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Annexe 1 :

Caractéristiques de I’huile synthétique Therminoil VP-1 et de I'eau

surchauffée



1. Caractéristiques de I’huile synthétique Therminoil VP-1
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2. Caractéristiques de I'eau surchauffée entre 100°C et 232 °C

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DE L'EAU BOUILLANTE avant vaporisation
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Annexe 2 :

Les conduites, les vannes, les coudes et les formes T choisis pour
I'installation hydraulique dans le logiciel Pipedata Pro en respectant la

norme ASME (American Society of Mechanical Engineers).



1. Les conduites
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2. Les vannes
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3. Les coudes
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ﬂ Buttwelded 90° Short Radius Elbow
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ﬂ Buttwelded 90° Short Radius Elbow
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I Buttwelded 90° Short Radius Elbow [= =3 ][=]
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m

250
300
350
400
450 L
500

550 T

203,00

ASME B16.9-2007

15 Ftbw4 200 Sch-5TD Pipedata Pro 9 Series Metric Units: 2 Decdmal places
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1> * BONB Buttwelded Equal Tee Sch-STD Feedback
25 Weight = 3,82 Kg Configs
32
40
50
65
B0 | - 86,00 ey 86,00 =
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100
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150
200
250
300
350
400
450
500
550 86,00
600
650
Jo0
750
800
850
900
950
1000
1050 —
1100
1150 ~©

m

ASME B16.9-2007
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ﬂ Buttwelded Equal Tee

3> “ 100NB Buttwelded Equal Tee Sch-STD

25 Weight = 6 Kg
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40
50
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Configs
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100
130
150
200
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300
350
400
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500
550 105,00
600
650
700
750
800
850
900
950
1000
1050
1100

m
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25 Weight = 9,94 Kg

124,00

ASME B16.9-2007

Metric Units: 2 Decimal places
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Configs
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ﬂ Buttwelded Equal Tee

15
20
25
32
40
50
65
BOD
o0
100
130

200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
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B50
00
a50
1000
1050
1100
1150
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15
20
25
32
40
50
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80
90
100
130
150

250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
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900
950
1000
1050
1100

1150

15 Ftbwe 200

* 150NB Buttwelded Equal Tee Sch-STD

Weight = 16,48 Kg

143,00

(===

Feedback
Configs

143,00

=

1=}

m

143,00

-
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Sch-STD  Pipedata Pro 9 Series

* 200NB Buttwelded Equal Tee Sch-STD

Weight = 33 Kg

178,00
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Metric Units: 2 Decimal places
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m

178,00

=
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Annexe 3 :

Les courbes et les tableaux utilisés pour le dimensionnement de
I’échangeur de chaleur conformément a la norme TEMA (Tubular
Exchanger Manufacturers Association).



1. Tableau d’estimation du coefficient global U

TabLk 121, Typical overall cosfficients

Shell and tube exchangers

Hot fluid Cold Muid I (wW/m*"Ch
Water Water B00-1 500
Lighi ails Light ails 1000
Heavy ails Heavy oils Sk 100
Uases GGases 1050
Cowlers

! Wit ley 40 T80
Light cals Waler TR0 G0
Heavy oils Waler Bk 300
Ciases Wi ler 20300
Chrganic solvenis Brine 150500
Wiiler Brine G- 1 2000
Clases Brine 15-250
Healwrs
Steam Water 1 SM-<HK)
Sleam Cirganic solvenis S00- 1000
Sleam Light oals M-
Sledm Heavy oils 60450
Gleam Caames 30300
Dowtherm Heavy niks 50-300
Dowtherny (aages 20-200
Flue gasss Steam 30- 1000
Flue Hydrocarbon vapours 30-10p
Condensers
Ay vapours Waler 10031 5000
DOrganie vapowrs Water T 10600
Organics (some non-condensibles)  Waler S00- 70
Vacuum condensers Water 00500
Vaparisers
Bleam Aqueous solutions 10 1 3400
Sleam Light organics W1 200
Steam Heavy organics 100 5

