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PREAMBULE

OBJET DE L'EXPERTISE (REALISEE EN 1994)


L'expertise du poste d'eau et du groupe turbo-alternateur (GTA) confiée à CdF Ingénierie a pour objet, dans le cadre de la rénovation globale de la tranche 4, d'indiquer les possibilités de réutilisation des matériels avec le maximum de garantie quant à leur pérennité, c'est-à-dire proposer les travaux qui devraient être engagés lorsque les éléments disponibles d'expertise sont suffisants ou proposer et décrire les expertises complémentaires nécessaires quand les données actuelles de réflexion sont incomplètes et ne permettent pas de conclure avec certitude.


Le rapport d'expertise décrira donc :

-
les actions à mener pour rénover le poste d'eau, les coûts approximatifs et les délais d'approvisionnement ;

-
le type d'action à mettre en oeuvre pour juger de l'état de certains matériels et permettre une planification des opérations importantes à mettre en oeuvre après le redémarrage de l'installation.

L'étendue de l'expertise se limitera aux éléments qui seraient susceptibles d'entraîner des conséquences importantes à l'exploitation de la tranche rénovée. L'entretien du matériel courant (petite robinetterie, etc...) ou des pièces d'usure (presse étoupe, tresse, etc...) sera confié à l'exploitant qui est le plus apte à apprécier d'une part l'importance du lot et d'autre part les opérations à entreprendre.

TRAVAUX REALISES (1995-2004)

Ce rapport a été mis à jour au cours du mois d’Août 2004. Nous avons ajouté dans les différentes fiches individuelles les travaux qui ont été effectués pendant la rénovation de la tranche en 1995 et les opérations notables effectuées après la mise en service de la tranche 4.

OPERATIONS DE FIABILISATION A PREVOIR

D’autre part, nous avons listé l’ensemble des opérations qui doivent être réalisées sur le poste d’eau, le groupe tubo-alternateur, la chaudière et les installations communes pour fiabiliser les équipements correspondants et garantir une bonne disponibilité de la tranche. 

I
GENERALITES

1.1
La centrale de Provence


La centrale de Provence se décompose en 5 tranches. La tranche 5 a été construite récemment. Les tranches 1  à 3 ont été démolies. La tranche 4 sera rénovée et le poste d'eau de l'actuelle tranche est l'objet du présent document.

	A fin 2006
	Production nette (MWh)
	Heures de fonctionnement
	Heures de marches PCN
	Nombre total de démarrages

	Provence 4 depuis MSI 
	36 861 822
	241 938
	156 973
	1 682

	Provence 4 depuis 1995
	8 900 301
	50 253
	35 401
	722


Indisponibilités

	
	2003
	2004
	2005
	2006

	Causes Externes (%)
	0.05%
	0.95%
	1.84%
	1.06%

	Indisponibilité fortuite (%)
	19.66%
	10.60%
	19.29%
	22.46%

	Indisponibilité programmée (%)
	10.41%
	17.49%
	11.51%
	14.24%

	
	30.12%
	29.04%
	32.64%
	37.76%


1.2
Le poste d'eau de la tranche 4

La partie comprise entre les limites suivantes sera nommée dans la suite du rapport "poste d'eau" :

-
Amont du point de sortie du dernier réchauffeur de l'eau d'alimentation de la chaudière dans l'économiseur (L1) ;

-
Aval de l'admission vapeur HP-HT de la turbine (L2) ;

-
Amont de la sortie vapeur MP-MT de l'étage HP de la turbine vers la chaudière (L3) ;

-
Aval de l'admission vapeur MP-HT de la turbine (L4) ;

-
Aval de l'admission d'eau déminéralisée dans le dégazeur (L5).


Voir schéma joint.

1.3
Fonction du poste d'eau


La vapeur haute pression, en sortie de la chaudière, est détendue dans l'étage HP de la turbine. En sortie de l'étage HP de la turbine, une importante partie de la vapeur est resurchauffée dans la chaudière, l'autre partie de la vapeur sert à réchauffer l'eau alimentaire de la chaudière à travers un réchauffeur (HP7).


La vapeur resurchauffée est ensuite détendue à travers les étages MP et BP de la turbine. Des soutirages successifs sont effectués afin de réchauffer l'eau alimentaire de la chaudière (HP 6 bis, HP 6, HP 5, BP 3, BP 2, BP 1) et d'alimenter le dégazeur thermique 


La vapeur détendue est condensée dans le condenseur puis extraite par les pompes d'extraction, pour aboutir dans la bâche alimentaire à travers le dégazeur thermique. Cette eau subit un premier réchauffage par les réchauffeurs basse pression (BP 1, BP 2, BP 3).


De la bâche alimentaire l'eau est mise sous pression par la turbo-pompe alimentaire, ou par les moto-pompes alimentaires, réchauffée à travers les réchauffeurs haute-pression (HP 5, HP 6, HP 7, HP 6 bis) ; et elle est ensuite mise à disposition de la chaudière.

1.4
rappel sommaire des fonctions
1.41
La turbine

1.411
L'étage HP


Le rôle de l'étage HP de la turbine est de récupérer une partie de l'énergie thermique de la vapeur HP pour la transformer en énergie mécanique par une détente adiabatique de la vapeur.


L'énergie mécanique est récupérée dans l'arbre de la turbine et transformée en énergie électrique par l'alternateur.


La vapeur en sortie de l'étage HP est réinjectée en chaudière pour être resurchauffée et une fraction de la vapeur en sortie de l'étage HP alimente un réchauffeur haute pression.

1.412
L'étage MP


De même que l'étage HP, l'étage MP transforme l'énergie thermique de la vapeur MP en énergie mécanique puis en énergie électrique par l'intermédiaire de l'alternateur.


L'étage MP possède 3 soutirages dont l'un alimente le dégazeur thermique, les deux autres soutirages servent à réchauffer l'eau alimentaire de la chaudière.


La vapeur en sortie de l'étage MP est envoyée dans le corps BP de la turbine et une fraction de cette vapeur en sortie de l'étage MP est envoyée dans un réchauffeur BP.

1.413
L'étage BP


L'étage BP assure la continuation de la transformation de l'énergie thermique en énergie électrique par les divers intermédiaires mentionnées ci-dessus. L'étage BP possède deux soutirages alimentant deux réchauffeurs basse pression.


La vapeur en sortie de l'étage BP est condensée pour être réinjectée en chaudière.

1.42
Le condenseur


Le condenseur assure la condensation de la vapeur en sortie de l'étage BP à l'aide d'une eau de réfrigération. Le vide du condenseur est obtenu à l'aide d'un éjecteur de démarrage et ensuite par l'intermédiaire de pompe à vide dont la fonction est de maintenir le vide.

1.43
Les pompes d'extraction


Leur fonction est d'extraire du condenseur l'eau obtenue par condensation de la vapeur en sortie des étages BP et de la réinjecter dans la bâche alimentaire.

1.44
Les réchauffeurs BP


Les réchauffeurs BP servent à chauffer l'eau d'extraction avant de l'injecter dans la bâche alimentaire. L'action de réchauffage de l'eau alimentaire améliore le rendement thermique global de l'installation. Ils sont montés en série et les condensats d'un réchauffeur sont réinjéctés dans le réchauffeur amont.


Les condensats du dernier réchauffeur sont réinjectés dans le condenseur. Le réchauffeur BP 3 récupère également les purges du refroidisseur de purge par l'intermédiaire du ballon Aval des purges du RP 5 dans certains cas de fonctionnement.

1.45
La bâche alimentaire et le dégazeur
1.451
Le dégazeur thermique


Une de ses fonctions est d'extraire les gaz dissous dans l'eau afin de réduire la corrosion due à une présence d'oxygène dans l'eau. Son principe de fonctionnement consiste à saturer l'air au contact de l'eau avec de la vapeur.


Les gaz dissous sont alors évacués avec la vapeur, une légère vaporisation de l'eau accélère cette évacuation.


La deuxième fonction du dégazeur thermique est de réchauffer l'eau jusqu'à une température permettant un équilibre eau-vapeur dans la bâche alimentaire à une pression donnée.

1.452
La bâche alimentaire

La fonction de la bâche alimentaire est de servir de capacité tampon. Elle est donc la source d 'eau alimentaire de la chaudière et le réservoir récoltant les condensats des différents process en aval de la chaudière (condenseur, purges, etc...).


Dans la bâche alimentaire règne un équilibre eau vapeur (visualisé par un niveau d'eau) à une pression et température fixées.

1.46
Les pompes alimentaires

Leur fonction est de fournir à la chaudière l'eau à une pression suffisante pour le fonctionnement de l'installation (pression de service + perte de charges + hauteur géométrique).


Elles sont assistées d'une pompe gaveuse qui permet d'éviter la cavitation dans la pompe principale.


Une des pompes alimentaires est entraînée par une turbine à vapeur afin d'assurer le débit d'eau à travers la chaudière en cas de déclenchement général.

1.47
Les réchauffeurs HP

Les réchauffeurs HP servent à chauffer l'eau d'alimentation de la chaudière. L'action de réchauffage de l'eau alimentaire améliore le rendement thermique global de l'installation.


Ils sont montés en série et les condensats d'un réchauffeur aval sont réinjectés dans le réchauffeur amont.


Le dernier réchauffeur (HP5 + RP5) est un cas particulier car il est constitué de trois appareils distincts qui sont le réchauffeur, le refroidisseur de purges et le ballon de récolte des purges du réchauffeur précédent.


Les purges au réchauffeur HP5 peuvent être soit orientées vers la bâche alimentaire ou soit dirigées vers les réchauffeurs BP par l'intermédiaire d'un ballon de détente. Cette répartition est fonction de la charge de la tranche.

1.48
Le circuit de réfrigération

Le circuit de réfrigération a pour fonction d'évacuer l'énergie thermique des appareils suivants :

· le condenseur

· les échangeurs de refroidissement de l'huile du groupe turbo-alternateur

· les échangeurs de refroidissement de l'hydrogène nécessaire au refroidissement de l'alternateur.

Il se compose de :

· un réfrigérant atmosphérique

· une pompe de circulation

· des tuyauteries nécessaires à l'alimentation de la centrale en fluide de réfrigération.
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II
METHODOLOGIE MISE EN OEUVRE


A partir des informations recueillies à la Centrale de Gardanne pour chaque appareil, la méthodologie se déroule en plusieurs étapes :

· consultation des constructeurs de matériels identiques pour profiter de leur retour d'expérience ;

· mise en relation avec les constructeurs des matériels très spécifiques comme la turbine et, en se basant sur les différents rapports d'entretien annuels effectués par leurs services, de tirer un certain nombre de conclusions ;

· recueil des avis des services d'exploitation et d'entretien de la Centrale de Gardanne ;

· consultation d'organisme de contrôle ou de spécialiste de questions particulières.

· comparaison avec les interventions à la Centrale Emile Huchet où une opération similaire à celle de Gardanne a été entreprise.


Rédaction d'un rapport de synthèse avec préconisation des actions à entreprendre.


A l'issue de cette première phase une série d'expertise complémentaire a été nécessaire pour compléter les éléments disponibles afin d'apprécier l'état de fonctionnement des appareils.


Une concertation avec l'exploitant a permis de finaliser les moyens à mettre en oeuvre pour l'obtention des éléments d'appréciation des appareils.


Le dépouillement de ces informations est en cours et une première conclusion fait l'objet de ce document.

3 SITUATION DE L'EXISTANT ET ACTIONS ENVISAGEES (1994) - ACTIONS REALISEES :1995 à 2004 

Ce chapitre est présenté sous forme de fiche individuelle de matériel dont la liste est énoncée ci-dessous.


Réchauffeur BP1
11


Réchauffeur BP2
15


Réchauffeur BP3
19


Réchauffeur RP5
27


Réchauffeur HP5
30


Réchauffeur HP6
35


Réchauffeur HP7
39


Réchauffeur HP6 bis
43


Généralités sur l'expertise des réchauffeurs
47



Condenseur des buées
50


Condenseur
54


Bâche alimentaire - Dégazeur
59


Compresseur allumage
64


Compresseur air - ramonage
66


Compresseur air - régulation
70


Ejecteur de démarrage
74


Turbine
76


Tuyauterie
87


Turbo pompe alimentaire
92


Pompe d'extraction
96


Pompe de circulation
99


Réfrigérant atmosphérique
101


Robinetterie
102


Alternateur
103


Coupleur
106


Sectionneur 220kv
107


Groupe électrogène
108


Poste d’eau :contrôle-commande, électricité
109

RECHAUFFEUR BP 1
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

· Fonction dans le poste d'eau : Assure le réchauffage de l'eau extraite du condenseur, via les pompes d'extraction, à l'aide de la vapeur de l'étage BP de la turbine,

· Description,

L'échangeur est constitué de deux parties :

· une partie à condensation qui assure le réchauffage de l'eau alimentaire

· une partie qui refroidit les condensats de la première partie.

· Principe de fonctionnement,

L'appareil est à deux passages d'eau dans le refroidisseur de purge et à deux passages d'eau dans le réchauffeur en partie condensation.

L'eau à réchauffer parcourt d'abord le faisceau tubulaire du refroidisseur de purge et ensuite le faisceau tubulaire du réchauffeur. La vapeur parcourt le chemin inverse à l'extérieur des tu

· Influence de sa mise hors service

Le BP1 ne possède pas de by-pass, aussi un arrêt nécessitant la vidange de l'eau à réchauffer provoque un arrêt général de la tranche.

Une marche dégradée du réchauffeur BP1 provoque une baisse de rendement de l'installation.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

Type 
:
E.31.uyt1
Constructeur
:
Chaudronnerie franc contoise

Fournisseur
:
Cochrane
Annee de mise en service
:
1968

Soumis a un contrôle


mines
:
non

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description

Le réchauffeur est du type vertical à refroidisseur de purge également vertical placé en-dessous du réchauffeur.

Le côté condensation est muni d'une membrane de déchirure pour surpression dans la chambre. Les faisceaux tubulaires sont constitués par des tubes en U en acier dudgeonnés dans les plaques tubulaires à leurs deux extrémités.

2.22
Caractéristiques de construction


Matériaux

Faisceau
:
A 37


Calandre
:
A 42 C1


Plaques
:
A 48 C1


Accessoires
· 1 indicateur de niveau à tube,

· 1 magnétrol,

· 1 régulateur,

· 1 soupape de décharge

Caractéristiques

	
	Unités

	BP 1

	
	
	Refroidisseur
	Réchauffeur

	                        Timbre

Surface d'échange

Nombre de boucles
Diamètre extérieur des tubes

Epaisseur

Vitesse de l'eau à 250 MW

Timbre de la boîte à eau

Capacité eau

Capacité vapeur

Volume eau côté vapeur au
 niveau normal
	bar.eff

m²

mm

mm

m/sec

bar.eff.

m²

m3

m3
	2

190

700

16

1,4

1,60
	2

680

740

16

1,4

1,51

	
	
	20

6,2

12

0,18




2.23
Condition de fonctionnement


Débit d'eau à réchauffer
t/h
548,709


Enthalpie eau sortie réchauffeur
kcal/kg
56,19


Débit de purge
t/h
76,266


Enthalpie purge sortie refroidisseur
kcal/kg
41,2


Température saturation vapeur entrée
réchauffeur
°C
58


Température eau sortie réchauffeur
°C
56


Différence entre les deux températures
précédentes
°C
2


Température de la purge sortie refroidisseur
°C
41,2


Température de l'eau entrée refroidisseur
°C
36,2


Différence entre les deux températures


précédentes
°C
5

3.
EXPERTISE

3.1
Etat de l'appareil

Etat satisfaisant. Pas de tubes obturés.

3.2
Avis sur l'appareil


Pas de doute présumé.

3.3
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Pas d'investigation particulière.

3.4
Rénovation à mettre en oeuvre

Pas de rénovations particulières.

RECHAUFFEUR BP 2
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

· Fonction dans le poste d'eau : assure le réchauffage de l'eau extraite du condenseur, via les pompes d'extraction, à l'aide de la vapeur de l'étage BP de la turbine,

· Description,

L'échangeur est constitué de deux parties :

· une partie de condensation qui assure le réchauffage de l'eau alimentaire

· une partie qui refroidit les condensats de la première partie

· Principe de fonctionnement,

L'appareil est à deux passages d'eau dans le refroidisseur de purge et à deux passages d'eau dans le réchauffeur en partie condensation.

Seule une fraction de l'eau à réchauffer parcourt le faisceau tubulaire du refroidisseur de purge avant le faisceau tubulaire du réchauffeur. La vapeur, quant à elle, parcourt le réchauffeur puis le refroidisseur de purge à l'extérieur des tubes.

· Influence de sa mise hors service,


Un arrêt nécessitant la vidange du réchauffeur provoque l'ouverture d'un by-pass commun au BP2 et BP3. La vidange du réchauffeur BP2 impose la vidange de réchauffeur BP3.


La mise hors service du réchauffeur BP2 entraîne une baisse de rendement de l'installation qui peut être importante en cas d'ouverture du by-pass commun au BP2 et BP3.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

Type 
:
E.31.2
Constructeur
:
Chaudronnerie franc contoise

Fournisseur
:
Cochrane
Annee de mise en service
:
1966

Soumis a un contrôle


mines
:
oui

réglementaire
:
18 mois - 04/91

décennal
:
06/2004

principales opérations effectuées
:
changement du faisceau côté 


condensation en 1982

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description


Le réchauffeur est du type vertical à refroidisseur de purge également vertical placé en-dessous du réchauffeur.


Le côté condensation est muni d'une membrane de déchirure pour surpression dans la chambre. Les faisceaux tubulaires sont constitués par des tubes en U en acier dudgeonnés dans les plaques tubulaires à leurs deux extrémités.


Les tubes sont en cuivre côté condensation.

