaire

Lors de déclenchements de pompe, l'eau d'alimentation se vaporisait dans la tuyauterie d'aspiration de la turbopompe alimentaire, se traduisant par de violents coups de bélier.

De ce fait, une pompe de recirculation et d'homogénéisation de l'eau alimentaire a alors été installée.

2.5.5 Doublement des clapets de soutirage

A la suite de l'incident d'avril 1995 (retour d'eau du réchauffeur vers le corps MP aboutissant à un blocage turbine au redémarrage), il a été décidé de modifier la logique de fonctionnement des vannes de soutirage et de doubler les clapets assistés sur les soutirages 3, 4 et 5.

Cette modification a pour but d'assurer une étanchéité parfaite de la turbine vis-à-vis d'éventuels retours d'eau des réchauffeurs.

2.5.6 Contournement HP

En 1992, un faïençage des corps des vannes (SULZER) de bipasse HP a été constaté. Les nombreux arrêt/démarrages ne sont certainement pas étrangers à ce phénomène. Les corps de vannes ainsi que les matières des éléments internes ont été remplacés.

Il a été décidé de la mise en place d'un réchauffage par recirculation de l'eau entre la sortie éco 2 et la désurchauffe des bipasses, afin de remédier aux problèmes de chocs thermiques responsables de la dégradation des corps de vannes.

Lors de la révision 2003, un faïençage des corps coté BP a également été constaté après 1430 démarrages depuis le précédent remplacement. Les deux vannes ont été remplacées durant la révision de 2004.

2.6 Electricite

2.6.1 Dépoussiéreur

Simultanément à la rénovation des champs des dépoussiéreurs, les parties électriques, contrôle commande et signalisation ont été rénovées depuis 1996.

Les travaux ont consisté à la mise en place d'un automate par dépoussiéreur et au remplacement des voyants de signalisation et de la régulation. La campagne de remplacement s’est achevée en 2004.

Dans ce cadre, les transformateurs redresseurs nécessitant une augmentation de tension au secondaire, ont été remplacés d'autant plus que les anciens transformateurs étaient au pyralène.

2.6.2 Régulations

Pour la régulation chaudière : aucune modification fondamentale n’a été entreprise. Le matériel est remis à niveau annuellement et ne pose pas de problème de maintenance. Seuls les transmetteurs de pression ont été remplacés pour des problèmes d’obsolescence.

Concernant les régulations de la turbine principale et de la turbine de la pompe alimentaire, celles-ci ont été remplacées en 2000 par un système 

MICROREC en raison de l’obsolescence du matériel existant. Le système MICROREC intègre également les fonctions liées aux sécurités des turbines.

La régulation de l’excitation de l’alternateur a également été remplacée en 1998 pour les mêmes raisons.

Concernant la supervision, elle a été intégrée dans le système ABB SYMPHONY CONTRONIC S + PC mis en place en 1999.

3. BILANS

3.1 Production

	Années
	Production nette

(MWh)
	Heures de

Fonctionnement
	Heures de marche

PCN

	1981
	843 232
	2 106
	1 459

	1982
	2 499 924
	5 450
	4 374

	1983
	2 930 345
	5 584
	5 089

	1984
	2 713 262
	5 418
	4 717

	1985
	2 728 223
	5 511
	4 762

	1986
	2 794 682
	5 804
	4 876

	1987
	3 709 586
	6 520
	6 426

	1988
	3 720 048
	7 100
	6 460

	1989
	2 648291
	5 462
	4 629

	1990
	2 449 433
	5 353
	4 290

	1991
	2 433 511
	4 991
	4 224

	1992
	1 960 947
	4 343
	3 407

	1993
	2 139 273
	4 163
	3 704

	1994
	2 665 097
	5 340
	4 623

	1995
	2 348 938
	4 628
	4 081

	1996
	2 374 874
	4 963
	4 136

	1997
	2 330 800
	4 725
	4 059

	1998
	2 253 467
	4 539
	3 928

	1999
	1 595 346
	3 281
	2 783

	2000
	1521541
	3088
	2557

	2001
	1748031
	3703
	2938

	2002
	1385622
	2920
	2329

	2003
	2618063
	5335
	4363

	2004
	2 474 660
	5 207
	4 124

	2005
	2 383 291
	4 861
	3 972

	2006
	2 196 362
	4 381
	3 661


3.2 Démarrages

	ANNEES
	Nombre total de

démarrages
	Nombre de

démarrages à froid
	Nombre de

démarrages

tièdes
	Nombre de

démarrages

chauds

	1981
	85
	68
	4
	13

	1982
	117
	13
	14
	90

	1983
	94
	21
	16
	57

	1984
	117
	9
	15
	93

	1985
	147
	16
	12
	119

	1986
	53
	15
	11
	27

	1987
	39
	2
	8
	29

	1988
	30
	5
	11
	14

	1989
	121
	17
	12
	92

	1990
	107
	11
	23
	73

	1991
	131
	19
	18
	94

	1992
	119
	27
	17
	75

	1993
	96
	15
	12
	69

	1994
	135
	16
	22
	97

	1995
	56
	10
	8
	38

	1996
	157
	16
	19
	122

	1997
	153
	11
	20
	122

	1998
	110
	15
	17
	78

	1999
	106
	25
	8
	73

	2000
	127
	18
	13
	96

	2001
	184
	30
	16
	138

	2002
	173
	29
	14
	130

	2003
	260
	14
	16
	230

	2004
	158
	16
	16
	126

	2005
	174
	25
	19
	130

	2006
	128
	20
	48
	60


Démarrage à froid 
: arrêt > 50 h

Démarrage tiède 
: 24 h < arrêt < 50 h

Démarrage chaud 
: arrêt < 24

3.3 Disponibilité technique

La disponibilité indiquée dans ce chapitre est la disponibilité technique représentée par le ratio suivant : heures pendant lesquelles la tranche est disponible / heures totales.

