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Riassunto

Un impianto condensatore di vapore pluristadio del tipo
a contatﬁo diretto avente un condensateore di vapore con
stadio ad alto wvuoto del ¢tipo a contatto diretto
dispeosto al disopra di un condensatore di wvapore con
stadio a basso vuoto, con un serbatoio di alimentazione
dell'acqua per il condensatore con stadio a basso vuoto
interposto fra i due., Nella for&a di attuazione prefe-
rita, i condensatori con stadio ad alto e basso vuoto e

il serbatoio di alimentazione dell'acqua sono ricavati

integralmente come un tutto unico. Il serbatoico di

alimentazicne dell'acqua, che funge anche da chiusura a
tenuta di gas fra gli stadidei condensatori, & ricavato
al disopra di un pannello irroratore d'acqua previsto
nella porzione supericre del condensatore con stadio a

basso vuoto. L'acqua condensata ricade per gravita
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eliminandoc cosl 1la necessita di prevedere pompe di
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Descrizione M

pressurizzazione intermedie.
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La presente invenzione riguarda un impiantc condensa-seses
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tore di vapbre pluristadio del tipo a contatto diretto _ |

®s 0,

atto ad essere impiegato in una centrale o stabilimento. .

a turbine geotermiche. .

-8
- L]
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Una tecnica nella quale un impianto condensatore ‘di-...:
vapore pluristadio viene costituito alimentando, in
modo seriale, acqua di raffreddamento ad una pluralita
di condensatori di wvapore ed in cui il potere raffred-
dante dell'acgua di raffredaamento viene efficacemente
sfruttato da essoc per migliorare ltefficienza tefmica
di unc stabilimento o centrale a turbine & ben nota
nella tecnica ed & attualmente impilegata per le centra-
li termiche.
Tuttavia, pef lé citata centralé a turbine geotermiche,
& spesso difficile ottenere una quantita sufficiente di
acqua di raffreddamento a cagione delle condizioni
locali nella zona dove sorge la centrale., Pertanto, in
siffatte centrali a turbine geotermiche, si & fatto
largo impiego di una tecnica in cui una torre di
raffreddémento‘ ¢ destinata a ricircolare 1l'acquadi

raffreddamentec. In guesto caso, in considerazione degli

aspetti economici che includono 1l costo di instélla—
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zione e di esercizio della torre di raffreddamento,

1'innalzamento di temperatura dell'acqua di raffredda-..%%.

- - . ] F ) LJ
mento, nei condensatori di vapore, viene in generale®..:,
. -

scelto in modo da risultare superiore a quello ottenmi-;iiis

bile con una tecnica in cui l'acqua di raffreddamento _,..

sfruttata viene semplicemente scaricata, come nel caso!

L)

dei condensatori di vapore del tipo a superficie di una,,
. - *
LE R 2N ]

convenzionale centrale termica. Conseguentemente, per'"-;
una centrale a turbine geotermiche impiegante acgua di
raffreddamento in condizioni simili, ltimpiego d4di un
impianto condensatore dJdi vapore pluristadio risulta
efficace e wvantaggioso .ai fini di un miglioramento
deil'efficienza termica. Oltre a cid una turbina geo-
termica impiega tipicamente condensatori di vapore del
tipo a contatto diretto, poiché il recuperoc del conden-
sato si rende superfluo ai fini dell'eliminazione della
corrosione e délla contaminazione delle superfici di
trasferimento del calore a cagione delle impurita
contenute nel vapore geotermico.

La figura 1 illustra un esempio di impianto conden-
satore di vapore pluristadio c¢convenzionale che combina
una pluralita di condensatori di vapore del tipo a
contatto diretto, come pil sopra descritto. L'impianto

condensatore di vapore del tipo pluristadio include una

tubazione di alimentazione del vapcre geotermico 1, una
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valvola di adduzione della turbina 2, una turbina a
doppio fluséo 3, un generatore 4, un condensatore di
vapore c¢on stadio ad alto vuoto 5, un condensatore di
vapore con stadio a basso vuoto 6, una tubazione di

alimentazione dell!' acqua di raffreddamente 7, una

tubazione di scarico delltacqua di raffreddamento 8,

una tubazione di collegamento in serie collegata-fra i1
pozzo caldo del condensatore di vap;re 5 e 1'ingreéso
di alimentazione dell'acqua di raffreddamento del con-
densatore di wvapore 6, p.ompe 10 ed 11, tubazioni di
estrazione dei gas 12 collegate ai condensatori di
vapore 5 e 6 per esfrarre da essi gas non condensabili,
e pompe del vuoto 13 per l'estrazione del gas.

La tubazione di alimentazione del vapore 1 & accoppiata
ad un pozzo del wvapore 14. Le tubazioni dell'acqua di
raffreddamento 7 ed 8 sono collegate ad una torre di
raffreddamento 15. I due condénsatori di wvapore del
tipo a contatto difetto S e 6, che sono indipendenti
l1'uno dall'altro, sono giustapposti come indicato in
Fig. 1. I cﬁndensatori di vapore.S e 6 scno accoppiati
al lato di scarico della turbina a2 doppic flusso 3 e
sono accoppiati fra di loro attraverso la tubaziocne di
collegamente in serie 9 e la pompa 10, formando cosi un
impianto condensatore del vapore pluristadic che pre-

senta due stadi, cicé une stadio ad alto vuoto ed uno
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alimentazione dell'acqua di raffreddamento 7 al con-. .
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stadio a basso vuoto,
a®vas