2.22
Caractéristiques de construction


Matériaux

Faisceau
:
A 37 et cuivre rouge 1/4 dur


Calandre
:
A 42 C1


Plaques
:
A 48 C1


Accessoires
· 1 indicateur de niveau à tube,

· 1 magnétrol,

· 1 régulateur de niveau Masoneilan,

· 1 soupape de décharge


Caractéristiques

	
	Unités

	BP 2

	
	
	Refroidisseur
	Réchauffeur

	                        Timbre

Surface d'échange

Nombre de boucles
Diamètre extérieur des tubes

Epaisseur

Vitesse de l'eau à 250 MW

Timbre de la boîte à eau

Capacité eau

Capacité vapeur

Volume eau côté vapeur au
 niveau normal
	bar.eff

m²

mm

mm

m/sec

bar.eff.

m²

m3

m3
	2

145

434

16

1,4

1,70
	2

675

711

16

1,4

1,70

	
	
	20

5,1

8 ,9

0,16




2.23
Condition de fonctionnement


Débit d'eau à réchauffer
t/h
552,800


Enthalpie eau sortie réchauffeur
kcal/kg
86,89


Débit de purge
t/h
58,345


Enthalpie purge sortie refroidisseur
kcal/kg
64,0


Température saturation vapeur entrée
réchauffeur
°C
89


Température eau sortie réchauffeur
°C
86,8


Différence entre les deux températures
précédentes
°C
2,2


Température de la purge sortie refroidisseur
°C
64


Température de l'eau entrée refroidisseur
°C
56


Différences entre les deux températures
précédentes
°C
8

3.
EXPERTISE

3.1
Etat de l'appareil
· 6 tubes tamponnés sur 711 côté condensation,

· 10 tubes tamponnés sur 434 côté refroidisseur,

· bon état de la boîte de distribution et des cloisons séparatrices,

· bon état de la plaque tubulaire et des tubes au débouché de la plaque.

3.2
Avis sur l'appareil


Etat satisfaisant, malgré quelques tubes obturés n'affectant pas le fonctionnement thermodynamique de manière sensible.


Faisceau de condensation remplacé en 1982.


Pas de doute présumé.

3.3
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Pas d'investigation particulière.

3.4
Rénovation à mettre en oeuvre

Pas de rénovation particulière.

RECHAUFFEUR BP 3
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau : assure le réchauffage de l'eau extraite du condenseur, via les pompes d'extraction, à l'aide de la vapeur de l'étage BP de la turbine,

-
Description,


L'échangeur est constitué de 3 parties :

-
une partie désurchauffant la vapeur soutirée

-
une partie à condensation qui assure le réchauffage de l'eau d'alimentation

-
une partie qui refroidit les condensats de la deuxième partie.

-
Principe de fonctionnement,

L'appareil est à deux passages d'eau dans le refroidisseur de purge et à quatre passages d'eau dans le réchauffeur en partie condensation.


Le parcours de l'eau est le suivant :

-
passage dans le réchauffeur avec une fraction du débit qui traverse le refroidisseur avant le passage dans le réchauffeur

-
passage dans le désurchauffeur de vapeur.

La vapeur traverse successivement le désurchauffeur, le réchauffeur puis le refroidisseur sous forme de condensat.

-
Influence de sa mise hors service,

Un arrêt nécessitant la vidange du réchauffeur provoque l'ouverture d'un by-pass commun au BP3 et BP2. La vidange du réchauffeur BP3 impose la vidange du réchauffeur BP2.

La mise hors service du réchauffeur BP3 entraîne une baisse de rendement de l'installation qui peut être importante en cas d'ouverture du by-pass commun au BP3 et BP2.

2.
CONDITIONS D'EXPLOITATIONS FUTURES


(sera complété ultérieurement)

3.
FICHE DESCRIPTIVE
3.1
Généralités

Type 
:
822 A/B1/B2

Constructeur
:
P. Geslot

Fournisseur
:
Cochrane
Annee de mise en service
:
1966

Soumis a un contrôle


mines
:
oui

réglementaire
:
18 mois - 04/91

décennal
:
04/2004

principales opérations effectuées
:
1973 : retubage complet


1986 : épreuve décennale

3.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

3.21
Description

Le réchauffeur est du type vertical à refroidisseur de purge également vertical placé en-dessous du réchauffeur.

Les faisceaux tubulaires sont constitués par des tubes en U en acier dudgeonnés dans les plaques tubulaires à leurs deux extrémités.

3.22
Caractéristiques de construction


Matériaux

Faisceau
:
A 37



Plaques
:
A 42


Accessoires
-
1 indicateur de niveau à tube,

-
1 magnétrol,

-
1 régulateur de niveau Masoneilan,

-
1 soupape de décharge


Caractéristiques

	
	Unités

	BP 3

	
	
	Refroidisseur
	Réchauffeur

	                        Timbre

Surface d'échange

Nombre de boucles
Diamètre extérieur des tubes

Epaisseur

Vitesse de l'eau à 250 MW

Timbre de la boîte à eau

Capacité eau

Capacité vapeur

Volume eau côté vapeur au
 niveau normal
	bar.eff

m²

mm

mm

m/sec

bar.eff.

m²

m3

m3
	5

75

208

16

1,4

1,70
	5

565 + 95

680 + 125

16

1,4

1,66 / 1,60

	
	
	20

3,9

11,3

0,22




3.23
Condition de fonctionnement


Débit d'eau à réchauffer
t/h
548,709


Enthalpie eau sortie réchauffeur
kcal/kg
119,72


Débit de purge
t/h
30,67


Enthalpie purge sortie refroidisseur
kcal/kg
91,8


Température saturation vapeur entrée
réchauffeur
°C
119,93


Température eau sortie réchauffeur
°C
119,23


Différence entre les deux températures
précédentes
°C
0,7


Température de la purge sortie refroidisseur
°C
91,7


Température de l'eau entrée refroidisseur
°C
86,7


Différences entre les deux températures
précédentes
°C
5

4.
EXPERTISE

4.1
Généralités
4.2
Etat de l'appareil
-
21 tubes tamponnés sur 680 côté condensation après retubage en 1973. En particulier 19 tubes tamponnés depuis 1986 ;

-
côté vapeur et eau surchauffée, bon état de la boîte de distribution et des tubes au débouché de la plaque tubulaire.

4.3
Avis sur l'appareil

Etat acceptable, avec cependant 3 % des tubes de condensation obturés, n'affectant pas les caractéristiques thermodynamiques. Toutefois, la localisation des tubes défaillants permet d'émettre des doutes sur l'évolution des défauts. En effet :

-
Les retours de purge du ballon aval du RP5 à basse charge sont dirigés sur un déflecteur, canalisant les purges et la vapeur de flash sur les tubes de condensation, dans l'axe de symétrie du faisceau où des tubes ont été percés probablement par érosion  ;

-
Il est probable qu'une forte turbulence en sortie basse du caisson de désurchauffe rencontrant les condensats accumulés en partie basse ait pu causer des percements de tubes  par érosion ;

-
Quatre tubes ont été obturés dans la zone de sortie des condensats, érosion possible.

Plus généralement, on constate que la sortie basse du caisson de désurchauffe oblige la vapeur à remonter dans la zone de condensation, à l'inverse du flux des condensats, pouvant occasionner ainsi des champs de vitesses importants en vapeur humide.

Les conceptions modernes des réchauffeurs évitent les circulations de vapeur dans des faisceaux chicanés, et proposent des pénétrations de vapeur autour des faisceaux équipés de plaques supports intégrales, éliminant ainsi les pertes de charges en condensation.

4.4
Contrôles complémentaires mis en oeuvre
Pour examiner plus précisément les risques présents et à venir d'érosion sur les zones déjà probablement touchées, une expertise du réchauffeur a été effectuée par la Société SOFFERI du 10 au 15 mai 1993.

-
Dans la partie basse entre les tubes et au-dessus de la plaque tubulaire dans l'axe de symétrie du faisceau ;

-
Dans la mamelle de sortie de condensats ;

-
Dans la partie basse en face de la sortie du caisson de désurchauffe.

4.41
Résultat de l'expertise

L'expertise montre que le réchauffeur est encore en bon état globalement.


Toutefois la partie en sortie de désurchauffe et entrée condensation est assez dégradée.


Les principales dégradations sont les suivantes :

-
érosion de tubes,

-
perçage de tubes,

-
cisaillement de tubes,

-
cisaillement d'un tirant.

4.42
Analyse des résultats de l'expertise
L'expertise montre que le réchauffeur est en bon état mais un problème de champs de vitesses au niveau de la sortie du caisson du désurchauffeur, de l'entrée des purges du ballon aval RP5 et de la sortie des purges du réchauffeur BP3 se pose.


En effet, lors de la demi charge du groupe turbo-alternateur les purges du ballon aval RP5 sont orientées vers le réchauffeur BP3. Ces purges sont constituées des purges des réchauffeurs HP7, HP6 et HP5 refroidies à travers le RP5 et "flashées" dans le ballon aval du RP5 à la pression de la bâche alimentaire.

Ces purges très importantes en quantité (approximativement 50t/h à demi charge), sont "flashées" dans le réchauffeur BP3 et sont propulsées à de fortes vitesses sous forme d'un brouillard de gouttelettes abrasives.


Les sens de circulation des purges et de la vapeur désurchauffée figurent en annexe et mettent en évidence plusieurs zones d'impact et de turbulences.


En zones d'impact 1 et 2 

Les purges "flashées" en sortie de la tuyauterie de liaison du ballon aval RP5 et du BP3 sont mises en vitesse et atteignent les zones d'impact 1 et 2.


Les dégradations rencontrées dans ces zones sont les suivantes :

-
en zone 1 (8 tubes obstrués) :

-
érosion et amincissement des tubes,

-
cisaillement de tubes,

-
perçage de tubes.

-
en zone 2 :

-
cisaillement d'un tirant.


En zones de turbulence 3 et 4 

Les purges possédant encore de la vitesse rencontrent la vapeur désurchauffée et créent des turbulences localisées.


Les dégradations rencontrées dans ces zones sont les suivantes :

-
en zone 3 (6 tubes obstrués)

-
perçage de tubes.

-
en zone 4 (2 tubes obstrués)

-
perçage de tubes.


En zone de turbulence 5 

Les purges, possédant encore une grande partie de leur vitesse, sont entraînées en partie vers la mamelle de sortie des purges du BP3.

La rencontre des purges du ballon aval du RP5 avec les purges du BP3 crée une nouvelle zone de turbulence et les dégradations sont les suivantes (4 tubes obstrués):

-
perçage de tubes.

4.42
Solutions proposées

Les solutions proposées pour pallier les problèmes sont au nombre de 2.

a)
Mise en place d'une pompe de transfert entre le ballon aval du RP5 et la bâche alimentaire
Cette solution consisterait à aider les purges en sortie du ballon aval du RP5 à atteindre la bâche alimentaire dans tous les cas de fonctionnement. 

Le réchauffeur BP3 ne verrait plus arriver un fort débit de purge et serait alors soulagé des différentes contraintes qu'il subit.

b)
Mise en place d'un ballon "flash" entre ballon aval du RP5 et l'entrée des purges dans le   BP3 :

Cette solution consiste à "flasher" les purges en dehors du réchauffeur BP3 et à réaliser la séparation eau vapeur.

Les vapeurs de "flash" serait alors envoyées dans le réchauffeur BP3 à l'entrée actuelle des purges et l'eau extraite des purges acheminée vers le circuit des purges du réchauffeur BP3.

La quantité de vapeur "flashée" introduite dans le BP3 serait alors considérablement réduite (90 % environ), la qualité de la vapeur correspondrait à la qualité de la vapeur désurchauffée (vapeur saturée sèche) et serait exempte de gouttelettes d'eau.

La réduction de la quantité des purges et la disparition du brouillard de gouttelettes d'eau devrait alors faire cesser l'évolution des défauts.

Comparaison des différentes solutions
La mise en place d'une pompe de transfert a pour avantage de simplifier le fonctionnement global du poste d'eau (retour des purges uniquement sur la bâche alimentaire) et d'occuper peu de place. Par contre cette solution s'avère difficile à mettre en oeuvre (commande de la pompe, étude de tous les cas de fonctionnement, mise en place de régulation etc.).

La solution du ballon "flash" est, quant à elle, encombrante, mais possède l'avantage de la simplicité de sa mise en oeuvre. En plus de sa simplicité de fonctionnement, elle semble plus robuste et fiable.


Il est donc proposé de mettre en place un ballon "flash" en amont du réchauffeur BP3.

4.5
Rénovation du réchauffeur BP3
Le réchauffeur BP3, étant en bon état, ne nécessite aucune opération de rénovation particulière. La mise en oeuvre d'un ballon "flash" en amont du réchauffeur BP3 devrait suffire à enrayer l'évolution des dégradations.

Toutefois une durée de fonctionnement de ce réchauffeur de 20 ans n'est pas concevable et une rénovation doit être programmé pendant un arrêt de la centrale suivant les relevés d'exploitation futurs de l'état du réchauffeur.

5          TRAVAUX REALISES

1995-Mise en place d’un ballon supplémentaire en amont du réchauffeur BP3 pour permettre la détente flash des condensats.   

RECHAUFFEUR RP 5
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau : assure le refroidissement des condensats des réchauffeurs HP5, HP6 et HP7 en réchauffant l'eau alimentaire.

Les condensats des réchauffeurs HP6 et HP7 ont déjà été refroidis dans les réchauffeurs HP6 et HP7 (voir notice spécifique au HP6 et HP7).

-
Description,


L'échangeur est constitué d'une seule partie assurant le refroidissement des purges.

-
Principe de fonctionnement,

Le refroidisseur est horizontal à deux passages dans la boîte et dans le corps, il est à circulation méthodique à contre courant.

Seule une fraction du débit d'eau est utilisée pour le refroidissement, le complément passant directement par un orifice calibré.

-
Influence de sa mise hors service,

De même que pour les réchauffeurs HP6 bis, HP7, HP6, HP5, la mise hors service du refroidisseur RP5 nécessite l'ouverture d'un by-pass commun à l'ensemble des réchauffeurs. La baisse du rendement global de l'installation en marche dégradée est non négligeable.

Des précautions particulières sont à prendre en cas de vidange du réchauffeur sans arrêt de la tranche.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

Type 
:
1499
Fournisseur
:
Cochrane
Annee de mise en service
:
1966

Soumis a un contrôle


mines
:
oui

réglementaire
:
18 mois - 04/91

décennal
:
06/2004

principales opérations effectuées
:
retubage complet en 1977





2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description

Le faisceau tubulaire est constitué de tubes en U en acier étirés sans soudure, sertis dans la plaque tubulaire et soudés sur celle-ci côté boîtes à eau.

2.22
Caractéristiques de construction


Matériaux

Faisceau

:
A 42


Calandre

:
A 42


Plaque tubulaire
:
A 48


boîte a eau

:
A 48


Accessoires

Caractéristiques

	
	      Unités

	RP 5

	
	
	Refroidisseur

	Timbre
Surface d'échange

Nombre de boucles
Vitesse de l'eau à 250 MW

Timbre de la boîte à eau

Capacité eau

Capacité vapeur


	bar.eff.

m²

m/sec

bar.eff.

m3

m3


	22

270

278

1,83

200

1,6

5,34




2.23
Condition de fonctionnement


Débit d'eau à réchauffer
t/h
695,880


Enthalpie eau sortie réchauffeur
kcal/kg
204,44


Débit de purge
t/h
102,271


Enthalpie purge sortie refroidisseur
kcal/kg
171,88


Température saturation vapeur entrée
réchauffeur
°C
195,28


Température eau sortie réchauffeur
°C
199,24


Différence entre les deux températures
précédentes
°C
-3,96


Température de la purge sortie refroidisseur
°C
170


Température de l'eau entrée refroidisseur
°C
165


Différences entre les deux températures
précédentes
°C
5

3.
EXPERTISE

3.1
Etat de l'appareil
-
4 tubes tamponnés 


Bon état de la plaque tubulaire et de la boîte à eau.


Bon état des tubes au débouché de la plaque.

3.2
Avis sur l'appareil


Etat satisfaisant.


Pas de doute présumé-

3.3
Contrôles complémentaires à mettre en oeuvre

Pas d'investigations particulières.

3.4
Rénovation à mettre en oeuvre

Pas de rénovation particulière.

RECHAUFFEUR HP 5
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau.

Assure le réchauffage initiale coté H.P. de l'eau d'alimentation à l'aide de la vapeur de soutirage de l'étage MP de la turbine

-
Description,


L'échangeur est constitué de 2 parties :

-
une partie désurchauffant la vapeur soutirée 

-
une partie à condensation qui assure le réchauffage de l'eau d'alimentation

-
Principe de fonctionnement,

Il est du type vertical à 4 passages. Son refroidisseur de purge est séparé et horizontal. Les deux passages dans les tubes formant condensation utilisent le plein débit d'eau alors que les passages formant désurchauffe n'utilisent qu'une fraction du débit.


Le parcours de l'eau est le suivant :

-
passage dans le réchauffeur

-
une fraction du débit assurant la désurchauffe de la vapeur

La vapeur parcourt la partie désurchauffe puis la partie à condensation.

-
Influence de sa mise hors service,

De même que pour les réchauffeurs HP6 bis, HP7, HP6, RP5, la mise hors service du refroidisseur HP5 nécessite l'ouverture d'un by-pass commun à l'ensemble des réchauffeurs. La baisse du rendement global de l'installation en marche dégradée est non négligeable.

Des précautions particulières sont à prendre en cas de vidange du réchauffeur sans arrêt de la tranche.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

Type 
:
2859

Constructeur
:
Chaudronnerie Franc Comtoise
Fournisseur
:
Cochrane
Annee de mise en service
:
1967

Soumis a un contrôle


mines
:
oui

réglementaire
:
18 mois 

décennal
:
oui

date dernier contrôle effectué
:
06/2004(décennal)

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description

La boîte à eau est située en partie inférieure. Le faisceau est constitué de tubes d'acier étirés sans soudure cintrés en U, sertis dans la plaque tubulaire et soudés sur celle-ci du coté de la boîte à eau.