En raison de la multiplicité des clients (EDF, HBL, ATOFINA…), la notion de disponibilité sur appel ne peut être définie simplement.
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	2003
	2004
	2005
	2006

	Causes Externes (%)
	2.17%
	0.48%
	0.10%
	0.63%

	Indisponibilité fortuite (%)
	3.78%
	7.92%
	13.35%
	3.09%

	Indisponibilité programmée (%)
	3.07%
	11.72%
	2.74%
	20.23%

	
	9.01%
	20.11%
	16.19%
	23.96%


4. MAINTENANCE

4.1 PREAMBULE

La politique de maintenance est pilotée par la disponibilité. La cause principale d'indisponibilité étant la chaudière, l'accent est mis sur ce secteur.

Le service entretien essaie de réduire au minimum le nombre de crevaisons chaudière. Les moyens employés sont (d'une révision à l'autre) :

-
le remplacement de tubes échangeurs soupçonnés

-
la mise en place de coquilles de protection.

Pour chaque révision annuelle, un lavage de la chaudière est effectué et on regarde l'érosion des échangeurs, et la tenue des coquilles. Cette expertise visuelle est effectuée sur toute la chaudière.

Dans le temps, pratiquement tous les échangeurs sensibles sont remplacés. D'après l'exploitant, ceci expliquerait les améliorations des disponibilités chaudières.

Pour ces travaux, la centrale passe des marchés extérieurs avec des entreprises qualifiées pour les arrêts annuels. La centrale dispose de soudeurs dans ses effectifs pour les travaux à effectuer au courant de l'année.

De manière plus globale, la maintenance est organisée et gérée par la centrale, en faisant appel si nécessaire, à des entreprises extérieures et aux ateliers centraux des HBL.

Les délais d'intervention ou de réparation sont fonction :

-
de l'importance de l'avarie,

-
des possibilités d'approvisionnement de pièces,

-
des moyens matériels disponibles,

-
de l'urgence liée au degré de gravité de la défaillance.

4.2 Principe de maintenance actuel

Bien évidemment, on retrouve à Emile Huchet les différents types de maintenance habituellement pratiqués :

-
maintenance préventive,

-
maintenance conditionnelle,

-
maintenance systématique,

-
maintenance corrective,

-
analyse d’incidents.

Maintenance préventive
Ce type de maintenance est effectué selon des critères prédéterminés dans l'intention de réduire les possibilités de défaillance d'un organe ou la dégradation d'un service.

On pratique ce type de maintenance en fonction de l'importance du critère ; l'entretien de la chaudière est concerné par ce type de maintenance, et est souvent dicté par l'expérience.

Un autre exemple de ce type de maintenance se retrouve dans la mise à niveau de capteurs sur plusieurs années.

Maintenance conditionnelle
Ce type de maintenance est également à classer dans la catégorie de maintenance préventive, mais subordonné à un type d'événement prédéterminé (information d'un capteur température, vibration.... mesure d'une usure etc...) révélateur de l'état des dégradations.

Ce type de maintenance peut être appliqué, à titre de contrôles d'épaisseur de tubes chaudière, contrôles de pompes, contrôle de supportage de lignes.

Néanmoins, ce type de maintenance conditionnelle est peu répandu à Emile Huchet.

A titre d'exemple pour le groupe 6, la centrale dispose d'un outil équipant un certain nombre de points à contrôler ; mais ce système n'est pas réellement opérationnel et n'est pas totalement exploité. Ce type de maintenance nécessiterait le développement de l'expertise en aval.

Maintenance systématique
Ce type de maintenance est effectué selon un échéancier établi en fonction du temps ou du nombre d'unités d'usage.

Cette maintenance est beaucoup mise en application lors d'arrêt de tranche. On pratiquera une maintenance sur les allumeurs lors d'un arrêt de 2 à 3 jours, car on sait qu'on aura des problèmes sur ce matériel si on ne la fait pas.

On dispose également d'un outil informatique faisant ressortir automatiquement des demandes de travail suivant un échéancier basé sur le calendrier et non sur le nombre d'heures de fonctionnement.

Pour ce type de maintenance, on fait également appel aux constructeurs lors des arrêts annuels.

Analyse d’incidents

Aujourd'hui, on effectue une comptabilisation des incidents (mensuel et annuelle).

On fait également une analyse technique (fiche résumée) immédiate après survenance.

Mais l'analyse plus fine, pourrait par exemple, avoir lieu à intervalle régulier, de manière à prendre du recul sur la nature des incidents et à profiter d'un retour d'expérience.

4.3 Gestion informatique



Au sein de l’ensemble des centrales, un système informatique de gestion a été implanté. Ce système est SAP. Ce système, outre l’informatisation des procédures de gestions, permet aussi d’effectuer les opérations classiques d’une GMAO (gestion de la maintenance assistée par ordinateur).



L’ensemble du personnel d’exploitation et de maintenance a participé activement à la mise en place de ce système et a également été formé pour ce système. Actuellement, la maintenance est gérée uniquement à l’aide du système SAP.

