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CONTEXTE

J Afin de garantir durablement le volume de stockage d'eau et sa capacité de
production hydroélectrique, EDF HYDRO ALPES a sollicité le CIH pour trouver des
solutions pérennes et fiables permettant de gérer les sédiments transitant ou
stockés dans les réservaoirs.

] Challenges : Limiter la perte de production
+ Respecter des contraintes environnementales

] Différentes solutions possibles, dont une -particulierement séduisante- consistant a
injecter volontairement les sédiments au travers des groupes ...

(J Contraintes : Maitriser I'injection de sédiments
Quantifier I'impact machine
Limiter I'impact environnemental

Retours d'expériences de transits sédimentaires volontaires par les groupes Colloque Transport sédimentaire : Riviéres et Barrages réservoirs
Saclay — 15 au 17 mars 2022




SOMMAIRE

Méthode globale

Enseignements des premiers test
Curage du Chambon (GU St Guillerme II)
Résultats

Synthese du curage du Chambon

U O 0O 0 0 O O

Conclusions

Premiers tests (Aussois 2017 / Le Cheylas 2018)

Retours d'expériences de transits sédimentaires volontaires par les groupes

Colloque Transport sédimentaire : Riviéres et Barrages réservoirs
Saclay — 15 au 17 mars 2022




I\/l E | I—l O D E GESTION DES SEDIMENTS
(aspects sureté, gain de capacité utile, ...)
* Extraction des sédiments,
G I_O BA L E Analyses des solutions possibles | Conduit dédié,
(Faisabilité, Durée, Colts, ...) Chasses,

Transit par les groupes

A 4

ANALYSE EXHAUSTIVE DES RISQUES
(de la prise d’eau a la restitution)

Aspects Génie-Civil Aspects Mécaniques Aspects Environnementaux
- ! - i N - : N : N
Conception de la solution adaptée de Surveillance du comportement des groupes Mesure des MES
pompage-dilution Suivi de 'usure par abrasion et du colmatage Réglementation environnementale
—3\ 3 L. [ Mesure/Quantification de I'usure a : Ty
3 Analyses des sédiments & Bathymétrie e _ Instrumentation mesure turbidité
= (Etat initial et final)
£ Faisabilité du dragage & Access au site . . Corrélation turbidité / concentration MES
5 Surveillance continue
§ Maitrise de I'injection de sédiments ) Contraintes de conduite ) Boucle de retour avec l'opérateur de dragage
e I
Conclusion et Capitalisation et Retour d’Expérience
Retour d’Expérience Recalage du modéle numérique CEl 62364
A 4 y Y

Prédiction de 'usure par abrasion et du colmatage en cas de pérennisation du transit de sédiments fins par les groupes
EVALUATION DE UINTERET TECHNICO-ECONOMIQUE (GAINS OPERATIONNELS vs GAINS FINANCIERS)

Retours d'expériences de transits sédimentaires volontaires par les groupes Colloque Transport sédimentaire : Riviéres et Barrages réservoirs
Saclay — 15 au 17 mars 2022




PREMIERS TESTS

J Aussois Plan d’Aval Caractéristiques :
(2017) st Y m MES 1950
B m 3 groupes Pelton

1047.46 NGF
PLAN D'AVAL

a 860 m de chute

— 3
u O~groupe =4m /S

aP =30 MW

groupe

Pas d’usure par abrasion

constatée
Sédiments : Composition minéralogique :
B 53% <63 um (fines) 8 20% de quartz
@ 90% <1 mm a 10% de feldspaths
a Potentiel abrasive “faible”
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PREMIERS TESTS

 STEP du Cheylas
(2018) X

Caractéristiques :
a MES 1980

2 turbines-pompes
253 m de chute
=95-110 m3/s

Qgroupe

P =250 MW

groupe

eau pour la réfrigération du groupe

Sédiments : Composition minéralogique :
B 55% <20 um (fines) @ 30% de quartz
m 90% < 150 um m 22% de feldspaths

@ Potentiel abrasif sensible

Pas d’usure par abrasion constatée s e o wm we
mais nombreux problemes de colmatage remontés
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ENSEIGNEMENT DES PREMIERS TESTS

] Aussois

¢ 30% du volume cible soit 1600 t

& CHALLENGE
A
'INJECTION ...

- Variations fortes de
\' h w w +/- 50% autour de la
|

J Le Cheylas 1
% Volume cible injecté soit 12000 t ‘

E——

ik l
NN S e J e Wil [ Wha ot Ll L

concentration cible

:l/::/:ou oo 29/03/30330000  30/03/2018 OO oo 31 /03/2018 00:00 01 /08/ 2018 0000 02 /08/ 2058 0000 uyb.&‘:ms 0000 12/06/2018 00:00 13/06/2018 00:00 14 /06/2018 00:00 13/06/2018 00:00 16/06/2018 00:00 17/06/2018 00:00
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ENSEIGNEMENT DES PREMIERS TESTS

& Mise en place d’un suivi en temps réel pour le comportement des groupes

& Mise en ceuvre d’une méthode de quantification des usures
(photogrammeétrie a lumiere texturée)
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ENSEIGNEMENT DES PREMIERS TESTS

