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Impianto combinato turbina a gas - Turbina
a vapore per produzione di energia elettrica
e vapore tecnologico in una industria chimica

ing, J. Sauveniere (*) - dot. ing. G. Vidaossich

Mamorla presentala ol Congrasio ASME sulle Turbdine s Gas
Brunalles = Maggio 1970

Intreduzicne

La Soe. Solvay decise nel 1967 di ampliame ali im-
pianti i Jemeppe sur Sambre [ Belgio] per aumentare
l produsiont in atto ¢ inddare nuove lavorazioni chi-
miche.

S rendeva guindl mecessarg avers 2 disposiEions
altro wapore temmelorics, drca 60 t/h, 'delle quali i
30% ally pressiope di 33 ata od il reste a 11 ara.

Per ridurre 1 wostl =1 persd fosse consenichte com-
binarg alla produzione di wapore anche quella di ener-
gin elettrica, ridueendo in ral mode 1'ammontare di
eletericith da acquistare all'esterno.

Imprsrando una turbina 2 vapore a conropeessione
51 otteneva una potensa piuctosto bassa a causa della
pressione relativamente alta del vapore tecnologico.

Con wvapore prodetoo a B3 ata & possibile pro-
dugre cipca 52 EWr'h per una. contropressiong, i
33 ama, ¢ 100 KW t/h per 11 am La produzione
totale sarebbe stata gquindi di cieea 5300 BN, un li-
vello troppo basso per essere considerato interesiante.

I stata quindi fissata, come minimo per [Fimgpianto
combinato, una potenza di 15 MW, Per un simile rap-
parto- potenzaf portata i vapore, le soluzioni realiz-
zabili erano: caldaia ad alta pressione pit una turbina
a wvapore 4 condensazione e spillamento, appure tar
bina a gas pil wna caldain Ji sléwpero a bassa pres-
SLOMC.

Da un accurare studio tecnicoreconomica e dalla
disponibilicd di gas natorale msultd che 13 saluzione
urbina a gas - caldain di ricupera era la migliere, in
particolare per i seguenti vanbarr:

— basso costo di impianga;

brevi termini di consepna;

- pﬂ-ﬁﬁib-j]i?ﬁ di |:ll'-|:l-|'J.ul'I'c potens i|1r|i|::-::'r|-:_:||:n1'-:_'n'||:n|:|;'
dalla caldaia;
~ bass fabbisogne di acqua di raffreddamenta;

") Dlireteose Teenico Dipartimenco: Servizi = Energia =
Salvay & Coie. - Bruselles.

— funzionamenoo sennplice chells coldafa:
~ hasso ] R ETRR ;I_'Iﬂhu_]c. i rembustibile.

Durante o sviluppo del progetto si decise di usare,
per avviare ['unitd, una piccola wrbinn n vapore, ali-
mentata da alre caldaie dellimpianto, ol posto del
normale moore eletirico.

Per motivi di semplicied ed g cansa delld variabilita
della portata rickiesta alle due pressiont, venne de-
gizo di progettare la caldaia per produrre tateo il va-
porc alla  pressione oi 33 ara, mentre Ja portata
richiesta & L1 ata wenmivi etienuta per laminazione
artraverso wna wvalvola dicridusione,

A guel punto sembri interessante unire 1o due
necessitd di avviare ln turhina o gas e ridurre la pres-
sione del vapore con PFimpiego di una turbinag a vapore
d'avviamento e d'aiuta, la quale, dopo aver avviato la
marhing @ gas, & jmpiegata come espansore di vapor:
per proclurte potenza wtilizzata per azionave lo stesso
alternatore acionate dalla morbing a pas.

Llaumento di potcnza che ai [.'ll.l-f':l GELERETE in -
sto modn & di circa 1400 kW I:r'||:|-r:|'|:-u|¢'.] COn una por-
tata oi vapore di 35 'k e 1800 KW [(massimo) con
ung portata di vapere Jdi 45 ofh

Per queste impicgo particolarg si pensi fosse urile
installare wn piunto avtcsincronizzants tra la ourbina
a vapore € lalternatore per pemettere 1'avviamento
¢ l'arrcsto della orbina Jd'afute, senza influcnza per
il funzicmamento delln torbing a pgas.

