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Cicli con postcombustione
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Repowering
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Repowering
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Altri cicli a gas e cicli misti

 Rigenerazione

 Compressione interrefrigerata

 Ricombustione

 Combinazione di intercooling, 
rigenerazione e reheat

 Cicli misti gas/vapore
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Varianti dei cicli a gas - Rigenerazione
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Varianti dei cicli a gas - Rigenerazione
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Varianti dei cicli a gas 
Rigenerazione - intercooler



Cicli STIG
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Cicli STIG
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Confronto prestazioni
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Cogenerazione
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Topping e Bottoming
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Indici
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Rendimento elettrico, 

Rendimento termico, 

Indice elettrico

Rendimento Primo 

Principio, 

Rendimento Secondo 

Principio

Rendimento 

produzione elettrica



Indice di risparmio energetico
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Produzione elettricità
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Produzione elettricità
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Produzione termoelettrica
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Produzione termoelettrica
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Campi di impiego
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Campi di impiego

Corso di Impiego industriale dell’energia- BOZZA AA 2016-17 – TURBINE A GAS R. Taccani
24



Tecnologie: sommario
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DM 2011 5 sett.
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… allegati
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termi
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PES
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Effetto dei rendimenti sul PES
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TG e TV
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TG
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TG
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Punti operativi impianto
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TG con iniezione di vapore

Corso di Impiego industriale dell’energia- BOZZA
34

[Lozza]



TG con iniezione di vapore
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CC
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CC
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CC
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IRE
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MTG
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MTG
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MTG
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MTG
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MTG
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MTG
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MTG
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Impianto sperimentale: Turbec T100
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Impianto sperimentale: Turbec T100

Corso di Impiego industriale dell’energia- 54

[Turbec]



Prestazioni
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Prestazioni
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Prestazioni
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Applicazioni
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Applicazioni
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Applicazioni
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Applicazioni
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Applicazioni
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Emissioni
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CO e NO
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CO – Meccanismo di distruzione
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Formazione NO

 «Thermal» NO: per dissociazione e successiva ossidazioneper
via termica (ossia favorita dalle alte temperatura) dell’azoto 
molecolare contenuto nell’aria comburente.

 «prompt» NO: si formano immediatamente nella zona di fiamma 
per reazione dell’azoto con i radicali degli idrocarburi.

 «fuel» NO: generati dall’azoto presente nel combustibile non in 
forma molecolare (N2) ma legato chimicamente in forma di 
composti, da cui, alle elevate temperature, si originano specie 
più semplici quali NH3 e HCN, che a loro volta si dissociano e si 
ossidano a NO.

Per i combustibili privi di azoto legato, come il GN, il meccanismo 
dominante è quello «thermal».
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Formazione NO

 Reazioni principali secondo la classica 
formulazione di Zeldovic.

 O+N2 =>NO+N

 N+O2=>NO+O

 N+OH=>NO+H
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NO: velocità di formazione
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Combustori «air-staging»
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Temperatura di fiamma e NO
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Iniezione
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Effetto iniezione
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Esempio di combustore DLN
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Valori indicativi NOx – Produzione CO
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Centrali a carbone: 
rimozione degli inquinanti
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Reburning
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Bruciatori a basso NOx
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Rimozione NOx
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Wet Scrubbers

[Lozza]



Wet Scrubbers

SO2+H20=>H2S03

CaCO3+H2S03 =>CaSO3 + CO2 + H20

CaSO3 + 2H20+ 1/2O2 => CaSO4° 2H20

Partendo dal calcio (calcare) il prodotto è 
gesso (solfato di calcio idrato)
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Esempio di elettrofiltro a secco con corona negativa
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Fabric Filters
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Le turbine a gas ed il carbone
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Le turbine a gas ed il carbone
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Tipologie di gassificatori
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Sistemi di raffreddamento
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IGCC
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IGCC
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Letto fluido «bollente»
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Letto fluido «circolante»
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Efficienza rimozione zolfo
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Tg e letto fluido

Corso di Impiego industriale dell’energia- BOZZA AA 2013-14 – TURBINE A GAS R. Taccani
96

[Lozza]



PFBC
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PFBC avanzati
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EFCC
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Cattura CO2
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Cattura CO2
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Costi
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Principali impianti IGCC in servizio
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Esempio di gassificatore
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Determinazione pto fz TG
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Completare studio con appunti 

distribuiti

[Stoecker – Design of thermal

systems – Mc Graw Hill]



Determinazione pto fz TG
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[Stoecker – Design of thermal systems – Mc Graw Hill]



Determinazione pto fz TG
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[Stoecker – Design of thermal systems – Mc Graw Hill]



Determinazione pto fz TG
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