2. Tableau caractéristiques des tubes d’échangeur



1AMETRE i DIAMETRE SURFACE (m?/m
E[:IT‘EREIEHI BWG ARSI INTERIEUR ﬂm?s sasir RN
(in et mm) ol (em) fcm=) extéricure intéricure | (kEm)
12in 4 2,10 0,848 0,565 0,039 0,0266 0,600
(12.7 mm) 16 1.65 0,940 0.694 10,0295 0,490
18 1.24 1.021 0,819 0,032 0384
34 in 10 3,40 1,224 1,177 00,0598 0,0384 1,436
(1905 mm) 12 277 £,351 1,434 00,0424 1216
14 2,10 I,483 1,727 00,0456 0,963
16 1,65 1,575 1,948 0,0495 0.774
18 1,24 1.656 2,154 0,0520 0.597
I in 1m0 3,40 859 2,714 00798 00,0584 2,024
(254 mm) 12 2,77 1.986 3,098 00,0624 1,696
14 2,10 2,118 3,523 00,0665 1.324
16 1.65 2,210 3,836 00,0694 1.057
18 1.24 2.291 4,122 00720 0.811
I 14 am 1M d.4an 2494 4 KNS 00997 00783 2.
(31,75 mm}) 12 2.7 2,616 5.375 0,0822 2,158
14 2.10 2.743 55909 0,0862 1.682
16 1,65 2,845 6,157 0.0854 1.340 |
18 1,24 2,291 6. 701 00518 1.024
I 1/2in 10 3.40 3124 T.665 0.1197 0,098 1 3.185
{38,1 mm] 2 2,77 3.251 8,300 0,1021 2,634
14 2,10 3,378 B, 962 0,1061 2,039
16 L.65 3,480 9.512 01053 1.622
18 I,24 3.556 9.931 0,1171 1.237

BWG (Birmingham Wire Gauge) : Norme caractérisans I'épaisseur des tubes selon le diamétre et corres-
pondant 4 une pression maximale dwilisation.

. Caractéristiques des faisceaux des tubes

CARACTERISTIQOUES DES FAISCEAUX DE TUDBES
(NOMBRE DE TUBES PAR FAISCEAU)

a. Disposition des tubes en carré

4. Facteurs d’encrassement

DtasETRE TuBEs 3/4° pas = 1" | Tuees: 1" pas = | 1/4" |Tuses: | 1/4" pas =] 9/16"
FALSRE. nombre de passes nombre de passes nombre de passes
{in} | (em) | 2 4 6 B 2 4 6 B 2 4 6 8
8 20.3 261 20 20 I 14
10 254 52| 40 36 32 26 24 12 10
12 30,5 76| 6B 68 60 45 40 | 38 36 24 2 16 6
131/4) 33,7 90| 82 76 70 56 32 48 4= 30 30 22 22
151/4) 38,7 124 | 116 | 108 | 108 76 68 68 64 40 37 35 ]
1714 439 166 | 158 | 150 | 142 | 112 9% | %0 82 53 51 a3 4
19 14| 48,9 220 | 204 | 192 | 188 | 132 | 128 [ 122 | 116 73 71 64 56
21 1/4| 54,0 270 | 246 | 240 | 234 | 166 | 158 | 152 | 148 90 | 86 82 78
23 1/41 35, 324 | 308 | 302 | 292 | 208 | 192 | 184 | 184 | 112 | 106 | 102 96
25 63,5 | 394|370 | 358 | 346 | 252 | 238 | 226 | 222 | 135 | 127 | 123 | M3
27 68,6 460 | 432 | 420 | 408 | 288 | 278 | 268 151 146 | 140
737 526 | 480 | 468 | 456 | 326 | 300 | 294 178 | 174 | 166
&‘@'_ﬂlﬁ B0 T—580—T—500—T—398— 3801366 209 | 202 | 193
33 B3 718 | 688 | 676 | 648 | 460 | 432 | 420 244 | 238 | 226
s B89 B24 | 780 | 766 | 748 | SIB | 488 | 484 | 472 | 287 | 275 | 268 | 258
37 94,0 | 914 | 886 | 866 | 838 | 574 | 562 | 544 | 532 | 322 | 311 | 304 | 293
39 990 |1024 ) 982 | 968 | 948 | 644 | 624 | 612 | 600 | 362 | 348 | 342 | 336




