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Introduction générale :

L'automatisation est considérée comme I'étipe progrés technique ou apparaissent des
dispositifs techniques susceptibles de rempladenime, non seulement dans ses efforts
musculaires, mais également dans son travail éutielel de surveillance et de contrdle.

Elle fait appel a des systemes électroniques qgiobent toute la hiérarchie de controle
commande depuis les capteurs de mesure, en passalets automates programmables, les
bus de communication, la visualisation, I'archivggsgqu’a la gestion de production et des
ressources.

Dans le cadre de notre formation de Master en Bysté Microélectronique,

Télécommunication et Informatique Industrielle, projet d’automatisation du systeme de
dosage chimique du circuit eau/vapeur nous a étpogé par I'Office Nationale de
I'Electricité et de I'Eau Potable-Branche Electiéci

Notre travail consiste a automatiser le dosagepdeduits chimiques au niveau de la centrale
thermo solaire a cycle combiné a intégration seldBCC) d’Ain Béni Mathar, et cela dans le
but de maintenir les caractéristiques chimiquegées de I'eau et de la vapeur des circuits
des chaudiéres.

Ce projet permettra aussi de :

- Simplifier le travail de I'humain ;

- Eliminer les taches répétitives ;

- Augmenter la sécurité ;

- Economiser les matiéres premiéres et I'énergie ;

- Maintenir la qualité.

Le déroulement de cette étude s’est structur@iatrechapitres de la maniéere suivante :

— Le premier chapitre englobe une présentation degditisme d’'accueil, ou nous
donnerons un apercu générale de I'Office Natiodalé’'Electricité et de I'Eau Potable-
Branche Electricité en tant que responsable deenestage, ainsi que la société
ABENGOA qui est la société qui exploite le site 8.

— Le deuxiéme chapitre comprend une présentationrgénée la centrale ISCC d’ABM,
ses principaux éléments, et son principe de fonogment.

— Afin de pouvoir assimiler le travail qui nous a éanfié, le troisieme chapitre fait I'objet

d’'une présentation du circuit eau/vapeur, du systée dosage chimique, ainsi qu’'une
analyse fonctionnelle.
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— Le quatriéme et dernier chapitre représente danpremier volet les organigrammes
fonctionnelles élaborés a partir de la procéduredodeage chimique dans la centrale
d’ABM, et dans un second volet les logiques progréms du systeme de dosage
chimique.
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Chapitre 1:
Présentation de I'organisme d’accueil
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I. Aperc¢u générale sur 'ONEE :

L'Office National de I'Electricité et de I'Eau pbta (ONEE), est un établissement public a
caractere industriel et commercial qui a été ceééoctobre 2012 par la loi 40-08uite au
regroupement de ['Office National de I'Eau Potaf@NEP) et de ['Office National
d'Electricité (ONE).

1) Historique :

Connue aujourd’hui sous le nom de I'Office Natiom I'Electricité et de I'Eau potable
Branche Electricité (ONEE-BE), L'Office National Electricité (ONE), a été crée apres
I'indépendance du Maroc I€"Janvier 1963 par le dahir n° :163226 lui réserda@xclusivité
de la production, le transport et la distributi@l'@nergie électrique au niveau national.
Sa position au sein d'un domaine stratégique codnergie et sa politique ambitieuse de
développement en font un acteur majeur du dévetoppeéconomique et du progrés social
de notre pays.

2) Mission et objectifs :

Acteur principal dans le secteur de I'électriciés, missions principales de 'ONEE Branche
Electricité visent a satisfaire et répondre auxobesdu pays en énergie électrique, ainsi que
le développement du réseau du transport. Planifieensifier et généraliser I'extension de
I'électrification rurale, et ceuvrer pour la pronuoti et le développement des énergies
renouvelables. Et d’'une fagon générale, gérer laatele globale de I'énergie électrique

nationale.
Fiche signalétique :

Raison Sociale | Office Nationale d’Electricité et d’'Eau Potable (BE) Branche Electricité (BE).

Statut juridigue | Entreprise Public

Date de création | Octobre 2012 « par loi no 40-09 »

Siege Sociale 65, Rue Othman Ben Affane-20000 Casablanca-Maroc.

Objet sociale Production, Transport et distribution de I'éneréjectrique.

Coordonnées Tél:05 22 66 80 80 — Fax: 05 22 66 80 38/ Maile @one.org.ma

Tableau 1: Fiche signalétique de I'office Nationale d’Electricité et d’Eau Potable (ONEE) Branche Electricité (BE).

3) Domaine d’activité :
» La production :

En tant que producteur national, 'TONEE Branchectieité a la responsabilité de fournir sur
tout le territoire marocain et a tout instant unergie de qualité.

Cette production est assurée par des moyens daegbiaa exploités directement par I'Office
ou par des ouvrages confiés a des producteurs ssioneels.

Les sites de production :
Production thermique :
v Centrale thermo solaire d’Ain Béni Mather (therneqd70 MW).

Centrale a Groupe Diesel de TANTAN (116 MW).

Centrale a Turbines a Gaz de Mohammedia (300 MW).
Centrale a charbon a Safi (thermique, 2 x 660 MW).
Centrale Turbines a gaz de Kenitra (thermique,&88660 MW).

NI NI NI N
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v Projet de Groupes Diesel a Agadir (thermique, 72)MW
v Rénovation des deux tranches a charbon de la CTM.

Production hydraulique :
v' Complexe hydro - électrique de Tanafnit El Borj (4W).

v Projet de réhabilitation et de télégestion desasshydrauliques.
v' STEP Abdelmoumen (hydraulique, 3 MW).

Production éolienne :
v Initiative 1000 MW (Projets de parcs éoliens).

v' Parc éolien de TANGER 140MW.
v" PARC EOLIEN DE TARFAYA.

» Le transport :

Par transport, on entend 'acheminement de I'étet depuis les centrales de production
jusqu’aux centres de consommations. Le réseauatsport comporte des lignes hautes et
moyennes tensions qui assurent le transfert daissgnce électrique fournie par les centrales
sur de grandes distances.

» La distribution :

Par distribution, on entend I'acheminement de IF§iee électrique jusqu’aux usagers a
desservir. En régle générale, la distribution estugee par les lignes moyennes et basses
tension couvrant des distances relativement fiabl@ss des zones habitées.

L’énergie parvient a la distribution sous une tenglevée. Cette tension en général abaissée
dans des postes de transformation (HT/MT) a uneuvahoyenne d’environ 22KV.

De ces postes 60/22KV partent des lignes auxquedtas raccordées des postes de
transformations, situés a proximité des lieux d&dtion soit pour alimenter directement des
abonnées en MT (poste d’abonnée) soit des postéstributions publiques (postes MT/BT)
ou la tension est abaissée a une valeur qui petineetement son utilisation par les abonnées
pour les divers emplois de I'énergie électrique.

4) Organisation de 'ONEE BE :
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Figure 1: Organigramme de I’"ONEE-Branche d’Electricité

II. Présentation de la société ABENGOA :
1) Historique et répartition géographique :

ABENGOA est un groupe industriel et technologiquspagnol. Ses activités principales
comprennent la conception, la promotion, le finameet de la réalisation, la construction et
I'exploitation de centrales électriques qui utitiskes technologies solaires thermiques.

La grande majorité des projets solaires développgis ABENGOA se situent sur la
Plateforme Sollcar, en Seville, ils sont le réguttiatre un processus propre qui combine les
dernieres technologies d'exploitation des resssurselaires et son compromis avec
I'environnement. Tout comme la technologie ISCCle@irated Solar Combined Cycle),
symbole de l'innovation et du développement souitnamployé par ABENGOA dans deux
projets pionniers situés en afrique du nord, cdldin Béni Mather au Maroc et de Hassi
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R’mel en Algérie. Le groupe a connu une grandesseoice ces dernieres années, diversifié et
étendu ses activités a travers quatre continents.

Figure 2: Répartition géographique d’ABENGOA

ABENGOA est un Leader dans le domaine de la coctshru des usines et des centrales
thermo-solaire dans les quatre continents, surtmutEurope, en Amérique du sud, au
Mexique, au Pirou, et en Afrique du nord, ainsi @i@s projets réalisés récemment ou en
cours réalisation en Asie.

2) Domaine d’activité :

ABENGOA se spécialise dans deux secteurs en fomeissance: I'Energie et
'Environnement, secteurs sur lesquels elle estdeanondial et dans lesquels elle exerce ses
activités d’'ingénierie et construction, d’'infragttures de type concessionnel et de production
industrielle.

Le groupe opere principalement dans les secteursothire et développe les projets des
centrales a technologie CSP (Concentrated SolaeB@gpres le grand succes réalisé par les
projets de PS 10 et PS 20 en Espagne. Il opereé @dass le secteur de la bioénergie, des
services liés a I'environnement, de la technolatgel'information ainsi que le secteur des
installations industrielles. Il concoit, constreit exploite les installations photovoltaiques et
thermo solaires, les installations de désalinisatite I'eau de mer, les installations de
traitement des eaux usées et des déchets indsiseteproduit le bioéthanol biologique. II
intervient aussi dans le domaine de la mise aut pl@is services informatiques et des services
pour les industries pétroliere et gaziere, |'éieitd, les transports et la construction des
installations industrielles.
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Centrales thermo solaire avec
technologie de tour: CSP & ISCC
-

B i f l Centrales Bioethanol, Biodiesel
otuels et ETBE

Centrales Thermiques a Cycle
ODuvert ou Combineé, Cogéneération
et Energie Biomasse

Cogénération

Figure 3: Principaux domaines d’activités d’ABENGOA

3) Organisation dABENGOA Maroc- site d’Ain Béni Mathar:

S S S— S—— —
Service Environnement ! Service d’Achat Ingénieur Controle | Service Assistance
Q_lm]jté& Sécurité de Process | Administrative | Medicale

v ) L

Chefs de Quart Service Electrique | Service Mécanique || Service Instnumentation
& Contréle

Operateurs Cycle Operateurs Champ Aides Operateurs
Combing Solaire

Figure 4: Organigramme d’ABENGOA- Site d’Ain Béni Mathar

Chapitre 2 :
Présentation de la centrale ISCC d’ABM
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I. Centrales solaires thermodynamiques :

D’une superficie pouvant atteindre plusieurs cemside milliers de metres carrés, les
centrales solaires thermodynamiques recouvrensdiable des techniques qui visent a
transformer I'énergie rayonnée par le soleil edetliaa température élevée, puis a convertir
cette chaleur en énergie électrique. Selon le ndedeoncentration du rayonnement solaire,
une grande variété de configurations différentes pessible pour les centrales solaires
thermodynamiques. Les applications sont diverspsoduction d'électricité, production de
vapeur pour procéedeés industriels ou encore apgoiaire pour des installations utilisant des
combustibles biomasses ou fossiles.

