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DESCRIZIONE

I'invenzione concerne una turbine a vapore, le guale
¢ prevista particolarmente per un processo combinato di
centrale elettrica con turbine & gas ed a vapore, con
almeno una disposizione valvolare per la immissione re-
golata di vapore fresco nella turbina a varore, in cui
le disposizione valvolare presenta une valvola a chiusu
re rapida, come pure &lmeno une valvola di regolazione
del vapore fresco associata alla valvola a chiusura ré-
pida, e con un by-pass per vapore fresco, il quale im ~
mette vapore fresco come cosl detto vapore di by-pass
per mezzo di almeno un condotto di by-pass e per mezzo 4'
un organo d'arrivo di by-pass associat a ciascun con-
dotto di by-péss, nella ZOoné. di alta pressione delle
turbina a gas.

Inoltre, l'invenzione concerne un metodo per l'immis
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sione di vapore di by-pass nella turbina a vapore.

Nelle tecnice delle centrali elettriche si possono
distinguere tipi di centrali elettriche secondo il ti-
po della generazione di corrente, oppure secondo il 13
ro campo di applicazione. Un tipo di centrali elettri-
che & la centrale elettrica industriale, la quale gene
re. corrente soltanto come sottoprodotto, mentre il suo
prodotto di energia pit importente & energia di riscal
damento oppure vapore di processo per processi metodo-
teenici o chimici.

Esempi di tipi di centrali elettriche per la produ-
zione di corrente commerciale sono la centrale & turbi
ne a vapore oppure la centrale a turbine a ges.

Une combinazione di processi, ciodé di un processo di
turbine & vapore con un processo di turbine a gas porta
&ad un cosl detto processo combinato, in cui almeno un&
turbina a gas viene collegata con una turbina a vapore
per un processo comune, in cui i rendimenti ottenibili
della generazione di corrente sono comperabilmente alti.
Una siffetta centrale elettrica a turbine & gas e turbi
ne a vapore & anche denominata centrale elettrica combi
nata,

Un inconveniente delle centrali combinate ¢ 11 fatto
che la cuantith di corrente generabile complessivamente

dipende fortemente dalle turbine a gas. Turbine & gas
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sono prodotti standardizzati, la cui potenza ovvero ge-
nerazione di corrente dipende in misura significativa
dalle condizioni ambientali, in particolare dalle tem-
perature ambienteli. Anche includendo il processo di
turbine a vapore annesso in serie, coéi si produce so0l-
tanto una quaﬁtité di corrente, la guale per esempio nei
mesi estivi ammonte solo 2l1'80 % della quantitd di cor-
rente che viene prodotta nei mesi invernali.

Talvolta perd esiste l'esigenza che anche nei mesi es
tivi venga generata una guantitad di corrente superiore
rispetto & quanto il processo combinato pud fornire, per
esempio se in questo periodo di tempo insorge un maggio-
re consumo di corrente attraverso ltallacciamento ag-
giuntivo di condizionatori dtaria. Per coprire questo fab
bisogno di corrente maggiore sono note centrali combina-
te con focolare supplementare. Un generatore di vepore,
in centrali combinate denomineto anche caldaia a calore
di ricupero, a&llora viene alimentato non solo con g&s
combusti celdi delle turbine a gas, ma anche con una im
missione di energia supplementare attraverso la combus=-
tione di un combustibile fossile. Cosl, la caldaia a ca
lore di ricupero pud produrre una quantitd di valore
corrispondentemente maggiore come cosl detto vapore fres
co ed in pilh raggiungere uns pressione di vapore fresco

superiore. La resa della turbinea a vapore aumenta corris



pondentemente, tuttavia la progettazione della caldaia
a calore di recupero, dei condotti di vepore fresco e
di altri componenti del percorso del vapore freso deve
avere luogo secondo questo gtato di vapore fresco com-
paerabilmente raro, ma massimale.

Cosl, la progettazione avviene per condizioni insoli
te ed implica, nel cosl detto caso di carico del 100 %,
unitamente & valori comparabilmente bassi della pressio
ne del vapore fresco, un rendimento peggiorato della
centrale elettrica combinata. Oltre a cid, la centrale
combinata & equipaggiata con componenti al confronto di
grandi dimensioni, vale & dire piu costosi.

Partendo da questo stato della tecnica, il problema
dell'invenzione consiste nell'indicare una turbina a va
pore, la quale presenti un rendimento superiore con dis
pendio tecnico comparabilmente b&sSs0. Inoltre, 1l'inven-
zione intende indicare un metodo per 1l'ismissione di va
pore di by-pass nella turbina a vapore.