4.4 Suivi des matériels

Outre les contrôles réglementaires sur les appareils électriques et les appareils sous pression, de nombreux examens complémentaires ont été développés, afin d’optimiser la maintenance et en particulier, de développer la maintenance conditionnelle :

· Analyses d’huile (graissage turbine, fluide de régulation et toutes charges d’huile significatives) ;

· Contrôles vibratoires périodiques sur les auxiliaires importants ;

· Caméra infrarouge pour détecter les déformations d’isolant thermique ou les échauffements anormaux sur les matériels électriques ;

· Examens endoscopiques pour contrôle de faisceaux tubulaires ;

· Examens US pour recherche de fissures ;

· Essais de performance des pompes principales ;

· Analyse de bruit mécanique des surpresseurs et compresseurs, avec traitement du signal, afin de détecter toute anomalie.

Outre le groupe turbo-alternateur, les appareils principaux (moteurs, ventilateurs, pompes, compresseurs, transformateurs) bénéficient de « bilans de santé » périodiques, dont les résultats permettent d’orienter la politique de maintenance.

4.5 Moyens humains

La politique mise en œuvre depuis plusieurs années a permis de développer une forte sous-traitance dans l’exécution des travaux en s’appuyant sur des entreprises spécialisées, largement implantées régionalement grâce à la proximité de complexes industriels.

Cette évolution s’est faite en préservant en interne les compétences en diagnostic dépannage du process préparation et ordonnancement des travaux de chantier.

5. SECURITE

Les installations sensibles du site sont pourvues de moyens de détection et de protection incendie. Suivant le type de matériel à protéger, les moyens d’extinction sont :

· injection de CO²

· vanne déluge

· injection de mousse

· arrosage à l’eau

· injection de ARGO 55 (mélange 50% Azote 50% Argon)

Les équipements protégés sont essentiellement :

· les locaux électriques

· les stockages de fuel lourd

· le circuit de mantuention de charbon

· les chemins de câbles

· les transformateurs

· les capacités d’huile

Les moyens de protection incendie dont dispose la Centrale E. HUCHET sont les suivants : 

Sources d’eau :

Eau de forage et eau d’exhaure à usage industriel principalement stockées dans différentes capacités (voir schéma joint ci-après).

Bassins des aéroréfrigérants atmosphériques des condenseurs, capacités de 

5 000 m3 (deux fois), 6 400 et 8 000 m3.

Le réseau incendie souterrain, diamètre 200 mm, est connecté au réseau eau industrielle avec un maintien en pression statique de 5 bar. Il peut être surpressé par 5 pompes « incendie » implantées au niveau des bassins des aéroréfrigérants et correspondant aux besoins incendie d’une tranche de la Centrale.

· 3 motopompes à moteur Diesel, capacité de 200 m3/h à 10 bars

· 1 électropompe, capacité 150 m3/h à 10 bars

· 1 électropompe, capacité 200 m3 à 10 bars

Il existe en outre un réseau spécifique pour la turbine du groupe 6 alimenté directement par les trois bassins de 10 000 m( de la Société des Eaux de l’Est. Ce réseau peut être surpressé par 3 pompes, dont :

· 2 électropompes 250 m(/h à 10 bars

· 1 motopompe diesel 250 m(/h à 10 bars

Robinets d’incendie armés :

190 RIA de divers types sont répartis sur l’ensemble du site et alimentés par les réseaux incendie ci-dessus. Ces appareils sont vérifiés régulièrement par le service de sécurité et entretenus par le service maintenance.

Poteaux d’incendie privés :
65 PIN, diamètre 110, sont répartis sur le site et alimentés par le réseau incendie ci-dessus. Ils font l’objet d’une vérification semestrielle avec mesure de débit selon la méthode des sapeurs-pompiers (pression résiduelle très faible).

Extincteurs mobiles :

Environ 1 280 extincteurs portatifs et mobiles (690 appareils poudre 9 kg, 475 appareils CO² 6 kg, 41 appareils eau pulvérisée 91, 10 appareils CO² 2 kg, 52 appareils poudre 50 kg sur roues, 13 appareils CO² 13 kg sur roues) de tous types implantés sur l’ensemble du site de la Centrale. Ces appareils sont surveillés en permanence par le service de sécurité de la Centrale et font l’objet d’une vérification périodique par un service spécialisé des HBL.

Extincteurs automatiques à eau :

Les équipements suivants sont équipés d’une protection automatique type sprinkler :

· transfos principaux de la Centrale

· système d’huile principal (cuve turboalternateur) et auxiliaire (cuve à huile turbopompe) du groupe 6 par sprinkleurs dopés A3F et protection par mousse

· bandes à charbon séché.

Protections ponctuelles autres :

Le site dispose des protections ponctuelles contre l’incendie suivantes :

· inertage à l’azote, sous contrôle de température, des silos à charbon et des broyeurs ;

· extinction CO² en armoires 5 kV des groupes 3 et 4 ;

· extinction CO² en ambiance et armoires des salles techniques du groupe 5 ;

· extinction « ARGO55 » dans les armoires de régulation et contrôle du groupe 6, extinction eau ou CO² manuelle dans les salles de câbles du groupe 6, ainsi que dans la salle de relayage du groupe ;

· injection de vapeur dans les filtres dépoussiéreurs des sécheurs charbon de la DTPS ;

· pulvérisation d’eau commandée à distance sur certains chemins de câbles, brûleurs et cuves à huile.

Toutes les installations ponctuelles ci-dessus sont couplées avec des systèmes automatiques de détection. Les alarmes de chaque système sont collectées dans les salles de contrôle des groupes concernés. Tous les 

systèmes spécifiques de détection et de protection automatique type CO² ou ARGO55 sont soumis à contrat d’entretien semestriels avec leurs installateurs.