2.22
Caractéristiques de construction


Matériaux

Faisceau

:
A 42


Corps


partie supérieure
:
A 48


partie inférieure
:
A 42


Plaque tubulaire
:
A 48


boite a eau

:
A 48

Accessoires
-
1 niveau à glace,

-
1 magnétrol niveau haut


Caractéristiques
	
	      Unités

	hp  5

	
	
	Réchauffeur

	Timbre
Surface d'échange

Nombre de boucles

Diamètre extérieur du tube

Epaisseur corps cylindrique
Vitesse de l'eau à 250 MW

Timbre de la boîte à eau

Epaisseur boîte à eau

Capacité eau

Capacité vapeur


	bar.eff.

m²

mm

mm

m/sec

bar.eff.

mm

m3

m3


	22

932

570 + 130

20

16

1,83

200

150

3 ,6

13




2.23
Condition de fonctionnement


Débit d'eau à réchauffer
t/h
695,880


Enthalpie eau sortie réchauffeur
kcal/kg
204,44


Débit de purge
t/h
102,271


Enthalpie purge sortie refroidisseur
kcal/kg
171,8


Température saturation vapeur entrée
réchauffeur
°C
195,28


Température eau sortie réchauffeur
°C
199,24


Différence entre les deux températures
précédentes
°C
-3,96


Température de la purge sortie refroidisseur
°C
170


Température de l'eau entrée refroidisseur
°C
165


Différences entre les deux températures
précédentes
°C
5

3.
EXPERTISE

3.1
Etat de l'appareil
-
44 tubes tamponnés dont 15 coté condensation et 29 coté désurchauffe sur 130 tubes du faisceau (dont 5 en 1991)

-
bon état des surfaces de la boîte de distribution

-
bon état de la plaque tubulaire et des tubes du faisceau au débouché de la plaque

-
défauts sur soudures des cloisons séparatrices

-
le contrôle par magnétoscopie des soudures des boîtes à eau indique de nombreuses fissures situées au bord et au milieu du cordon.

L'examen micrographique sur réplique a montré une décarburation du fond hémisphérique d'environ 5/10ème de mm.

3.2
Avis sur l'appareil

Il faudrait envisager le remplacement de cet appareil dont 20 % des tubes de désurchauffe ont été obturés, et ce, même si les 5 % de tubes obturés en condensation permettent de conserver des températures de sortie acceptables.

Les ruptures de tubes en désurchauffe sont certainement dues à l'érosion ou aux vibrations, en présence de vitesses vapeur excessives. Ce phénomène peut être amplifié par des variations de températures d'entrée d'eau, dues au dégazeur, qui favorisent les fluctuations de débits vapeur.

3.3
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Aucun contrôle complémentaire n'a été mis en oeuvre.

3.4
Rénovation à mettre en oeuvre
L'évolution du tamponnage des tubes ainsi que leur localisation montrent que le faisceau tubulaire est érodé (zone de tamponnage localisée dans le temps et tamponnage de 17 tubes en deux ans et demi).

La partie désurchauffe a perdu son efficacité de 20 %, ce qui entraîne dans cette partie une augmentation du champ de vitesse (débit volume plus important). Le tamponnage va évoluer jusqu'à ce que les tubes tamponnés forment un écran à la vapeur.

La vapeur en sortie du caisson de désurchauffe est insuffisamment désurchauffée et la désurchauffe de la vapeur est poursuivie dans la partie condensation du réchauffeur. La partie condensation est donc soumise à des conditions de fonctionnement hors conception (désurchauffe de vapeur).

Nous pouvons donc en déduire que le fonctionnement du réchauffeur sort des limites fixées lors de la conception.

Le mauvais rendement du réchauffeur, induit par le mauvais fonctionnement, entraîne une perte de réchauffage de l'eau alimentaire en sortie du réchauffeur.


Cette perte de réchauffage se traduit par :

-
une consommation accrue de combustible dans la chaudière,

-
une perte de puissance au niveau du GTA du fait que les réchauffeurs situés en aval (HP6, HP7 et HP6 bis) travaillent dans des écarts de température entre primaire et secondaire plus grands.

Les réchauffeurs en aval cherchent donc à compenser la baisse de température en sortie du réchauffeur HP5 et le débit de vapeur soutiré dans les soutirages 6 et 7 est donc plus important.

Une rénovation de ce réchauffeur est donc à mettre en place et deux solutions sont à envisager :

-
retubage du réchauffeur,

-
mise en place d'un nouveau réchauffeur.

Le retubage du réchauffeur nous semble une mauvaise alternative pour les raisons suivantes :

La pré-consultation lancée par CdF Ingénierie montre que le coût du retubage se situe à environ deux tiers du prix du réchauffeur neuf sans en apporter pour autant toute les garanties.

En outre la structure du métal de la boîte à eau est altéré (décarburation de 5/10) et enlève tout l'intérêt du retubage qui réside justement en la récupération de la matière de la boîte à eau et de la calandre.


Nous proposons donc le remplacement du réchauffeur HP5.

4
TRAVAUX REALISES

1995-Remplacement du réchauffeur HP5
RECHAUFFEUR HP 6
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau :

Assure le réchauffage de l'eau d'alimentation à partir de la vapeur transitant par le réchauffeur HP6 bis et en provenance de soutirage de l'étage MP de la turbine

-
Description,


L'échangeur est constitué de 2 parties :

-
une partie à condensation qui assure le réchauffage de l'eau d'alimentation 

-
une partie refroidissement des purges

-
Principe de fonctionnement,

L'appareil est vertical à deux passages. Le refroidisseur de purges est situé dans le passage 1, côté passage 2 les condensats noient le bas des tubes mais sans circulation.


Le parcours de l'eau se fait simultanément dans les deux parties.


La vapeur passe successivement dans les deux parties.

-
Influence de sa mise hors service.

De même que pour les réchauffeurs HP6 bis, HP7, HP5, RP5 la mise hors service du refroidisseur HP6 nécessite l'ouverture d'un by-pass commun à l'ensemble des réchauffeurs. La baisse du rendement global de l'installation en marche dégradée est non négligeable.

Des précautions particulières sont à prendre en cas de vidange du réchauffeur sans arrêt de la tranche.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

Type 
:
2860 HP6

Constructeur
:
Cochrane
Fournisseur
:
Cochrane
Annee de mise en service
:
1966

Soumis a un contrôle


mines
:
oui

réglementaire
:
18 mois 

décennal
:
oui

date dernier contrôle effectué
:
06/2004 (décennal)


:


2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description

Le faisceau tubulaire est constitué de tubes en U en acier, étirés sans soudure, sertis dans la plaque tubulaire et soudés sur celle-ci côté boîte à eau.

2.22
Caractéristiques de construction


Matériaux

Faisceau



:
A 42


Corps :
partie supérieure
:
A 48




partie inférieure
:
A 42


Plaque tubulaire


:
A 48


boite a eau

:
A 48

Accessoires
-
1 niveau à glace,

-
1 magnétrol niveau haut

· 1 régulateur de niveau Masoneilan


Caractéristiques

	
	      Unités

	

	
	
	hp 6

	Timbre
Surface d'échange

Nombre de boucles
Vitesse de l'eau à 250 MW

Timbre de la boîte à eau

Capacité eau

Capacité vapeur

Volume eau côté vapeur au

niveau normal
	bar.eff.

m²

m/sec

bar.eff.

m3

m3

m3
	34

910

570

1,83

200

3,5

14

2,4




2.23
Condition de fonctionnement


Section normale réchauffant l'eau sortant 
du 5ème réchauffeur




Débit de purge
t/h
66,434


Débit d'eau à réchauffer
t/h
695,880


Enthalpie eau sortie réchauffeur
kcal/kg
204,44


Température de saturation 
°C
218,98


Température eau de sortie
°C
217,30


Différence entre les deux températures
précédentes
°C
1,68


Température de la purge sortie refroidisseur
°C
203,8


Température de l'eau entrée refroidisseur
°C
198,8


Différences entre les deux températures
précédentes
°C
5

3
EXPERTISE

3.1
Etat de l'appareil
-
29 tubes tamponnés sur 570 dont 6 en 1986.


Bon état de la plaque tubulaire et des tubes au débouché de la plaque.


Bon état des parois de la boîte de distribution.

Le contrôle par magnétoscopie révèle de nombreuses fissures sur les soudures de la boîte à eau et sur le piquage d'entrée eau venant du HP5. Ces fissures ne sont pas traversantes.

3.2
Avis sur l'appareil

Etat acceptable avec cependant 5 % des tubes obturés, affectant peu le fonctionnement thermodynamique. Dans le cas présent, les localisations des tubes obturés permettent seulement de supposer des ruptures par érosion ou vibrations.

La conception même de l'appareil est à incriminer, puisqu'il s'agit là encore d'un faisceau chicané en condensation, obligeant le flux vapeur à passer à l'intérieur du faisceau, et non en périphérie.

3.3
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Aucun contrôle complémentaire n'a été mis en oeuvre.

3.4
Rénovation à mettre en oeuvre
L'état des soudures des cloisons de la boîte à eau ne justifie pas pour autant l'opération lourde et complexe que serait la découpe et le soudage de l'enveloppe du réchauffeur permettant l'accès pour travaux à la boîte à eau.

Le suivi de l'exploitant de l'évolution des fissures dans la boîte à eau est à maintenir. Une attention particulière sur l'évolution du tamponnage des tubes est requise. Actuellement l'état de fonctionnement du réchauffeur est toujours dans les marges de conception . Le suivi renforcé de ce réchauffeur devra permettre de déterminer le moment optimal de son remplacement. En tout état de cause celui-ci ne devrait pas avoir lieu avant la révision générale qui suivra le redémarrage de la tranche.

 RECHAUFFEUR HP 7
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau :

Assure le réchauffage de l'eau alimentaire à partir du soutirage de la vapeur à resurchauffer sortie étage HP de la turbine

-
Description,


L'échangeur est constitué de 3 parties :

-
une partie désurchauffant la vapeur soutirée 

-
une partie à condensation qui assure le réchauffage de l'eau d'alimentation

-
une partie refroidissement des purges

-
Principe de fonctionnement,

La vapeur parcourt successivement les trois parties du réchauffeur dans l'ordre suivant : désurchauffe, condensation, refroidisseur.


Le parcours de l'eau est le suivant :

-
passage dans la partie réchauffage et refroidisseur de purge

-
passage d'une fraction du débit dans la partie désurchauffe.

-
Influence de sa mise hors service,

De même que pour les réchauffeurs HP6 bis, HP6, HP5, RP5, la mise hors service du refroidisseur HP7 nécessite l'ouverture d'un by-pass commun à l'ensemble des réchauffeurs. La baisse du rendement global de l'installation en marche dégradée est non négligeable.

Des précautions particulières sont à prendre en cas de vidange du réchauffeur sans arrêt de la tranche.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

Type 
:
28611

Constructeur
:
Cochrane
Fournisseur
:
Cochrane
Annee de mise en service
:
1966

Soumis a un contrôle


mines
:
oui

réglementaire
:
18 mois 

décennal
:
oui

date dernier contrôle effectué
:
06/2004 (décennal)

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description


L'appareil est vertical à 4 passages.

Il est conçu à deux passages et demi côté eau à réchauffer, les passages 1 et 2 dans les tubes formant zone de refroidissement de purge et de condensation et utilisant le plein débit d'eau, les passages 3 et 4 formant désurchauffe et n'utilisant qu'une fraction du débit. Le refroidisseur de purges est situé dans le passage 1 ; côté passage 2, le condensat noie le bas des tubes, mais sans circulation.

Le faisceau tubulaire est constitué par des tubes en U en acier, étirés sans soudure, sertis dans la plaque tubulaire et soudés sur celle-ci du coté de la boîte à eau.

2.22
Caractéristiques de construction


Matériaux

Faisceau



:
A 42


Corps :
partie supérieure
:
A 48




partie inférieure
:
A 42


Plaque tubulaire


:
A 48


boite a eau



:
A 48

Accessoires
-
1 niveau à glace,

-
1 magnétrol niveau haut


Caractéristiques

	
	      Unités

	

	
	
	hp 7

	Timbre
Surface d'échange

Nombre de boucles
Vitesse de l'eau à 250 MW

Timbre de la boîte à eau

Capacité eau

Capacité vapeur

Volume eau côté vapeur au

niveau normal
	bar.eff.

m²

m/sec

bar.eff.

m3

m3

m3
	43

1 100

560 + 87

1,86

200

3,7

13,5

2,2




2.23
Conditions de fonctionnement


Débit d'eau à réchauffer
t/h
695,880


Enthalpie eau sortie réchauffeur
kcal/kg
253,24


Débit de purge
t/h
40,697


Enthalpie purge sortie refroidisseur
kcal/kg
227,9


Température saturation vapeur entrée
réchauffeur
°C
243,2


Température eau sortie réchauffeur
°C
244,5


Différence entre les deux températures
précédentes
°C
-1,3


Température de la purge sortie refroidisseur
°C
222,3


Température de l'eau entrée refroidisseur
°C
217,3


Différences entre les deux températures
précédentes
°C
5

3.
EXPERTISE

3.1
Etat de l'appareil

2 tubes tamponnés côté désurchauffe sur 127 ;


Bon état de la plaque tubulaire et des tubes au débouchés de la plaque

Défauts de soudure des tôles séparatives et des cloisons avec notamment de nombreuses fissures et une cassure sur la soudure à la plaque tubulaire côté sortie eau. Ces fissures ne sont pas traversantes.

3.2
Avis sur l'appareil


Etat satisfaisant.


Pas de doute présumé.

3.3
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Aucune investigation particulière n'a été effectuée.

3.4
Rénovation à mettre en oeuvre

Aucune rénovation particulière.

L'état des soudures des cloisons de la boîte à eau ne justifie pas pour autant l'opération lourde et complexe que serait la découpe et le soudage de l'enveloppe du réchauffeur permettant l'accès pour travaux à la boîte à eau.


Un suivi de l'exploitant de l'évolution des fissures dans la boîte à eau est plus judicieux.

RECHAUFFEUR HP 6 bis
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau.

Assure le réchauffage final de l'eau alimentaire à partir du soutirage de l'étage MP de la turbine

-
Description,


L'échangeur est un désurchauffeur.

-
Principe de fonctionnement,

L'eau traverse le faisceau tubulaire et la vapeur est désurchauffée à l'extérieur du faisceau tubulaire.

-
Influence de sa mise hors service,

De même que pour les réchauffeurs HP7, HP6, HP5, RP5, la mise hors service du refroidisseur HP6 bis nécessite l'ouverture d'un by-pass commun à l'ensemble des réchauffeurs. La baisse du rendement global de l'installation en marche dégradée est non négligeable.

Des précautions particulières sont à prendre en cas de vidange du réchauffeur sans arrêt de la tranche.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

Constructeur
:
cochrane

Fournisseur
:
Cochrane
Annee de mise en service
:
1968

Soumis a un contrôle


mines
:
oui

réglementaire
:
18 mois 

décennal
:
oui

date dernier contrôle effectué
:
06/2004(décennal)

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description

Ce réchauffeur de type vertical à deux passages assure la désurchauffe de la vapeur entrant au HP6, il ne possède ni zone de condensation, ni zone de refroidissement des purges.

Le faisceau tubulaire est constitué par des tubes en U en acier, étirés sans soudure, sertis dans la plaque tubulaire et soudés sur celle-ci du coté de la boîte à eau.

2.22
Caractéristiques de construction


Matériaux

Faisceau

:
A 42


Corps


Partie supérieure
:
Chromesco III


partie inferieure
:
A 42


Plaque tubulaire
:
A 48


boite a eau

:
A 48

Accessoires
-
1 magnétrol

Caractéristiques

	
	      Unités

	

	
	
	HP 6bis

	Timbre
Surface d'échange

Nombre de boucles
Vitesse de l'eau à 250 MW

Timbre de la boîte à eau

Capacité eau

Capacité vapeur
	bar.eff.

m²

m/sec

bar.eff.

m3

m3


	34

200

256

1,70

200

1,41

4




2.23
Condition de fonctionnement


Section spéciale réchauffant l'eau sortant


du 7ème réchauffage


Enthalpie de la vapeur à la sortie de la 


première zone de désurchauffe
kcal/kg
693,9


Enthalpie de l'eau entrée
kcal/kg
253,24


Enthalpie de l'eau sortie
kcal/kg
258,3


Température de l'eau
°C
249

3.
EXPERTISE

3.1
Etat de l'appareil

Bon état de la plaque tubulaire et des tubes au débouché de la plaque.

De nombreuses fissures sont à signaler entre cloison de la boîte à eau et plaque tubulaire d'une part, et virole d'autre part. Ces fissures ne sont pas traversantes.

3.2
Avis sur l'appareil


Etat satisfaisant.


Pas de doute présumé.

3.3
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Aucune investigation particulière n'a été mise en oeuvre.

3.4
Rénovation à mettre en oeuvre

Aucune rénovation particulières.

L'état des soudures des cloisons de la boîte à eau ne justifie pas pour autant l'opération lourde et complexe que serait la découpe et le soudage de l'enveloppe du réchauffeur permettant l'accès pour travaux à la boîte à eau.

Un suivi de l'exploitant de l'évolution des fissures dans la boîte à eau est plus judicieux.

4
Travaux réalisés

1997-Remplacement du faisceau du réchauffeur HP6 bis 602RE.

GENERALITES SUR L'EXPERTISE 

DES RECHAUFFEURS
A.
LES PHENOMENES DE VIEILLISSEMENT

Nous rappelons les principaux phénomènes de vieillissement dont les réchauffeurs d'eau alimentaire peuvent être l'objet durant leur fonctionnement :

-
l'érosion corrosion,

-
les dégradations mécaniques d'origine thermique,

-
l'obsolescence de conception.

1.
L'érosion - corrosion

L'érosion corrosion concerne principalement l'utilisation des métaux ferreux, et particulièrement les tubes de faisceaux, dont le percement entraîne systématiquement l'arrêt momentané, pour réparation.

