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1.0 ~ INTRODUCAO

1.1. A avaliacdo e selegio das Unidades de Geragdo de Elg
tricidade, paraeterder a sempre crescente demanda -
de Energia ﬁletrlca, & um assunto de vital interés~
se e de estudos econSmicos detalhados feitos por or
gaos governamentais, estaduais e partlculares

Notou~se gue as anllises dos sistemas, quando feitas
com cuidado e qguando dada uma especial atengao as va
ridveis, podem chegar a um Fornecimento e Demanda -
prev1sta gue virtualmente satlsfagam, com muito bom
grau de apxoxmmagao, o5 principais objetivos do pla-
nejamento de modelos ideais do sistema energético -
para o presente e futuro.

2.0 -~ GENERALIDADES

2.1. Dados recentemente publicados sdbre o Balango Ener-
gético da Regidc Sul do Brasil, para os proximos dez
ancs ~ 1970/1980 (ver grafico 55~ - Balango Energé-
tico 1571/1980) demonstraram um balango quase exato
entre.a capacidade do sistema exigida (demanda maxi
nﬂ) e a capacidade do sistema instalada (ou 1nstala
gao projetadal . Bste balango parece que ndo. sofre~
ra alteragao até 1978. Fntretanto em caso de emer-
géncia a lndlsgensavel reserva ehtra niac parece ser
suficiente. Além disso a operagdo de unidades mais
antigas tendem a encarecer o0s custos de operagdo e
nerecem ser substituidas. Consequentemente o proje
to para atender a crescente Demanda de Energia com
razoavel reserva & essencial nos programas atuais -
de exransao. Devito @o raplﬂo aumento no prego dos
combustiveis e balxo orau de Rerolmento, e plovavel
cque tals Usinas Termelé&tricas ndo operem con capacx
Gade total, pois nao foram projetadas para operagQac
de ponta. Dentro déste contexto € em vista do pro-
jeto uer sido feito exstamente npara baratear o custo,
as exigéncias de condigdes de oOf STagao ciclica e ae
pronta e haixo fator de cavga na ddcaca 1970/1986, mos
tram cue a instalagdo de Unidades de Ponta (de 125
I7) plaﬂEj&daS para operagdes de partida e parada ra
pida,e certaﬁerte ma proposta pratica e aconbmica.

B2
.
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.

Como edbm:lo, ¢ gistema da Comparbla, na cqual O | -
autor esti empregade, tem one:aﬁo con515tentanente
com o fator de capacidade média de cérca de 45%. Is
to indica uyue a participagfo da unidade na demanda
do sistema tewm sido cmcllca, overando com baixos fa
tores de carg- {piagrama n? 1).

s3]
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Hm vista da caracterlotlca cregccrte de carga._ no sul
do Brasil, nos proximos 20 anos, a ﬂn;a e serd logln
camente. posta no desenvolvimento maximo do aprovei-
tanmento do:c recursou hidroldgicos desta area para -
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produgio de eletricidade a baixo custo através de -
Usinag Hidroelétricas. © diagrama n? 2 nostra uma
curva tipica de carga semanal dc sisterma de wma Usi
na Termoeletrica. A mesma curva estd transformada
na forma de Curva de Duragdo (veja diagrama n? 3).

2.4. Como uriversalmente conhecido, a distribuigao da -

' curva de carga acompanha um padrdo caracteristica -
mente uniforme como indicade no diagrama (Fig.3). A
fim de atender a demanda total de energia de forma
econtmica e eficiente, o klocc de carga base (faixa

" inferior) deverd ser atendido pela produgdo de ener
gia mais eficiente e barata, isto &: por capacidade
hidriulica (se essa existe) durante o periodo mais -
longo, eéste sendo designado de Participagido de Carga
na Base (45% de capacidade) (Veja a llustragaoc n%3)
Trhvariavelmente, existem na operagac de wn sistema,
curtos periodos de demandas maximas imprevisiveis,-
que dever-ser atendidas, como e cquando exigidas e se
colocam na categoria de Reguisitos de Reserva ou ca
pacidade de emergéncia. Forem, entre estes dols re-
guisitos de energia extrenma, apresenta-se um tercei~
ro aspecto da caracteristica de energia (20% da capa
cidade), gue eleva-se a uma grande guantidade de -
energia exigida durante curto periodo, envolvendo -
Operacdo Ciclica ou de Ponta com baixos fatores de
carga . (Faixa intermediaria da ilustragdo n? 3)

Se no Planejamento da Utilizagdo do Sistema, cuidado
sa atengdo & dada as necessidades especificas dos re
gquisitos paraatender a demanda gde energia, poderia -
ser feita considerdvel economia no investimento de -
capital e custo dg combustivel, contribuindo para a

importante economia na geragao de um kWh {(em vez de
redugdo no custo por cada KW instalado) .