Les travaux dans les zones à risque d’incendie donnent lieu à l’établissement d’un permis de feu.

Les travaux réalisés par les entreprises extérieures font l’objet d’un plan de prévention (décret du 20 février 1992).

6. ENVIRONNEMENT

La Centrale d’Emile Huchet est une installation classée pour la protection de l’environnement. Elle est soumise à l’arrêté préfectoral du 31 octobre 1990.

6.1 Rejets liquides

Problèmes de chlorures
Les effluents liquides de la Centrale sont envoyés dans les bassins de Diesen puis sont rejetés dans la rivière Bisten.

La nappe phréatique a été polluée par les chlorures contenus dans les eaux de transport des schlamms. Ceci aussi bien au niveau du dépôt de cendres qu’au niveau des bassins de Diesen.

Des mesures ont été prises :

· en 1990 : consistant à rejeter les eaux chlorurées en aval des bassins de Diesen,

· en 1993 : réalisation de 4 sondages de dépollution extrayant 1,6 million de m3 par an.


En 2000, le sondage P4 situé à proximité du dépôt de cendres a été arrêté, car les chlorures ont été ramenés dans cette zone à une valeur acceptable. Sur les 3 autres sondages, les chlorures ont été divisés par deux entre 1990 et 2004. Les sondages de dépollution sont gérés par CdF.

Pour le réfrigérant du groupe 6, habituellement, on bipasse le bassin de Diesen et on vient rejeter directement dans la Bisten. Les contraintes de l’arrêté préfectoral pour le rejet à la Bisten sont alors les suivantes :

Débit ( 1 500 m3/h (soit 36 000 m3/jour)

Teneur en chlorures ( 1 500 mg/l (si groupe 6 en service)

PH entre 5,5 et 8,5

MES ( 30 mg/l

DCO ( 55 mg/l

6.2 Rejets solides

Analyse moyenne des cendres volantes sous dépoussiéreurs (%) *

	Si O2
	53,8

	Fe O3
	9,7

	Al2 O3
	24,7

	Ti  O2
	1,5

	Ca O
	1,4

	Mg O
	3,3

	K2 O
	4,3

	Na2 O
	0,4

	SO3
	0,16


* Cendres volantes issues de la combustion du charbon importé 100%.

Production - Commercialisation des cendres
	Cendres silico-alumineuses Groupes 3-5-6
	1988

(y compris Gr.4)
	1989

(en t)
	1990

(en t)
	1991

(en t)
	1992

(en t)
	1993

(en t)
	1994

(en t)
	1995

(en t)
	1996

(en t)
	1997

(en t)
	1998

(en t)
	1999

(en t)
	2000

(en t)
	2001

(en t)
	2002

(en t)
	2003

(en t)
	2004

(en t)
	2005

(en t)
	2006

(en t)

	Production totale CVS

Vente CV sèches

Vente CV humides
	646 000

201 000

84 000
	528 000

205 000

80 000
	495 000

203 000

87 000
	490 000

202 000

115 000
	375 000

250 000

80 000
	410 000

379 000

74 000
	510 000

395 000

70 000
	420 400

367 000

68 000
	397 500

330 573

52 644
	365 700

429 149

65 324
	362 608

341 592

53 091
	239 818

338 550

49 419
	270431

290562

54292
	226151

247950

31355
	142599

216804

36808
	224461

168954

39601


	192239

189596

46868


	174424

143950

44164


	138284

268902

103624



	Vente totale

% vente/prod. 
	285 000

44
	285 000

54
	290 000

59
	317 000

65
	330 000

88
	453 000

110
	465 000

92
	435 000

103
	383 217

96
	494 473

135
	394 683

109
	387 969

162
	344854

128
	279305

124
	253612

178
	208555

93
	236464

123
	188114

108
	372525

269


Les cendres volantes produites par les groupes 3-5-6 (silico-alumineuses) voient leur commercialisation augmenter d'année en année.

Les mâchefers sont totalement commercialisés.

Les chiffres supérieurs à 100 % prennent en compte les cendres déstockées, passées dans le sécheur de cendres, puis commercialisées.

Les cendres non commercialisées sont entreposées provisoirement sur une aire de 40 ha côté Nord Ouest de la Centrale. Ces dernières années, la valorisation des cendres est supérieure à la production. Un déstockage des cendres est effectué via un sécheur à cendres installé par la Société Surchiste en 1991.

6.3 Rejets atmospheriques

Le groupe 6 reste parfois en limite pour les poussières et rejette un peu trop de NOx (à noter toutefois que ce groupe est assujetti à des contraintes plus sévères).

L'acquisition des données est réalisée en continu puis retransmise au service technique permettant ainsi le suivi et la maintenance à distance.

Les appareils de mesure de la pollution sont indiqués dans le tableau ci-après.

	Analyseur
	Type
	Fournisseur
	Principe fondamental de mesure
	Date et mise en service

	Poussières
	Beta 5M
	Emission SA
	Prélèvement de poussières sur ruban filtre et mesure par jauge Beta
	13.09.1993

	SO2
	AF 21M
	Emission SA
	Fluorescence UV
	
	05.01.1989



	
	
	
	
	après mise en forme échantillon des gaz par sonde à dilution

dilution 1/2000
	

	NOx, NO
	AC 30M
	Emission SA
	Chimiluminescence

faible concentration
	
	20.09.1989

	O2
	ZFG
	KENT


	Oxyde de zirconium in situ
	05.01.1989


En complément, un analyseur MIR 4000 sera installé courant Septembre 2004. MIR 4000 est un analyseur multi-gaz : HCl, SO2, NOx, CO, N2O, CO2 et O2.

