MEC1210 - THERMODYNAMIQUE
PRESENTATION DU PROJET

LA PRESENTATION EST DIVISEE EN 2 PARTIES :

1. COURTE DESCRIPTION DE LA CENTRALE BOWATER
2. OBJECTIFS ET CONTRAINTES DU PROJET



PARTIE #1

COURTE DESCRIPTION DE LA CENTRALE
THERMOELECTRIQUE :

BOWATER ( GATINEAU )
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HISTORIQUE DE BOWATER

1881 :
1927 :
1992 :

1998 :
2002 :

2006 :

2007
2010:
2011:
2013:

Fondation de la compagnie américaine Bowater (Caroline du Sud)

Construction de la papetiere de Gatineau par la compagnie CIP

Installation de la chaudiere # 12 a biomasse par la compagnie
suédoise Gotaverken

Achat de I’usine de Gatineau par la compagnie Bowater

Installation et mise en marche de la turbine a vapeur par la
compagnie General Electric ( GE)

LLa compagnie Bowater possede 12 usines de production de papier,
donc 6 de recyclage des papiers uses
Total du nombre d’employés dans le monde : 7800

Fusion avec Abitibi-Consolidated et devient AbitibiBowater

Fermeture de I’usine de Gatineau

AbitibiBowater change son nom pour Produits Forestiers Résolu

Réouverture de I’usine de Gatineau grace a la cogénération électrique
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CARACTERISTIQUES GENERALES DE L’USINE BOWATER
(AVANT LA FIN DE 2007)

Productions principales de I’usine Bowater:
a) Papier journal , production nominale : 454 000 tonnes / année
b) Papier a usages speciaux : 22 000 tonnes / année
Composantes principales de I’usine :
- 3 machines a papier
- 1 unite de recyclage de papier
- 1 unité de désencrage de papier recyclée
- 1 unite de production de pate thermomécanique (PTM)
- 1 chaudiere a biomasse
Puissance nominale de la chaudiere : 200 MWatt
Puissance nominale de la turbine a vapeur : 23 MWatt
Puissance minimale requise pour Hydro-Québec
Hiver : 20 Mwatt Eté : 17 Mwatt
Production totale de GES (gaz effet de serre) :
diminution de 74 % depuis 1990




LA CENTRALE THERMOELECTRIQUE BOWATER




FONCTIONS DE LA CENTRALE BOWATER

a) Centrale de cogeneration

b) Fournir un debit de vapeur haute et basse pression necessaire
au procedeés de production de la pate a papier et au procede de
désencrage

¢) Production de courant électrique vendu a Hydro-Québec
permettant de diminuer les pointes de demandes durant I”hiver

d) Recupération des surplus de vapeur de la chaudiere permettant
d’optimiser le fonctionnement de I’usine

e) Elimination et valoriser la biomasse provenant de I’écorce des
arbres et des boues de désencrage.

Ces éléements étaient autrefois jetés et entrainaient une
pollution importante




SCHEMA GENERAL DE LA CENTRALE
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CARACTERISTIQUES DU COMBUSTIBLE

Type de combustible : .................
Biomasse composee d’écorces et boues de désencrage
Parfois : Gaz naturel et mazout
Soufre dans le combustible : ... Faible
Humidité moyenne de labiomasse : .......................... 55 %
Pouvoir calorifigue du combustible : ..................... 19 035 kJ/kg
Débit actuel de combustible (sec) : ................. 684 000 kg/ jour
Température d'alimentation de la Biomasse a la centrale : ..... 10 °C
Alimentation du combustible : ....... Convoyeur et vis d’Archimede




CARACTERISTIQUES DE L’AIR DE COMBUSTION

Débit d'air de combustion ... 216 360 kg/h
Pression d'alimentation d'air : ... 2.25 kPa
Température de I'air d'alimentation (hiver) :

Température d’entrée au ventilateur : ................ 0.0°C

Température d’entrée a la chaudiere : ........... 150 °C
Nombre de ventilateur : ........ 1 ventilateur d'air de combustion

1 ventilateur d’extraction des gaz bralés

Type de ventilateur pour I’air de combustion : .......... centrifuge
Puissance électrique nominale du moteur des ventilateurs :