3.0 ~ CONSIDERACOES BASICAS

3.1. Foi chservado, gue as variagdes sazonais da disponi-
bilidade de Agua das Usinas Hicdroelétricas (especial
mente nos méses de verdo ou de baixo Indice pluviong
trico), e além disso, gque outras causas tais como:
tempo de parada das Unidades de base para Inspegdo -~
Programada, interligacCes, reserva maxima de capaci--
dade instalada e emergéncias, acentuam a importéncia
vital, quando analisar a compra de eguipamentos para
expansac do sistema, de atender as necessicades  de
carga da faixa intermedifria referida acima, 0s quails
de forma confilvel e econdmica assegurardo as varia-
cGes de pontas ciclicas previstas.

4,0 - ESCOLHA DO CICLO-VAPOR

4,1. As necessicades acima mencionadas sdo admirdvelmente
atendidas pelo selecionamento e projeto de um ciclo.
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de turbo-gerador a vapor 51mpllflcado, de baixo -
custo, capaz de operar de forma continua e confiavel
com eficiéncia media sem resultados prejudiciais,
Sen projeto pern1te lapiua partida e parada quanéo -
exigido nos casos de emerqenCLa ou apts uma parada —
noturna, durante cargas c1cllcaq sazonais.

5.0 - ESCOLHEA DE EQUIPAMENTO

5.1. Devido a sua operagac conn um fator de carga media,os
custos de instalacac e operagao devem ser reduzidos -
ao winimo, ainda que assedurando flex vibilidade no -
projeto de atender a extrita func3do da operacao ci-
clica. As consideracbes basicas na escolha do ciclo
TParmico simplificado, deveriam ser:

1. Estado de vapor inicial deve estar nas condigdes
redugidas.
As preSsOcs e tenperaturas mals baixas, permitem-
o uso de material mais econdmico com menos metais
"alloy" nas tubulagoes dos superaquecedores e re-
aquecedores da caldeira e dreas de temperatura al
ta da turblna.

2. Superf1c1es de aguecimento da Fornalha e Sunera—
quecedor reduzidas.

3. Menos sopradores de fuligem e elementos de limpe-
Za.

4. Temperatura da agua de alimentacao final mais bail
xa, consequentemente menos aquecedores regenera-
tivos no ciclo da agua de alimentagao.

5. A terperatura da salda do gis poderz ser mais al=

. ta, evitando a inclusaoc de pré-agquecedores de GCas
~a~-Ar tipe convencional e o sistema de duto as-
sociados & ésse equipamento.

6. A Operagdo com fornalha pressurizada, eliminando
o uso de ventiladores induzidos e respectivos du-
tos de gas e também reduzindo a velocidade do gas
na fornalha aumentandco o renélmonto do calor qui-
mico da caldeira.

7. Contrdle da temperatura de reaquecimento através
da Manipulacao dos Queimadores, eliminando venti-
laderes de recirculagac do gas e respectivos dutos.

8. Circulacao térmica ou controlada da agua da cal -
deira, assegurapdc melhor protegao da parede da
fornalha.

9. Tubulacao do superacuecedor e reaguecedor due pos
sa: ser completamente drenada, a fim de restringir
a vazao da umicdade durante a partida.
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10. 2 Turkina do tipo de vapor reaguecido com condi-
- goes reduzidas de entrada de vapor permitindo o
uso de projeto padronizado com custos iniciais e
mais baixos, e estado do vapor na exaustio rela-
tivamente séce, com um rendimento favoravel.

11. Turbina projetada com contrdle de admissdo -
*fullarc® pa partida, com modlflcaroes internas
a fim de reduzir as tensdSes térmicas tmansitd -
rias., (Fic. 11)

12. Turbina equipada com aguecedores "calroid® no in
volucro do 19 estagio, para manter a tenperatura
inicial do metal.

13. Os parafusos do flange da turbina equipados com
instalagoes de aguecimento a vapor.

14, Dispositivo para manter o vacuoc no condensador, -
enquanto estiver parado.

15. Meios para estabelecer uma atmosfera protetora -
de vapor no Desarej ador. '

6.0 - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DE PROJETO

7.0

6.1. Baseando-se nos parametros especificados no paradgra-
fo anterior, as caracteristicas principais de proje-
to propostas, deveriam Qegu1r o] £luxoarama de ciclo-
vapor abaixo (Fig.4).