Secondo 1'invenzione, il problema & risolto attraver
go la turbine a vapore con le caratteristiche indicate
nella rivendicazione 1 ed attraverso il metodo con le
ceratteristiche indicate nella rivendicazione 10. Ulte-
riori perfezionementi e conformazioni dell'oggetto dell!
invenzione risultano dalle rivendicazioni subordinate.

1e turbina a vapore secondo 1'invenzione comprende



unag valvole a chiusura repida, alla quale sono associate
almeno une valvola di regolazione del vapore fresco, co-
me pure almeno una valvola regolatrice di dvy-pass.

Cosl si ottiene che attraverso la valvola & chiusura
rapide & convogliata una grande quantith di vapore fres-
co. In tale modo, la pressione del vapore fresco nel ge-
neratore di vapore & tenuta al valore di pressione d'ori
gine, sicché ﬁna progettazione del generatore di vapore
ad una prescione superiore pud essere vantaggiosamente
omessa.,

Nella rezlizzazione secondo l'invenzione & anche omes
sa unae valvola a chiusura rapida di by-pass separata, la
quale altrimenti deve precedere per motivi di sicurezza
ogni valvola regoletrice di by-pass. La funzione di sicu
rezza & garantite dalla velvola a chiusura rapida per en
trambe le valvole di regolagzione, cioé la valvola di re-
golazione del vapore fresco e la valvola di regolazione
del by-pass.

Con adattoementi tecnici &l conironto bassi, per esem-
pio della dimensione delle valvola a chiusura rapida,
si ottiene cosl un considerevole incremento di resa de%
la turbina a vapore, per esempio del 50 %, al quale scopo
perd adattamenti causati da pressione, tecnicamente dis-
pendiosi, come per esempio pareti di spessore maggiore
di tubi o scatole, cambio di materiale per adottare ac-
ciai di vaelore superiore o adattamenti di disegno della

turbina a vapore non sono richiesti. 6



Un ulteriore ventaggio risiede nel comportamento di
regolazione migliorato della turbina & vapore. Valvole
regolatrici del vapore fresco e valvola regolatrici di
by~pass per costruzione non sono perfettamente a tenu-
ta di vapore. Nella turbina a vapore éecondo l'invenzig
ne, durante il funzionamento la valvola regolatrice di
by-pass & sempre alimentata con vapore frgsco, perche
la valvola a chiusura rapide comune & aperta. A cause
delle insufficiente tenuta della valvola di by-pass, do-
vuta & motivi d4i costruzione, il condotto di by-pass &
sempre corcorso da una corrente di vapore di by-pass
scarsa, Un drenaggio continuo del condotto di by-pass
altrimenti consueto cosi & evitato. Inoltre, cosi il eon
dotto di by-pass & permanentemente riscaldato. Cid &
vantaggioso per il fatto che & eliminata la consueta fa-
se di preriscaldamento del condotto d4i by-pass e, se ri-
chiesto, il condotto pud essere messo immediatamente in
funzione, cio& subito dopo un'accensione del focolare sup
plementare della caldaia a calore di ricupero, ed inol-
tre per il fatto della conseguente maggiore produzione di
vapore. La turbina & vapore ha cosl un tempo di regola -
zione vantaggiosamente abbreviato uniteamente ad una resa
di potenza immediata.

Una conformszione vantaggiosa di una turbina a vapore

¢ ottenuta quando la valvola regolatrice di by-pass alme

7

JACOBACCI & FARTNERS SpA.



no unica & disposta insieme con la velvola & chiusura ra
pida ed alla valvola regolatrice di vapore fresco almeno
unica in una scatola valvolare comune. Con questa realiz
zazione 8i ottiene una disposizione di turbina a vapore
ottimamente compatta e percid di minore incombro.

In une conformazione preferita della turbina a vapore
gsecondo 1'invenzione, llorgeno d'arrivo di by-pass almeno
unico & disposto nella zona di alta pressione della tur-

bina & vapore, per ésempio vista in direzione della for-

za di gravitd dal basso, in modo che uno smontaggio dell' ox

gano d‘'arrive di by-pass nel caso di uno smontaggio del-
la parte superiore della carcessa esterna della turbina
a vapore, particolarmente & scopi di manutenzione, & evi
teto. La meth superiore della turbina &a vapore secondo
1'invenziore, vista in direzione della forza di gravita,
pertanto & liberamente accessibile, ad esempio per inter
venti di manutenzione, per la cul esecuzione & di parti-
colare vantaggio, quando la carcassa esterna superiore
pud essere smontata mel modo gquanto pil semplice & pos -
sibile.

