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Oggetto: Centrale Termoelettrica Edipower San Filippo del Mela
Risultati delle prove di combustione con Olio Vegetale.

In riferimento alle nostre precedenti comunicazioni prot. n® 2563 del 15 marzo 2010 e
prot. n° 13827 del 21 settembre 2010, in allegato alla presente si trasmette:

- 1) Relazione Tecnica Sperimentazione con Oli Vegetali;

- 2) Prove combustione Olio Vegetale SF3 (18, 19 e 25 marzo 2010);

- 3) Tab 4.4/4T (18, 19 e 25 marzo 2010);

- 4) Prove combustione Olio Vegetale SF3 (22,23 e 24 settembre 2010);
- 5) Tab 4.4/4T (22, 23 e 24 settembre 2010);

- 6} Certificati dei rapporti di prova Olic Vegetale (52,53,54,55 e 56).

Rimanendo a disposizione per eventuali chiarimenti, si porgono,
Distinti saluti

It Capo Centrale

Edipower spa - Sede legale: Foro Buonaparte, 31 - 20121 Milano
Capitale sociale euro 1.441.300.000 i.v. - lscrizione al Registro delle Imprese di Milano - C.F. efP.l. 13442230150 - REA di Milano 1651649
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1. Elenco allegati

1.1 Serbatoi di stoccaggio nafta e gasolio — schema di marcia

1.2 Sistema alimento nafta e

marcia

ISTMPP0023_N

gasolio gr 3&4 - schema di ISTMPPD025_M

1.3 Rilievo termografico della fiamma di olio vegetale — nota 11/11/2009
tecnica di USP Sermide
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2.

3.

4.

Premessa

In relazione al progetto di conversione ad olio vegetale delle unita 3 e 4 da 160 MWe della
C.le Termoelettrica di S. Filippo del Mela, con il presente documento si intende definire la
procedura e le attivitd di preparazione delle prove sperimentali di combustione con olio
vegetale, previste sul gruppo 3.

Per la programmazione della sperimentazione si & resa necessaria la realizzazione di un
nuovo serbatoio di stoccaggio combustibile da 2000 m® dedicato e la realizzazione delle
interconnessioni tra il nuovo serbatoio e il circuito pompe spinta nafta.

Per la prova di combustione & previsto I'impiego di 1000 tonnellate di olio di paima
riprocessato’, che saré approvvigionato dalla societa Silo di Firenze.

Finalita
Le attivita di prova hanno lo scopo di verificare principalmente | seguenti aspetti:
- Logistica approvvigionamento combustibile e sua movimentazione in Centrale.
- Combustione
- Parametri del ciclo termico / consumo specifico

- Valori di emissioni in atmosfera

Attivita propedeutiche alle prove

Preliminarmente alle attivita di prova di combustione, si ritengono necessarie le attivita di
preparazione di seguito elencate. Tra queste,in particolare, va verificata la funzicnalita della
valvola di strozzamento recentemente installata sulla linea di alimentazione olio:

- Verifica dei parametri chimico-fisici della fornitura di olio vegetale riportati nel contratto
stipulato con la societa Silo (vedere punto 6 del contratto)

- Definizione della curva di viscosita dell'olioc oggetto della prova (palm oil diesel mix) in
funzione della temperatura;

- Prova di stabilita della miscela OV e OCD con strumento -Turbiscan- in dotazione al
laboratorio chimico di Centrale;

- Pulizia dei bruciatori;
- Pulizia dei riscaldatori finali (almeno uno dei due),

- Pulizia dei filtri a freddo a monte pompe spinta;

' E' un prodotto No-Food, riprocessato mediante esterificazione degli acidi grassi derivanti dalla raffinazione
dell'olio di palma per usi alimentari
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Pulizia dei filtri a caldo a valle pompe spinta;

Verifica funzionalitd dell'aria di sbarramento degli obld di ispezione della camera di
combustione e pulizia dei vetri degli oblo;

Messa in servizio della nuova valvola di strozzamento (URGENTE);
Predisposizione bocchelli per misura del particolato in uscita caldaia (a monte PE);

Ripristino della telecamera di monitoraggio fiamma (in corso verifica compatibilita con
telecamere in disuso presso le Centrali di Sermide e Piacenza);

Verificare attendibilita delle misure dei parametri del ciclo termico riportate al successivo
punto 6.3 e provvedere ad eventuale loro taratura

Verificare idoneita misuratore di portata Coriolis (installato a monte pompa differenziale) in
funzionamento olio vegetale

Individuare uno sfiato a monte pompe spinta nafta (presa da 12"} allo scopo di invasare la

nuova tubazione di aspirazione da serbatoio S5. Predisporre contenitore di drenaggio oli
su sfiato.
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5. Logistica approvvigionamento combustibile e sua

movimentazione in Centrale.

5.1, Scarico autobotti

Per I'esecuzione delle prove & prevista la fornitura di 1000 tonnellate di bio-olio per mezzo di
ca. 35 autobotti da 28 ton. ciascuna.

La prima autocisterna di olio vegetale & stata scaricata in data 15/02/10 e nei giorni successivi
sono state scaricati altre 10 autocisterne

Durante l'approvvigionamento & stata osservata la funzionaiitd del nuovo punto di scarico,

realizzato in occasione delle recenti opere di interconnessione tra il nuovo serbatoio S5 da

2000 m3 e il circuito pompe spinta nafta esistente.

L'osservazione delle attivita ha appurato alcuni inconvenienti che sono in corso di riscluzione:

Installazione di manichetta flessibile

Tracciatura del corpo pompo a causa problemi di solidificazione del prodotto tra uno

scarico e gquello successivo

acquisto di un filtro di riserva con grado di filtrazione maggiore (400 um anziché 250 um),

causa rapido aumento AP

collegamento della messa a terra della cisterna durante le operazioni di scarico

Le attivitd di scarico debbono inoltre fornire elementi utili alla valutazione di un eventuale
ampliamento della piazzola di scarico con pit punti di scarico in parallelo.

Nuova piazzala scarico autocisterne
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5.2,

5.2.1.

Allineamento circuito alimentazione olio in caldaia

Per le prove di combustione a olio vegetale (OV), s'intende proporre, in sintesi, I'allineamento
del circuito “pompe spinta nafta” attraverso lo spiazzamento con olic vegetale del circuito
normalmente invasato da olio combustibile denso: guesto consente di evitare onerose
operazioni di flussaggio efo bonifica dei circuiti con il solo trascurabile inconveniente del
trascinamento di modesti quantitativi di olio combustibile denso (OCD)} aderenti alle pareti
delle tubazioni. L’allineamento del circuito & proposto per 3 casi di funzionamento nel seguito
descritti. VVa considerato il caso A come configurazione base, | casi B e C sono ipotesi di
lavoro alternative e conseguenti alle risultanze delle prove.

Le operazioni di allineamento del circuito, oltre ad essere ovviamente necessarie per inviare
'OV ai bruciatori di caldaia, sano finalizzate alla verifica della corretta funzionalita del sistema
spinta nafta con I'impiego di OV.

Inoltre, in particolare, il caso A pud essere preso in esame per un eventuale impiego di OV

qualora il superamento dei valori di immissione di SO2 impongano di commutare in tempi
ridotti la combustione in caldaia verso un combustibile senza contenuto di zolfo.

