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Résumé

Notre travail a été réalisé a SKE « SHARIKAT KAHRABA EL DJAZAIR », La centrale électrique
(SKE) vise a produire de I'électricité en utilisant la chaleur générée par lacombustion de gaz naturel.
Ce document présente une étude générale exposant les principales causes des problémes rencontrés
a la chaudiére de récupération, a la fois sur le terrain dans la zone fluide et au laboratoire centrale,
pour étudier les impacts physicochimiques de la qualité de I'eau alimentant de la chaudiére de
récupération. C’est une chaudiére a tubes d'eau trés récente qui nécessite une eau traitée et
conditionnée de maniére stricte tout d’abord pour sa protection, d’autre part pour la turbine a
vapeur. Au cours de notre stage, nous avons fait des analyses, et évaluer la conformité de la qualité
de I'eau alimentant la chaudiére, et déterminer ses caractéristiques.

Mots clés : Centrale électrique, turbine a vapeur, chaudiere, eau, combustion de gaz

Absract

Our work was carried out at SKE "SHARIKAT KAHRABA EL DJAZAIR". The power plant
(SKE) aims to produce electricity using the heat generated by the combustion of natural gas. This
document presents a general study outlining the main causes of problems encountered in the
recovery boiler, both in the field in the fluid zone and in the central laboratory, to study the
physicochemical impacts of the quality of the water feeding the recovery boiler. It is a very recent
water tube boiler that requires strictly treated and conditioned water first for its protection, and
secondly for the steam turbine. During our internship, we conducted analyses to assess the
compliance of the water quality feeding the boiler and to determine its characteristics.

Keywords: Power plant, steam turbine, boiler, water, gas combustion
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Introduction générale

Introduction générale

I a demande en énergie électrique dans le monde d'aujourd'hui est un sujet de préoccupation pour
les observateurs économiques, car I'énergie électrique joue un réle important dans le
développement des pays, tandis que d'autre part, la consommation d'énergie électrique augmente

d'année en année.

En Algérie, I'électricité est principalement produite & partir du gaz naturel. Le Parc national de
production d'énergie électrique est dominé par douze (12) centrales électriques a cycle combiné d’une
capacité totale de production d'électricité de 10 023 MW, représentant 43,58 % de la production
d'électricité du pays. Les deux principaux modes de production d’électricité sont les centrales a gaz

et les centrales thermiques a vapeur.

Les chaudiéres de récupération dans les cycles combinés sont des composants essentiels qui ont un
impact significatif sur la performance globale de la centrale. Les impacts physicochimiques sur ces
chaudiéres peuvent inclure des problémes tels que la corrosion, I’encrassement et 1’érosion, qui sont
influencés par la composition chimique du fluide de travail, les températures de fonctionnement et les

matériaux utilisés dans la construction de la chaudiére.

Une compréhension approfondie de ces impacts est cruciale pour optimiser la conception, I’opération
et la maintenance des chaudieres de récupération afin d’améliorer leur efficacité et leur durabilité.
Des études et recherches sont menées pour développer des technologies et des matériaux qui peuvent

résister a ces conditions difficiles et améliorer la performance des cycles combinés.

Est-ce que la qualité de circuit eau vapeur de la chaudiere de récupération a cycle combiné a un impact
sur la détérioration de cette derniére ? Afin de bien situer le probleme, le premier chapitre représente
des généralités sur les chaudiéres. Le deuxiéme chapitre, indique les problémes causés par 1’eau.

Le troisieme chapitre consiste a présenter la centrale thermique a cycle combiné de la zone d’étude
SKE. Enfin, nous présenterons les analyses que nous avons effectuées afin de vérifier les parametres

essentiels, telle que la qualité de I’cau alimentaire.

1



Chapitre |
Généralitées sur les chaudieres




Chapitre I. Généralités sur les chaudieres

I.1. Introduction

La chaudiere est un engin qui réchauffe I’eau en vapeur en y canalisant [’énergie thermique. Il
convient également de noter que les grosses chaudiéres a vapeur sont généralement associées a des
turbines a vapeur pour produire de I’énergie électrique a grande échelle — une autre manifestation de

I’énergie, sous une forme a une autre, a grande échelle.

1.2. Différents types de chaudieres

On distingue ainsi deux types de chaudiére a combustible en fonction de la circulation de 1’cau a
chauffer par rapport a la chaleur de combustion :

> Les chaudiéres a tube de fumée.

» Les chaudiéres a tube d’eau [1].

1.2.1. Chaudiéres a tubes de fumée

1.2.1.1. Définition
Les chaudieres a tubes de fumée peuvent fournir un débit de vapeur saturée dans une plage assez
large, allant de 1 a 25 tonnes par heure, et sont souvent utilisées pour des applications nécessitant des
pressions plus basses a moyennes.
Il est également vrai que le gaz et le fioul sont parmi les combustibles les plus couramment utilisés
dans ce type de chaudieres, en raison de leur disponibilité et de leur efficacité énergétique. Ces
combustibles offrent une combustion propre et efficace, ce qui en fait des choix populaires pour de

nombreuses installations industrielles et commerciales.

Figure 1.1. Chaudiére a tubes de fumée

1.2.1.2. Fonctionnement
Dans ce type de chaudiére, les tubes sont situés dans le réservoir de la chaudiere, immergés sous la
surface de I'eau. Ces tubes collectent les gaz chauds provenant du brileur.

Les gaz chaudsaccumulés dans le premier caisson a l'arriere de la chaudiére sont ensuite acheminés
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vers un deuxiéme caisson a lI'avant de la chaudiere par un ensemble de canalisations immergées dans
I'eau duréservoir. Puis, un deuxieme ensemble de tubes immerges transporte les gaz vers un troisiéme
caisson situé a l'arriere de la chaudiére. Ce dernier conduit les gaz vers la cheminée qui évacue les
fumées vers I'extérieur.

Ce processus permet aux gaz de combustion de circuler a travers les canalisations, transférant leur
chaleur par conduction a I'eau du réservoir. Cela assure I'évaporation de I'eau en apportant de la

chaleur, ce qui est essentiel pour la production de vapeur dans une chaudiere.

1.2.1.3. Avantages
Les raisons du choix des chaudieres a tubes de fumée sont les suivantes :
Pertes de rayonnement minimales.
Facile a utiliser.
Teneur en humidité idéale pour les applications de chauffage.
Aucune installation spéciale requise.

Peu coliteux par rapport aux autres types.

YV V. V V VYV V

Généralement classés en Catégorie 11, qui ne nécessitent pas de chaufferie totalement séparée.

1.2.1.4. Inconvénients
Tout comme il y a des avantages pour les chaudiéres a tubes de fumée, il y a aussi des
inconvénients, représentés dans :
> Elle est soumise a des contraintes plus séveéres que la chaudiere a tube d’eau.
» Plus dangereuse qu’une chaudiere a tube d’eau, en cas d’incident sur le tube foyer en particulier.

> Une fiabilité et une durée de vie plus faible.

1.2.2. Chaudiéres a tubes d’eau

1.2.2.1. Définition

Les chaudieres a tubes d’eau sont couramment utilisées dans les installations industrielles ou des
quantités importantes de vapeur sont nécessaires. Elles peuvent en effet fournir un débit de vapeur
saturée supérieur a 20 tonnes par heure, ce qui en fait des solutions efficaces pour de nombreuses
applications.

Quant au combustible utilisé, cela dépend souvent des besoins spécifiques de l'installation ainsi que
des considérations économiques et environnementales. Les chaudieres a tubes d’eau sont
polyvalentes et peuvent fonctionner avec différents types de combustibles tels que le gaz naturel, le

fioul, le charbon ou méme des déchets biomasse, en fonction de leur disponibilité et de leur codt.
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Figure 1.2. Chaudiéres a tubes d’eau

1.2.2.2. Fonctionnement

Une chaudiére a circulation forcée avec deuxréservoirs est connue sous le nom de chaudiere a ballon.
Dans ce type de chaudiere, le ballon distributeur (en partie inférieure) et le ballon collecteur (en partie
supérieure) sont reliés par un faisceau de tubes vaporisateurs a travers lesquels circule I'eau qui se
transforme en vapeur.

Les gaz chauds produits par le brileur sont en contact direct avec les tubes vaporisateurs, ou a lieu la
vaporisation de I'eau. La vapeur ainsi générée est collectée dans le ballon supérieur, tandis que I'eau
excédentaire est ramenée vers le ballon inférieur par des tubes de chute qui ne sont pas soumis a la
chaleur.

Dans les chaudiéres a haute pression, une pompe peut étre installée pour faciliter cette circulation de
I'eau du haut vers le bas. Ce systéme assure une circulation efficace de I'eau a l'intérieur des tubes

placés dans une enceinte contenant les gaz chauds, ce qui permet une transformation efficace de I'eau

en vapeur.
Eau d'alimentation Vapour Fumées
Ballon supériou
- Tubes d'eau
Tube do retour
Bribour
Tubes d'écran . Ballon inféneur
7T

Figure 1.3. Description de chaudiére a tubes d’eau
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1.2.2.3. Avantages et inconvénients
Les avantages, tels que la sécurité accrue en cas d'incident sur le tube foyer, la fiabilité et la durée de
vie accrues, sont certainement des points forts de ce type de chaudiére. La conception du ballon et la
circulation forcée de I'eau contribuent a réduire les risques potentiels, ce qui est crucial, notamment

dans des environnements industriels sensibles a la sécurité.

Cependant, il y a aussi des inconveénients a considérer. Le codt plus élevé de la chaudiére a ballon par
rapport a la chaudiere a tubes de fumée peut constituer un obstacle a son adoption, en particulier pour
les petites entreprises ou celles avec des contraintes budgétaires serrées. De plus, la nécessité de
surveiller attentivement la qualité de I'eau d'alimentation peut entrainer descodts et des efforts
supplémentaires en matiére de maintenance et de traitement de I'eau.

Malgré ces inconvenients, la chaudiére a ballon peut toujours étre un choix attrayant dans certaines

situations ou la sécurité et la fiabilité sont des priorités et ou le budget le permet.

1.2.3. Comparaison des performances

Entre ces deux types de chaudiéres, il y a plusieurs paramétres qui different. [1]

Tableau I.1. Comparaison des performances entre chaudiére a tubes de fumée et chaudiére a tubes

d’eau
Propriéetes Chaudiéres a tubes de fumée Chaudiéres a tubes d’eau
Mise en route (& puissance équivalente)  Lente (grand volume d’eau a chauffer) Rapide
Adaptation aux changements de régime Médiocre (inertie importante) Bonne
Surface de chauffe Moyenne Elevée
Sécurité Médiocre Bonne
Encombrement Faible Fort
Prix Limité Elevé
Puissance Moyennement élevée Importante
Débit 15a25th 423200t/
90 a 100 bar (en circulation
Timbre (Pression max d’utilisation) 10 & 20 bar naturelle) et jusqu’a 225

bar (circulation forcée)

1.3. Classification des chaudieres de récupération [2]

Plusieurs criteres permettent le classement des chaudieres de récupération. Ces critéres permettent

donc d’optimiser les installations :

» Lacirculation du fluide joue un role important pour classer les chaudiéres de récupération.

> Les niveaux de pression permettent d’améliorer le rendement du cycle thermodynamique tout
en optimisant I’installation.

» Laresurchauffe permet d’augmenter le rendement.
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» La postcombustion permet d’améliorer le rendement du cycle thermodynamique.

Les chaudiéres de récupération sont donc classées suivant :
La forme (verticale ou horizontale).

Le mode de circulation (naturelle, forcée, assistée).

Le niveau de pression (1,2 ou 3 niveaux).

Le cycle (avec ou sans resurchauffe).

L’apport énergétique (avec ou sans combustion).

vV V V V VYV VY

Avec ou sans le registre (ou by-pass).

1.3.1. Forme de la chaudiére
Laforme de la chaudiére permet de faciliter, soit la circulation, quand il s’agit de la circulation, soit les
dilatations. La chaudiere de récupération peut étre soit horizontale soit verticale. Elle peut &tre équipée

de registre ou non, pour choisir la gaine d’évacuation des fumées.

1.3.1.1. Chaudiere horizontale
Les chaudicres horizontales, dont la dénomination est liée a I’implantation horizontale des
échangeurs, sont traditionnellement a circulation naturelle pour I’émulsion de I’eau vapeur dans la
boucle évaporatrice. Les ballons sont implantés au-dessus des évaporateurs, ce qui permet de les gaver
par gravité. Ce type de chaudiére nécessite une emprise au sol supérieure a celle d’une chaudiéere
verticale. En contrepartie, le dimensionnement de la structure métallique destinée a supporter les

échangeurs est moins contraignant.