& Le transit volontaire et continu de sédiments méme fins et « peu » abrasifs
présente un risque avéré d'usure accélérée des groupes
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ENSEIGNEMENT DES PREMIERS TESTS

& Recalage de la formulation du Taux d’usure (CEl 62364)

3 4 : _ Facteur de résistance
Vitesse caractéristique ‘ du matériau
Taux d'usure — — Coefficient d’ecoulement Charge en particules :
‘ (= concentration en MES et des caractéristiques des composants)
v

T
S Wa X.PLX Km 2K e PL = j C(t) X Ktaille(t) X Kforme(t) X Kdureté(t) X dt
0

RS
1

- Dimension "caractéristique”

Retours d'expériences de transits sédimentaires volontaires par les groupes Colloque Transport sédimentaire : Riviéres et Barrages réservoirs
Saclay — 15 au 17 mars 2022




=
CURAGE DU CHAMBON (2021) o
. ] V4 —+ i
(] Objectif : Dégager la VdF de la retenue du i
Chambon
+2 i i
J Volume estimés a 40 000 m?3de sédiments fins -
i + g
d Contraintes fortes :
. , 1 o soisiy +
- Hydrologie (=> période de curage courte) AT
- Environnement _ T
- Protection des deux groupes de St Guillerme |l ==u= &) $
Chambon N
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GU de St GUILLERME |1

O Deux groupes FRANCIS de 90 MW,
sous 250 m de chute, débit 22,5 m3/s

(J Aucune usure constatée mais un REX ‘
négatlf W8

J Contraintes :

Concentration moyenne 0,7 g/l (+/- 50%)
Criblage des sédiments a 1 mm

Deux groupes fonctionnant a Pmax

Rincage du circuit a chaque fin de cycle
Arrét du transit si perte de rendement > 2%
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120

RESULTATS ~
J Pas d’augmentation des fuites ) )

] Pas de perte de rendement
I:)active = f(H'Q)

N N N N N N N N
\ \4 \ \2 \ N\ 4 \ \4
& & & & & & & & & &
A W N N o .\) ) N ) N
~ % A ) 5 ~ ~ % v )
Débit fuite joint d'arbre G1 Débit fuite joint d'arbre G2 Chute
(I/min) (I/min) (m)
Rendement roue=f(puissance roue) ramené sous 161 m de chute
100,00
99,50
—e—2021516
95,00 —e—G12021518
% —e—G61-62 2021 520
98,50
——G1G22021 521
98,00 @ —e—G1-G23021 522
G1462 2021 524

57,50

Rendement (en %)

57,00

96,50

96,00

95,50

95,00

—e—G1G2 2021 526

41,00 42,00 43,00 24,00 5,00 45,00 47,00 48,00 49,00

Puissance roue (MW)
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RESULTATS

] Respect des critéres de concentration
moyen et max dans les groupes %MJ

TN ® &S EESF e & H & pH B B 8

¢9 s °s° £ & °¢°@’y\¢-\4s‘y~~&
§ &S

‘\

] Estimation de l'usure :

1,0g/l<c<1,2g/l
0,8g/1<c<1,0g/ 0,3% c>12g/ Répartition des concentrations en MES
2,4% 0,1% sur les 828 heures cumulées de turbinage

0,6g/l<c<0,8g/l_}
9,7%

Zones sensibles a I'abrasion

0,4g/l<c<0,6g/l
11,6%

0,2g/l<c<0,4g/l
11,8%

0,1g/l<c<0,2g/l
9,1%
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Préparation des surfaces

RESULTATS

... a lumiére texturée

( Mesures par photogrammétrie
a lumiere texturée

J Point0:17-18 mars 2021
Point 1:28-29 juillet 2021

] Pertes d’épaisseur faibles
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RESULTATS (DETAILS

G1
Aube #7

G2
Aube #1

-0.25

G2
Marquage
Aube #3
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SYNTHESE CURAGE DU CHAMBON

J USURES FAIBLES et CONTENUES des groupes de St Guillerme Il grace a :

v la maitrise de la concentration des sédiments a I'injection
v des contraintes strictes d'exploitation (Q Max, rincage, ...)
v un suivi des paramétres en temps réel

] Le succes de cette opération repose sur la préparation, les compétences et

la coordination (CIH-AMOA) d'un panel important d'acteurs :
v" U'exploitant
v’ Le service de surveillance en exploitation (CREEX)
v" lingénierie (DTG + CIH)
v'  Le prestataire de curage (VCMF)
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CONCLUSIONS

J Le transit sédimentaire volontaire par les groupes est une solution possible
permettant d'assurer la continuité du transit sédimentaire des bassins et
cours d'eau exploités

] 'opération n’est pas sans risque (usure accélérée des moyens de production) :

v’ 'impact technico-économique doit étre étudié en amont
v’ Requiert la coordination et la collaboration des acteurs de 'opération

J EDF a mis au point une méthode compléte permettant :
v’ I’analyse exhaustive des risques et la mise en place des parades adéquates permettant de
sécuriser I'opération
v’ La maitrise du procédé (complexe) dans sa globalité
v’ La capitalisation des retours d’expérience
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MERCI pour votre attention

Pour tout renseignement complémentaire

pierre-yves.couzon@edf.fr
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