TABLE 5.5

|
Liquids |
; TEMA Design Fouling Resistances for Industrial Fluids N |
ten heat transfer salts 0000088
Industrial 2. 5
L e Refrigerant liquids 0.000176 |
ok Hydraulic fluid 0.000176
Industrial onganic heat transfer media 0.000352 |
Fuel oil no. 2 0000352 Ammonia liquid 0.000176 |
; Fuel oil no. & 0000881 Ammonia liquid (oil bearing) 0.000528 |
Transformer oil 0.000176 Calcium chloride solutions 0.000528
Engine lube ot 0000176 Sodium chloride solutions 0.000528
| Quench oil 000705 CO, liquid 0.000176 |
Gases and Vapors Chlorine liquid 0.000352 |
Methanol solutions 0.000352 |
| Manuifsctured gas 0.001761 Ethanol solutions 0.000352
Engine exhaust gas - 0001761 Ethylene glycol solutions 0.000352
, Exhaust stream (oil bearing) D.000264-0.000352  From Skendards of the Tubsler Exchanger Manufacturers Association (1988) 7th
Refrigerant vapors (oil bearing) DL000352 d,wmmumwmmmmm
Compressed air 00001 76 mission. |
, Ammonia vapor 0000176 |
gb:npur 0000176 TABLE 5.11 |
i n:.-:j;" :.mwwa Fouling Resistances for Water
| Natural gas flue gas 0.000881 Temperature of Heating Medhem Up to 115°C 115 ts 205°C |
Tempeerature of Waber sC e Dver M C
‘Water Veleity tmish 0.9 and Less Over 0.9 0.9 and Loss  Owver 09
' Seawatis 000045 OO 0000176 0000176 |
S s g-du- mm : oo 0000052 Q000176 DO052E 0.000352 |
bower &
Reésistances e L i ootz ooonrns asosz oo
t & o Unitreated DOS2E OLOEIR O DO0ESY D.000T0S5
well 000
d encrassement ity or water 76 o076 LD 0,0000852
] Minimum 0o00as2 D.OD0YTE 000528 000352
2 -1 0.000528 0,082 0.000705 H.O00528
(W! m=«. K) Muddy or silty 0.000528 0000052 QOIS 0000528
Mard (owver 15 grains/gal) DO57S 00528 0.000EE1 U.000BE1 |
' Engine Q000176 0.000176 NONNTE 0.000176 |
Dhstifledd ar chosed cycle |
5 " z i 2 Condersate Q0000SS D.oo008S D.000088 0000088 |
L|QUIdeS. 9.10°5-5. 104 Treated boiler feedwater Q000176 0.000088 0.000176 aconTe |
LDNE2 0000052 00352 0.000352
Neode: Rf = en™ 3 WAL
Froen Siamdards of ter Tbwlar Excly Maniuf T A wahioe (1988) Tth od., Tubuler Euchanger Mansifac.

5. Espacement des chicanes

buirers Association, New York. With permission.,

e s s - T ] R e T

D

c

lg minimum

D, < 10" 2"

10" < D, < 30" 0,2 D,

30" < D, < 60" 6"

D, > 60" 0,1 D,

6. Diagramme du coefficient Jh



louq z : 4 G TET 3 4 3&T 1 A & Tao 2 3 & & & Ta#an a4 % 791 o

1 .
: H
7| ?
6 s
a 5
3 ! [l B
NS "\_\‘ ] 2511k,
Y N
-y =~ %h .y in=3
g E r‘q"'!.""\ — “ i
R I - 5
L a ] Bottle culs, percent
3 . SR A and C s
g 2 %g:‘""h ffl‘é% 5
g A (35
1ord o™
< .
? L= :
s . "
- .‘.‘\' “.‘.
——
3 %\ -, ]
g
: SRR .
™ -
10721 7 3 & seres: T 3 esneram 7 3 448 . : I “ 18 !

i i
' 10? 103 : 1a® 10°
Reynolds numbe

7. Epaisseur de la calandre

MIMIMUM  SHELLTHICKNESS
Cimensions In Inches (mm)

Minimum  Thickness
Maminal Shell Diameter Carbon Steel Alley *
Fipe Plate
B 1521 SCH. 40 113 3.2]II
» 178 2
55‘_3@ 120:3- 31:!5} SEEH . S0 378 2.5} 3/16 {-LB} |

;{ o L | g LAy
0161524 jz iz 5718 {79

549-203 1/2 12.7 516 }7

1 - mu l 172 127 | 38 3,

8. Le facteur de correction
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Annexe 4 :

Calcul des pertes de charges singulieres.