In una turbina a vapore realizzata secondo l'invenzio
ne, una zone di entrata di by-pess, in cui lforgano d'arri
vo di by-pass immette vapore di by-pass nelle zona di
alta pressione della turbina a vapore, ¢ di libera scel-

ta in direzione assiale tra  due file d4i pale adiacenti
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della turbina.

In questo modo, la capacita di agsorbimento desideré-
ta delle turbina a vapore pud essere concepita e fealiz-
zate in modo particolarmente semplice.

Una distribuzione vantaggiosamente'uniforme del vapo-
re di by-pass sulla periferia dells turbine a vapore & ob
temuta attraverso un vano anulaere toroidale.

11 vano anulere toroidale presenta da un lato un ele~
mento di profilo a forma di U come delimitazione del dia
metro esterno.del vano anulare toroidele. I fianchi dell!
elemento d4i profilo a forma di U formano almeno in parte
1a sua delimitazione assiale bilaterale. Dall'altro lato
1e scatola interna della turbina a vapore forma, attra -
verso un'eppropriata configurazione, la delimitezione del
diametro interno del veéno anulare toroidale. Cosl pure
nuovamente la delimitazione agaiale bilaterale & formata
almeno in parte da una appropriata conformazione della
gscatola interna. In guesto modo, il vano anulate toroida
le & realizzato con elementi strutturali di numero van -
taggiosamente basso e di forme semplice.

Oltre a cid, l'elemento di profilo a forma di U, sfrut
tando le pressione del vapore di by-pass al confronto al—
ta nel vano anulare toroidale, he un effetto di autotenu-
ta rispetto al vapore gid parzialmente in esPansione in
un canale delle pale in corrispondenzé della zona di en-

trata di by-pess delle turbinag & Vapore. Una dispendiosa
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cogtruzione di messa & tenute & evitata.

Un ulteriore vantaggio delle turbina a vapore re&liz-
zata secondo l'invengione sussiste guando la scatola in-
terne nella zone di entrata di by-pass presenta inecavi
in gualitd di collegemento tra il vano anula%e toroidale
ed il eanale delle pale, 1 guali sono disposti e formati
in modo che in corrispondenza della zona di entrata di
by-pass nella turbina a vapore ¢ raggiunte une miscela
omogenea di vapore di by-pass proveniente dal vano anulg
re e del vapore gik parzialmente in espansione nel cana-
le delle pale. La miscela omogened desiderata di veapore
di by-pass e vapore parzialmente espanso ¢ ottenuta in
questo modo con mezzi teenici particolarmente gemplici.

Secondo 1l'invenzione, nel metodo per l'immissione di
vapore di by-pass on und turbine a vapore, dapprime il
vapore fresco & convogliato attreverso una velvola a chiu
sura rapida e successivamente il vapore fresco & alimen-
tato in parte attraverso almeno una valvole regolatrice
di vepore fresco alla zona di entrate delle turbina. In
aggiunta, il vapore fresco pud essere alimentato, come
cosl detto vapore di by-pass, attreverso almeno une valvo
la regolatrice di by-pass ad una zone di entrata di by-
pess nel campo di alta pressione della turbina & vapore.

Ta conduzione della corrente di vapore alla turbina a
vapore & vantaggiosamente gemplificata, poiché a valle di

una velvols & chiusura rapida il vapore fresco si diraua
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in vapore di by—pass e vapore fresco. Una valvola di si-
curezza supplementare, cioé& una valvola a chiusura rapi-
da di by-pass, & convenientemente omessa. .

Inoltre la conduzione delle tubazioni di vapore & van
taggiosamente senplificata ed ora @& pdssibile di esegui-~
re la progettazione delle disposizione della turbina a

vapore pil compatta.

Complessivamente & migliorato il rendimento del by-pass,

perché & omessa une componente altrimenti causa di resis-
tenza al flusso, cioé& la velvola a chiusura rapida di by-
pass. Inoltre, il necessario percorso di tubazioni del va
pore presenta.vantaggiosamente una lunghezza accorciata.

In una forma di attuazione ventaggiosa del metodo se -
condo 1l'invenzione, il vapore di by-pass viene immesso at
traverso un condotto di by-pass ed un arrivo di by-pess
nella zona di alta pressione della turbina a gas, in cui
il vepore di by~pass viene immesso perd al pil presto sol
tanto a valle della prime serie di pale della turbina,
la quale segue a valle della corrente di vapore dopo la
zona di entrate della turbina a wvapore.