Air de combustion : .................. 522 kWatt (1180 rpm)

Extraction des gaz brilés : .......... 1304 kWatt (880 rpm)




NOTES IMPORTANTES

 Toutes les pressions sont en valeurs manométrique
 Pression barometrique de référence = 101.3 kPa
» Rendement de conversion mecanique / électrigue du groupe

Turbine & Alternateur © ..o vieiei i, 95 %
» Rendement isentropique de la premiere zone de la turbine

Avant extraction #1 . ..., 79 %
* Rendement isentropique de la deuxieme zone de la turbine

Avant ’extraction #2 © ..., 83 %
* Rendement isentropique des pompes a eau :

Pompe # 1 (Haute Pression) : ............cecvivvivivvenenen... 88 %

Pompe # 2 (Base Pression) : ..........coceivivvivivenvnnnn. 85 %

Pompe #3 (Basse Pression) : ............cceeevvvivieeeee... 85%
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PHOTOS ET FIGURES DES COMPOSANTES
LES PLUS IMPORTANTES

1. CHAUDIERE
2. TURBINE
3. CONVOYEUR
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VUE EXTERIEURE PARTIELLE DE LA CHAUDIERE




VUE ARRIERE PARTIELLE DE LA CHAUDIERE

‘Downcomer’
Apport d’air frais de combustion 14




Mur tube d’eau

Evacuation des cendres

Grille d’entrée de la biomasse

Grille d’avancé de la biomasse
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VUE INTERIEURE D’UNE CHAUDIERE
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CHAUDIERE : ALIMENTATION DE LA BIOMASSE




CHAUDIERE : BRULEUR GAZ NATUREL ET MAZOUT

Brileur au gaz avec equipement de surveillance
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Basse P

TURBINES A VAPEUR OUVERTE

Humain Rotor de la turbine

Haute P
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GROUPE TURBINE & ALTERNATEUR

Alternateur

Réducteur de vitesse Turbjine a vapeur
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PARTIE # 2

OBJECTIFS ET CONTRAINTES DU PROJET
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OBJECTIFS DU PROJET

e projet proposé aux étudiants vise I’atteinte de 3 objectifs généraux :

1. Mettre en pratigue les notions de thermodynamique présentées durant les
cours théoriques.

L’étudiant pourra se familiariser avec les équations associées a I’étude
de la thermodynamique, mais aussi comprendre les principes de base
qui sous-tendent cette discipline.

2. L’accomplissement du projet amenera I’étudiant a développer, des sa
premiere annee de formation, son esprit d’analyse et son sens critique,
qualités essentielles d’un ingénieur.

3. Lors de la réalisation du projet, I’étudiant sera amené a faire
I’apprentissage du logiciel EES dans un cadre dynamique. La maitrise de
ce logiciel lui sera utile tout au cours de sa formation en génie mécanique.
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LE PROJET CONSISTE A

Modéliser le comportement de la centrale de facon a déterminer :

La puissance thermique totale produite par la chaudiére

La puissance électrique totale produite par le groupe turbo-alternateur
Le rendement thermique global du cycle

Les lieux de pertes d’énergie et leur importance

Les parametres thermodynamiques des différents points du cycle

Ce travail sera réalisé en plusieurs étapes en examinant des cycles du plus
simple au plus complexes. Ces étapes sont les suivantes :

1)
2)
3)
4)
5)

Cycle de Carnot et modélisation du cycle Rankine élémentaire
Modélisation du cycle Rankine avec dégazeur (OFWH) ; bilan d’énergie
Modélisation du cycle Rankine réel avec irréversibilites

Modélisation du cycle réel avec propriétes des melanges de gaz
Modélisation complete de la centrale, notion de rendement global et énergie
fournie par le combustible
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DIAGRAMME DES FLUX D’ENERGIE DE LA CENTRALE

Note : Les valeurs données sur Machines
le graphiques sont fictives Autres a papier &
pertes pertes
50 %
OFWH
5%
Energie
fournie par
biomasse : ENERGIE UTILE
100 %
Energie
électrique
20 %
Pertes Pertes
équipements Pertes chaudiére Pertes
8 % gaz bralés 5 0 turbine &
9% alternateur

2%
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