ILBlack-Stal tﬂ |
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studio della manovra di black-startup

di un gruppo termoelettrico ripotenziato
con turbogas.

Lavoro realizzato da:
ENEL Ricerca
Universita di Bologna




Condizioni di black out

» Guasto che isola una porzione di rete
« Sbilancio tra potenza generata e carico

Peen = PLoap Peen < PLoap

Sovravelocita Sottovelocita

Intervento protezioni di
rete (alleggerimento carichti)

Derivata potenza
attiva elevata —

distacco gruppi
Se f<47.5 Hz (4s) ,f<46.5Hz (0.1s),

IoT'O ?d rejt(?ctlon Jruppl opp.f > 55 Hz istantaneamente, si ha
istaceal scatto turbina, scatto caldaia
perdita vuoto condensatore




Manovra di load rejection

spegnimento fuochi

chiusura valvole ammissione e riammissione
lavaggio camera di combustione
alimento ausiliari con vapore residuo

Ene




Manovra di load rejection

Durante il rifiuto di carico gli ausiliari sono alimentati
utilizzando il vapore residuo RH/SH

Entro 10-15 min si riaccendono 1 fuochi. Se la riaccensione
dei fuochi riesce, il gruppo e pronto per ripartire

Se la riaccensione dei fuochi non riesce, e necessario

rialimentare il gruppo dall’esterno entro 20 min ad evitare
di perdere gli ausiliari

N4



Rialimentazione da idroelelettrica

e Raggiungimento della centrale termica a
partire da una centrale idroelettrica tramite
una direttrice prestabilita

 Le idroelettriche sono preferite alle termiche
perché:
— sopportano forti transitori di frequenza (£10Hz)
— S0N0 sempre pronte




Piano di riaccensione ENEL

* Per ogni area seleziona:

— alcune centrali idroelettriche con capacita di
riaccensione (dotate di sistemi di backup con
gruppl elettrogeni e sistema di regolazione
primaria e secondaria di velocita tipo AURET)

— alcuni gruppi termici ad esse associate (potenza
base rampa pari a quella delle idrauliche)

— direttrici opportune per raggiungere I gruppi
termici (linee + carichi zavorra non soggetti ad

alleggerimento automatico per evitare
I’alimentazione di lunghe linee a vuoto)
VA



Piano di riaccensione ENEL

9

Ogni direttrice alimenta singoli gruppi di piu
centrali e non tutti 1 gruppi di una centrale

Obiettivo: magliare il piu possibile la rete




~Svantaggi relativi all’uso delle
Idroelettriche per la riaccensione

* Necessita di verifica periodica tramite prove
di riaccensione (prove costose perche
richiedono pianificazione e I’intervento di
personale appartenente a varie aree ENEL
e distribuito geograficamente)

* Problemi al sud ove si dispone di poche
Idroelettriche lontane (necessita alimento
lunghe direttrici a vuoto)




Impossibilita di utilizzare un GV
“stand alone” per la riaccensione

e Supponendo riuscita in tempo la Load
Rejection e la riaccensione dei fuochi, la

caldaia e a basso carico:
— bassa pressione e basso titolo
— alta inerzia termica (e piena d’acqua)

e Questo impone forti limiti
— sull’entita dei carichi zavorra ad ogni attacco

— sul carico massimo sopportabile in avviamento
(valvola di turbina spalancata gia a carico
basso)







Fase 1: avviamento TG/ alimento austliart TV

giri/min A

inizio lavaggio accensione fuochi  autosostentamento parallelo (15 min)

Gruppo elettrodiesel collegato ad
alternatore (usato come motore)
tramite convertitore statico




Fase 2: presa di carico TG/TV

TG: costante di tempo maggiore | TV costante di tempo minore
tra combustibile e potenza tra Bamm e potenza

La potenza e disponibile Grande inerzia tra combustibile
subito e produzione di vapore

Utilizzare 1l TG per prendere carico velocemente e riportare
a zero I’errore di frequenza (ILF)

Quando frequenza e pressione caldaia sono corrette, scaricare
potenza dal TG al TV cosicche il TG conservi margine per

successivi attacchi di carico




coordinatore del carico
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Il coordinatore del carico [ E—_—_——
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La termica non e rappresentata: variazioni ed
attacchi di carico evidenziano AT,.,=5-10C

Portata alimento proporzionale a portata
combustibile ad ogni carico

Produzione vapore proporzionale alla portata
alimento, con c.d.t. che aumenta al diminuire del
carico

trascurati drenaggi F.T. (ma considerata opportuna
maggiorazione nafta che si annulla quando nel
F.T. entra solo vapore)

Considerati accumuli massa in SH1,FT,SH2

N



Struttura di processo del gruppo TV

P

‘ FLASH TANK ’




Sistema elettrico ausiliari

SBAT (PARM)

130 MVA 370 MVA 250 MVA
400/15 kV 400/20 kv 400/150 kV

GTG (GENS)

RVTG (RGV2) G1 (GENS)

RVG1 (RGV2)

