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1 GENERALITES

1.1 Description générale de la centrale


La Centrale Emile Huchet possède 4 tranches pour une puissance totale de l'ordre 

de 1200 MW et se répartissant comme suit :

	
	Brute
	Nette (PCN)
	Maximale (PC max)

	Groupe 3
	125
	117
	115

	Groupe 4 LFC
	125
	115
	112

	Groupe 5
	343
	330
	323

	Groupe 6
	618
	600
	588



Les dates et chiffres clefs des installations sont résumées 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


(*) – En réserve froide à compter du1er juillet 2003

1.1.1 Les combustibles

1.1.1.1 Charbon introduit sous forme de pulpe


Plage de granulométrie
Fin
Gros


>3 mm
0
0


> 2,38 mm
0
1,1


> 1,16 mm
0
11


> 0,8 mm
0
20


> 0,6 mm
2
34


> 0,295 mm
5
60


> 0,147 mm
13
76


> 0,075 mm
31
84


> 0,050 mm
42
90


< 0,050 mm
58
10


Valeurs exprimées en %.


Analyse immédiate de la pulpe

PCI/brut
:

2 500 à 4 000 kcal/kg


Humidité/brut
:

32 à 35 % sur brut


Teneur en cendres /sec
:
25 à 45 % sur sec


Matières volatiles/pur
:
32 à 40 %
1.1.1.2 Charbon dit sec


Le combustible de dimensionnement :

- charbon normal : 
granulométrie : 0-10 mm



humidité : 8 %



cendres sur sec : 25 %



MV sur pur : 38,6 %



PCI sur brut : 5270 kcal/kg

- charbon extrême :
granulométrie : 0-10 mm



humidité : 10 %



cendres/sec : 36 %



MV sur pur : 38,6 %



PCI sur brut : 4220 kcal/kg


Combustibles actuellement utilisés

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, est 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



Les caractéristiques limites dans les mélanges sont les suivantes :

- PCI/brut
4 000 à 6 000 kcal/kg

- Humidité
6 à 10 %

-
Teneurs en MV sur sec
21 à 32 %

-
Teneurs en cendres
20 à 32 %

-
Friabilité ASTM Hardgrove
56 à 130

1.1.1.3 Combustible de démarrage et de soutien

· le combustible utilisé pour le démarrage et le soutien est un mélange de grisou et de gaz de cokerie dont les propositions peuvent varier de la façon suivante :


mini

maxi


grisou                         0 %

90 %


gaz de cokerie          10 %

100 %



Nota: pour la montée en température, on utilise également du fioul domestique sur deux brûleurs spécifiques.

1.1.2 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 ATOFINA


total ( 100 m3/h

1.1.3 Solides

1.1.3.1 Calcaire

· Provenance : Carrière de VOID - catégorie 0 - 200 microns 

(d 50 = 50 microns)

· Pureté > 98 %

1.1.3.2 Sable

Sable utilisé pour le remplissage du lit et en appoint :

Nature : carrière de Longeville, lavé, désargilisé.

1.2 Description générale de la tranche
1.2.1 Générateur de vapeur


Conception de la chambre de combustion

La chambre de combustion a été conçue pour permettre l'utilisation de nombreux types de combustibles qui vont des charbons gras aux charbons maigres, en passant par les résidus de lavoir, les lignites, la tourbe et les résidus végétaux.


Plus particulièrement, un combustible à 33 % d'eau, avec un PCI de 2500 kcal/kg et environ 45 % de cendres sur sec, préparé avec des schlamms est utilisé pour la combustion : la pulpe. Le combustible est maintenu en suspension dans le foyer par un courant d'air primaire injecté sous une grille de distribution ; les particules brûlent en suspension et les poussières, totalement ou partiellement brûlées, quittent le foyer à la partie supérieure pour être récupérées par 2 cyclones.


Les solides y sont récupérés à la base, maintenus en suspension puis réinjectés dans le foyer, directement pour une partie et en traversant 2 lits fluidisés denses sans combustion (échanges thermiques) pour l'autre partie.

En sortie de foyer, les fumées suivent le chemin suivant :

-
cyclones,

-
surchauffeurs HT,

-
réchauffeurs BT,

-
économiseur n° 3,

-
économiseur n° 2,

-
économiseur n° 1,

-
réchauffeurs d'air,

· Dépoussiéreurs
Caractéristiques du générateur de vapeur
-
Constructeur : STEIN INDUSTRIE SA

-
timbre du générateur de vapeur : 152 b eff

-
timbre circuit de resurchauffe : 33 bar eff

-
vaporisation normale continue : 367 t/h

-
température de l'eau d'alimentation : 242°C

-
température de vapeur surchauffée : 545°C

-
pression vapeur surchauffée : 134 bar

-
débit vapeur surchauffée : 338 t/h

Surfaces d'échanges
-
économiseur 1 :
5 090 m²

-
économiseur 2 :
2 120 m²

-
resurchauffeur RBT :
1 550 m²

-
resurchauffeur RHT :
360 m²

Brûleurs/allumeurs
-
3 lances d’injection gaz situés en partie inférieure du foyer

-
1 allumeur au gaz

-
6 brûleurs de soutien au gaz

-
2 brûleurs à fioul domestique

Ramoneurs

L'installation de ramonage concerne les échangeurs et le réchauffeur d'air.

-
2 ramoneurs rectractiles + 16 ramoneurs à rampe

-
2 souffleurs à tuyères multiples pour le réchauffeur d'air

1.2.2 Les circuits air

Ventilateurs d'air primaire
-
nombre : 2

-
constructeur : BERRY-NEU

-
type : TNCB 630 A2

-
débit unitaire : 79 310 Nm3/h (marche normale) - 119 000 Nm3/h (marche extrême)

-
température de l'air : 30°C

· hauteur manométrique totale : 25 100 Pa (marche normale) – 

35 000 Pa (marche extrême)

-
vitesse de rotation moteur : 3 000 tr/mn

-
puissance nominale du moteur : 1 620 kW (5 000 V)

Ventilateurs d'air secondaire
-
nombre : 2

-
constructeur : SOLYVENT - VENTEC

-
type : DP.DL.IC

-
débit unitaire : 411 955 Nm3/h

-
température de l'air : 30°C

-
hauteur manométrique totale : 19 300 Pa

-
vitesse de rotation moteur : 1480 tr/mn

-
puissance nominale du moteur : 1400 kW

1.2.3 Les circuits fumées

Ventilateurs de tirage
-
nombre : 2

-
constructeur : VOITH

-
débit unitaire : 250 000 Nm3/h et 388 000 Nm3/h (marche extrême)

-
température des fumées : 160°C

-
hauteur manométrique totale : 98 000 Pa 

-
vitesse de rotation moteur : 990 tr/mn

-
puissance nominale du moteur : 1 400 kW

Dépoussiéreur
Le dépoussiéreur de type filtres à manche

-
constructeur : NEU.

-
débit des gaz : 564 000 Nm3/h

-
nombre de manches : 2 560

Cheminée
-
Constructeur : KARRENA SARL

-
hauteur : 100 m

-
diamètre intérieur au sommet : 4,30 m

-
construction : extérieur du fût monolithique en béton armé avec vide d'air, chemisage intérieur en briques anti-acides.