La corrosion à elle seule n'est pas un réel problème dans les conditions chimiques d'exploitation des réchauffeurs. En effet, les faibles taux d'oxygène libre permettent même la formation d'oxydes superficiels, plutôt bénéfiques pour la résistance à l'érosion.


Le phénomène préjudiciable est donc bien la combinaison érosion corrosion, sous l'action dynamique des fluides en présence.

Elle peut se manifester tant à l'intérieur des tubes, dans des zones où l'eau circule à haute turbulence, qu'à l'extérieur des tubes, en présence de vapeur humide, ou de projections de condensats à fortes vitesses.

Les zones sensibles du côté vapeur et purges sont les surfaces en contact direct avec les flux de vapeur humide à vitesses excessives, les zones où le ruissellement des condensats est accéléré par les flux de vapeur, les passages d'eau et vapeur à grandes vitesses dans les espaces entre tubes et trous de plaques supports.

Dans tous ces cas, les tubes peuvent être concernés, mais aussi bien les plaques supports, ou les viroles elles-mêmes. Des crevaisons de tubes peuvent être provoquées par des éléments dissipateurs d'énergie sur les arrivées de purges, ou autres plaques d'impact qui, après usure, ont été déchirées et projetées sur les tubes.

2.
Les dégradations mécaniques

Les dégradations mécaniques d'origine thermique concernent toutes les parties mécaniques sujettes à des contraintes dues aux dilatations. Les différences d'inerties thermiques, dues aux masses en contact dans les boîtes à eau, la rigidité des éléments de cloisonnement dans les boîtes ou dans les faisceaux, les tensions résiduelles après soudage, peuvent provoquer des fissures, ou cassures, entraînant des pertes de rendement par contournement d'eau dans les boîtes, ou des cassures de tubes côté corps.

3.
L'obsolescence de conception

Enfin, l'obsolescence de conception met parfois en évidence l'inadéquation possible entre les matériaux et les fluides, entre les vitesses fluides et les critères de résistance à l'érosion corrosion.

B.
LES ELEMENTS DU DIAGNOSTIC
Les investigations pour diagnostiquer l'état des réchauffeurs ne sont pas toujours aisées.

-
Les rapports de fonctionnement donnant les temps et différentes conditions de fonctionnement sont toujours très utiles, mais parfois difficiles à obtenir ;

-
La visite côté boîte à eau est possible, mais rarement côté corps ;

-
Les examens endoscopiques intérieur tubes sont délicats et limités, et permettent rarement des conclusions ;

-
La lecture des plans et la localisation des tubes obturés permettent de faire des hypothèses qui ne seront confirmées que par l'ouverture des corps de réchauffeurs ;

-
Il n'est pas possible de faire des mesures d'épaisseur des tubes de faisceau pour déterminer leur état d'érosion : par contre, cet examen est possible sur les tôles de corps, par ultra-sons.

C.
L'EXAMEN ENDOSCOPIQUE
Le contrôle par sondage du faisceau tubulaire a été effectué sur les réchauffeurs HP 5, HP 6, HP 6 bis et HP 7.

L'endoscope utilisé est un endoscope de 1,50 m de longueur, à visibilité latérale. La visite a été réalisée par la partie inférieure. On note un léger dépôt à l'intérieur des tubes contre les parois. Certain tubes présentent de nombreuses piqûres, mais apparemment peu profondes.
D
EXAMENS MICROGRAPHIQUES SUR REPLIQUE
Les examens micrographiques sur réplique ont été réalisés sur les réchauffeurs HP dans le but de vérifier l'état structural actuel de ces appareils.

Les parties sous pression examinées sont essentiellement les fonds hémisphériques et les plaques tubulaires.

Les résultats des observations montrent que les structures des aciers sont conformes aux nuances utilisées avec cependant sur les fonds hémisphériques des réchauffeurs HP5, HP6 et HP7, une légère décarburation superficielle pouvant atteindre 5/10ème de mm pour le HP5.


Les résultats permettent de dire de l'état structural actuel des appareils qu'il est s
atisfaisant.
E
CAMPAGNE DE MESURES
Une campagne de mesure permettant de valider et quantifier les hypothèses émises dans ce document est préconisée.

Cette campagne permettra d'effectuer une "photographie" thermodynamique du poste d'eau actuel.

CONDENSEUR DES BUEES
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau : sert à récupérer puis à condenser les fuites de garnitures de sortie d'arbre de la turbine ainsi il n'y a pas de fuite de vapeur et de perte en eau distillée.

-
Principe de fonctionnement,

Le condenseur des buées a pour fonction de condenser la vapeur d'étanchéité en sortie des garnitures de la turbine.

Un ventilateur crée une dépression au niveau des garnitures ce qui a pour effet d'aspirer de l'air au lieu de rejeter de la vapeur.

Le mélange en vapeur est ensuite condensé et la seule perte en eau déminéralisée est l'eau s'évacuant par humidité.

-
Influence de sa mise hors service,

La mise hors service du condenseur des buées a pour effet de créer des pertes en eau déminéralisée avec un dégagement de vapeur au niveau des garnitures de la turbine.

2
CONDITIONS D'EXPLOITATIONS FUTURES

(sera complété ultérieurement).

3
FICHE DESCRIPTIVE
3.1
Généralités

type
: n° 823 A


constructeur
: GERLOT


fournisseur
: Société Industrielle d'applications 

  mécaniques


annee de mise en service
:
1966


soumis a un contrôle


mines
:oui


décennal
:oui


date dernier contrôle effectué
:06/2004(décennal)

3.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement
3.21
Description
Ce condenseur de type horizontal est constitué d'un faisceau de tubes en U offrant quatre parcours à l'eau de refroidissement.

Un ventilateur crée dans ce condenseur une dépression qui provoque une entrée d'air au niveau de la garniture. L'air saturé est refoulé à l'atmosphère par le ventilateur.

3.22
Caractéristiques de construction

Matériaux

Faisceau

:
laiton


Caractéristiques


Pression de service
: 40 bars


Pression d'épreuve
: 60 bars


Contenance
: 350 l


2 faisceaux de 140 tubes chacun


Diamètre ext. des tubes
: 16 mm


Epaisseur
: 1 mm


Surface d'échange
:

3.23
Conditions de fonctionnement

Débit vapeur (entrée)
: 1 400 kg/h


T° vapeur (entrée)
: 300°C


Débit air 
: 900 kg/h


T° air (entrée)
: 35°C


Débit vapeur condensée
: 1 300 kg/h


T°   "
: 90°C


T° air + vapeur mélangée
: 50°C


Débit eau de refroidissement
: 100 t/h


T° eau de refroidissement (entrée)
: 49°C

4
EXPERTISE
4.1
Etat de l'appareil

43 tubes sont tamponnés sur 280 soit environ 15 % des faisceaux.

4.2
Avis sur l'appareil

Le condenseur des buées a pour fonction de récupérer la vapeur d'étanchéité des garnitures. Un mauvais fonctionnement de ce condenseur entraînerait donc des pertes d'eau déminéralisée. Le nombre de tube tamponné étant supérieur aux marges de conception (15 % pour 10 % de marge prise habituellement). Nous préconisons le changement de cet appareil.

4.3
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Aucune investigation particulière n'a été effectuée.

4.4
Rénovation à mettre en oeuvre

Une rénovation de ce condenseur est à entreprendre et deux solutions sont 

            à  envisager :

-
retubage du condenseur,

-
changement du condenseur.


Des investigations sur ces deux solutions sont en cours.

5
TRAVAUX REALISES

1995 -Remplacement du condenseur des buées.

1997-Mise en place d’un deuxième condenseur des buées .

CONDENSEUR
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau : assurer la condensation de la vapeur à l'échappement de  la turbine au moyen de la circulation d'eau de refroidissement dans les tubes du condenseur.

-
Principe de fonctionnement :

L'énergie thermique contenue dans la vapeur est transférée dans l'eau de refroidissement par l'intermédiaire du condenseur.

Le niveau d'eau du condenseur est maintenu constant en agissant sur le débit d'extraction.

-
Influence de sa mise hors service :

La mise hors service du condenseur entraîne l'arrêt de la centrale. Une marche dégradée du condenseur (insuffisance du vide) est très préjudiciable au rendement du groupe GTA.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

type
: n° 1515


constructeur
: CNIM


fournisseur
: SCAM


annee de mise en service
:
1966


soumis a un controle



mines
:non


annuel:
:oui


date dernier contrôle effectué
:06/2004

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement
2.21
Description

Enveloppe
L'enveloppe, de forme rectangulaire est constituée par des tôles soudées d'épaisseur 18 mm. Elle est renforcée extérieurement par des ceintures en fer plat et intérieurement par des plaques tubulaires de tête et intermédiaires de façon à résister à l'action du vide. Elle comporte les supports nécessaires au repos de l'ensemble du matériel sur un jeu de ressorts réglables permettant d'absorber la dilatation.


Boîtes à eau
Les boîtes à eau sont réalisées à partir de tôles épaisseur 18 mm renforcées extérieurement par des fers plats. Les fonds en tôle de 30 mm sont soudés. Sur l'un d'eux, coté détubage est prévu une zone de découpage permettant le retubage éventuel.


Faisceaux tubulaires
Ils sont constitués par des tubes de diamètre extérieur 18 mm, épaisseur 1 mm pour les tubes courants et 1,2 mm pour les tubes d'impact. Les tubes sont installés dans le condenseur sans flèche ni ondulation ; ils sont dudgeonnés aux deux extrémités dans les plaques tubulaires.


Plaques tubulaires et intermédiaires
Les plaques tubulaires de tête ont une épaisseur de 30 mm et les plaques intermédiaires au nombre de 8 ont une épaisseur de 15 mm.


Refroidisseurs d'air
Le condenseur comporte deux refroidisseurs d'air sur toute sa longueur, de façon à abaisser la température du mélange air-vapeur aspiré par les appareils destinés au maintien du vide dans le condenseur.

2.22
Caractéristiques de construction

Matériaux

enveloppe

:
A 42


boite a eau

:



Faisceau

:
laiton amirauté 70/29/1


plaque tubulaire
:
A 42


Accessoires

2 indicateurs de niveau à glace


1 régulateur de niveau Masoneilan.


Caractéristiques




Pression d'épreuve


circuit eau
bars
2


circuit vapeur
bars
1


Diamètre extérieur des tubes



normaux / d'impact
mm
18/18,4


Epaisseur des tubes


normaux / d'impact
mm
1/1,2


nombre de tubes

normaux/d'impact

26 444/1380


Longueur
m
10


Surface extérieure des tubes
m¨
15635


Capacité utile du puits

du condenseur
m3
50


2.23
Conditions de fonctionnement

Dans les conditions nominales de fonctionnement.


Pression bride sortie turbine en bars absolus
0,044


Température eau condensée en °C
30,7


Enthalpie eau condensée en kcal/kg
30,7

3
EXPERTISE
3.1
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Les opérations d'expertise effectuées en mai 93 consistaient en :

-
une inspection endoscopique du condenseur,

-
une analyse chimique des tubes extraits.

a)
Inspection endoscopique

L'objectif de cette inspection consistait à :

-
effectuer une inspection interne des tubes,

-
effectuer une inspection externe des tubes.

L'inspection interne des tubes a pu mettre en évidence la présence de nombreux dépôts de type boueux nuisant à l'échange thermique.


L'inspection externe des tubes n'a dégagé aucune anomalie.

b)
Analyse chimique des tubes extraits

Une extraction des tubes pour analyse a été effectuée lors de l'expertise du condenseur.


Les résultats de l'analyse montrent :

-
un dépôt de tartre,

-
la présence d'éléments pouvant provenir des cendres,

-
la faible corrosion des tubes.

3.2
Rénovation à mettre en oeuvre
Les expertises effectuées montrent que le condenseur est en bon état. Le faisceau tubulaire semble correct malgré une légère courbure dans les tubes rencontrée lors de l'extraction des tubes.

La plaque tubulaire est corrodée et un traitement de surface par application d'une résine époxy semble nécessaire.

Un important dépôt à l'intérieur des tubes a été mis en évidence et une opération de nettoyage complété par un traitement anti-tartre est nécessaire.

Un complément d'investigation de l'état du faisceau tubulaire par une inspection par courant de FOUCAULT permettrait de conforter l'appréciation du faisceau tubulaire.

Une telle opération avait déjà été entreprise en 1987 qui avait conduit au remplacement des faisceaux du "refroidisseur d'air" en 1988 et avait montré que bien que l'érosion-corrosion interne soit généralisée, seulement 5 % des tubes d'impact et du faisceau tubulaire (hors "refroidisseur d'air") était affecté entre 10 et 25 % de l'épaisseur.

Néanmoins cette opération avait pour principal objectif de contrôler l'état du refroidisseur d'air (taux de contrôle de 33 % contre 1 % pour la partie hors refroidisseur d'air).

La reconduction d'une telle opération ne nous apparaît pas indispensable pour l'expertise proprement dite du condenseur mais se révèlerait utile à l'exploitant pour le suivi du condenseur.

4          TRAVAUX REALISES
1995-Nettoyage du condenseur et peinture des boites à eau.

BACHE ALIMENTAIRE - DEGAZEUR

- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau : le dégazeur a pour fonction d'éliminer les gaz dissous dans l'eau d'alimentation afin de protéger les installations du poste d'eau et la chaudière contre les corrosions, le dégazeur joue également le rôle de réchauffeur par adjonction de vapeur, par soutirage de l'étage MP de la turbine. La bâche alimentaire quant à elle, sert de stockage et de réservoir tampon pour assurer les transitoires.

-
Principe de fonctionnement :


Le dégazeur :


Le dégazeur a deux fonctions :

-
évacuer les gaz dissous dans l'eau

-
réchauffer l'eau en provenance du dernier réchauffeur BP.

L'évacuation des gaz dissous est réalisée par un appoint de vapeur qui a pour effet de réduire la pression partielle des incondensables et par ce fait d'extraire les gaz dissous de l'eau.

Pour améliorer le dégazage, l'eau est pulvérisée et répartie sur des plaques afin d'augmenter la surface de contact.


Le réchauffage de l'eau alimentaire est réalisé par mélange.


La bâche alimentaire :

La bâche alimentaire a pour fonction de réservoir tampon de l'eau alimentaire. Son niveau d'eau est maintenu constant et la température de fonctionnement est la température de saturation de l'eau correspondant à la pression régnant au 4ème soutirage.


Le niveau d'eau est maintenu constant de la manière suivante :

-
ajout d'eau dans le condenseur depuis la bâche de service en cas de baisse de niveau,

-
décharge du refoulement des pompes d'extraction dans la bâche de service en cas d'augmentation du niveau.

Le niveau ou trop plein est ajusté en agissant sur le débit de décharge vers la bâche de réserve. Une sécurité en cas de niveau trop haut agit sur le soutirage de la turbine.

-
Influence de sa mise hors service :


Mise hors service du dégazeur
Un incident sur le dégazeur qui provoquerait une baisse de niveau dans la bâche alimentaire entraîne un arrêt de la centrale.

Un fonctionnement en marche dégradée de longue durée n'est pas conseillé en égard à la vétusté de l'installation.


Mise hors service de la bâche alimentaire

La mise hors service de la bâche alimentaire entraîne un arrêt de l'installation.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

type
: n° 6181 et 6182


constructeur
: SNTE


fournisseur
: Cochrane

annee de mise en service
:
1966


soumis a un controle



mines
:
oui


règlementaire
:
18 mois


décennal
:
oui


date dernier contrôle effectué
:
06/2004 (décennal)

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement
2.21
Description
La bâche alimentaire est horizontale et de construction soudée. Elle comporte un trop plein capable d'évacuer 200 t/h d'eau vers les bâches de réserve à la charge minima de 200 MW. Elle supporte le réchauffeur - dégazeur qui est également de construction soudée et horizontale. Il est du type Cochrane "Jet Tray" à 2 étages de dégazage et à 2 compartiments travaillant en parallèle à partir de la demie charge jusqu'à l'allure nominale. Le corps du dégazeur est surmonté de deux concentrateurs de gaz cylindriques, verticaux.

2.22
Caractéristiques de construction

Matériaux

bache


:
corps A 42 C 3 Sr

degazeur

:
corps A 42 C 1






empilage de plaque en fonte


Accessoires
-
1 indicateur de niveau à 9 éléments

-
3 magnétrol

-
2 régulateurs de niveau Masoneilan

· soupapes sur dégazeur


caracteristiques


Limites
Bâche
Dégazeur

Timbre

bar
11
11


Diamètre extérieur
m
3
2,5


Longueur

m
15,25
7,8


Capacité

l

31 900


Capacité totale
m3
101


Capacité utile
m3
80 m3


Epaisseur virole
mm
18
16



Chaque compartiment du dégazeur comprend :


28 tuyères de pulvérisation d'eau.


2016 plaques en fonte de répartition d'eau et de dégazage réparties en 28 couches.

2.23
Conditions de fonctionnement

Débit d'eau à réchauffer
t/h
548,709


Enthalpie de l'eau sortie dégazeur
kcal/kg
162,94


Puissance pompe alimentaire
kcal/kg
5,98


Enthalpie eau sortie pompe alimentaire
kcal/kg
168,92


Température de saturation vapeur entrée


dégazeur
°C
161,64


Température eau à la sortie
°C
161,64


Différence entre les deux températures


précédentes
°C
0

3.
EXPERTISE
3.1
Etat de l'appareil

Bon état des viroles et des fonds de la bâche et du dégazeur.

3.2
Avis sur l'appareil

Pas de doute présumé.

3.3
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Les opérations d'expertise effectuées consistaient en :

-
une inspection visuelle des parties accessible de la bâche alimentaire,

-
une mesure d'épaisseur où la bâche par quadrillage de 500 x 500 mm.