1Lif

Figure 1.4. Chaudiére de récupération type horizontale

1.3.1.2. Chaudiére verticale
La chaudiére verticale présente I’avantage de facilitation de la circulation naturelle, mais comme son
choix est meilleur pour I'utilisation des chaudiéres a 2P ou 3P, la circulation assistée s’impose (elle

sera vue dans la classification des chaudiéres), structure métallique est contraignante compte tenu du



Chapitre I. Généralités sur les chaudieres

nombre d’échangeurs dans les chaudicres a plusieurs niveaux de pression.

Exhaust flow

— |

Figure 1.5. Chaudiere de récupération type verticale

1.3.2. Mode de circulation
On trouve dans le générateur a récupération plusieurs types de circulations selon les parametres
indiqués tels que la température, la pression, le débit etc...
On classe les générateurs de vapeur transformant de I’eau de I’état liquide a I’état de vapeur
surchauffée, en fonction du dispositif utilisé pour réaliser ce changement.
La circulation de I'eau dansune chaudiere est trés importante pour éviter la formation des zones seches

ou le métal est susceptible de fondre, se déformer ou s'oxyder prématurément sous I'effet de la chaleur.

1.3.2.1. Circulation naturelle
Les chaudiéres a tubes d'eau a circulation naturelle comportent un réservoir supérieur (appelé ballon
de chaudiére), dont partent de gros tubes placés hors du feu (appelés colonnes d’alimentation). Ces
tubes convoient par gravité I'eau dans des collecteurs bas. L'eau remonte vers le ballon par ces tubes
en recevant donc la chaleur du feu. Cette eau commence alors a se vaporiser. Comme la masse
volumique de la vapeur est inférieure a celle de I'eau liquide, la différence de pressionentre la colonne
dedescentesd'eau et la colonne de vapeur met naturellement en circulation I'eau dans le circuit. C’est

donc le principe du thermosiphon.

Hallon

Vers les resurchauffeurs

Fams + wapmusr

3
Colonne u‘/' TLilkiE & vl e S al ey
—

—
Falimentaticn o eau

Collecteur kas

Figure 1.6. Chaudiére de récupération a circulation naturelle
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1.3.2.2. Circulation assistée

Dans les chaudiéres a circulation assistée, des pompes puisent ’eau dans le ballon et le fait circulé
dans I’évaporateur. Ces pompes sont dimensionnées pour vaincre seulement les pertes de charge
du circuit, la hauteur manométrique qu’elles fournissent est relativement faible.

Le débit circulé est déterminé en fonction du débit de vapeur a produire. En effet, il est assez
communément égal au triple du débit nominal de vapeur. Cela s’explique, car le titre vapeur du
mélange diphasique en sortie de I’évaporateur doit rester suffisamment faible afin de conserver un
bon échange thermique convectif dans les tubes. Les chaudiéres verticales sont en principe a

circulation assistée. La circulation assistée est une circulation naturelle assistée par des pompes.

Ballon Vapeur saturé

Colonne
d'alimentation

Collecteur bas

Figure 1.7. Chaudiére de récupération a circulation assistee

1.3.2.3. Circulation forcée
La chaudiére a circulation forcée est une chaudiere sans ballon. Il n'y a pas de boucle a proprement
parler. Des pompes poussent l'eau a travers le faisceau évaporateur. L'eau est entierement vaporisée
dans le faisceau, et, en fonction de la charge, la vapeur est méme surchauffée en sortie. Elle est
également appelée a vaporisation instantanée, Once-through (a passage unique). Ces chaudieres sont
appelées “chaudiéres tour”. Les tubes écrans ne sont plus verticaux. Dans les chaudieres a circulation
forcée I'eau ne circule pas plusieurs fois en boucle avant d'étre vaporisée, mais rentre dans les tubes
évaporateurs du foyer sous forme liquide et en ressort sous forme de vapeur saturée, d'ou les
appellations de chaudieres “ mono tubulaires » ou de chaudiéres “once through >. La circulation de

I'eau dans I'évaporateur est assuree par des pompes a tres haute pression.

8
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I_’ Vapeur surchauffé

Ecran vaporisateur

L4 4444 ALA:/—

— -

N

Figure 1.8. Chaudiere de récupération a circulation forcée

1.3.3. Niveau de pression

1.3.3.1. Chaudiére a un niveau de pression (1P)

Pour ce qui concerne le classement qui se fait en fonction du nombre de niveau de pression, la

chaudiere est diteaun niveau de pression (1P) si elle comporte un économiseur, un évaporateur associé

a un ballon et un surchauffeur.

Dans une chaudiére de récupération (horizontale ou verticale), les gaz d’échappement d’une turbine

a combustion rencontrent successivement :

» Un surchauffeur : la vapeur provenant du ballon & 1’état saturé est surchauffee ;

» Un évaporateur : ’eau provenant de I’économiseur (a 1’état liquide sous-saturé) passe a I’état
saturé. Le mélange diphasique est admis dans le ballon ou se fait la separation liquide/vapeur
provenant de I’évaporateur. La partie liquide circule a nouveau dans 1’évaporateur
naturellement (thermosiphon) ou de maniére assistée (pompe decirculation) jusqu’a la
vaporisation ;

> Unéconomiseur : I’eau en provenance d “une bache ou du circuit d’extraction est réchauffée jusqu’a
une température voisine de son point de saturation, mais en restant a I’état liquide.

Le cycle a un niveau de pression est le plus simple des cycles eau-vapeur dans les chaudiéres de
récupération des centrales a cycle combiné.

1.3.3.2. Chaudiere a deux niveaux de pression (2P)

La chaudiére est a deux niveaux de pression (2P) s’il y a deux séries d’échangeurs. L un a haute
pression (HP) (il récupére la chaleur a haute température) et I’autre a basse pression (BP) (il récupére
la chaleur a basse température).

Des améliorations de rendement sont possibles en adoptant un cycle eau-vapeur a deux niveaux de

pression.

9



Chapitre I. Généralités sur les chaudieres 10
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TURBINE VAPEUR

BY-PASS
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pomrpes

TURBINE A GAZ CONDENSEUR dextraction

Figure 1.9. Chaudiere de récupération avec un seul niveau de pression

1.3.3.3. Chaudiére a trois niveaux de pression (3P)
On peut trouver aussi des chaudieres a trois niveaux de pression (3P), mais la complexité de
I’installation sera accrue. Ce type de chaudiére comporte trois circuits distincts : un circuit basse
pression, un circuit moyenne pression et un circuit haute pression.
Cependant, la complexité de I’installation est accrue, aussi bien dans la chaudiére, qui est équipée

d’un circuit MP supplémentaire, que dans la turbine a vapeur, qui nécessite un collecteur pour la
vapeur MP.

fé

g

T I

@]

Schéma thermique de la contrale 4 cycie combiné

Altormatour do b turbine & gaz 7 Pompes d'afmentation HP  Partio haute prassion
Campresseur

Chamxe do combustion 9 Atamatour do la turbine & vapour P Parto basso prossion
Turbine & gaz Condanseur

Géndrataur do vapaur 3 récupération 11 Echangour do chalour pour 1o réscou

do chalour do chaufiage & distance

Bache afmentaire, dégazour 12 Pompe 4 condanzat

0O OAON-

Figure 1.10. Chaudiére de récupération avec 3 niveaux de pression
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1.3.4. Cycle
Deux autres critéres permettent également le classement des chaudieres de récupération. Le premier
critére consiste en I’existence ou non de la resurchauffe (la resurchauffe aide a améliorer le rendement

du cycle thermodynamique).

1.3.4.1. Sans resurchauffe
Dans une chaudiere derécupération sans resurchauffe, la vaporisation est obtenue uniquement par les

gaz chauds dégages par la turbine a gaz.

1.3.4.2. Avec resurchauffe
La resurchauffe sert a améliorer le rendement du cycle thermodynamique. Cette amélioration exige

I'utilisation d’un autre corps de turbine a savoir le corps moyenne pression (MP).

1.3.5. Apport énergétique

1.3.5.1. Sans post-combustion
Les chaudieres de recupération sans poste de combustion sont des chaudieres qui utilisent une autre
source énergétique sans présence dune flamme, par exemple des gaz d’échappement d une turbine a

gaz (le cas de la HRSG de Terga).

1.3.5.2. Avec post-combustion
La postcombustion a lieu en entrée de la chaudiére de récupération grace a une rampe debrileurs.
Le combustible injecté est du gaz naturel.
La postcombustion peut éventuellement se justifier lorsque le colt du combustible est faible.Les
brdleurs de postcombustion sont généralement des brlleurs mixtes gaz — fuel. Ils sont disposés en

aval du registre (diverter) de la TAG a I’entrée de la gaine de liaison chaudiere (HRSG).

1.3.6. Avec ou sans le registre (ou by-pass)
Le registre (ou by-pass) permet de sélectionner la gaine de sortie des fumées, soit a travers le
générateur de récupération soit directement a I’atmosphere, ce qui permet au groupe de fonctionner
en cycle simple ou cycle combiné.
Ce registre n’est pas indispensable au fonctionnement d’une centrale a cycle combiné. Si ce Systéme
a étéretenu, il est installé sur la gaine d’échappement des fumées en sortie de la turbine a combustion,

avant la chaudiere de récupération.

11
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1.3.6.1. Installation avec un bipasse de fumées
Cette configuration permet de démarrer rapidement la ou les turbines a combustion suivant leur
séquence de fonctionnement, sans se préoccuper des matériels du cycle eau-vapeur.
Pendant le démarrage et la prise de charge dela ou les turbines a combustion, les fumées sont évacuées
par le bipasse. Par la suite, une partie croissante des fumées est envoyée a la chaudiéere de récupération

associée afin de la conditionner en température et pression.

1.3.6.2. Installation sans un bipasse de fumées
La problématique est un peu différente car I’absence de bipasse de fumées ne permet pas de démarrer
la ou les turbines a combustion sans se préoccuper du cycle eau-vapeur associé. Les gaz
d’échappement des turbines a combustion sont obligatoirement évacués par les chaudiéres de
récupération. Le gradient de prise de charge doit donc étre adapté aux contraintes de la chaudiere et

de la turbine a vapeur.

1.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit la chaudiere étudiée, son fonctionnement et ses différents
éléments peériphériques. Nous pouvons conclure que la chaudiere est un systeme assez central en
raison de sa composition en plusieurs sous-systémes, chacun réalisant une fonction spécifique
(combustion, évaporation, surchauffage, etc.). Elle nécessite doncun haut niveau de surveillance pour

garantir un degré de sécurité suffisant.
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I1.1. Introduction

La qualité de I'eau d'alimentation est un facteur critique pour assurer le bon fonctionnement des
chaudiéres. Des paramétres chimiques tels que la conductivité, le pH, les niveaux de sels, de silice et
de sodium, ainsi que le taux d'oxygeéne dissous, doivent étre surveillés de prés pour prévenir les
problemes potentiels.

En effet, la fonction principale d'une chaudiere est de produire de la vapeur a une pression et une
température spécifique a partir de I'eau d'alimentation. Si cette eau contient des impuretés ou des
niveaux inappropriés de certains composants, cela peut entrainer des problémes de performance, voire
des dommages aux équipements tels que la chaudiére elle-méme ou la turbine a vapeur qui utilise
cette vapeur pour produire de I'électricité.

La surveillance réguliére de ces parametres et la mise en ccuvre de mesures correctives appropriées,
telles que le traitement de I'eau, sont essentielles pour maintenir le bon fonctionnement et la durabilité
des chaudiéres et des systemes associés. Cela contribue également a assurer la sécurité des opérations

et & minimiser les risques d'incidents ou de pannes.

11.2. Problémes rencontreés sur les chaudiéres de récupération

11.2.1. Entartrage

L'entartrage des chaudiéres est en effet un probléeme courant qui peut affecter leur efficacité et leur
durabilité. Ce phénomeéne est généralement causé par la précipitation des impuretés présentes dans
I'eau, qui se déposent sur les surfaces de transfert de chaleur ou sur le métal, formant des dép6ts durs
et adhérents.

Lorsque I'eau s'évapore dans la chaudiére, la concentration en impuretés augmente, ce qui favorise la
formation de dépo6ts. Ces dépodts peuvent interférer avec les transferts de chaleur en isolant les surfaces
de chauffe, ce qui réduit I'efficacité du systéme. De plus, ils peuvent créer des points chauds sur les

surfaces métalliques, ce qui peut entrainer des surchauffes locales et endommager la chaudiére.

Le mécanisme sous-jacent de I'entartrage est lié a la saturation des substances minérales présentes
dans I'eau, provoquée par I'élévation de la température et la concentration en solides a I'interface entre
les tubes et I'eau. Lorsque cette saturation est dépassée, les minéraux se précipitent et forment des

dépbts, contribuant ainsi a I'entartrage.