Les centrales solaires a miroir de Fresnel :
Ce type de centrale se compose de rangées paaklmngs miroirs cylindro-paraboliques
qui tournent autour d’un axe horizontal pour suiareourse du soleil.
Les rayons solaires sont concentrés sur un tulepteéar horizontal, dans lequel circule un
fluide caloporteur dont la température atteint énégal 400 °C. Ce fluide est ensuite pompé a
travers des échangeurs afin de produire de la vapgohauffée qui actionne une turbine ou
un générateur électrique.
Un facteur de codt important dans la technologies -~
collecteurs cylindro-paraboliques repose sur laersis forme
du verre pour obtenir sa forme parabolique. Unermidttive
possible consiste a approximer la forme paraboligue
collecteur par une succession de miroirs plansstCle
principe du concentrateur de Fresnel. Chacun desrsipeut
pivoter en suivant la course du soleil pour reéiriget
concentrer en permanence les rayons solaires negbe oL
un ensemble de tubes récepteurs linéaires fixes.
En circulant dans ce récepteur horizontal, le #uidermody
surchauffé jusqu'a 500 °C. La vapeur alors prodaitéonne une turbine qui produit de
I'électricité. Le cycle thermodynamique est gérgmadnt direct, ce qui permet d'éviter les
eéchangeurs de chaleur.

Les centrales a tour :
Les centrales solaires a tour sont constituéesodgreux miroirs concentrant les rayons
solaires vers une chaudiere située au sommet thumelLes miroirs uniformément répartis
sont appelés héliostats. Chaque héliostat esttahkn et suit le soleil individuellement et le
réfléchit précisément en direction du receveuramrset de la tour solaire.
Le facteur de concentration peut dépasser 100Quicpermet
d'atteindre des températures importantes, de 6GD @O0 °C.
L’énergie concentrée sur le receveur est ensuité
directement transférée au fluide thermodynamigéaéation
directe de vapeur entrainant une turbine ou chagefi@air

Figure 5: Miroirs de Fresnel
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alimentant une turbine a gaz), soit utilisée pooautfer un
fluide caloporteur intermédiaire. Ce dernier estugie envoyé
dans une chaudiére et la vapeur générée actiosrterines.
Dans tous les cas, les turbines entrainent desatéeirs produisant de I'électricité.
Les centrales a capteurs paraboliques :
Ayant la méme forme que les paraboles de réceptitmilite, les
capteurs paraboliques fonctionnent d'une manié@name. lls
s’orientent automatiquement et suivent le soleil deux axes
afin de réfléchir et de concentrer les rayons deilseers un
point de convergence appelé foyer. Ce foyer estdepteur dt
systeme. Il s'agit le plus souvent d'une enceinggmge
contenant du gaz qui est monté en températurel'sffies de la
concentration. Cela entraine un moteur Stirling gomvertit
'énergie solaire thermique en énergie mécaniqués m@n
électricité.
Le rapport de concentration de ce systeme est sbgupérieur a 2000 et le récepteur peut
atteindre une température de 1000 °C.
La tour solaire a effet de cheminée :

Figure 7: Capteurs Paraboliques

Dans ce concept, les rayons solaires ne sont paeOwes
L'air est chauffé par une surface de captage sofaimmée
d’'une couverture transparente et agissant commesane
L’air chaud étant plus léger, il s'échappe par gnande
cheminée centrale. La différence de températune damipartie
basse et la partie haute de la cheminée donne aliewn
déplacement perpétuel de l'air (phénomene de laemion
naturelle). Cette circulation d’air permet alorsiés turbine
situées a I'entrée de la cheminée de produiredtieckricite. : _ o .
Figure 8 : Tour solaire & effet de cheminée
Le principal avantage de ce systeme est qu’il fldtionner sans intermittence en utilisant
le rayonnement du soleil le jour et la chaleur egesaée dans le sol la nuit.

Les centrales a collecteurs cylindro-paraboliques :

Ce type de centrale se compose de rangées pagatieldong
miroirs cylindro-paraboliques qui tournent autouturd axe
horizontal pour suivre la course du soleil.

Les rayons solaires sont concentrés sur un tubeptea
horizontal, dans lequel circule un fluide caloportedont Ie
température atteint en général 400 °C. Ce fluidersuite pomp
a travers des échangeurs afin de produire de kuwaurchauffé
qui actionne une turbine ou un générateur éleariqu

Figure 9 :Collecteurs cylindro-paraboliques

Fianra Q: Callartanire rulindra_narahalinnac

II. Centrale ISCC d’Ain Béni Mathar :
1) Présentation de la Centrale :
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La centrale thermo solaire ISCC (Integrated SolamBined Cycle) d’Ain Béni Mathar est
située dans la région orientale du Maroc & 88 Kinswad de la ville d’Oujda, a 15 Km de la
localité d’Ain Béni Mathar, sur une superficie tetale 160 hectares dont le coup d’envoi des
travaux a été donné le 28 mars 2008.

Les travaux de construction de cette centrale theyataire a cycle combiné ont nécessité une
enveloppe de l'ordre de 4,6 milliards de dirhams.

D'une puissance totale d’environ 472 mégawatts (Mudnt 20 MW proviennent de la
composante solaire, la centrale d’Ain Béni Mathamssrit dans le cadre de la stratégie
nationale pour le développement des énergies refales respectueuses de I'environnement
et la mise en valeur des ressources énergétiquedgpproduction de I'électricité.

Ce projet a forte dimension environnementale ebyeitne et aux retombées socio-
économiques significative, peut générer un probleannuel moyen de 3538 GWh.

Figure 10: Centrale thermo solaire ISCC d’Ain Béni Mathar

La mise en service de cette centrale a permis corgoénie de fioul de 12.000 tonnes par an et
a contribué a éviter les émissions de 33.500 todre€0O2 dans l'air par an. Il s'agit de la
premiére centrale thermo solaire a cycle combims ¢amonde. Cette technologie combinant
performance et efficacité, utilise le gaz naturphéir du Gazoduc Maghreb Europe (GME) et
dispose d’'un champ solaire constitué de CCP (Qelles Cylindro-Paraboliques) orientés
nord-sud qui renvoient les rayons solaires surewh &xe est-ouest.
Le choix d’'un tel site est d0 aux facteurs suivants

» Disposer d'une surface relativement plane suffesant’'implantation de la centrale

thermique et du champ solaire.

» Etre dans une zone apparemment de faible intéu@istigue, suffisamment éloigné
des zones naturellement sensibles ou remarquables.

» Etre dans une zone bénéficiant d’'un ensoleillemgrifisant pour la production
d’électricité.

» Proximité du gazoduc Maghreb-Europe.

» Disponibilité d’un débit d’eau suffisant.

» Proximité du réseau électrique haute tension géuaduation de I'énergie produite et
équilibre géographique du parc productif.

» Disponibilité et colt des terrains.

» Développement de I'emploi au niveau régional.

» Aspect social important dans la zone suite a laééure de la mine de Jerada.

2) Description de la centrale :
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La Centrale thermo solaire d’Ain Béni Mathar esimposée de deux turbines a gaz
identiques fonctionnant au gaz naturel et de laltsrnateurs, de deux chaudieres de
récupération de chaleur (HRSG), d’'une turbine aeuagcommune et de son alternateur,
d’aérocondenseurs, d'une station gaz, de troisstoamateurs principaux, de deux
transformateurs de soutirage, d’'un champ et unniggha de chaleur solaire, et d’'un poste
d’évacuation 225KV. Ainsi que de différentes stasiade traitement d’eau utilisé dans la
centrale.

" ADMINISTRATION
\m_srznﬂwmmu wERy poste de
S traitement des
et _— Effluents
i —— —

ENTREE DE | A CENTRALE

Zone HTF

/CHAMP SOLAIRE

= |
)
TR

MAGAZIN e 1N

| . ]t

Figure 11: Schéma général de la centrale ISCC d’ABM

a) Turbineagaz:

La turbine a gaz est un moteur a explosion intgundransforme I'énergie chimique contenue

dans le gaz (liaison chimique) en énergie thermifpmnbustion) qui est transformée en

énergie mécanique (rotation du rotor) transformésuige en énergie électrique (champ
magnétique).

La centrale dispose de deux turbines a gaz idesgige type GT13E congues par le groupe
suisse ALSTOM, d’'une puissance maximale de 150,%¥8 éhacune et d’'une consommation

spécifiqgue de 10080 kJ/kWh.
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Figure 12: Représentation graphique de la turbine a gaz de la centrale ISCC d’ABM

b) Chaudiéere de récupération de chaleur (HRSG) :

Une chaudiére de récupération de chafHeiit Recovery Steam Generator) €st un échangeur de
chaleur qui permet de récupérer I'énergie thermiquen écoulement de gaz chaud. Elle
produit de la vapeur qui peut étre utilisée dangpratédé industriel ou pour alimenter une
turbine a vapeur.

Elle est généralement constituée de plusieurs gelas thermiques dont on peut citer :
Economiseur: son role est d’élever la températarbedu pour le préparer a la vaporisation.
Evaporateur: c’est I'échangeur ou se produit laovigption d’eau, la vapeur produite dans
cette étape n’est pas directement exploitabletdrtene.

Surchauffeur: c’est I'échangeur qui recoit le ptieschaleur, il produit de la vapeur saturée
(surchauffée) exploitable dans la turbine.

Figure 13: Chaudiére de récupération de chaleur
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c) Turbine a vapeur :

La turbine a vapeur est une machine qui convégtiekgie contenue dans la vapeur en travail
utile, pour faire tourner un alternateur afin deduire de I'énergie électrique.