La rurbina a vapere & del tipe ad azione, con due
girand, la prima ad ammissione parziale con ugelli
normali e di soveaccarice, la seconda ad ammissione
totale.

E fornita di un completo sistema di controllo che
regala sia il funzionamento in avviamento sia quello
come piute ed in pacticolare permette di innestare
il glunte senza urti.

11 circuive dell'olie i lubrificazione & collegato @

quelle della murbina o gus,



Deserizione dell'impianta

Dopo aver stabilito le caratreristiche dell impianto.
al inixdd 6l progetto dell'installasione.

La lopica richiederas che I noown cencrale fosse
situatn vicing alla vecchin per facilic di collegamenti
elettrici @ di vapore ¢ perché situata al centro della
fabbrico, Ma, come accade peneralmente gquando si
wmpliano impiant esistenti, lo spazio disponibile era
molio lmitato sia come area sia come forma.

Inoltre doveva essere considerata anche la possi-
bilitd i wn wltericre ampliamento con un secondo
gruppa con furbina 1 gas.

Ouesti facti portarono ad wna soluziong non co
mune. I filtrd ingresso aria sono a livello del reno,
con il silenzatore di aspirazione verticale sottostante,
Le tubazioni, ceistenti ¢ nuove, per vapone, gas notus
rale, ecc., corrono sul rero della centrale,

Lrinterrutoore di macching ed i guadei elettrici sono
in un locale a piano terreno, mentre | quede i co-
mando locali sono in una stanza al primo piano.

La presenza i un cunicole cavi nell’aren della cen-
trale aggiunse diftheoltd al progetto ed all'esecuzione
delle fondaxioni, le quali sono tutte sopra pali a causa
della bassa resistenza del terreno.
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1 - Turbina a gas FIAT T8
2 - Aidutione

5 - AHemeiars

4 - Secbatao alio

5 - Ausdiari della turbina

E - Turbing di #eviam. & swuio
T - Relrigeeanis alis

B = Elarzinlorg aspirse, aris
B = Fillri nsairazang aria

10 = Cabdaiy

11 - Cegasolore

i2 - Camira

1%~ Bala o comandc

14 - Bala guadn aketirioi

Fig. 1 - Schama genarala
dell'implanto

Flg. 2 - Inlerpse dalla Cenlrale con la turbing & gas T 18



Flg. 3 - Sals gquade, 1 sesendo plano ;i a desira il pannelis

dl comando della jurbing, & =inizira il pannelio di comando

duella caldaia. In prima plane: 0l pulpits dal generalars o
della distribuzione

- La centrale & situats wigino all'edificie degli uffici,
quindi i & dedicata grande qura ol problema del silen-
zismento. Per il rumore allingresso del compressore
& stato sistemato un silenzintore nel condorto di aspi-
raziome, mentre per il rumore all'uscita dalla_rurbina
la caldais stessa fa da silensatore.

Fig- ¢ - Turbing a gas TG 16,

Leparetivdell’edificio della centrale song inomat-
toni, per wpuaglianza con la viging pre-esistente cen-
trale. T martoni sono un buon materfale isolante
acustico, ma per un miglior fselamento dal mumore
proveniente dalla Sala Macchine 8 & ageiuntosall'in-
rerno delle pareti wno strarg di pannelli’ insonoriz-
Zamti.