1.2.4 Le groupe turbo-alternateur

Le groupe turbo-alternateur présente les principales caractéristiques



suivantes :

Turbine
Constructeur : CEM

-
Système : BROWN BOVERI

-
Pression admission : 125 bars

-
Température admission : 540°C

-
Température vapeur resurchauffée : 540°C

-
Puissance : 115-125 MW

-
Vitesse de rotation : 3 000 tr/mn

-
Nombre de corps : 4

-
Nombre d'échappements : 6

-
Nombre de soutirages : 7

-
Pressions de soutirage : 0,17 - 0,5 - 1,08 - 3 - 7 - 15 - 30 bar

Alternateur
-
Pression : 115 MW (marche normale) - 125 MW (surcharge permanente)

-
Facteur de puissance : 0,80 

-
Puissance apparente : 156 MVA

-
Tension entre phases : 15 900 V

-
Refroidissement : H2
-
Excitation par dynamo série à 3 000 tr/mn en bout d'arbre et par excitatrice principale à 3 enroulements.

1.2.5 Le condenseur


Caractéristiques principales

Constructeur : SCAM


Nombre de tubes : 9 700


Diamètre des tubes : 22/20 mm


Surface extérieure des tubes : 6 355 m²


Température de l'eau froide : 22°C


Température de l'eau en sortie : 29°C


Pression au condenseur : 66 mbar


Débit d'eau de circulation : 22 000 m3/h


Débit vapeur condenseur : 257 t/h


Nettoyage par système TAPPROGE


Qualité des tubes : laiton

Extraction d'air
L'extracteur d'air est réalisée par :

-
un éjecteur de prédémarrage à - 10 bars

-
un éjecteur de démarrage à - 50 bars

-
en marche normale, par deux pompes (1 en service, 1 en secours)

· débit : 58 kg/h

· 105 kW à 730 tr/mn
1.2.6 Le réfrigérant

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

-
Type contre-courant

-
Hauteur totale : 82,20 m

-
Diamètre à la base : 63,80 m

-
Capacité du bassin : 3 200 m3
1.2.7 Le poste d'eau

L'eau est extraite du condenseur par deux pompes d'extraction, assurant chacune la totalité du débit.

Elle traverse ensuite les réchauffeurs BP jusqu'au dégazeur de la bâche alimentaire.

Les 3 pompes alimentaires plein débit aspirent l'eau dans la bâche dégazante pour la refouler jusqu'à la chaudière à travers 4 réchauffeurs HP en série.


Caractéristiques des réchauffeurs BP
	Désignation


	Unité
	BP1
	BP2
	BP3

	Nombre de file

Nombre d'appareils par file

Type

Disposition

Tubes :

. formes

. nombre de parcours

. diamètre

Timbres :

. côté eau

. côté vapeur

Matériaux :

. corps

. tubes 

. plaque tubulaire


	mm

bar

bar
	1

1

SCAM

H dans

manchette

U

450

15,6/18

20

3

A37

laiton

A42 C3
	1

1

SCAM

H

U

450

15,6/18

20

3

A37

laiton

A42C3
	1

1

SCAM

H

U

450

15,6/18

20

3

A37

laiton

A42 C3



Caractéristiques des réchauffeurs HP

	Désignation


	unité
	HP5
	HP6
	HP7
	HP6'

	Nombre de file

Nombre d'appareils par file

Type

Disposition

Tubes :

. forme

. nombre de parcours

. diamètres

Timbres :

. côté eau

. côté vapeur

Matériaux :

. corps

. tubes

. plaque tubulaire
	tubes

bar

bar
	1

1

SCAM

H

U

364

20/15

180

12

HII Din 17155

A37

A48C3S
	1

1

DELAS

H

U

443

16 ép. 1,6

180

25

A48CP

TU48C

A52CP Forgé
	1

1

SCAM

U

364

20/15

180

42

19Mn5Din 17155

A37

A48C3S
	1

1

SCAM

U

364

20/15

180

25

19Mn5

A37

A48C3S



Caractéristiques de la bâche dégazante

Caractéristiques
-
Type : SCAM

-
Nombre : 1

-
Pression nominale : timbre 5 bars

-
Température nominale : 140 °C

-
Débit eau dégazée : 350 t/h

-
Teneur résiduelle maximale en oxygène dissous : inférieure à 15 micro-grammes par litre

Construction

-
Dégazeur :

.
Type : SCAM

.
Diamètre : 2200 mm

.
Longueur hors tout : 3980 mm

.
Matériau enveloppe : A37

-
Bâche :

.
Capacité utile : 100 m3
.
Capacité brute : 117 m3
.
Diamètre : 3000 mm

.
Longueur hors tout : 17 500 mm

.
Matériaux enveloppe : A37


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

-
Nombre : 1

-
Constructeur : BERGERON

-
Type : centrifuge verticale

-
Débit : 22 000 m3/h

-
Hauteur totale : 13,2 mCE

-
Vitesse : 296 tr/mn

-
Puissance moteur : 1 030 kW


Pompes d'extraction
-
Nombre : 2

-
Constructeur : KSB

-
Arbre : vertical

-
Débit : 302 t/h

-
Hauteur totale : 140 mCE

-
Vitesse : 1 500 tr/mn

-
Nombre d'étages : 6

-
Puissance moteur : 170 kW

Pompes alimentaires
-
Nombre : 3

-
Constructeur : KSB

-
Arbre : horizontal

-
Débit : 210 t/h

-
Hauteur totale : 1 800 mCE

-
Vitesse : 4 805 tr/mn variable

-
Puissance : 1 620 kW

Groupe moto-pompe de secours
-
puissance : 340 kW

-
débit : 50 m3/h

-
pression à l'aspiration : 0,61 bar abs

-
pression au refoulement : 158 bar abs

-
vitesse : 4000 tr/mn

1.2.8 Matériels électriques

a)
Transformateur principal
-
Constructeur : SAVOISIENNE

-
Puissance nominale : 150 MVA

-
Tension nominale : 15,5/220 kV

b)
Transformateur abaisseur
-
Constructeur : ANSALDO

-
Puissance nominale : 15 MVA

-
Tension : 15,5/5 kV

c)
Transformateur abaisseur
-
Constructeur : ATELIERS DE CONSTRUCTION ELECTRIQUE DE METZ

-
Puissance nominale : 100 kVA

-
Tension : 5/0,5 kV

d)
Transformateurs auxiliaires (4)

-
constructeur : ABB

-
puissance nominale : 1600 kVA

-
groupe de couplage : Dyn 11

-
tension de court-circuit : 6 %

e)
Transformateurs tableaux 220 V (2)

-
constructeur : CELDUC

-
puissance nominale : 50 kVA

-
tension du coupe circuit : 4 %

f)
Régulation

Le contrôle commande de la chaudière et du poste d'eau est géré par système MICRO Z. La régulation de la turbine est gérée par système MICROREC.

2 EVOLUTIONS IMPORTANTES DES INSTALLATIONS DEPUIS LEUR MISE EN SERVICE

2.1 Travaux de rénovation pour lfc


La construction de la chaudière à lit fluidisé circulant en 1990 a permis de profiter des installations du poste d'eau et de la turbine existants mais aussi de l'ensemble des tableaux électriques de moyenne tension. Tous ces équipements ont donc été révisés, rénovés et reliés à la nouvelle unité.


Les travaux de rénovation de la turbine avaient pour but de remplacer tous les éléments particulièrement sollicités en température et pression ; on peut citer pour l'essentiel les corps HP et MP de la turbine ainsi que les organes d'admission.


Les expertises menées sur l'alternateur ont aboutit à un rebobinage du rotor en 1990.