La centrale ISCC d’ABM dispose d'une Turbine a vapde type DKYZ2-1N41B congue par
le groupe suisse ALSTOM, d’une puissance maximelg@#2 MW. Elle est composée de trois
étages, dont chaque étage fonctionne avec une wvdpme pression bien déterminée. Un
premier étage avec une vapeur a haute pression(Hitf' Pression), le deuxieme étage avec
une vapeur moyenne pression “IP“(Intermediary Roedset le troisieme étage avec une
vapeur basse pression “LP“(Low Pression). Chagageéest alimenté par la vapeur venant
des chaudiéres de récupération de chaleur “HRS@lwende celle détendue dans I'étage qui
le précéde.

d) Aérocondenseur :

C’est un refroidisseur a sec permettant la condiemsde la vapeur en eau a l'aide d’air de
ventilateur pour le stocker dans un réservoir appalondensat », cette eau est ensuite utiliser
pour alimenter les chaudieres HRSG ou les génésatiuvapeur solaire.
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Figure 15: Représentation graphique des Aérocondenseurs

e) Systeme Solaire :

La centrale ISCC d’Ain Béni Mathar inclus la teclowie du cycle combiné a intégration
solaire (ISCC) qui est basée sur la productiontédgee par vapeur a haute pression produite
depuis un systeme solaire qui est un circuit fegngtenant un fluide caloporteur (huile
synthétique) pompé en continu depuizéme HTF (Heat Transfert Fluid) vers lehamp
solaire. Ce dernier est composé de rangés paralléles Wiectears a miroirs cylindro-
paraboliques suivant individuellement la positiansileil de I'Est vers I'Ouest, avec un tube
placé suivant la ligne focale servant comme récegpte

Les miroirs réfléchissent le rayonnement solaire lss tubes sous vide qui recueillent la
chaleur et qui sont généralement couverts d’'unetmabsorbante. Dans ces tubes, le fluide
caloporteur qui circule absorbe I'énergie thermiaise et la transporte a une unité de
puissance conventionnelle. Ainsi, I'huile chaudeutgisée pour convertir de I'eau en vapeur
dans des échangeurs de chaleur situés dans ldddéne

Tube récepteur

Réflecteur cylindro-paraboliope Surface du champ solaire : 88 ha
Surface totale de chauffe: 183 200 m’
Nombre total de collecteur : 224 (56 boucle)
- Température d'huile entrée champ solaire : 293°C
- Température d'huile sortie champ solaire : 393°C
- largeur du collecteur: 3.7 m
- Longueur focale : 171 m
- longueur absorbeur: (50 m
Structure de support
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Figure 16: Collecteur Cylindro-parabolique

3) Processus de production dans la centrale :

La production d’électricité dans la centrale thersodaire ISCC d’Ain Béni Mathar se fait
selon trois modes :

Le Cycle Ouvert: il consiste a la production de I'électricité a tpadu gaz naturel de
redevance moyennant deux turbines a gaz de 150 hMatuoe.

Le Cycle Combiné :en plus des deux turbines a gaz, ce mode de éometment consiste a
faire valoriser I'énergie thermique des gaz d’égleapent de ces turbines (température de
sortie des gaz d’environ 500°C) pour produire devépeur dans les chaudieres de
récupération de chaleur (HRSG) pour actionnertairte a vapeur.

Le Cycle Combiné a Intégration Solaire :il consiste a intégrer la vapeur produite dans le
systeme de génération de vapeur solaire pour augnierdébit de vapeur dans les chaudiéres
HRSG. Les rayonnements solaires participent a ireargation de la puissance totale de la
centrale a hauteur de 20 MW.

ACC TV 172 MW
1@
Vers Poste Cujda
2 G2 150 MW a1 E
CR A @ 1 i
| ] 1 2
— = Vers Poste Bourdinm
TG 150 M
L CR1 m ﬁ
4| Al
™ : Turbimne & wapeswr TG : Turbene & Gaz CR s Chapdiire dia ncupdration ACC  © Afroooncenseur
A ;e e ES : Echangeur solsre CE : Champ sclsine

Figure 17: Représentation graphique du processus de fonctionnement de la centrale ISCC d’ABM
L’énergie produite dans la centrale est évacuég lesrpostes d’interconnexion d’Oujda et de
Bourdim via trois lignes 225 kV.

III. Systéeme de désignation pour les centrales électriques (KKS) :

1. Définition de systéeme de codification KKS

Le systemeKKS, l'abréviation du «Kraftwerk KennzeicherSystem », a été développé en
Europe dans les années 70 par un comité techniguemdmbres essentiellement
germanophones (en allemand), c’est un systemeapplgjue aux centrales électriques dont
le but est d’identifier avec précision chaque cosamb, chaque systeme et emplacement au
sein d’une centrale.
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On voit des identifications KKS sur les labels diggements de la centrale, sur les schémas
tuyauterie et instrumentation (P&ID) et autres desatilisés dans les travaux quotidien, ainsi
gue dans les descriptions des manuels d’explait&iales manuels d’entretien.

Le code se structure en quatre niveaux, qui comtieindes caracteres alphanumériques, ceux-
ci permettent l'identification de tous les élémegitdce a une classification, pour laquelle on

utilise les caracteres alphabétiques, et une diiim des différents types dans ce domaine,

par les caractéres numeériques.

2. Types de désignations KKS :

Le systeme de codification KKS comprend trois tygeslésignations, liés aux processus, au
point d’installation, et aux emplacements.

» Les désignationsliées aux processuspermettent d'identifier les installations et
'équipement en fonction de la tache qu’ils exéntiteu sein du processus de la centrale
électrique.

» Les désignations concernant pmint d’installation permettent d’identifier les points
d’installation, tels que les logements, les corsdks panneaux, etc...

* Les désignations concernant Eraplacementspermettent d’identifier les salles, les étages,
ou autres endroits dans lesquels I'équipemensetyistemes sont installés.

3. Structure et différents niveaux de code KKS :

Pour chaque type de désignation (cités en desaysut utiliser au maximum quatre niveaux
allant de 0 a 3 dont le degré de précision augnanfar et a mesure que I'on passe du niveau
0 au niveau 3.

Niveau Désignation

Centrale Générale

Niveau de fonction

Unités d’équipement

WIN|FR O

Composant spécifique

Tableau 2: Niveaux de code KKS

Le proceés de codification KKS est le suivant :

Niveau 0 1 2 3
Dénomination | Centrale Fonction Equipement Composants
du niveau
Désignation du | G R FF | E. E En C, G Cs
caractere Fs
Type de N N | AAA [NN | AA NNN |[AA |[NN [(A)
caractere

Tableau 3:Tableau de codification KKS
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Chapitre 3:
Etude fonctionnelle du systeme de dosage
chimique du circuit eau/vapeur

. Introduction :

La centrale ISCC (Integrated Solar Combined Cydid&n Béni Mathar est une unité de
production électrique d'une puissance de 472 M\W\titolke de deux turbines a gaz, et d'une
turbine a vapeur fonctionnant par la vapeur preddéns deux chaudieres de récupération de
chaleur, et celle produite dans des échangeursreslau un fluide caloporteur est
surchauffé par concentration de rayonnement sdlaims un champ solaire a collecteurs
cylindro-paraboliques puis utilisé pour vaporiseal.

Chaque jour de grandes quantités d’eau sont @dig@ur produire la vapeur utilisée pour
alimenter la turbine a vapeur. La circulation pemerae de l'eau et la vapeur dans les
conduites métalliques et dans les ballons des obr@sdgénératrices de vapeur peut causer de
nombreux phénomenes indésirables capables de dgaddé¢, et méme peut conduire a des
résultats qui diminuerons la durée de vie des sird& productions (corrosion, formation de
précipités...... ), d’ou la nécessité de faire un dosdmmique pour le circuit eau/vapeur.

Le dosage chimique du circuit eau/vapeur a pourdeuimaintenir et de contrdler plusieurs
parametres et caractéristiques de l'eau et la vapglisées pour la production, et de les
amener a des valeurs établies par le fabricantddéwiter des phénomenes indésirables qui
peuvent dégrader les équipements de productiatdetire la qualité d’eau utilisée (formation
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de sels dans les ballons ou phénomene d’entatag®sion, oxydation,...... ), en injectant
des produits chimiques spéciales dans le circuitvapeur des chaudiéres.

Ce dosage chimique est effectué par un systemeshgd constitué de plusieurs stations de
dosage dont chacune contient un produit spécifigilssé pour un but précis (ammoniac,
carbohydrazine, phosphate).

Le dosage chimique du circuit eau/vapeur est eféegtanuellement de deux manieres :

- Mode local : le démarrage et l'arrét du dosage edfgtictué depuis un pupitre de
commande situé dans le chantier.

- Mode a distance : la commande du dosage est effeatapuis le DCS (Distributed
Control system).

L'utilisation d’'une commande manuelle pour un tedqedé présente plusieurs inconvénients
qui se situent généralement dans la grande constomuies produits lors du dosage (faible
précision), ainsi que le risque d’accident de ftiladéi aux produits chimiques lors de
I'intervention de I'operateur sur chantier.

D'ou la nécessité de l'utilisation d'un systéme camiatisé qui présentera des solutions
efficaces pour les problemes précédemment cités.

Donc l'automatisation du systeme de dosage chinpgumettra de :

- Simplifier le travail de I'humain ;

- Eliminer les taches répétitives ;

- Augmenter la sécurité ;

- Economiser les matiéres premiéres et I'énergie ;
- Maintenir la qualité du produit.

II.  Cahier des charges fonctionnel :

1) Présentation :
Le Cahier des Charges Fonctionnel (CdCF) d'un pegeun document par lequel la maitrise
d'ouvrage exprime son besoin pour le projet. Ceoibhedoit étre formulé en termes de
fonctions que le futur utilisateur aura a accommu que le systéme devra accomplir pour

lui.

Le CdCF permet en outre :

» De provoquer chez le concepteur /réalisateur lzemtion et la réalisation du produit le
plus efficient,

» De faciliter le dépouillement des propositions gesstataires,

* De favoriser le dialogue entre les partenaires.