Pour prévenir I'entartrage, il est essentiel de surveiller attentivement la qualité de I'eau d'alimentation
et de mettre en ceuvre des stratégies de traitement de I'eau appropriées, telles que la désionisation ou
I'osmose inverse, pour réduire la concentration en impuretés. Un nettoyage regulier des surfaces de

transfert de chaleur et I'utilisation de produits chimiques anti-incrustants peuvent également aider a
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minimiser les dépots et a maintenir les performances optimales de la chaudiere.

Bodler scale on water tide

Figure 1.1 : Tube d’eau de chaudiere entartré

L’entartrage est principalement causé par la présence de sels de calcium et de magnésium, notamment
sous forme de carbonates ou de sulfates, qui ont tendance a étre moins solubles & haute température
qu'a basse température. De plus, une concentration élevée en silice, en relation avec l'alcalinité de

I'eau de chaudiere, peut également contribuer a la formation de dépéts.

> Les dépdts de carbonates sont généralement granulaires et parfois poreux. Ils peuvent étre
facilement identifiés en envoyant le tartre dans une solution acide, ce qui provogue une
effervescence due a la libération de dioxyde de carbone.

> Les dép6ts de sulfates, en revanche, sont plus durs et plus denses que les dépbts de carbonates en
raison de la taille plus petite et de la compacité des cristaux.

> Les dépdts de fer, qui peuvent étre dus a la corrosion ou a la contamination par du fer dans I'eau,
sont souvent de couleur foncée et peuvent étre magnétiques. Ils sont solubles dans les acides forts,

produisant une solution de couleur marron foncé.

La connaissance de ces différentes caractéristiques des dépbts peut étre précieuse pour identifier la
nature des dépots dans une chaudiére et choisir les méthodes de nettoyage et de traitement appropriées

pour les éliminer.

11.2.2. Moussage et primage
Le primage, qui est le transfert de gouttelettes d'eau en grande quantité dans la vapeur, peut entrainer
une diminution de I'efficacité énergétique de la vapeur et causer des dépots de cristaux de sels dans les
surchauffeurs et les turbines. Ceci est souvent causé par une concentration élevée de solides dans
I'eau de la chaudiére, ce qui peut entrainer du moussage a la surface de I'eau. Le moussage, a son tour,
crée des bulles ou de la mousse a la surface de I'eau de la chaudiére, qui sont emportées avec la

vapeur.

Pour éviter le moussage et le primage, il est crucial de maintenir une concentration en solides dans

I'eau de la chaudiére a des niveaux appropriés. Il est également important de ne pas surcharger les
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chaudiéres et d'éviter les fluctuations brusques de la demande de vapeur. Une bonne construction de
la chaudiére et une surveillance réguliere de la qualité de I'eau sont également des mesures

préventives essentielles.

11.2.3. Corrosion
La corrosion, qui est le processus de retour d'un métal a son état de minerai, est en effet un probleme
pertinent dans les chaudiéres en raison de I'eau présente. Elle peut prendre différentes formes, de

I'attaque générale sur une large surface a une attaque tres localisée.

La protection contre la corrosion dans un systeme de chaudiére dépend de plusieurs facteurs,
notamment la température, le pH et la teneur en oxygéene de I'eau. Des températures élevées, des
niveaux de pH élevés ou bas, ainsi que des concentrations élevées en oxygéne augmentent

généralement le taux de corrosion de l'acier.

Les techniques pour lutter contre la corrosion varient en fonction du type de corrosion rencontre. Les
méthodes principales incluent le maintien d'un pH adéquat, le contréle de I'oxygene et des dépots,
ainsi que la réduction des contraintes grace a la conception et aux conditions de service.

La désaération, ainsi que l'utilisation de dégazeurs, sont des moyens efficaces pour éviter la corrosion
en éliminant les gaz dissous, principalement I'oxygene et le dioxyde de carbone. Cela permet de
réduire la probabilité de corrosion et d'assurer un fonctionnement plus sdr et plus efficace de la

chaudiére.

11.3. Lutte contre les problémes causés par I’eau

Nous avons mis en lumiére I'importance cruciale de la qualité de I'eau dans l'industrie. En effet, avec
l'augmentation de la demande en eau potable a travers le monde, lI'industrie se retrouve a utiliser des
sources d'eau variées, y compris des eaux de surface moins codteuses, voire de I'eau de mer dans

certains cas.

Pour assurer un fonctionnement efficace et slr des chaudieres, il est essentiel de comprendre les
caractéristiques requises pour l'eau d'alimentation. Idéalement, cette eau devrait étre exempte de
matieres en suspension, avec un faible résidu sec, et une concentration reduite en éléments
indésirables tels que I'oxygéne dissous, le fer, le cuivre, lasilice, et autres impuretés.

Il est important de maintenir ces caractéristiques dans les limites de tolérance pour éviter les
problemes de corrosion, d'encrassement et de performance des chaudieres. Une surveillance réguliere
de la qualité de l'eau et l'utilisation de techniques appropriées de traitement de l'eau sont donc

indispensables pour garantir un fonctionnement optimal des chaudieres industrielles.
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11.3.1. Protection contre la corrosion
Les principales méthodes de lutte contre la corrosion, qui sont en effet largement utilisées dans

I'industrie :

> Protection active :

- La protection cathodique : Cette méthode consiste a utiliser un matériau sacrificiel ou a
appliquer un courant électrique pour protéger la structure métallique de la corrosion en
favorisant la formation des ions cathodiques.

- La protection anodique : Elle implique la polarisation de la surface métallique pour prévenir

la corrosion en la rendant anodique par rapport a d'autres métaux dans le méme systeme.

» Inhibiteurs de corrosion :
Les inhibiteurs de corrosion sont des produits chimiques ajoutés a I'eau ou au fluide pour réduire ou

prévenir la corrosion en formant une couche protectrice sur la surface métallique.

> Protection passive par revétement :
Cette méthode implique l'application d'un revétement protecteur sur la surface métallique pour
empécher son contact direct avec l'environnement corrosif. Les revétements peuvent étre des

peintures, des émaux, des polymeres, etc.

> Protection par modification du milieu :
Cette méthode vise a modifier les conditions de I'environnement pour réduire son potentiel corrosif.
Cela peut inclure des changements dans la composition chimique de I'eau, la température, le pH, la

teneur en oxygene, etc.

En combinant ces méthodes de lutte contre la corrosion et en les adaptant aux conditions spécifiques
de chaque application, il est possible de minimiser les risques de corrosion et de maintenir I'intégrité

des équipements métalliques dans divers environnements industriels.

11.3.2. Protection contre I’entartrage

Voici un bref apercu de ces solutions :

» Décarbonatation a la chaux :
Ce processus implique I'ajout de chaux (hydroxyde de calcium) a I'eau pour précipiter les ions carbonates
et les éliminer sous forme de carbonate de calcium insoluble. Cela réduit la dureté de 1’cau et prévient

la formation de dépdts de calcaire.
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> Décarbonatation sur les résines carboxyliques :
Dans ce processus, des résines échangeuses d'ions carboxyliques sont utilisées pour éliminer les ions

carbonates de I'eau en les échangeant avec des ions sodium ou d'autres ions moins problématiques.

> Injection des acides (lessivage) :
Cette méthode consiste a injecter des acides tels que I'acide sulfurique ou I'acide phosphorique dans I'eau
pour dissoudre les dépots de carbonate de calcium et de magnésium, les rendant ainsi solubles et

évitant leur accumulation.

» Séquestration par polyphosphate :
Les polyphosphates sont ajoutés a I'eau pour former des complexes avec les ions de calcium et de

magnésium, empéchant ainsi leur précipitation et la formation de dépéts.

» Adoucissement sur résines échangeuses d'ions :
Dans ce processus, des résines echangeuses d'ions sont utilisées pour éliminer les ions de calcium et
de magnésium responsables de la dureté de I'eau en les échangeant avec des ions sodium ou d'autres

ions moins problématiques.

Ces solutions sont efficaces pour traiter I'eau et prévenir les problémes de corrosion, d'encrassement
et d'autres complications dans les systemes industriels, y compris les chaudiéres.Le choix de la méthode

dépendra des caractéristiques spécifiques de I'eau et des exigences de I'application industrielle.

11.3.3. Protection contre le moussage et le primage
Nous avons expliqué de maniere détaillée les mesures préventives pour éviter le moussage et le
primage dans les chaudiéres, ainsi que les problémes associés a la contamination des condensats et a
I'accumulation de sels dissous dans I'eau d'alimentation des chaudieres.

Pour prévenir le moussage et le primage, il est crucial de maintenir une concentration en solides dans
I'eau de chaudiéere a des niveaux bas, d'éviter les charges excessives dans les chaudiéres et les
changements soudains de charge. L'utilisation d'agents chimiques anti-moussage et anti- primage peut
également étre efficace pour éliminer la mousse et prévenir le transfert de fines particules dans la
vapeur.

Concernant I'eau d'alimentation des chaudiéres, I'accumulation de sels dissous peut conduire a la
formation de dép6ts a l'intérieur de la chaudiere, réduisant ainsi son efficacité. De plus, les gaz dissous
tels que l'oxygene et le dioxyde de carbone peuvent entrainer une corrosion des métaux dans les

systéemes de chaudiére.
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Pour protéger la chaudiere contre ces contaminants, il est essentiel de les contréler ou de les éliminer
par le biais de traitements internes ou externes. Le traitement externe consiste a réduire ou éliminer les
impuretés de I'eau avant qu'elles n'entrent dans la chaudiére, ce qui est particulierement nécessaire
lorsque la quantité d'impuretés dans l'eau d'alimentation est trop élevée pour étre tolérée par le

systéeme de la chaudiére.

I11.4. Processus de la corrosion

Les deux principaux facteurs qui contribuent a la corrosion dans les chaudiéres sont :

> Faible alcalinité de l'eau :
L'alcalinité de I'eau dans les chaudieres est importante car elle aide & maintenir un pH élevé, ce qui
peut protéger les surfaces métalliques contre la corrosion. Lorsque l'alcalinité de 1’cau est faible, le

pH peut diminuer, ce qui rend les surfaces métalliques plus susceptibles a la corrosion.

> Exposition a I'oxygene :

L'exposition a I'oxygéne, que ce soit pendant les périodes de fonctionnement ou les périodes d'arrét,
peut également favoriser la corrosion des métaux dans les chaudiéres. L'oxygene dissous dans I'eau
peut réagir avec les métaux pour former des oxydes métalliques,ce qui peut endommager les surfaces

et compromettre l'intégrité structurelle de la chaudiére.

Pour prévenir la corrosion dans les chaudiéres, il est donc important de maintenir une alcalinité
appropriée dans I'eau et de minimiser I'exposition des métaux a I'oxygene. Cela peut étre réalisé par
le biais de traitements de I'eau, tels que I'ajout de produits chimiques pour ajuster le pH et I'élimination
de I'oxygene dissous par désaération ou par 'utilisation de produits chimiques désaérant. De plus, des
revétements protecteurs peuvent étre appliqués sur les surfaces métalliques pour les protéger contre

I'exposition a I'oxygéne et d'autres agents corrosifs.

11.4.1. Mécanisme de la corrosion
Le mécanisme de la corrosion peut étre divisé en deux principaux types : la corrosion chimique et la

corrosion électrochimique.

11.4.1.1. Corrosion chimique
En présence d'oxygene sec, les métaux peuvent réagir directement avec I'oxygene pour former des
oxydes métalliques. Cette réaction est purement chimique et ne nécessite pas le passage d'un courant
électrique. Lorsque les métaux sont exposés a l'air sec, ils développent généralement une fine couche

d'oxyde métallique protectrice qui les protége contre une corrosion excessive. [3]
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11.4.1.2. Corrosion électrochimique
Dans un milieu aqueux, la corrosion se produit de maniére plus rapide et insidieuse en raison d’un
mécanisme électrochimique. Dans ce processus, une pile électrochimique est formée, impliquant un
métal, un électrolyte (comme I'eau) et un couple électrochimique. Les métaux sont sujet a une
oxydation (libération d'électrons) et une réduction (gain d'électrons) qui se produisent simultanément
sur différentes parties de la surface métallique. Cela crée des différences de potentiel électrique a

travers la surface métallique, conduisant a la corrosion.

Le diagramme de pile décrit la réaction électrochimique qui se produit lors de la corrosion. Il montre
comment différents métaux et couples électrochimiques interagissent dans un milieu aqueux pour

former une pile électrochimique, conduisant a la corrosion du métal. [3]

Anode : oxydation Cathode: réeduction
\ Electrons /
Conducteur métallique
Dissolution

Figure 11.2. Corrosion Electrochimique
11.4.2. Types de corrosion

11.4.2.1. Corrosion uniforme
La corrosion uniforme est un type de corrosion ou le métal se dissout régulierement et uniformément
sur toute sa surface. Cette dissolution uniforme entraine une diminution de I'épaisseur du métal, ce
qui se traduit par une perte de poids. La résistance mécanique du métal diminue proportionnellement

a la diminution de son épaisseur.