Nota: Nel momento del passaggio di olio vegetale attraverso il contatore fiscale del
combustibile dovra essere effettuata la lettura al contatore stesso e contestualmente Ia lettura
ai contatori elettrici fiscali relativi alla produzione elettrica e ai consumi elettrici ausiliari: sbarre
A e sbharre AG

Caso A - Alimentazione a OV partendo dal gruppo in servizio con OCD

Per alimentare i bruciatori di caldaia con OV si propone di partire dalla condizione di gruppo in
marcia ad OCD con una sola coppia di bruciatori accesi (ca. 30 Mw).

Successivamente, si procede alla commutazicne del combustibile da OCD a OV e, una volta
raggiunta la stabilitd di fiamma, all'accensione degli altri bruciatori secondo il programma di
carico. In particolare si adempiranno i seguenti passaggi:

- In condizioni di funzionamento a OCD (2 bruciatori accesi con OCD) il sistema deve
essere posto in assetto con 2 pompe spinta nafta (3NP_) operative e 1 ferma;

- Per passare a funzionamento con OV, commutare 'aspirazione verso il nuovo serbatoio
da 2000 mc (S5), aprendo le valvole d'intercettazione sulia nuova tubazione in
aspirazione dal S5 e chiudendo l'intercettazione dal coltettore OCD, a monte dei filtri a
freddo;

- Monitorare la temperatura in ingresso riscaldatore finale, il variare della temperatura
rappresenta l'arrivo dell'olio vegetale (la temperatura di termostatazione dellOV &
appositamente mantenuta con un AT di ca. 10°C rispetto allOCD) quindi si procede alla
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commutazione del ricircolo, aprendo la valvola sulla nuova tubazione di ricircolo al
serbatoio §5 e intercettando quella sul ricircolo OCD, con questo assetto il bio-olio &
ricircola al serbatoio S5;

Se non necessario, in funzione della prova, potra essere fermata una delle pompe 3NP;

Settare la temperatura di funzionamento dell'olio (a valle riscaldatori) per ottenere la
temperatura corrispondente alla viscosita di 2,5° Engler (ca. 70°C) o in alternativa settare
la temperatura desiderata direttamente al serbatoio S5 escludendo il vapore ai riscaldatori
finali;

Riempire e invasare tramite sfiato il riscaldatore finale pulito precedentemente ;

Aprire la valvola di uscita del riscaldatore appena invasato e chiudere la valvola di uscita
dell'altro riscaldatore: 'OV comincera a spiazzare I'OCD nella tubazione verso i bruciatori:

Monitorare la temperatura ai bruciatori, it variare della temperatura rappresenta I'arrivo
dell'olio vegetale;

Con la coppia di bruciatori gia accesi inizierd la combustione ad OV (la prova di
combustione ha inizio)

Caso B — Accensione del gruppo a gasolio e passaggio a OV

In questa configurazione il gruppo & in fermata e predisposto per essere avviato con le torce

pilota a gasolic. Il passaggio ad olio vegetale richiede i seguenti passaggi:

Seguire la normale procedura di avviamento passando per I'accensione del bruciatore a
gasolio sino alla fase di vuoto del condensatore

Avviare in sequenza tutte le pempe spinta nafta, mantenendo aperte le valvole di ricircolo
verso il serbatoio OCD (ricircolo corto)

Mantenere la valvola regolatrice di pertata aperta ( >70%) e variare il set di pressione in
modo da garantire la pressione ai bruciatori sufficiente a mantenere la valvola di blocco
nafta aperta; aumentare gradualmente la pressione per avere la massima portata
possibile con la minima apertura delle valvole regolatrici di pressione;

Mantenere inserito solo il riscaldatore NON pulito, con set di temperatura a circa 60°C,
quindi le pompe inviano 'OCD al collettore bruciatori ricircolando al serbatoio nafta
attraverso il “ricircolo lungo™;

Raggiunta la temperatura di 160°C dell'aria comburente, procedere con F'zllineamento
dell'olio vegetale, commutando I'aspirazione delle pompe spinta nafta, al nuove serbatoio
da 2000 m® aprendo le valvole d'intercettazione sulla nuova tubazione in aspirazione
serbatoio 85 e chiudendo lintercettazione dal collettore OCD (sui filtri a freddo), con
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questo assetto le pompe mandano olio vegetale;

Monitorare la temperatura in ingresso al riscaldatore finale, il variare della temperatura
rappresenta l'arrivo dell'olio vegetale (la temperatura di termostatazione delfOV &
appositamente mantenuta con un AT di ca. 10°C rispetto al’OCD) e quindi si procede alla
commutazione del ricircolo, aprendo la valvola sulla nuova tubazione di ricircolo al
serbatoio S5 e intercettando quella sul ricircolo (corto) OCD, con questo assetto tutto il
bio-olio & ricircolato al serbatoio S5;

Se non necessario, in funzione della prova, potra essere fermata una/due delle tre pompe
3NP in funzione;

Settare la temperatura di funzionamento dell'olio (a valle riscaldatori) per ottenere ai
bruciatori la temperatura corrispondente alla viscosita di 2,5° Engler;

Riempire e invasare il riscaldatore finale, pulito precedentemente;

Aprire la valvola di uscita del riscaldatore appena invasato e chiudere la valvola di uscita
dell'altro riscaldatore: 'OV comincera a spiazzare I'OCD nella tubazione verso i buciatori,
ricircolando attraverso il ricircolo lungo;

Monitorare la temperatura ai bruciatori, il variare delia temperatura rappresenta l'arrivo
dell’olio vegetale quindi si procede alla chiusura della valvola di ricircolo (ricircolo lungo);

Accendere un bruciatore ad OV e spegnere quello a gasolio;

Proseguire 'avviamento secondo |a procedura normale.

Caso C — Accensione caldaia con bruciatore a Olio Vegetale

Avviare secondo la procedura di avviamento fino all'accensione delle torce {gasolio};
Attrezzare i bruciatori d’avviamento con testine di atomizzazione per gasolic

Avviare in sequenza tutte le pompe spinta nafta, mantenendo aperte le valvole di ricircolo
verso il serbatoio

Commutare l'aspirazione dal nuovo serbatoio da 2000 mc, aprendo le valvole
dintercettazione sulla nuova tubazione in aspirazione del serbatoio S5 e chiudendo
lintercettazione dal collettore QCD, sui filtri a freddo

Monitorare la temperatura in ingresso riscaldatori finale, il variare della temperatura
rappresenta l'arrivo dell'olio vegetale quindi si procede alla commutazione del ricircolo,
aprendo la valvola sulla nuova tubazione di ricircolo al serbatoio S5 e intercettando quella
sul ricircolo OCD, con questo assetto tutto il bio-olio & ricircolato al serbatoio S5

“Settare” la temperatura di funzionamento dell'clio (vaile riscaldatori) per oftenere la
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temperatura corrispondente alla viscosita di 2,5° Engler
- Riempire e invasare il riscaldatore finale pulito precedentemente

- Aprire la valvola di uscita def riscaldatore appena invasato e chiudere la valvola di uscita
dell'altro riscaldatore: 'OV comincerd a spiazzare I'OCD nella tubazione ricircolando
attraverso il ricircolo lungo

- Monitorare la temperatura ai bruciatori, il variare della temperatura rappresenta l'arrivo
deli'olio vegetale quindi si procede alla chiusura del ricircolo {ricircolo lungo)

- Seguire la normale procedura di avviamento passando per I'accensione del bruciatore a
olio vegetale sino al completamento della fase di avviamento
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6. Combustione e rilevo dei parametri del ciclo termico

Le prove oggetto della sperimentazione in guestione contemplano la verifica della corretta
formazione della fiamma durante la combustione con olio vegetale, il rilievo delle emissioni
inquinanti, il rilievo dei parametri del ciclo termico e il confronto degli stessi con i valori
registrati in normale funzionamento ad QCD.