I1 funzionamento dell'impianto condensatore di vapore”--:
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s ®
¢t e
» ) - . - . *
pluristadio cosl costruito verra ora descritto breve-q:i

mente. L'acqua raffreddata dalla torre di raffredda-—eeses
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mento 1% viene alimentata attraverso la tubazione di

toae
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densatore di wvapore con stadio ad alto wvuoto 5 per .
:O:IO

condensare il vapore scaricato attraverso una delle€eses.
soa0®
uscite di scarico del vapore della turbina 3. La mi-
scela di acgqua di raffreddamento e condensato che si
raccoglie nel pozzo caldo del condensatcre di vapore 5,
che & pressurizzata dalla pompa 10, viene alimentata
al condesatore di vapore con stadio a basso vuoto 6,
per condensare il vapore scaricato attraverso l'altra
uscita di scarico del vapore della turbina 3. L'acaua
che si raccoglie nel pozzo caldo del condensatore di
vapore 6 viene ritornata attréverso la pompa 11 alla
torre di raffreddamentco 1% dove viene raffreddata per
essere nuovamente rimessa in c¢iclo. In questo modo,
ltacqua viene ricircolata. Gas non condensabili separa-
ti nei condensatori di vapore 5 e 6 vengono estratti e
scaricati dalle pompe del vuoto 13 in modo da mantenere
nei condensatori di vapore una pressione elevata.

Nel convenzionale impianto condensatore di vapore plu-

ristadio del tipo a contatto diretto teste descritto,

LR N 3
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per alimentare in qualita di acqua di raffreddamento 1a." -

miscela del condensato raccolto nel pozzo caldo del®’ 3.

condensatore di wvapore c¢on stadio ad alto vuoto 5 €esees
[ E B BN J
*oepe

dell'acqua di raffreddamento al condensatore di vaporessss:

L]

. - . .
con stadio a basso vuoto 6, € necessario compensare la .
.. *
....

differenza fra 1le pressioni dei due condensatori di,,,,.
a

- L]
vapore 5 e 6. In altre parcle, & necessario pressuriz-°**";

LEE T I

zare ulteriormente la miscela tramite la pompa 10. In
tal modo, dato che l'azionamento della pompa 10 richie-
de potenza, 11 consumo totale di energia riéulta
incrementato. Oltre a ¢id, aumenta anche 11 costo
totale delle apparecchiature, come ad esemplo le pompe,
i dispositi&i di comando e i dispesitivi di sicurezza.
Questo riduce a sua volta l'effetto di economia che si
deriva impiegandc un impianto condensatore del vapore
pluristadio.

Conseguentemente, 11 compito tecnico che la presente
invenzione si pone & guello di eliminare tutte le dif-
ficolta sopra descritte e che si accompagnano ad un
convenziocnale impianto condensatore del vapore pluri-
stadio.

Pili precisamente, nell'ambito di tale compite, 1'in-
venzione si propone altresi di mettere a disposizione
un impianto condensatore di vapore pluristadio del tipo

a contatto diretto che sia wvantaggioso e la cuil
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disposizione sia determinata in modo da eliminare la{f‘}
.0.....

: X
pompa di pressurizzazione intermedia, richiesta inveceﬁ:;;
A ..’.:c
L]

dal convenzionale impianto condensatore di vapore plu-,,...:

ristadio, in modo da semplificare 1la costruzione,iﬁ.:
' A

ridurre lo spazio occorrente per l'installazione, ab- **°*¢
et

bassare il costo delle apparecchiature e ridurre i .

Questi ed altri scopi dell'invenzione vengono conse-"
guiti prevedendo un impianto condensatore di vapore
pluristadio del tipo a contatto direttoc che include un
condensatore di vapore con stadio ad alto vuoto del
tipo a contatte diretto e un condensatore di vapore
con stadic a basso vucto del tipo a contatto diretto
che sono accoppiati alle uscite di scarico del vapore
di una turbina a vapore e che sono c¢eollegati in serie,
in modo che 1l condensatore di vapore con stadio ad
alte vuoto pgiaccia al disopra del condensatore di
vapore con stadio & basso vuoto e che acqua di
raffreddamento venga alimentata nel condensatore di
vapore superiore e scaricata nel condensatore di vapo-
re inferiore. L'impianto.include incltre un serbatoio
di alimentazibne dell'acqua per 11 condensatore di
vapore inferiore, 11 serbatorico d'alimentazione del-
l1'acqua essendo disposto tra 1 condensatori di vapore

superiore ed infericore in modo che la miscela di

*# 400
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condensato formatasi nel condensatore di vapore con.f'}
.......
ev®
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stadio ad alto vuoto e l'acqua di raffreddamento cada®: {:

»
L™ ’e

nel serbatoic di alimentazione dell'acqua e VenNngfesees
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-
erogata al condensatore di vapore con stadio a basso-ﬁu;

e
.. L

vuoto e che l'acqua raccolta nel serbatoio d'alimenta- "**¢
.. ..
Ssracn
zione dell'acqua funga da mezzi di chiusura per assi-_,,.:

. -
curare una separazione a tenuta di gas fra i condensa--c+***:

tori di wvapore con stadio ad alto vuoto e basso vuoto,.
La natura, il principio e 1l'tutilita dell'invenzione
appariranno pit evidenti dalla descrizione dettagliata
che segue, con riferimento agli annessi disegni il-
lustrativi, dove:
la Fig. 1 & uno schema esplicativo iliustrante 1la
disposizione di un impianto condensatore di wvapore
pluristadio convenzionale; e
la Fig. 2 & uno schema esplicativo, parzialmente in
sezione, illustrante una forma di esecuzione preferita
di un impianto condensatore di wvapore pluristadio
secondo l'invenzione.
L'invenzicne verra ora descritta con riferimento zalla
sua forma di attuazione preferita, illustrata in Fig.
2. Nella Fig. 2, i1 numero di riferimento 16 indica un
comune cilindro o tamburo di condensatore di vapore 16
in forma di unita singola prevista per un impianto

condensatore pluristadic del +tipo a contatto diretto

e eyt 4 ey
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secondo la presente invenzione., La  parte superiore ed'"S
[ ]

la parte inferiore del cilindro 16 sono occupate da uﬂﬁ:;:

condensatore di vapore con stadio ad alto vucto 5 & daweses

-
un condensatore di vapore con stadio a basso vuoto 6,&..:
-‘...

rispettivamente. Il condensatore di vapore con stadio '°*}

0 )
] .
[

L]

ad alto vuoto 5 presenta un pannello irroratore d'acqgua,,,,.