6.2. Pelos critérios do projeto adotados de aclrdo com OS
dados fornecidos a, seguir, a Caldeira e Turbo-Gera -
dor, Poderiam sexr pro;ecados _bara preenchéer as exi -
géncias das seguintes condigles ciclicas de operagao:
(Valores adotados para exemplo)

Numero de horas em operagao por ano -~ 5.000 h.
Horas ce operagdo em plena carga .. - 2.000 h.
Partida a quunte(ayos estar parada

5 horas) ..ciaceass - 200 k.
Partida a quente (fin de semana) ... - 60 h.
Partida a frio{depois da parada pro

longada) c.eeevens o = 50 h.

A Unicdade poderd cstar capacitada a alcangar 2 potén
cia nominal nas- ploporcoes acul especificadas (sub-
sequerte adiissio.de vapor na Turbina)

Bartloa a gquente (partida p/curto tenpo) ~ 36/45 nin

Partida a.quente (fim de semana) ....... = 60 %
Partida a frio cherane . %0 "

~ QTELMIZAGAC

7.1. 0 objetivo do projeto seria o de ser instalado e ope
rado pelo mais baixo custo total, e gualguer planeja
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mento com vistas a um aumento néste investimento de
veria comprovar economias no custo do combustivel.”

Ho projeto da instalagdc, ac consideracles bisicas

cdevem prever e atingir os seguintes cbjetivos

1), & Caldelra ¢ a Turbina deveriam ser capazes de

+  partidas e paradas réapicas.

2) O grupo estaria prrojetado para possulr uma margem
de scbre-capacidade acima do valor nominal, pox
exemplo, 5% a 10%, disponivel para um curto perio
do e chamada de "capacidade com sobrecarga®. A -
digsponibilidade de sobre-capacidade seria obtida
pela operacdo de caldeira com sobre-pressdo. C
projeto da caldeira e tuhulagGes deveria prever a
cajacidade de suportar esse.sobre-carga e as ten~
goes resultantes. O UsO Com freguéncia dos sopra
dores de fuligem evitard acumuTagao de derdsito ~
de cinzas nas superficies das tukulacoea e pare -
ces cuentes ¢a caldeira, se o0 ponto de amolecimen
to do comzustivel (em caso de uso de carvao) seja
prdézimo ao da temperatura do gas de combustio na
fornalha da Caldeira. O projeto dos ventiladores
de tiragem forgada e irCuzida da Calcdeira seria -
Fara as condigoes de maxima ogefagqo. Todos os
cueinadores de COWJUStlvel seriam operados prara
ohter a carga méxima.referida..

3) A instalacgao aeverla, também, possuir urm 6timo ~

rendimento na yotenc1a nollnal © que nao & 1mgor

tante na 31tuagao de operagdo. com SODrewcarca, ja
cgue ela deveria ser para um curto gperiodo.

4) 0 grupo deverd estar capacitado para operar até o
minino de 20% de carga nominal com uso de cowbus
tivel wrimdrio.

E Caldeira e a Turbina deveriam ser projetadas para
cue najam cordlgoeq moderadas do vayor, compatlvel -
com rapidas partidas e paradas e ainda mais, aptas a
operar com plena carga, continuamente.

A Temperatura Gtima dos gases de exaustdo da Caldei-
ra deveria permitir a eliminagdo de um pré—-aguecedor
de ar tipo regenerativo, com uma malor superflcle do
economizacdor e da Caldeira, assegurando temperaturas
suficientemente altas do gas, a fir de evitar cerro
580 nos lados mais frios da Caldeira abaixo do ponto
de orvalho acido dos gases (Tenperatura do gas suge-
rida -~ 1759 - 250¢C).

Un pre-aguecedor de ar aguecido a vapor, recebendo -
vapor de. extragdo dos estagios finails da Turkina,for
nece ar quente de combustio a aproximadamente 1509C.
o vapor condensado seria utlllzaéo rara acuecer o -
prlmello aquecedor de haixa pressdo assim desenvolven
do a eficiencia global do cicle e compensando, parClal
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mente a eliminacao dos aguecedores de hlta Pressio -
no ciclo do condensado.