In via preliminare il programma delle prove & previsto su 3 assetti significativi  di
funzionamento dell'unita:

- 60 MW (CMTA)

- 120 MW

- 160 MW (CMC)

6.1, Atomizzazione

Le testine di atomizzazione normalmente utilizzate in esercizio sone state precedentemente
testate su un banco prova di atomizzazione impiegando 1000 litri di olio di palma come fluido
di circolazione. Il fluido & stato provato a una temperatura di oltre 60°C, quindi a condizioni di
viscosita vicine a quelle di progetto. Il test ha fornito visivamente una buona nebulizzazione
dell'olio con un angolo del cono di atomizzazione compreso nel range di 90-100°C.

Sulla base dei risultati emersi nel test banco prova bruciateri, si & stabilito di procedere con le
prove di combustione utilizzando le testine di avviamento e le testine di normale esercizio.

6.2. Fiamma di combustione
Il gruppo 3 & attualmente sprovvisto di telecamera per la visione della fiamma in camera di
combustione. Per le prove di combustione & previsto il ripristino di detta telecamera, o il
reimpiego di apparecchiatura dismessa dalle Centrali di Sermide o Piacenza.
La telecamera funzionante consente il monitoraggio della continuita della fiamma e la sua

formazione in avviamento.

La combustione dell'OV potrebbe dare luogo a una conformazione delle fiamme diversa da
quella del'OCD. In particolare, in dipendenza dal contenuto di composti pid 0 meno volatili, la
fiamma potrebbe trovarsi pil vicina o pil lontana dalla parete dei bruciatori.

Questo aspetto & da tenere sotto controllo in quanto potenzialmente critico per lintegrita delle
pareti membranate e del rivestimento refrattario intorno alla gola dei bruciatori.

Una conformazione delle fiamme diversa da quella ottimale, in unottica di funzionamento
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6.3.

futuro esclusivamente a QV, potrd essere corretta agendo sui singoli registri dei bruciateri in
modeo da riportare I'Ns (Numero di swirl) di ciascun bruciatore al valore corretto per ia
combustione di OV (per I'OCD un valore tipico di Ns & 0,6).

Si evidenzia anche che, durante le prove, dovra essere costantemente monitorata la
percentuale di ossigeno nei fumi all'uscita della caldaia poiché in automatico la portata di aria
necessaria alla combustione & calcolata sulla base della portata di combustibile inviato ai
bruciatori ma, avendo 'OV una composizione e un PCI diversi da quelli del’OCD, & possibile
che tale gquantitd d'aria vada manualmente corretta per evitare o carenza di ossigeno
(formazione di CO e incombusti, basso rendimentc) o sua eccessiva presenza (formazione di
NOx, basso rendimento).

Nell'analizzare le criticita della prova &€ emersa inoltre I'esigenza di confrontare la temperatura
di fiamma del bruciatore con funzionamento a OV rispetto alla normale combustione a OCD.
Allo scopo € stato richiesto a USP Sermide di valutare |a fattibilita della misura (vedere nota
allegata).

In seguito a valutazioni specialistiche e da test effettuati sul gruppo 1, si & stabilito di
procedere al rilievo della fiamma a spot, per mezzo di termocamera a infrarossi, puntando la
fiamma attraverso gli oblo® di ispezione della caldaia, posti a quota bruciatori.

Va evidenziato che la temperatura rilevata sara quelia relativa all’esternc della fiamma, propria
delle particelle di incombusti incandescenti in quanto sono queste le uniche emettitrici di IR a
poter essere osservate dalla termo-camera e quindi non rappresentative della reale
temperatura media della fiamma. Tuttavia, con la termo-camera a IR, si procedera al rilievo
delle temperature dei pannelli posteriori puntando il raggio della termocamera direttamente al
metallo dei tubi scambiatori, cio& quelli che ricevono il maggior calore di irraggiamento durante
la combustione®

Le prove saranno eseguite da un tecnico esperto in termografia di USP Sermide e saranno
acquisite anche tramite immagini.

| risultati dei rilievi della fiamma bruciatori serviranno anche a confermare lidoneita delle
testine di atomizzazione utilizzate.

Parametri del ciclo termico / consumo specifico / rendimento caldaia

Nel panorama delle prove previste, s'intendono verificare anche eventuali influenze
dell'impiego di OV sul rendimento del cicle termico o pit semplicemente sul consumo

2] piani bruciatori sono dotati di 6 obld di ispezione per ciascun piano, 2 posti su ciascuna parete laterale e 2
sulla parete posteriore

® La caldaia del gr. 3 attualmente funziona con 8 celle bruciatori disposte su due piani della parete frontale
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specifico, nonché sulla possibilita di esercire f'unita al carico massimo continuo.

A tal fine, la soluzione che presenta il migiior compromesso tra accuratezza dei risultati e
costo della strumentazione di prova, si pensa sia la seguente, in linea con quanto previsto
dalle ASME PTC 46:

a. Esecuzione di una baseline a OCD su 3 assetti significativi di funzionamento
dell’'unita:
- 60 MW (CMTA}
- 120 MW
- 160 MW (CMC);
per ciascun carico di prova si prevede:

» una durata di almeno 3 ore di cui 1 ora necessaria alla stabilizzazione dei
parametri di unita

» assetto di regolazione con caldaia segue € teleregolazione esclusa
= spurgo continuo chiuso (se possibile)
= collettore vapore ausiliario non alimentato dal 1° spillamento

b. Ripetizione delle prove, di cui al precedente punto a), ai carichi elettrici con
funzionamento a olio vegetale;

c. Quanto sopra richiede la verifica della corretta funzionalita delle misure di:
- portata combustibile;
- temperatura combustibile;
- vuoto al condensatore;
- portata aria comburente
- temperatura aria comburente
- determinazione del PC! medio dell'olic vegetale stoccato

- rilievo della T ambiente e della T acqua condensatrice

Le misure effettuate con i due diversi combustibili saranno poi confrontate previa applicazione
di opportune curve di correzione, quantomenc guelle relative alla temperatura deliaria
ambiente e dell'acqua condensatrice

Si riporta di seguito un elenco di parametri da acquisire durante le prove, ai diversi carichi di
funzionamento, che andranno poi confrontati con i corrispondenti valori di funzionamento ad
olio vegetale. Le misure rilevate potranno essere utilizzati per determinare il rendimento di
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caldaia.