-

o pannello porcso 17 nella sua regione superiore e<****

asve?

vassod 18 disposti sotte il pannello irroratore d'acqua
17. I vassoi 18 sono sfalsati come indicato in Fig. 2.
Il condensatore di wvapore 5 include inocltre una tuba-
zione di alimentazione dell'acqua 7 che sbocca sopra il
pannello di irrorazione dell'acqua 17 e una tubazione
di scarico del gas non condensabile 12 che si estende
attraverso il pannello irroratore dell'acaua 17 e il
cielo del cilindre 16. Inoltre, un ingressc del wvapore
19 sbocca nella parte inferiore della parete laterale
del condensatore di vapore 5.

Il condensatore di wvapore con stadio a basso vuoto 6,
posto al disotto del condensatore di vapore con stadio
ad &altcoe wvuoto 5, presenta un pannello irroratore
d'acqua 17 e wvassci 18 nella suaAregione superiocre,
analoghi a guelli del condensatore di vapore e con
stadio ad alto vuoto 5. Una tubazione di scarico del
gas non condensabile 12 si estende dal pannello irrora-

tore d'acqua 17 e una tubazione di scarico dell'acqua 8
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si estende dal pozzo caldo in corrispondenza della base ,..,

o fondo del condensatore di vapore 6. Inoltre, ungt’..

ingresso del wvapore 20 sbocca nella parte inferiore :

L N BN
LA R B N J
LI N B J
-

della parete laterale del condensatore di vapore 6. - .3»

LE N LR
L]

Un serbatoic di alimentazione dell'acqua 21 per il'h:,

condensatore di vapore 6 & ricavato al disopra delu--{

pannello irroratore d'acqua 17 del condensatore dis,;

vapore 6, e funge anche da pozzo caldg del condensatoreese+*
di vapore con stadio ad alto vuoto 6 posto al disopra
del condensatore di vapore ¢on stadio a basso vuoto 5.
Nella forma di attuazione sppra descritta, i1 condensa-
tori di wvapore 5,‘6 sono previsti in forma di un unico
cilindro o tambugo comune., Tuttavia, 1l1'impiante con-
densatore di wvapore pluristadio secondo 1l'invenzione
pud essere realizzato disponende i condensatori di
vapore con stadio ad alto e basso vuoto l'uno sopra
l'altro, ma lasciandeli indipendenti l'ﬁno dall'altro,
come nel caso della Fig. 1. In guesto caso, un serba-
toio d'alimentazione dell'acqua 21 per 11 condensatore
di vapore con stadio a basso vuoto 6 & interposto fra
il condensatore di vapore con stadio ad alto vuoto 5
ed il condensatore di vapore con stadio a basso vuocto
6.

Verra ora descritto 1l funzionamento dell'impianto

condensatcore a vapore pluristadio cosl strutturato. Il

LN N )
»

.
sve e
L]
. . 7
. 4
(XN W]
*e,

.
P R
L L]
L P
L
o *
. o
sesa
s
. s T
*es s



-11=

F.li DE DOMINICIS

vapore scaricato dalla tufbina a doppio flusso 3 € ,es.

-
baat
LER N N ]
et ®

addotto sia all'ingresso del vapore 19 del condensatore,,'.,.

L B
e
*a,

di vapore con stadio ad alto vuoto 5 che all'ingresso :

del wvapore 20 del condensatore di wvapore con stadio-aj-

basso wvuoto 6. Acqua di raffreddamento dalla torre di‘x:.

L &
raf freddamento viene irrorata nel condensatore di vapo-‘°**®,
LENE N ]

s *

re 5 attraverso il pannellce irroratore d'acgua 17.:,!

Seoe

Durante qguesta operazione, il wvapore che attraversar****
l'ingressoc del vapore 19 per entrare nel condensatore
di wvapore 5, si condensa in acqua. La miscela di
condensato cosi formato e di acqua di raffreddamento
proveniente dalla torre di raffreddamento cade nel
serbatoio di alimentazione dell'acgua 21. In altri
termini, la miscela si raccoglie nel serbatoio 21,
lt'acqua raccolta avendo un livello H. Dato c¢che 11l
serbateoio d'alimentazione dell'acqua 21 & ricavato sul
pannello irroratore d'acqua 17 del condensatore di
vapore inferiore 6, come piu sopra descrittc, l'acqua
nel serbatoio di alimentazione deil'acqua 21, che cade
attraverso il pannello ir;oratore d'acqua 17 ed 1
vasscil 18, condensa il vapore che attraversa l1'ingresso
del wvapore 20 per entrare nel condensatore di vapore
inferiore 6. Infine, 1l'acqua raggiunge il peczzo caldo

del condensatore di vapore 6 dal quale viene rimandata

alla torre di raffreddamente. Il livello dell'acqua H

* 800 800
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dell'acqua raccolta viene scelto, in base alla dif—{::}

[ X X N ]

ferenza fra le pressioni del condensatore di vapore con:.:.'..s.'
stadio ad alto vuoto % e del condensatore di vapore con::::?
stadio a basso vuoto & ed alla portata dell'acqua di:i{:;
raffreddamento erogata attraverso il pannello irrorato-:L:}

re d'acqua 17, in modo da realizzare un'azione disse.s

.s "

[
[N RN ]

chiusura ermetica e che l'acqua di raffreddamento venga .

erogata ad una portata prefissata.