6 MVA TA 16 MVA 1TA1 16 MVA 20 MVA
15/6.3 kV 20/6.3 kV 20/6.3 kV 150/6.3 kV

16
SBMT (SB3N) 3

SBARRE 6kV N 1A1 (N3) NTA 102 (na) D INTB |
(VBASE=6.3kV) 1
CARICHI CARICHI carico
carico PAA1 -C101 PAA2 -C201]
statico PAA3 -C107 R
CSTG PCD1 -C103 PCD2 -C203
CSE1 CSE2
PAC1 -C104} PAC2 -C204
MVAL1 -C10§ MVA2 -C205
630 KVA MRG1 -C10 MRG2 -C20
CSN1 CSN2

statico
CSAG

6000/400 V

18
SBBT (SB4N) ‘X A

SBARRE 400V N'Eﬂ INTA Neﬂ INTB I:] 'NT[{J

(VBASE=420V) 11 182 L.F.M:I BG1 j
SB1 SB2. (SB3) SsSB4

carico carico carico carico

statico statico statico statico

CSB1 CSB2 CSLFE CSBG




Rete esterna 400/230 kV

MON1 (ZAVO) MON2 (ZAVO) MON3 (ZAVO) MON4 (ZAVO) MONS5 (ZAVO)

30 MW 30 MW 30 MW 30 MW 20 MW
L247
SISC SISC SISC SISC SISC
SBM1 (PARM) SBM2 (PARM)
I L | I
N13 (Tusciano) N7 (Montecorvino N8 (Montecorvino N9 (Montecorvino
|j 124 11p Sbarra230kv) 114 sbarral 150 kV) j1g Sbara2 150 kv)
L241
400 MVA 250 MVA 250 MVA
[]|23 400/230 kV 400/150 kv 400/150 kv
ROT4 (ZAVO) SBR2 (PARM) 111 113 115
|:| 100 MVA N3 (Brindisi)
230/150 kV N6 (Montecorvino sbarra 400 kV)
30 mw SISC
110
14
122 121
ROT3 (ZAVO) L314
N12 (Rotonda .
— (sbarraz N4 (Laino sharra 230 kV)

30 MW SISC 150 kV)

ROT2 (ZAVO) SBR1 (PARM) 118 117 15
— 100 MVA 400 MVA N3 (Laino N2
230/150 kV N10 (Rotonda) 400/230kV 128 14 sharra Tarantd
30 Mmw SISC 400 kV)
L346
120 119 RETA BRI1 BRI2 BRI3

ROT1 (ZAVO)

sisc : N1
30 MW SBAT (PARM) 400kV di ROSSANO N2 (Sc‘andale)‘

\) (14 Enel

127

N11 (Rotonda sharral 150 kV)




Rete esterna 150 kV

L1
[ 1— |~
13 12 11

SIsC SIsC SIsC SIsC

FERR (ZAVO) COS2 (ZAVO) COS1 (ZAVO)

SBARRA 150kV di ROSSANO

F

SIsC SIsC

CROT (ZAVO) CIRO (ZAVO)

SIsC SIsC

SCAN (ZAVO) NOSI (ZAVO)




Regolazione di tensione: curve di capability

Limite in sottoeccitazione

f =19
Que A
v Limite di potenza meccanica
'/ Limite di corrente statorica

erif 0

P1 punto di funzionamento ammissibile;
P2 punto di funzionamento non ammissibile;




Regolazione di tensione

Regolatore
automatico di
tensione

erifO

VPSO0

VRIF + AV
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Fasi startup gruppo vapore e modalita di regolazione

e 0-110MW
richiesta combustibile a programma in funzione del
carico richiesto e regolazione carico (potenza) con
valvola ammissione

e 110MW esclusione circuito di avviamento e
passaggio In . richiesta combustibile a
programma e regolazione pressione ammissione con
valvola ammissione; set point pressione ammissione
Inizialmente incrementato a rampa fino a 170bar
(pressurizzazione) ed, In seguito stabilito in funzione
del carico

e a carico stabilizzato passaggio Iin
regolazione pressione ammissione col combustlblle

ed il carico con la valvola di ammissione \j%' Ene




Miscela Combustibile

Richiesta di carico  Modalita’ di Esercizio (1,2,3,4)

Gradiente
Salita/Discesa

—» Coordinatore di carico

Reqolazioni

Richiesta di Carico

REGOLAZIONI PRIMARIE

Set-Point
Pressione

Richiesta Potenza
Caldaia

Pamm
+
- Pamm
Regolatore
Pressione ammissione
+

- K

Regolatore pressione
Modalita' Turbina Segue

Richiesta Combustibilg

Set Temperatura
SH2

Richiesta

Set Temperature
%02 nel Funi SHIRH

Rapporto
Aria | Comb

Richiesta Portata
Pompe Alimento

Richiesta Potenza
urbina

Regolatore
potenza generata

Coordinato

- — Médo Turbina Segue/
Coordinato-Caldaia Segue

Comando Valvole
di Turbina

S 1
Regolatore %02 nei fumi
REGOLAZIONI SECONDARIE
Regolazione Regolazione Regolazione Regolazione Portata Elettroidraulica
Combustibile Aria Temperatura Pompe Alimento di Turbina

CALDAIA + TURBINA