TEMPERATURE DEI GAS COMBUSTIONE

TAG

37555 Temp. Fumi ENTR. RH SINISTRO
3T556 Temp. Fumi ENTR. RH DESTRO
37557 Temp. Fumi USC. RH SiNISTRO
37558 Temp.Fumi USC. ECO SINISTRO
37559 Temp. Fumi USC. RA SX CALDAIA
3T560 Temp. Fumi USC. RA DX CALDAIA
37561 Temp. Fumi ENT. RH DESTRO
37562 Temp .Fumi USC. RH DESTRO
3T563 Temp. Fumi USC. ECO DESTRO
3T564 Temp. Fumi USC. ECO DESTRO

ALTRI PARAMETRI DEL CICLO TERMICO

3X001 POTENZA ATTIVA GENERATA
3R005 PORTATA ACQUA ALIMENTO
3T314 Temp Condensato ENT. 7AP
3T315 Temp. Condensato ING. ECO
3T316 Temp. Condensato Barilotto ENT. ECO
3P001 Press. VAP. CORPQO CILINDRICO
3T333 Temp. VP. USC. DX CALDAIA
37334 Temp. VP. USC. SX CALDAIA
3P002 Press. VP USC. CALD. DX

3P003 Press. VP. USC. CALD. SX
3R007 Portata acqua DESURRISC. VP
3P004 Press. VRF IN CALD. SX

3P005 Pressione VRF IN CALD. DX
37337 Temp. VRF VALLE DESURR. DX

3T338 Temp. VRF VALLE DESURR. SX
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6.4.

3P006
3P007
37335
3T336
3P010
3T344
SDR
SDR
SDR

Locale

regolabili

Pressione VRC DA CALD. DX
Pressione VRC DA CALD. SX
Temp. VRC. USC. DX CALDAIA
Temp. VRC. USC. SX CALDAIA
Pressione VAP. 1° SPILLAMENTO
Temp. VAP. 1° SPILLAMENTO

OSSIGENO IN USCITA ECO CAMERA DI COMBUSTIONE

CORRENTE VENTILATOR! RG1
CORRENTE VENTILATORI RG2
TEMPERATURA CONDENSE AP7

Verifica dei valori di emissione in atmosfera e regolazione delle variabili

Al diversi assetti di carico della prova si acquisiranno dallo SME le misure di emissioni al
camino relativamente a:

- NOx
- SOx
- Particolato

- CO

Durante le prove di combustione, in generale, si portera I'assetto dell'unita a condizioni stabili
e a valle della valutazione di una prima sessione di prove aventi lo scopo del rilievo delle
variabili regolabili si procedera in modo da portare I'assetto di combustione a valori di
emissioni accettabili. Nella fattispecie si provera a esercire la caldaia con un eccesso
d'ossigeno generoso in modo da garantire una combustione con poca preduzione di CO,

questo potra eventualmente portare a livelli di NOx pil elevati.

L'obiettivo sara comunque I'ottenimento di valori di concentrazione di NOx allineati o inferiori a
quelli della combustione a OCD.

Oltre alle misure fiscali sopra indicate, si potra eventualmente valutare di programmare misure
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di particolato e di microinquinanti a monte dei precipitatori elettrostatici.

7. Rapporto di prova

Le prove in oggetto sone finalizzate allemissione di un documento con le valutazioni

sull'idoneitd ad esercire | gruppi 3 e 4 dellimpianto di San Filj

pPpe con Qlioc Vegetale. I

rapporto di prova conterrd anche eventuali prescrizioni tecnico-manutentive circa i corretto

esercizio dei gruppi con combustibile di origine vegetale.
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it gruppo viene ATTUALMENTE esercito sino al CMC, pari a 160 [MW], utilizzando solo gli otto (8) bruciatori
appartenenti alle due file inferiori; i quattro (4) bruciatori della fila superiore rimangono spenti, con semiapertura
dei registri aria.

Trattasi del cosiddetto assette BOOS, finalizzato alla riduzione della produzione di NOx da combustione.
In questo assetto i bruciatori vengono dotati delle testine ‘grandi’, che permettono, con soli 8 bruciatori, di
raggiungere i 160 [MW].

Va precisato che il progetto originale del GV prevedeva, invece, I'impiego di testine ‘piccole’, che permettono di
ottenere i 160 MWy, lordi impiegando tutti i 12 bruciatori, con una produzione di NOx decisamente superiore a
quella ottenuta successivamente con il suddetto assetto BOOS.

1.5 |nformazioni generali: orari

Si evidenzia che:
» gli orari di prova indicati in tabella sono ‘legaii’;
= gli orari del Sistema Monitoraggio Emissicni, indicati nell'allegato #5 del presente documento, sono
‘solari’.
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2 PROVE 19 MARZO

2.1 18 Marzo: assetto bruciatori

Le prove del 19 sono state eseguite con testine ‘grandi’ e assetto BOOS.
Si evidenzia che bruciatore#3 ¢ stato indisponibile durante tutte le prove; pertanto, quando c'e stata la necessita
di eseguire la verifica con OV a massimo carico {8 bruciatori), € stato acceso un bruciatore della fila superiore, il

#11, con leggero aumento della produzione NOx rispetto alle possibilita del GV.

2.2 19 Marzo: scopo delle prove

Gli scopi principali delle prove eseguite in data 19 Marzo sono stati | seguenti:
i. verifica dell’'allineamento, con OV, della linea di adduzione combustibile ai bruciateri, spiazzando FOCD
presente nella tubazione con linea NON in servizio;
ii.  prima verifica della flamma prodotta dall'OV, su un unico bruciatore;
iii. presa di carico sino a 60 [MW] lordi: verifiche di consumo specifico, emissioni, temperature fiamma;
iv.  presa dicarico sino a 120 [MW] lordi: verifiche di consumo specifico, emissioni, temperature fiamma,
V. presa di carico sino a 160 [MW! lordi: verifiche di consumo specifico, emissioni, temperature fiamma.

Si evidenzia che, nelle prove de! 19 Marzo — trattandosi delle prime in assoluto per Edipower con QV = & stato
dato prevalente risalto alla analisi delle caratteristiche e della temperatura di fiamma, con un occhio attento al
mantenimento — entro valori accettabili — dei parametri di esercizio.

il Consumo specifico & stato rilevato in parallelo € come conseguenza del funzionamento stabile e sicuro sopra
indicato.

Va precisato che le emissioni sono sempre state tenute in accordo alle richieste di Legge.

Con 'OV residuo al 31 Marzo 2010 (circa 350400 tons) ci si riserva di rieseguire prove in assetto BOOS, per
ottimizzare il tuning deila fiamma, per ridurre — se possibile — la produzione di NOx, migliorare il consumo
specifico.

2.3 19 Marzo: risultati

2.31 18 Marzo 2010 - Allineamento linea adduzione combustibile ai bruciatori

L'allineamento, con OV, deiia linea d adduzione combustibile ai bruciatori non ha prodotto particolari problemi.