La rénovation s'est étendue également au remplacement des tuyauteries principales de vapeur et d'eau alimentaire, et au remplacement de la régulation hydraulique de la turbine par une nouvelle régulation électronique.


L'ensemble du contrôle commande pneumatique et électromécanique classique fut abandonné au profit d'un système écran-clavier avec automates.
2.2 Chaudière

2.2.1 Foyer 

Suite à l’érosion des panneaux d’écran, le remplacement partiel de ceux-ci dans la chambre de combustion a débuté lors de l’arrêt 2000 et doit se poursuivre pendant 3 ans.

2.2.2 Echangeurs

7 paires d’éléments du RHT ont été remplacées en 1999 ; ce qui représente 50 % du resurchauffeur. 22 paires de RBT (soit 60 %) ont été remplacées en 1996 en raison de déformations importantes.

Après 3 crevaisons en un an, tous les éléments du RHT sont remplacés durant la révision de 2004. Le SMT2 sera également remplacé en 2004.

Le remplacement des échangeurs SMT1 interviendra en 2005 et SBT en 2006.

2.2.3 Fumisterie


Le revêtement refractorisé en général pose souvent des problèmes.


La société JÜNGER et GRÄTER apporte continuellement sa réflexion sur ces problèmes de tenue et a procédé à la modification du type d'ancrage et à la conception de nouveaux joints de dilatation.


De telles modifications améliorent régulièrement la situation.

On notera néanmoins que de fréquents arrêts/démarrages sont nuisibles à la tenue des réfractaires.

Lors des premières années de fonctionnement, le personnel de la centrale, assisté de la société JÜNGER et GRÄTER, effectuait une visite du briquetage au début de la révision, afin de définir les travaux à entreprendre immédiatement pendant l'arrêt.

Aujourd'hui, l'expérience aidant, les zones fragiles sont connues, permettant dès lors de prévoir les travaux un an à l'avance (le préventif tend à remplacer le curatif).

La libéralisation du marché électrique a généré durant les années 2000, 2001 et 2002 une augmentation de démarrages froids, afin de mieux répondre aux besoins de nos clients. Cette stratégie a eut un impact négatif sur la tenue des bétons réfractaires avec de nombreux incidents qui ont fortement impacté la disponibilité.

Dès 2003, il a été décidé de faire tourner le LFC en base et les effets bénéfiques se sont fait sentir dès le second semestre 2003.
2.2.4 Bruleurs fioul


Pendant les essais, des difficultés de montée en température dans le foyer ont été constatées lors des démarrages. Il a été décidé l'adjonction de deux brûleurs à fioul domestique de 15 MWth chacun (2,8 t/h).

2.2.5 Brûleurs gaz


Durant la révision 2002, 2 brûleurs gaz ont été rajoutés dans le foyer afin de porter la capacité de combustion de gaz de four à 18000 Nm3/h.


Le nombre total de brûleurs est maintenant de 6
2.2.6 Boite à vent

Lors de la révision de 1991, 20 % des buses de fluidisation ont été bouchés de façon à augmenter le delta P entre boîte à vent et foyer et diminuer les passages de cendres du foyer vers la boîte à vent.

De manière à diminuer les pertes calorifiques, une protection des tubes écran par du béton réfractaire a également été réalisée.

2.2.7 Data-logger


Après remise en service du groupe 4 LFC, un système datalogueur a été mis en place permettant une scrutation rapide pour la connaissance de la chronologie d'un incident.
2.2.8 Fluidisation des vannes pointeaux

Au niveau de la coulée des cendres vers les lits extérieurs, de fréquentes ruptures de coulée se produisaient. Ce problème, persistant depuis l'origine, a été résolu par la mise en place d'une buse de fluidisation au niveau des vannes pointeaux.
2.2.9 Sécurité des trémies à charbon


En matière de sécurité, et de manière à se prémunir des échauffements dans les trémies à brut, l'inertage à l'azote des trémies et des alimentateurs a été réalisé.

2.2.10 Lavage des circuits pulpe

La chaudière est alimentée par six circuits de pulpe indépendants. Ces circuits ainsi que les lances à pulpe se bouchaient fréquemment. Un circuit de lavage a été installé de manière à permettre le lavage à contre courant de chacun des six circuits depuis le nez de chaque lance. Les séquences ont également été modifiées.

2.2.11 Séquences de ramonage


A l'origine la chaudière était équipée de 20 ramoneurs. En 1993, 6 ramoneurs supplémentaires ont été rajoutés. Aujourd'hui le nombre de séquences de ramonage a pu être ramené de 4 ramonages/poste à 3 ramonages/poste.


L’automate a été remplacé en 1999.

2.2.12 Chaudière et Lit 1

Un système de détection fuite chaudière a été installée en 1999 sur la chaudière (5 microphones) ainsi que sur le lit 1 (1 microphone et 2 piezzos).

2.3 Groupe Turbo Alternateur

2.3.1 Rotor HP


Le rotor actuellement en place est un rotor de rechange acheté à EDF et remplacé en 1985.


Le rotor d'origine présentait un point faible : la fissuration dans les trous de détentionnement en pieds d'ailettes des roues à action. Cette fissuration était supprimée par meulage, mais la limite tolérée (( 6 mm) était atteinte.


Une roue à action (en provenance d'Artix) est en réserve sur site.
2.3.2 Rotor MPT


En 1990, remplacement du rotor par le rotor de Porcheville 4 (60 000 h) et remplacement des rangées d'ailettes n° 1 à 11.

2.3.3 Corps HP et MPT

Lors de la rénovation du groupe 4 en 1990, ces corps avec 200 000 heures de fonctionnement, ont été remplacés par précaution (corps et ailetage neufs), compte tenu du risque de fluage. Lors de cette opération, toutes les pièces qui étaient en contact avec la vapeur surchauffée ont également été remplacées (6 tuyères neuves, remplacement des corps de RA, remplacement des corps de soupapes).
2.3.4 Corps BP

Une fissure a été découverte en 1990 au droit du soutirage 1 ; celle-ci a été réparée par agrafage (système METALOCK). Ce corps BP réparé ne donne pas d'inquiétude aujourd'hui. Ce corps est néanmoins d'origine (1959) et l'évolution du phénomène de fissuration, bien que stoppé à ce jour, devra être particulièrement suivi.
2.3.5 Pompes à vides


Avec les pompes d'origine, l'exploitant était confronté à des problèmes de pièces de rechange, chères de surcroît.


Sur le groupe 4, ces pompes (SCAM) ont été remplacées en 1995 par des pompes HIBON qui donnent satisfaction.
2.3.6 Circuit des labyrinthes


Ce circuit a fait l'objet d'une rénovation en 1990 (dans le cadre LFC).

2.3.7 Poste huile


En 1994, la vanne de régulation delta P huile a été remplacée. En 1996, les pompes à huile ont été remplacées, avec rénovation des circuits d'huile. Ce poste, dans son ensemble, a été quasiment remis à neuf.
2.3.8 Circuit de soulèvement


Le poste de soulèvement complet a été remplacé pendant l'arrêt 1996.

2.3.9 Rotor/Alternateur


Ce rotor a été rebobiné en 1990, lors de la rénovation en LFC, car il y avait des déformations des enroulements et des amortisseurs sous frettes.


Une masse rotor est apparue en 1995, nécessitant de sortir le rotor lors de l'arrêt 1996 pour réparation. Le rotor du groupe 3, qui revenait de rebobinage, a été mis en place sur l'alternateur 4 lors de l'arrêt 1996.