Come apparira evidente dalla descrizione che precede,
nell'impianto condensatore di wvapore pluristadio se-
conde l'invenzione, la miscela’di acqua di raffredda-
mento ed il condensato proveniente dal condensatore di
vapore con stadio ad alto vuoto 5, disposto al disopra
del condensatore di vapore con stadio 2 basso vuoto 6,
viene lasciata cadere naturalmente 1in modc da essere
alimentata nel condensatore di vapore con stadic a
basso vuoto 6. Pertanto, l'impianto non richiede alcuna
pomba di‘pressurizzazione intermedia, come in Fig. 1.
Dato che il serbatoio di alimentazione d'acqua 21 &
previsto sul condensatore di vapore inferiore 6, 1'ac-
qua che cade dal condensatore di vapore superiore 5 e
che si raccoglie fino a raggiungere il livello dell'ac-
qua H nel serbatoio 21, assicura l'azione di chiusura
ermetica. In altri termini, l'acqua raccolta assicura

una chiusura a tenuta di gas fra il condensatore di
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vapore con stadio ad alto vuoto 5 ed il condensatore di:--z

vapore con stadio a basso vuotec 6 fra 1 quali esiste .

aed

ott:
..,
.

una differenza di pressione. Conseguentemente, 1 con- .

(XN )
[ X N N
LR RN

densatori di vapore 5 e 6 possono essere fatti funzio—iz..
.
nare come richiesto. Oltre a c¢id, 1 condensatori di®e..:.
vapore 5 e 6 sono disposti come illustrato in Fig. 2, **°*%
l1'uno sopra l'altro, nellec stesso cilindro comune deil,...
. _ voes,
condensatori di vapore, senza che fra‘j_ due occorra****’
prevedere un pannellce divisorio. Questa caratteristi-
ca, in aggiunta all'eliminazione della pompa di pressué
rizzazione intermedia sopra c¢itata, rende 1l'intero
impianto condensatore di vapore di costruzione pit
semplice. Inoltre, il serbatoio di alimentazione dell!
acqua 21 ¢& ricavato sopra 1l pannello irroratore
dtacqua 17 del condensatore di wvapore con stadio a
basso wvuote 6 secondo la presente invenzione. Questo
risulta vantaggioso, in quanto l'acqua che si raccoglie
nel serbatoio dell'alimentazione dell'acqua él separa 1
condensatori di vapore 5,6 1l'uno dall'altro, l'acqua di
raffreddamento wvenendo ercgata attraverso 11 pannello
irroratore d'acqua 17 nel condensatore di vapore con
stadio a basso vuoto 6.
Anche se l'invenzione & stata descritta con riferimento

ad un impianto condensatore di vapore bistadio, essa

non si limita ad essc né & da essc limitata. In altri

L N 2
L]
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termini, il concetto tecnico che sta alla base della

presente invenzione pud essere utilizzato per formares-,,, ..

"sa s
«®"
save s

un impianto condensatore di vapore pluristadio in cui“.:-

....
L]

pit di due condensatori di vapore sono disposti 1*tunossees

[ X R N N )
LA R R

sopra l'altro.

Pertanto, 1'impianto condensatore di vapore pluristadio ;

secondo 1'invenzione presenta una molteplicita di van-eesss

taggi, in guanto & possibile eliminare la pompa di .

O.l..

sese”

pressurizzazione intermedia e, di conseguenza, il costo
delle apparecchiature, 1o spazio occorrente per 1'in-
stallazione ed il consumc di energia possono essere
notevolmente ridotti, mentre il funzionamento da 1le
massime garanzie di affidabilita.
Rivendicaziloni

1. Impianto condensatore di vapore pluristadio del tipo
a contatto diretto comprendente: un condeﬁsatore dai
vapore con stadic ad alto vu&to del tipo a contatto
diretto ed un condensatore di vapore ccon stadio a basso
vuoto del tipo a contatto diretto che sono accoppiati
ad uscite di scarico del vapore di una turbina a wvapore
e che sonc collegati in serie fra di loreo, detto
condensatore di vapore con stadic ad alto vuoto essendo
disposto al discopra di detto condensatore di vapore con
stadio é basso wvuoto; mezzi per alimentare acqgua di

raffreddamento in detto condensatore di vapore con
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stadioc ad alto vuoto superiore, mezzi per portar via

l'acqua scaricata da detto condensatore di vapore con.{";

stadioc a basso vuoto; ed un serbatcio di alimentazione _,.s

dell'acqua per detto condensatore di vapore con stadic esees

a basso vuoto, detto serbatoio di alimentazione del-"":

l1'acqua essendo disposto fra detto condensatore di .

* [ ]
LJ [ ]
‘s

vapore con stadio ad alte vuoto e detto condensatore Gileense

- -
«avasa

vapore con stadio a basso vuoto in modo per cui una .

-....

cees?

miscela di condensato formato in detto condensatore di
vapore con stadic ad alto wvuoto e dettal acqua di
raffreddamento cade entro detto serbatoio di alimenta-
zione dell'acqua e viene efogata da detto serbatoio di
alimentazione dell'acqua nel condensatore di vapore con
stadio a basso vuoto e che 1'acqua raccolta in detto
serbatoio di alimentazione dell'acqua funge da mezzi di
chiusura ermetica per assicurare una separazione a
tenuta di gas fra detti condénsatori di wvapore con
stadio ad alto e basso vuoto.

2. Impianto, secondo la rivendicazione 1, comprehdente
inoltre: un pannello irroratore d'acqua previstc nella
regione superiore di dettoc condensatore di vapore con
stédio a basso vuoto, dettoc serbatcocic d'alimentazione
dell'acqua essendo ricavato su una superficie superiore
di detto pannello irroratore d'acqua. |

3. Impianto, secondo la rivendicazione 1, nel quale
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detto condensatore di vapore con stadio ad alto vuoto e

detto condensatore di vapore con stadio a basso vuoto‘.,,.