Qui sono previsti soltanto un condotto di by-pass ed
un arrivo di by-pass, il che garantisce una conduzione di
tubi semplice e corta ed in pil tiene basse le dispersio
ni di pressione tra la welvola regolatrice di by-pass e

la turbina a vapore.
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In bese ad esenpi di attuazione, illustrati nei dise-
gni, l'invenzione, conformazioni e perfezionamenti van -
taggiosi, come pure particolari ventaggi dell'invenzione
saranno ora esplicati e descritti con maggiore dettaglio.
Nei disegni:

La fig. 1 mostra uno schem&a di processo di una turbi-
na a vapore;

la fig. 2 & una vista in sezione di una turbina par -
ziale ad alta pressione, come vista in pianta;

la fig. 3 & una vista in sezione verticalmente alla
linea di mezzeria dell'albero parziale di turbina della
turbine parziale ad alta pressione;

la fig. 4 & una viste di una sezione lungo la turbina
parziale ad alta pressione; e

la fig. 5 mostra un concetto di regolazione per un&
turbine a vapore.

Te fig. 1 mostra uno scheme di processo di una turbina
& vapore & tre carcasse, con una turbina parziale ad al-
te pressione 10, una turbina parziale a media pressione
12 ed una turbine parziale a bassa pressione 14, le quali
ingieme con un generatore 16 sono disposte & formare una
linea d'alberi 18. Da une prime fonte di vapore 20, vapo-
re pud essere immesso attraverso uné prime combinazione
valvolere 22 e tramite un. primo condotto di vapore 24

in un condotto di travaso 26, in cui il condotto di tra-
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vaso 26 collega unz zona di uscita di vapore della turbi
ne parziale a media pressione 12 con un& zon& di entrata
della turbine parziale a bessa pressione 14, Da una se -
conda fonte di vapore 30 una corrente di vapore & convo-
gliata per mezzo di condotti di vapore 32 e 34 a due ul-
teriori combinezioni valvolari 36, 38. Le due ulteriori
combinezioni valvolari 36, 38 regolano le correnti par -
ziaeli di vapore loro associate ed inoltrano le rispetti~
ve correnti perziali regolate ciascuna ad un punto nella
zona di entrata della turbina parziale a media pressione
12. Questa immissione delle correnti parziali ha luogo
in ogni caso prime della prima serie di pale mobili del-
la turbina parziale a media pressione 12, osservando nel
la direzione di flusso del vepore.

Per l'alimentazione di vapore alla turbine parziale
ad alte pressione & prevista une fonte di vapore fresco
40. I1 vapore fresco della fonte di vapore fresco 40 vie
ne convogliato attraverso un condotto principale 42 di
vapore fresco, il quale si dirama in due condotti 44, 46
di vapore fresco, ad ung prima combinazione velvolare 48
di vapore fresco che, vista nella direzione di flusso
del vapore, presenta dapprima una prima valvola & chiu-
sura rapida 50, poi una prime valvola di regolazione 52,
rispettivamente ad una seconda combinazione velvolare 60

di vepore fresco che, vista nella direzione di flusso
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del vapore, presenta una seconda valvola a chiusura ra-
pida 62, una seconda valvola di regolazione 64 ed, in
aggiunta alla seconda valvole di regolazione 64 e dis -
posta parallelamente a questa, una valvola regolatrice di
by~-pass 66, Rispettivamente dalla priﬁa e dalla seconda
valvole di regolazione 52, 64 la corrispondente corren-
te parziale di vepore fresco & inoltrata attraverso la
prosecuzione dei condotti di vapore fresco 44, 46 alla
zone di entrata 67 della turbine parziale ad alta pres-—
gione 10. Anche 1l'immissione delle correnti parziali di
vapore fresco ha luogo a monte della prima serie di pale
mobili delle turbina parziale ad alta pressione 10, os-
servando in direzione del flusso del vapore fresco. Dal-
le valvola regolatrice di by-pass 66, una corrente di va
pore di by-pass & inoltrata attreverso il condotio di by-
pass 68 ad une zona di ehtrata di by-pass 70 nel campo
dells turbine parziale ad alta pressione 10 ed ivi im -
messa in questa.