2.3.10 Stator alternateur


Un vieillissement de l'isolation a conduit au remplacement du stator.


Un stator rebobiné en provenance de DUNKERQUE a été mis en place en 1996.


Par la même occasion, le problème des réfrigérants (importants dépôts dans les tuyauteries du circuit eau de réfrigération), a été résolu, par la mise en place des réfrigérants de DUNKERQUE (plus robustes et en meilleur état).

2.3.11 Excitatrice alternateur

La Centrale dispose d’une excitatrice complète de réserve (utilisable pour les groupes 3 et 4 LFC).

2.3.12 Vannes d’interception (VI) et soupapes modératrices (SM)


Ces vannes ont été changées sur le groupe 4 lors de la rénovation LFC de 1990.
2.3.13 Canalisations d'usine


Les lignes et le supportage des VS et VR sont neufs depuis 1990 (remplacement dans le cadre du LFC). 

2.4 Poste d'eau/Condenseur

2.4.1 Réchauffeurs

On peut considérer que dans l'ensemble l'état des réchauffeurs est bon. 
2.4.2 Condenseur


Le système TAPPROGGE de nettoyage continu des tubes du condenseur est en service et donne satisfaction. Il est procédé en plus à un nettoyage annuel des tubes par un système de bouchons véhiculés avec de l'eau sous pression.


On notera que les tubes raidisseurs partie vapeur sont fortement laminés : le service entretien agit régulièrement par soudage renfort de fers U (le phénomène est identique au groupe 3).


Une expertise par courants de Foucault a été menée sur le condenseur du groupe 4 LFC (les résultats obtenus étaient favorables).

2.4.3 Réfrigérant atmosphérique


Le système de dispersion était équipé de plaques éternit. Ces plaques fragiles, se brisaient en hiver lorsque de la glace tombait dessus. Ainsi, à chaque révision il était nécessaire de procéder à un nettoyage de la cuvette du réfrigérant en récupérant des panneaux au fond du bassin et en réalisant la réfection de la dispersion.


En 1993 et 1994, il a été procédé au remplacement du système de dispersion avec plaques éternit par un système "packings" identique à celui du groupe 6.


En ce qui concerne la coque, on notera que les pieds commencent à s'effriter. Le traitement de la coque a été effectué en 1998 et 1999.

2.4.4 Clapets de soutirage


Il a été procédé, lors de l'arrêt 1997, au doublement des clapets des soutirages 4, 5 et 6.
2.5 Circuits air/fumées

2.5.1 Réchauffeur d'air tubulaire


Un retubage a été effectué en 1999 et 2000. La gaine des fumées en amont de ce réchauffeur a également été remplacée.

2.5.2 Dépoussiéreur


Dès les premiers fonctionnements, des problèmes de corrosion chlorhydrique sont apparus, aboutissant à des ruptures des colliers de fixation des manches. Un autre type de collier a été mis en place.


L’ensemble des manches filtrantes a été remplacé en 1994 puis en 1997. La nature des médias filtrants a été améliorée, ce qui a permis d’allonger la durée de vie des manches et le prochain changement interviendra quand les rejets poussières se dégraderont (les mesures du 1er semestre 2004 sont bonnes).


L’automate a été remplacé en 2000.

2.6 Circuit des combustibles

2.6.1 Alimentation charbon

Le colmatage des trémies a été résolu par les actions suivantes :

-
mise en place d'un revêtement PEHD (polyéthylène haute densité) dans les trémies

-
installation de canons (à air initialement et à azote aujourd'hui)

· calorifugeage des trémies.


Pour se prémunir du risque de retour d'air chaud en provenance du foyer et de manière à permettre une intervention en service, la trappe d'isolement entre sas alvéolaire et foyer a été doublée, avec l'injection d'air secondaire de barrage sur les sas.

2.6.2 Circuits pulpe


Les pompes d'injection de pulpe dans le foyer, voyaient une dégradation rapide des revêtements internes des cylindres. Ces cylindres avaient une garantie initiale du constructeur SCHWING de 7000 heures et devaient être remplacés tous les ans.


Des essais de plusieurs types de traitement de surface et de différents fournisseurs ont été menés. Aujourd'hui la durée de vie des cylindres a été doublée grâce à un revêtement nickel chrome (fournisseur SURFINZER).


Au niveau des 6 lances à pulpe subsistait un gros problème qui a été résolu en 1994. Initialement les circuits de pulpe étaient rincés à l'air primaire et à l'eau. Mais lors de déclenchements de la chaudière, on perdait également cette fonction de rinçage, aboutissant rapidement à des bouchages des lances et des circuits.


Aujourd'hui, cette fonction de rinçage a été revue par l'adjonction de vannes automatiques, par un nettoyage des lances à l'air de ramonage (30 b) et par la modification des séquences de rinçage automatique.

3 BILANS

3.1 Productions

	
	ANNEES
	Production nette

(MWh)
	Heures de

fonctionnement
	Heures de marche

PCN

	
	1971
	678 192
	6 535
	5 819

	A
	1972
	601 895
	6 187
	5 181

	N
	1973
	528 424
	5 681
	4 559

	C
	1974
	623 199
	6 570
	5 376

	I
	1975
	365 488
	4 062
	3 179

	E
	1976
	591 069 
	6 086
	5 129

	N
	1977
	409 311 
	4 422
	3 565

	N
	1978
	578 387
	6 305
	5 037

	E
	1979
	510 439
	5 382
	4 427

	
	1980
	662 900 
	6 865
	5 766

	T
	1981
	470 837
	5 576
	4 129

	R
	1982
	626 967
	6 835
	5 493

	A
	1983
	516 587
	5 652
	4 550

	N
	1984
	611 778
	6 333
	5 370

	C
	1985
	506 836
	5 340
	4 445

	H
	1986
	607 594
	6 597
	5 346

	E
	1987
	651 109
	6 897
	5 723

	
	1988
	643 942
	7 406
	5 677

	4
	1989
	680 227
	7 266
	5 963

	T
	1990
	117 708
	1 642
	1 049

	R
	1991
	509 446
	5 510
	4 435

	A
	1992
	609 580
	6 417
	5 328

	N
	1993
	673 027
	6 761
	5 889

	C
	1994
	578 341
	5 921
	5 063

	H
	1995
	694 265
	6 848
	6 067

	E
	1996
	620 769
	6 150
	5 440

	
	1997
	627 568
	6 359
	5 507

	4 
	1998
	688 889
	6 627
	6 037

	
	1999
	522 769
	5 805
	4 614

	L
	2000
	568048
	6024
	4940

	F
	2001
	458177
	5245
	3984

	C
	2002
	304349
	3700
	2647

	
	2003
	538170
	5752
	4680

	
	2004
	527 473
	5 539
	4 587

	
	2005
	641 215
	6 111
	5 576

	
	2006
	574 694
	5 740
	4 997


3.2 Démarrages

	
	ANNEES
	Nombre total de démarrages
	Nombre de démarrages à froid
	Nombre de démarrages tièdes
	Nombre de démarrages à chaud