Ce type de corrosion est généralement considéré comme controlable, car il peut étre surveillé al'aide
de techniques telles que la mesure de la perte d'épaisseur et I'analyse des fluides circulant autour des
surfaces métalliques. La corrosion uniforme est souvent qualifiée de généralisée, car elle affecte de
maniére uniforme toutes les parties exposées du métal, entrainant un amincissement uniforme des

parois des tubes ou des surfaces métalliques.
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Bien que la corrosion uniforme puisse étre moins problématique que d'autres formes de corrosion
plus localisées, elle peut toujours entrainer une dégradation significative des structures métalliques et
nécessiter une surveillance et des mesures de protection appropriées pour prévenir tout dommage

excessif. [4]

Figure 11.3. Corrosion généralisée

11.4.2.2. Corrosion localisée
La corrosion localisée est un type de corrosion ou l'attaque de la surface métallique se produit de
maniere non uniforme sur des zones spécifiques présentant des caractéristiques différentes de la

surface environnante.

Dans la corrosion localisée, I'attaque peut commencer sur des défauts de surface tels que des rayures,
des crevasses, des microfissures ou des zones avec des différences de composition chimique. Une
fois que l'attaque s'amorce, elle peut se propager en profondeur de maniere irréguliére, créant des

zones de corrosion plus prononcées et altérant la structure métallique.

Contrairement a la corrosion uniforme ou la perte de poids peut étre utilisée comme indicateur de la
gravité de la corrosion, dans le cas de la corrosion localisée, la perte de poids ne peut pas toujours
étre utilisée comme indice fiable de suivi du phénomeéne, car l'attaque se produit de maniéere non

uniforme et peut ne pas étre détectée par des mesures de perte de poids.

Le contr6le de la corrosion localisée est beaucoup plus complexe que dans le cas de la corrosion
uniforme, car il nécessite une surveillance réguliére des zones sensibles, ainsi que des mesures
préventives ciblées telles que I'application de revétements protecteurs, la correction des défauts de
surface et le maintien de conditions environnementales appropriées pour réduire les risques de

corrosion. [4]
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Fa )
3) EAU 4)
A

Zone d'érosion

METAL
1. Plancher de corrosion 5. Coquille (fragile)
2. Fracture de la croGte. — Magnétite : noire
3. Liquide remplissant la cavité 6. Ceeur (friable)
(Fes3+, C£€-, SO42). — Hydroxyde ferreux : noir verdatre
4. Crodte (friable) — Carbonate de fer : gris-noir (sidérite)
— Hématite : rouge, marron, orange — Phosphate, etc

(hydroxyde ferrique)
— Carbonate : blanc
— Silicates : blanc

Figure 11.4. Corrosion des metaux modele de cellule localisee

Il'y a plusieurs formes de corrosion localisée :

» Corrosion par piqare :

La corrosion par piqdres est en effet I'une des formes les plus insidieuses et destructives de corrosion.
Contrairement a la corrosion uniforme ou I'attaque se produit de maniére uniforme sur toute la surface
métallique, la corrosion par pigdres se limite a des zones tres localisees, créant des trous ou des
piqlres dans le métal. Ces piqdres peuvent progresser rapidement en profondeur, méme si le reste de

la surface métallique semble intact.

Ce type de corrosion peut étre particulierement dangereux car il peut perforer une installation en
quelques jours seulement, sans qu'une perte de poids significative de I'ensemble n'apparaisse.Cela
signifie que la corrosion par pigdres peut passer inapercue pendant un certain temps, ce qui peut

entrainer des dommages importants avant qu'elle ne soit détectée.

La prévention de la corrosion par piqres nécessite une surveillance réguliere des zones sensibles,
ainsi que des mesures préventives telles que I'application de revétements protecteurs, la correction des
défauts de surface et le maintien de conditions environnementales appropriées pour réduire les risques

de corrosion. [4]
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Figure I11.5. Corrosion par piqure

» Corrosion galvanique :

La corrosion galvanique, qui se produit lorsque deux métaux différents entrent en contact dans une
solution conductrice, permettant ainsi le passage d'un courant électrique. Dans ce processus, 1’un des
métaux agit comme une anode et se corrode plus rapidement, tandis que l'autre métal agit comme une

cathode et reste relativement protége.

Dans le contexte des systemes de chaudiéres, la corrosion galvanique peut survenir en raison de la
présence de cuivre dans le parcours de I'eau. Les ions cuivre (Cu**) présents dans I'eau, méme a des
concentrations trés faibles (inférieures au mg/l), peuvent entrainer une corrosion accélérée par
électrodéposition de cuivre sur les surfaces métalliques. Cette électrodéposition de cuivre peut
aggraver la corrosion et causer des dommages importants aux équipements.

La corrosion galvanique peut également se produire en raison de différences de composition entre
des parties en métal identiques, ou en raison de soudures qui ont modifié les propriétés du métal, créant
ainsi des zones avec des potentiels électrochimiques différents.

Pour prévenir la corrosion galvanique dans les systemes de chaudiéres, il est important de prendre
des mesures telles que l'isolation électrique des métaux différents, l'utilisation de revétements
protecteurs, et la surveillance réguliére de la composition chimique de I'eau pour détecter la présence

d'ions métalliques potentiellement corrosifs. [4]

Figure 11.6. Corrosion galvanique
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> Corrosion caverneuse

Dans ce processus, les parties de la structure métallique situées dans des zones peu accessibles a
I'oxygéne, telles que les fentes, les joints soudés ou les zones confinées, sont sujettes a une attaque
sélective. Cela se produit car ces zones créent des conditions locales qui favorisent la concentration

d'ions corrosifs, ce qui conduit a une corrosion accelérée a ces endroits. [4]

Figure I11.7. Corrosion caverneuse

11.5. Classification des facteurs de corrosion [4]

11.5.1. Milieu d’attaque
Concentration du réactif.
Impuretés.

Teneur en oxygene.
Température.

Pression.

YV V. V V V V

Particules solides.

11.5.2. Nature du métal
Composition du métal ou de 1’alliage.
Procédé d’¢élaboration.

Impuretés.

Traitements thermiques.

YV V. V V V

Additions protectrices.

11.5.3. Conditions d’emploi
Etat de surface.
Moyens de protection.
Forme des piéces.

Condition d’entretien.

YV V V VYV V

Piéces soumises a des sollicitations mécaniques.
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» Emploi d’inhibiteur.
» Procédé d’assemblage (soudure, brasure).

11.5.4. Influence du temps
Métaux ne subissant pas le vieillissement.
Condition d’entretien.

Tension mécanique.

Température.

V V V V VY

Modification des enduits de protection.

11.6. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons évoquée les problémes rencontrés aux chaudiéres tels que la

corrosion, le moussage, le primage, et propose des solutions pour les réduire.
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Chapitre I11. Présentation de la centrale électrique Terga (SKE)

I11.1. Introduction

Une centrale électrique est en effet un site industriel spécialisé dans la production d'électricité. Elle
alimente ensuite le réseau électrique pour fournir de I'électricité aux consommateurs finaux.

La production d'électricité dans une centrale électrique repose sur la conversion d'une source d'énergie
primaire en énergie électrique. Cette source d'énergie primaire peut étre de nature mécanique, telle
que la force du vent, la force de I'eau des rivieres ou des marées, ou encore de nature chimique, comme
les réactions d'oxydoréduction avec des combustibles (qu'ils soient fossiles ou non, comme la

biomasse), nucléaires ou solaires.

Chaque type de centrale électrique utilise des technologies spécifiques pour convertir I'énergie
primaire en électricité. Par exemple, les centrales hydroélectriques utilisent la force de I'eau pour faire
tourner des turbines qui actionnent des générateurs électriques, tandis que les centrales thermiques
exploitent la chaleur dégagée par la combustion de combustibles fossiles ou la fission nucléaire pour

produire de la vapeur qui fait également tourner des turbines connectées a des générateurs électriques.

En résumé, les centrales électriques jouent un rdle essentiel dans la fourniture d'électricité a grande

échelle, en transformant différentes formes d'énergie primaire en électricité utilisable.

I11.2. Historique

Le début de réalisation de la centrale était en 2008 par le Consortium ALSTOM/ORASCOM, mise

en exploitation en 2012, elle contribue de 10% de la production nationale. La centrale électrique a

cycle combiné se compose de trois unités.

Chaqgue unité se compose de :

» Une turbine & gaz (TG) industrielle de grande puissance Alstom type GT26 équipée d’un systeme
de combustion séquentielle a prémélange pauvre et faible émission de NOX.

> Un cycle eau/vapeur atriple pression de réchauffage avec chaudiere de récupération HSRG.

» Une turbine a vapeur (TV) composée de deux corps a triple pression de réchauffage avec corps
double installé sur un plancher.

> Un alternateur refroidi a I’hydrogéne Hz, communalaTGet laTV.

L'économie algérienne repose géneralement sur I'énergie fossile, afin de produire de I'énergie
électrique a partir des centrales thermogélectriques ; on utilise généralement des machines appelées les
turbines. Dans le cas de la centrale électrique de Terga, le systéme est basé sur le principe de cycle
combiné TGV, elle comprend trois groupes de 400 MW de puissance de production dont 1’énergie

totalement générée est de 1200 MWh ; c’est une centrale de fabrication Alstom (société francaise).

[5]
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I11.3. Situation géographique du complexe

La centrale ¢lectrique SKE est située dans 1’Ouest de 1’ Algérie, a 25 km a Ain Témouchent. Cette

centrale électrique est la premiére centrale a cycle combiné KA26 en Algérie et en Afrique. [5]

e L AR
. sk i (3

Figure I11.1. Localisation de la centrale électrique de Terga

I11.4. Unité principale de la production d’énergie électrique

>

La centrale électrique a cycle combiné de Terga se compose de trois unités “ mono-arbre > (ou

single shaft) KA26-1.

Chaque unité se compose d’:

- Une turbine a gaz (TG) ALSTOM type GT26 équipée d’un systéme de combustion
séquentielle a prémélange pauvre et a faibles émissions de NOX.

- Un cycle eau / vapeur & trois niveaux de pression et resurchauffe avec chaudiére de
récupération.

- Une turbine a vapeur (TV) deux corps a trois niveaux de pression et resurchauffe.

- Un alternateur refroidi a 1’hydrogéne, commun aux deux turbines.

La puissance nette garantie d'une tranche en cycle combiné est basse.

Eté sur les conditions nominales de fonctionnement est définie de maniére suivante :

- 374 840 kW pour une marche au gaz naturel

- 369 475 kW pour une marche au fioul

La puissance électrique fournie au réseau par un courant triphasé 50 Hz a et 400 kV de tension

nominale c6té Haute Tension du transformateur élévateur, a la sous-station de Terga.

La zone qui contient les groupe turbines et alternateur est référé sous le code B51. [6]
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Figure 111.2. Unité de production énergétique

111.4.1. Turbine a gaz GT26 [7]

La conception de la turbine a gaz et I’exécution des principaux composants des turbines a gaz type

GT26 sont décrits dans I’ordre de la traversée des équipements par le flux du fluide moteur :

>

YV V V V

Systeme d’admission d’air.
Compresseur a air axial.

Chambres de combustion séquentielles.
Turbines a haute et a basse pression.

Systéme de gaz d’échappement.

e VA ‘_,f—Lsz

‘J n LW{VT;?WOVW W

Figure 111.3. Turbine a gaz GT26
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Tableau I11.1. Caractéristiques techniques type (GT26)

Turbine & gaz, compresseur et chambres de combustion GT26
Vitesse de rotation/ fréquence 3000 tr/min /50 Hz
Type de combustible Gaz naturel ou gasoil
Nombre d’étages de compresseur 22

Nombre d’étages de purge 3

Nombre d’étages de turbine 1HP,4BP
Chambre de combustion annulaire EV 24 braleurs
Chambre de combustion annulaire SEV 24 Dbraleurs

111.4.2. Turbine a vapeur [8]

111.4.2.1. Turbine a vapeur dans les cycles combiné / mixte
La turbine a vapeur est congue pour étre utilisée avec des turbines a gaz dans une centrale électrique
a cycle combiné. La vapeur générée dans le générateur de vapeur a récupération de chaleur (HRSG)
fournit a la turbine a vapeur au moins deux niveaux de pression de vapeur. Le débit massique
provenant de la chaudiere de récupération (HRSG), comprenant un débit haute pression (HP), a
pression intermédiaire (PI) et basse pression (BP) alimente la turbine a vapeur. Cette unité a un arbre,
possedant un alternateur commun situé entre les turbines a gaz et a vapeur, permet d’obtenir des

dimensions de bati de machine avantageuses.