Le tableau ci-dessous indique les limites réglementaires, ainsi que les valeurs moyennes rejetées en 2003 (valeurs exprimées sur gaz sec ramenés à 6 % d’O2)

	
	Exigence de  l’arrêté préfectoral du 31/10/1990


	Moyenne annuelle en 2003

	Poussières
	( 80 mg/Nm(
	57,3 mg/Nm(

	NO2
	( 650 mg/Nm(
	440 mg/Nm(

	CO
	( 500 ppm
	34,5 ppm

	HF


	( 20 mg/Nm(
	5,38 mg/Nm(


6.4 demande d’autorisation d’exploiter

La préfecture de la Moselle a imposé, par arrêtés préfectoraux n° 2002-AG/2-205 et n° 2002-AG/2-206 du 18 Juillet 2002, aux sociétés SETNE et SODELIF de mettre à jour leurs études d’impact et de danger pour les installations qu’elles exploitent sur le site de la centrale Emile HUCHET.

Pour répondre aux prescriptions des deux arrêtés préfectoraux, la SNET a décidé de regrouper sous un seul et unique dossier toutes les installations exploitées sur le site de la centrale.

Le dossier comprend :


- une notice descriptive


- un résumé d’impact


- une étude d’impact


- une étude de danger


- une notice hygiène et sécurité


- les annexes

7. PERSPECTIVES D’EVOLUTION

7.1.1 Traitement des fumées : Désulfuration / Dénitrification

La SNET s’est placée dans le cadre de la directive 2001/80/CE en terme d’émission de SO2 et de NOx. L’arrêté ministériel en découlant, qui entrera en vigueur à partir du 01/01/08, a fixé des valeurs limites d’émission de 200 mg.Nm3 en SO2 et 200 mg/Nm3 en NOx pour les installations anciennes de puissance supérieures à 500 MWth et fonctionnant avec un combustible solide.

Pour satisfaire à ces contraintes, la SNET a décidé d’équiper la tranche 6 d’Emile HUCHET de deux installations de traitement des fumées visant à réduire la teneur en SO2 et en NOX dans les fumées. Le contrat a été signé en Mars 2004 avec ALSTOM Power et les installations seront opérationnelles au 01 Janvier 2007.

7.1.2 Utilisation d’une turbine à gaz

Une étude d’augmentation de puissance a été confiée à CdF Ingénierie en 1996. Cette étude portait sur les deux tranches de 600 MWe de la SNET.

La Tranche 6 de la Centrale de Carling dispose au niveau du groupe turbo-alternateur d’une réserve de puissance. Cette réserve de puissance permet au GTA de produire 660 MWe brut, au lieu des 618 MWe brut qu’il produit actuellement, sous réserve de fournir la vapeur nécessaire pour produire cette puissance supplémentaire.

Cette situation permet alors de concevoir un projet d’augmentation de puissance de la Tranche 6 avec des frais réduits.

Le principe consiste à considérer que la partie détente de vapeur d’un cycle combiné est intégré dans le groupe turbo-alternateur de la Tranche 6. L’investissement correspondant à cette partie est donc économisé.

Le principe d’une telle solution repose sur l’injection de vapeur dans le cycle vapeur du groupe turbo-alternateur de 600 MWe par deux principes :

- Directement, par production de vapeur aux caractéristiques de la vapeur resurchauffée.

- Indirectement, par réchauffage de l’eau alimentaire, induisant une économie de vapeur soutirée.

Comme vu précédemment, la surproduction électrique, pouvant être générée sans modification notoire de la ligne d’arbre, est de l’ordre de 52 MWe. Cette limitation de puissance induit une limitation au niveau du choix des turbines à gaz pouvant être implantées.

Les turbines à gaz pouvant être implantées sont alors les suivantes :

	Constructeurs
	Type*
	Puissance

de la turbine

à gaz
	Puissance

récupérée

du GTA
	Rendement

apparent du

cycle combiné

***
	Rendement

total 

du cycle

	GENERAL

ELECTRIC


	MS 6001 FA
	70,15 MW
	34,64 MW
	51,09 %
	41,33 %

	ABB


	GT 13 D
	97,90 MW
	47,20 MW
	47,87 %
	41,32 %

	GENERAL

ELECTRIC


	MS 9001 E
	123,4 MW
	59,12 MW**
	49,99 %
	41,96 %


*
Les types de turbine correspondent à ceux existant lors de la réalisation de l’étude, une actualisation de cette étude devra être réalisée avant le lancement du projet.

**
Cette puissance est supérieure à celle disponible dans la ligne du GTA, la charge du Groupe 6 devra être réduite, afin de permettre la récupération de chaleur au niveau de la turbine à gaz.

***
Le rendement est calculé en ajoutant la surproduction de la ligne du GTA à la production de la turbine à gaz.

7.1.3 Injection semi automatique d’eau de javel dans l’eau de circulation

La réglementation sur le suivi de la teneur en légionella dans les eaux de circulation s’est fortement durcie depuis les dernières crises sanitaires. Un dépassement du seuil de 10+5 Unités Formant Colonie par litre d’eau de circulation aurait des conséquences très importantes sur la disponibilité du matériel (nettoyage chimique voir mécanique des tours aéroréfrigérantes rendant indisponible la production pendant plusieurs jours).