	A
	1971
	23
	15
	
	8

	N
	1972
	28
	22
	
	6

	C
	1973
	25
	16
	
	9

	I
	1974
	24
	18
	
	6

	E
	1975
	24
	15
	
	9

	N
	1976
	21
	16
	
	5

	N
	1977
	27
	23
	
	4

	E
	1978
	31
	25
	
	6

	
	1979
	38
	21
	
	17

	T
	1980
	25
	17
	
	8

	R
	1981
	35
	20
	
	15

	A
	1982
	23
	18
	
	5

	N
	1983
	40
	33
	
	7

	C
	1984
	32
	19
	
	13

	H
	1985
	45
	10
	9
	26

	E
	1986
	41
	12
	14
	15

	
	1987
	28
	9
	10
	9

	4
	1988
	15
	4
	6
	5

	
	1989
	53
	3
	12
	38

	T
	1990
	42
	9
	6
	27

	R
	1991
	57
	7
	8
	42

	A
	1992
	47
	6
	3
	38

	N
	1993
	28
	6
	5
	17

	C
	1994
	29
	8
	4
	17

	H
	1995
	28
	6
	9
	13

	E
	1996
	25
	5
	3
	17

	
	1997
	26
	9
	7
	10

	4
	1998
	33
	7
	2
	24

	
	1999
	35
	12
	5
	18

	L
	2000
	27
	15
	4
	8

	F
	2001
	39
	16
	9
	14

	C
	2002
	41
	23
	5
	13

	
	2003
	18
	10
	0
	8

	
	2004
	22
	12
	2
	8

	
	2005
	18
	10
	2
	6

	
	2006
	25
	9
	6
	10


3.3 Disponibilite

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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· Mouvements sociaux
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(
Crevaison RHT (322 h)
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(
Problèmes de coulées de cendres

(
Crevaison écran tube vaporisateur (318 h)
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· Problèmes de coulées cendres – bouchon à la base des cyclones 1 et 2 (163h)

· Fuite eau de réfrigération sur vanne pointeau lit extérieur 1
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· Effondrement du mur 1 dans le lit extérieur 2 (h)

· Rupture joint Ferlam (300 h)
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· Fuite de cendres (101 h)

· Problème d’extraction de cendres (333h)

· Fuite de cendres (97h)

· Mouvement social + Fuite de cendres + Mauvais échange dans les lits extérieurs

· Ecroulement du réfractaire dans le cyclone (243h+371h)
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· Crevaison RHT (188h)

· Fuite de cendres (162h) + Avarie joint Ferlam (112h)

· Crevaison SMT1 (185h)

· Crevaison écrans

· Blocage vanne pointeau (125h)

· Crevaison RHT (95h)

	
	2003
	2004
	2005
	2006

	Causes Externes (%)
	2.07%
	0.57%
	0.02%
	0.00%

	Indisponibilité fortuite (%)
	19.35%
	17.76%
	16.12%
	15.97%

	Indisponibilité programmée (%)
	12.72%
	18.12%
	6.78%
	11.51%

	
	34.14%
	36.45%
	22.91%
	27.48%


MAINTENANCE

3.4 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.

3.5 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.

3.6 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.

3.7 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.

3.8 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.

4 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 ARGO55

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 Halon 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).

5 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.

5.1 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 de Merlebach. 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.

Les effluents liquides de la Centrale sont envoyés dans les bassins de Diesen puis sont rejetés dans la rivière 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

5.2 Rejets solides

Cendres

Analyse moyenne des cendres volantes sous dépoussiéreurs (%)

	Si O2
	40,5

	Fe O3
	10,2

	Al2 O3
	23,1

	Ti  O2
	1,5

	Ca O
	9,6

	Mg O
	4,2

	K2 O
	3,5

	Na2 O
	0,8

	SO3
	5,35


	Cendres silico-calciques

Groupe 4 LFC
	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

Cendres volantes

Cendres de foyer

Production totale

Ventes

Cendres volantes

Cendres de foyer

Vente totale

% vente totale/production totale
	93 400

25 580

118 980

0
	123 720

33 880

157 600

12 000

27

12 027

7,63
	126 370

34 600

160 970

11 184

349

11 533

7,16
	118 931

32 578

151 059

19 397

4 233

23 630

15,60
	149 069

27 655

176 724

32 730

5 754

38 484

21,78
	133 661

29 100

162 761

16 610

5 963

22 573

13,98
	147 095

26 877

173 972

30 050

10 659

40 709

23,40
	190 495

32 195

222690

20 905

11 029

31 934

14,34
	144 785

31 758

176543

47 382

10 883

58 265

33,00
	139448

41028

180476

28277

29124

57401

31,81
	93322

25374

118696

27039

15468

42507

35 ,81


	59207

17736

76943

13244

4151

17395

22,61


	107008

18890

125898

60688

747

61435

48,80
	97020

27065

124085

213759

8674

222433

179,26
	101682

47501

149182

119324

5136

124460

83,43
	114908

44315

159222

116512

7321

123833

77,77


Les cendres produites par le groupe 4 LFC (silico-calcique) voient leur commercialisation augmenter d'année en année.

Les cendres non commercialisées sont entreposées provisoirement sur une aire de 40 ha côté Nord Ouest de la Centrale. Les cendres du groupe 4 LFC sont séparées des autres cendres du fait de leurs caractéristiques très différentes.

5.3 Rejets atmospheriques

Une combustion basse température et une injection en continu de calcaire dans la chaudière permettent de respecter depuis la mise en service du LFC les normes de rejets au niveau NOx et SO2 qui interviendront en 2008.

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
	Août 1990

	HCL
	
	
	
	

	SO2
	MIR 900
	
	Correlation infra-rouge
	

	CO
	analyseur
	Emission SA
	après séchage des gaz
	22.04.1993

	CO2
	multi gaz
	
	par sonde sec
	

	N2O
	
	
	
	

	O2
	ZFG
	KENT
	Oxyde de zirconium
	22.04.1993

	NOx NO
	AC 20M
	Emission SA
	Chimiluminescence haute concentration
	22.04.1993


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

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


	Moyenne annuelle en 2003

	Poussières
	( 50 mg/Nm(
	7,4 mg/Nm( 

	SO2

	( 400 mg/Nm(
	323,3 mg/Nm( 

	NO2
	( 400 mg/Nm(
	82,8 mg/Nm( 

	CO
	( 250 mg/Nm(
	167,2 mg/ Nm(  

	HCl
	( 250 mg/Nm(
	221,3 mg/ Nm(  

	Hf (*)
	Pas d’exigence
	< 3,98



(*) pas de mesures en continu, valeurs issues des mesures réglementaires annuelles.

5.3.1 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, qui était réalisée par appoint choc, est automatisée depuis juin 2004 et la teneur en chlore dans l’eau de circulation est régulée de manière semi-automatique (régulation sur quelques heures après mise en service manuelle)

5.4 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

6 PERSPECTIVES D’EVOLUTION

La tranche 4 a été rénové en 1990 par la mise en service d’une nouvelle chaudière LFC. A l’heure actuelle, aucune perspective d’évolution n’est envisagée pendant la période d’amortissement de la nouvelle chaudière LFC.

Bien évidemment, de multiples améliorations sont effectuées sur la nouvelle chaudière LFC, celles-ci ayant bénéficié à la nouvelle chaudière LFC de la Centrale de Provence.

7 INVESTISSEMENTs PREVU

· Les échangeurs SMT1 & SBT a été respectivement remplacés en 2005 et 2006. (Aff.SO-06)

· Les manches filtrantes qui sont en stock consignation chez le fournisseur seront remplacées au plus tard 2006. Il y aura lieu de réapprovisionner le stock (Aff. SO-07)

· L’élévateur à cendres qui est soumis à une usure continue nécessite d’être remplacé par un matériel plus adapté (Aff. SO-02).