1. Diagramme de Moody pour la détermination du coefficient de
pertes de charges A

0.1
0.09 n . Wholly turbulent flow
0.08
0.07 0.05
0.06}= g.g;
0.05[ 0.02
- 0.015
' Q.01
| oS
A 003 0.004 'E
0.025
: 0.002
0.02 0.001
Laminar T g%ggg
0.015p= " 1 = 0.0004
] ~— 0.0002
Transition range - - = 0.0001
0.01f _ : = { 0.00005
0.009 - - ~
e Gt I 1 e e A B " - 0.00001
| 200 4 68l 2009 4 68| 2009 2 68/ 2009 4 62! 200" 4 68|
10° 104 105 108 107 108
Fe = ﬁ
' [

2. Les pertes de charges singulieres au niveau des vannes et des
coudes

Les pertes de charges singuliéres sont dues a la dissipation de I'énergie localisée dans les
coudes et les vannes, elles sont caractérisées par un coefficient sans dimensions K déterminé
expérimentalement tel que :

AHsszg
g

= AX

X -Ez;

Leq U2
D
Avec :

Leq : La longueur équivalente ; c’est la longueur de canalisation qui fournirait la méme perte
de charge que la singularité. On utilise 'abaque suivant pour la déterminer :



THROUGH SIDE OUTLET

N[

STANDARD ELEOW OR RUN OF-
TEE REDUCED 172

INSIDE DIAMETER, INCHES

Apres avoir déterminé les longueurs équivalentes on procede de la méme facon établie pour
le calcul des pertes de charges régulieres. Les feuilles de calcul Excel pour la détermination
des pertes de charges singulieres donnent les résultats suivants :



Circuit hydrouigue huile synthétigue

Les coude 50 °
Cdl
Cd2
Cd3
Cdd
Cdd
Cdé
Cd tubes récepteurs
Les vannes
V-1
-2
Y- tube récepteurs
V4
W4
V3
V6
¥-23-5
V-7
Reégulateurs de dahits
R
R-?
R-b
R-3
R-5

Nombre

1

W R

64

Nombre

Nombre

1

1
1
1
1

Circuit hydrauligus Eau surchauffée

Lescoude30°  Mombre

Cd-10

(449

(13

(16

415

i12

(d14

41l

Les vannes

V4

Vi

Vanne 3voig V-11
Vanne 3 voig V-14
V12

Vanne 3 voig V-12
Vanne 3voig V-15
Vanne V13
Vanne 3 voie V-13
Vanne 3voie V-16
Regulateur

R11

R-12

R13

U3 L3 A L3 B e B P

= =

Leq()
45
45
35
3
30
35
15

Leq('}
45
45
15
3
35
35
35
45
35

Leq()
3
35
35
35
3

Leg )

Leg fm}
13,716
13,716
10,668
10,568
9,144
10,668
4,572
Leg (m)
1,3716
13716
04572
0,9144
1,0668
1,0668
1,0668
13716
1,0668
Leg fm}
0,9144
1,0668
1,0668
1,0668
0,9144

D (m}
0,208
0,208
0,154
0154
0,128
0,154
0,085
D {m)
0,203
0,208
0,065
0,128
0154
0154
0,154
0,208
0,154
D (m}
0128
0154
0,154
0154
0,128

Leq m]

30
30
17
17
17
17
17
17

ki
17
17
17
17
17
17
17
17
17

17
17
17

5,144

5,144
51816
51816
51816
51816
51816
51816

9,144
51816
51816
51816
51816
51816
51816
51816
51816
51816

51816
51816
31816

Of'
7992
7992
6,083
6053
5039
6,083
2559

Of'}
199
7992
2559
5039
6053
6053
6,083
7992
6,083

Of'
5039
6053
6,083
6053
5039

o]