Il camimo Jdi scarico della caldaia & alto 480 Imetri.
Uno schema generale dell'implante & indicato nella

hgura 1; nella fg. 2, unn vista interna della centrale
e nella FIR. 3 I spla eguadri,

Deserizions dal macchinaric

La torhina 2 gae FTAT installata in questo impiante
& del tipo TG 16, da 17850 kW di potenza alle con-
dizieni i riferimento CTMAC
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L'ul‘ii.l.;':_. £ I'|1|'||'|l.'&-:E||1|.1I'-c'&-:_ i cicho :1|.1|11|.:-|'i|.'¢ aperta, &,
come s vede pellas fgura 4, sexione longitudinale,
copsiste i un compressofesassiale a2 13 stadi, un
combuspore cone & camene i combustione, ed una
turhing assiale a 5 staci,

1 rorari del compressore e dellimurbing sorf.cal-
lcﬂﬂ.li. l'igjl.l.al'l'u:l!l!t i1 |'|1|.'||.|.-::l -:|:| '|'1.l|'|1|.:|:r|:': 115y SI.}]_u rotore
a duee suppordi, rendendo cosl compatea e di Fagile
allineamento ['unic,

La murhing a gaz & omontatn suoung sottobase o ac-
cigiogla gualessispeolunga all'esteemiti, loto turhing
per formare 11 sefbatoio delllolio. Soprs # serbotoio
-d.tl.l.'l.'ﬂil.'r SCHILG inﬁl:l”;l.l!i E.|l:"u|.1.'i ﬂ.lmililll'i 0T i[ Erupgo
ingranaggl ausiliari (vimiore, pompn olio princpale,
poc. ) le alettropompe olio ‘ausiliaria e di emerpensa,
il qua{lr-:r valvole di contealls del gns naturale, ecc,
Dictro il serbatoio alic, sope unag ot tobase P plc-
cola, sono montat alen acsilingodellfanits, come 1]
quadro scrumenti, il compressore arin Javviamento, 1
Altri olio di lubrilicazione, e

La ﬁp__IJl'a F mostra una tuibing 3 gas TG 16 in mon-
tagric nella Sala Prowve.

Allestremiti lato comprossore sitrovano nell'ordi-

Seciona longiudinale

ne il siduttore principale, anth’esse montato su una
sottobase in aociaio; Valternatore ACEC-Charleroi da
25,2 MVA, & il gruppo d'avmiamento ¢ d'aiueo,

Cuestultime, montato sy una piccola sottobase,
eonziste di um riduttore, un gunte automatico 553, ed
ung turbing @ vapore CMTR per avviare la turhing
# gus, che pud sviluppare fine a 1800 k%W in funzio-
mmento eontinue, come aito.

I vari gruppi della turbing o gas che sone montati
su sottobasi sono L“t‘:-|1||1[r.lii1m:n14: montati ¢ cahlati
nell'officina del costruttore, e provad al banco con
la turbina. In queste modo si controlla il funsicna-
ment & i cortetti collegamend degli ansiliari, rido-
cendo il tempe necessario per il montapgio ed il con-
eralle in sita.

La rorbina o pae scariea in ona caldaia i tienpers

3
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Fig. 5 - Turblna a gas TG 16 « auslilarl In sala prove

Cockerill-Crgree-Providence  per produzione di wa-
jalre I-.x:n.l:ll-:"l]r_i-:'-:l.
. -:_'||||;l:|'|iu. t._ -:_‘||_-| I:E|1-:'- il I:.|]_1i 1.'|:.rliw_|_i_ L]y | -:||_|-e: -:_'-c'-|'|1|r
cilindric &, come mostra la figura &, consiste di;
— un apparato di eombasticse supplamentare, a gas
|'|:|.I||I'.=2||_4:I HEHh!IHiIH‘I 11|'| -:'v:lrll:_f-::lll-:l :3:1 s 1_|i HL"."lri-;,:ﬂ;

— un surrisealdarere del vapore, a tubi verticali;

una calidaia Bl , con tehi alettntd verticali mandrinadi

el cle cearfi cilindrid [superiore e i|1fe'TE||:L1];

— un coonomizzatore, con tubi aletiatl orizzoncali o
colletinr verticali;

— una caldata BIT, di costrozions simile allsconomiz-
FArore,

Coane & fncto FEE eviiporaTe & surriscnldare il wapore,
& possibile usare il calore corrispondente al raffredda-
menta del gas dalln femperatura di ingresso in caldaia
fine ad una temperatura pit alea di quella dell’acqua
bollente in caldaia.