Ces opérations ont été effectuées par l'APAVE les 12 et 13 mai 1993.

a)
Inspection visuelle de la bâche alimentaire

L'inspection visuelle a mis en évidence 

-
le bon état des tôles et des soudures bout à bout des tôles,

-
l'absence de corrosion,

-
de nombreux défauts dans les soudures des raidisseurs.

Les défauts rencontrés dans les soudures des raidisseurs peuvent se décomposer en deux catégories :

-
les défauts d'origine,

-
les défauts survenus en cours d'exploitation.

Les défauts d'origine constituent la majorité des défauts mis en évidence et une part importante des défauts survenus en cours d'exploitation est due à ces défauts d'origine.

Les principaux défauts survenus en cours d'exploitation sont orientés dans l'axe longitudinal de la bâche et sur des pièces reprenant les efforts longitudinaux.

La présence de ces défauts provient donc de l'important travail en dilatation de la bâche sur l'axe longitudinal (bâche d'environ 15 m de long pour un diamètre d'environ 3 m).

Ces défauts, essentiellement localisés sur les raidisseurs longitudinaux, n'altèrent pas la fonction de ces derniers. 

Une nouvelle conception des raidisseurs longitudinaux prenant en compte la dilatation longitudinale de la bâche, serait nécessaire pour faire disparaître ces défauts ; cependant la nature de ces défauts ne mettant pas en cause la pérennité du matériel une telle solution ne se justifie pas.

b)
Mesures d'épaisseur de la bâche alimentaire

Les mesures d'épaisseur varient de :

-
17,6 à 18,5 mm pour les viroles pour une épaisseur de 18 mm de conception,

-
19,4 à 23,1 mm pour les fonds pour une épaisseur de 18 mm de conception.


Les résultats des mesures d'épaisseur sont jugés satisfaisants.

3.4
Rénovation à mettre en oeuvre
Les mesures d'épaisseur confirment les résultats de l'inspection visuelle sur l'état des tôles et l'absence de corrosion.

Des défauts sur les soudures des raidisseurs ont été mis en évidence provenant de défauts d'origine ou de contraintes engendrées par la dilatation de la bâche. Ces défauts proviennent d'une mauvaise conception d'une partie des raidisseurs et aucun remède ne peut être appliqué.


La rénovation de la bâche consistera donc uniquement en :

-
un affouillement des fissures,

-
une reprise de certaines soudures.


Un suivi de la part de l'exploitant de l'évolution de ces défauts est donc conseillé

COMPRESSEUR  ALLUMAGE

- Fiche individuelle du matériel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau :


Assure la fourniture d'air nécessaire à l'allumage de la chaudière.

-
Principe de fonctionnement :


Les compresseurs actuels sont des compresseurs à pistons.

-
Influence de sa mise hors service.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

type
:
2 HAG


constructeur
:
CREPELLE


fournisseur
:


année de mise en service
:



soumis a un contrôle



mines
:
non


annuel
:
visite APAVE


décennal
:



date dernier contrôle effectué




principales opérations effectuées
:
Entretien courant




Remplacement clapet segment et garniture sur cylindre coussinets

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement
2.21
Description

Compresseur à piston

2.22
Caractéristiques de construction et de fonctionnement

Nombre
:
2


Fluide comprimé
:
air


Vitesse de rotation
:
750 t/mn


Pression absolue d'aspiration
:
760 mm Hg


Pression effective de refoulement
:
1,7 et 8 bars


Température d'aspiration
:
15 à 37 °C


Volume engendré par minute
:
35,850 m3

Volume réellement refoulé par minute
:
29,55 m3

Température refoulement avec une
température d'eau au refroidissement
de 37 °C à l'entrée
:
138°


Température correspondante de sortie
d'air du réfrigérant final
:
47°


Puissance absorbée sur l'arbre du
compresseur
:
156 kW


Puissance du moteur
:
170 kW


Nombre de lignes de cylindre
:
3 (2 cylindres par ligne)


Heures de marche :
compresseur N° 41
:
87 250 heures



compresseur N° 45
:
85 070 heures

3.
EXPERTISE
3.1
Etat de l'appareil
-
appareils anciens

-
entretien courant important et onéreux

-
pièces de rechanges chères.

3.2      Avis sur l'appareil
Des études complémentaires sont en cours et concernant notamment les besoins réels d'air de service.

4
TRAVAUX REALISES

2002 :Les compresseurs installés ont été désaffectés. La fonction 4SAN correspondant à cette installation a été supprimée. 

COMPRESSEUR  AIR  RAMONAGE

- Fiche individuelle du matériel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau :


Assure la fourniture d'air pour le ramonage de la chaudière.

-
Principe de fonctionnement :


Les compresseurs actuels sont des compresseurs à pistons.

-
Influence de sa mise hors service :

La mise hors service des compresseurs de ramonage n'influe pas le fonctionnement de la centrale. Il s'ensuit une perte de rendement en cas de perte de la fonction.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

type
:
3 HB 6 B


constructeur
:
CREPELLE


fournisseur
:


année de mise en service
:



soumis a un contrôle



mines
:
non


annuel
:
visite APAVE


décennal


date dernier contrôle effectué
:



principales opérations effectuées
:
Entretien courant




clapets, soupapes, joints




nombreux remplacements des clapets avec parfois remplacement des ensembles cylindre piston-clapets.

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement
2.21
Description

Compresseur à piston à 3 étages de compression.

2.22
Caractéristiques de construction et de fonctionnement

Vitesse de rotation
:
600 t/mn


Pression absolue d'aspiration
:
760 mm Hg


Pression effective de refoulement
:
35 bars


Température d'aspiration
:
15 à 37 °C


Volume engendré par minute
:
76 m3

Volume réellement refoulé par minute
:
55 m3/mn


Température refoulement avec une
température d'eau au refroidissement
de 37 °C à l'entrée
:
145°


Température correspondante de sortie
d'air du réfrigérant final
:
47°


Puissance absorbée sur l'arbre du
compresseur
:
512 kW


Puissance du moteur
:
575 kW


Nombre de lignes de cylindre
:
3


Course
:
200


Alésages
BP  2 x 450



HP  2 x 230



HP  2 x 125


Consommation horaire d'huile
:
70 kg/h


Pression d'air de refoulement
:
1ère phase  : 3,1 bars




2ème phase : 12,8 bars




3ème phase : 35 bars


Heures de marche :
compresseur N° 42
:
79 612 heures



compresseur N° 43
:
81 509 heures



compresseur N° 44
:
76 107 heures

3.         EXPERTISE
3.1       Etat de l'appareil
Ces appareils sont anciens. Ils nécessitent un entretien couteux chiffré à environ 120 kF/an et pour lequel le coût des pièces de rechange représente plus de la moitié du montant.

3.2       Avis sur l'appareil
Nous proposons d'interconnecter le circuit de ramonage du GR4 avec celui du GR5. Les besoins en air de ramonage du GR4 (Ljungström) seraient donc satisfaits par la station de compression du GR5. 

4
TRAVAUX REALISES

2002 :Cette installation a fait l’objet d’une rénovation complète(fonction 4SAS).

Fiche individuelle du nouveau matériel

Rôle du système

La fonction 4SAS est composée de 2 réseaux d’air distincts :

· 4SAS Poste d’eau 

· 4SAS Chaudière LFC

Le réseau 4SAS Poste d’eau est utilisé pour alimenter l’outillage portatif.

Le réseau 4SAS Chaudière LFC permet :

· L’alimentation des cannons à air 

· L’alimentation des filtres à manches 

· La fluidisation des cendres 

Ces utilisations sont primordiales pour le fonctionnement de la tranche.

Le réseau 4SAS est alimenté par :

· Le réseau 5SAC

Ce réseau est détendu à 7 bars par l’intermédiaire des vannes régulatrices de pression.

Description du système

4SAS Poste d’eau 

Le réseau 4SAS poste d’eau est alimenté par le réseau 5SAC par l’intermédiaire de la vanne régulatrice de pression PVR001.

Cette vanne de régulation peut être isolée en amont et en aval par les vannes 5SAS 063V et à064V.

L’ensemble de ces vannes pouvant être by passé par la vanne 065V.

Une mesure de débit sur le réseau 4SAS poste d’eau est faite par le capteur DT004, ainsi qu’une mesure de pression par le capteur PT001.

Ce réseau peut être secouru par réseau 4SAS chaudière LFC par la vanne 012V ou 010V.

4SAS Chaudière LFC

Le réseau Chaudière LFC est alimenté par les compresseurs 4SAS 001CO, 4SAS 002CO et 4SAS 003CO.

En secours, ce réseau peut être alimenté par le réseau 5SAC qui est détendu à 7 bars par la vanne régulatrice PVR002.

Cette vanne régulatrice peut être isolée par les vannes 4SAS 371V et 4SAC 001V.

Le réseau 4SAS chaudière LFC peut être secourue par le réseau 4SAR en ouvrant la vanne 4SAR 031V ou la vanne 4SAR 062V

Le réseau 4SAS chaudière LFC comprend 4 ballons :

· 001BA (10m3)

· 002BA (10 m3)

· 003BA (20m3)

· 004BA (20m3)

Principales caractéristiques :

Pression de service 7,5bars

Compresseurs ATLAS COPCO GA200 :

· A vis à injection d’huile 

· Mono-étagé avec 2 éléments compresseurs en parallèle

· Refroidis par air

· Moteurs

· Entraînement
ABB HXR 355 LA4

5,5  KV - 50 Hz

 200 KW - 27A

1485 tr/mn

· Ventilation 
2 moteurs 

400V - 50 Hz

4,5 KW - 9,9 A

COMPRESSEUR  AIR  REGULATION

- Fiche individuelle du matériel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau :


Assure la fourniture d'air de régulation pour les actionneurs et régulateurs.

-
Principe de fonctionnement :


Les compresseurs actuels sont des compresseurs à pistons.

-
Influence de sa mise hors service :

Compte tenu du nombre de compresseur à disposition, l'arrêt de l'un d'eux ne peut pas avoir d'influence sur la marche de la tranche.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

type
:
HBB 10 x 11


constructeur
:
WORTHINGTON


fournisseur
:


année de mise en service:


soumis a un contrôle



mines
:
non


annuel
:
visite APAVE


décennal
:



date dernier contrôle effectué
:



principales opérations effectuées
:
Entretien courant




Vérification clapets aspiration et refoulement




Dépose du cylindre, lessivage, épreuve, contrôle de l'alésage




Entretien des anneaux et segments

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement
2.21
Description

Compresseur à piston.

2.22
Caractéristiques de construction

Débit
:
378 Nm3/h


Pression
:
7 bars


Vitesse
:
325 t/mn


Puissance absorbée
:
40,5 kW


Puissance du moteur
:
45 kW


Vitesse du moteur
:
1 500 t/mn

2.23
Conditions de fonctionnement

N° CONSTRUCTEUR
Heures de marche


B 1026487
135 000


1026486
139 000


1013257
185 000


1013258
195 000


1014142
135 000

3.
EXPERTISE
3.1      Etat de l'appareil
Ces appareils sont obsolètes et bien qu'ils remplissent leur fonction, ils nécessitent un entretien constant chiffré à environ 100 kF/an. Le coût des pièces de rechange représente les 2/3 du montant total de l'entretien.

3.2       Avis sur l'appareil
Il paraît judicieux et rentable de remplacer ces compresseurs, car le coût d'un appareil neuf est de l'ordre de grandeur du coût d'entretien par année.


Le bilan de consommation d'air de régulation de la TR4 rénovée reste à faire.

4
TRAVAUX REALISES
1995    -Remplacement des compresseurs d’air de régulation 4SAR

Fiche individuelle du nouveau matériel

  Caractéristiques techniques :

Constructeur : Worthington-Creyssensac
Type ROLLAIR





180

Pression nominale à plein débit



10 bars

Débit réel suivant CAGI-PNEUROP PN 2 CPT C2)
1170 m3/h

Puissance moteur





132/180 kW/ch

Orifice de refoulement




3pouces PN16 DB80 
Niveau sonore à 1 m suivant CAGI-PNEUROP)

77 dB(A)

Contenance d’huile





100 l

Qté résiduelle d’huile





5 ppm

MACHINES REFROIDIES PAR AIR

Température de l’air à la sortie du refroidisseur final 10°C au-dessus de la température ambiante

Puissance moteur ventilateur




¾  Kw/ch

Débit de ventilation





18 000 m3/h

Encombrement (mm)





2750 x 1600 x 2100   ( Lxlxh )

Poids







2460 kg

MACHINES REFROIDIES PAR EAU

Température de l’air à la sortie du réfrigérant  final 10°C au-dessus de la température d’entrée du fluide réfrigérant

Encombrement (mm)





2275 x 1400 x 2000   ( Lxlxh )

Encombrement  machine moteur IP 55 (mm)            
2400 x 1400 x 2000   ( Lxlxh )

Poids







2420 kg

2002   :Remplacement d’un compresseur(4SAR001CO) 

ATLAS COPCO TYPE: GA110A -10b 400V 50HZ avec instrumentation et insonorisation.
caractéristiques:
 * Débit réel = 1026 m3 / heure.
 * Puissance a l'arbre en charge = 115 kw
 * Energie volumique mécanique= 112w(m3/h).
 * Puissance totale consommée en charge= 124 kw .
 * Puissance totale consommée a vide=  26kw
 * Energie volumique électrique = 121w(m3/h)
 * Pression relative maximale de refoulement= 10 bar
 * Taux de compression maximum = 11
 * Température ambiante= mini 2 degres/maxi 40 degres.
 * Température de sortie air comprime= 29 degres
 * Débit d'air de ventilation = 3,3m3/s
 * Perte de charge maxi sur air ventilation = 0,3 mbar
 * Niveau sonore = 72 dba
 * Teneur en huile résiduel = 2,5mg/m3
 * Puissance moteur = 110kw
 * Tension= 400v 50hz
 * Vitesse = 1487tr/mn
 * Protection IP55 CL F Echauffement CL B
 * Rendement = 95,3 %
 * Facteur de service = 1,15
 * ID/IN = 2,3 /2,5
 * Capacité carter huile = 75l
 * Raccordement sortie air comprime : G2 1/2
 * Dimensions = 2779/1600/1990
· Poids = 2515 kg

VIDE CONDENSEUR-EJECTEUR  DE  DEMARRAGE

- Fiche individuelle du matériel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau :


Assure la mise sous vide au démarrage de l'ensemble condenseur-turbine.

-
Principe de fonctionnement :

L'éjecteur de démarrage est alimenté en vapeur depuis le soutirage 7 en aval des clapets anti-retour.


L'éjecteur de démarrage fonctionne selon le principe suivant :

.
augmentation de la vitesse de la vapeur,

.
création d'une dépression utilisée pour faire le vide dans le condenseur,


Le mélange air vapeur est directement évacué vers l'atmosphère.

-
Influence de sa mise hors service :

Le mise hors service des éjecteurs de démarrage empêche le démarrage de l'installation.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

type
:



constructeur
:
Etablissement GROSS


fournisseur
:
SCAM


année de mise en service
:


2.2
Caractéristiques de construction et de fonctionnement

Capacité vapeur totale
:
13 000 kg/h


Capacité d'un élément
:
6 500 kg/h


Pression vapeur HP
:
8 bars


Température vapeur HP
:
190 - 240 °C


Durée d'établissement
du vide de 650 mm Hg
:
20 mn


Poids
:
1 000 kg

3.
EXPERTISE
3.1
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Aucun contrôle complémentaire n'a été mis en place.

3.2
Rénovation à mettre en oeuvre
-
Un silencieux en bout de l'éjecteur de démarrage a été mis en place par l'exploitant.

· Un suivi des parties internes est recommandé à l'exploitant.

4
 TRAVAUX REALISES
2000      Mise en place d’une pompe à vide type AL 140 V+ de marque HIBON.
TURBINE

FICHE DESCRIPTIVE

****
1
ROTOR
:
turbine HP 4 M 1 A 2, MP 4 M 1 B 2




BP 1-2 4 M 1 C 2, BP 3-4 4 M 1 D 2


Type
:
TH 25 000 MR


Constructeur
:
RATEAU SCHNEIDER


Année de mise en service
:
1967


Nombre d'heure de fonctionnement
:
135 000 heures


Principales opérations effectuées
:


HP 4 M 1 A 2

1971
:
Remplacement de 496 ailettes sur roues 6 à 12


1980
:
Révision décennale


1988
:
dépose, sablage et examen magnétoscopique


MP 4 M 1 B 2

1980
:
Révision décennale


1988
:
Révision du rotor dans les ateliers Alsthom le Bourget :




.
démontage et remontage des ailettes de la rangée 14 MP




.
démontage, remontage de 24 ailettes sur les roues 5, 6, 7, 8 MP




.
constatation de dépôts importants entre ailette et rotor




.
sablage du rotor


BP 1-2 4 M 1 C 2, BP 3-4 4M 1 D2


1983
:
Expertise roues 6 et 6 bis


1986
:
Très forte érosion des ailettes 6 et 6 bis


1988
:
Dépose du rotor pour sablage et réparation dans les ateliers Alsthom au Bourget 




.
remplacement des ailettes des roues 6 et 6 bis




.
fissures sur les ailettes 5 et 5 bis, montage de 15 ailettes neuves


1990
:
Constatation d'une usure importante des ailettes des roues 6 et 6 bis (usure stabilisée en 1991)

2
PROLONGATION DE LA DUREE DE VIE
Une étude de prolongation de la durée de vie basée sur 90 000 heures de fonctionnement pour une puissance de 250 MW en cycle normal et 265 MW en cycle mixte est prévue.

Cette étude nécessite l'ouverture de tous les corps pour la réalisation des contrôles nécessaires et n'a donc pas pu être réalisée lors de la révision annuelle de mai 93.


Les examens seront de type :

-
dimensionnel
:
- mesure de cotes




- mesure de fluage

-
visuel
:
- magnétoscopie




- répliques

-
prélèvement d'échantillons.


Des contrôles ultra-son seront aussi effectués sur les pieds d'ailette notamment.