T1 metodo secondo l'invenzione viene attuato in ques-
t0 esempio come segue. Vapore fresco & inoltrato alla se
conda valvola & chiusura rapida 62, La seconda valvola a
chiusura rapida 62 & seguita da due ulteriori valvole,
ciod la seconda valvola di regolazione 64 e la valvola
regoletrice @i by-pass 66, mentre queste due alle chiusu
ra rapida della seconda valvola a chiusura rapida 62 non

ricevono pil alcun vapore fresco. Questo & un vantaggio
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essenziale rispetto a disposizioni velvolari finora note,
poichk una valvola a chiusura rapida di bypasso separata,
associata solamente alla valvola regolatrice 4i by-pass
66 & vantaggiosamente omessa. La conduzione della corren-
te di vapore fino alla turbina & con Vantaggio semplifi -
cata,

Durante il funzionamento della turbina a vapore, il va
pore fresco dopo la seconda valvola a chiusura rapida 62
viene suddiviso, ed una parte & inoltrata come vapore fres
co all'entrata della turbina parziale da alta pressione
10, mentre un'altra parte del vapore fresco & inviata, co
me cosl detto vapore di by-pass che perd presenta essen~-
zialmente lo stato del vapore fresco, attraverso il con-
dotto di by-pass 68, alla zona di entrata di by-pass.

Ta fig. 2 mostra una vista in sezione come vista dall’
alto di una possibile attuazione di una turbina parziale
ad alta pressione 10, in.cui‘qui ¢ & illustrata una con -
formagione secondo l'invenzione delle turbina a véapore.
In quanto possibile, i segni di riferimento della fig.i
sono mantenuti identici in questa e nelle figure seguenti
per le parti strutturali uguali. In una parte inferiore
di carcassa 80 & disposto un albero parziale di turbina
82, il quale ad una sua estremitd & guidato attraverso
la parte inferiore di carcassa 80 e termina con una flan

gia 88, mentre alla sua estremitd opposta coopera con
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un dispositivo di rotazione d'albero 91 e termina nella
zona di questo. La palettature direttrice e la paletta-
ture mobile della turbina parziale ad alta pressione 10
per maggiore chiarezza non sono illustrate nella figura,
si trovano tuttavie tra l'albero parziale di turbina &2
ed una scatolae interna 84, la gquale & ritemuta unita me
diante un numero di anelli di cerchiatura 86.

Une zona di entrata della turbine & disposta nella
zona interna, rivolta verso la flangia 88, della turbina
parziale ad alta pressione 10 ed & provvista di un ele-
mento di entrata di vapore 90 di forma toroidale con due
aperture di ammissione di vapore G2, 94, L'elemento di
entrata di vapore 90 nella zona delle aperture di ammis-
sione 92, 94 & formato in modo che trapassa la carcassa
esterna ed ivi si collega con l'elemento conduttore di
vapore fresco di una prima combinagzione valvolare 96 e
di una secondé combinazione valvolare 98, il che tutta -
via non & illustrato. In questa figura, le due combina -
zioni valvolari 96, 9€ sono illustrato in vista dall'al-
to, ma non in sezione, Percid, come collegamento della
prima scatola valvolare 100 rispettivamente della seconde
scatola valvolare 102 con la carcassa delle turbina par-
ziale ad alta pressione, scno mestrate le corrispondenti
flange di collegamento 104, 106, La prima combinazione

valvolare 96 presenta une prima velvola di regolazione,
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il cui azionatore valvolare 110 poggia contro la scato-
la valvolare 100, come pure una prima velvola a chiusura
rapida, il cui azionatore valvolare 112 poggia parimenti
contro la prima scatola valvolare 100, in cui la prima
valvola di regolazione e la prima vaIVola & chiusura ra-
pide sono disposte insieme nella prima scatols valvolare
100, La seconda combinazione valvolare 98 ha una struttu
ra in parte equiparabile a quella delle prima combinazio
ne valvolare 96, comprendendo una seconda valvola di re-
golazione e relativo azionatore valvolare, come pure una
seconda valvola a chiusura rapida e relativo azionatore
valvolare 116 nella seconda scatola valvolare comune 102.
In pih, nella seconda scatole valvolare 102 & disposta u
na valvolea di by~pass con relativo azionatore valvolare
118, e cio& nel percorso del vapore fresco tra la secon-
de. valvola a chiusura rapida e la seconda valvola di re-
golazione., Un condotto di vapore di by-pass 120 collega
une uscita 130 della valvola di by-pass, v, fig. 3, ma
che in questa vista & coﬁerta, con un arrivo di by-pass
132, v, fig. 3, sulle turbina parziale ad alta pressione,
parimenti coperto, ma accennato mediante un cerchio 122,
Inoltre, un vano anulare toroidale 124 & disposto tra
due anelli di cerchiatura adiacenti 86 ed all'incirca
centralmente alla scatola interna 84, visto in direzione

assiale dell'albero parziale di turbina 82, ed il quale
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& formato in parte attreverso una corrispondente confi-
gurazione della scatola interna 84 ed in parte attraver
so un elemento profilato anulare a forma 4i U 125.