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

	Installations concernées
	Problèmes rencontrés
	Remèdes

	Généralité
	Fin du contrat EDF en 2009


	

	Réfrigérant
	Conduite Bona : Cet équipement à 45ans. Des faiblesses ont été constatées sur la tranche 3 : qu’en est-il de la tranche 4 ?

Les éléments de dispersion dans le réfrigérant sont en fibrociment et contiennent de l’amiante : le risque est d’avoir à changer ces éléments avant l’arrêt définitif de la tranche 

 
	Suivre l’évolution de la réglementation à ce sujet ( amiante)

	Chaudière
	Reprise systématique des réfractaires et de certains joints de compensation tous les ans lors des révisions.
	

	Echangeurs
	Echangeur RBT un fluage des tubes a été constaté avec une aggravation en 2002-2003. Des modifications ont été apportées ( ajout d’une conduite d’évacuation des condensas du collecteur d’entrée)  quelle est l’évolution du phénomène ?

Fuite vapeur dans les lits extérieurs : les récentes et nombreuses fuites vapeurs sur les échangeurs dans les lits extérieurs ont fait apparaître un vieillissement prématuré lié à la conception du matériel
	Surveillance du phénomène : travaux à prévoir en cas d’aggravation.

Changement des échangeur RHT et SMT2 en 2004, SMT1 en 2005 et SBT en 2006 Elle ont ete fait pendant les anne 2004 et 2006

Une surveillance détection fuite dans le lit 1 a été installé en 2003. Une extension serait nécessaire dans le lit 2 pour limiter les casses en cas de fuite

	Appareillage de régulation

Equipements de conduite : contrôle/commande
	Le système de régulation µZ a 20 ans, et n’est plus ni fabriqué ni maintenu. 

Il n’existe pas de protection active de la pression dans la boîte à vent. Des seuils de déclenchement ont été ajoutés en 2003 pour protéger le matériel et les personnes en limitant les risques de rupture  du joint entrée de la boite à vent.

Vieillissement des écrans. Les écrans de conduites actuellement en place ont 4 ans et fonctionnent 24h/24.
	La centrale récupère du matériel lors de l’arrêt d’installation extérieur à la SNET. Cela suffira-t-il à maintenir le système  jusqu’à l’arrêt définitif de la tranche ?

Modification de la régulation de débit d’air des ventilateurs d’air primaire avec en limitation d’ouverture des aubages, la pression dans la boite à vent. Cette modification impose également une correction de la régulation du foyer de démarrage.

Remplacement par des écrans 21 pouce TFT moins encombrant, sans reflets, plus confortable pour la conduite et ayant une meilleure tenue dans le  temps.

	Manutention combustible et cendre
	Le chargement camion en cendres volantes humides est un point noir dans l’envolée de poussière de la centrale : le système actuellement en place ne remplit pas correctement sa fonction.

Problème d’humidification du produit.


	Etude à mener

	Pompes à pulpe
	Lors de l’arrêt d’une pompe, l’exploitant nettoie les conduites entre pompe et chaudière. Cette opération est nécessaire sous peine de ne pas pouvoir remettre la pompe en service. Une séquence automatique effectue 90% de l’opération ( lavage en retour) le reste est réalisé par le rondier. Ce travail est pénible, salissant et sa fréquence est élevée
	Solutions à trouver

	Dépoussiéreur
	Les filtres à manches actuellement en place dans le dépoussiéreur ont leur durée de vie prolongée de 3ans ( pour l’instant). Les nouvelles manches ont été achetés en 2001 et sont stocké chez le fournisseur jusqu’au montage

Les tôles du dépoussiéreur ont subi une corrosion depuis la construction de la tranche : des problèmes d’étanchéité ne vont pas tarder à apparaître.
	Elle ont ete change pendant l’arret 2006

Expertise et réfection sur plusieurs années.

	Elévateur à cendres
	Chaque année, l’entretien change l’ensemble des guides et des galets de l’élévateur FEY 001EG. Ce phénomène est lié à une mauvaise conception du système. Outre les coûts de maintenance, le personnel d’exploitation passe beaucoup de temps sur cette machine ( blocage périodique, nettoyage important..)
	Une étude est en cour pour définir des solutions techniques de remplacement. L’investissement a ete fait pendant l’arret 2006 

	Réchauffeurs
	Réchauffeur d’air tubulaire : l’usure de cet équipement est générée dans un premier temps par des phénomènes de corrosion ( condensation dans la phase de démarrage et d’arrêt ) puis par les cendres volantes dés qu’une fuite apparaît.

Le réchauffeur d’air Lungström subit une érosion importante à cause de la nature abrasive des cendres volantes. 
	Une surveillance est pratiquée depuis 3ans avec remplacement systématique des tôles et bouchonnage des tubes percé. Le montage de tube émaillé est une solution coûteuse qui peut permettre de limiter les interventions.

Un entretien annuel est réalisé au niveau des étanchéités.

	Injection de calcaire
	Le système d’injection de calcaire actuel n’est pas adapté pour réguler le seuil de SO2 à 200mg ( actuellement le seuil maxi autorisé est de 400mg) 

Surconsommation de calcaire ( rapport d’essai Cerchar) et entretien important des sas rotatifs( une intervention par mois)


	En cas de combustion de boue ou d’autre déchet il sera nécessaire le modifier l’injection. Dans le cas où l’on ne brûle pas de déchet, le système est adapté jusqu’en 2015, date de la nouvelle réglementation pour le LFC.

 Des solutions techniques existent : elles auront même tendance à simplifier le fonctionnement. 

Une étude a été réalisée : elle consiste à effectuer un pesage pondéral du calcaire/SO2 qui optimiserait la régulation de SO2 et limiterait la consommation : Fait pendant le an 2006

	Poste d’eau
	Réchauffeur HP 46 bis : les analyses effectuées lors de la révision 2003 ont montré la présence de fissures sur une soudure

Expertise en cour pour requalification de l’appareil en 2004.
	Le remplacement de cet appareil devient  indispensable : si un problème de requalification apparaît. En cas d’isolement, le rendement est dégradé de 1% soit un coût de 450K€ par ans.



	
	
	

	Condenseur
	Le condenseur est en cupronickel. Un effet d’électrolyse est apparu depuis 1990 : une migration du cuivre vers la chaudière est surveillée à chaque révision ( mesure des dépôts sur les tubes chaudières avec évolution du phénomène.)

Le condenseur à 45 ans : des tubes sont bouchés environs tous les 2 mois. Ceci engendre une baisse du rendement. Ce phénomène va-t-il s ‘aggraver ?
	Surveillance de l’encrassement des tubes chaudières avec analyse des dépôts. Extraction de trois tubes pour expertise en cours.

	 Alimentation en gaz de grisou
	Le contrat de fourniture de grisou arrive à échéance fin 2007. Le foyer de démarrage de la tranche 4 devra être modifier pour fonctionner au gaz naturel. 
	Cette opération est à budgéter pour la révision 2007. Fait 

	Refroidisseur de cendre
	Cet équipement a été changé après 10 ans d’exploitation. Un nouvel échangeur est en place depuis 2000. Son changement éventuel peut-être programmé pour 2010.
	