2) Travail demandé :

v Description du systeme de dosage chimique et duitigau/vapeur.
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v Déterminer les matériels existant dans le systéeme.

v Effectuer une analyse fonctionnelle du systemeadage chimique du circuit
eau/vapeur.

v Elaboration des organigrammes fonctionnels du sysige dosage chimique.

v Elaboration du programme de fonctionnement.

3) Equipe de projet

L’équipe de projet est constituée pour superviseldroulement du projet. Elle a pour mission
de suivre la progression du projet, de modifierptendre, proposer des décisions correctives
ou mettre en place des ajustements.

L’organisation du projet est la suivante :

M.BERRHILI Mohammed Encadrant de Stage(ONEE)
M.BELAZIZ Imad Encadrant Technique (ABENGOA)
Pr M. ABARKAN EI Hossein Encadrant de Stage (FSTF)

Tableau 4: Participants au projet

III. Présentation des unités de production de vapeur et du systeme
de dosage chimique de la centrale ISCC d’ABM :

1) Description de la chaudiére de récupération de chalr :

La chaudiére de récupération de chaleur HRSG (Reabvery Steam Generator) est un
échangeur de chaleur qui absorbe la chaleur dudtugaz sortant d’'une turbine a gaz afin de
produire de la vapeur pour étre utilisée dans ladyction d'électricité ou tous autres
processus.

La centrale ISCC d’Ain Béni Mathar comprend dewirts HRSG (unité 11 & 12) identiques
congus par la société CERREY S.A DE.C.V, connelct&gne via un diffuseur a une turbine
a gaz, fonctionnant a triple systemes de pressiogysteme de haute pression (HP pour High
Pressure), moyenne pression (IP pour Intermediggysiare), et basse pression (LP pour Low
Pressure). Un niveau de pression multiple de HRS@énéralement utilisé pour optimiser la
récupération de I'énergie des échappements désdsird gaz.

Chaque Systéme de pression travail indépendamroendé I'autre. Et ils sont généralement
constitués de plusieurs échangeurs qui sont nomegiefabriqués avec des tubssrpentins

en acier au carbone dont chacun a un rble présayair :

L’économiseur : il préchauffe I'eau d'alimentation avant qu’elle soit introduite dans le
collecteur & vapeur afin d’éviter le stress themmicdans I'étage suivant, a la suite du
préchauffage de I'eau d'alimentation, la capa@téédaporateur a vaporiser sera augmentée.
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Tout systeme de pression de service pourrait awoiou plusieurs économiseurs selon sa
conception, normalement les systéemes a haute pnessi plus économiseurs que tout autre
systeme.

L’évaporateur : Sa fonction principale est la production de vap@utintérieur du collecteur

de vapeur, qui est un ballon en acier au carb@ression bien déterminée, situé en haut de la
chaudiere HRSG et dehors des trajectoires du fengak de combustion, le mélange eau-
vapeur est séparée afin de permettre que de laivaptirée va dans les surchauffeurs.
Surchauffeur: c’est un échangeur qui recoit le plus de chaleurilcast situé au début de
chaque partie, sa fonction est de surchauffer ginenter la température de la vapeur venant
du collecteur de vapeur, car elle contient des egi@teau, il produit de la vapeur séche
saturée (surchauffée) exploitable dans la turbivapéur.

Réchauffeur : Son objectif principal est d'augmenter la temp&eatiu mélange eau-vapeur
formé par la vapeur réchauffée a froid (déchargéédage HP de la turbine a vapeur) et la
vapeur de moyenne pression entrante au surchadffeoyenne pression. La température du
réchauffeur final est appelé « Température Réchaufhaude » et elle est précisée par le
constructeur.

Le systeme de moyenne pression est normalemenhifawec le réchauffeur, afin de
«réchauffer» la vapeur et atteindre la méme tenipérgue dans le systeme a haute pression.
C'est la plus grande efficacité du HRSG, car iltsogs enthalpies faibles (une par systeme), et
elle absorbe la chaleur maximale.

Sorties Satruées fle Vapeur

Collecteur de Vapeur
Colonnes
montantes

b 4 W
....

Echangeurs
(Economiseur,Evaporateur,Surchaffeur,rechauffeur]

Conduts de Circulation

Figure 18: Représentation des éléments d’une chaudiére de récupération de chaleur

Les unités de la centrale ISCC d’Ain Béni Mathamtsa triple pression dont chaque systeme
de pression est constitué d’un certain nombre degburs préecédemment définis a savoir :
* Systeme basse pression (LP): comprend un éconamise évaporateur et un
surchauffeur.
» Systeme moyenne pression (IP) : comprend un écaeoimiun évaporateur et deux
réchauffeurs et un surchauffeur.
» Systeme haute pression (HP) : comprend deux écgeonsi un évaporateur et trois
surchauffeurs.
Chaque train est décomposé en sept modules domurcheomprend un type précis
d’échangeurs précédemment définis. Un premier neodoitient deux surchauffeurs du
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systeme HP et un réchauffeur moyenne pressionl@iBgcond module comprend le troisiéme
surchauffeur HP, et le deuxiéme réchauffeur IP tr@@sieme module est un « DUCT
BURNER », le quatrieme est I'évaporateur HP, lejgiaBme contient un économiseur HP, un
surchauffeur IP, un surchauffeur LP, ainsi quawaporateur IP, le sixieme est constitué du
second économiseur HP, d’un économiseur IP et éaporateur LP, le septieme et dernier
module est un économiseur LP. A la fin de chaqu#euon trouve une cheminé pour
I'évacuation des échappements.
Chaque systéme de pression précédemment signafFermiraussi un ballon de collection de
vapeur contenant I'eau et la vapeur utilisée ptoremter la turbine & vapeur.
Sur chaque chaudiére on trouve trois collecteursageur, & savoir :

» Ballon Haute Pression (High Pression Drum);

» Ballon Moyenne Pression (Intermediary Pression Drum

» Ballon Basse Pression (Low Pression Drum);

Ballon LP Ballon 1P Ballon HP

Figure 19: Collecteurs de vapeur de la chaudiére de récupération de chaleur

En plus des trois ballons de vapeur des chaudiéaesentrale contient un ballon appelé
« condensat » qui alimente les ballons des chaglar I'eau collecté des aérocondenseurs et
de I'eau d’appoint qui vient du réservoir d’eau d#&nalisé du poste de traitement de I'eau
(PTA).
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Degazeur

Ballon condensat

Fiche Technique :

Figure 20: Ballon condensat et dégazeur

Type de chaudiére

Heat Recovery Steam Generat@® @R

Constructeur CERREY S.ADE.C.V
Pression (Bar) H.S (Mt) Capacité (Kg/h)
HP 119,97 63 768,647 269.406,65
IP 36,19 37 076,363 56.395,14
LP 827 | - | e

Tableau 5: Tableau de caractéristique de la chaudiére de récupération de chaleur de la centrale ISCC d’ABM

2) Présentation du systéme de dosage chimique :
a) Description du systéme d’analyse chimique :

La centrale ISCC d’Ain Béni Mathar dispose d’'unteyse d’analyse chimique qui permet
d’'analyser les échantillons provenant des diffé&enidroits du circuit eau/vapeur pour faire le

suivi des paramétres chimiques.
b) Circuit de préparation des échantillons :

Avant d’atteindre le stade de mesure des paramétiesques, un circuit dit de préparation
des échantillons est nécessaire, afin de remeatgeéthantillons dans des intervalles de

température et de pression convenables a la boasere
Le circuit de préparation des échantillons comgre

> Systéme de refroidissement des échantillons (Saoquker): c’est un condenseur et
refroidisseur d’échantillons qui permet d’'abaidaeiempérature de I'échantillon et de

le condenser (transformation vapeur/liquide).

> Détendeur (Pressure Reducer) : il permet de réiglepression du circuit et de
I'abaisser pour pouvoir I'analyser.
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» Robinet d’arrét thermique (thermal shut-off valvé)est commandé par une unité de
contrle de température qui stoppe le flux des mdians lorsqu’il dépasse la limite
maximale de température.

» Soupape de contre-pression (Back-pressure/ ReN&dflve): c’est un systeme de
protection des équipements contre les retours eksiom.

» Colonne de résine (Resin Column) : elle permetldigr les cations des échantillons
et les prépare a la mesure de conductivité catieniq

O )
| = . S
o ol
r__—-_’___‘-
Tempersture Control Unit %&

Back Pressure / Reitel Valve

Figure 21: Représentation du circuit de préparation des échantillons
c) Systeme d’analyse :

Apres la phase de préparation des échantillonst Véephase de mesure et d’analyse qui

permettra d’avoir les résultats d’analyses chimsode I'eau et de la vapeur du circuit.

Pour cela on dispose de :

— Capteur de conductivité spécifique : il permet desuarer le taux de sels minéraux dans le
circuit ;

— Capteur de conductivité cationique : pour détegliey a une fuite au niveau du circuit de
refroidissement fermé ;

— Capteur de pH : pour mesurer le pH de I'eau etfseur du circuit ;

— Capteur de taux d’oxygene: il permet de mesurtgaug d’oxygene dissous dans I'eau.

— Capteur de silice : il permet de mesurer la teraussilice, ce dernier peut former des
précipités qui sont difficile a enlever s'il n’gsas bien contrdlé ;

— Capteur de phosphate : il permet de mesurer le daughosphate injecté qui a pour réle
d’éliminer les sels dans les conduites et les balltes chaudiéres.
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— Capteur de sodium : il permet de détecter le taugrdsence du sodium qui peut engendrer
des précipités indésirables.
d) Dosage chimique :

Le dosage chimique a pour but de maintenir et detr@ler plusieurs parametres et
caractéristiques de l'eau et la vapeur utiliséesr pa production, et de les amener a des
valeurs établies par le fabricant afin d’éviter d@snomenes indésirables qui peuvent
dégrader les équipements de production de vapeurédeire la qualité d’eau utilisée
(formation de sels dans les ballons ou phénomesattage, corrosion, oxydation,...... ), en
injectant des produits chimiques spéciales dangdait eau/vapeur des chaudieres.