Figure 111.4. Schéma d’une TV Figure 111 5. Vue réelle de TV



Chapitre I11. Présentation de la centrale électrique Terga (SKE) 29

Tableau I11.2. Caractéristiques techniques de la turbine a vapeur

Fiche technique

Nom de la centrale TERGA

Type de machine VLD - HCY050/1 - ALM -MCG250/2 -
NE41BA

Type de centrale KA26B-1 - 1 RH 141 SSPT

Puissance 156,64 MW

Vitesse 3000 tr/min

Pression de la vapeur vive 134,9 bar

Température de la vapeur vive 565 °C

Pression de la vapeur aprés réchauffement 28,03 bar

Température de la vapeur apres réchauffement 565 °C

Pression d’admission de la vapeur tierce 4,53 bar

Température de pression tierce 280,1 °C

Pression du condenseur 0,059 bar

111.4.3. Alternateur [9]

111.4.3.1. Principe de fonctionnement

L’alternateur convertit la puissance mécanique fournie par la turbine a 1’accouplement du rotor en

puissance €électrique, soit en continu a la charge indiquée soit dans des conditions de charge partielle,

de cycle de chargement ou de fonctionnement en deux équipes avec une fiabilité, une efficacité et une

durée de vie optimales. La machine est construite pour résister a une large plage de conditions de

fonctionnement anormales, telles que des charges de séquence négatives ou des court-circuit soudains.

Figure I11. 6. Alternateur
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111.4.4. Chaudiére de récupération A30 [10]

111.4.4.1. Description du systeme HRSG
La centrale de Terga est une centrale a turbine & gaz combinée avec une chaudiere de récupération
(HRSG) a triple pression comportant des turbines & vapeur HP/MP/BP de la centrale a cycle combiné
de Terga. Le HRSG utilise le gaz d'échappement chaud provenant de la turbine a gaz pour générer de
la vapeur en trois cycles : haute pression, pression intermédiaire et basse pression. La vapeur produite
est dirigée vers la turbine a vapeur. Le HRSG est également équipé d’une section réchauffeur pour

réchauffer la vapeur qui est passée par la turbine HP puis dirigée vers la turbine MP.

Chacun des trois étages de pression consiste en un économiseur, un évaporateur, un surchauffeur et
un ballon. L’eau alimentaire est chauffée dans les économiseurs et est alimentée dans le ballon
particulier pour chaque niveau de pression. A partir du ballon, 1’eau est transférée dans 1’évaporateur
ou une partie de celle-ci est évaporée. Le mélange vapeur/eau qui en résulte retourne dans le ballon

ou le mélange est séparé au moyen de séparateurs. La vapeur saturée se dirige vers le surchauffeur.

Les circuits du gaz d’échappement et de 1’eau/vapeur sont décrits dans le paragraphe suivant, en
commengant par 1’admission puis en suivant le circuit du fluide.Les sections d’absorption de chaleur
du HRSG sont constituées de modules de pieces sous pression assemblées en atelier. Ces modules
peuvent étre expédiés par route, chemin de fer ou par voie fluviale, en fonction de leur taille. Chaque
module est assemblé en sandwiches pour 1’expédition. Les tubes a ailettes du HRSG sont constitués
d'ailettes striées ou pleines, enroulées en hélice sur les parois de tubes droits, grace a un procédé de
soudure résistant a haute fréquence, basse pénétration. Les circuits d’évaporateur du HRSG
comprennent de gros ballons pour réduire le risque de manque d'eau qui se produisent normalement
durant les démarrages a froid. Une tuyauterie de descente séparée est utilisée pour assurer une bonne

circulation dans chacun des circuits de I'évaporateur.

111.4.4.2. Cycle thermodynamique eau-vapeur
Ce cycle thermodynamique est un cycle fermé ou les transformations thermodynamiques sont les
suivantes :
» Compression adiabatique faite par 1’intermédiaire des pompes d’extraction.
» Préchauffage d’eau alimentaire par la compression des pompes alimentaires et le préchauffage
d’eau au niveau de la bache d’eau alimentaire.
» Chauffage d’eau alimentaire par le passage par les circuits économiseurs.
» Vaporisation et changement d’état physique d’eau alimentaire vers une émulsion vapeur humide

(approchement vers le point de saturation).
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» Surchauffage de vapeur saturée par les circuits surchauffeurs.

» Resurchauffage de vapeur saturée (la vapeur qui vient apres la détente HP va étre mélangée avec
la vapeur MP surchauffée).

> Détente adiabatique au niveau des turbines HP MP BP.

» Refroidissement isobare de la vapeur détendue par le condenseur (perte d’énergie causée par le

refroidissement d’eau de mer), cela résulte un changement d’état vapeur vers eau. [11]

111.4.4.3. Eau alimentaire et composition chimique de I’eau de chaudiére [12]
Les principaux objectifs du contrdle de la composition chimique de 1’eau sont d’assurer 1’intégrité a
long terme des matériaux de construction et le bon fonctionnement du cycle de puissance chaudiére-
turbine. Les types de traitements chimiques particuliers peuvent varier en fonction de nombreux
facteurs comme la diversité des matériaux, les conditions de fonctionnement, la conception du

systeme, etc.

Le controle chimique de 1’eau alimentaire est base sur les conditions générales suivantes :

» On utilise de I’ammoniac pour controler le pH.

> Un désoxygénant n’est pas nécessaire si la concentration d’oxygene est en dessous de 10 ppm
(Utilisation du carbo hydrazine pour controler le taux d’oxygene dissous dans 1’eau).

> Pour réduire au minimum le risque de corrosion accélérée par le débit dans les systemes basse
pression, la fourchette de pH a une limite relativement élevée et 1’utilisation de produits chimiques

organiques pour le traitement n’est pas recommandée.

Le contréle de la composition chimique de I’eau de chaudiére est basé sur les considérations suivantes :

> Une protection générale et spécifique des surfaces des pieces sous pression en cas de pénétration
de contaminants.

> L’obtention de la pureté requise pour la vapeur.

Il existe plusieurs méthodes acceptées pour contréler la composition chimique de I’eau de chaudiere.
La majeure partie des chaudieres de type a ballon utilise cependant encore des formes de traitement

au phosphate (concentration de phosphate et pH correspondant).
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1. Cheminée 10. Silencieux de la soupape de sdreté du ballon
2. Ballon HP
3. BallonPI 11. Silencieux de la soupape de sireté du ballon
4. Réservoir de stockage/ Ballon BP HP
5. Conduit d'admission 12. Désurchauffe de la vapeur HP surchauffée et
6. Cage d'escaliers de la vapeur resurchauffée
7. Silencieux de la soupape de sureté de 13. Pompes de recirculation du réchauffeur d’eau
la vapeur HP alimentaire
8. Silencieux de la soupape de sareté de 14. Cavité des catalyseurs CO
la vapeur resurchauffée 15. Cavité des catalyseurs SCR
9. Silencieux de la soupape de sireté de 16. Cavité du braleur de conduit
la vapeur a resurchauffée 17.  Skid du brileur de conduit

18. Skid de controle du débit d'ammoniac SCR

Figure I11.7. Vue interne d’une chaudiére

111.4.5. Injection chimique B90 [12]

111.4.5.1. Unité d’injection d’ammoniaque
L’ammoniaque est injectée dans la ligne d’extraction des condensats. Une deuxiéme injection peut

étre effectuée dans la bache alimentaire en fonction de la conductivité mesurée.

111.4.5.2. Unité d’injection de désoxygénant
Le désoxygénant est injecté dans la ligne d’extraction des condensats. Le taux d’oxygeéne dans ’eau

alimentaire peut étre ajusté grace a une seconde injection dans la bache alimentaire.

111.4.5.3. Unité d’injection de phosphate
Le phosphate est injecté dans chaque ballon de la chaudiére de récupération afin de contréler le pH de
I’eau, et pour former avec les sels une boue que nous pouvons la drainer pour éliminer la silice par
les purges continues, et le plus important le phosphate forme une couche de protection contre la

corrosion, cette couche s’appelle la couche magnétite.
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111.4.6. Poste d’échantillonnage B91 [13]
Du condenseur a bache alimentaire a chaudiére jusqu’au turbine a vapeur est le plus important et le
plus délicat afin d’assurer la production d’électricité. Il y’a des rapports d’analyse pour le cycle eau-
vapeur, les chimistes de la centrale électrique sont toujours a la disposition de faire ces analyses. Les
analyses réalisées avec les chimistes sont comme suit :
» Mesure de la conductivite spécifique.
» Mesure de la valeur du pH.
> Analyse de la silice, de fer, de sodium, du cuivre, de chlorure, du phosphate, d’hydrazine, de

I’ammoniaque.

Les analyses de laboratoire ne sont pas suffisantes, il y’a un systéme de contréle automatique

s’appelle le poste d’échantillonnage équipé avec les différents appareils de mesure.

111.4.6.1. But du systéme d’échantillonnage chimique
Le but du systeme d'échantillonnage chimique est de s'assurer, par échantillonnage, que les propriétés
chimiques de la boucle principale d'eau et de vapeur sont conformes aux exigences de fonctionnement

et de bonne conservation de 1’usine.

111.4.6.2. Description de systéme d’échantillonnage
En fonctionnement normal, les prélevements chimiques sur les circuits d'eau et de vapeur sont de deux
types :
> Echantillonnage continu automatique (Analyseurs électroniques online).

> Echantillonnage discontinu manuel (Analyses manuelles laboratoire).

Tableau 111.3. Intervalles de consigne des parameétres des échantillons (Extractions des mesures

depuis le systéeme de contr6le commande ALSPA) :

CONDUCTIVITE EAU

EXTRACTION
28QUL08CQ001
MAX 20 puS/em
V-HIGH 0 pS/cm
HIGH 11 pS/cm
LOW 3 puS/cm
V-LOW 0 puS/cm

MIN 0 pS/cm
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pH EAU EXTRACTION

28QUL08CQ003
MAX 12
V-HIGH 0
HIGH 10
LOW 9
V-LOW 0
MIN 7

0. EAU EXTRACTION

28QUL08CQ002
MAX 200 Ppb
V-HIGH 100 Ppb
HIGH 50 Ppb
LOW 0 Ppb
V-LOW 0 Ppb
MIN 0 Ppb

Tableau I11.4. Seuils des paramétres eau alimentaire

CONDUCTIVITE SPECIFIQUE EAU
ALIMENTAIRE
ECONOMISEUR

11QUL07CQ004_XQ50

MAX 20 puS/cm
V-HIGH 0 uS/cm
HIGH 11 pS/cm
LOW 3 puS/cm
V-LOW 0 puS/cm
MIN 0 pS/cm

02 EAU ALIMENTAIRE
ECONOMISEUR

11QUL07CQ002_XQ50

MAX 200 Ppb

V-HIGH 0 Ppb
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HIGH 10 Ppb
LOW 0 Ppb
V-LOW 0 Ppb
MIN 0 Ppb

CONDUCTIVITE CATIONIQUE EAU
ALIMENTAIRE ECONOMISEUR

11QUL07CQ001_XQ50

MAX 5 Ppb
V-HIGH 07 Ppb
HIGH 0,2 Ppb
LOW 0 Ppb
V-LOW 0 Ppb
MIN 0 Ppb

Tableau I11.5. Seuils parametres vapeur HP

CONDUCTIVITE CATIONIQUE VAPEUR HP VAPEUR

SURCHAUFFE
21QUL05CQO011
MAX 5 puS/cm
V-HIGH 0,5 puS/cm
HIGH 0,2 pS/cm
LOW 0 puS/cm
V-LOW 0 puS/cm
MIN 0 puS/cm

SODIUM VAPEUR HP

21QUL05CQ006
MAX 50 Ppb
V-HIGH 15 Ppb
HIGH 10 Ppb
LOW 0 Ppb
V-LOW 0 Ppb

MIN 0 Ppb
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SILICE VAPEUR HP

21QUL05CQ005
MAX 50 Ppb
V-HIGH 25 Ppb
HIGH 20 Ppb
LOW 0 Ppb
V-LOW 0 Ppb
MIN 0 Ppb

CONDUCTIVITE CATIONIQUE VAPEUR BALLON

HP VAPEUR DE SATURATION

21QUL05CQ001
MAX 5 uS/cm
V-HIGH 0 uS/cm
HIGH 0 uS/cm
LOW 0 puS/cm
V-LOW 0 puS/cm
MIN 0 puS/cm

Tableau I11.6. Seuils parametres vapeur MP

CONDUCTIVITE CATIONIQUE VAPEUR

MP
21QUL03CQ001
MAX 5 puS/cm
V-HIGH 0,5 puS/cm
HIGH 0,2 pS/cm
LOW 0 puS/cm
V-LOW 0 puS/cm
MIN 0 pS/cm