(AN NN ]
s
. savea
comprendono in comune un cilindro o tamburo dei conden- ,eee
LN
L]

satori di wvapore, detto condensatore di vapore conesses

evone
[ XYEE)
e

stadio ad alto vuoto e detto condensatore di vapore con"":

stadio a basso vuoto occupando rispettivamente regioni |

superiore ed inferiore di detto cilindro o tamburo deisess

*%en

a %

condensatori di wvapore, ed in cui detto serbatoio di .

alimentazione dell'acqua per dettq condensatore di
vapore con stadio a basso vuoto funge anche da pozzo
caldo per detto condensatore di vapore con stadio ad
alto vuoto.

4. Impianto, secondo 1la rivendicazione 1, nel quale
detto condensatore di vapore con stadio ad alto vuocto e
detto condensatore di vapore con stadio a basso vuoto
sono previsti come unita separate.

5. Impianto, secondo la rivendicazione 2, comprendente
inoltre un pannello irroratore d'acqua previsto nella
regione superiore di detto condensatore di vapore con
stadio ad a1t§ vuoto.

6. Impianto, secondo una qualsiasi delle rivendicazioni
da 1 a 5, comprendente inoltre una pluralita di vassoi
disposti in ciascuho di detto condensatore di wvapore
con stadio ad alto vuoto e condensatore di Vapore con

stadio a basso vuoto,

LE N ]
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DESCRIZIONE

1.;:Titolo dell'invenzione.

24

Sistema condensatore di vapore a pressione multipla di

tipo a contatto diretto.

Rivenddicazioni

1. Impianto condensatore di vapore pluristadio del tipo
a contatto diretto comprendente: un condensatore di
vapore con stadio ad alto vuoto del tipo a contatto
diretto ed un condensatore di vapore con stadio a basso
vuoto del tipo a contatto diretto che sono accoppiati
ad uscite di scarico del vapore di una turbina a vapore
e che sono collegati in serie fra di 1loro, detto
condensatore di vapore con stadio ad alto vuoto essendo
disposto al disopra di detto condensatore di vapore con
stadio a basso vuoto; mezzi per alimentare acgua di

raffreddamento in detto condensatore di vapore con
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stadio ad alto vuoto superiore, mezzi per portar via
l'acqua scaricata da detto condensatore di vapore con
stadio a basso vuoto; ed un serbatoico di alimentazione
dell'acqua per detto condensatore di vapore con stadio
a2 basso vuoto, détto serbatoio-di alimentazione del-
l'acqua essendo disposto fra detto condensatore di
vapore con stadio ad alto vuoto e detto céndensatore di
vapore con stadio a basso vuéto in modo per cui una
miscela di condensato formato in detto condensatore di
vapore con stadio ad alto wvuoto e detta acqua di
raffreddamento cade entro detto serbatoio di alimenta-
zione dell'acqua e viene erogata da detto sefbatoio di
alimentazione dell'acqua nel condensatore di vapore con
stadio a basso vuoto e che 1l'acqua raccélta in detto
serbatoio di alimentazione dell'acqua funge da mezzi di
chiusura ermetica per assicurare una separazione a
tenuta di gas fra detti condensatori di vapore con
stadio ad alto e basso vuoto.

2. Impianto, secondo la rivendicazione 1, comprendente
inoltre: un pannello irroratore d'acqua previsto nella
regione supericore di detto condenéatore di wvapore con
stadio a basso wvuoto, detto serbatoio d'alimentazione
dell'acqua essendo ricavato su una superficie superiore
di detto pannello irroratore d'acqua,

3. Impianto, secondo la rivendicazione 1, nel quale
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detto condensatore di vapore con stadio ad alteo vuoto e
detto condensatore di vapore con stadio a basso vuoto

comprendono in comune un cilindro o tamburo dei conden-

satori di vapore, detto condensatore di wvapore con

stadio ad alto vuoto e detto condensatore di vapore con
stadio a basso vuoto occupando rispettivamente regioni
supefiore ed inferiore di detto cilindro o tamburo deil
condensatori di wvapore, ed in éui detto serbatoio di
alimentazione dell'acqua per detto condensatore di
vapore con stadioc a basso vuoto funge anche da pozzo

caldo per detto condensatore di vapore con stadio ad

alto vuoto.




3. Descrizione dettagliata dell'invenzione.

la presente invenzione riguarda un impiantc condensa-
tore di vapore pluristadio del tipo a contatto diretto
atto ad essere impiegato in una centrale o stabilimento
a turbine'geotermiche.

Una tecnica nella quale un impianto condensatore di
vapore pluristadic viene costituito alimentando, in
modo seriale, acqua di raffreddémento ad una pluralita
di condensatori di vapore ed in cui il potere raffred—

dante dell'acqua di raffreddamento viene efficacemente

-sfruttato da esso per migliorare l'efficienza termica

di uno stabilimento o cehtrale a turbine & ben nota

nella tecnica ed € attualmente impiegata per le centra-

1i termiche.