Ufm/s)
2,514114
2,735354
3,093279
2,956243
2,295974
3,093279

33

U {m/s}
2,614174
2,735354

33
2,295974
2,956243
3,09327%
3,093279
2,735354
2,956243

U {m/s)
2,29591
2,956243
3,093279
3,09327%
2402403

Diml

503936
503936

30677104
30677104
30677104
30677104
30677104
30677104

50383

30677104
30677104
30677104
30677104
30677104
30677104
30677104
30677104
30677104

30677104
30677104
30677104

0,128

0,128
0,07792
0,07792
0,07792
0,07792
0,07792
0,07792

0,128
0,07792
0,07792
0,07792
0,07792
0,07792
0,07792
0,07792
0,07792
0,07792

0,077%2
0,07792
0,077%2

piKg/m3}
1128,2158
1125,0868
1128,7057
1128,8516
91,6
818
40,3
pikg/m3)
1125,2159
1125,0868
940,3
91,6
1128,8516
1128,7057
818
1125,0868
91,6
piKg/m3}
91,6
91,6
818
1128,7057
818

U{mfs)

Kgfims)
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
i kg/ms)
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
Kgfims)
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826
0,0001826

p (Kg/m3|

2,80026051 906,19
371548676 934,48
251883218 906,19
244257826 934,48
144257806 934,48
251883218 906,19
144257806 934,48
151883218 906,18

1,71548676 934,48
251883218 906,19
251883218 906,19
144257826 934,48
251883218 906,19
151883218 906,18
144257826 934,48
151882218 906,18
151883218 906,18
144257806 934,48

151883218 906,13
151883218 906,18
131883218 906,13

Re
328175971
13349236
2944555,74
281447235
1547642,36
239147777
1104559,28

Re
328175971
13349236
1104569,28
1547642,36
281447235
2944555,74
239147777
13349236
2397477,77

Re
1547642,36
2397477,77
239147777
2944555,74
60930675,9

W lkgms)

0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188

0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188
0,000188

0,000188
0,000188
0,000188

£ {m)
o,0000%
o,0000%
0,00008
o,0000%
0,00008
0,00008

o002

£ m)
0,00008
o,0000%

0,002
0,00008
o,0000%
o,0000%
0,00008
o,0000%
0,00008

£ {m)
o,0000%
o,0000%
0,00008
o,0000%
0,00008

Re

171856462
1718564,62
541034,693
541034,693
941034,693
541034,693
941034,693
941034,693

1718564,62
541034,693
541034,693
541034,693
541034,693
941034,693
541034,693
941034,698
941034,693
941034,698

541034,693
941034,693
941034,699

£/D
0,00044335
0,00044335
0,00058442
0,00058442
0,00070313
0,00058442
0,03076923

£/D
0,00044335
0,00044335
0,03076523
0,00070313
0,00058442
0,00058442
0,00058442
0,00044335
0,00058442

£/D
0,00070313
0,00058442
0,00058442
0,00058442
1,7853E-05

A
0,017
0,017
0,018
0,018
0,018
0,018
0,06

0,017
0,017
0,06
0,018
0,018
0,018
0,018
0,017
0,018

0,018
0,018
0,018
0,018
0,018

glm) gD

0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008

0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008
0,00008

0,00008
0,00008
0,00003

0,00070313
0,00070313
0,00115503
0,00115503
0,00115503
0,00115503
0,00115503
0,00115503

0,00070313
0,00115503
0,00115503
0,00115503
0,00115503
0,00115503
0,00115503
0,00115503
0,00115503
0,00115503

0,00115503
0,00115503
0,00115503

A

Pertes de charge (Pa)
0,40008328
0438034482
1,216197325
3,587892084
1,035465668
1,824295588
149,9177181

Pertes de charge (Pa)
0,040008328
0043803448
3,747942578
0,069097711
0222165262
0121619733
0121619733
0043803448
0,055541315

Pertes de charge (Pa)
0034548856
0055541315
0,060809866
0060809866
0,03782605%

Pertes e charge (Pa)