Qui percid & mostrate una forma di attuazione parti-
colarmente vantaggiosa dell‘toggetto déll'invenzione, in
cui la seconda valvola a chiusura rapida, vista in dire
zione del flusso del vapore fresco, ¢ disposta per pri-
ma ed in successione lo sono la valvola regolatrice di
by-pass e la seconda valvola di regolazione nella scato
la valvolare comune 102.

Ia fig. 3 mostra una vista in sezione verticalmente
alla linea di mezzeria dell'albero parziale di turbina
82 dells turbina parziale al alta pressione 10, Tuttavia,
1a sezione & state tracciata solo in una zona della tur-
bine parziale ad alte pressione 10, nella quale & dispos
to il veno anulare toroidale 124, cosicchd la prime e la
geconde combinazione valvolare g6, 98, applicate & flan-
gia, sono illustrate solo come vista dall'esterno. I se-
gni di riferiﬁento dells fig. 2 per elementi strutturali
corrispondentisi sono adéttati anche per questa figura.
In questa figura sono illustrati in particolare lt'uscita
130 della valvola 4i by-pass e 1tarrivo di by-pass 132.
Irarrivo di by-pass 132 si raccorda da un lato al condot
to 120 di vapore di by-pass, dalltaltro lato & flangiato

mediante un elemento di arrivo di by-pass esterno 134 a}
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la perte infefiore di carcasse 80 e mediante un elemento
di arrivo di by-pass interno 136 & collegato con un ele~-
mento 4i raccordo 136 del vano anulare toroidale 124.
Tnoltre & illustrata una parte superiore 140 della car -
cassa esterna, 1& quale per mezzo di un collegamento a
flangia 142 & unita glla parte inferiore 80 della car -
cassa.

La fig. 4 mostra una viste di une sezione iongituding
le della turbine parziale ad alte pressione 10. 1 gsegni
di riferimento sono nuovemente assunti dalle fig. 2 e 3
per elementi gtrutturali uguali anche in questa figura.
E' illustrato un canale di pele 146, il quale ¢ disposto
tre 1la scatole interna 84 e 1l'albero parziale di turbina
82, Nel cenale di pale 146 sono disposte sia le pale di-
rettrici, sie le pale mobili, tuttavia in questa figure
vi & solo un accenno come pale 14&.

T1 veno anulare toroidale 124 presenta in corrispondenza
del suo diametro interno fori 144, atiraverso i quali va
pore di Dby-pass > immesso dal vano anulare toroidale 124
nel canale dinpale 146, Attraverso uns scelta appropria-
ta del numero e della disposizione deil fori 144 si ottie
ne une miscela omogenea del vapore gida presente nel caba
le di pale 146 con il vapore di by-pass immesso. Attraver
ao un'adeguate scelté dells conformezione del Veno anula

LY

re toroidale 124 € raggiunta uné distribuzione dells tem
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perature nella zona della miscela, 1e quele permette di
utilizzare ma&eriali standard. ventaggiosamente, anche
1s costruzione degli alberi e dei supporti della turbi-
na parziale ad alta pressione rimene inveriata.

In questa vista si note come relativamente all'elemen
to profilato a forma di U 125 agisce il meccanismo di
messa a tenuta automatico. I due fianchi dell'elemento
profilato a forme di U 125 sono disposti tra due anelli
di cerchiatura adiacenti 86, mentre 1e parte dell'elemen
to profilato a forma di U 125, 1a gquale collega i due
fianchi, costituisce 1a delimitazione in corrispondenza
del diametro esterno del vano anulare toroidale. Tra uno
dei fianchi e 1l'anello di cerchiatura a questo associato
¢ disposto un distanziatore 150, mediante il quale l'ele
mento profilato a forma di U 125 & posizionato assialmen
te., La pressione nel vano anulare toroidale 124 corrispon
de alla pressione del vapore di by-pass e percid ha qua-
gsi parametri delle pressione di vapore fresco. In ogni ca
so, guesta pressione ¢ maggiore della pressione del vapo
re nel canale delle pale nella rispettiva zona, la gquale
pressione si é gia distesa in parte sul suo percorso dall?
elemento di entrata di vapore 90 fino alla suddetta zone.
Percid i fianchi vengono forniti tramite la pressione in
terna con un‘'azione di forza preferibilmente in direzio-

ne assgiale e blocecati a tenuta contro la sede dell'ele-~
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mento profilato a forma di U. Con differenza di pressio-
ne crescente tra la pressione interna e l= pressione nel
cenale delle pale aumenta anche 1'effetto bloccante e cO
gl pure la tenuta nella zona pertinente.