L’injection d’eau de javel permet de maîtriser la prolifération des bactéries et ainsi de se maintenir en dessous du seuil d’alerte de 10+3 UFC/L. Cette injection, actuellement réalisée par appoint choc, sera automatisée et la teneur en chlore dans l’eau de circulation sera régulée de manière semi-automatique (régulation sur quelques heures après mise en service manuelle)

7.1.4 Pompe à vide de démarrage

Lors d’un démarrage, le vide au condenseur est obtenu grâce à l’éjecteur de démarrage. Celui-ci consomme environ 3200 Tonnes de vapeur par an (fonction du nombre de démarrage). Une pompe à vide de démarrage permettra de s’affranchir de l’éjecteur et donc d’économiser la vapeur mais aussi de réduire la durée de démarrage.

L’investissement a été réalise pendant le an 2005

8. INVESTISSEMENTS A PREVOIR

· L’injection semi-automatique d’eau de javel dans l’eau de circulation a ete realise pendant le an 2006

· Tableaux 6.6 kV

· Contrôle commande

9. PROBLEMES POUVANT SUBVENIR DANS L’AVENIR DANS L’EXPLOITATION DE LA TRANCHE ACTUELLE.

	Installation concernés
	Problèmes rencontrés
	Remèdes

	Pompe à vide de démarrage
	Amélioration de la disponibilité de la vapeur en raison de la diminution des producteurs de vapeur. 
	Investissement dans une pompe à vide de démarrage ou deux plus petite. Fait an 2005

	Turbine
	Requalification des appareils à pression (organe d’admission SR)
	Contrôle régulier en fonction des impositions administratives suite à la requalification de 2004

	Circuit de refroidissement 
	Mise aux normes environnementales et traitement contre les bactéries légionella
	Injection semi-automatique d’eau de javel (REALISE 2004)

	Dépoussiéreur
	Nécessité dans le cadre de la dépollution de la tranche de garantir des taux de poussière inférieurs à 40mg/Nm3 en sortie du dépoussiéreur pour un fonctionnement optimale de la désulfuration.

Problèmes liés aux entrées d’air ?
	Optimisation de la marche du dépoussiéreur et cadencement des frappages

Contrôle systématique 2 fois par an puis intervention de révision tous les 2 ans.

	Injection de SO3 dans les fumées
	Afin de garantir le rendement du dépoussiéreur, une installation d’injection de SO3 a été installée en 1984.  Cet équipement comporte de nombreux défauts de conception et a mal vieilli. Sa disponibilité est faible et doit être améliorée avant la mise en service de la désulfuration-dénitrification.
	Une expertise menée à ce jour par PENTOL estime les coûts de remise à niveau à 170K€ Fait

	Alimentation en combustible ( charbon )
	A raison d’1 heure pour isoler chaque silo, la manœuvre avec une perceuse pneumatique est délicate – risque d’accident
	Automatisation des registres sous silos – coût estimé : 100 k€

	Alimentation en gaz chaudière
	Le contrat gaz de four garantit la fourniture en gaz de four ( utilisé pour l’allumage de la chaudière) jusque fin 2008.
	En cas de non reconduction du contrat, il faut prévoir l’investissement pour alimenter les brûleurs d’allumage de la tranche 6 en gaz naturel - Coût estimé de l’ensemble : 150k€ en cous de réalisation

	Contrôle commande, automatismes, régulation
	Difficulté de trouver des pièces de rechange pour les automatismes à relais et vieillissement des composants : Augmentation des défaillances dû au relayage.
	Revamping des automatismes à relais : installations d’équipements de dernière technologie ( automate de sécurité, réseaux informatique,..) permettant de maintenir la disponibilité de la tranche et d’améliorer le dépannage (2,5M€)

	Distribution électrique
	Tableaux 6.6KV – vieillissement du matériel et pièces de rechange plus fabriquées
	Programmation pluriannuelle de remplacement en cours de realisation

	Circuit Gaz HP et BP

Poste Hydrogène
	Mise conformité des installations à la directive ATEX
	La directive ATEX impose un classement des zones à risque d’explosion et la mise en conformité du matériels se trouvant dans ces zones avant juillet 2006.

	Economiseur 1
	Usure des tubes en partie arrière
	Prévoir le remplacement du tiers de l’Eco 1, en partie arrière

	Cheminée
	Respect des normes sur les mesures d’émission à la cheminée – Arrêté du 30 juillet 2003 – Selon la norme, les mesures doivent se faire à 80 mètres. La centrale a une dérogation jusqu’au 06/11/2006
	Dans le cas ou la prolongation de la dérogation n’est plus accordée, il y a lieu de prévoir l’installation d’une plate-forme, d’un ascenseur et d’une cabine pour y installer les appareils de mesure en continu ,La prolongation de la dérogation a été approuvé
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_1152435991.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



1

Révision

1997

Année 1997

0.9589

0.9833

0.9528

0.9487

0.8833

0

0.2148

0.9881

0.9972

0.9601

0.9527

0.4767



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1998

Année 1998

0.954

0.9865

0.9979

0.9592

0.998

0.9991

0.4927

0.3407

1

1

0.9997

0.9294



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision annuelle

Révision

1999

Année 1999

0.9241

1

0.9845

1

1

1

0.9677

0

0.7353

0.9961

0.9447

0.9747



Année 2000

		Janvier		Janvier

		Février		Février

		Mars		Mars

		Avril		Avril

		Mai		Mai

		Juin		Juin

		Juillet		Juillet

		Août		Août

		Septembre		Septembre

		Octobre		Octobre

		Novembre		Novembre

		Décembre		Décembre



2000

Année 2000

0.9691

0.9397

1

0.9698

1

1



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 6 de CEH

				1997		1998		1999		2000

		Janvier		95.89%		95.40%		92.41%		96.91%

		Février		98.33%		98.65%		100.00%		93.97%

		Mars		95.28%		99.79%		98.45%		100.00%

		Avril		94.87%		95.92%		100.00%		96.98%

		Mai		88.33%		99.80%		100.00%		100.00%

		Juin		0.00%		99.91%		100.00%		100.00%

		Juillet		21.48%		49.27%		96.77%

		Août		98.81%		34.07%		0.00%

		Septembre		99.72%		100.00%		73.53%

		Octobre		96.01%		100.00%		99.61%

		Novembre		95.27%		99.97%		94.47%

		Décembre		47.67%		92.94%		97.47%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1152437603.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