Para partida raolaa, o fluxo principal de vapor deve
ria ser dlrlgldo inicialmente por "bynpass“ ao cog
densador, atraves de um redutor de pressio e ror um
sistema de superaguecimento, operado por um sistema -
manual ou autonatlco gue rrotegeria o condensador e
também permitiria rapido e contreclado aumento das =«

temperaturas na linha principal do vapor para aten -

der os requisitos do metal da turbina. (Fig.7)

0 ciclo de aquecimento daafua de alimentagdo deve ~
ria consistir de resfriadores de ejetor de vapor e.
de ejetor de ar, convencionais, dois aguecedores de
balaa pressdo e um desarejador. A temperatura da -
dgua de alimentacdo (com carga nomiral) poderia ser
ao redor de 175,w. (Fig.4)

Ha partida e cargas abaixo de 40%, o 51stema de con-
trole deveria iniciar uma re- 01rcu1acao da agua da
caldeira (se a caldeira selecionada for do tipo -
"Benson”, a re-circulagdo referida deveria ser diri-
gida atraves de um "tangue de despressurizacido" pa-
ra o desarejador e retorno & Caldeira. (Fig. 4)

Os aguecedores BP deveriam ser alimentados por vapor
de sangria dos extratores no cilindro da turbina BP.
Isto também reduziria a carga e o tamanho do conden-
sador de dupla passageh.

O vapor no Desarejador seria obtide na mesma fonte -~
de extragdo gue o pre-aguecedor de ar a vapor, devi-
damente reduzido e controlado para pressdes como pro
Jetaaa kara o desarejador, aproximadamente 2 Lg/cm‘.

ara assegurar wuna fonte alterbatlva de vapor, duran
te © tenpo de partida e a operacdo a bkaixa carga, ©
aguecedor de ar a vapor e o desarcjador deverdo ser
alimentados por uma fonte de _vapor obtida das rédes
a vapor existentes em operagdo na Usina. DBste vagor
"regeing® fornecido ao desarejador, também as segura-
uma atmosfera ante-corrosiva e acuecimento do c‘J.steez--
ma do condensado, diminuindo o atacgue de corrosdo du
rante as partidas e paradas.

Uma cofda de exaustdo tipo fluxo duplo, com palhé -
tas de Ultimo estigic medindo aproximadamente 6C0mm .,
contrilue para perdas mais hkaixas e melhora o rendi-
nento,

& escolha de waa turbina operande com vagor reagueci
do, com cona1ﬂoes noderadas Qo vapor na entrada, com
L.orw:a escollia de mrojetos yacrorlaago& cugtos 1n1c1
als mals baixos, melhor e£1c1en01a a concmgoes naisg
secas ne lado da exaustao. .
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Os Contidles Zutomdticos do conjunto Caldeira-Turbi
na, deven assegurar Otimo e seguro desenpenho, sem
resultdaos reju6101als ’

O conéensaaor de superf1c1e tipo dugla passagem, de
veria ser projetado para pre- desarejagac adequada do
condensado. A bu}erflgle proposta poderia ser apro- -
ximadamente de 5.50¢ ; com Q- fluxo de dgua de re -
frigeracao de 4.700 m°/S a 40¢ QC, assegurando um va -
cuoc aksoluto de Z,5" Hg com plena carga.

Un rendimento térmico g¢global de 2750 Kcal/kwh pode -
ria ser alcangauo em condigoes de operagdo a plena ~
carga. Deveriam ser exigidas curvas caracteristicas
de rendimento térmico em fungéo da carda, com diagra
mas de fluxo de balango térmico para outras condi =
¢oes de carga a fim de avaliar o cesenyenho do egui-
pamento.

§.0 - PARAMETROS DE OPERACAD -

6.1.

co
»
W
.

.0 projeto de Caldeira e Turbina escolhido deveria es

tar capacitado de atender continuamente sem trazer -
resultados prejudiciais. & forma de operagao de ponta
e ciclo antericrmente descrita. Deveriam ser toma -
das medidas na Caldeira para gque haja re~circulacgdo
forgada da dgua da mesma nas cargas abaixo de 40% ‘e
nas partidas, com a finalidade de proteger as super-
f1c1es docs evaporadores e do ecopomizador na opera -
¢do de pressdo reduzida (veja ilustragao 4)

O reservatorio de armazenagem do desarejador deveria
estar capacitado de atender a cualguer dessas neces-
sidades de re"c1rculagao, alew de poder suprir as ne
ce551aade° da quantidade de dgua reguerida em toaas
as LUHQ¢¥UCu Ge urbL“EuO. 0s controladores e nivel
deverao verter a dgua em excesso no condensadox atra
vés de um tangue de aespressurlzagao.