SODIUM VAPEUR MP

21QUL03CQ006
MAX 50 Ppb
V-HIGH 15 Ppb
HIGH 10 Ppb

36



Chapitre I11. Présentation de la centrale électrique Terga (SKE)

LOW 0 Ppb
V-LOW 0 Ppb
MIN 0 Ppb
SILICE VAPEUR MP
21QUL03CQ005
MAX 50 Ppb
V-HIGH 25 Ppb
HIGH 20 Ppb
LOW 0 Ppb
V-LOW 0 Ppb
MIN 0 Ppb

Tableau I11.7. Seuils parameétres vapeur BP

CONDUCTIVITE CATIONIQUE

VAPEUR BP
21QUL01CQ001

MAX 5 puS/cm
V-HIGH 0,5 pS/cm
HIGH 0,2 pS/cm
LOW 0 pS/cm
V-LOW 0 puS/cm
MIN 0 puS/cm

SODIUM VAPEUR BP

21QUL01CQ006
MAX 50 Ppb
V-HIGH 15 Ppb
HIGH 10 Ppb
LOW 0 Ppb
V-LOW 0 Ppb
MIN 0 Ppb

SILICE VAPEUR BP

21QUL01CQO005
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MAX 50 Ppb
V-HIGH 25 Ppb
HIGH 20 Ppb
LOW 0 Ppb
V-LOW 0 Ppb
MIN 0 Ppb

I11.5. Unités auxiliaires de la centrale électrique

[11.5.1. Station de pompage d’eau de mer E02/E40 [14]
La station de pompage est une base indispensable dans le cycle combiné. Elle doit étre toujours préte
dans de meilleures conditions de fonctionnement. Elle n’alimente pas les groupes de production pour
le refroidissement principal individuellement, mais elle alimente les auxiliaires généraux tels que : le
dessalement, la station de production d’hypochlorite de sodium, le refroidissement du circuit fermé

de refroidissement...etc.

111.5.1.1. But et limite du systeme
Le réle principal du systeme d'eau de circulation est de réfrigérer le condenseur (par les pompes de

circulation qui se trouvent dans la zone E40).

111.5.1.2. Systéme de transfert d’eau de mer E02 vers les bassins de tranquillisation
E40
Le systeme est composé des :
> Travéel:
- Deux pompes (2X50%) de transfert d’eau de circulation 19PAC10/20AP001 alimentant la
travée du bassin de tranquillisation vers I’unité 1
- Une pompe de dilution : 99PAC30AP001
> Travée 2
- Deux pompes (2X50%) de transfert d’eau de circulation 29PAC10/20AP001 alimentant la
travée du bassin de tranquillisation vers 1’unité 2
- Une pompe de dilution : 99PAC30AP002
> Travée 3
- Deux pompes (2X50%) de transfert d’eau de circulation 39PAC10/20AP001 alimentant la
travée du bassin de tranquillisation vers ’unité 3
- Une pompe de dilution : 99PAC30AP003
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111.5.1.3. Systeme de réfrigération principale des condenseurs (zone E40)
Deux pompes (2X50%) de circulation eau de mer :19PAC10/20AP011 alimentant en eau froide
les réfrigérants de 1’unité 1 (Condenseur, échangeur NORIA)
Deux pompes (2X50%) de circulation eau de mer :29PAC10/20AP011 alimentant en eau froide
les réfrigérants de I’unité 2 (Condenseur, échangeur NORIA)
Deux pompes (2X50%) de circulation eau de mer :39PAC10/20AP011 alimentant en eau froide

les réfrigérants de 1’unité 3 (Condenseur, échangeur NORIA)

Les échangeurs NORIA servent a refroidir les auxiliaires de chaque unité de production.

Figure 111.8. Station pompage

111.5.2. Station électro-chloration E06 [15]

111.5.2.1. But et objectif du systéeme

La production d'une solution d’hypochlorite de sodium a partir d'eau de mer est réalisée par un

processus électrochimique produisant une électrolyse partielle du chlorure de sodium contenu dans

I’eau de mer. Cette électrolyse partielle est obtenue par passage de I'eau de mer entre des électrodes

anodiques et cathodiques alimentées en courant continu. L’installation est essentiellement constituée

des équipements suivants :

>
>

Pompes booster d'alimentation d’eau de mer : 4 x 33%. Item 99PBN 01/02/03/04 APQOL1.
Filtration eau de mer : 2 x 100 % filtres eau de mer, type autonettoyant automatique. Item 99PBN
11/12 ATO01.

Systeme de production d’hypochlorite de sodium. 3 x 33 %. Item 99PBN 21/22/23 AZ001.
Stockage de I’hypochlorite de sodium et systeme de ventilation Hx : 2 réservoirs de stockage,
référence 99PBN 41/42 BB0O01 (un seulement en opération) 2 x 100 % ventilateurs de circulation
d’air Item 99PBN 61/62 ANOO1.
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» Pompes de dosage continu / choc d'hypochlorite de sodium : 4 x 33%. Item 99PBQ 31/32/33/34
APQO1.

111.5.2.2. Caractéristiques techniques
Réference 99PBN21/2/3AZ001
Nombre de générateurs installés 3
Nombre d’électrolyseurs par générateur 3
Concentration de design d’hypochlorite 2000 mg/I
Débit d'eau de mer de design pour chaque générateur : 40 + 10 % m/h
Production d’hydrogéne (sous-produit) 0,35 Nm®/kg
Courant continu de design 2800 A

YV V.V V V V V V

Tension de design du courant continu 140 V

111.5.2.3. Production d’hypochlorite a partir d’eau de mer
La production d'hypochlorite de sodium (chlore disponible) est basée sur le passage de courant continu
a travers une solution aqueuse de chlorure de sodium (NaCl), qui est totalement dissocié en ions Na* et

CI". Les réactions chimiques et électrochimiques suivantes se produisent :

> Le chlore est produit sur 1’anode :

2CI — Cl,+2¢

» L’hydrogéne est produit sur la cathode avec la formation correspondante d’ions d’hydroxydes :
2H,0+2¢é —» 2O0H +H,

> Laréaction totale électrochimique est la suivante :

2CI'+2H,0 — Cl+H,+ 20H"

> Ensuite les ions de chlore et d'hydroxyde réagissent en produisant de I'nypochlorite et des

chlorures :
2 OH" + Cl, + Na* —= NaClO + CI'+ H,0

» Laréaction électrochimique globale peut étre exprimée comme suit :

NaCl + H,0 — NaClO + H,

111.5.3. Station de dessalement G15 [16]
» Principe du fonctionnement d'une usine de dessalement MSF :
Le systeme de distillation MSF avec circulation de saumure, qui a été adopté pour l'usine de

dessalement, peut étre subdivisé, d'un point de vue fonctionnel, en les sections suivantes :
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» Section Admission Chaleur (Chaudiere Saumure) ;
» Section Récupération Chaleur ;
> Section Rejet Chaleur.

Les deux derniéres sections sont combinées dans I'Evaporateur et consistent en douze chambres flash
en série avec les condenseurs correspondants (dont dix composants la Section Récupération Chaleur et
deux la Section Rejet Chaleur) par un systeme adéquat de ventilation et envoyés en cascade a I'étage

suivant ou purges vers l'atmosphere par un groupe a vide.

Les principales pompes nécessaires au processus décrit ci-dessus sont les suivantes :

» Pompe de Circulation saumure, qui extrait la saumure de la derniére chambre flash et la livre
(aprés mélange avec I'eau de mer d'alimentation) aux condenseurs de la section récupération.

> Pompe de Prélevement saumure, qui décharge une partie de la saumure, recueillie dans la
derniére chambre flash, de fagon a maintenir sa concentration a la valeur souhaitée.

» Pompe Extraction Distillat, qui extrait le distillat recueilli dans la derniére chambre flash et
I'envoie au stockage.

> Pompe Extraction Condensat, qui extrait le condensat de la chaudiére de la saumure bien chaud

et le retourne a la chaudiére.

1 e T T
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Figure 111.9. Schéma de procédés de MSF
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111.5.4. Station de déminéralisation GO5 [17]

111.5.4.1. Rdle du systéeme
Le systéme de traitement d’eau utilisé pour la station Tergaen Algérie, comprend :
» Une unité de déminéralisation par résines échangeuses d’ions.
» Un systéeme permettant la régénération des résines.

» Une section de potabilisation d’eau, stockage et distribution.

Le r6le de ce systeme est de produire de I'eau déminéralisée et de I’cau potable a partir de 1’eau

dessalée fournie par I’unité de dessalement de la centrale.

I11.5.5. Poste de traitement de gaz C51 / Réchauffage gaz final B79 [18]

I11.5.5.1. Principales fonctions de la station gaz

» Couper I’alimentation en gaz en cas d’arrét de sécurité.

A\

Séparer et filtrer du gaz les particules solides et liquides selon les conditions de conception.

» Mesurer le débit du gaz a I'aide d’un débitmeétre a ultrason (en combinaison avec les transmetteurs
de température et de pression).

» Réchauffer le gaz si nécessaire a 1’aide des réchauffeurs a bain d’cau.

» Detendre le gaz afin de délivrer la pression nécessaire a la TG.

Tableau 111.8 : Composition du gaz naturel en % de volume

Fraction
Composant Masse Molaire UENE Tolérance
(%)
Méthane CH4 16,043 85,3 2.5
Ethane C2Hs 30,07 7,29 +0.61
Propane CsHs 44,097 1,73 +0.42
i-Butane i-C4H1o 58,123 0,26 +0.14
n-Butane n- C4H1o 58,123 0,4 +0.1
i-Pentane i-CsH12 72,15 0,09 +0.07
n-Pentane n- CsHi2 72,16 0,11 +0.07

Hexane CeHus 86,177 0 +0.02
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Azote N2 28,0135 4,44 +1.56

Dioxyde de Carbone CO, 44,01 0,24 +0.06
Hydrogéne H 2,015 0 +0

Hélium He 4,002 0,15 +0.06

111.5.5.2. Autres éléments contenus dans le gaz
» Teneur eneau : 50 +/- 15 ppm
» Teneur en H2S : 1 ppm
> Teneur en soufre : négligeable

Tableau I11.9 : Caractéristiques physiques du gaz

Débit total maximal 218 333 Nm®/h
Température de service +5°Ca+45°C
Pression de service 35269 bar G
Température de calcul +60°C /100 °C
Pression de calcul 80 bar G / 60 bar G
Température extérieure -1,2a45°C
Humidité Moyenne 75 %

111.5.6. Station poste blinde (distribution d’énergie) F03 [19]

111.5.6.1. Description du poste
L’avant-poste de Terga est un poste 400kV, de type GIS a double jeu de barres, dont le but est de
raccorder la centrale a cycle combiné de Terga au réseau aérien 400kV algérien par une 1200 MWh

d’énergie.

Le poste comprend :

> Trois travées depart cable :
- Arrivée groupe 1 (AR GR 1),
- Arrivée groupe 2 (AR GR 2),
- Arrivée groupe 3 (AR GR 3).

> Trois travées départ traversée aérienne :
- Ligne 1 : Sidi Ali Boussidi 1 (SLB1),
- Ligne 2 : Sidi Ali Boussidi 2 (SLB2),
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- Ligne 3 : Hassi Ameur (HAA).

-1 Trols départs répart sur des lignes séciennes 00KV sur wae longuesr m'.
totale 170 Km Tenca

+ Une praemises Ugne | TERGA — Sidl Al Boussidi : 59 km; 4
+ Une deusttme Ugee - TERGA — Sidi Ali Boussidi : 60 km; ¢

+ Une trolsibme fgne : Hassi Ameur : 50 km.

Centrale de Terga
T 3X 400 MW
Ners

Nabattemant Povte 4000V
Vers tergs HervAment

. Porte 400nV
' Sid Al Bouraid

Figure 111.10. Vue synoptique de distribution d’énergie vers le réseau

111.6. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté la centrale électrique de terga SKE et fait connaissance d’unités

principales de la production d’¢électricité et les unités auxiliaires de la centrale.
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Chapitre IV. Analyses et discussion des résultats

IV.1. Introduction
Ces analyses sont essentielles pour garantir que I'eau utilisée dans les différents processus de la
centrale, qu'il s'agisse d'eau de mer, d'eau dessalée, d'eau déminéralisée ou d'eau du cycle eau-vapeur,

répond aux normes de qualité requises.

Lesanalyses de controle de qualité de I'eau sont effectuées par les chimistes de la centrale pour détecter
tout risque pouvant entrainer des dommages aux équipements, notamment aux chaudieres de
récupération a cycle combiné. Ces analyses peuvent inclure la mesure de différents parametres tels
que le pH, la conductivité, la turbidité, la teneur en oxygene dissous, la concentration en ions et en

contaminants, entre autres.