0,018 1,027842608
0,018 1933103564
00 1,720300792
00 1617718293
0,0 1,213288724
00 1,290225554
0,0 1,213288724
0,0 1,290225554
0,018 0366551782
00 0430075198
00 0430075198
00 0404429575
00 0430075198
0,0 0430075198
00 0404429575
0,0 0430075198
0,0 0430075198
00 0404429575
00 0430075198
0,0 0430075198
00 0430075198

3. Les pertes de charges au niveau de |I'échangeur de chaleur

Les pertes de charges au niveau de I'échangeur de chaleur sont données par :

2
_ Dc Lt pxVce u
AP = BX Jfx——= X -~ X x(uw)

-0.14



Ou Jf est le coefficient de friction, il est déterminé a partir du diagramme suivant :

lo.él 2 3 4 567 2 4 5§78 4 5 6789 a ras a 1

ey T

7
¥4

&3 \
S . S
"I AW H
i " 3 !
NS :
— ) % “
3 SR Balfle cuts, percent
9 SRAY Aond O i
o \\,\\ /_5 3
: N7
— v
T
Ltm L] \\ — a8
" =
7 ri 1 — r
€ e o — — | —
: ——— =uy '---_______
""-n-...._.______"'i—-..___ —y — | L
3 —
-‘-““Jtth—h:h_ e
2
.-"""-l-..
ﬂa’l ¢ 3 4 B 6TAMN 2 3 4 S 6TESI T 3 a8 e AP 2 3 a ssran 2 y s ‘II.
0! at 103 o 1o

Reynalds rumber,| Re4——

F1G. 12.30. Shell-side [riction factors, segmental baffies

AN :

Dc de Lt B 0 Ve Rec i Pertes de charges Pa
0,787 0,02715419 6,09 0,152 940,3 0,00016208 383812,598 0,038 0,004352562



Annexe 5 :

Programme « Littéral Structuré » de I'API



001 =*=1 (Début de traitement)
002 LD %I12.1

003 AND%I1.1

004 AND%I1.3

005 ST%Q4.1

006 AND%Q5.1

D07 AND%Q5.2

008 LD%I1.1

009 AND%I1.3

010 IF %I3.4 :=true OR %I3.1 :=true then

011 ST%Q5.6, %Q5.7, %Q5.8, %Q5.10, %Q5.11, %Q5.1, %Q5.3, %Q5.5,
012 %Q5.2, %Q5.12, %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16, %Q5.17, %Q5.18
013 %Q5.19, %Q5.20, %Q4.6, %Q4.9

014 %TEMP.s=142 END_IF

015 LD %I1.1

016 AND%I1.2

017 AND%I3.2

018 ST%Q5.6, %Q5.7, %Q5.9, %Q5.8, %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16,
019 %Q5.17, %Q5.18,%Q5.19, %Q5.20, %Q4.6, %Q4.9

020 IF %11.3 :=false AND %I3.3 :=true AND %I3.5 :=true then
021 ST%Q5.21, %Q5.22, %Q5.23, %Q5.24, %Q5.25, %Q5.26
022 AND RETURN 021
023 ELSE
024 IF %I1.1 :=true AND %I1.2 :=true AND %I3.5:=true AND %I3.3 :=true
025 AND %l1.3 :=false then
026 ST%Q4.4, %Q4.2, %Q4.8, %Q5.1, %Q5.2, %Q5.3, %Q5.7, %Q5.4
027 %Q5.5, %Q5.6, %Q5.12, %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16,
028 %Q5.17, %Q5.18, %Q5.19, %Q5.20
029 IF %I13.3 :=true AND %l1.3 :=false then
030 ST%Q5.21, %Q5.22, %Q5.23, %Q5.24, %Q5.25, %Q5.26
031 IF %12.1 :=true then
032 ST%Q4.6, %Q4.9, %Q5.6, %Q5.7, %Q5.8, %Q5.12,
032 %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16,
033 %Q5.17, %Q5.18, %Q5.19, %Q5.20
034 END_IF
D35 END_IF, END_IF
036 IF %13.3:=true AND %l1.3:=true then
038 ST %Q4.4, %Q4.9, %Q5.3, %Q5.7, %Q5.10, %Q5.1, %Q5.2
039 %Q5.12, %Q5.13, %Q5.14, %Q5.15, %Q5.16, %Q5.17,
040 %Q5.18, %Q5.19, %Q5.20
041 END_IF

42 RETURN 021

043 END



Annexe 6 :

Contact de la société Siemens et du développeur des projets CSP

Allemand Solarlite.