Protegdes do superaguecedor e aquecimento rapido das
linhas principais de vapor oevecao ser asseguradas -
by-passando o vapor, logo apds a ignigdo, para o con
densador por uma es;agao redutora de pressdo. (qu.ll)

Durante a arada e .no periodo 1n1c1al de partida o)
sistema de condensacdo deveria ser "polido" por um
conjunte desmineralizador tipo cation-anion e a Agua
deveria retornar ao condensador atraves da llnba Ge
lavar da pre—caldelra.

B preferlvel se ja existem os neios necessarlos, man
ter o vacuo no condensador durante o. periodo de cur-
tas paradas, a fim de diminuir o atague da corrosdo
na parte interna da turbina.

5 estabilidade da combustao nas cargas baixas deveria
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ser feita por queimadores alimentados a 6leo pesado

"Bunker C". Durante o acueciménto inicial devenm ser

prowidenciados. O ar em exces$so durante plena .car-

‘ga nao deveria ultrapassar 30% e a temieratura £i -

nal deveria atingir 1759C na vazao maxima a fim de

evitar corrosaoc por gas na salda nds areas de tempe-
ratura baixa da Caldelra

8.6, As curvas de resfriamento esyeradas para pressao s
temperatura e curvas de partida déverao ser forneci~
das pelo fabricante (veja ilustracdo n¢ 8,9 e 1€)

8.7. A atnmosiera protetora do vapor deveria ser suprida -
ror fonte auxiliar para o deéarejador a fim de man ~
ter ¢ calor do condensado no minimo 1259C. O siste-
ma de re-circulagdo da Caldeira deverd operar cada -
vez que esta temperatura for alcangada durante a pa-
rada.

9.0 ~ CO:CLUSO

o e il

9.1. A experiéncia mostra que,com a tendenc1a geral das
companhias de energia explorarem a maxima  utilizagdo

dos recursos econdmicos de energia hidrica para o -
atendimentec das cargas de base e das pontas, a depen
déncia exclusiva da capacicade de expansao do siste-
ma por esta maneira pode colocar em risco o atendi -~
mento da demanda.

% complementacdc com energia a vapor & uma alternati
va para garantir uma flrme disponibilidade de ener -
gia nos casos de emergenc1a. Desde que a ratureza -
éa oneraqao sexad clclica, seria um imperativo que ©
projetc fosse caraz de atender esta extrita rupcao,

como tambeénm deveria ser dada a devida imrortdncia no
contrtle de cualidade da fabricagao dos componentes.

Devido aos reduzidos custos do ecuipamento ¢ da sua
instalacao como da flexibilidade do projeto para a
utlllzacao méxima de sua capacidade que seria a neces
sicdade espec1flca mo gistema, julgamos plenamente -
justificivel e econfmico plarejar a instalacdo de -~
unidades de ponta e ciclo com partida rapida.

- 10 de margo de 1872 -
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DADOS DO PROJETO - UHIDADES DL PONTA E CICIO DA SOTELCA -~ 125 MW

Caldeira
(Circulagdo Forgada
ou Controlada)
gegawatts
Fluxo de Vapor P/h .eeuav.

Absorgao total de
calor * BTU/h ciaeens

Rendimento Global .......

‘Pressdo na saida do Supera
cquecedor : evsaans

Temperatura em 9F
na saida do Superaquecedor

Libras de Vapor reacueci -
6-0 F/h llllll * & 8 B 8 B & b e e R RN
Press&o na &Entrada do Rea-
“
guecedor em lbs/pol” .....

Temperatura en ¢F na Entra .

da do ReaguecedOriesassvns

Ternperatura em F na saicda
do ReaguecedoOl ..... creees

Temperatura em 9F da dgua
de alimentagao ...ceveevas

Terperatura em 9F da saida
do gas da Fornalh@........

POTENCIA
MAXIMA CONT" ..
125

960,000
(432.000 kg/h)

950.C00
(247.000 kg/h)

50%
1350
(35 kg/en™)
9509F
(5102C)
790 .000
(355.000 kg/h)

300 2
{21 kg/cn™)
6759TF
{357<C)
9509F
{5109C)

3009TF
(14820)

18909F
(10329C)

POTENCIA C/
SOBRECARGA
(4 horas)

 146,3

1.190.000
(535.000 kg/h)

1.583.000
(396,000 kg/h)

68%

1480 5
{1064 kg/cm”)

9509F
(5109C)

©1.110.000
(500.000 kg/h)

426 5
(30 kg/cm®)

7006F

(371¢C)

9509F
{510%cC)

"3009F
(176.79C)

205 09F
(11219C)

- AUMENTO DA

SOBRECARGA POTEN

CIA MAX. CONT:.
1.17

1.24

1.40
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DEDOS DO PROJEVO -~ UNIDADES DS FONTA I CICLO DA SOTELCA ~ 125 ﬁﬁ.