1

Révision

1997

Année 1997

0.9589

0.9833

0.9528

0.9487

0.8833

0

0.2148

0.9881

0.9972

0.9601

0.9527

0.4767



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1998

Année 1998

0.954

0.9865

0.9979

0.9592

0.998

0.9991

0.4927

0.3407

1

1

0.9997

0.9294



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision annuelle

Révision

1999

Année 1999

0.9241

1

0.9845

1

1

1

0.9677

0

0.7353

0.9961

0.9447

0.9747



Année 2000

		Janvier		Janvier

		Février		Février

		Mars		Mars

		Avril		Avril

		Mai		Mai

		Juin		Juin

		Juillet		Juillet

		Août		Août

		Septembre		Septembre

		Octobre		Octobre

		Novembre		Novembre

		Décembre		Décembre



2001

Année 2001

0.9633

1

1

0.9503

0.6082

0.9569

0.7298

1

1

1

0.9325

1



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 6 de CEH

				1997		1998		1999		2001

		Janvier		95.89%		95.40%		92.41%		96.33%

		Février		98.33%		98.65%		100.00%		100.00%

		Mars		95.28%		99.79%		98.45%		100.00%

		Avril		94.87%		95.92%		100.00%		95.03%

		Mai		88.33%		99.80%		100.00%		60.82%

		Juin		0.00%		99.91%		100.00%		95.69%

		Juillet		21.48%		49.27%		96.77%		73%

		Août		98.81%		34.07%		0.00%		100.00%

		Septembre		99.72%		100.00%		73.53%		100.00%

		Octobre		96.01%		100.00%		99.61%		100.00%

		Novembre		95.27%		99.97%		94.47%		93.25%

		Décembre		47.67%		92.94%		97.47%		100.00%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1152437639.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



1

Révision

1997

Année 1997

0.9589

0.9833

0.9528

0.9487

0.8833

0

0.2148

0.9881

0.9972

0.9601

0.9527

0.4767



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1998

Année 1998

0.954

0.9865

0.9979

0.9592

0.998

0.9991

0.4927

0.3407

1

1

0.9997

0.9294



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision annuelle

Révision

1999

Année 1999

0.9241

1

0.9845

1

1

1

0.9677

0

0.7353

0.9961

0.9447

0.9747



Année 2000

		Janvier		Janvier

		Février		Février

		Mars		Mars

		Avril		Avril

		Mai		Mai

		Juin		Juin

		Juillet		Juillet

		Août		Août

		Septembre		Septembre

		Octobre		Octobre

		Novembre		Novembre

		Décembre		Décembre



2003

Année 2003

0.9975

0.9993

0.9969

0.9917

0.7552

0.7803

0.9666

0.6287

0.9553

0.9979

0.9625

0.9225



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 6 de CEH

				1997		1998		1999		2003

		Janvier		95.89%		95.40%		92.41%		99.75%

		Février		98.33%		98.65%		100.00%		99.93%

		Mars		95.28%		99.79%		98.45%		99.69%

		Avril		94.87%		95.92%		100.00%		99.17%

		Mai		88.33%		99.80%		100.00%		75.52%

		Juin		0.00%		99.91%		100.00%		78.03%

		Juillet		21.48%		49.27%		96.77%		97%

		Août		98.81%		34.07%		0.00%		62.87%

		Septembre		99.72%		100.00%		73.53%		95.53%

		Octobre		96.01%		100.00%		99.61%		99.79%

		Novembre		95.27%		99.97%		94.47%		96.25%

		Décembre		47.67%		92.94%		97.47%		92.25%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1152437656.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



1

Révision

1997

Année 1997

0.9589

0.9833

0.9528

0.9487

0.8833

0

0.2148

0.9881

0.9972

0.9601

0.9527

0.4767



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1998

Année 1998

0.954

0.9865

0.9979

0.9592

0.998

0.9991

0.4927

0.3407

1

1

0.9997

0.9294



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision annuelle

Révision

1999

Année 1999

0.9241

1

0.9845

1

1

1

0.9677

0

0.7353

0.9961

0.9447

0.9747



Année 2000

		Janvier		Janvier

		Février		Février

		Mars		Mars

		Avril		Avril

		Mai		Mai

		Juin		Juin

		Juillet		Juillet

		Août		Août

		Septembre		Septembre

		Octobre		Octobre

		Novembre		Novembre

		Décembre		Décembre



2000

Année 2000

0.9691

0.9397

1

0.9698

1

1



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 6 de CEH

				1997		1998		1999		2000

		Janvier		95.89%		95.40%		92.41%		96.91%

		Février		98.33%		98.65%		100.00%		93.97%

		Mars		95.28%		99.79%		98.45%		100.00%

		Avril		94.87%		95.92%		100.00%		96.98%

		Mai		88.33%		99.80%		100.00%		100.00%

		Juin		0.00%		99.91%		100.00%		100.00%

		Juillet		21.48%		49.27%		96.77%

		Août		98.81%		34.07%		0.00%

		Septembre		99.72%		100.00%		73.53%

		Octobre		96.01%		100.00%		99.61%

		Novembre		95.27%		99.97%		94.47%

		Décembre		47.67%		92.94%		97.47%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1152437623.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