le fig. 5 mostra infine un concetto di regolazione
per una turbina a vapore realizzata secondo l'invenzione,
gotto forme di un diagreamme. Sulltasse x 160 & riportata
una potenza in MW, per egsempio la potenza elettrica in
corrispondenza del generatore della turbina, mentre per
1'agsse ¥ 160 sono evitate indicazioni di misura, poiché
gi intendono formire soltanto risultati gualitativi. Un
asse y 162 & provvista di una prima scala 164 per la pres
gione del vapore fresco ed una seconda scala 166 per l'a
pertura percentuale di valvole. Nel diagramma sono ripor
tete tre curve, in cui una prima curva 168 concerne la
pressione del vapore fresco, una seconda curva 170 1l'a -
pertura percentuale delle valvole di regolazione e una
terza curva 172 1'apertura percentuale della velvola rego
latrice di by-pass.

Nell'esempio illustrato, 1le velvole di regolazione
sono aperte per circa il 70 %4 ad una pressione del vapo-
re fresco di 60 bar. Con potenza crescente, ma pressione
del vepore fresco uguale, le valore di regolazione gi a-
prono di continuo linearmente fino all'apertura totale.

Soltanto dopo il punto sulle scale di potenza, la pres -
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sione del vapore fresco gumenta linearmente per 1l'otteni
mento di une potenza maggiore. Un caso di earico &l 100 %
174 & raggiunti a 95 bar di pressione del vapore fresco.
Un ulteriore éumento 1in§are delle pressione del vapore
fresco & possibile fino ad un 1limite di progettazione,
per esempio della caldaia a calore di ricupero, qui al
messimo di 135 bar, allo scopo di raggiungere une poten—
za massima a 135 bar. Centrali elettriche combinate con-
venzioneli sono limitate, & condizioni corrispondenti, &
gquesto valore di potenza messimo. Dopo gquesto punto sulle
seala di potenza, ha inizio 1'apertura della velvola rego
latrice di by-pass che permette un aumento della corren-
te di masse di vapore & pressione del vapore fresco cos-
tante il che significa un aumento di potenza fino & quan
do la valvola regolatrice di by-pass & totalmente aperta
e cosl & reggiunte la potenza massime dells turbina a va-

pore secondo 1l'invenzione.
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RIVENDICAZIONI

1. Turbina a vapore, particolarmente per grocesso di
centrale elettrica combinata a turbine a gas e turbine
a vapore, con.almeno una disposizione valvolare (96, 98)
per l'immissione regolata di vepore freseo nella turbina
a vapore, in cui la disposizione valvolare comprende u-
na valvola a chiusura rapida ed almerno uns valvola di
regolazione del vapore fresco associata alle valvola a
chiusura repida, e con un by-ass di vapore fresco, il
quale inoltra vapore fresco come cosl detto vapore di by
-pass per mezzo di almeno un condotto di by-pass (120) e
per mezzo di un arrivo di by-pass (132) associato a cias
cun condotto di by-pass nella zona di alta pressione
della turbines a vapore, tuttavia cid dopo  della prima
serie di pale mobili delle turbina con osservazione &
valle della zona di entrata della turbina & vapore,
caratterizzata dal fatto che ad &lmeno una delle valvole
a chiusura repida sono associate sia almeno una valvola
di regolazione del vapore fresco, sia almeno una valvola
regolatrice di by-pass. |

2. Turbina a vapore secondo la rivendicagzione 1, caraﬁ
terizzata dal fatto che almeno la valvola regolatrice di
by-pass almeno unica & disposta, insieme con una valvola
a chiusura rapida e con la valvola di regolazione del va-

pore fresco almeno unica in un& scatola valvolare comune

(98).
23



3. Turbina & vapore gsecondo le rivendicazione 1 oppure
2, caratterizzata dal fatto che il by-pass di vapore fres
co presenta esattamente un condotto di by-pess (120) ed
esattamente un arrivo di by-pass (132).

4, Turbina a vapore secondo una delle rivendicazioni
precedenti, caratterizzata dal fatto che l'arrivo di by~
pass (132) almeno unico & disposto in corrispondenza del-
la zona di alta pressione della turbina a vapore in modo
che ad uno smontaggio della carcassa esterna (140) della
turbina a vepore, in particolare per lavori di manutensig
ne, & evitato lo smontaggio dell'arrivo di by-pass (132).