	Evacuation d’énergie
	Le secours actuellement prévu en cas de défaillance du transformateur TP correspond à la marche croisée ( évacuation de l’énergie par la tranche 3). Cette disposition n’est pas prévue au contrat de soutirage avec le RTE. De plus, le comptage de la ligne n’a pas été remis à jour.
	

	Mise en conformité par rapport à la norme ATEX
	Des investissements et des modifications seront à prévoir en fonction des conclusions de l’étude menée sur la mise à niveau des équipements pour une conformité de l’installation à la norme Atex.
	Zones concernées :

· Poste hydrogène

· Circuit gaz et vannes

· Capteurs ( débitmètre..)

· Fait pendan l’an 2007




POINTS SUR LES BASSINS A   P.C.R.

	Localisation
	Tonnage
	Caractéristiques
	Remarques

	Simon
	1940 kt

au 30/6/2004
	2750 kcal/kg

43 % de cendres

30% H2O
	Bassin en cours d’exploitation. La reconstruction du pont de l’autoroute à Merlebach peut interférer sur le transport en 2005, avec une augmentation du coût.

	Saint-Charles
	2730 kt
	1950 kcal/kg

55 % de cendres

30% H2O
	Difficultés pour ramener le PCR sur le carreau de Wendel, à cause de la traversée de Petite-Rosselle, du carreau du siège Wendel (site classé) et de l’opposition d’une association de défense de l’environnement (ADEPRA).

L’exploitation risque également d’interférer avec une zone classée ZNIEFF (Zône Naturelle d’Intérêt Ecologique). Il n’est pas du tout sûr que ce bassin puisse être exploité.

	La Houve B
	344 kt
	2350 kcal/kg

50% de cendres

28% H2O
	En cours de explotation

	La Houve Sud-Est
	390 kt
	2350 kcal/kg

50% de cendres

28% H2O
	En cours de explotation
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_1028122992.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1

1997

Année 1997

0.9944

0.9926

1

0.3613

0

0.828

0.7845

0.9903

1

0.9897

0.9259

0.4397



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

2

1998

Année 1998

0.9808

0.9327

0.9916

0.5291

0

0.6232

0.95

0.9088

0.9704

0.5423

0.9844

1



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

3

4

3

1999

Année 1999

0.8911

0.5212

0.9713

0.4688

0

0.7393

0.8408

0.9929

0.9928

0.9954

1

0.9347



Année 2000

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

5

2000

Année 2000

1

1

0.7801

0.9831

0.6054

0

0



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 4 de CEH

				1997		1998		1999		2000		Complément

		Janvier		99.44%		98.08%		89.11%		100.00%		0.00%

		Février		99.26%		93.27%		52.12%		100.00%		0.00%

		Mars		100.00%		99.16%		97.13%		78.01%		21.99%

		Avril		36.13%		52.91%		46.88%		98.31%		1.69%

		Mai		0.00%		0.00%		0.00%		60.54%		39.46%

		Juin		82.80%		62.32%		73.93%		0.00%		100.00%

		Juillet		78.45%		95.00%		84.08%		0.00%		100.00%

		Août		99.03%		90.88%		99.29%

		Septembre		100.00%		97.04%		99.28%

		Octobre		98.97%		54.23%		99.54%

		Novembre		92.59%		98.44%		100.00%

		Décembre		43.97%		100.00%		93.47%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1152689241.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1

1997

Année 1997

0.9944

0.9926

1

0.3613

0

0.828

0.7845

0.9903

1

0.9897

0.9259

0.4397



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

2

1998

Année 1998

0.9808

0.9327

0.9916

0.5291

0

0.6232

0.95

0.9088

0.9704

0.5423

0.9844

1



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

3

4

3

1999

Année 1999

0.8911

0.5212

0.9713

0.4688

0

0.7393

0.8408

0.9929

0.9928

0.9954

1

0.9347



Année 2000

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

5

6

2000

Année 2000

1

1

0.7801

0.9831

0.6054

0

0

0.9962

0.9921

0.9932

0.9874

0.8892



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 4 de CEH

				1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		Complément

		Janvier		99.44%		98.08%		89.11%		100.00%		96.75%		86.93%		66.96%		0.00%

		Février		99.26%		93.27%		52.12%		100.00%		98.26%		90.82%		96.55%		0.00%

		Mars		100.00%		99.16%		97.13%		78.01%		99.47%		81.45%		57.46%		21.99%

		Avril		36.13%		52.91%		46.88%		98.31%		98.58%		99.43%		76.69%		1.69%

		Mai		0.00%		0.00%		0.00%		60.54%		76.28%		51.05%		44.87%		39.46%

		Juin		82.80%		62.32%		73.93%		0.00%		2.56%		55.44%		0.00%		100.00%

		Juillet		78.45%		95.00%		84.08%		0.00%		25.09%		0.00%		25.25%		100.00%

		Août		99.03%		90.88%		99.29%		99.62%		99.17%		52.31%		88.72%		0.38%

		Septembre		100.00%		97.04%		99.28%		99.21%		91.15%		82.57%		100.00%		0.79%

		Octobre		98.97%		54.23%		99.54%		99.32%		59.19%		44.64%		82.55%		0.68%

		Novembre		92.59%		98.44%		100.00%		98.74%		99.81%		60.06%		99.63%		1.26%

		Décembre		43.97%		100.00%		93.47%		88.92%		99.57%		41.97%		77.83%		11.08%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1152689628.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1

1997

Année 1997

0.9944

0.9926

1

0.3613

0

0.828

0.7845

0.9903

1

0.9897

0.9259

0.4397



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

2

1998

Année 1998

0.9808

0.9327

0.9916

0.5291

0

0.6232

0.95

0.9088

0.9704

0.5423

0.9844

1



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

3

4

3

1999

Année 1999

0.8911

0.5212

0.9713

0.4688

0

0.7393

0.8408

0.9929

0.9928

0.9954

1

0.9347



Année 2002

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

3

4

6

7

5

2002

Année 2002

0.8693

0.9082

0.8145

0.9943

0.5105

0.5544

0

0.5231

0.8257

0.4464

0.6006

0.4197



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 4 de CEH

				1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		Complément

		Janvier		99.44%		98.08%		89.11%		100.00%		96.75%		86.93%		66.96%		0.00%

		Février		99.26%		93.27%		52.12%		100.00%		98.26%		90.82%		96.55%		0.00%

		Mars		100.00%		99.16%		97.13%		78.01%		99.47%		81.45%		57.46%		21.99%

		Avril		36.13%		52.91%		46.88%		98.31%		98.58%		99.43%		76.69%		1.69%

		Mai		0.00%		0.00%		0.00%		60.54%		76.28%		51.05%		44.87%		39.46%

		Juin		82.80%		62.32%		73.93%		0.00%		2.56%		55.44%		0.00%		100.00%

		Juillet		78.45%		95.00%		84.08%		0.00%		25.09%		0.00%		25.25%		100.00%

		Août		99.03%		90.88%		99.29%		99.62%		99.17%		52.31%		88.72%		0.38%

		Septembre		100.00%		97.04%		99.28%		99.21%		91.15%		82.57%		100.00%		0.79%

		Octobre		98.97%		54.23%		99.54%		99.32%		59.19%		44.64%		82.55%		0.68%

		Novembre		92.59%		98.44%		100.00%		98.74%		99.81%		60.06%		99.63%		1.26%

		Décembre		43.97%		100.00%		93.47%		88.92%		99.57%		41.97%		77.83%		11.08%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1152706002.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1