1. Contact de la société Siemens

Nous avons contacté la société Siemens en Allemand pour obtenir des informations sur le
collecteur Siemens SunField 6 et le tube récepteur Siemens UVAC 2010 et nous avons regu le

message suivant :

Siemens Infrastructure & Cities and Energy Customer Support Center
Ticket Notification

Additional Recipients / Zusatzlich Benachrichtigte: (permanent) uwe jestrich@siemens.com

Dear customer,

Siemens has modified its business strategy and organizational setup with respect to renewable energy. The company will focus its renewable energy
activities on wind and hydro power. As part of this reorganization, the Saolar business was discontinued in 2013, Siemens will continue to offer suitable
products for solar thermal and photovoltaic power plants, such as steam turbines, generators, grid technology and control systems, which are produced
outside of the Solar business.

Wishing you all the bestwith your endeavors.

Kind regards

Siemens AG

Infrastructure & Cities

IC & Energy Customer Support Center

Humboldtstr. 59

90459 Nuremberg, Germany

Tel:+49 (180) 524 7000

Fax +49 (180) 524 2471

Email: support.energy{@siemens.com

Internet www.siemens.com/energy-supportien

Intranet: hitp:/fintranet siemens.comfenergy-supportien

2. Contact du développeur de projets CSP (Solarlite)

Nous avons également contacté Solarlite (Leader mondial dans le développement de projets
CSP) dans le but d’obtenir les devis et autres informations, ils nous ont demandé de remplir
un formulaire pour savoir des renseignements généraux sur le projet et nous avons recgu le

message suivant :



Thank you for your e-mail. We made a short and rough cost estimation to give you a first orientation. This cost estimation is based on the following
assumptions and information:

The demand is only for 3.3 hours a day whereas CSP plants operate for 7-10 hrs a day on average. 5o Solarlite propose a downsized system (7 MWth)
which operate during sunshine hours and supply the thermal consumers. Whenever thermal energy is produced when no demand exist, then the hot water
has to be stored in vessels for later use.

Design criteria: 130 °C feed water, 160 °C pressurised sub-cooled water at 13 bara, 54.5 kg/s

solar field of 13,248 m? mirror area, land requirement: 40,000 m? on ground (not on roof-top) @ 200 m (N-5) x 100 m (E-W) with access roads around the
collectors

DNI: 2,170 kWh/m?/a

Annual thermal yield: 14.3 GWhth which is equivalent to 2.62 full load hours operation every day; Solar will replace 80% of the fuel (assuming the
annual thermal energy demand of the plantis 3.3 hrs/day® 365 days * 15 MWth @ 18 GWhth)

nvestment: 3.8 to 4.1 million € net price, local duties, taxes and custoems not included

Scope of supply and services:

nclusions: Solar collectors, receivers, ball joints, weather station, piping & instruments within the solar collectors, control system, installation,
commissioning & training

Exclusions: Land cost, land grading and compacting, header piping and instruments from selar collectors to client, mechanical equipment i.e. pump,
vessels etc.., hot water storage tank, infrastructure: road, lights, water, power etc...

We look forward to your reply and comments. Please feel free and contact us for further and more detailed information.
Kind Regards

Catrin Gaede

Aszistant to the Management

Le tableau suivant compare notre étude avec celle faite par Solarlite :

Notre étude Etude de Solarlite

Puissance a installer 6.3 MWth 7 MWth

Taux de remplacement de la 87 % 80 %
chaudiére

Surface des miroirs 13080 m? 13248 m?

Surface du terrain 45780 m? 40000 m*

Estimation du DNI annuel 2129 Kwh/m?/an 2170 Kwh/m?/an

Codit d’investissement (en 39.5 millions MAD De 41.8 a 45.1 millions MAD
excluant les colits de
Montage du champ solaire
et préparation du site)