Le nombre et la nature de ces contrôles dépassent ceux effectués dans le cadre d'une révision générale et seront déterminés à partir du retour d'expérience sur des opérations similaires (BLENOD 2).

Cette étude devra permettre de planifier le remplacement des pièces importantes durant les 90 000 h de durée de vie résiduelle de la turbine.

L'analyse du dossier d'entretien de la turbine et les réflexions menées avec Alsthom permettent de supprimer toute inquiétude quant à la découverte lors de la prochaine révision de défectuosité empêchant le redémarrage de la machine. L'expérience du constructeur sur cette gamme de machine a en effet montré que même après découverte de défauts importants sur des corps ou des rotors, il était possible de mettre en oeuvre des procédures rapides de réparations permettant de prolonger le fonctionnement de la machine, sans mettre en péril cette derrière, jusqu'au prochain arrêt programmé, ce délai permettant en outre l'approvisionnement de la pièce défectueuse.

Dans tous les cas, il est intéressant de noter que les turbines des tranches de LOIRE 3 et 4 et MARTIGUES 4 sont du même type que la machine de Gardanne.

Le temps nécessaire à une telle expertise est environ de 12 à 15 semaines et son coût d'environ 1,0 MF (en sus des opérations de la révision générale).


Roue MP 14

Les ailettes de la roue MP14 sont d'un ancien type. Après la révision de 92, cinq ailettes présentaient des fissures importantes et ALSTHOM pense que dans deux ailettes le doigt est cassé.


Les ailettes du nouveau type ont déjà été installées dans différentes centrales et ont rencontrées certains problèmes.


   Les principaux changements du nouveau modèle d'ailette sont les suivants :

-
   changement du mode de fixation (pied)

-
   changement du chapeau de l'ailette

-
   raccourcissement de la hauteur.


D'après ALSTHOM les problèmes sont de nature vibratoire dus à deux raisons :

-
   nombre de distributeurs

-
   touche avec le diaphragme.


Pour ces raisons ALSTHOM préconise à présent les modifications 

            complémentaires suivantes :

-
éloignement de la roue du diaphragme

-
augmentation du nombre de distributeurs


Le suivi de ces prescriptions impose le changement du diaphragme avec

            le  remplacement des ailettes.


Le nouveau modèle d'ailette a été mis en place à LOIRE et à BLENOD.

Ce nouveau type d'ailette avec le diaphramme adapté doit donc être mis en place lors de la révision de la machine.


Le cycle mixte
L'étude réalisée par ALSTHOM sur le cycle mixte en 1990 est toujours d'actualité et prenait en compte le nouveau type d'ailetage.

Une variation de charge de l'ordre de 5 % sur les échangeurs HP et BP de la chaudière de récupération n'implique pas de contrainte particulière sur la turbine.

La seule contrainte réside dans le débit à travers la turbine qui doit être au maximum de 700 t/h et la répartition des puissances entre les échangeurs HP et BP de la chaudière de récupération doit être maintenue.


Conditions de démarrage de la turbine
Suivant ALSTHOM, les démarrages à froid de la turbine doivent être réalisés à basse pression et à 50° C environ de surchauffe.


Cela équivaut environ à 40 ou 60 bars pour 350° C. ALSTHOM ne donne aucune garantie pour des démarrages à 80 bars et 420° C. Ces caractéristiques correspondent aux possibilités de la chaudière LFC. Pour cette raison, il a été décidé d'un commun accord avec STEIN et ALSTHOM de démarrer la turbine sur le corps MP (comme cela se fait déjà actuellement pour les démarrages à chaud).


Les seules modifications à entreprendre sont de bypasser le clapet anti-retour en aval du corps HP (assistance à l'ouverture du clapet ou bypass du clapet -solution plus souple-) et de modifier le système de commande de la turbine.


Dans ce cas et en bref, le démarrage sur le corps MP se ferait ainsi : jusqu'à 1 000 t/mn, palier de réchauffage du corps HP à contre courant, dès la température du corps HP suffisante, montée en vitesse jusqu'à 3 000 t/mn avec mise sous vide du corps HP.


La mise en place d'un bypass MP-BP n'influencerait pas le fonctionnement de la turbine et ALSTHOM conseille de se rapprocher de DELAS (condenseur SCAM).

3
RESUME DES OPERATIONS A EFFECTUER SUR LA TURBINE
-
Révision générale de la machine et de ses auxiliaires.

-
Remplacement de l'ailettage MP14 et du diaphragme MP14.

NB : le diaphragme HP5 est également prévu d'être remplacé (voir rapport de révision constructeur).

-
Reprise du rotor en usine pour remise en état (déformée).

-
Etude de prolongation de durée de vie.

· Remplacement de l'ensemble des sondes de température et de leur câblage - (donnée transmise par l'exploitant).

TRAVAUX REALISES LORS DE LA RENOVATION :1994-1995

· Etude de prolongation de durée de vie et révision générale


Révision générale  143 240 heures et 959 démarrages.

Module HP

Rotor HP

· contrôle magnétoscopique  de l’ailetage et du rotor : RAS
· contrôle US des pieds d’ailettes sur toutes les roues : RAS
· le rotor n’est pas foré
Stators HP
· remplacement du diaphragme 5 HP pour cause de fluage
· remplacement de 9 cales de glissement au plan de joint
· remplacement des léchettes des garnitures effaçables du porte-garnitures du piston d’équilibrage
· élimination par meulage des fissures dans les lamages pour la goujonnerie du plan de joint sur les corps interne et externe
· contrôle de goujonnerie haute température : RAS
· dans le cadre du PDV, prélèvement de 3 éprouvettes dans le corps interne.
Module MP

Rotor MP

· le rotor n’est pas foré
· rentré en usine pour mise en place des ailettes 14 MP nouvelle conception
· contrôle magnétoscopique  de l’ensemble du rotor : RAS ,sauf sur les roues 6 et 8 MP
· contrôle US des pieds d’ailettes  : RAS
· suite au contrôle de la déformée : reprise de la soie admission, de tous les créneaux entre le tambour admission et la roue 1, reprise de la face du plateau d’accouplement côté HP et des trous de broches
· usinage de rainure d’équilibrage sur la face du piston d’équilibrage, sur les roues 8 et 14, côté « EV ».
· reprise des congés de raccordement (disque / fût) de 2 mm sur les roues 1 à 4 côtés « EV » et « SV »
· roue 8 MP : remplacement de 2 ailettes N° 29 et 47
· roue 14 MP : contrôle US après mise en places des ailettes montées en torsion nouvelle conception (talon plat, chapeau parallélogramme) : ceci est un point « 0 »
· équilibrage vitesse nominale
Stators MP
· remplacement de la goujonnerie sur le porte-garnitures du corps interne
· remise au rond du porte-diaphragmes 8 à 11 MP (suite à ovalisation) et remplacement de la goujonnerie
· remplacement de 7 cales de glissement au plan de joint (CI et CE)
· élimination par meulage des fissures dans les lamages pour la goujonnerie du plan de joint sur les corps interne et externe
· remplacement des léchettes des garnitures effaçables du porte-garnitures du piston d’équilibrage
· élimination par meulage des fissures dans les oreilles de levage et dans la bride côté échappement et rechargement sur le corps externe.
· Blocs clavettes verticales sur le corps externe :
Côté admission
: élimination des fissures verticales ; la fissure dans la 

                                     soudure horizontale de la nervure a été laissée en l’état

Côté échappement
: fissure éliminée par meulage

· dans le cadre du PDV, prélèvement de 2 éprouvettes dans le ½  corps interne inférieur.
Diaphragmes MP
· remplacement du 14 MP par un diaphragme nouveau modèle (en association avec la nouvelle ailette)
· 8 MP : fissures dans 2 distributeurs, éliminées par meulage et reconstitution du profil par rechargement
· sur les diaphragmes 2, 3, 5, 11 MP et la tuyère, les fissures détectées dans les soudures entre blocs de distributeurs ont été laissées en l’état
· les garnitures effaçables des diaphragmes 2, 3, 4, 6, 7 MP ont été décalées de 1,5 mm vers l’ « EV »
· goujonnerie HT : contrôle par magnéto et de l’allongement : RAS
Module BP

Rotors BP12 et BP34

· rotor BP12 non foré

· rotor BP34 foré 

· contrôle US dans le forage : zone d’indications volumétriques côté BP3
· contrôle magnétoscopique  de l’ensemble  de l’ailetage et des raccordements fût/disque : RAS
· contrôle US des pieds d’ailettes, sauf roues 4 et 4 bis  : RAS
· relevé de l’érosion des ailettes 6 et 6 bis
· prélèvement de 8 carottages sur le plateau BP4
· sur le diaphragme 4 bis : élimination d’une fissure dans un distributeur 
· remplacement des tôles de  déchirure
· contrôle des plaques de base : RAS
Coussinets

· remplacement de tous les anneaux d’arrêt d’huile régulés

· admission MP : remplacé par un rechange

· échappement MP : remise en état (régulage)

· BP2 et BP3 : remplacés par des rechanges

· BP1 : remonter dans l’état

· sur tous les coussinets, usinage des poches soulèvement / graissage

· remplacement des thermocouples métal

· sur les paliers BP2 et BP3 : modification de la tuyauterie d’arrivée d’huile

Butée

· sur les patins côté HP sup. N° 0 et 5 : trace de matage en périphérie

· contrôle US : sur le patin N° 5.5 (côté HP) indication non conforme : a été remonté en l’état
· liaison butée / corps : RAS
· liaison corps / corps : remplacement de 4 axes de liaison
Lignage / accouplement

· Alternateur    plus haut de 0,21 au démontage

                            plus haut de 0,16 au remontage

· Opération Embéco sous l’alternateur

· Remplacement du rotor alternateur par celui de Loire

· Accouplements contrôlés au milligraph au démontage et remontage

· Contrôle topographique du massif et du GTA à froid après la révision

· Accouplement HP/MP

. remplacement des 12 broches

· Accouplement BP/ALT 

. remplacement des 22 broches et reprise de la face du plateau alternateur

Organes d’admission

· Visite de tous les organes

· Remplacement des thermocouples

· Sur tous les couvercles, rechargement par points

· Toutes les brides des couvercles (déformées) ont été reprises

· Contrôle US sur tous les bâtis : RAS

Vannes :

· Mise en place de filtres provisoires sur la vannes HP

Vannes HP :

· Ressuage des sièges et clapets : RAS

· Rep. A, C, D : remplacement des tiges / clapets pour cause de flambage

Vannes MP :

· Ressuage sur les clapets : RAS

· Rep. E, F, H  : ressuage sur les sièges : RAS

· Rep. G : 1 indication radiale sur le siège : a été laissé en l’état

· Rep. E* remplacement de la tige

Obturateurs

· HP :Ressuage des sièges : RAS

· SA1 : * remplacement de l’ensemble tige équipée

· AN1 et SA1 : fissures dans les soudures d’étanchéité des digons de maintien des sièges : éliminées par meulage et rechargement

· Obturateur MP inférieur droit : siège remplacé

Goujonnerie

· Difficulté pour déposer les goujons de fixation des couvercles de vannes

· Contrôle par magnéto et /ou US : RAS

· Goujons remplacés pour cause d’allongement :

· Obturateur AN1 : N°  8 : (fixation corps ob / Tu)

· Obturateur MP sup. G N° 69 et inf. D N° 35 (couvercle / corps obturateur)

Régulation

· Mise en place d’une nouvelle régulation (MICROREC)

· Importante présence d’eau dans les servomoteurs

· Commande des obturateurs HP et MP

. remplacement des rotules rep. 87 et 88 pour cause de grippage HP

. remplacement des grains d’appui rep. 16 et d’un axes rep. 37

. rechargement de 2 coulisseaux rep. 6 MP :

. remplacement d’un dé métafram rep. 38

. rechargement du dos de la crémaillère MP inférieure

Servomoteurs des obturateurs HP et MP (sur MP = RAS) HP :

· Remplacement de la chemise / piston rep. 4 et de la douille rep. 23

· Rechargement du piston rep. 3

Servomoteurs des vannes HP et MP

· Tous les écrans thermiques ont été remplacés

· Vanne C : réparation de l’extrémité filetée du piston de dégommage du rep. 170

· Vanne G : remplacement du ressort rep. 81 et de la douille rep. 82

Détendeur / déverseur (côté déverseur)

· Remplacement du siège  rep. 4 et des écrous  rep. 5 et 7

· Remplacement des assiettes ressort  rep. 24 et 27 et de la douille  rep. 22

· Remplacement des rotules  rep. 33 et 44 sur la tige de commande

· Rechargement de l’axe rep. 162.

Vireur

· passage de la vitesse de virage de 40 tr/min à 80 tr/mn

· suite à difficulté d’embrayage, modification du circuit d’alimentation de l’électrovanne

· suite à incident (vireur embrayé de façon intempestive), mise en place temporaire du vireur de Loire 3.

Graissage

· toutes les pompes on été visitées

· pompe attelée : sur la roue rpep 62, rectification de la face côté butée et remplacement de la douille rep. 6

· turbo-pompe : bout d’arbre rep 34 endommagé, côté caisse à huile, au droit de la clavette rep 75

. reconstitution du logement et mise en place d’une clavette spéciale à épaulement

· caisse à huile : vidange et nettoyage

Divers

· tuyauterie haute température

· reprise par usinage des portées métal / métal

· contrôle US des soudures, des parties droites et coudées, des épaisseurs résiduelles : RAS

· contrôle magnéto des soudures, des parties droites et coudées : RAS

· pesage es corps HP et MP, après les chasses vapeur et toutes les tuyauteries raccordées *acceptables

· épreuve hydraulique des réfrigérants

· blocs de sécurité coupe de poing, remis en état après grippage entre le piston et le fourreau

· mise en place d’une chaîne de surveillance du groupe turbo alternateur

· mise en place de capteur SCHENCK

· remplacement de tous les thermocouples

· implantation d’un nouveau moteur ventilateur des buées huile

TRAVAUX REALISES DE 1996 à 2004

1996 (145 681 heures)

Module HP

· remplacement des brides d’échappement : fuite vapeur en exploitation

· visite des pattes de glissement

· contrôle du centrale des B.E admission

· pesage du corps après modification altitude du coussinet admission MP

Module MP

· visite des pattes de glissement

· contrôle du centrage des boîtes étanches admission

Module paliers – coussinets - butée

· ouverture de tous les paliers

· contrôle de tous les coussinets : remplacement des coussinets BP1 et MP AR

· mise en conformité des jeux de garniture d’arrêt d’huile

· contrôle des jeux de butée

· contrôle du serrage des étriers de coussinet

· en exploitation : T° de la butée élevée

. reprise de la géométrie des patins

. collet de butée pierré

Module Organes d’admission

· visite des 4 vannes HP

· dépose des filtres provisoires

· modification guidage tige : mise en place douille stellitée flottante

Régulation

· visite des 4 servomoteurs HP
. présence d’eau et de limaille

· visite des servomoteurs de vannes d’interception MP
· contrôle de la chaîne cinématique
· en exploitation : rupture d’une rotule du servomoteur HP et d’une rotule diam. 100 découverte fissurée : remplacement
Retour usine

· CEH - HP
· CEH - MP
· CEH – TPA
Divers

· Présence importante d’eau dans l’huile
· Remplacement du rotor alternateur : alésage des trous du plateau + remplacement de 11 lacets.
· Niveau vibratoire : lors des variations de charge, sur palier HP/MP : modification altitude du coussinet d’admission MP ( 0,12 mm
· Contrôle topographique à chaud avant révision : alternateur ( 0,3 mm
2004 :      Révision générale de la turbine




-ouverture des corps HP et MP




-visite complète des obturateurs HP-MP




-remplacement du diaphragme 5 du corps HP

TUYAUTERIE
1
DESCRIPTION SOMMAIRE DU LOT TUYAUTERIE
Le lot tuyauteries comprend les tuyauteries internes du poste d'eau, les tuyauteries reliant la chaudière à la turbine et la chaudière au poste d'eau n'étant pas incluses dans ce lot, car prévues pour être remplacées;


Le lot tuyauterie est constitué des éléments suivants :

-
les tuyauteries des différents soutirages vers les auxiliaires (réchauffeurs, dégazeurs, poste de mise sous vide, etc...),

-
les purges des auxiliaires,

-
les purges de la turbine,

-
les tuyauteries de l'eau alimentaire jusqu'à la sortie du poste HP.

2
EXPERTISE DU LOT TUYAUTERIE

L'objectif de cette expertise est d'apprécier l'état des tuyauteries sous les aspects :

-
flexibilité,

-
fluage,

-
corrosion,


afin de prévoir un éventuel remplacement de celles à durée de vie insuffisante.

La robinetterie est exclue du lot tuyauteries et les limites sont considérées aux brides ou aux embouts à souder de la robinetterie.

Après une première consultation pour une expertise du lot tuyauterie, il s'est avéré que le coût de l'opération était trop important. Une réduction des prestations a donc été réalisée afin de diminuer le montant de l'expertise. L'expertise du lot tuyauterie a été confiée à la Société Entrepose. Elle a été divisée en deux prestations.

LOT 1 :
Lot de tuyauteries soumises à de fortes contraintes en température et
en pression (une analyse complète a donc été demandée pour ce lot).

LOT 2 :
Lot de tuyauteries soumises à de faibles contraintes en température et en pression. Une analyse superficielle a été demandée pour ce lot en faisant appel à l'expérience de l'expert.

2.1
Description détaillée du lot 1 de tuyauteries

La description détaillée du lot tuyauterie est la suivante :

-
Alimentation en vapeur du réchauffeur HP 7 depuis les piquages sur les conduites de vapeur à resurchauffer.

-
Alimentation en vapeur du poste de mise sous vide depuis les piquages sur les conduites de vapeur à resurchauffer.

-
Alimentation en vapeur du réchauffeur HP 6 bis depuis la turbine.

-
Alimentation en vapeur du réchauffeur HP 6 depuis le réchauffeur HP 6 bis.

-
Alimentation en vapeur du réchauffeur HP 5 depuis la turbine.