Les différents dosages chimiques utilisés sont :

* Dosage de 'ammoniac : il permet de maintenir ledeH’eau d’alimentation et de la
vapeur dans des valeurs établies pour la chaueideeturbine, qui sont fixées par le
constructeur.

* Dosage de carbohydrazine: il a pour but de maintertaux d’oxygene dissous dans
'eau dans les valeurs fixées par le constructeunigeau des ballons des chaudieres
de récupération de chaleur.

» Dosage de phosphate trisodique : il permet d’élemie risque de formation des sels
dans les ballons de la chaudiere. Cette formates skls risque de calaminer les
ballons et réduire la qualité d'eau de la chaudiéere

3) Recensement des équipements :

Pour effectuer le dosage chimique la centrale ISB&BM dispose pour chacun des produits
chimiques utilisés d’'un systeme de dosage chimigueposé de :

s Pompe de dosage chimique :
Elle permet l'injection et le transfert des produghimiques depuis les réservoirs vers le
circuit eau/vapeur, pour chaque circuit on dispd's@e pompe principale et une pompe de
secours commune aux deux chaudieres, Chacune gmg®es dispose d'un disjoncteur de
protection et d'un contacteur qui permet le comtidd la pompe.

% Electrovannes :

Ce sont des vannes électriques pour le contrblashsfert des produits chimiques, chaque
circuit dispose d’une vanne principale et une adérsecours.
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Wanmne du Wanne du Wanne de Vanne de Wanne du YWanne du
HPHRSG 2 IPHRSG 2 secours HRSG2 secours HRSG 1 IPHRSG 1 HP HRSG 1

Pompe de Pampe de Pompe de
dosage HRSG 2 S2eCcours dosage HRSG 1

Figure 22: Systéeme de dosage chimique des chaudiéres (pompes et électrovannes de dosage chimique)

% Réservoirs de produits chimiques :

Chaque systéeme de dosage est équipé de deux léseteo2501 chacun, contenant les
produits chimiques utilisés dans le dosage du itieaw/vapeur.

R/

« Pompes de transfert :

Elle permet de remplir les réservoirs en produiisnaques en cas de besoin.
% Capteurs de niveau des réservoirs :

Chaque réservoir dispose de trois capteurs qui gteent d’'indiquer le niveau du produit
chimique qu’il contient a savoir : un capteur niwdaaut (LSH), un capteur de niveau bas
(LSL), et un capteur de niveau trés bas (LSLL).

+ Moteur d’agitation :
Pour chaque réservoir, on trouve en dessus un motgitation qui sert & homogénéiser le
produit contenu dedans.
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Moteurd'agitation

Réservoir de produit chimigue Pompe de transfert

Figure 23: Conteneur de produits de dosage chimique

En plus des équipements de dosage précédemmenisdéfy a les capteurs des différents
paramétres mesurés depuis le circuit eau/vapews. d@pteurs ne transmettent pas leurs
valeurs directement au systeme de contrble commanudgs a partir des systemes
‘POLYMETRON'’ . Ces systémes s’occupent du traitement et daarission des résultats
et des erreurs des capteurs au systéme de cordroleande DCS

IV. Analyse fonctionnelle :

1. Introduction :
L’Analyse fonctionnelle est définie par la normidFE X 50-150 - NF X 50-151, elle consiste a
recenser, caractériser, ordonner, hiérarchisealetiser les fonctions d'un produit.
L'analyse fonctionnelle présente le premier nivelain cahier de charge fonctionnelle, elle
correspond en fait aux spécifications fonctionrseltpii décrivent I'automatisme par son
fonctionnement couplé au processus, indépendamedattechnique utilisé.
Ces spécifications doivent permettre au concemtediautomatisme d’en comprendre le rdle
(les fonctions), de définir les actions a effecteedeur enchainement séquentiel. Tous les
échanges d’informations et d’énergie entre l'autiisnze, le processus et le monde extérieur,
toutes les sécurités fonctionnelles seront déciitess niveau.
Ainsi, cette analyse doit permettre au conceptearcdmprendre et de prévoir ce que
'automatisme doit faire en présence de toutesitesitions qui se présenteront, et cela sans
préjuger des solutions techniques qui seront éébs
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2. L’objectif de I'analyse fonctionnelle :
Pour permettre le dialogue entre le concepteuigabnt de l'automatisme et le client
utilisateur de l'automatisme, pour arriver a unsadtion claire du matériel, pour ne pas
oublier aucune fonction ni aucune performance, penir compte des limitations techniques
et des contraintes opérationnelles, il faut rédigedocument spécifiant toutes les fonctions,
toutes les valeurs des grandeurs physiques etasusodes d’utilisation du matériel.
Quand on aborde un probleme pour la premiere timigs,n’est pas clair et une foule de détails
risque de faire oublier des événements importants.
Il est recommandé de divisé et de répartir la deson du matériel sur plusieurs niveaux,
trois au moins, l'analyse fonctionnelle, I'analysechnique et le développement de la
programmation. Cependant, la partie qui nous iet&rde plus dans ce projet est I'analyse
fonctionnelle.

3. Démarche de I'analyse fonctionnelle :

La démarche consiste a concevoir, innover, créegadiser un produit a partir d’'un besoin a
satisfaire.
A chaque phase de création, on peut associer Urd@xpression de I'analyse fonctionnelle.

Recherche du besoin Béte a cornes Zlﬂ
Recherche des fonctions de services Diagramme pieuvre “;‘;e
Recherche des fonctions technique FAST f.Z',’,?f

Analyse descendante SADT el

Tableau 6: Les outils de I'analyse fonctionnelle

i- Recherche du besoin fondamental :

Béte a cornes :

C’est un outil d’'analyse fonctionnelle du besoimmpettant de formuler le besoin sous forme
de fonctions de bases que devra remplir le pranuié service innovant. Elle permet :

» Définir des problemes en termes d’objectifs a athes.
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» L'obtention d’'un cadre de réflexion consensuel @tgs différents responsables sur les
services a rendre.
» L'objectivité qui évite la comparaison entre saba, en proposant au contraire le

jugement d’une solution par rapport a I'objectif.

A qui le produit rend-il sergi@ Sur quoi le produit agit-il ?

Matiere d’ceuvre

Produit

Fonction d’'usage (Eb_e;o'r{

T7TITT Y CITTIC T TTCPT

Figure 25: le diagramyde/béte a cornes.

> Application sur le systeme de dosage chimique:

A qui le produit rend-il service ?  Sur quoi le produit agit-il ?

Centrale de production Conduites et unités de

production par vapeur

Systeme de dosage

Maintenir I'eau et la vapeur s les

. 7
INANAC~

Annditinna AbikilicasA® N A
| CUIIUIUVIIO U uuyz\uun TAlyccoo |

Dans qyel but ?

Figure 26: Le diagramme «béte a cornes» du systéeme de dosage chimique

il- Méthode SADT (Analyse fonctionnelle descendante) :

Le diagramme SADT : Structured - Analysis - Desigrechnique.
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C’est une méthode utilisée pour décrire la fomctglobale d'un systemd.a méthode
d'analyse descendante permet de comprendre powngyisteme existe, ou doit étre congu,
guelles fonctions il doit remplir.

Diagramme SADT : (Structured - Analysis - Desigheehnique)

Les données de contréle

L

| Fonctiond’ i
Matiére d'oeuvre entrante ——= onction d usage —= Matiére d'oeuvre sortante
igure 27: Digramme SADT d’un produft -,

> Application sur le systeme cﬁ% dosage chimique :

Nous avons appliqué la méthode SADTdafHBus a gede définir I'objectif final et de faire

I'inventaire des entrées et des sorties.

Mesures et échantillons

consignes | Programme
Energies PTOduits chimiques
l Caractéristiques eau/vapeur maintenues
Eau / vapeur L —
L — v Bon état des équipements

Injection de proddyits chimiques dans J&de dosage chimique
le circuit ¢au/vapeur ue

iii- Recherche des f

Diagramme pieuvr

lq!

Le diagramme des interactions, ou le diagrammevpgeeist une représentation permettant de
mettre en évidence et de recenser les différentésractions entre le systéme et son
environnement.
Les éléments de I'environnement sont appélésients du milieu extérieur(abrégé E.M.E.).
Les E.M.E. représentent tous les éléments extériaursystéme ayant a un moment ou un
autre du cycle de vie du produit une interactioacaselui-ci.
Il existe deux types d’interactions entre le systd@nles EME. Ces deux types d’interactions
donnent naissance a deux catégories de fonctiogerdiee :

* les fonctions principales notées FP représenteatién d’un EME sur autre EME par

lintermédiaire du systeme.
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* les fonctions contraintes notées FC (ou tout simplgcontrainte représente I'action

d’'un EME sur le systeme ou I'action du systemeusuEME.

> Application sb

Maintenance

FC2

Centrale de
production

Unités de
production
eau/vapeur

Energie
électrique

Systeme dedosage
chimique

@iagramme PIEUVRE du
Repéres Fonctions
FP1 Injection de produits chimiques dans le cireait/vapeur
FC1 Etre réglable (programme)
FC2 Utiliser I'énergie électrique
FC3 S’adapter au milieu ambiant
FC4 Faciliter I'intervention de I'operateur
FC5 Utiliser de I'eau et de la vapeur de bonneitpial
FC6 Respecter les normes de sécurité

Tableau 7: Les différentes fonctions du systéme.

iv-Recherche des solutions technologiques (FAST) :
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C’est une méthode permettant la description, setisrine d’'un diagramme, des fonctions de
services et des fonctions techniques dans un erehant logique.
On peut adjoindre a la méthode FAST le descrigtif sblutions techniques qu’elles réalisent.
Chaque fonction se situe par rapport a ses voigingmsant les 3 questions suivantes :

o POURQUOI?
Cette question concerne la fonction précédenteephanse commence par « POUR ».

o QUAND?
Cette question s’applique a une ou des fonctiohsgess au méme niveau. La réponse
commence par «S| SIMULTANEMENT».

0 COMMENT ?

Cette question s’adresse a la fonction suivanteépanse commence par « EN ».