La diffepenza tra la emperatura minima del gas
all'wscitaldella caldaia Bl ¢ la semperaras dellacqua
Eollente, la eosidderta o stromeatur » o temperatura,
& atata mantenuta al valore minimo tecnicomente pos-
sibile, ciobk 1970 per semplive ricupere ¢ 37 °C con
combustione supplementare,

Il combasstibile gassoso usato sia in turbina sia in
caldaia & il gas di Griningen olandese, il quale & di
ottima qualic ¢ contene =olo piccoliszime quantic
di_zolfo.

Per proteggere 1§ tubi della caldain contro Tn pos-

sibilitd di corrosione da condensasoni acidé in case
di un futuro aumento ded contenuto i zolfo, la tem-
peratura minima dell'acqua ned tubd & Stata fissata a
1035 °C, ed & quindi questa la temperatura di ingresse
nell'economizzatore.

L'acqua di alimentazione, la quale& a 30°C, deve
casere riscaldata alla remperatura di ingresso nellecos
nomizzatore csternamente alla caldaia, nel serhialodo
del degasatore, per mezeo Ji vapore.

Lluesto vapore pud essere estratto dall'uscita della
caldaia BI; main tal modo laiportata di wapore atile
& ridatta del 15% circa,

Siccome la temperatura del pas alluscita: dell’eco-
nomizzatore ¢ aneord alta diventa possibile estrarre
da tale gas il calore necessario per aumentare la tem
peraturz dell’acqua Ji alimentazione da 30 4 105 °C.

D-l:«]l'atqua a 1050 dal -:||‘::|‘;,j.°:.’|l-ur|.': & faptn circo.
|E!I."E in circnitn l:"||'il.|x-::- :'l_-&“u -:_':lh:_]:l'i:t ﬂ]i d-mﬂ: 3} fﬂl:l:a;
EVAROrArE alla sressp empeTatur

Queste vapore che mientra nel degasatore cede il
enlore di condensazione all'acqua di alimentazione.

Quesea sistemazions & on po’ complicata ma per-
mette di ottenere la massima wtilizzazione del calore
del paz di scarico. Le prestazioni previsee Jdella cal-
daia sono riassunte nella tabella A.

La caldaia & fornit anche i un condotio i by-pass
che permette di devigre il gz i searieo dirertnments
al camino. _

E quindi poesibile far funxfonare Ia turbing durante
i peticoli di sevisione. della. caldais,-mantenendo. in. tal
modo Ja produzione di potenza
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Tabella A - Prastazioni caldaia & mecupars

Combustions supplementare ! ) :
Paortaca-gas di scarico

- calore fornito
Temperarura gas acarico - allo scarico turbina

— alla weeiea caldaia 11 .
Perdire di pressione lato gas
Poreara vapore

Temperatare - acqua all’'encraca degasators ;
e B ECOMOMIZEAL0TE
= B o vapore nella caldaia |
- vapore surpacaldato 0. : :

Pressibne vapore surriscaldate . . ; .

Combustione supplementare - portata gas naturale

- dopo bruciaton supplem.

: i MO bl |
z . kgls 1155 L1355
Men h 0 2250
Geal'h ] 17.1
e 402 402
L 402 353
. o 183 165
: . mmH, 0 240 a7
; t'h 33,5 &0
; : o 30 a0
; ; L 134 103
" 4 b 240 240
; . LB 2Ef 200
; ! Aca 33 33

Nl:.'i. l'.'-:.'ll.'ll:[-;:l['[i 2060 disternmit & g r|._1_|[i51ri [ o inl:|'i-
cato nella fgura 6. 1 registri A e B sono comandat
o distanze e collegati tea i lores di-modo che ognunn
di essl pud chinders solo quancho Talteo & completn-

MCNIC ARCTI0,

a0

Si - Combasbori Sugplamantari
Sl - Surrescekialore

e

A - Aegisird ingressa caldaia
B - Heagisira By-pass

G - Registra a farkalls caming @l - Caldais |
O - Degazalsra EC - Ecangmizznicra
E - Turbina & gos Bl - Cafelsia I

Fig. & - Sehama dalla caldala di Fleupara

Il registro & comandato manualmente, e viens
chinsa solamente durante | '|:|E:ri.-|'||.|i di revisione della
caldoda per evitare ogni riflusso di gigdi scarico dal
caming nelld enldaia,

L'apparato di combustione supplementare & situato
tra il registro A e la caldaia, ed & del tipe w«a
griglia =.