-
Alimentation en vapeur du dégazeur depuis la turbine.

-
Alimentation en vapeur de la TPA depuis la turbine (alimentation HP).

-
La conduite d'eau alimentaire depuis le refoulement des pompes alimentaires jusqu'à la sortie du réchauffeur HP 6 bis (piquage du by-pass inclus) comprenant :

.
le by-pass des réchauffeurs HP 6 bis, HP 7, HP 6, HP 5 et RP 5, 

.
les conduites entre les réchauffeurs HP 6 bis, HP 7, HP 6, HP 5 et RP 5.

2.2
Description détaillée du lot 2 de tuyauteries
-
Alimentation en vapeur du réchauffeur BP 3 depuis la turbine.

-
Alimentation en vapeur de la TPA depuis la turbine (alimentation BP).

-
Alimentation en vapeur du réchauffeur BP 2 depuis la turbine (2 conduites).

-
Alimentation en vapeur du réchauffeur BP 1 depuis la turbine (4 conduites).

-
Les purges des réchauffeurs HP 6 bis, HP 7, HP 6, HP 5 jusqu'au ballon amont du refroidisseur RP 5.

-
Les purges du réchauffeur HP 7 jusqu'au réchauffeur HP 6.

-
La conduite de vapeur du ballon amont du refroidisseur RP 5 jusqu'au réchauffeur HP 5.

-
Les purges du ballon amont du réfroidisseur RP 5 jusqu'au refroidisseur RP 5.

-
Les purges du réchauffeur HP 5 jusqu'au refroidisseur RP 5.

-
Les purges du ballon amont du refroidisseur RP 5 jusqu'au refroidisseur RP 5.

-
Les purges en sortie du refroidisseur RP 5 jusqu'au dégazeur.

· Les purges en sortie du refroidisseur RP 5 jusqu'au ballon aval du RP 5.

-
La conduite de vapeur du ballon aval du RP 5 jusqu'à la bâche alimentaire.

-
Les purges en sortie du ballon aval du RP 5 jusqu'au réchauffeur BP 3.

-
Les purges en sortie du ballon aval du RP 5 jusqu'au ballon d'expansion des purges.

-
Les purges en sortie du réchauffeur BP 3 jusqu'au réchauffeur BP 2.

-
Les purges en sortie du réchauffeur BP 2 jusqu'au réchauffeur BP 1.

-
Les purges en sortie réchauffeur BP 2 jusqu'au condenseur.

-
Les purges en sortie du réchauffeur BP 1 jusqu'au condenseur.

-
Les purges turbine jusqu'au ballon d'expansion des purges.

-
La conduite d'eau alimentaire depuis les pompes d'extraction jusqu'au dégazeur 

            et  comprenant :

.
les conduites d'alimentation du condenseur des buées,

.
les conduites d'alimentation du condenseur de la vapeur en sortie des éjecteurs 

           de  secours,

.
le by-pass des réchauffeurs BP 2 et BP 3,

.
la conduite de refoulement vers la bâche de service 42,

.
les conduites d'eau alimentaire entre les réchauffeurs BP.

· La conduite d'eau alimentaire depuis la bâche alimentaire jusqu'à l'aspiration 

             des  pompes alimentaires comprenant :

.
les conduites d'aspiration des pompes nourricières,

.
les conduites entre les pompes nourricières et les pompes principales.

2.3
Nature de l'expertise

Le dossier d'expertise reprend les quatre points suivants par ligne de 

            tuyauterie  expertisée.


Constitution du dossier de référence

Le dossier de référence reprend tous les éléments nécessaires à l'établissement 

           d'une note de calcul théorique.


Le dossier est constitué :

-
d'une part des éléments en possession de la centrale,

-
d'autre part du résultat d'une campagne de relevé de la tuyauterie existante.


Note de calcul de référence

La note de calcul de référence décrit exhaustivement les contraintes du lot tuyauterie 

            et  sert de référence à l'expertise et à l'étude de prolongation de durée de vie.


Expertise du lot tuyauterie

Cette expertise s'est déroulée en deux temps :

-
campagne de mesure à froid,

-
campagne de mesure à chaud.


Lors de ces campagnes, tous les contrôles nécessaires à l'établissement du 

            rapport  d'expertise ont été réalisés (contrôle d'épaisseur, contrôle du fluage, etc...).


Analyse du comportement du lot tuyauterie

Dans cette analyse les éléments suivants figurent :

-
comparatif exhaustif des relevés et des valeurs théoriques de la note de 

            calcul de référence,

-
commentaire du comparatif,

-
liste exhaustive des éléments défectueux détaillant les opérations à 

effectuer  (rénovation, dégrippage, changement, ...),

-
évaluation de la durée de vie résiduelle de l'installation après mise en conformité.

2.4
Planning de la mission
La campagne de mesure à froid a été réalisée pendant la période d'arrêt de la centrale, qui se situait entre le 23/04/93 et le 30/05/93.

La campagne de mesure à chaud a été réalisée pendant le fonctionnement de la centrale.

3
Travaux réalisés

1995 : Fourniture et mise en place d’un ensemble de tuyauteries, robinetteries et 


           remise en état des supportages dans le cadre de la rénovation de la salle des



machine de la tranche 4 :

-Remplacement des circuits de purges turbine , supportage et calorifugeage.

-Remplacement et amélioration de la robinetterie et mise en place d’accessoires          



-Remise en état du supportage sur différentes tuyauteries.

-Remplacement de la ligne d’alimentation vapeur des éjecteurs.


-Remise en état des supports des conduites d’eau du poste HP.


          
-Mise en place de supports pour la ligne de vapeur de contournement MP-BP.

2000 :Remplacement du silencieux de 4GPU 001SI

2004 :
Requalification des tuyauteries soumises(décret mars 2000)  

et épreuve décennale :

	Décennale

	EPREUVE DECENNALE CVI

	EPREUVE DECENNALE EBA

	EPREUVE DECENNALE EBP

	EPREUVE DECENNALE EHP

	EPREUVE DECENNALE CPC-GRV-GHP

	EPREUVE DECENNALE SAR-SAS

	CND poste d'eau 4 pour la dérogation de décalorifugeage partiel

	

	Tuyauteries

	Mise en conformité tuyauteries soumises 4E suivant 15 mars 2000

	

	Prestation prévues

	RA04-Réparation cadres internes 4EHP701RE

	RA04-Réparation cadres internes 4EHP501-601RE

	RA04-Remise en conformité du dégazeur (tuiles + portes internes)

	Réparation tuyauterie ETD sur 502RE

	

	Prestations Réglementaires suite à inspection ou épreuve

	Réparation suite visite APAVE du 4SAR001BA + remise en peinture

	Reprise après CND et épreuve du 4EBA001DE

	Remise en état 4EHP501-601-701-502-602RE suite visite et CND 

	Brossage 100% demande APAVE 4GPU002BA

	Réparation et épreuve 4GPU002BA

	Réparation réchauffeur 4EHP601RE

	Réparation réchauffeur 4EBP301RE


TURBO-POMPE ALIMENTAIRE
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

· Fonction dans le poste d'eau : Alimente la chaudière en eau à partir de la 

      bâche  alimentaire.

· Principe de fonctionnement,

La turbo-pompe alimentaire est une pompe multi-cellulaire entraîné par une turbine   détendant de la vapeur extraite du soutirage 3.

Une pompe gaveuse est attelée évitant un phénomène de cavitation à l'aspiration de la pompe principale.

-
Influence de sa mise hors service

La mise hors service de la pompe entraîne le démarrage des deux moto pompes alimentaires à demi-débit.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités


POMPE
TURBINE


Type 
HPT 6 étages
TH-100-5


Constructeur
SULZER
RATEAU-SCHNEIDER


Fournisseur
2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description

La pompe principale est une pompe multi-cellulaire à 6 étages. Elle est attelée en prise directe avec la turbine tandis que la pompe nourricière est attelée par l'intermédiaire d'un réducteur-vireur.

Les étanchéités en bout d'arbre de la pompe sont réalisées par un système dit à anneaux flottants.

2.22
Caractéristiques de construction


Caractéristiques :
à la charge nominale de 250 MW



du groupe turbo-alternateur


Puissance totale à l'accouplement de la turbine
:
4830
kW


Pression de vapeur à l'admission
:
2,02
bars


Enthalpie à l'admission
:
687
kcal/kg


Pression de vapeur à l'échappement
:
0,044
bars


Vitesse de rotation
:
5500
t/mn


Débit de vapeur à l'admission
:
36823
kg/h

2.2.3
Principales opérations effectuées
a)
Turbine

1981
Vitesse générale - contrôle lignage, reprise plaque de base, sablage rotor et diaphrame, équilibrage


1987
Reprise rotor et sablage, coupure ailettes sur roue 4 et 5


1989
Visite générale : ailettes cassées

b)
Pompe

1986
Disque d'équilibrage détruit, démontage de la pompe, érosion de la partie interne du corps, montage d'un nouveau bloc interne, remplacement des anneaux en bronze.


1987
Remplacement du bloc interne. Remise en état boîte anneaux flottants.


1991
.
Remplacement du bloc interne.



.
Avarie sur coussinet, arrachement de métal sur l'arbre.



.
Remplacement du bloc interne.

3
EXPERTISE
3.1
Etat de l'appareil

Turbine
L'état de la turbine semble satisfaisant, néanmoins plusieurs ailettes manquent dans les roues 4 et 5.

Un manque de puissance de la turbine lors du fonctionnement de la tranche à son minimum technique est observé. Actuellement l'exploitant agit sur le débit de vapeur entrant dans la turbine (en bridant légèrement le réchauffeur BP 3) pour palier à ce manque de puissance.


Pompe principale

Les détériorations de la pompe principale sont :

-
corps interne en mauvais état,

-
érosion du corps externe (au refoulement de la pompe),

-
système d'étanchéité à anneaux flottants défectueux.

Réducteur-vireur
Aucune observation sur le réducteur-vireur.

Pompe nourricière
            Le corps de la pompe nourricière est en mauvais état.

3.2
Contrôle complémentaire mis en oeuvre
Une révision générale de la turbine sera effectuée pendant l'arrêt de la tranche 4 pour le raccordement de la nouvelle chaudière LFC.


Aucun autre contrôle complémentaire n'a été mis en oeuvre.

3.3
Rénovation à mettre en oeuvre

Turbine
-
Révision générale à effectuer.

-
Mise en place des ailettes manquantes.

Les causes probables du manque de puissance au minimum technique sont :

-
le manque d'ailette dans le rotor,

-
les pertes de charges du circuit d'eau alimentaire.

Le rajout des ailettes manquantes sur la turbine et le remplacement du réchauffeur HP 5 devrait suffire à combler ce manque de puissance.

Pompe principale
-
Remplacement du bloc interne : la récupération du bloc de réserve commun à LUCY et GARDANNE est envisagée.

-
Rechargement du bloc externe.

-
Mise en place de garniture mécanique.

Pompe nourricière
-
Remplacement du corps de la pompe.

4
 TRAVAUX REALISES

1995 

· Réparation du corps et remplacement du rotor de la pompe alimentaire.

· Remplacement du système d’étanchéité de l’arbre de la pompe alimentaire par 

      des garnitures  mécaniques

· Mise en place d’une chaîne de surveillance de la turbopompe alimentaire.

· Remplacement des couples de température de la turbine.

Remplacement des ailettes sur les roues 4 et 5 de la turbine de la pompe.


POMPE D'EXTRACTION
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau :

Assure l'extraction de l'eau du condenseur pour l'acheminer vers la bâche alimentaire via les réchauffeurs BP.

-
Principe de fonctionnement : 


C'est une pompe multi-étage de type puits à faible NPSH.

-
Influence de sa mise hors service :

La mise hors service de la fonction extraction provoque l'arrêt de la tranche. La fonction est assurée par deux pompes (une en fonction et une en réserve).

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

Type 

:
18 QEAC9 N° D26534 et D26535


Constructeur

:
WORTHINGTON


Fournisseur
:

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description

La pompe est à axe vertical et comporte 9 étage. L'étanchéité de la traversée de l'arbre est assurée par une garniture à tresses avec injection d'eau sous pression assurant le refroidissement et évitant les entrées d'air.

2.22
Caractéristiques de construction


Matériaux
-
corps de pompe
:
fonte

-
impulseurs
:
inox

-
bague d'étanchéité
:
inox


Caractéristiques :

Débit
:
713 m3/h

Hauteur manométrique totale pour 9 roues
:
215 m

Vitesse
:
1470 t/mn

Pression absolue dans le condenseur en marche normale
:
0,044 bars

NPSH à l'ouie d'aspiration
:
2 m

Moteur
:
Jeumont V5004




660 kW/1500 t/mn

3
EXPERTISE
3.1
Etat de l'appareil
Actuellement les pompes d'extraction fonctionnent avec 8 étages. L'état est satisfaisant.

3.2
Avis sur l'appareil
En fonctionnement nominal de la tranche 4 les pompes d'extraction sont insuffisantes, conduisant à by passer les réchauffeurs BP pour atteindre la pleine charge.

3.3
Actions complémentaires à mettre en oeuvre
-
Recherche du mauvais fonctionnement du poste BP de la tranche 4.

Les pompes d'extraction n'arrivent pas à véhiculer le débit nominal. Lors de la campagne de mesure de performance de la tranche une attention particulière devra être portée sur ce point.

· Vérification de la possibilité de rajouter la neuvième roue.

4
TRAVAUX REALISES

1995 :-Rénovation des deux pompes d’extraction.

           -Adjonction d’une 9ième roue sur les pompes.

POMPE DE CIRCULATION
- Fiche individuelle du materiel -
1.
CONDITIONS ACTUELLES D'EXPLOITATION

-
Fonction dans le poste d'eau :

La fonction de la pompe de circulation est d'assurer la circulation du fluide de réfrigération nécessaire à la tranche 4.

-
Principe de fonctionnement : 


Il s'agit d'une pompe centrifuge à volute en béton.

-
Influence de sa mise hors service :

La mise hors service de la pompe de circulation entraîne un déclenchement de la tranche.

2.
FICHE DESCRIPTIVE
2.1
Généralités

Type 


:
SY363 N° 31911


Constructeur
:
BERGERON


Fournisseur
:

2.2
Description de l'appareil et conditions de fonctionnement

2.21
Description

La pompe de circulation est une pompe verticale située près du réfrigérant atmosphérique. Elle comporte un rouet placé dans une volute en béton. Le moteur d'entraînement est électrique et une centrale de graissage est affectée à la pompe.

2.22
Caractéristiques de construction


Caractéristiques :

Débit
:
34812 m3/h

Hauteur manométrique totale
:
15,65 m

Vitesse
:
273 t/mn

Moteur
:
JEUMONT-1800 kW-1500t/mn-5,5 kV

Réducteur
:
KRUPP Modèle DSUV50X

Réfrigérant d'huile
:
Type FKS 2/1170

3
EXPERTISE
3.1
Etat et avis sur l'appareil
· Le faisceau du réfrigérant d'huile serait à remplacer ; il faut au moins prévoir un 

            autre  faisceau en pièce de rechange.

· La visite de la roue et de la volute n'a pas permis de détecter des anomalies. La roue 

            a été rechargée en différents endroits mais sans que cela soit anormal. Le réducteur 

            est  en état mais il paraît nécessaire d'approvisionner sinon un réducteur complet 

            au moins des pièces de rechange.

3.2
Contrôles complémentaires mis en oeuvre

Une visite de la pompe à l'arrêt a été effectuée par le constructeur en mai 93.

3.3
Rénovation à mettre en oeuvre

Suivant avis du constructeur.

REFRIGERANT ATMOSPHERIQUE

TRAVAUX REALISES EN 1995

· Traitement des fissures du réfrigérant

· Elimination du dépôt de gypse en partie haute de la coque du réfrigérant

· Remise en état de la serrurerie du réfrigérant

ROBINETTERIE

1995

· Remplacement d’un lot de robinetterie manuelles et motorisées pour l’amélioration des équipements installés dans la salle des machine de la tranche 4.