POTENCIA -
MAXIMA COWT.

. Calor &%sponivel da Forma

STU/}:JG /11 ;-..-..0.'0-.-111 60.756
Calor desprendido da For-
"12.0600

m Tl -~ e
s .‘.JTU/I:"e /n N EEEEEEREEER

Ol
o
0

TURSINA A VAPOR

Capacidade M ,.vveenenes 125

Pressdo do Vapor Fringi ~ - o,
"y o P

pal (entrada) lbs/pol™... 1250(88 kg/cm”)

Temperatura do Vapor Prin

cipal s rsamestrevenean a9509F (5109C)

Fluxo do Vavor Pyrincipal

ib/nr. ceesssssmseiens 960.000 1k/h

Pressdo na Ertradg do Va - -

ror BP em lobs/poi® J..... 300 {21 kg/cm™)

- Temperatura de Entrada

950SF (5109C)

BP
- s & % pE 8880 a0 -

Temperatura da Agua de -

CLiroulaCdo  ceeevresosens g8sor (309C)
Vicuo no Condensador HG Lo .
S8 e ecarvess e - 2,5" (99%)

‘P\E’.'-.-'. & 8 2 4 & 8 A b e so wE N s & . 3.600

(7.500 Kcal/pes/h)

to extras da capacidade de reserva ndo deverac exceder a 5% do custo nominal do projeto

. . ATTNE TN - .
POTBECIA C/  qp hOREHTO DA
, N SOBRECIARGA POTEH
SOBRECARGA =

(4 horas) CIA MAXIMA CONT

87.500 1.44

17.000

1196,3
1390 (98,00 kg/cm?)
S009F (5109C)
1.190..¢00 1b/h
426 (30 kg/cn?)

9509F (5109C)

859F (3090)

2,85" (98,9%)
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DADOS DO PROJRTO ~ UNIDADES DB PONTA E CICLO DA SOTELCA - 125 W

REGULADOR DE VELOCIDADE

Carga de 100% a 40% - Pressdo Constante - Regulagdo com Vialvulas Parcializadoras'
Carga de akaixo de 40% - Pressdo Varidvel - RegulagSo com VAlvulas de Zstrangulamento
O potencial rominal lIiIguido de calor da turbina com extracdo cowmleta com carga miaxima
deveaeria ser projetada para 9500 GTU/’ ih {2375 Xecal/kwh) .
| POTRXCIA Egﬁiucibcg/

GIRADOR mpxpiz cowr. o POUERORR
Potencia Fominal (KVA) ....... 136.000 163.000
Voltagem (V) cvveeverncenennns : 13.800 : 13.800
Fator de POLSNCi2  sieeseaveea. 0.9 o _ 0.92
Emveres (&) feaeemsnaceancanns 5.820 . : §,300
Fases o 3 ) . 3
Hz Cereereiaeenea - 60 50
padt] R R A 3.600 . - 3.600

| Pressac Hz (Kg/cmz) cenmsevansa’ 1,0: o 2.0

Temperatura do Dstator em 9C .. . 609C ' : 659C
Temperatura do Rotor em 9C .,.. ' gsecC _ a0eC

Ferdinente térmico liquido glo-

Lal do Ciclo do Vapor bhascado

no valor aupcrlor do poder calo

rifico do corm] ~ustivel com carga 11.000 BTU/kWh

maxina CONEINUT et vs e snemanaeen 2.750 Xecal/kWh !

1+
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Mw 4
100t

20+

CAPACGIDADE © DE
RESERVA

CAPACIDADE  DE
- /%icte E DE PONTA

CAPAGIDADE
T ERIGIENTE

- KA BASE

k. 1.
T

TER . QUA

SEG T

"H.USTRACAD
GURVA DE

QUi SEX

¥

SAS BoM

2

CARGA  SEMANAL

. _CARGA
e INTERMEDIARIA

e

CARGA
BASE

10 20 30 40
ILUSTRACED

CURVA  DE -

5 'y i
\

50 60 70 80 80 100 % Tempo
3.
DURACAO . SEMANAL-
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BONDADWN =

I8 )
I @; %
M 12
JLUSTRAGAD 4
FLUXOGRAMA DE CICLO-VAPOR
SUPERAQUECEDOR!