L'objectif principal de ces analyses est de s'assurer que I'eau utilisée dans les processus de la centrale
est conforme aux spécifications requises et qu'elle ne présente aucun risque pour les équipements. En
surveillant de prés la qualité de I'eau et en prenant des mesures correctives si nécessaire, la centrale
peut minimiser les risques d'endommagement des chaudieres et garantir un fonctionnement efficace

et sdr de ses installations.

IVV.2. Analyses chimiques circuit eau - vapeur
Pour évaluer la qualité de I’eau, il est crucial de mesurer différents paramétres qui permettent de
caractériser ses propriétés. Parmi les parameétres les plus couramment mesurés lors de 1’analyse de

I’eau, ontrouve :

IV.2.1. Détermination du pH

IVV.2.1.1. Principe
Le pH mesure I’acidité ou la basicité de 1’eau, avec une gamme de valeur de 0 a 14. Un pH neutre est
de 7, tandis que des valeurs inférieures a 7 indiquent une acidité et des valeurs supérieures a 7

indiquent une basicité.

1V.2.1.2. pH métre
Le pH meétre est constitué d’une électrode que 1’on plonge dans la solution dont on veut connaitre
I’acidité ; les valeurs du pH s’affichent alors sur 1’écran du pH-métre. L’électrode doit étre bien
rincée a I’eau distillée avant chaque mesure et I’appareil doit étre régulierement étalonnée pour que

les mesures soient fiables.

IV.2.1.3. Expression des résultats

Les résultats sont exprimes en unites de pH a la température de 1’eau.
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Figure IV.1. pH metre

1VV.2.2. Détermination de la conductivité

IV.2.2.1. Principe
La conductivité est une mesure de la capacité de I'eau a conduire le courant électrique, ce qui est
influencé par la concentration en ions dissous. Elle est souvent utilisée comme indicateur de la salinité

et de la concentration totale en solutés.

1VV.2.2.2. Conductimeétre
Le conductimétre mesure la conductivité électrique d'une solution pour évaluer sa salinité. Une
électrode plongée dans la solution permet le passage d'un courant, dont la conductivité est affichée
sur I'écran. Avant chaque mesure, I'électrode est rincée a I'eau distillée et I'appareil est étalonné

régulierement pour assurer des mesures fiables.

1VV.2.2.3. Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en unités de pus/ cma la température de I’cau.

Figure IVV.2. Conductimétre
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1VV.2.3. Taux de silice

La silice est un parametre critique souvent observé dans les centrales électriques, et il peut étre

maitrisé par des précautions déja mises en ceuvre. Pour résoudre ce probléme, il est essentiel de

comprendre sa source. Les principales sources de niveaux élevés de silice comprennent les fuites de

sable du lit inférieur, dans ce cas, le remplacement du filtre a sable est nécessaire, ainsi que la mauvaise

qualité de I'eau brute (comme I'eau dessalée) ou la contamination dans le réservoir de stockage de

I'eau dessalée.

1VV.2.3.1. Réactifs

» Réactif F aux acides aminés en solution 1mL

> Réactif a I'acide citrique en solution 1mL

> Réactif au molybdate en solution 1mL [20]

10.

11.

12.

13.

IV.2.3.2. Mode opératoire
Sélectionner le programme d'analyse. “ 645 Silicia ULR ”
Prendre en compte le blanc du réactif au molybdate en appuyant sur Options, Autres... puis sur
Blanc réactif : Désactiver. Appuyer sur Activer. Consulter le mode d'emploi de I'appareil pour de
plus amples informations sur l'installation.
Pour ajuster la valeur du blanc, appuyer sur la valeur existante et la modifier avec le clavier
numérique. Appuyer sur OK puis Retour.
Installer le module pour cuve a circulation. Installer la cuve a circulation et la rincer avec 50 mL
d'eau désionisée de qualité pauvre en silice.
Transférer I'échantillon dans deux erlenmeyers propres de 250 mL jusqu'a ras bord.
Remplir une éprouvette graduée en plastique de 50 mL avec I'échantillon de I'un des erlenmeyers,
vider I'éprouvette. Répéter trois fois cette opération.
Remplir I'éprouvette ainsi rincée jusqu'au trait de 50 mL avec I'échantillon provenant du méme
erlenmeyer. Eliminer le reste du contenu de I'erlenmeyer.
Transférer le contenu de I'éprouvette graduée de 50 mL dans I'erlenmeyer d'origine.
Répéter les étapes 6 — 8 avec le second erlenmeyer contenant I'échantillon.
Avec une pipette, ajouter 1,0 mL du réactif au molybdate dans chaque erlenmeyer. Agiter pour
homogénéiser.
Appuyer sur l'icone représentant la minuterie. Appuyer sur OK.Une période de réaction de 4
minutes va commencer.
Lorsque la minuterie retentit, ajouter 1,0 mL du réactif a l'acide citrique dans chaque
erlenmeyer.

Appuyer sur I'icone représentant la minuterie. Appuyer sur OK. Une période de réaction de 1
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14.
15.
16.

17.
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minute va commencer. Toute interférence potentielle liée au phosphate est éliminée durant
cette période.

Lorsque la minuterie retentit, verser le contenu d'un erlenmeyer dans la cuve a circulation.

Apres l'arrét du flux, sélectionner sur I'écran : Zéro Indication a I'écran : 0 pug/L SiO>

Ajouter 1,0 mL du réactif F aux acides aminés dans le deuxieme erlenmeyer. Agiter pour
homogéneiser. Une faible coloration bleue apparait en cas de présence de silice. Agiter pour
homogénéiser.

Attendre au moins 15 secondes, puis verser le contenu du deuxiéme erlenmeyer dans la cuve a
circulation. Apres l'arrét du flux, les résultats sont indiqués en ug/L SiO2 Consulter le mode

d'emploi de I'appareil pour de plus amples informations sur les modalités de lecture. [20]

IV.2.4. Dosage de sodium

1V.2.4.1. Réactifs
Solution standard de NaCl de concentration connue (solution mere).

Solutions tampons de pH approprié pour I'étalonnage du spectrophotometre.

IV.2.4.2. Mode opératoire
Utiliser les solutions tampons préparées pour étalonner le spectrophotomeétre a la longueur d'onde
appropriée pour I'absorption du sodium.
Prélever un échantillon d'eau du ballon de la chaudiére. En cas de turbidité élevée, filtrer
I'échantillon pour éliminer les particules en suspension.
Mesurer le volume d'échantillon nécessaire pour I'analyse.
Ajouter les réactifs selon le protocole spécifique pour la méthode d'analyse choisie (par exemple,
méthode spectrophotométrique avec réactif spécifique).
Procéder a I'analyse spectrophotométrique du sodium dans I'échantillon.
Utiliser les lectures obtenues pour calculer la concentration de sodium dans I'eau de ballon, en se
référant a la courbe d'étalonnage précédemment réalisée.
Comparer la concentration de sodium obtenue dans I'échantillon avec les limites recommandées

pour assurer un fonctionnement sir et efficace de la chaudiére. [20]

IVV.2.5. Dosage de fer total

IV.2.5.1. Principe

L'analyse se réalise a l'aide d'un spectrophotometre, un appareil qui mesure 1'absorbance d’une

solution homogéne a une longueur d'onde spécifique dans une plage spectrale définie.
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1VV.2.5.2. Réactifs

Solution réactive de fer & base de ferrozine 0,5 mL. [20]

IV.2.5.3. Mode opératoire

1. Sélectionner le programme d'analyse.

2. Installer le porte-cuve multiple de maniére que le support de cuve rectangulaire de 1-pouce se
positionne face a l'utilisateur. Consulter le mode d'emploi de I'appareil pour de plus amples
informations sur I'installation.

3. Remplir une éprouvette graduée propre de 25 mL jusqu'au trait de 25 mL avec I'échantillon.

4. Préparation de I'échantillon : Transférer le contenu d'une pochette de solution réactive de fer a base
de ferrozine dans I'éprouvette. Agiter pour homogeénéiser.

5. Appuyer sur l'icone representant la minuterie. Appuyer sur OK. Une période de reaction de 5
minutes va commencer. Une coloration violette apparaitra en présence de fer.

6. Préparation du blanc : Remplir une cuve carrée de 1" jusqu'au trait de 10 mL avec I’échantillon.

7. Lorsque la minuterie retentit, remplir une autre cuve carrée de 1" jusqu'au trait de 10 mL avec de
I'échantillon préparé.

8. Essuyer I'extérieur du blanc (cuve) et I'introduire dans le compartiment de cuve avec le trait de
remplissage faisant face a l'utilisateur. Fermer le couvercle. Sélectionner sur I'écran : Zéro
Indication a I'écran : 0,000 mg/L Fe

9. Essuyer I'extérieur de la cuve contenant I'échantillon préparé et I'introduire dans le compartiment
de cuve avec le trait de remplissage faisant face a l'utilisateur. Fermer le couvercle.

Les résultats sont indiqués en mg/L Fe. Consulter le mode d'emploi de I'appareil pour de plus amples

informations sur les modalités de lecture. [20]

IV.2.5.4. Expression des résultats

La courbe représente la concentration en fer exprimée en mg/L.

Figure 1V.3. Spectrometre



Chapitre IV. Analyses et discussion des résultats

IV.2.6. Dosage de cuivre

IV.2.6.1. Mode opératoire

1. Prélever un échantillon de I'eau du ballon de la chaudiere. Filtrer I'échantillon si nécessaire pour
éliminer les particules en suspension.

2. Préparer une solution de réactif appropriée pour la détermination du cuivre. Par exemple, une
solution d'acide nitrique dilué peut étre utilisée pour acidifier I'échantillon.

3. Utiliser un spectrophotomeétre pour mesurer la concentration de cuivre dans I'échantillon. Cette
méthode est souvent basée sur la réaction entre le cuivre et un réactif coloré spécifique, ou
I'intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de cuivre.

4. Préparer des blancs et des étalons pour calibrer I'instrument et confirmer I'exactitude des mesures.

5. Comparer les lectures spectrophotométriques de I'échantillon avec celles des étalons pour
déterminer la concentration de cuivre dans I'eau du ballon de la chaudiere.

6. Sila concentration de cuivre dépasse les limites acceptables, identifier les sources potentielles de
contamination et prendre les mesures correctives nécessaires pour prévenir une détérioration
future. [20]

IV.2.7. Dosage des chlorures
Réalise a l'aide d'un spectrophotometre, un dispositif permettant de mesurer I'absorbance d’une

solution homogéne a une longueur d'onde spécifique dans une plage spectrale déterminée.

IVV.2.7.1. Principe
Il s'agit d'un dosage du chlore combiné aux chlorures, réalisé en utilisant du nitrate d'argent, en

présence de chromate de potassium comme indicateur.

IV.2.7.2. Réactifs
» Solution ferrique 1mL.
> Solution de thiocyanate mercurique 2mL.
> Eau désionisée 10mL [20]

IV.2.7.3. Mode opératoire

1. Sélectionner le programme d'analyse.

2. Installer le porte-cuve multiple de maniére que le support de cuve rectangulaire de 1-pouce se
positionne face a l'utilisateur. Consulter le mode d'emploi de I'appareil pour de plus amples
informations sur l'installation.

3. Préparation de I'échantillon : Remplir la cuve carrée de 1" jusqu'au trait de 10 mL avec I'échantillon.

4. Préparation du blanc : Remplir une autre cuve carrée de 1" jusqu'au trait de 10 mL avec de l'eau
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désionisée.

Pipetter 1,0 mL de solution de thiocyanate mercurique dans chaque cuve.
Agiter pour homogénéiser.

Pipetter 0,5 mL de solution ferrique dans chague cuve.

Agiter pour homogénéiser. En présence de chlorure, une coloration orange se développe.

© © N o O

Appuyer sur l'icone représentant la minuterie. Appuyer sur OK. Une période de réaction de 2

minutes va commencer.

10. Dans les 5 minutes aprés le retentissement de la minuterie, essuyer I'extérieur du blanc (cuve) et
I'introduire dans le compartiment de cuve avec le trait de remplissage faisant face a l'utilisateur.
Fermer le couvercle. Sélectionner sur I'écran : Zéro Indication a I'écran : 0,0 mg/L CI -

11. Essuyer I'extérieur de la cuve contenant I'échantillon préparé et I'introduire dans le compartiment
de cuve avec le trait de remplissage faisant face a l'utilisateur. Fermer le couvercle.