Tuttavia, per la citata centrale a turbine geotermiche,
¢ spesso difficile ottenere una quantita sufficiente di
acqua di raffreddamento a cagione delle condizioni
locali nella zona dove sorge la centrale, Pertanto, in
siffatte centrali a turbine geotermiche, si €& fatto
largo impiego di una tecnica in cui una torre di
raffreddamento €& destinata a ricircolare 1'acquadi
raffreddamento. In questo caso, in considerazione degli

aspetti economici che includono il costo di installa-
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zione e di esercizio della torre di raffreddamento,
l'innalzamento di temperatura dell'acqua di raffredda-
mento, nei condensatori di vapore, viene in generale
scelto in modo da risultare superiore a quello otteni-
bile con una tecnica in cui l'acqua di raffreddamento
sfruttata viene semplicemente scaricata, come nel caso
dei condensatori di vapore del tipo a superficie di una
convenzionale centrale termica. Conseguentemente, per
una centrale a turbine geotermiche impiegante acqua di
raffreddamento in condiziconi simili, 1'impiego di un
impianto condensatore di wvapore pluristadio risulta
efficace e vantaggioso ai fini di un miglioramento
dell'efficienza termica. Oltre a cid una turbina geo—
termica impiega tipicamente condensatori dai vapore del
tipo a contatto diretto, poiché il recupero del conden-
sato si rende superfluo ai fini dell'eliminazione della
corrosioné e della contaminazione delle superfici di
trasferimento del calore a cagione delle impurita
contenute nel vapore geotermico.

La figura 1 illustra un esempio di impianto conden-~
satore di vapore pluristadio convenzionale che combina
una pluralita di condensatori di vapore del tipo a
contatto diretto, come piu sopra descritto. L'impianto
condensatore di vapore del tipo pluristadio include una

tubazione di alimentazione del vapore geotermico 1, una
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valvola di adduzione della turbina 2, una turbina a
doppic flusso 3, un generatcore 4, un condensatore di
vapore con stadio ad alto vuoto 5, un condensatore di
vapore con stadio a basso vuocto 6, una tubazione di
alimentazione dell' acqua di raffreddamento 7, una
tubazione di scarico dell'acqua di raffreddamento 8,
una tubazione di collegamento in serie coliegata fra il
pozzo caldo del condensatore di vapore 5 e 1l'ingresso
di alimentazione dell'acqua di raffreddamento del con-
densatore di vapore 6, ﬁompe 10 ed ijw tubazioni di
estrazione dei gas 12 collegate ai condensatori di
vapocre 5 e 6 per estrarre da essi gas non condensabili,
e pompe del vuoto 13 per l'estrazione del gas.:

La tubaéione di alimentazione del vapore 1 & accoppiata
ad un pozzo del vapore 14, Le tubazioni dell‘'acqgua di
raffreddamento 7 ed B sono collegate ad una torre di
raffreddamento 15. I due condensatori di vapore del
tipo a contatto direttc $ e 6, che sono indipendenti
1'uno dall'altré, sono giustapposti come indicato in
Fig. 1. I condensatori di vapore-S e 6 sono accoppiati
al lato di scarico della turbina a doppio flusso 3 e
sono accoppiati fra d4i loro attraverso la tubazicne di
collegamento in serie 9 e la pompa 10, formando cosi un
impianto condensatore del vapore pluristadio che pre-

senta due stadi, ciocé uno stadio ad alto vuoto ed uno
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stadio a basso vuoto.

I1 funzionamento dell'impianto condensatore di wvapore
pluristadio cosi costruito verra ora descritto breve-
mente. L'acqua raffreddata dalla torre di raffredda-

mento 1% viene alimentata attraversc la tubazione di

- alimentazione dell'acqua di raffreddamento 7 al con-

densatore di vapore con stadio ad alto vuoto 5 per
condensare il vapore scaricato attraverso una delle
uscite di scarico del wvapore della turbina 3. La mi-
scela di acgua di raffreddamento e condensato che si
raccoglie nel pozzo caldo.del condensateore di vapcore 5,
che €& pressurizzata dalla pompa 10, viene alimentata

al condesatore di vapore con stadio a basso vuoto 6,
per condensare il vapbre scaricato attraverso l'altra
uscita di scarico del vapore della turbina 3. L'acqua
che si raccoglie nel pozzo caldo del condensatore di
vapore 6 viene ritornata attraverso la pompa 11 alla

torre di raffreddamento 15 dove viene raffreddata per

essere nuovamente rimessa in ciclo. In questo modo,

l'acqua viene ricircolata. Gas non condensabili separa-
ti nei condensatori di vapore 5 e 6 vengono estratti e
scaricati dalle pompe del vuoto 13 in modo da mantenere
nei condensatori di vapore una pressione elevata.

Nel convenzionale impiantc condensatore di vapore plu-

ristadio del tipo a contatto diretto testé descritto,
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per alimentare in qualita di acqua di raffreddamento la
miscela del condensato raccolto nel pozzo caldo del
condensatore di wvapore con stadio ad alto vuoto 5 e
dell'acqua di raffreddamento al condensatore di vapore
con stadio a basso vuoto 6, €& necessario compensare la
differenza fra 1e_ pressioni dei due condensatori di
vapore 5 e 6. In altre parole, & necessario pressuriz-
zare ulteriormente ia miscela tfamite la pompa 1i0. In
tal modo, dato che l'azionamento della pompa 10 richie-
de potenéa, il consumo totale di energia risulta
incrementato. Oltre a c¢id, aumenta anche il costo
totale delle apparecchiature, come ad esempio le pompe,
i dispositivi di- comando e i dispositivi di sicurezza.
Questo riduce a sua volta l'effetto di economia che si
deriva impiegando un impianto condensatore del vapore
pluristadio.

Conseguentemente, il compito tecnico che 1la presente
invenzione si pone & quello di eliminare tutte le dif-
ficoltd sopra descritte e che si accompagnano ad un
convenzionale impianto condensatore del vapore pluri-
stadio.

Piu precisamente, nell'ambito di tale compito, 1'in-
venzione si propone altresi di mettere a disposizione
un impianto condensatore di vapore pluristadio del tipo

a contatto diretto che sia vantaggioso e la cui
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disposizione sia determinata in modo da eliminare la
pompa di pressurizzazione intermedia, richiesta invece
dal convenzionale impianto condensatore di vapore plu-
ristadio, in modo da semplificare 1la costruzione,
ridurre lo spazio occorrente per l'installazione, ab-
bassare il costo delle apparecchiature e ridurre i
costi di esercizio.