TURBINA DE ALTA PRESSAO (AP)
REAQUECEDOR : ‘

TURBINA DE PRESSAO INTERMEDIARIA (P

TURBINA DE BAIXA PRESSAD (BP)
GERADOR :
CONDENSADOR

BOMBA DO CONDENSADO
DESMINERALIZADOR  POLIDOR

BOMBA  AUXILIAR

AQUECEDOR DE AGUA  CONDENSADA  (BP}

1 1 ] H

DESAREJADOR

BOMBA - DA ALIMENTACAO DE CALDEIRA.

EVAPORADOR / ECONOMIZADOR

VALVULA DE  VAFSR - E  DESUPTRAL
LINHA  DE  LIMPEZA DA _ FRECALLEIRA

TANQUE DE DEPRESSURIZAGAD
PRE-AQUECEDOR DE VAPCR-AR
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r—gﬂ EL-257" 9" i
- . v o : EL-I9-54
: ’ - - . b ; HE ‘ ‘ T
" FEN‘SH.NG ..:—'
NTIAL RIQH"ATER ;
SUP LRH'-ATER\ Sk fr
|
o Il= S.H. OUTLET
. . A. . \ . . .
7 / \ FINISHING - ok
, cco.@o:.«’zsﬁ i |
T TILTING : ?
TANGENTIAL 2
BURNERS o
r—r STEAM CO{LS :
N N AR DUCTS™ : R
i I — S |
EL-4'
. . i

Fig. & VISTA LATERAL DE UM GERADOR A VAPOR DE COMBUSTAQ DE
: OLEQ, 894000 Kg/h, 138 ¥g/cm, 510/510°% -
{ COMBUSTION ENGINEERING ~ CQ )
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Pressure before TSV, : . .
. H60 ata o T S ) : __ _Pressure before TSV, 160 aza
U 560 |40 : ) ST . —— w0 |
% . g . 1P, inlet steam ¢
5 0 £ temperature befere T.5.Y, 40 ¢ 120
g
£ sw| &k 08 &
2. : 8 &
E su 500 = g
2 { N
g 4s0f, . Temperaure before LP. shaft position 80 C1 ¢
% 40} 3 § %0 21 2 rig 8
2 & 1P, inlet steam temperature v
& LP. shaf PARTIDA RAPIDA DE
g PE S aton UMA TURBINA DE 200Me’
D mm i} = posiion m.m. & [ .
2 4 o - H.P. shaft position 4 .g 2 2 (TEMPERATURA DO METAL
LBV B P shaft position - 6B lmmg
& 0'3 (5. <haft oosition 0 3 E. 0 = NA ENTRADA- PARA A
. - B X & sHion =1 . -
L 1.8, shaft pasition p ADS I TURiﬁNA NAO MENOR QUE
; T omam. 0078 LP. eccentricity 1.P. eccentricity n o 260°C )
: 05 i _ x - :
> 015 I o - — TSV= VALVULA DE
] : : . L
g NPy P ccreneel 00  ESTRANGULAMENTO DA
5 hoad 50 : TURBINA
b
H )
FIDD X
o
Speed 000 rpn] S
Speed . pee L ¥ ] L
Time // 5 30 45 sp Minutes after .
! . . . steam to set
39
R i R S E . [ \ R, T — PO - —— -
Wl L I1TT S SR O 0 0 U 0 e I A I 1 ,,
CTTTT L j/T SR et } fd
' | i * [ i . ]
— ...4 o e g e f i ___..' ‘_, _-."; . - T i . 1 S I -t
Y - : i - Mean loadin 5 IS
e 1. 150 ._L.L_ Mean toadin A i J/ i | It " » g R P Bl
f:‘ . 3 Rage~s$”, lH%R[Mm‘ - | T | P‘“? 2 ?5 MW,’lmlrI; Py =
-0 —— i el ! ! : i o T H : 1
T x B P 1 - ? T -~ 2ot
L R N O P IR N S B ]
é g .Iu_._i__ '.,_4___% ‘ Bfkock }oai apphed ol et 71T 1 | i | ] ! i i
. : ~after ro T 1
. 0 - synchronising” """} | ; : : I
: : R N T N o R ! ' X l
W R LN ok 10 SN L0 AR S K ]
P&lamed P br e i [ i i I |
N LN 1 : :
I 4 L) Z Rt A : g I P ‘ ¢ i
- - i 1 e
& o _/_zr.j..+;T'-.... R A |
R i ‘ ! f Pl Il
0 O O NN R B 1
8 : t s - ~ N : P | R e R ---:-----—--.-.:-.--_-u--l-.-.‘
"' . = Range of deslrable steam | i yeng T : . :
500 . 17 ._T-""‘ mmpe-'ature st HP. TSN, - A ; o P :
' e i e T | i i : !
[ f-’H P, mecal lemperz:ure et e ~ . R . H |
i /’ (& heurs shut-Cown) - ol S S T i7" [Refers toshue
: N AR 1_ T - =z + t ¢ ~down of up 1o
Lol amyll o - ISR Rt P 1 8 hours
5 I R Tt IV O B IR ' o i | ’ t
CA S T g :_‘___' e : ; i S iTT T [Refers to shut-
121 ‘ SO T I ¢ Jdown beiween -
] _._“_.-_._....T.__._‘ . s, SN Rangn of dcmable stegnt : — L340 and 50 hours i
TR . ! [ I 1 H . ¢ : ] i i t
P&l 3op) LT | ] temperaturesac P TSV, ©op ! H . - i I
g 80 H . CRR : | R . r
l.lf'. _..}_.—"T—-jh:.‘:‘a--::_- _1-{ P} mor.al lnm;.\erwtur : ek : . : ! ! i NOL?‘:TM desirable !c'npr.'r:ll.ure _Il : .
1_____ N R ((50 hours shut-down) s by e {1 |ranges give rates of metal semperature 1
g___ f@g_ ) ___!___j E ) ’ E o L L“:‘ l o "_f | ! rise of Eﬁ""'hour for an ﬂ hour s‘wut dOw-n
! _1__1 ) foaos ! i E ! : ] l ! ! T ! } i | 1nd 176 k ‘nour for 3 58 nour hutdawn I T
r -9 E L0 : | 2|° A _r' Lot | .50 6 70 [ 80 1 50
3 : I ' i H o 1 .
C b P L L T minveay s AR NN