St brociatort Ji gas werticali ¢ sel opizzontali For-
mano una grighaaraveso Gl percorso del gos i
searica, La miscelamione del gas naturale con Possi-
geno per o combustione & quindi molto beong, come
anche Nuniformith  dells EermpeEratur 1||.:-;:-t_1 il b
CimboTe,

Prestazioni

{Juesto gruppo generaore & stato previsto per fun-
Zfbnamento & carico di base, per ridurre Pacquista
di cnergia dalla rete electrica esterna.

Percity Ia tusbing a pas Bunziona sempre a pieno
carice el la differenza alla potenza towle richiesta
dall'impionta & presa dalla rete elenricn esterna.

Anche la ealdain & facta fungionare a carico di hase
e la produzions minima di vapore corrisponde al fun-
zionamenta senza combustione supplementare. MNon
& previsto 1] funzicnamento con registel mezzl aperti
¢ deviazione di parte dei gas di scarico dirertamente
al caming.

Percite le sole prestaxioni interesanti somo guelle
relative al fundonamento a piena carico,

Le figure T ¢ & mostrono uno =chema dell'impianto
&oundiggeamma. diSankey per la condizione dimas-
UM CATIC,
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Le prestazioni nominali senen e con combustiors
supplementare, ¢ senza e con turhifia a vapore dainto
sono indicate nella tabells B,

Per determinare il consuma dicalore da addebitare
alla produzione di energin elettrica fu concordata di
soetfarre dal comsume totale di calore dellimpinnto,
il calope’che sarebbe necessario per produrre la stessq
pottata di vapore in una cpldaia separata a conbu-
stione directa.

Il consumao SPEiiELT:' i calore nﬂ;a:jw:- uﬂu ]1r|_1|:|,u-
slone di energia elettrica & assai basso, ¢ per questa
rigione gli impianti combinati i questo tipe sono di
grande interesse per molte industrie le quali necessi-
tano sia di vapore sia di cnergia eletrrica,

La presenza della turbing & vapore d'aiuca, di bassa
costo ed 0 opni caso negessarin per 1'awwiamento,
contribuisce a ridurre uleriormente il congwimno spe-
cifieca i ealore.

Regolazione

Date che la turbing funsiona normalmente o pleno
carico in parallelo con la rete elettrica estermna il sua
sisterna oi coneolle & usato solamente per fissare il
livello di potenza e per evirare il funzgionamento in
sovratemperatura, Cid pud essere ottemuto sia mas
nualmente’ dall’operatore oppure avtematiciments dal
sistema di limitagione della temperateren i searico.

Piti complesse & il controlle della turhbing a vapore
d'avviamento ¢ d'siuro. Per Pavvismento esea & co-
mandata gutomaticamente dal sistema sequenziale del-
la turbing o gas per mezzo i segnali prcumatici.

Un primo segnale prenmatico (6 peig) mette a
punta il repolatore delln turbing a VAPOre [EF permet-
tere di raggiongere ln velocita di 1600 giri fmin della
turbina a vapore, corrispondente al 20% della 'i,'l:"fa-
citd normiale.

Il gruppo & mantenuto a questn velocitd circa 5
minuti per un periodo di « purge » di ogni possibile
accumulo di eombustibile gassoso sfuggite dai brucia-
ori delly turbina a gas e della caldaia. | Dopo ln
« purga » un secondo segnale di pressione al TEyr-
lazare permette che la turbing s vapore acceleri Puniti
e alla velogich di avrosostentamento. Indi la tur
bima 8 vapore viene fermata ¢ il giunto di eollega-
mienta sidisinnesta automaticamente.