1

Révision

1997

Année 1997

0.9589

0.9833

0.9528

0.9487

0.8833

0

0.2148

0.9881

0.9972

0.9601

0.9527

0.4767



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1998

Année 1998

0.954

0.9865

0.9979

0.9592

0.998

0.9991

0.4927

0.3407

1

1

0.9997

0.9294



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision annuelle

Révision

1999

Année 1999

0.9241

1

0.9845

1

1

1

0.9677

0

0.7353

0.9961

0.9447

0.9747



Année 2000

		Janvier		Janvier

		Février		Février

		Mars		Mars

		Avril		Avril

		Mai		Mai

		Juin		Juin

		Juillet		Juillet

		Août		Août

		Septembre		Septembre

		Octobre		Octobre

		Novembre		Novembre

		Décembre		Décembre



2002

Année 2002

0.928

1

0.9677

0.3821

0

0.1861

0.7936

0.9863

0.8154

0.8046

0.9454

0.9991



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 6 de CEH

				1997		1998		1999		2002

		Janvier		95.89%		95.40%		92.41%		92.80%

		Février		98.33%		98.65%		100.00%		100.00%

		Mars		95.28%		99.79%		98.45%		96.77%

		Avril		94.87%		95.92%		100.00%		38.21%

		Mai		88.33%		99.80%		100.00%		0.00%

		Juin		0.00%		99.91%		100.00%		18.61%

		Juillet		21.48%		49.27%		96.77%		79%

		Août		98.81%		34.07%		0.00%		98.63%

		Septembre		99.72%		100.00%		73.53%		81.54%

		Octobre		96.01%		100.00%		99.61%		80.46%

		Novembre		95.27%		99.97%		94.47%		94.54%

		Décembre		47.67%		92.94%		97.47%		99.91%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1152437582.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



1

Révision

1997

Année 1997

0.9589

0.9833

0.9528

0.9487

0.8833

0

0.2148

0.9881

0.9972

0.9601

0.9527

0.4767



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1998

Année 1998

0.954

0.9865

0.9979

0.9592

0.998

0.9991

0.4927

0.3407

1

1

0.9997

0.9294



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision annuelle

Révision

1999

Année 1999

0.9241

1

0.9845

1

1

1

0.9677

0

0.7353

0.9961

0.9447

0.9747



Année 2000

		Janvier		Janvier

		Février		Février

		Mars		Mars

		Avril		Avril

		Mai		Mai

		Juin		Juin

		Juillet		Juillet

		Août		Août

		Septembre		Septembre

		Octobre		Octobre

		Novembre		Novembre

		Décembre		Décembre



2000

Année 2000

0.9691

0.9397

1

0.9698

1

1

0.4135

0

0

0.5172

0.6215

0.9095



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 6 de CEH

				1997		1998		1999		2000

		Janvier		95.89%		95.40%		92.41%		96.91%

		Février		98.33%		98.65%		100.00%		93.97%

		Mars		95.28%		99.79%		98.45%		100.00%

		Avril		94.87%		95.92%		100.00%		96.98%

		Mai		88.33%		99.80%		100.00%		100.00%

		Juin		0.00%		99.91%		100.00%		100.00%

		Juillet		21.48%		49.27%		96.77%		41%

		Août		98.81%		34.07%		0.00%		0.00%

		Septembre		99.72%		100.00%		73.53%		0.00%

		Octobre		96.01%		100.00%		99.61%		51.72%

		Novembre		95.27%		99.97%		94.47%		62.15%

		Décembre		47.67%		92.94%		97.47%		90.95%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1028012731.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



1

Révision

1997

Année 1997

0.9589

0.9833

0.9528

0.9487

0.8833

0

0.2148

0.9881

0.9972

0.9601

0.9527

0.4767



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1998

Année 1998

0.954

0.9865

0.9979

0.9592

0.998

0.9991

0.4927

0.3407

1

1

0.9997

0.9294



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision annuelle

Révision

1999

Année 1999

0.9241

1

0.9845

1

1

1

0.9677

0

0.7353

0.9961

0.9447

0.9747



Année 2000

		Janvier		Janvier

		Février		Février

		Mars		Mars

		Avril		Avril

		Mai		Mai

		Juin		Juin

		Juillet		Juillet

		Août		Août

		Septembre		Septembre

		Octobre		Octobre

		Novembre		Novembre

		Décembre		Décembre



2000

Année 2000

0.9691

0.9397

1

0.9698

1

1



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 6 de CEH

				1997		1998		1999		2000

		Janvier		95.89%		95.40%		92.41%		96.91%

		Février		98.33%		98.65%		100.00%		93.97%

		Mars		95.28%		99.79%		98.45%		100.00%

		Avril		94.87%		95.92%		100.00%		96.98%

		Mai		88.33%		99.80%		100.00%		100.00%

		Juin		0.00%		99.91%		100.00%		100.00%

		Juillet		21.48%		49.27%		96.77%

		Août		98.81%		34.07%		0.00%

		Septembre		99.72%		100.00%		73.53%

		Octobre		96.01%		100.00%		99.61%

		Novembre		95.27%		99.97%		94.47%

		Décembre		47.67%		92.94%		97.47%





Feuil2

		





Feuil3

		