Fit 9enyRo DE ACELERACAQ E AUMENTO . DE CARGA~™ GOM - RELACAO A TEMPERATURA

DO METAL - NA-  PARTIDA
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] '"‘..T‘“"‘"”“T.""'_""“T o —

, Civernigh 3 br.- Approximate - 48 e,
560 shut-down r : I i weekend shut-down :
# . P : l 1 [ " pu?od ]
. 4o ] : ¢
N, .: e M.P, casing-cypical metal comperatures - ! ST.EAM TEMPERATURE '
\\‘ [ about :hcdsteam inles bele : It is recommended !hha': '
. - w » ] uring : H ricr o siarstin the .
450 \\\ o natural coolng of the machine i 1 rﬁi?:chinc the stezirngr.cm p- :
N\ i t i 4 ' 1
: . Wt i after shuc-down ! erature at the T.SV. M
| \ : ' i v should be not less than :
¢ et , < ; 29°C below the H.P,
. e avivary ?’“‘T | ' casing metal temperature ]
400 L Y e : and not greater than S5°C \
R A ! : for a hot starc. i
N \\ - B . . 1 '
\ L =i o . - 4 -
€ 30\ P ~ - ’ !
g \ \ T NN 4 A
g o P ! :
“5 ¥ ; : - \ ~ > : \:-,L 1
o. H H ~ . R '
5 p \l Dot ‘\-\ N PSS i 75MWmjc .
£ 0 \ P _ \ ~ . ' {double castng)
1 H I~ ¥ :
'\ P b i 200 MW mjc ~ -
' N N ~ T “i{double casing) ~ 7:"'--\_
i . ~ H
250 P\ N | s
t ' i ~ ~ ! ! T~
1 ! i ¢ : \\ Tt :
BN i N 8 L 10 MW mge i
1 L] .
200 i :c : \\ = HEREN ] {single casing) i
. i ] Y
" N \\ Forced cocling ; 60 pMwy- me"\\ S ~ !
L 200 MW m, (single casing} ", > i
[ Vo \ {double casing) ' \\ S H
1 ‘ 3 . X ]
150 frorced codling ! : 1 \"\ ~d. ]
£0 MW m/c ' : . T
(single casing) : : : \ bR :
0 20 ) m : 50 S

Time—hours after closing T.S.V.
(Except forced cocling, from full load)

Fig' /0 GCURVAS DE - RESFRIAMENTO DE MAQUINAS DE
SIMPLES E DUPLA  CARCACA

ENTHSL Y

/

ENTROPY

! " - . -
Fig #/ OPERACAO DE _ PRESSAQ  VARIAVEL
VERSUS  PRESSAC  CONSTANTE
A 100 Y DE- ° CANGA
‘B: 30 %% DE CARGA —~ PRESSAC CONSTANTE

C: 30 9% BE  CARGA - PRESSAO VARIAVEL