1997

Année 1997

0.9944

0.9926

1

0.3613

0

0.828

0.7845

0.9903

1

0.9897

0.9259

0.4397



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

2

1998

Année 1998

0.9808

0.9327

0.9916

0.5291

0

0.6232

0.95

0.9088

0.9704

0.5423

0.9844

1



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

3

4

3

1999

Année 1999

0.8911

0.5212

0.9713

0.4688

0

0.7393

0.8408

0.9929

0.9928

0.9954

1

0.9347



Année 2003

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

3

4

6

1

5

2

2003

Année 2003

0.6696

0.9655

0.5746

0.7669

0.4487

0

0.2525

0.8872

1

0.8255

0.9963

0.7783



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 4 de CEH

				1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		Complément

		Janvier		99.44%		98.08%		89.11%		100.00%		96.75%		86.93%		66.96%		0.00%

		Février		99.26%		93.27%		52.12%		100.00%		98.26%		90.82%		96.55%		0.00%

		Mars		100.00%		99.16%		97.13%		78.01%		99.47%		81.45%		57.46%		21.99%

		Avril		36.13%		52.91%		46.88%		98.31%		98.58%		99.43%		76.69%		1.69%

		Mai		0.00%		0.00%		0.00%		60.54%		76.28%		51.05%		44.87%		39.46%

		Juin		82.80%		62.32%		73.93%		0.00%		2.56%		55.44%		0.00%		100.00%

		Juillet		78.45%		95.00%		84.08%		0.00%		25.09%		0.00%		25.25%		100.00%

		Août		99.03%		90.88%		99.29%		99.62%		99.17%		52.31%		88.72%		0.38%

		Septembre		100.00%		97.04%		99.28%		99.21%		91.15%		82.57%		100.00%		0.79%

		Octobre		98.97%		54.23%		99.54%		99.32%		59.19%		44.64%		82.55%		0.68%

		Novembre		92.59%		98.44%		100.00%		98.74%		99.81%		60.06%		99.63%		1.26%

		Décembre		43.97%		100.00%		93.47%		88.92%		99.57%		41.97%		77.83%		11.08%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1152689414.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1

1997

Année 1997

0.9944

0.9926

1

0.3613

0

0.828

0.7845

0.9903

1

0.9897

0.9259

0.4397



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

2

1998

Année 1998

0.9808

0.9327

0.9916

0.5291

0

0.6232

0.95

0.9088

0.9704

0.5423

0.9844

1



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

3

4

3

1999

Année 1999

0.8911

0.5212

0.9713

0.4688

0

0.7393

0.8408

0.9929

0.9928

0.9954

1

0.9347



Année 2000

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1

2

2001

Année 2001

0.9675

0.9826

0.9947

0.9858

0.7628

0.0256

0.2509

0.9917

0.9115

0.5919

0.9981

0.9957



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 4 de CEH

				1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		Complément

		Janvier		99.44%		98.08%		89.11%		100.00%		96.75%		86.93%		66.96%		0.00%

		Février		99.26%		93.27%		52.12%		100.00%		98.26%		90.82%		96.55%		0.00%

		Mars		100.00%		99.16%		97.13%		78.01%		99.47%		81.45%		57.46%		21.99%

		Avril		36.13%		52.91%		46.88%		98.31%		98.58%		99.43%		76.69%		1.69%

		Mai		0.00%		0.00%		0.00%		60.54%		76.28%		51.05%		44.87%		39.46%

		Juin		82.80%		62.32%		73.93%		0.00%		2.56%		55.44%		0.00%		100.00%

		Juillet		78.45%		95.00%		84.08%		0.00%		25.09%		0.00%		25.25%		100.00%

		Août		99.03%		90.88%		99.29%		99.62%		99.17%		52.31%		88.72%		0.38%

		Septembre		100.00%		97.04%		99.28%		99.21%		91.15%		82.57%		100.00%		0.79%

		Octobre		98.97%		54.23%		99.54%		99.32%		59.19%		44.64%		82.55%		0.68%

		Novembre		92.59%		98.44%		100.00%		98.74%		99.81%		60.06%		99.63%		1.26%

		Décembre		43.97%		100.00%		93.47%		88.92%		99.57%		41.97%		77.83%		11.08%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1028624591.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1

1997

Année 1997

0.9944

0.9926

1

0.3613

0

0.828

0.7845

0.9903

1

0.9897

0.9259

0.4397



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

2

1998

Année 1998

0.9808

0.9327

0.9916

0.5291

0

0.6232

0.95

0.9088

0.9704

0.5423

0.9844

1



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

3

4

3

1999

Année 1999

0.8911

0.5212

0.9713

0.4688

0

0.7393

0.8408

0.9929

0.9928

0.9954

1

0.9347



Année 2000

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

5

2000

Année 2000

1

1

0.7801

0.9831

0.6054

0

0



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 4 de CEH

				1997		1998		1999		2000		Complément

		Janvier		99.44%		98.08%		89.11%		100.00%		0.00%

		Février		99.26%		93.27%		52.12%		100.00%		0.00%

		Mars		100.00%		99.16%		97.13%		78.01%		21.99%

		Avril		36.13%		52.91%		46.88%		98.31%		1.69%

		Mai		0.00%		0.00%		0.00%		60.54%		39.46%

		Juin		82.80%		62.32%		73.93%		0.00%		100.00%

		Juillet		78.45%		95.00%		84.08%		0.00%		100.00%

		Août		99.03%		90.88%		99.29%

		Septembre		100.00%		97.04%		99.28%

		Octobre		98.97%		54.23%		99.54%

		Novembre		92.59%		98.44%		100.00%

		Décembre		43.97%		100.00%		93.47%





Feuil2

		





Feuil3

		






_1028122991.xls
Année 1997

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

1

1997

Année 1997

0.9944

0.9926

1

0.3613

0

0.828

0.7845

0.9903

1

0.9897

0.9259

0.4397



Année 1998

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

2

1998

Année 1998

0.9808

0.9327

0.9916

0.5291

0

0.6232

0.95

0.9088

0.9704

0.5423

0.9844

1



Année 1999

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

3

4

3

1999

Année 1999

0.8911

0.5212

0.9713

0.4688

0

0.7393

0.8408

0.9929

0.9928

0.9954

1

0.9347



Année 2000

		Janvier

		Février

		Mars

		Avril

		Mai

		Juin

		Juillet

		Août

		Septembre

		Octobre

		Novembre

		Décembre



Révision

5

2000

Année 2000

1

1

0.7801

0.9831

0.6054

0

0



Feuil1

		Disponibilité sur appel de la tranche 4 de CEH

				1997		1998		1999		2000		Complément

		Janvier		99.44%		98.08%		89.11%		100.00%		0.00%

		Février		99.26%		93.27%		52.12%		100.00%		0.00%

		Mars		100.00%		99.16%		97.13%		78.01%		21.99%

		Avril		36.13%		52.91%		46.88%		98.31%		1.69%

		Mai		0.00%		0.00%		0.00%		60.54%		39.46%

		Juin		82.80%		62.32%		73.93%		0.00%		100.00%

		Juillet		78.45%		95.00%		84.08%		0.00%		100.00%

		Août		99.03%		90.88%		99.29%

		Septembre		100.00%		97.04%		99.28%

		Octobre		98.97%		54.23%		99.54%

		Novembre		92.59%		98.44%		100.00%

		Décembre		43.97%		100.00%		93.47%





Feuil2

		





Feuil3

		