5. Turbina a vapore secondo una delle rivendicazioni
precedenti, cearatterizzata dal fatto che une zona di en-
trata di by-pass, in cui l'arrivo di by-pass (132) immet-
te vapore di by-pass nella zone di alte pressione della
turbina a vapore, & di libera scelta in direzione assia-
le tra due serie di pale adiacenti.

6. Turbina a vapore secondo ung delle rivendicazioni
precedenti, caratterizzata dal fatto che il vapore di by-
pass immesso attraverso un vano anulare toroidale (124) &
distribuito uniformemente sulla periferias della turbina
a vapore nella zona di entrata di by-pass.

7. Turbina a vapore secondo la rivendicazione 6, carat

terizzate dal fatto che il vano anulare toroidale (124)

¢ definito, da un lato, attraverso un elemento profilato a

forma di U (125) come delimitezione del diametro esterno
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del vano anulare toroidale (124) e come sua delimite-
zione bilaterale almeno perzialmente agsiale e, dall'
altro lato, attraverso un'appropriate conformazione
della scatola interna (84) della turbina a vapore per
1e. delimitazione del diametro internovdel vano anula-
re toroidale {124) e per la sua delimitazione bilate~
rale almeno parzialmente-assiale.

8. Turbine a vapore secondo la rivendicazione T, ca
retterizzato del fatto che 1'elemento profilato a for-
ma di U (125), sfruttando la pressione del vapore di by
~pass comparabilmente superiore nel vano anulare toroi
dzle (124) & realizzato ad autotenuta rispetto al vapo
re gih parzialmente in espansione nel canale (146) di
pale entro la zona di entrata di by-pass nella turbina
a vapore.

9, Turbina a valore secondo una delle rivendicazioni
precedenti, caratterizzata dal fatto che la scatola in-
terns (84) nella zona di entrata di by-pass presente

foriper il collegamento tra il vano anulare toroidale
(124) ed il canstle (146) di pale, i queli sono disposti
e formati in modo che si raggiunge une miscelazione omo
genea 41 vapore di by-pass proveniente dal vaeno anulare
toroidale (124) con il vapore gid parzialmente in espan
sione nel canale (146) di pale in corrispondenza della

gone di entrata di by-pass entro la turbina & vapore.
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10. Netodo per 1l'immissione di vepore di by-pess in
une turbine a #apore, la quale & prevista in particolare
per un processo di centrale elettrica combinate a turbi-
ne a gas e turbine a vapore, in cui vapore fresco viene
regoleto per mezzo di almeno une disposizione valvolare
(96, 98) e successivemente immesso nells turbina & vapo-
re, caratterizzato dal fatto che il vapore fresco viene
convogliato aftraverso une velvole a chiusura rapida, e
che il vapore fresco poi viene inoltrato parzialmente at
traverso almeno una velvola di regolazione di vapore
fresco alla zona di entrata (90) della turbina e perzial
mente come cosl detto valore di py-pass attraverso alme-
no una valvola regolatrice di by-pass ad una zona di en-
trate di by-pass nel campo di alta pressione della turbvi
na a Vapore.

11 . Wetodo secondo la rivendicazione 10, caratterizza
to dal fatto che il vepore di by~pass viene immesso at -
traverso un condotto di py-pass ed un arrivo di bypass
nel campo di alta pressione della turbine a vapore, in
cui tuttavia il vapore di by-pass & immesso dopo la prima
gerie di pele mobili delle turbina, la quale segue & val
le del flusso di vapore nell'entrata (90) della turbina
a vapore.

12. Metodo secondo la rivendicazione 10 oppure 11, c&

ratterizzato dal fatto che il vapore di by-pass attraver
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un veno anulare toroidale (124) viene distribuito unifor
memente sulla periferia della turbine a vapore nella zo-
ne. di entrata di by-pass.

13, Metodo secondo una delle rivendicazioni 10 a 12,
caratterizzato dal fatto che vapore di by-pass viene inol
tra attraverso un numero di fori (144) dal vano anulare
toroidale (124) al un canale (146) di pale.

14, Metodo secondo una delle rivendicagioni 10 a 13,
caratterizzato dal fatto che attraverso la conformazione
dei fori (144) come pure il loro numero e la loro posizio
ne viene comendata la miscelazione di vapore di by-pass
con il vapore giia parzialmente in espansione nel canale

(146) 4di pale.
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