MNella prova del 19 Marzo l'allineamentc & staio eseguifo con la linea OCD non funzionante, al fine di
minimizzare eventuali rischi di fuori servizio legati all'esecuzione di questa operazione per ia prima volta.
L'OCD presente nella tubazione & stato spiazzato dall' OV sfruttando il by-pass manuale della ex FV_014.
Una volta che 'OV ha raggiunto la zona della spinta differenziale — evento rilevato tramite termografie in zone di
passaggio olio e, soprattutto, eseguendo dei prelievi in linea rilevando il cambio di caratteristiche del

combustibile (1) — si & proceduto a:
i. portare il set di pressione del collettore pompe spinta a 25 [bar];

' L’OCD ¢ tipicamente color ‘nero pece’ e — alla temperatura di termostatazione della tracciatura, pari a 50 °C — abbastanza
viscoso. L’OV &, invece, di color grigio-verde ed ¢ stato inviato in linea a temperatura inizialmente pil alta {circa 100 °C),
proprio per permettere di rilevare distintamente il passaggio da OCD a OV sia con la temperatura che con la fluidita.
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ii. aprire la valvola di blocco;

ii.  far partire la pompa differenziale;

iv. chiudere il by-pass della FvV_014;

v.  aprire il ricircolo lungo ‘riscaldamento linee’ al fine di eliminare anche |'uitima parte di OCD a monte
bruciatori;

vi. accendere il bruciatore #6, quando 'OV ha raggiunto il collettore bruciatori 2° piano (evento rilevato
tramite variazione della temperatura sul collettore stesso).

Va evidenziato che l'operazione di allineamento della linea deve essere eseguita in manuale, con almeno 3
perscne operanti in zona “pompe spinta”, al fine di;
=  minimizzare le perdite di OV sul serbatoio#2 (OCD);
= gestire in tranquillita I'allineamento del riscaldatore olio superiore, riscaldato a vapore e destinato ad
essere usato per 'OV.

Infine, si precisa che non esiste la remotizzazione, in sala manovra, della strumentazione olio in zona pompa
differenziale e in zona bruciatori. Pertanto, non & immediatamente identificabile I'evento di arrive dell'QV al
collettaore olio bruciatori; un paio di persone sullimpianto devong informare dellarrive OV, supervisionando
direttamente la strumentazione in campo.

2.3.2 19 Marzo 2010 - Accensione

L'accensione & stata realizzata con GV gia in riscaldamento dalle 06:00 circa, con bruciatore#2 a gasolio.

Al fine di sfruttare l'irraggiamento diretto della fiamma #2, al fine di facilitare la prima accensione, é stato acceso
a OV il bruciatore #6, posto immediatamente sopra quello a gasolio.

L'accensione non & stata difficoltosa e 'OV ha subito prodotto una fiamma stabile e discretamente definita da
un punto di vista del cono di combustione.

| rivelatori di fiamma sono risultati idonei al controllo con OV.

Sono state eseguite delle variazioni dell'aria di combustione, verificando che:

i. una riduzione dellaria comporta uno scarso confinamento del getto atomizzato, con formazione di
fuliggine e combustione incompleta, comunque compensata dall’assetto BOOS (no COj); la fuliggine &
anche riuscita a oscurare gli obld di ispezione ai piani

. un aumento dell'aria di combustione comporta, invece, un buon confinamento del getto, con
combustione completa e famma molto calda e luminosa.

Le considerazioni si basano sulle analisi delle termografie esequite dallUSP di Sermide durante la fase di
accensione, con analisi del solo bruciatore #6.

2.3.3 19 Marzo 2010 - Verifica funzionamento del GV in esercizio normale

La tabella allegata riassume i principali parametri di funzionamento ottenuti in normale servizio bruciando olio
vegetale:

Y | BN {Jnit: ESE | BN Prova #1W | B Prova #2 SN | I Prova #3 IR
Data [-] 19 Marzo IS | G 19 Marzo TN | PR 19 Marzo IR
Combustibile . [-] Qv oV ov
Ora inizio [hhimm ] 12.10 14.55 17.30
Orafine [ hhmm ] 12,25 15.12 17.52
Durata prova (3} [mm] 15 17 22

B’ stato preso il periodo di maggiore stabilita all*interno della fase di stabilizzazione per prove.
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Assetto bruciatori [#] 56,78 1,245,678 1,2,4,5,6,7,8 11
Carico Eleftrico Generato [MW] 63.79 122.76 159.49
Portata combustibile ftons/hr] 18.18 3214 39.95
Temperatura combustibile [°C] 67.7 65.5 66.37
Portata ana comburente [tons/hr) 265.28 464.40 565.46
Temperatura aria comburente {°C] 263 297.5 314.00
Rapporto aria fuel [--] 14.59 14.45 1415
%02 - L1 fumi [%] 3.72 2.53 2.88
%02 - L:2 fumi [%] 4.50 3.76 274
Rendimento [%] 79.8 74.9 76.9
Temperature fiamma zona gola [*C] @)
Temperature fiamma zona punta [*C]

|Dati orari SME i | A | = ] . 135 0ra (12-13) I 155 0ra (14:15) I | 185 0ra (17-18) I
NQOx camino mg/Nm3@3% 02 135.1 216.8 3711
802 camino myNm3@3% 02 18.6 21.8 21.2
CO camino mg/Nm3@3% 02 0.4 7.2 1.3
Polveri camine mg/Nm3@3% 02 0.7 0.8 0.3
02 camino [%] 7.3 5.9 57

Per confronto, vengono riportate le stesse grandezze cttenute in data

18 Marzo, utilizzando OCD.

I | B Unit B | Prova #1 M | I Prova #2 IR | IR Prova #3 RN
Data [--] 18 Marzo TN |1 8 Marzo M | B 1 8 Marzo HEEEL
Combustibile [--1] OCcD ocD OCD
Cra inizio [hhmm ] 8.00 12.00 15.30
Cra fine [ hh:mm ] 10.00 12.50 17.30
Durata prova (%) [mm] 120 50 120
Assetto bruciaten [#]

Carico Elettrico Generato [MW] 67.38 120.23 159.54
Portata combustibile [tons/hr] 16.6 27.37 35.54
Temperatura combustibile [°C] 114.3 114.1 113.8
Portata aria comburente [tons /hr] 2764 435.46 546.05
Temperatura aria comburente [°C] 217 281.0 3146
Rapporto aria fuel [--] 16.67 1591 15.36
%02 - L1 fumi [%] 3.18 2.30 246
%02 - L:2 fumi [%] 3.75 3.06 2.28
Rendimento [%] 78.4 82.0 78.2
Temperature fiamma zona gola [°C] @

Temperature fiamma zona punta [°C] ]

|Dati orari SME I | N | == | I i media 93810%orall| I35 0ra (12-13) 3 | IR 7a 0ra (1617}
NOx camino ~ | my/Nm3@3% 02 2526 272 400.7
802 camino mg/MNm3@3% 02 726.9 7443 738.8
CO camino mg/Nm3@3% 02 33 10.1 13.3
Polveri camino mg/Nm3@3% 02 0.5 0.6 0.6
02 camino [%] 6.5 53 48

3 Si veda Appendice #1 al presente documento.
* E’ stato preso il periodo di maggiore stabilita all’interno della fase di stabilizzazione per prove.
% Si veda Appendice #1 al presente documento.
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234 19 Marzo 2010 - Osservazioni sulle prove con OV:

1. Rendimento
Il grafico allegato sintetizza i risultati di consumo specifico ottenuti con i due combustibili.
Si evidenzia che:

= i rendimenti ottenuti con OV sono puramente indicativi e rappresentano una mera conseguenza
dei parametri di combustione impostati per avere fiamma stabile ed emissioni nella norma nelie
prove del 18 Marzo;

» | valori assoluti di rendimento non vanno presi in considerazione, essendo rendimenti
semplificati (non rigorosamente basati su PTC 46) e ottenuti da strumentazione di impianto; va
piuttosto rilevato che it valore di rendimento/consumo specifico ottenibile con OV & ampiamente
confrontabile con i valori classici della combustione con OCD.