Questi ed altri scopi delltinvenzione vengono conse-
guiti prevedendo un impianto condensatore di vapore
pluristadio del tipo a contatto diretto che include un
condensatore di wvapore con stadio ad alto vuoto del
tipo a contatto diretto e un condensatore di vapore
con stadio a basso vuoto del tipe a contatto diretto
che sono accoppiati alle uscite di scarico del vapore
di una turbina a vapore e che sono collegati in serie,
in modo che il condensatore di wvapore con stadio ad
alto wvuoto giaccia al disopra del condensatore di
vapore con stadio a basso vuoto e che acqua di
raffreddamento venga alimentata nel condensatore di
vapore superiore e scaricata nel condensatore di vapo-
re inferiore. L'impianto include incltre un serbatoio
di alimentazione dell'acqua per il condensatore di
vapore inferiore, il serbatorio d'alimentazione del-
l'acqua essendo disposto tra i condenSatori.di vapore

superiore ed inferiore in modo che 1la miscela di
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condensato formatasi nel condensalore di vapore con

stadio ad alto vuoto e 1l'acqua di raffreddamento cada

nel serbatoio di alimentazione dell'acqua e venga

erogata al condensatore di vapore con stadio a basso

vuoto € che l'acqua raccolta nel serbatoio d'alimenta-

zione dell'acqua funga da mezzl di chiusura per assi-

curare una separazione a tenuta di gas fra i condensa-

tori di wvapore con stadio ad alto vuoto e basso vuoto.

Le ulteriori descrizioni dell'invenzione verranno lette

con riferimento alla sua forma di attuazione preferita

illustrata in fig. 2.

Nella Fig. 2, il numero di riferimento 16 indica un
comune cilindro o tamburo di condensatore di vapore 16
in forma di unita singola prevista per un impianto

condensatore pluristadio del tipo a contatto diretto
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secondo la presente invenzione. Ln parte superiore e
la parte inferiore del cilindro i(. sono occupate da un
condensatore di vapore con stadio ad alto vuoto 5 e da
un condensatore di vapore' con stndio a basso vuoto 6,
rispettivamente. Il condensatore di vapore con stadio
ad alto vuoto 5 presenta un pannello irroratore d'acqua
0o pannello poroso 17 nella sua regione superiére e
vassoi 18 disposti sotto il pannello irroratore q'acqua
17. I vassoi 18 sono sfalsati come indicato in Fig. 2.
11 condensétore di vapore 5 include incltre una tuba-
zione di alimentazione dell'acqua 7 che sbocca sopra il
pannello di irrorazione dell'acqun 17 e una tubazione
di scarico del gas non condensabile 12 che si estende
attraverso il pamnnello irroratore dell'acqua 17 e il
cielo del cilindro 16. Inoltre, un ingressc del vapore
19 sbocca nella parte inferiore della parete laterale
del c¢ondensatore di vapore 5.

I1 condensatore di vapore con staidio a basso vuoto 6,
posto al disotto del condensatore di vapore con stadio
ad alto Quoto 5, presenta un pannello irroratore
d'acqua 17 e wvassoi 18 nella sun regione superiore,
analoghi a gquelli del condensatore di vapore e con
stadio ad alto vuoto 5. Una tubarione di scarico del
gas non condensabile 12 si estende dal pannello irrora-

tore d'acqua 17 e una tubazione di scarico deil‘acqua 8
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si estende dal pozzo caldo in corrispondenza della base
o fondo del condensatore di wvapore 6, Inoltre, un
ingresso del vapore 20 sbocca nella parte inferiore
della parete laterale del condensatore di vapore 6.

Un serbatoio di alimentazione dell'acqua 21 per il
condensatore di ‘vapore 6 & ricavato al disopra del
pannello irroratore d'acqua 17 del condensatore di
vapore 6, e funge anche da pozzo caldo del condensatore
di vapore con stadio ad alto vuoto 6 posto al disopra
del condensatore di vapore con stadio a basso vuoto 5.
Nella forma di attuazione sopra descritta, 1 condensa-
tori di vapore 5, 6 sono previsti in forma di un unico
cilindro o tamburo comune. Tuttavia, 1l'impianto con-
densatore di wvapore plﬁristadio secondo 1'invenzione
pud essere realizzato disponendo 1 condensatori di
vapore con stadio ad alto e basso vuoto l'uno sopra
1'altro, ma lasciandoli indipendenti 1'uno dall'altro,
come nel caso della Fig. 1. In guesto caso, un serbaQ
toio d'alimentazione dell'acqua 21 per il condensatore
di vapore con stadio a basso vuoto 6 €& interposto fra
il condensatore di vapore con stadio ad alto vuoto 5
ed il condensatore di vapcre con stadio a basso vuoto
6.

Verré ora descritto il funzionamento dell'impianto

condensatore a vapore pluristadio cosl strutturato. Il



T s -13- -

F.tli DE DOMINICIS

vapore scaricato dalla turbina a doppio flusso 3 é
addotto sia all'ingresso del vapore 19 del condensatore
di vapore con stadio ad alto vuoto 5 che all'ingrésso
del vapore 20 del condensatore di wvapore con stadio a
basso vuoto 6. Acqua di raffreddamento dalla torre di
raffreddamento viene irrorata nel condensatore di vapo-
re 5 attraverso 1l pannello irroratore d'acqua 17.
Durante questg operazione, il wvapore che attraversa
1'ingresso del vapore 19 per entrare nel condensatore
di vapore S, si condensa in acqua. La miscgla di
condensato cosl formato e di acqua di raffreddamento
proveniente dalla torre di raffreddamento cade nel
serbatoio di alimentazione dell'acqua 21. In altfi
termini, la miscela si raccoglie nel serbatoio 21,
l1'acqua raccolta avendo un livello H. Dato che il
serbatpio d'alimentazione dell'acqua 21 & ricavato sul
pammello irroratore d'acqua 17 del condensatore di
vapore inferiore 6, come piu sopra descritto, 1l'acqua
nel serbatoio di alimentazione dell'acqua 21, che cade
attraverso il pannello irroratore d'acqua 17 ed 1
vassoi 18;.condensa il vapore che attraversa 1'ingresso
del vapore 20 per entrare nel condensatore di wvapore
inferiore 6. Infine, 1l'acgua raggiunge il pozzo caldo
del condensatore di vapore 6 dal quale viene rimandata