Quando la turbina a gas funziona alla piena velo-
cith e lalternatore & in parallelo con ln rete, sc c'd
abbastanza richiesta di vapore a 11 ata che giustifichi
il funzicnamento della turhina a vapore, essa pud es-
sETE avviata,

1 *C 60 T'h

330°°C 33 ATA BOT/H

L2 *C 115,85 KESEC

33 Ala J6T/h

L
k|

& - Ridutiore
T - Glunta-autemaolico

1 - Turbira a qos

2 = Combastan

4 - Compraaeaca lurbina g ges
4 - Alutiore peinci pals

0 - Aamsicra

B = Colaln di ricupsng
10 - Degasabore

Figs 7 - Schema dellimplanio

Calors cisl com= Calara dal com-
Eiugtikile allg bustiblle alla
burbins o gas caldain

Calgna dal
gas di sca-
FlGG #lla
caldain
Pardits nol=
Folia & per Fardite &l
irragg. caming

Pedanza

barbina & :

aas WADDME B
=3 ATA

Palenzs

1iling &

wapon

Energin
alatrica

i Ty

Flg. & - Diagramma di Sankey dellimplanto

26 Trh

S LUl S

& - Turling d'alubo a vapone



L'awviamento & manuale

Per mezzo diton Varagiti pneamatico, agente sul
vegolatore, [a turbing g vapore accelera pradualmente
firier alla weloeitd dellalternatore.

aando s ruggiunge il sincronismo con Dalterna-
tore, il giunto di collegamento i innesta automatics.
mente, € la turhina pud sviloppare porenza. Quande
il Funzicoamento dells worbing & stabilizeato, il co-
mando viene trasferitco al repolatore della pressions
di entrata il quale cantralla 1a valvola ingresso W ApOTE
per mantenere b pressione di entrata praticamente
costnte,

Dato che i processi tecnclogicl alimentar dal vagore
a 33 4l non possono ammertete interruziond di por-
tata, [a rete vapere a 33 awa & gonsiderata prioritaria
“rispetta alla rete ad 11 atn, ¢ la regolazione del si-
stema vapore & stata prevista in quella dicesione.

Tn parallels eon 1y turbing a vapore d'aiuto &8 una
valvola automatica ridwttiice di pressione eomandara
anch'esza dabla PFUHH[I.1I'II'.' a 33 ara,la l:_||:|r|J|.1 funziona
fquando. la mrbing 4 wipose & ferma ooguands la
portata che deve essere ridocta da 33 a 11 At &
maggiore della capaciti della turhing & vaposs [ Vedi
fig. 9 - schema della regolazione del vapore ).

In fine arriviamo ol controllo della ealdaia di
recupero. La poctata dell'scqoa di alimentazions e i
livellordelFacqua-in caldaia sonocontrollnni in modo
nornrale.

Quando la caldaia funziona senza combustione sup-
plementare non & possibile aleuna regolasione della
portata di vapore, ka caldaia di ricupero produce la
portata relative alle caratteristiche del gas' i scarico
della torbing 4 gas (portata © emperatura) = le alte
caldaie dellPimpinnto, . akcombustiome diretta, prow-
vedono & regolare la portata wotale i vapore.

Tabelia B - Frastazion] dell'implante riferite ad un amblents & 1092 & 750 mmHg

Combustione supplementare : :
Turbina 3 vapere d'asiute | . B R
Consumo turbina a gas | . 4 :
Consumne combustions supplemengare
Consumo totale

Potenza turhina a gos
Potenza rurbinag a vapore daiute ; .