Quand ?
Pourquoi 7 ¥ Fonction » Comment ?
: : Quand ? - 2
Fonction — Fonctions Solutions
de service techniques constrictive
— D
FP1 Dosage Injection de > Pompe
chimique produits chimique L )
Circulation de :,
M | produits injectés € N
eSUreT 1€ ™ signal de mesure > Catpie
parametres - d
Homogénéiser Mélange du Effectuer la rotation Moteur
les produits | | contenudes | | du mélangeur interng Electrique
chimiques réservoirs de
: \_ Y,
produits
| { Dialoguer avec >( Commande DCS}
Iutilisateur e diagramme FAST du systéme de dosage chimique L
V. Prj)cédure de dosage du circuit eau/vapeur de la centrale ISCC
d’ABM:
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Pour garantir un fonctionnement normal des chaadi&t de la turbine, le constructeur a
fourni des tableaux dans lesquels il fixe les wda#es permis pour chaque parameétre

chimique.
Conductivité | Conductivité Teneur en La Silice
spécifique cationique pH Oxygene Si02: ppb
Cs:uS/cm Cc:pS/cm %02: ppm
Feed Water <1 <0.5 >93ets10 <0.007
HRSG HP <60 245ets17 | 294 et10.2 <800
Water IP & LP <60 <27 >9.2et<11.2 <10000
Steam HP <1 <0.3 <20
IP & LP <2 <0.3 <20

Tableau 8: Intervalles permis des paramétres chimiques

A partir des exigences chimiques des constructeueprés des longues discutions avec le
chimiste de la centrale, nous avons pu élaborepaesdures de dosage chimique du circuit
eau/vapeur de la centrale ISCC d’ABM, qui permettiae respecter les conditions chimiques
exigées.

1) Controle de pH et dosage de 'ammoniac du HRSG 1&€t du condensat:

Le dosage de 'ammoniac se fait dans le but deliseble pH de I'eau et de la vapeur dans
les intervalles déterminés ci dessus par le cottsinu (oir tableau 8).

La procédure de dosage differe selon la situationcidcuit (démarrage, fonctionnement
normal ou arrét).

a. Démarrage du circuit eau/vapeur :

Au démarrage un dosage intense de 'ammoniac sSmpour augmenter le pH de I'eau de la
valeur 7 jusqu’a l'intervalle [9.3, 10]. Pour ceda ouvre les électrovannes et on démarre les
pompes de dosage des ballons de la chaudiére HR@Gcendensat. La quantité ou la durée
du dosage est déterminée par le suivi des valeess cdpteurs de pH dans le circuit
eau/vapeur.

Remarque En pratiqgue un dosage de 2h est suffisant poeindte le pH voulu.

b. Fonctionnement normal du circuit eau/vapeur :

Pendant le fonctionnement normal du circuit ealduaple dosage de I'ammoniac doit suivre
I'évolution du pH de l'eau et de la vapeur pour teaintenir dans la marge fixée par le
constructeur.

Dosage du circuit HP et condensat:

Dans le circuit HP et le ballon condensat les valew pH doivent étre comprises entre 9.3 et
9.6.

Dans le cas ou le pH de I'eau du ballon et le ptsaleapeur sont inférieurs a 9.3, le dosage
des ballons HP et condensat démarre jusqu’a cdeguealeurs du pH se rétablissent. Cette
opération est réalisée par la commande des électin@s et le démarrage de la pompe de
dosage de 'ammoniac du circuit.

Dosage du circuit IP :

Dans le circuit IP les valeurs du pH doivent éwenprises entre 9.3 et 10, dans le cas ou le
pH du ballon IP est inferieur a 9.3, on commandaverture de I'électrovanne, et on démarre
la pompe de dosage de 'ammoniac correspondandgsa@me, jusqu’a ce que les valeurs du
pH se rétablissent.

Remarque :
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- Dans les trois circuits nous devons tenir contiteetard gu’'impose le systeme d’analyse
chimique.
- En pratique un dosage de 20min est suffisant geablir la valeur du pH.

2) Dosage de carbohydrazide du HRSG 1&2 et du condertsa

Le dosage du carbohydrazide a pour but de stabliéigaux d’oxygene dissous dans I'eau.

a. Démarrage du circuit eau/vapeur :

Au démarrage du circuit eau/vapeur un dosage dmbwilrazide s'impose pour diminuer le
taux d’oxygéne jusqu’a ce qu'il atteint une valeoemprise dans l'intervalle [0.002 ,0.007]
ppm. Pour cela on ouvre les électrovannes et oradértes pompes de dosage des ballons de
la chaudiére HRSG et du condensat.

La détermination de la quantité ou de la duréeadage souhaitée est obtenue par le suivi des
valeurs du taux d’oxygéne des ballons de la chaeidiedu condensat.

Remarque En pratique un dosage de 1h est suffisant poeindte le taux d’'oxygene dissous
voulu.

b. Fonctionnement normal du circuit eau/vapeur :
Pendant le fonctionnement normal du circuit, lead@sdu carbohydrazide suit I'évolution du
taux d’'oxygene de I'eau (%02) pour le mainterinslla marge fixée par le constructeur.
Dans les circuit$iP, IP et condensat,les valeurs d’oxygéne dissous doivent étre comprise
entre 0.002 et 0.007 ppmqjr tableau 8). Dans le cas ou le taux d’Oxygéne d’'un ballon
s’approche de la valeur 0.007 ppm, un dosage d®loprirazide devient nécessaire. Pour cela
on ouvre les électrovannes correspondantes et omard® les pompes de dosage de
carbohydrazide, jusgu’a ce que la valeur d’oxygdissous se rétablisse. Tout en prenant en
considération le retard du systeme d’analyse chimiq
Remarque En pratigue un dosage de 10 min est suffisant pétablir le taux d’oxygéne
dissous.
c. Arrét du circuit eau/vapeur :
Durant la phase de la procédure d’'arrét du cireait/vapeur, le dosage du carbohydrazide
dans les circuits est obligatoire pour éliminexygene des conduites. Cette opération est
nécessaire pour éliminer et éviter les risquesod®sion.

3) Contréle de conductivité et dosage de phosphate tHRSG 1&2 :

Le dosage du phosphate dans les ballons a pouletatabiliser la conductivité de I'eau et de
la vapeur, éliminer le risque de formation des sgisaintenir la qualité de I'eau exigée par le
constructeur des chaudiéres surtout dans le clsprassion dépasse la valeur 68.94 bar.

Fonctionnement normal du circuit eau/vapeur :

Pendant le fonctionnement normal du circuit le desdu phosphate suit I'évolution de la
conductivité de I'eau pour la maintenir dans lagedixée par le constructeur.

Dosage des circuits HP/LP/IP :

La valeur de :

- la conductivité spécifique de I'eau des balloog étre inférieure & 40S/cm ;

- la conductivité cationique doit étre inferieur8.&uS/cm ;

- la silice doit étre inferieure a 20 ppb ;

Si la conductivité spécifique dépasse ©8/cm et la conductivité cationique dépasse 0.5
uS/cm, alors un dosage de phosphate débute jusgujaecles valeurs chimiques demandées
se rétablissent.
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VI. Conclusion:

Ce chapitre a été consacré a la description deragst’analyse chimique, du circuit
eau/vapeur et du systeme de dosage chimique. lardures de dosage des produits
chimigues seront traduites par la suite en orgamgres fonctionnels et en logiques
programmeées.
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Chapitre 4 :
Organigrammes et logiques programmeées

I. Introduction:

Le démarrage et l'arrét d’'un dosage chimique ddkrm des chaudieres, dépondent de
plusieurs parametres reliés au produit chimiquesed aux parametres chimiques de I'eau et
de la vapeur du circuit, au ballon a doser, eétai’'de fonctionnement de la chaudiére.

Pour cela, nous avons concu une logique généralelédearrage et d’arrét du dosage

chimique, qui par la suite sera spécifiée et pmognée pour chaque produit chimique, et

chaque ballon des deux chaudieres de la centrale.

ll. Logique générale de démarrage du dosage chimique :

Comme nous avons déja précisé, le démarrage dgeldgpend du produit chimique, et de
I'état de fonctionnement de la chaudiere.

1. Démarrage de la chaudiere :
Dans cette phase de fonctionnement de la chaudkelegigue de démarrage des pompes de
dosage d’ammoniac et du carbohydrazide sont sim@dlaisauf au niveau de la durée de
temporisation.
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Cette logiqgue commence par le démarrage des pomeek chaudiére qui active un
temporisateur, qui actionne a son tour et mainfemdant toute la durée de temporisation le
démarrage de la pompe de dosage et I'ouvertura d@nine de dosagggure 33).

Démarrage des pompes d’eau
de la chaudiere

Temporisation

Logique d’'arrét de
dosage chimique

-Démarrage de moteur d’agitation
-Démarrage de pompe de dosage
-Ouverture de vanne de dosage

Figure 33: Organigramme de démarrage du dosage chimique au démarrage de la chaudiéere

2. Fonctionnement normal de la chaudiére :
Au fonctionnement normal, la logique de démarrage aontrdlée par les capteurs des
parametres chimiques. Cette logique reste la méue tpus les produits chimiques, seul la
consigne et le nombre des capteurs qui differetiedes produits chimiques utilisés dans le
dosage des ballons.

La logique reliée aux capteurs, est constituéerpa taches qui conditionnent le démarrage
(figure 34):

Capteur c'iu'parametre Erreur Capteur Arrét d’un dosage
chimique

Comparaison avec la Temporisation

valeur de la consigne

Oui
Temporisation et filtarge Erreur
de 2'
Non
ET Oui
Logique
A\

-Démarrage de moteur d’agitation
-Démarrage de pompe de dosage
-Ouverture de vanne de dosage

Logique d’arrét du dosage
chimique

Figure 34: Organigramme de démarrage du dosage chimique au fonctionnement normal
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Tache 1:
Cette tache est constituée de :
» Capteur du paramétre chimique qui transmet en modé valeur du parametre chimique

mesuré dans la salle d’analyse chimique.
» Un comparateur qui compare la valeur délivrée @aapteur avec la valeur de consigne.
» Une Temporisation et un filtrage de 2 minutes pesoé :

- De transmettre la valeur de sortie du comparaseusysteme de démarrage de dosage
chimique, si cette sortie reste égale a 1 pendaringtes.