     (fonctions EPA, EPX , EHP, ERG, CR4, CVI, CFX)

· Doublement des clapets de soutirage 4-5-6-7 – 4EHP et 4EBA

ALTERNATEUR 250 MW – TRANCHE 4    

1 – CARACTERISTIQUES


Alternateur Principal J.S

          Puissance  en mw




250 

          Puissance  en mva




295 

       Type





SAT 119-400-2

       Numéro





165 136


Vitesse de rotation



 3000 tr/mn



Nombre de phases



3


Fréquence




50 Hz


Facteur de puissance



0,85


Survitesse





3600 tr/mn


Mode de réfrigération



H²


Pression  d’hydrogène



3,92 bars absolus
 


Tension entre bornes 



20 000V 


Intensité





8500 A 


Classe d’isolement stator


B Thermalastic


Classe d’isolement rotor



B

2 – TRAVAUX REALISES POUR LA RENOVATION DU TURBO-ALTERNATEUR ET DES AUXILIAIRES DE LA TRANCHE 4 -1995


 Turbo-alternateur

· extraction du rotor du turbo-alternateur

· vérification sur tour // avec galetage des portes d’anneaux H2 et de fusées  

· réfection complète du plan de pose du stator du turbo-alternateur

· remontage complet de l’alternateur


Travaux sur le rotor :

· défrettage du rotor

· nettoyage complet du rotor

· équilibrage

· remplacement des cales frontales rotor

· refrettage



Autres travaux :

· recalage des encoches du bobinage statorique

· fourniture et remplacement des 24 connexions point neutre

· remplacement des larmiers des 2 flasques d’étanchéité


-    Fourniture et remplacement de 2 anneaux H2 


-    Fourniture, mise en place et  raccordement de 9 thermocouples de température paliers


 -   Fourniture, remplacement et câblage des 5 sondes thermocouples de température H2


 -   Mise à jour des schémas de câblage


 -   Mise en place  d’une surveillance vibratoire du turbo-alternateur


2.2 Poste à huile

· études d’adaptation des matériels neufs

· visite et dépose des organes fonctionnels

· remontage complet avec utilisation de pièces neuves


2.3 Poste hydrogène

· visite des organes constituant l’ensemble du poste hydrogène suivant instructions données par les responsables de la Centrale de Provence


2.4 Sécheur gaz

· études d’installation du sécheur 

· dépose du matériel existant

· montage du nouveau sécheur d’hydrogène à commande automatique type SIMPLEX 701 et d’un dispositif de contrôle de l’hygrométrie

· installation d’un dispositif d’hygrométrie


2.4 Analyseur de pureté

· études d’installation d’un analyseur

· montage et raccordement d’un analyseur de pureté type MX3  sur l’armoire en place 

3 –  LISTE DES MATERIELS FOURNIS POUR LA RENOVATION DU TURBO-ALTERNATEUR DE LA TRANCHE 4


3.1 Poste à huile

· les pompes et les roulements es groupes motopompes huile de joints côtés air (normal et secours)

· les garnitures et les roulements des moteurs asynchrones des groupes motopompes huile de joints côté H2 et d’équilibrage

· un kit de réparation avec un siège en stellite de la vanne régulatrice différentielle rep. H445G

· un détendeur pour l’alimentation de secours des joints côté rep H383G

· un kit de réparation avec un siège en stellite de la vanne régulatrice différentielle rep. H390G

· un kit de réparation avec un siège en stellite de la vanne régulatrice différentielle rep. H465G

· deux kits de réparation pour vannes égalisatrices rep. H483G et 493G

· deux kits de réparation avec flotteurs pour les robinets flotteurs  rep. H435G et 462G

· un jeu de filtres pour l’huile des joints

· un jeu de filtres pour l’eau de refroidissement de l’huile des joints

· un kit de réparation pour le dispositif de dégazage de l’huile de graissage

· une vanne régulatrice huile côté H2 en remplacement d’une soupape existante pour amélioration de la régulation huile côté H2

· deux pompes pour les groupes motopompes huile des joints côté H2 et d’équilibrage

4 -TRAVAUX REALISES DE 1996 à 2000

1996 - contrôle du circuit magnétique par test EL.CID

1997

· révision alternateur

· rectification en usine des portées de fusée du rotor

· usinage des 2 coussinets et d’un anneau H2

· travaux sur têtes de bobines du stator

2000

· révision type 2

· remise en état des 6 bornes HT – 20 KV

COUPLEUR 20 KV

1995 : Installation d’un disjoncteur de couplage lors de la rénovation de la tranche 4 

    (remplacement de l’existant)

1 – Rôle

Le disjoncteur type FKG s’intercale dans le jeu de barres reliant le générateur au transformateur élévateur qui lui est associé. Son rôle essentiel consiste à protéger le générateur et le transformateur élévateur.

Le disjoncteur type FKG est un appareil conçu pour l’intérieur ou l’extérieur.

Le gaz SF6 est utilisé comme fluide diélectrique et comme agent extincteur de l’arc. la technique de coupure est celle du soufflage thermique, par énergie d’arc avec effet auto-pneumatique auxiliaire, et dispositif d’assistance à l’ouverture.

Ce disjoncteur peut :

· Interrompre les courts-circuits qui se produiraient sur le jeu des barres ou dans le transformateur

· Fermer sur court-circuit

· Tenir, à la masse et entre entrée et sortie, les tensions de choc et à la fréquence industrielle définies par les normes

Il permet le couplage du générateur sur le réseau et son découplage.

Il assure le passage du courant nominal en ne dépassent pas les échauffements tolérées par les normes.

2 - Caractéristiques
Disjoncteur type FKG à hexafluorure de soufre

· Commande hydraulique type CIN 
· Tension 24 KV  50 Hz
· Courant : 10 000 A
· Pouvoir de coupure en court-circuit : 85 KA
· Tension de tenue à F. industrielle : 125 Kv
· Pression effective du gaz SFG : 7,5 b  Circuit auxiliaire
· Bobine 115 Vcc
· Moteur 380 V
· Chauffage 220 V
· Circuit de commande 115 V
· Signalisation 115 V CC
· Pression arrêt pompe : 360 bars
Sectionneur de ligne  poste 220 KV

1995 : Remplacement du sectionneur de ligne du poste 220 KV de la tranche 4
Caractéristiques
· Constructeur : MERLIN GERIN EGIC – type DRBC MH91
· 3 pôles type DRBC
· tension 245 KV
· I : 2000 A
· Sans graissage
· Coffret électrique type M491 schéma N°100389
· Auxiliaires 125 vcc
GROUPE ELECTROGENE

1995 : Remplacement d’un groupe électrogène et de son armoire d’alimentation – 4LHP.

Caractéristiques du nouveau groupe 500 kva

· Constructeur : IVECO type 8281 SRI 26
· Cycle 4 temps
· Nombre et disposition des cylindres : 8 en V
· Fonctionnement au gaz oil N° 2 – densité : 0.83
· Cylindrée totale : 17,2 litres
· Alésage et course : 145 x 130 mm
· Puissance développée conformément à la norme DIN 6271 et ISO 3046/1
· 410 KW surcharge 10 % 1 h possible toute les 12 heures.
POSTE D’EAU ET GTA

1995 : Rénovation poste d’eau et GTA :Contrôle – commande – électricité

· Etude et modification du contrôle-commande du poste d’eau

· Aménagement et rénovation du poste d’eau et du GTA :  équipement en matériel d’instrumentation et de régulation

· Rénovation du relayage et des câblages du poste d’eau

· Aménagement des circuits de contrôle-commande-régulation du poste d’eau et des auxiliaires du GTA


· Remise en état des équipements   4EAX

· Remplacement des servomoteurs  4EHP

· Rénovation des protections électriques, des circuits de mesure et comptage, du synchrocoupleur et des relayages associés

· Remplacement des tableaux de distribution 380 V du poste d’eau : LFF, LKA, LKF, LKG, LKI

· Fourniture et mise en place d’un tableau de distribution 230 VCC

· Rénovation des équipements électriques des 2 ponts roulants de la salle des machines

· Remplacement des analyseurs chimiques 4 EAU

4 LISTE  DES ACTIONS PROPOSEES APRES EXPERTISE EN 1994

Liste des actions visant à donner au matériel de la salle des machines une disponibilité équivalente à celle de la chaudière. (liste établie lors de l’expertise 1994).
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5 LISTE  DES ACTIONS A MENER POUR FIABILISATION

Installations ou matériels à fiabiliser ou à remplacer pour atteindre l’objectif de 2011 (année de fin des contrats de la tranche 4)

	N°
	Installations concernées
	Problèmes rencontrés
	Solutions

	
	
	Matériel S.E.T.C.M.


	

	1
	Terril de Bramefan 
	Saturation à l'horizon 2011

* Rachat à HBCM ?
	

	2
	CBP vanne de by pass BP
	Dégradation du diffuseur de la vanne et de la chemise thermique du désurchauffeur .
	Remplacement de la vanne et son désurchauffeur 

	3
	EBP poste de réchauffage BP : réchauffeur EBP301RE
	Nombreuses indisponibilités liées à des fuites au faisceau tubulaire 
	Retubage de l'appareil ou remplacement suivant expertise.

	4
	EHP poste de réchauffage HP : Réchauffeur 601RE
	Nombreuses indisponibilités liées à des fuites au faisceau tubulaire
	Retubage de l'appareil ou remplacement suivant expertise.

	5
	EHP poste de réchauffage HP : Réchauffeur 701RE
	Nombreuses indisponibilités liées à des fuites au faisceau tubulaire
	Retubage de l'appareil ou remplacement suivant expertise.

	6
	Transformateur principal         LEP 001TP
	Tubes à ailettes des aéro réfrigérants d'huile fortement entartrés
	Remplacement de la batterie aeroréfrigérante .

	7
	Alternateur 
	Dégradation des isolants au niveau des développantes : farinage
	Recalage partiel du stator à prévoir ainsi que resserrage du circuit magnétique . 

	
	
	Corrosion des boîtes à eau des réfrigérants d'hydrogène.
	Remplacement de réfrigérants . 

	8
	GSE-GRE régulation turbine microRec
	Plus de pièces de rechange pour les cartes du niveau supérieur.
	Modernisation conjointe avec la centrale EH

(groupe EH05)

	9
	Bruit
	Poste d’eau : 

Emergence non conforme à l’arrêté préfectoral
	Des travaux supplémentaires du bâtiement ont été réalisés début 2004



	
	
	Matériel SOPROLIF


	

	1
	BPM atelier de broyage calcaire 
	Ces deux systèmes élémentaires sont…
	SOPROLIF  a lancé en interne une étude de fiabilisation dans l'optique d'un fonctionnement à 100% coke de pétrole  

	2
	FCL système d'injection de calcaire 
	 …sous dimensionnés et ne sont pas fiables. 
	SOPROLIF  a lancé en interne une étude de fiabilisation dans l'optique d'un fonctionnement à 100% coke de pétrole

	3
	EPS groupe de secours
	Alimentation en eau de la chaudière
	Adaptation de l’installation pour disposer de toute la capacité de la bâche

	4
	FFA transport du charbon en chaudière.
	Inadapté au fonctionnement avec du charbon humide et très sensible à la présence de corps étrangers dans le combustible .

* Mise à niveau nécessaire. 
	Etude de fiabilisation en cours .

	5
	FPI lances à fuel lourd 
	Dysfonctionnement de certains éléments de robinetterie provoquant des pollutions du circuit d'air de refroidissement .

* Mise à niveau nécessaire
	Remplacement de certains éléments de robinetterie .

	6
	FRR réfractaires 
	Dégradation "normale" de certains ensembles réfractorisés: cyclones , siphons , chambres chaudes des lits , murets des lits , pantleg.
	Remplacement planifié d'élément de réfractaires . 

Utilisation de béton sans retrait

	
	
	Vieillissement du réfractaire de certaines tuyauteries de petit diamètre (inférieur à 800 mm)
	Remplacement planifié de tronçons de ces tuyauteries . 

	7
	FRA Ramonage
	Tronçons sous dimensionnés à l’arrivée vapeur.

* Mal dimensionné d’origine
	Remplacement

	8
	FRX  Siphons 
	Les siphons ne sont plus étanches aux gaz et aux cendres au niveau des plaques à buses renforcées en 2003 et 2004.
	Reconstitution des viroles lors de travaux de remplacement du réfractaire  (soles)

	9
	FRX Lits extérieurs
	La chaudronnerie des lits et en particulier celle des chambres chaude et très déformée .
	Remise en état de la chaudronnerie des lits . 

	10
	FRX surpresseurs de fluidisation des lits extérieurs
	Manque de fiabilité des surpresseurs de fluidisation des lits extérieurs .

* Mal dimensionné d’origine – Contentieux assureurs
	Etude et essais de fiabilisation en cours  (prévoir à terme le remplacement de ces machines )

	11
	FRX joints de dilatation
	Manque de fiabilité des joints textiles et métalliques de la chaudière LFC :                                                                                 Cas particulier des joints FRX X06JD et FRXx05JD
	Expertise à organiser pour fiabilisation et remplacement .

	12
	FRX buses de fluidisation des deux jambes du foyer ;
	Les buses de fluidisation cassent au niveau de la sole  (réparation provisoire de 2 demi soles 2004 ).

* Défaut générique
	Remplacement de la totalité des buses de fluidisation avec refonte du design

	13
	FRX sortie cyclones 
	Les fixations des pièces métalliques qui désaxent les sorties cyclones se cassent . (consoles en inox réfractaire)
	Remplacement des fixations de ces pièces après retrait partiel du réfractaire. 

	14
	FSR surchauffeurs
	Dégradation des échangeurs SMT2 ( fonctionnement à des niveaux de températures extrêmes ) Problème des jumelles supports.

* Défaut générique
	Remplacement échangeurs ( lits 2 et 3) avec alternative aux jumelles actuelles

	
	
	Dégradation des supportages des SMT1. Problème des jumelles supports.

* Défaut générique
	Reprise des supportages avec alternative aux jumelles actuelles

	
	
	Fuites sous soles .

* Défaut générique
	Etude faite

	
	
	Fuites sur piquages collecteurs inférieurs dans les boîtes à vent.

* Défaut générique
	Etude faite

	
	
	Fuites écran boîte à vent gaines FSA

* Défaut générique
	

	
	
	Erosion des tubes d'écran foyer 
	Rechargement des zones érodées.

	
	
	Erosion des tubes dévoyés ( 26 passages sondes d'écran foyer)
	Remplacement par des manchettes .

	15
	FRS resurchauffeurs
	Dégradation des échangeurs RHT ( fonctionnement à des niveaux de températures extrêmes )
	Remplacement échangeurs ( lit 1 et 4)

	16
	GHP vanne de contournement HP( GHPDVR051)
	Vanne et servo moteur fragiles : diffuseur en aval de la vanne de détente disparu .

* Mal dimensionnée d’origine ?  
	Remplacement de cette vanne avec redimensionnement.

	17
	FSG 101 et 201MO
	Mauvaise tenue dans le temps des rotors et barres rotoriques.


	Renforcement montage rotor

* Garantie Howden / Soprolif

	18
	FSA101 et 201 MO
	Mauvaise tenue dans le temps des rotors et barres rotoriques.


	Renforcement montage rotor 

* Garantie Howden / Soprolif

	19
	FTI 101 et 201MO
	Mauvaise tenue dans le temps des rotors et barres rotoriques.


	Renforcement montage rotor

* Garantie Howden / Soprolif

	20
	FSG FSA manutention dans bunker phonique ventilateurs
	Pas de moyens de levage dans ce local.

* Problème connu depuis le démarrage
	Mise en place de portiques de manutention .

	21
	Bruit
	Chaudière LFC (SOPROLIF)

Emergence non conforme à l’arrêté préfectoral
	Etude technico-économique en cours avec SOPROLIF

	
	
	Matériel conjoint S.E.T.C.M. – SOPROLIF


	

	1
	KCO KCS  SNCC
	Difficulté d'assurer la maintenance .Problèmes de communications. Plus de possibilités d'extension.
	Changement de version du logiciel

	2


	LAA, LDA, LBA,LNA,LNB .Batteries des sources secourues
	Perte de l'autonomie des batteries
	Remplacement 
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[image: image6.png]SALLE DES MACHINES

DATE BUDGET PRESENTE LE 22.07.93
DESIGNATION EXAMEN DERNIERE RENOVATION OBSERVATIONS
APPROFONDI VISITE PROPOSEE MONTANT ENGAGE 'MONTANT A ENGAGER
-Réchauffeur BP1 non m sept 92 néant
-Réchauffeur BP2 non ()] sept 92 néant
-Réchauffeur BP3 oui ()] mai 93 ajout d'un ballon flash 85 kF
-Réchauffeur RPS non m sept 92 néant
-Réchauffeur HPS non [0)] sept 92 remplacement 2 000 kF
-Réchauffeur HP6 non (1) sept92 néant
-Réchauffeur HPS m sept 92 néant
-Réchauffeur HP6 bis non (1) sept92 néant
-Dégazeur thermique oui ()] mai 93 43,22 kF
-Biche alimentaire oui (1) mig3 néant
-Condenseur principal oui () mai93 réfection 28,633 kF 300 kF
-Condenseur des buées non [O)]) sept 92 remplacement 500 kP
-Pompe alimentaire remplacement du
plein débit non ? corps interne
Mise en place de 2000 kF
-Pompe alimentaire Mise en place éventuel-
demi débit (41) non 2 lement de gamiture
mécanique
-Pompe alimentaire
domi débit (42) non @ idem ci-dessus
(1) visite organisée dans le cadre d'une expertise (2) visite de maintenance




[image: image7.png]SALLE DES MACHINES

DATE BUDGET PRESENTE LE 22.07.93
DESIGNATION EXAMEN DERNIERE RENOVATION OBSERVATIONS
APPROFONDI VISITE PROPOSEE MONTANT ENGAGE MONTANT A ENGAGER
-Pompes d'extraction 1000 kF
-Pompe de circulation oui [$)] mai 93 500 kF
-Tuyauterie oui m mai 93 | -Réfection de certaines
lignes 716,9 kF 1000 kF
-Remplacement de
pidces défectueuses
-Robinetterie + en cours m aofit 93 | -Suivant état 3 280 kF
purge turbine
-Compresseurs
. ramonage m sept 92 | -Pas d'intervention
- Connexion vers GRS
. air de service ()] sept 92 | -Ajout d'un
compresseur poste SOPROLIF
. régulation m sept 92 | -Remplacement par
un compresseur

(1) visite organisée dans le cadre d'une expertise

(2) visite de maintenance




[image: image8.png]SALLE DES MACHINES

DATE BUDGET PRESENTE LE 22.07.93
DESIGNATION EXAMEN DERNIERE RENOVATION OBSERVATIONS
APPROFONDI VISITE PROPOSEE MONTANT ENGAGE MONTANT A ENGAGER
~Turbine 250 MW oui [v)] mai 93 | -Etude de PDV
permettant un
échelonnement des
[Fedoe o} rénovations
7PA N -Révisions générale 17 068kF
-Remplacement pidces
défectucuses
-Alternateur oui w ‘mai 93 | -Suivant rapport 420 kF
-Coupleur [v)] -Remplacement 4 500 kF
-Protection alternateur 600 kF
-Gaines coaxiales et APD
évacuation énergie reste & chiffrer |, rénovation
-Transformateurs principaux| oui [6)] mai 93 | -Suivant rapport 11 kF reste & chiffrer| électrique
-Moteurs 5,5 kV oui ()] mai 93 | -Suivant rapport 65 kF 290 kF
-Alimentation électrique et
commande des ponts roulans 500 kP
-Rénovation de la
distribution BT 5600 kF
-Tableau secouru 400 kF
-Réfrigérant oui m mai 93 | -Suivant rapport 92,5kF 1000 kF

(1) visite organisée dans le cadre d'une expertise

(2) visite de maintenance
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