alla torre di raffreddamento. JI1 livello dell'acqgua H
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éell'acqua raccolta viene scelto, in base alla dif-
ferenza fra le pressioni del condensatore di vapore con
stadio ad alto vuoto 5 e del condensatore di vapore con
stadio a basso vuoto 6 ed alla pbrtata dell'acqua di
raffreddamento erogata attraverso il pannello irrorato-
re d'acqua 17, in modo da realizzare un'azione di
chiusura ermetica e che 1‘tacgua di raffreddamento.venga
erogata ad una portata prefissata,

Come apparird evidente dalla descrizione che precede,
nell'impianto condensatore di vapore pluristadioco se-
condo l'invenzione, la miscela di acqua di raffredda-
mento ed il condensato proveniente dal condensatore di
vapore con stadio ad altq vuoto 5, disposto al disopra
del condensatore di vapore con stadio a basso vuoto 6,
viene lasciata cadere naturalmente in modo da essere
alimentata nel condensatore di vapore con stadio a
basso vuoto 6. Pertanto, l'impianto non richiede alcuna
pompa di pressurizzazione intermedia, come in Fig. 1.
Dato che il serbatoio di alimentazione d'acqua 21 &
previsto sul condensatore di vaporg inferiore 6, l1l'ac~
qua che cade dal condensatore di vapore superiore 5 e
che si raccoglie fino a raggiungere il livello dell'ac-
qua H nel serbatoio 21, assicura l'azione di chiusura
ermetica. In altri termini, 1'acqua raccolta assicura

una chiusura a tenuta di gas fra il condensatore di
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vapore con stadio ad alto vuoto 5 ed il condensatore di
vapore con stadio a basso vuoto 6 fra 1 quali esiste
una differenza di pressione. Conseguentemente, 1 con-
densatori di vapore 5 e 6 possono essere fatti funzio-
nare come richiesto. Oltre a cid, i condensatori di
vapore 5 e 6 sono disposti come illustrato in Fig. 2,
l1'uno sopra l'altro, nello stesso cilindro comune dei
condensatori di wvapore, senza che fra 1 due occorra
prevedere un pannello divisorio. Questa caratteristi-
ca, in aggiunta all'eliminazione della pompa di pressu-
rizzazione intermedia sopra citata, rende 1'intero
impianto condensatore di vapore di costruzione piu
semplice. Inoltre, il serbatoio di alimentazione dell!
acqua 21 €& "~ ricavato sopra il, pannello irroratore
dtacqua 17 del condensatore di vapore con stadio a
basso vuoto 6 secondo la presente invenzione. Questo
risulta vantaggioso, in quanto 1'acqua che si raccoglie
nel serbatoio dell'alimentazione dell'acqua 21 separa i
condensatori di vapore 5,6 1'uno dall'altro, 1l'acgqua di
raffreddamento venendo erogata attraverso il pannello
irroratore d'acqua 17 nel condensatore di vapore con
stadic a basso vuoto 6.

Anche se 1'invenzione € stata descritta con riferimento
ad un impianto condensatore di vapore bistadio, essa

non si limita ad esso né & da esso limitata. In altri
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tgrmini, i1 concetto tecnico che sta alla base della
presente invenzione pud essere utilizzato per formare
un impianto condensatore di vapore pluristadio in cuil
pilt di due condensatori di vapore sono disposti 1'uno
sopra l'altro.

Pertanto, l'impianto condensatore di vapore pluristadio
secondo l'invenzione presenta una molteplicita di van-
taggi, in quanto i possibile .eliminar‘e la pompa di
pressurizzazione intermedia e, di conseguenza, il costo
delle apparecchiature, lo spazio occorrente per 1'in-
stallézione ed il consumo di energia possono essere
notevolmente ridotti, mentre il funzionamento da le
massime garanzie di éffidabilité.

4. Breve déscrizione dei disegni.

La fig. 1. & uno schema esplicativo illustrante la dispo
@izione di un impianto di condensazione convenzionale a
pressione multipla; e la fig. 2. & una vista schematica
illustrante la costrizione di una esecuzione dell'invenzig
ne.

3: turbina; 5: condensatore a stadio di alta pressione;
6: condensatore a stadio di bassa pressione; 7: condot-
to di alimentazione dell’acqua di raffreddamento; 8:
condotto di scatico dellfacqua di raffreddamento; 16:
una costruzione unitaria del guscio del condensatore comu-

ne; 17: hmrdm pannello irroratore d'acyua; 19, 20: ingres-
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si vapore; 21: serbatoio alimentazione acqua.
La presente traduzione & conforme al testo del do-

cumento di prioriti relativo alla suddetta domanda.

1L ARD S0

Milano, 1li

de Dominicis

Ufficio Brevetti
YW
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DI CHIARAZTIONE

REI.LATIVA ALLA TRADUZIONE

Yo, Takahiko USAMI della Fuji Electric Design Consulting Co., Ltd.
di 1 - 1, Tanabeshinden, Kawasaki - ku, Kawasaki - shi, Giappone,
dichiaro che qui allegata si trova una traduzione fedele, al me-
glio delle mie conoscenze e fede, della copia autenticata della

bomanda di Brevetto giapponese No. 19714 del 1979.

(f.to Takahiko Usami)
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