- De bloquer la valeur si non.

Tache 2:

Activée par la fonction erreurs capteurs, cettbaédélivre les erreurs du systéme d’analyse
chimique. Dans le cas ou cette tache détecte desrer elle arréte toute demande de dosage
chimique effectuée par le capteur erroné.

Tache 3:

Cette tache est activée par l'arrét du dosage doienprécédent, elle réalise une temporisation
de 30 minutes qui bloque pendant cette durée ledége du dosage.

Pour que le démarrage du dosage chimique soitteéed faut qu’il ait les 3 conditions
suivantes :

- Le résultat de la comparaison entre la valeurapieur chimique et la consigne soit vrai.

- Le capteur considéré ne présente pas d’erreur.

- Et que la temporisation de 30 minutes aprées $ag® soit terminée.

3. Procédure d’arrét de la chaudiére :
La fermeture de la porte d’isolation entre la tnebéa gaz et la chaudiere, déclenche la
procédure d’arrét de la chaudiere, ce qui conduit démarrage de dosadigure 35)

Données Systémes

Non

Fermeture de la
porte d’isolation

Oui
A 4
- Démarrage de moteur d’agitation
-Démarrage de pompe de dosage
-Ouverture de vanne de dosage

Figure 35: Organigramme de démarrage du dosage chimique pendant la procédure d’arrét de la chaudiére
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Finalement et apres avoir présenté la logique dead@ge du dosage pour chaque phase de
fonctionnement de la chaudiére, on présente dasgivante figure 36) la logique générale
de démarrage du dosage chimique.

Démarrage des pompes d'eau de la Capteur du paramétre Erreur Capteur Arrét d'un dosage

chaudiére chimique

Données systémes

v v

Comparaison avec la
valeur de la consigne

Temporisation

Temporisation ¢ N
P Fermeture de Ia\~: Non
Temporisation et filtarge Erreur porte d’isolation/f
de 2' ;
N e
on .
Oui
Oui o ET
Logique
Non
Logique d'arrét du dosage

chimique

A
N ou
Logique

v

-Démarrage de moteur d'agitation
-Démarrage de pompe de dosage
-Ouverture de vanne de dosage

A

Figure 36: Organigramme général de démarrage du dosage chimique

III. Logique générale d’arrét du dosage chimique :

L’arrét du dosage chimique du “circuit eau/vapedepend du produit chimique et de I'état
de fonctionnement de la chaudiére.

1. Démarrage de la chaudiére :

Dans la phase du démarrage de la chaudiere, lguegi’arrét des pompes de dosage

d’ammoniac et du carbohydrazide est similaire.

L’arrét des pompes de dosage et la fermeture deamme ainsi que l'arrét de moteur

d’agitation sont activés par : )

v' La fin de la temporisation de démarrage citée dariS® partie (logique de démarrage du
dosage chimique).

Ou

v’ Le systéeme d’analyse chimique, lorsque les critehésiques sont atteints, ou lorsqu’une
erreur du capteur de mesure chimique survient.
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Capteur du parameétre Démarrage des pompes

Erreur Capteur

chimique d’eau de la chaudiére
Comparaison avec la -
: Temporisation
valeur de la consigne
Non
Temporisation et filtarge Erreur
de 2'
Oui
oU Oui
Logique
A\

-Arrét de pompe de dosage
-Fermeture de vanne de dosage
- Arrét de moteur d’agitation

Logique de démarrage du
dosage chimique

Figure 37: Organigramme d’arrét du dosage chimique au démarrage de la chaudiére

2. Fonctionnement normal de la chaudiére :
L’arrét du dosage chimique pendant le fonctionndmenmal de la chaudiére est régi par les
capteurs des parametres chimiques et par une teajpon activee par le démarrage de la
pompe, qui actionne l'arrét de la pompe de dosasgefin.

Capteur du paramétre Dosage chimique en
chimique cours

v v

Comparaison
= valeur consigne

Erreur capteur

Temporisation

- Non
Temporisation et filtarge
de 2'
Ouii
Oui
ou
' 4 Logique € Erreur

i

-Arrét de pompe de dosage
-fermeture de vanne de dosage
- Arrét de moteur d’agitation

Logique de démarrage du
dosage chimique

Figure 38: Organigramme d’arrét du dosage chimique au fonctionnement normal
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3. Procédure d’arrét de la chaudiére :
La procédure d’arrét de la chaudiéere consiste farlaeture de la porte d’isolation entre la
turbine a gaz et la chaudiéere, durant cette phasenadosage de phosphate et d’'ammoniac
n'est effectué, ce qui conduit a la logique d’adé@hnée par I'organigramme ci dessous:

Données Systemes

Fermeture de la
porte d’isolation

-Arrét de pompe de dosage
-fermeture de vanne de dosage
- Arrét de moteur d’agitation

Figure 39: Organigramme d’arrét du dosage chimique pendant la procédure d’arrét de la chaudiére.

4. Arrét total de la chaudiéere :

La phase d’arrét total de la chaudiére consisteélea les pompes de la chaudiére, qui donne
I'ordre d’arrét du dosage du carbohydrazide comarmadntre la figure :

Données Systemes

Arrét de la Non
chaudiere

Oui
4

-Arrét de pompe de dosage
-fermeture de vanne de dosage
- Arrét de moteur d’agitation

Figure 40: Organigramme d’arrét du dosage chimique a I'arrét de la chaudiére.

Aprés avoir présenté la logique d'arrét durant cleagphase de fonctionnement de la
chaudiére, nous présentons I'organigramme de lguegyénérale d’arrét du dosage chimique
comme il est indiqué dans la figure suivaritgufe 41).
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Démarrage des pompes d’eau Capteur du paramétre Dosage chimique en

i chimique Erreur capteur
de la chaudiére q cours

Données Systémes

A Comparaison
= valeur consigne Temporisation

Temporisation

Arrétde la
chaudiére

<
Y
Non
Temporisati - Non
porisation et filtarge Fin Tempo

de2' Oui
Oui

Fin Tempo

Oui

ogique de démarrage du
dosage chimique

Erreur

» ou »i
> . )
Logique
\ 4
> Logique <

v

-Arrét de pompe de dosage
-Fermeture de vanne de dosage
- Arrét de moteur d’agitation

Figure 41: Logique générale d’arrét du dosage chimique
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IV. Logique programmeée du dosage chimique :

Aprés avoir présenté la logiqgue générale de dégmrea d’'arrét du dosage chimique, cette
partie sera dédiée a la logique programmée spegeifilg chaque produit chimique et chaque
ballon, avec les protections des systémes.

Le tableau suivant représente les différents éguipés et signaux utilisés dans les
programmes. On se contentera de faire que la legigpgrammeée concernant le ballon HP de
la chaudiére HRSGL1 ainsi que le ballon condensat.

Pour le reste, il suffit de changer les valeurs dapteurs, ainsi que les équipements

correspondants/Qir tableau en annexg.

Equipement | KKS
Dosage ammoniac HRSG 1
Switch low low level LSLL 15QCA43CL103XC01
Moteur d’agitation 1 15QCA46AM001XCO01
Pompe de dosage HRSG 1 11QCA42AP001XCO01
Vanne de dosage HP HRSG1 11QCA42AA302XCO01
Capteur pH HP Drum 11QUO8CQO03JTO1A
Capteur ph Steam HP 11QU10CQO001JTO1A
Capteur Erreur 11QUO8CQO03JHO2A
11QU10CQO001JHO2A
Fault pompe 11QCA42AP001XCO02
Dosage ammoniac condensat
Switch low low level LSLL 15QCB43CL103XC01
Moteur d’agitation 1 15QCB46AM001XCO01
Pompe de dosage condensat 11QCB53AP001XCO01
Capteur pH LP 1 Drum 11QU02CQO03JTO1A
Capteur ph LP 2 Drum 12QU02CQO001JTO1A
Fault pompe 11QCB53AP001XCO02
Capteur Erreur 11QUO02CQO03JHO2A
12QU02CQO001JHO2A
Dosage Carbohydrazide HRSG 1
Switch low low level LSLL 15QCA13CL103XCO01
Moteur d’agitation 1 15QCA16AM001XCO01
Pompe de transfert 15QCA10AP001XCO01
Pompe de dosage HRSG 1 11QCA12AP001XCO01
Vanne de dosage HP HRSG1 11QCA12AA302XC01
Capteur QHP Drum 11QU02CQO03JTO1A
Capteur Erreur 11QU02CQO03JHO2A
Fault pompe 11QCA12AP001XCO02
Dosage Carbohydrazide condensat
Switch low low level 15QCB13CL103XC01
Moteur d’agitation 1 15QCB16AM001XCO01
Pompe de dosage condensat 11QCB23AP001XCO01
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Capteur QHP Drum 11QUO01CQO002JTO1A
Capteur Erreur 11QUO01CQO002JHO2A
Fault pompe 11QCB22AP001XCO02
Dosage phosphate HRSG 1
Switch low low level LSLL 15QCA63CL103XCO01
Moteur d’agitation 1 15QCA66AM001XCO01
Pompe de dosage HRSG 1 11QCAG62AP001XCO01
Vanne de dosage HP HRSG1 11QCA62AA302XCO01
Capteur CC Drum HP 11QU05CQ002JT01
Capteur CS Drum HP 11QU08CQ001JTO1
Capteur Erreur 11QUO8CQO01JHO2A
11QUO0BCQO002JHO2A
Fault pompe 11QCA62AP001XCO02
Commande et erreur DCS
Remote 15QCA60GT001XC03
Fault panel 15QCA60GT001XCO01
AUTO 15QCB10GT001XC04

Tableau 9: Liste des entrées et sorties du programme de dosage chimique
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Figure 42: Logique programmeée de démarrage du dosage d’ammoniac dans le ballon HP du HRSG1
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Figure 43: Logique programmée d’arrét du dosage d’ammoniac dans le ballon HP du HRSG1
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Figure 44: Logique programmée de démarrage du dosage d’ammoniac dans le condensat
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Figure 45: Logique programmée d’arrét du dosage d’ammoniac dans le condensat
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Figure 46: Logique programmée de démarrage de dosage du carbohydrazide dans le ballon HP du HRSG1
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Figure 47: Logique programmée d’arrét de dosage du carbohydrazide dans le ballon HP du HRSG1
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Figure 48: Logique programmée de démarrage de dosage du carbohydrazide dans le condensat
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Figure 49: Logique programmeée d’arrét de dosage du carbohydrazide dans le condensat
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Figure 50: Logique programmée du démarrage de dosage du phosphate dans le ballon HP du HRSG1
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Figure 51: Logique programmée d’arrét de dosage du phosphate dans le ballon HP du HRSG1
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V. Conclusion:

Ce chapitre expose les différents organigrammeogijues programmées des différents
systemes de dosage chimique du circuit eau/vapeuda acentrale d’Ain Béni Mathar. Ces
logiques ont été élaborées a partir des procédieedosage chimique présentées dans |

chapitre précédant tout en respectant les cotdsade sécurités des systemes.
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Conclusion géneérale :

Pendant le déroulement de notre stage de fin déépaoir I'obtention du dipléme de master
Systemes Microélectronique, Télécommunication dorinatique Industrielle a la centrale
ISCC d’Ain Béni Mathar, nous avons pu mettre entigug nos connaissances théoriques
acquises durant notre formation.