Les résultats sont indiqués en mg/L ClI . Consulter le mode d'emploi de I'appareil pour de plus amples

informations sur les modalités de lecture. [20]

IV.2.8. Taux de dioxygene

IVV.2.8.1. Mode opératoire
1. Prélever des échantillons d'eau du ballon dans des flacons propres et stériles pour éviter toute
contamination.
2. Mesurer le pH de I'eau pour corriger les mesures ultérieures si nécessaire.
3. Utiliser un oxymeétre ou un photomeétre pour mesurer le taux de dioxygéne dissous dans I'eau.
(L’oxymétre doit étre étalonné correctement selon les instructions du fabricant).
4. Techniques d'analyse :
» Méthode électrochimique : L'oxymétre électrochimique utilise une électrode sensible a
I'oxygeéne dissous pour mesurer la concentration.
» Méthode optique : Un photometre utilise la lumiére pour mesurer la concentration d'oxygene
dissous en fonction de la réaction de certaines substances chimiques avec I'oxygéne.
5. Comparez les résultats obtenus avec les normes recommandées pour I'eau de ballon ou d'autres

spécifications pertinentes. [20]
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IVV.3. Normes des analyses circuit eau — vapeur

Tableau IVV.1. Normes des analyses (Normes algériennes)

Echantillons Parametres Unités Reéférence
cC
Conductivité cationique uS/cm <0,2
SiO2
(Silice) ppb <20
Vapeur BP
Na
(Sodium) ppb <10
CS
Conductivité spécifique uS/cm 3all
CcC
Conductivité cationique uS/cm <0,2
SiOy
(Silice) ppb <20
Vapeur MP
Na
(Sodium) ppb <10
CS
Conductivité spécifique uS/cm 3all
cC
Conductivité cationique uS/cm <0,2
SiO,
(Silice) ppb <20
Vapeur saturée HP
Na
(Sodium) ppb <10
CS
Conductivité spécifique pS/cm 3all
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CC
Vapeur surchauffée HP Conductivité cationique pS/cm <0,2
CC
Conductivité cationique pS/cm <25
CS
Conductivité spécifique pS/cm <40
pH 9410
Eau ballon BP SiO;
(Silice) ppb < 7500
Fer ppb <100
Cu (Cuivre) ppb <10
Cr
(Chlore) ppb <1000
CC
Conductivité cationique pS/cm <25
CS
Conductivité spécifique uS/cm <40
pH 9a10
SiO;
Eau ballon MP (Slllce) ppb < 7500
Fer ppb <100
Cu (Cuivre) ppb <5
Cr
(Chlore) ppb <1000
CC
Conductivité cationique pS/cm <5
Eau ballon HP
CS
Conductivité spécifique pS/cm <20
pH 9298
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SiO;
(Silice) ppb <400
Fer ppb <50
Cu (Cuivre) ppb <5
Cr
(Chlore) ppb < 1000
CS
Conductivité spécifique uS/cm 3all
pH 094a9,6
Fer ppb <20
Eau extraction Na
(Sodium) ppb <20
Cr
(Chlore) ppb <50
02
(Taux d'oxygéne) ppb <50
. CS g <10
Conductivité spécifique puS/cm
CcC
Conductivité Cationique uSfem <02
0O,
(Taux d'oxygeéne) ppb <10
Eau alimentaire pH 9a9,6
NHa ppb <1000
N>H4 ppb <50
Fer ppb <20
Cu ppb <5
Cl- Ppb <1000

IV.4. Résultats des analyses

Les resultats des analyses effectuées au laboratoire central pendant la période de notre stage sont

présentés dans le tableau ci-dessous.
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Tableau IV.2. Résultats des analyses

Valeur Valeur Valeur
Echantillon Parametres Réf* mesurée mesurée  mesurée
(23/01/2024) (30/01/2024)  (06/02/2024)
CC (puS/cm) <02 0.7 0,9 1,2
Vapeur BP SiO2 (ppb) <20 1.4 3 4,5
Na (ppb) <10 2.5 3 4
CS (uS/cm) 3all 2.5 5,02 7
CC (uS/cm) <0, 1.2 0,7 0,6
Vapeur VP SiO2 (ppb) <20 4.3 4 6
Na (ppb) <10 1.3 3,5 59
CS (uS/cm) 3all 5.2 4,93 58
CC (uS/cm) <0, 0.4 0,5 1
Vapeur saturée HP SIO: (ppb) <20 35 2 4
Na (ppb) <10 2.6 2 1,2
CS (uS/cm) 3all 1.54 4,97 2,65
Vapeur surchauffée HP CC (uS/cm) <02 1.4 0,7 1,2
CC (uS/cm) <25 7.54 511 2,33
CS (uS/cm) <40 6.45 7,88 6,5
pH 9410 9.14 9,69 9,21
Eau de ballon BP SiO2 (ppb) <7500 687 376 857
Fer (ppb) <100 21 10 54
Cu (ppb) <10 0.01 0 0,02
Cl- (ppb) <1000 0 0,02 0
CC (uS/cm) <25 3.5 3,18 7,2
CS (uS/cm) <40 5.64 6,18 7,25
pH 9310 9 9,49 9,64
Eau ballon MP SiO2 (ppb) <7500 245 111 845
Fer (ppb) <100 25 10 12
Cu (ppb) <5 0.2 0,03 0,5
Cl- (ppb) <1000 0.003 0 0
CC (uS/cm) <h 1.25 3,11 4,56
CS (uS/cm) <20 5.4 5,52 14,6
pH 9298 9.25 9,21 9,5
Eau ballon HP SiOz (ppb) <400 65 38 54
Fer (ppb) <50 2 6 8
Cu (ppb) <5 0 0,03 0,2
CI- (ppb) <1000 0.01 0 0
Eal extraction CS (uS/cm) 3all 4.1 5,45 4,5
pH 09a9,6 9.24 9,48 91
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Fer (ppb) <20 6.14 5 7
Na (ppb) <20 2.1 1,25 1,2
CI- (ppb) <50 0.001 0,002 0
02 (ppb) <50 14.36 11,2 22,4
CC (uS/cm) <0,2 0,45 0,47 0,46
CS (uS/cm) <10 55 57 59
pH 9410 9,52 9,50 9,51
NHs(ppb) <1000 520 521 520
Eau alimentaire N2Ha (ppb) <50 0 0 0
Fer (ppb) <20 6 6 6
Cu (ppb) <5 0,7 0,8 0,7
Cl- (pph) < 1000 0,007 0,008 0,007
O2 (ppb) <10 5,2 53 5,2

IVV.5. Discussion des résultats

Les valeurs mesurées de tous les parameétres soient conformes aux normes exigées a la centrale.Cela
indique que les processus de contréle et de traitement de I'eau semblent étre efficaces, ce qui est
essentiel pour assurer le bon fonctionnement et la durabilité des équipements. Il est toujours
important de rester vigilant et de continuer a surveiller régulierement les parametres pour détecter
toute déviation potentielle a l'avenir.

Les valeurs de la conductivité cationique sont hors normes a cause de la pénétration de dioxygene et

de dioxyde de carbone provenant de contact de 1’air avec les échantillons prises a tester.

IV.5.1. Valeurs des pH
Nous avons examiné les valeurs de pH de I'eau de chaudiére, notant qu'elles se situent généralement
dans la plage standard. L'ajout de phosphate trisodique (NasPO.) agit comme une base minérale,
augmentant le pH a 10. Cet ajout sert également a maintenir la couche de magnétite (FesOa),
importante pour protéger I'acier. Le phosphate trisodique réagit avec les carbonates de calcium et de
magnésium, qui sont libérés lors des purges a haute température. Ainsi, la préparation soigneuse de
la solution de phosphate trisodique est essentielle pour maintenir le pH dans les normes et prévenir

toute réaction nuisible a l'acier.

3 CaSO4 +2 Na3PO4 —» 3 Nast4 + Ca3(PO4)2

3 CaCl, + 2 Na;pO, — 06 NaCl+ Ca3(POy),
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Pour garantir une longue durée de vie et un fonctionnement sir du systeme, la construction des
chaudiéres a vapeur doit étre effectuée avec soin.
En cas ou les valeurs mesurées dépassent les normes, il yaura une corrosion basique (pH plus que 10).

La solution : Le drainage et un appoint d’eau.

IV.5.2. Conductivité
Les mesures de la conductivité sont conformes aux normes pour I'eau d'alimentation. Cependant, il
est préoccupant de constater que les mesures pour l'eau de chaudiére dépassent légérement les
normes. La conductivité est un parameétre crucial car elle est étroitement liée au phénomene de
corrosion.
Il serait sage d'enquéter sur ces dépassements pour éviter tout risque de corrosion et de dégradation
de I'équipement.
En cas ou les valeurs mesurées dépassent les normes, il y aura un risque de formation des sels qui
endommagent les ailettes turbine (risque érosion) et par conseéquent des vibrations énormes qui
limitent la charge de la turbine.
La solution :
> Le drainage des ballons et un appoint bache tampon BEA.

» Un appoint condenseur.

I1VV.5.3. Taux de silice
Les résultats de la silice sont conformes aux normes. En cas ou les valeurs mesurées dépassent les
normes, il y aura une formation des dépots de silice et risque d’érosion et arrachement du métal des
ailettes turbine. Ce probléme de la silice provenant principalement d’eau de mer.
La solution :
» La purge continue du ballon.

» L’évent vapeur.

IVV.5.4. Taux de sodium
Les résultats de sodium sont conformes aux normes. En cas ou les valeurs mesurées dépassent les
normes, il y aura une formation de dépots de sels et risque d’érosion et arrachement du métal des
ailettes turbine.
La solution :
> La purge continue du ballon.

» L’évent vapeur
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IV.5.5. Taux de fer et de cuivre
Les résultats de fer/Cu sont conformes aux normes. En cas ou les valeurs mesurées dépassent les
normes, il y aura la présence du Fe et Cu dans 1’eau des ballons provoquant une corrosion dans la
chaudiére.
La solution :

La vérification des tubes condenseur et réparation ou condamnation des tubes percés.

IVV.5.6. Taux de chlorures
Les résultats de chlorure sont conformes aux normes. En cas ou les valeurs mesurées dépassent les
normes, il y aura la présence de ClI provoquant une pénétration de chlore (eau de mer) au niveau des
tubes condenseur.
La solution :
» L’injection du carbo hydrazine (extraction d’Oz et formation d’une couche de protection appelée
la couche magnétite).

> L’injection d’ammoniaque.

IV.5.7. Taux de dioxygéne
Les résultats de dioxygéne sont conformes aux normes. En cas ou les valeurs mesurées dépassent les
normes, il y aura une oxydation des tuyaux et des unités de récupération de chaleur HRSG.
La solution :
Le dégazage physique et chimique par injection du carbo hydrazine dans le condenseur et la bache

alimentaire.

IV.6. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté les principaux parameétres analyses au niveau de circuit eau -
vapeur, leur mode opératoire et I’interprétation des résultats d’analyses en comparant avec les normes

exigeées.

D’apres les résultats, nous avons conclu que tous les parameétres sont conformes aux normes sauf les

conductivités cationiques.
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Conclusion générale

Au cours de ce travail, I’accent a été mis sur I’impact physico-chimique de la qualité d’eau de
circuit eau — vapeur, les risques de corrosion dans la chaudiére de récupération et la qualité des
eaux de chaudiéere dela centrale électrique de Terga - Ain Temouchent. Pour cela, le suivi del’analyse
de différents paramétres physico-chimiques pour le circuit eau vapeur de la chaudiére a été contribué
afin d’établir le contrdle.

L'étude met en évidence l'importance de surveiller les parametres physico-chimiques de I'eau de la
chaudiére pour établir un contréle efficace. Elle souligne également I'impact du conditionnement
chimique dans la protection contre la corrosion et 1’érosion, tout en notant quela solution de
conditionnement doit étre adaptée aux équipements, aux conditions d'exploitation et aux

caractéristiques de l'eau.

D’aprés les résultats des analyses, nous avons conclu que tous les paramétres sont conformes aux

normes exigées.

Une minimisation des dépdts de corrosion dans les installations de la chaudiére est la clé d’une
exploitation efficace. Un bon traitement des eaux industrielles avant 1’entrée dans la chaudiére protege
celle-ci contre I’attaque agressive del’eau. On peut doncrelater, que le contréle et le conditionnement
de I’eau d’alimentation sont un concept tres important pour protéger les équipements contre les
phénomenes de corrosion.

Nos recommandations pour le bon fonctionnement et la protection contre la corrosion :

> Veiller sur le bon fonctionnement du dégazeur.

> Planification des inspections de maintenance de la HRSG.

> Etalonnage correcte de tous les instruments de mesure.

> Respect des doses recommandées des produits chimiques conformément aux normes du
constructeur.

Ces recommandations visent a assurer un fonctionnement efficace de la chaudiére et a minimiser les

risques de corrosion, ce qui est essentiel pour la sécurité et la durabilité des installations de la centrale

électrique.
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