Rﬁdimento'sempliﬁcﬁto—
Prove,18 Marzo {OCD} Vs prove 19 Marzo (OV)
49% rend!mento lordo PTC46 @ OCD [ %] — A 150 E‘
48% & Wl rendimento lordo PTC 46 @‘QE_[ %] - =
47; rendimento netto PTC 46 @hOCD'[-%] - 140 .'I.l-J‘
o 46"/0 —@— rendimento netto PTC 46 @‘O_\_I.{_?_{:_] - 130" E
g ° = =i ——"Carico NETTO {asse setondaria) [ MW } - =
2| 45% = ) 120/
=1 a4% A= 110] 4
Ol 439 - m
g - 100!
|s 42% '_,_q' s
= 41% —T 90 5
[= %
E| 40% — - —1 80 |w
s gge/; - re 70 k+4
2 o i ; o
'E 37% AT e [ 60 |<
=| 36% et — 50 |&
2| 250 o %] - =
<o 40 |-
] 34% e 20 |3
33% g KT z
32% 20 1
31% 10 12
30% 0 _':.|
60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160
Potenza lorda [ MW ] |

Come gia evidenziato nel precedente paragrafo 2.2, con 'OV residuo al 31 Marzo 2010 (circa 350-400 tons)
¢i si riserva di eseguire prove in assetto BOOS, per ottimizzare it tuning delia fiamma.

2. Emissioni con OV

= Polveri - Le emissioni di polveri, sia con un sistema di raccolta diretto, che con la misura
dell'opacimetro, sono rimaste contenute nell'ordine di qualche unita. Per poter apprezzare la quantita
originale di polveri prodette dalla combustione OV @ stato anche escluso il PES, senza tuttavia
registrare incrementi di concentrazione al camino. | risultati sono stati anche confermati da un prelievo
eseguito a norma = in prossimita dell'opacimetro — a cura del personale di Centrale.

= 502 - L'emissione di SO2 é da ritenersi pressoché assente.
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*  NOx - L'emissione di NOx & passata da 135 [mg/Nm3] al carico minimo, a valori di circa 370 [mg/Nm3]
in condizioni di massimo carico.

3. Temperature flamma con OV

Le prove sono state sempre effettuate con una quantitad di aria che permettesse di avere una fiamma ben
stabile e confinata.

Si ¢ anche tentato di variare i parametri di combustione, al fine di capire sin dove fosse possibile spingersi
prima della formazione di una fuliggine in zona bruciatori, non auspicabile in normale esercizio.

Sino a 120 [MW)] le temperature della fiamma, sia in gola che in punta, sono sempre rimaste entro i limiti tipici
della combustione a OCD.

Nella breve prova condotta a 160 [MW], invece, sono state rilevate temperature pil elevate.

Uno degli scopi delle future prove con testine grandi sara quello di regolare — a carichi elevati — i parametri di
combustione al fine di riportare i valori di temperatura entro i limiti tipici della combustione GCD.

Maggiori dettagli relativi alle prove e ai rilievi eseguiti sono indicati nel capitolo 5§ (Appendice 1 - RILIEVO
TERMOGRAFICO della FIAMMA di OLIO VEGETALE).

Considerazioni e valori sono basati sulle termografie eseguite dall' UNITA' SERVIZI SPECIALIZZATI di
Sermide.
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3 PROVE 25 MARZO
3.1 25 Marzo: assetto

Sono state condotte delle prove di verifica del comportamente bruciateri in assetto originale, impiegando le
testine ‘piccole’ e, pertanto, senza BOOS.

| registri della fila superiore, tuttavia, sono stati utilizzati in assetto BOOS, almeno sino a quando i carichi di
prova non abbiano richiesto anche l'accensione dei bruciatori del terzo piano.

3.2 25 Marzo: scopo delle prove

Gli scopi principali delle prove eseguite in data 25 Marzo sono stati i seguenti:
i verifica dell'allineamento, con OV, della linea di adduzione combustibile ai bruciatori, spiazzando {'OCD
presente nella tubazione con gruppo in esercizio,
ii. verifica continuita flamma nel passaggio da OCD a OV
iii. tuning della fiamma con OV & 6 bruciatori accesi (80 MW circa);
iv. tuning della fiamma con QV e 9 bruciatori accesi {130 MW circa);

3.3 25 Marzo: risultati
3.3.1 25 Marzo 2010 - Aliineamento linea adduzione combustibile ai bruciatori

Sulla scorta dell'esperienza maturata in data 18 Marzo, l'operazione di accensione & stata condotta spiazzando
I'OCD dalia linea di adduzione con gruppe in marcia a circa 60 [MW] [ordi.

Come per la prima prova, l'cperazione di allineamento della linea di adduzione combustibile al bruciatore non
ha prodotto particolari problemi,

Anche con gruppo gia in marcia, si conferma la necessita di almeno tre (3) persone al fine di;
*  minimizzare le perdite di OV sul serbatoio#2 (OCD);
s gestire in tranguillita Fallineamento del serbatoic superiore, riscaldato a vapore e destinato ad essere
usato per I'OV.

3.3.2 25 Marzo 2010 - Accensicne

L'accensione dell’OV, con bruciatori gia in esercizio a OCD, non ha dato alcun problema; non ci sono stati
‘strappi’ e i rilevatori hanno continuato a ‘vedere fiamma' senza problemi.
Sulla base della prima accensione realizzata in data 19 Marzo, la situazione sopra descritta era prevedibile (%).

Sulla base dei risultati ottenuti in accensione nei giorni 19 e 25 Marzo, si ritiene che sia possibile verificare —
nelle prove da eseguire con 'OV residuo — una accensione diretta del GV, utilizzando OV in luogo di OCD o
Gasolio.

® Si ricorda che il 19 Marzo era stato acceso a OV il bruciatore #6, partendo dalla condizione di bruciatore spento.
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3.3.3 25 Marzo 2010 - Verifica funzionamento del GV in esercizio normale

Si ribadisce che la principale finalita delle prove del 25 Marzo & stata quella di verificare il comportamento della
fiamma al variare dei principali parametri di combustione, utilizzando le testine ‘piccole’ originali del GV.

Solo il bruciatore#7 & stato dotato di testina ‘grande’, al fine di condurre dei confronti sul comportamento delle
due fiamme a parita di parametri di combustione.

Dalle 17:30 anche il bruciatore#7 & stato dotato di testina piccola.
L'Olio Vegetale ha raggiunto i bruciateri alle ore 09:00 AM.