Ce stage nous a permis aussi de connaitre et @lape des nouvelles technologies dans Ie
domaine d’électronique et dinformatique industdelet méme d’acquérir de nouvelles
connaissances dans le domaine des énergies reabl@geét des technologies a base d’énergi
solaire.

En plus, ce stage s’est avéré trés enrichissamtmpmite expérience professionnelle aussi bier
en ce qui concerne le domaine technique que lasae$ humaines.

Dans le but d’améliorer le fonctionnement de destasystémes qui entre dans le cycle de
production d’énergie électrique a la centrale tlermolaire d’Ain Béni Mathar,
'automatisation du systéme de dosage chimiqueirduit eau/vapeur, est devenue une chose
essentielle, afin de :

- Maintenir les aspects chimiques de l'eau et dedpeur dans les criteres établis par le
constructeur du circuit.

- protéger tous les composants du cycle eau vajpstre la corrosion et les dépéts des sels, d
maniére a ne pas affecter le rendement de la tentra

- Réduire la tache du chimiste et de I'opérateursqnt actuellement obligés de faire le dosage
et le suivi des parametres chimique d’une faconuele a partir de la salle de contréle.
-Augmenter la sécurité.

- Diminuer la consommation des produits chimiques.

Pour réaliser ce travail, on a commencé d’aborcepatier les différents circuits de production
de vapeur utilisés pour la production d’énergietéigue et les différentes méthodes de dosag
des produits chimiques qui sont effectuées a laaerthermo solaire ISCC d’ABM.

Ensuite pour automatiser ce systeme, on a élaksrditférents organigrammes et congu les
différentes logiques programmées qui permettets deettre au point.

Enfin, nous tenons a exprimer notre satisfactidavair pu travailler dans un environnement
agréable et dans des bonnes conditions.
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GLOSSAIRE DES ACRONYMES

ONEE : Office National de I'Electricité et de 'Eau Potabl
ONE : Office National de I'Electricité
ONEP : Office National de I'Eau Potable
BE: Branche d’Electricité

CTM: Centrale Thermique Mohammadia
STEP: Stations de Transfert d'Energie par Pompage
HT: Haute Tension

MT: Moyenne Tension

BT: Basse Tension

ISCC: Integrated Solar Combined Cycle
CSP:Concentration Solar Power

GME: Gazoduc Maghreb Europe
HRSG:Heat Recovery Steam Generator
ABM: Ain Béni Mathar

HP:High Pression

IP: Intermediary Pression

LP: Low Pression

HTF: Heat Transfert Fluid

KKS: Kraftwerk Kennzeichen System
DCS: Distributed Control System

CdCF: Cahier de Charge Fonctionnel
PTA: Poste Traitement Agua

LSH: Level Switch High
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LSL: Level Switch Low

LSLL: Level Switch Low Low

FAST: Function - Analysis - Design - Technique
SADT: Structured - Analysis - Design - Technique
EME: Eléments du Milieu Extérieur

FP: Fonction Principale

FC: Fonction Contrainte

Ppb: part per billion

Ppm: Part per million
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Liste des entrées et sorties du programme de dosage chimique :

Equipement

KKS

Dosage ammoniac HRSG 1 & 2

Réservoir

15QCA46BB001 & 15QCA48BB001

Switch high level

15QCA43CL101 & 15QCA47CL101

Switch low level

15QCA43CL102 & 15QCA47CL102

Switch low low level

15QCA43CL103 & 15QCA47CL103

Moteur d’agitation 1

15QCA46AM0O01XCO01

Moteur d’agitation 2

15QCA48AM001XCO0O1

Pompe de transfert

15QCA40AP001XCO1

Pompe de dosage HRSG 1

11QCA42AP001XCO1

Pompe de dosage HRSG 2

12QCA42AP001XCO01

Pompe de secours

15QCA52AP001XCO01

Vanne de dosage IP HRSG 1

11QCA42AA301XCO01

Vanne de dosage HP HRSG1

11QCA42AA302XCO01

Vanne de dosage IP HRSG 2

12QCA42AA301XC0O1

Vanne de dosage HP HRSG 2

12QCA42AA302XC01

Vanne de secours HRSG 1

15QCA52AA302XC01

Vanne de secours HRSG 2

15QCA52AA301XCO01

Capteur pH HP Drum

11QUO8CQO03JTO1A

Capteur ph Steam HP

11QU10CQO01JTO1A

Capteur Erreur

11QUO8CQO03JHO2A
11QU10CQO001JHO2A

Fault pompe

11QCA42AP001XC02

Dosage ammoniac condensat

Réservoir

15QCB46BB001 & 15QCB48BB001

Switch high level

15QCB43CL101 & 15QCB47CL101

Switch low level

15QCB43CL102 & 15QCB43CL102

Switch low low level

15QCB43CL103 & 15QCB43CL103

Moteur d’agitation 1

15QCB46AMO001XCO01

Moteur d’agitation 2

15QCB48AM001XCO01

Pompe de transfert

15QCB40AP001XCO01

Pompe de dosage condensat

11QCB53AP001XCO01

Pompe de secours

15QCB52AP001XCO01

Capteur pH LP 1 Drum

11QU02CQO003JTO1A

Capteur ph LP 2 Drum

12QU02CQO001JTO1A

Fault pompe

11QCB53AP001XC02

Capteur Erreur

11QU02CQO003JHO2A
12QU02CQO001JHO2A

Dosage Carbohydracide HRSG 1 & 2

Réservoir

15QCA16BB001 & 15QCA18BB001

Switch high level

15QCA13CL101 & 15QCA17CL101

Switch low level

15QCA13CL102 & 15QCA17CL102

Switch low low level

15QCA13CL103 & 15QCA17CL103

Moteur d’agitation 1

15QCA16AMO001XCO01

Moteur d’agitation 2

15QCA18AM0O01XCO01

Pompe de transfert

15QCA10AP001XCO1
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Pompe de dosage HRSG 1

11QCA12AP001XCO01

Pompe de dosage HRSG 2

12QCA12AP001XC01

Pompe de secours

15QCA22AP001XC01

Vanne de dosage IP HRSG 1

11QCA12AA301XC01

Vanne de dosage HP HRSG1

11QCA12AA302XC01

Vanne de dosage IP HRSG 2

12QCA12AA301XC01

Vanne de dosage HP HRSG 2

12QCA12AA302XC01

Vanne de secours HRSG 1

15QCA22AA302XC01

Vanne de secours HRSG 2

15QCA22AA301XC01

Capteur QHP Drum

11QUO02CQO03JTO1A

Capteur Erreur

11QU02CQO003JHO02A

Fault pompe

11QCA12AP001XC02

Dosage Carbohydracide condensat

Réservoir

15QCB16BB001 & 15QCB18BB00]

Switch high level

15QCB13CL101 & 15QCB17CL101

Switch low level

15QCB13CL102 & 15QCB13CL102

Switch low low level

15QCB13CL103 & 15QCB13CL103

Moteur d’agitation 1

15QCB16AM001XC01

Moteur d’agitation 2

15QCB18AMO0O01XCO01

Pompe de transfert

15QCB10AP001XCO1

Pompe de dosage condensat

11QCB23AP001XC01

Pompe de secours

15QCB22AP001XC01

Capteur QHP Drum

11QUO01CQO002JTO1A

Capteur Erreur

11QUO01CQ002JHO2A

Fault pompe

11QCB22AP001XC02

Dosage phosphate HRSG 1 & 2

Réservoir

15QCA66BB001 & 15QCA68BB00]

Switch high level

15QCA63CL101 & 15QCA67CL101

Switch low level

15QCA63CL102 & 15QCA63CL102

Switch low low level

15QCA63CL103 & 15QCA63CL103

Moteur d’agitation 1

15QCA66AM001XCO01

Moteur d’agitation 2

15QCA68AM0O01XCO1

Pompe de transfert

15QCAG60AP001XCO1

Pompe de dosage HRSG 1

11QCA62AP001XC01

Pompe de dosage HRSG 2

12QCA62AP001XC01

Pompe de secours

15QCA72AP001XC01

Vanne de dosage IP HRSG 1

11QCA62AA301XC01

Vanne de dosage HP HRSG1

11QCA62AA302XC01

Vanne de dosage IP HRSG 2

12QCA62AA301XC01

Vanne de dosage HP HRSG 2

12QCA62AA302XC01

Vanne de secours HRSG 1

15QCA72AA302XC01

Vanne de secours HRSG 2

15QCA72AA301XC01

Vanne de ringage

15QCA80AA301XC01

Capteur CC Drum HP

11QUO05CQ002JT01

Capteur CS Drum HP

11QUO08CQ001JT01

Capteur Erreur

11QUO8CQO001JHO2A
11QUO8CQO002JHO2A
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Fault pompe | 11QCAB62AP001XC02

Commande et erreur DCS

Remote 15QCA60GT001XC03

Fault panel 15QCA60GT001XCO01