Powenza elettrica totale

Vapore utile a 33 aea ; : . i
contentto-di czlore riferica 2 3090
Vapore wrile a 11 ara p 3 :
conrenuto di calore riferite a2 3090
Calore orale ueile dal vapore

Perdite al caminog
Peedite nell'olio e per
Perdite totali

irraggiamento . i

vapore] . . : ;

di eletericica H = (C - B) /E
Bendimento cornzpondente

Rapporto di urilizzazione calore E + 8 (energia cleterica +

Consume di calore in una 1.r|r[uai|i: -_a]chuz a -:.::mbugunm;
direta per produrre il vapore d'impiante B = 509 3
Consumo specifice di calore da addebicare alla pmduzlclnc

MO S1
i L] 51
Geal'h By 9.7
Cacal’h 0O 17.1
Cealih T 76,8
% 100,60 100,0
R 17,440 17,440
Geal/h 150 15.0
. . EW i} 1.0
calih 1] 1.2
e W 174400 18,840
Geal'h 15.0 16,2
% 231 21.1
d L t'h 335 23
z . A5ealfh 229 17.1
: : t'h 0 a5
. Geal'h 0 2.6
. Geal'h 229 39,7
% 9.4 51.7
Geal/h 175 15,7
Geal /s 4.3 5.2
Geal 'k 218 20.9
% A6,3 272
2 W, 63, 5 728
Gealth 255 44,1
leeal ;
EWh 1960 1735
TN 439 495
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5B = Brugkstan sujpamambar]

RE = Coldaolg & fiping

FE - {aldata & cambusilane

P3 - Regalalese dl pressiong

PR - YWehaak sidulbrice di preadices
5T = Turliinn o Vopore

Fig. @ - Schema ragalazione vapors

Cuando la combustione supplementare della cal-
duiz di recupero & agecsa, cssa & regolata dalla pres.
sione delld rete vapore a 11 ata,

Per esempio, se <& un AUEERD di consumo nella
rete a 11 aea, la pressione della stessa diminuisce, e
la portata el gas natorale ai bruciatori della culdaia
aumenta, Percin pure la produzione della caldaia a
33 ata auments e la pressione pella rete a 33 ata tende
ad aumentars,

La wvalvola di controlle della turbina d'atate, o il
ridettore di pressione, si apre, permettends Pespan-
sione a 11 ata di maggior vapore e quindi soddisfa-
cendo il fabbizopno di vapore a 11 ate

Opni aliea varigzione pud cssere controllata in
modo simile.

I dispesitivi di comando-e i controlle sono instal
lati in quadri variamente situati. Mella Sala Chaadri
locale c'% il guadiorcomando turbina a masieon il
welettore principale e quelle degli wusiliari, gli strus
menti indicatori e registratori, ¢ tueti D relfeper la
seqquenza di avviamento e per le protesiont.

Da quel guadre la turbing a gas pud essere avviata
¢ regolata @ carico.

Vicino alla rurbina a vapore ¢ il suo quadre co-
manda per avviare ¢ portare a carico questafurhina
guando fungona come @i,

Mella Sala Quacdei gentrale, insieme con i gquadri
camande degli impiantl gid esistentl ¢f& un guadre
pamando a distanza della turhing a gws, con stru-
menti per comandare 13 fuebing & gas, quando & a ca-
migo, e per indicare i principali parametsd di fun-
FIMAEN .

Percid, guando la turhinag a gas & a carioo, e [a
turbing a0 vapore ¢ sotto il controlle del regolatore
pressione di. ingresse, 1'unitho peb. funzionare seng
personale in sala quadsi locale, comandata a distanes
dalla sala gquadei centrale.

Canclusioni

1] numero i impianti combinati con turbine a gas
e caldaic di rigupers, soa continuamente atmentands
presso e industrie, Prima ancora delln messa in ser-
vizio del primo gruppe (che & entrato in regolare
servizio nel febbraio 1970} Ia Soc. Sclvay ne ha or-
dinato un secondo uguale.

Il caso in guestione, con la poculiare caratteristica
della turhina 2 vapore d'avviamento ¢ d'aiwte, la cui
installazione & stata supggerita dalla necessith di wa-
pare tecnologico & due livelli di pressione, indica guale
flessibilita. di progetto & possibile con gli impiant:
cambinati =i da soddisfare le pin diverse necessiv
degli impianti induseriali.



CENTRO
STORICO

FIRT




Maodalle della Centrale di Jomeppe sur Sambre [(Befgio) della Soc, Solvay. smplisth con una neova Wurblna o gas TG 16
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