Le tabelle allegate riassumono i dati relativi alle prove eseguite.
Si desidera precisare che | dati di emissione indicati nelle tabelle derivano dalle letture del dato normalizzato a 5
minuti.

Prove #1 e #2

Trattasi delle prove eseguite con i bruciatori 1, 4, 5, 6, 7, 8 accesi e la fila superiore tutta in BOOS per
minimizzazione NOx.

L'unica differenza tra le due prove é& stata la temperatura del combustibile, che & andata lentamente
decrescendo man mano che 'OV (a 55 [°C]) scalzava I'OCD (a 115 [°C] circa) dalla tubazione.

DTSN | NN Unita N | N Prova #1 I | NN Prova #2 EEEN
Data [--1 IR 25 Marzo NS | ISR 25 Marzo BEEREN
Combustibile [--] Qv ov
Ora inizio letture [hh:mm ] 09:05 09:48
Cra fine letture [hh:mm ] 09:10 08:50
Durata periodo letture {7) [mm] 5 4
Assetto bruciatori [#1] 1,4,5,6,7, 8 1,4,5,6,7,8
Assetto fila superiore [--] BOOS BOOS
Carico Elettrico Generato [MW] 65.89 67.48
Portata combustibile [tons / hr} 19.84 19.80
Temperatura combustibile [°C] 94 57.5
Portata aria comburente [tons/hr] 300 3016
Temperatura aria comburente [°C] 255.8 2584
Rapporto aria fuel ; [-] 15.12 15.23
Pressicne @ bruciatori [barg ] 38 38
Delta P [bar] 8.4 8.4
%02 - L1 fumi [%] nr. (8 3.40
%02 - L:2 fumi [%] n.. 3.70
Rendimento [%] 84.5 78.2
Temperature fiamma zona gola [°C] @

Temperature fiamma zona punta [°C]
NOx camino mg/Nm3@3% 02 190 | 181

7 La durata della prova in tabella si riferisce alla fase di lettura parametri. Decisamente pii1 lunga & stata la fase di
acquisizione termografica in camera di combustione.

¥ N.r. = dato non rilevato

® Si veda Appendice #1 al presente documento.
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S02 camino mg/Nm3@3% 02 71.9 259
CO camino mg/Nm3@3% 02 n.r. n.r.
Polveri mg/Nm3@3% 02 nr. n.r.

Tabella 1 — prove con bruciatori #1, #4, #5, #6, #7, #8

Prove #3, #4. #5, #6
Rispetto alla precedente prova #2 & stato cambiato I'assetto bruciatori, a pari potenza lorda.
In particolare:
» sono stati spenti | bruciatori #5 e #8, al fine di permettere una buona termografia della fiamma anche
sulla testina ‘grande’ (bruciatore #7),
= sono stati mantenuti in BOGS i bruciatori centrali dell’'ultima fila.

L'assenza di un BOOS totale sulla fila superiore ha evidentermente comportate un incremento delle temperature
di fiamma sui bruciatori accesi, con conseguente aumento degli NOx al camino rispetto alla precedente
prova#2.

Durante questo gruppo di prove i parametri di funzionamento del GV non sono mai stati critici; si & pertanto
provveduto a rilevare le temperature delle fiamme.

' | I Unit: NN | BN Prova #3 [l | IR Prova #4 1 |l Prova #5 X | Il Prova 45 Il
Data [-] R 25 Marzo T | IR 25 Marzo T | BB 25 Marzo R | I 25 Marzo
Combustibile (-] ov ov ov ov
Ora inizio [etture [ kh:mm ] 11:00 12:45 14.45 15:30
Ora fine letture [ hh:ram ] 11:05 12:50 15:20 15:37
Durata periodo lefture {19) [mm] 5 5 35 7
Assetto bruciatori [#] 1,4,6,7,9,12 | 1,4,6,7,9,12 | 1,4,6,7,9,12 | 1,4,6,7,9,12
Assetto fila superiore [--] BOOS#10, #11 | BOOS#10, #11 | BOOS#10, #11 | BOOS #10, #11
Carico Elettrico Generato [MW] 70.80 65.84 64.72 66.92
Portata combustibile [tons / hr] 19.2 18.8 18.56 18.5
Temp. combustibile [°C] 55.3 56.2 56.5 56.5
Portata aria comburente [tons/hr) 296 2945 292.2 292
Temp. aria comburente [°C] 262.9 260.5 260.2 259.6
Rapporto aria fuel (-] 15.42 15.66 15.74 15.78
Pressione @ bruciatori [barg] 375 315 40 36.5
Delta P [bar] 84 6.5 9.9 84
%02 - L1 fumi [%] 383 4.06 4 3.68
%02 - £:2 fumi [%] 3.61 373 4.1 3.76
Rendimento [%] 82.79 7868 72.97 76.58
Temp. fiamma zona gola [*C} ()

Temp. fiamma zona punta {°C]

NOx camino mg/Nm3@3% 02 220 216 249 232
302 caming mg/Nm3@3% 02 18.4 17.9 15.4 14.6
€0 camino mg/Nm3@3% 02 nr. n.r. n.r. n.r.
Polveri mg/Nm3@3% 02 n.r. nr. n.r. n.r.

Tabella 2 - Prove con bruciatori #1, #4, #6, #7, #9, #12

"9 §i veda precedente nota 7.
' §i veda Appendice #1 al presente documento.




IMPIANTO / OPERA:

Foglic 14 di 31
SAN FILIPPO DEL MELA

O Edipower

doc. n®: SFT RLP 0001_Rev.03
GRUPPO#3

Prove combustione con Olio data: 04 Gennaio 2011

"

vegetale: prima sessione

Prove #7, #8

Rispetto alla precedente prova #8, nella prova#7 & stata variata la sola temperatura del combustibile,

portandola al valore necessario per ottenere la viscosita di progetto, paria 2,5 °E.
Ncn & stato toccato 'assetto bruciatori.

La prova #8 ha visto una variazione della quantita di aria comburente, al fine di limitare-la produzione di NOx.

T SR | NEEEN Unita I | SN Prova #7 SN | RN Prova #5 IEEEE
Data [--] N 25 Marzo M | I 25 Marzo B
Combustibile [--] ov ov

Ora inizio letture [ hhzmm | 16:32 16:55

Ora fine letture [hh:mm | 16:35 17:00
Durata periodo letture (*2) fmm] 3 5
Assetto bruciatori [#] 1,4,6,7,9,12 1,4,6,7,9,12
Assetto fila superiore f--1 BOOS #10, #11 BOOS #10, #11
Carico Elettrico Generato [ MW] 63.88 66.67
Portata combustibile [tons /hr] 18.2 19.2
Temperatura combustibile [°C] 62.8 59.0
Portata aria comburente [tons/hr] 292.5 273
Temperatura aria comburente [*C] 2592 2616
Rapporto aria fuel [--] 16.07 14.22
Pressione @ bruciatori [barg] 365 348
Delta P [bar] 8.3 7.3

%02 - L1 fumi [%] 4.05 295
%02 - L2 fumi [%] 3.9 2.09
Rendimento semplificato [%] 78.2 74.4
Temperature fiamma zona gola [°C] ™)

Temperature fiamma zona punta [°C1

NOx camino mg/Nm3@3% 02 263.6 179.6

502 camino mg/Nm3@3% 02 14.8 15.9

CO camino mg/Nm3@3% 02 nr n.r.
Paolveri mg/Nm3@3% 02 nr n.r.

Tabella 3 - Prove con bruciatori #1, #4, #6, #7, #9, #12

Prove #10, #11

Con la prova #9, mantenendo lo stesso assetto bruciatori della precedente prova #8, sono stati impostati dei
parametri di combustione che non hanno permesso di eseguire acquisizioni a causa dell’alta emissione di CO.

Per tale ragione, si & provveduto a:
s inserire sul bruciatore #7 1a testina ‘piccola’;

= tornare all'assetio con bruciatori accesi solo nelle file inferiori e BOOS totale, per verificare — da un
punto di vista emissioni e temperatura fiamma — i risultati ottenibili con i parametri di combustione
ritenuti ottimali sulla base delle prove precedenti.

O | I it W | I Prova #10 [ | NN Prova #11 N
Data [--1 SR 25 Varzo T MR 25 Marzo ENEH
Combustibile [--1 oV | ov

12 5 veda precedente nota 7.
13 §i veda rapporto USP allegato al presente documento.
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Ora inizio letture [hh:mm ] 17:45 17:45
Ora fine letture [hb:mm ] 17:55 18.10
Durata periodo lefture {14) [mm] 10 15
Assetto bruciatori 1#] 1,456,678 1,4,5.6,7,8
Assetto fila superiore [--] BOCS BOOS
Carico Elettrico Generato [MW)] 68.26 66.44
Portata combustibile [tons/hr} 18.5 18.6
Temperatura combustibile [°C) 61.7 61.7
Portata aria comburente [tons/hr] 274.5 273
Temperatura aria comburente [°C] 260.2 2597
Rapporto aria fuel [-1 14.84 14.68
Pressione @ bruciatori [barg] Ky 4.5
Delta P [bar] 7.32 6.33
%02 - L1 fumi [%] 3.02 275
%02 - L:2 fumi [%] 4.04 389
Rendimento semplificato [%] 76.70 75.00
Temperature fiamma zona gola [*C] (15

Temperature fiamma zona punta (“C}

NOx camino mg/Nm3@3% 02 142.6 141.5
502 camino mg/Nm3@3% 02 18.7 16.7
CO camino mg/Nm3@3% 02 10.2 21.7
Polveri mg/Nm3@3% 02 n.r. nr.

Tabella 4 - Prove con bruciatori #1, #4, #5, #6, #7, #8

Prova #12
Il programma di carico del gruppo ha permesso di salire di carico solo attorno alle 18:30.
La prova #12 & stata, pertanto, I'unica prova condotta a carico superiore al CMTA.
Sulla base delle prove condotte in precedenza, sono stati impostati dei parametri ritenuti ottimali per la
combustione, sapendo apriori che si sarebbe avuto:
" un deciso peggicramento delle emissioni NOx al caming, causato dalla necessita di accendere ben due
(2) bruciatori della fila superiore, rinunciando, di fatto, alla configurazione BOOS;
* un aumento della temperatura di fiamma, non essendo possibile minimizzare 'eccesso dato l'alto
numero di bruciatori accesi, con solo 2 in BOOS;
* un peggioramento delle temperature del surriscaldatore a piastre, comunque contenibile con la
minimizzazione dellapporto d'aria;
= un contenimento delle temperature fiamma entro limiti caratteristici della combustione a OCD.

I | T U nita | B Prova #12
Data [--] R 25 Marzo NN
Combustibile [--] oV
Ora inizio letture [hh:mm] 19:30
Ora fine letture [ hh:mm ] 19:35
Durata periado letture (16} [mm] 5
Assetto bruciatori {#] 1,2,4,5,6,7,8,9,12
Assetta fila superiore [--1] BOOS #10, #11
Carico Elettrico Generato {MW] 130.88

1 Si veda precedente nota 7.
' Si veda Appendice #1 al presente documento.
' Si veda precedente nota 7.
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Portata combustibile [tons/hr] 341
Temperatura combustibile [°C] 624
Portata aria comburente [tons/hr] 514
Temperatura aria comburente [°C] 295
Rapporto aria fuel [~] 15.07
Pressione @ bruciatori [barg ] 399
Delta P [bar] 6.50
%02 - L1 fumi [%] 2.82
%02 - L:2 fumi [%] 4.00
Rendimento semplificato [%] 71.98
Temperature fiamma zona gola [°C] ()
Temperature fiamma zona punta [°C]

NOx camino mg/Nm3@3% 02 597
502 camino ma/Nm3@3% 02 17.7
CO caming mg/Nm3@3% 02 7.34
Polveri mg/Nm3@3% C2 nr.

'7 8i veda Appendice #1 al presente documento.
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4 CONSIDERAZIONI PRINCIPALI E AZIONI FUTURE

41 Sistema spinta OV

Il sistema di spinta combustibile ha risposto perfettamente, al punto che anche i cambi di combustibile con
impianto in produzione non hanno comportato problemi di disinnesco efo cavitazione pompe, né tantomeno di
strappi di fiamma sui bruciatori.

I rivelatori di fiamma sono risultati idenei al controllo con combustibile vegetale.

Per le operazioni di allineamento OV sul sistema spinta si conferma la necessita di almeno tre (3) persone al
fine di:
= minimizzare le perdite di OV sul serbatoio#2 (OQCD);
= gestire in tranquillita 'allineamento del serbatoio superiore, riscaldato a vapore e destinato ad essere
usato per 'OV.

42 Combustione

L'olic vegetale da raffinazione dell'slio di palma per usi alimentari (riprocessato mediante esterificazione degli
acidi grassi) ha mostrato caratteristiche di atomizzazione che — con % di O2 simili a quelle della combustione a
OCD - permettono di avere sempre una combustione stabile e completa.
Tutto cid, nonostante:

= [e testine non siano progettate per OV;

= [Jatomizzazione non sia supportata da fluidi ausiliari.

Una considerazione finale va eseguita sugli alti carichi.
A carico elevato {> 130 MW) [a combustione permane ottima, sia con testina 'picceola’, che ‘grande’.
Tuttavia si & rilevato che le portate pit alte di OV rispetto a OCD — a pari carico elettrico e a pari condizioni di
combustione — richiedono una quantitd di aria maggicre. Questa situazione, unitamente alla migliore
atomizzazione rilevata, fa si che:

= e temperature di fiamma a OV siano pil alte di quelle ottenibili con OCD;

»  [assorbimento delle piastre SH‘sia leggermente superiore, pur mantenendo le temperature entro limiti

accettabili.

Le testine ‘grand?’, che - si veda successivo paragrafo 4.5 — rappresentanc secondo noi la soluzione ideale per
bruciare anche questo tipo di combustibile e subiranno una ulteriore sessione di tuning con 'OV residuo.
Queste prove saranno analoghe a quelle eseqguite il 25 sulle testine ‘piccole’.

Se non si riuscisse — settando opportuni parametri di combustione - a ridurre le temperature di fiamma a carico
> 130 MW, si dovra valutare l'ipotesi di ridurre la massima potenzialita producibile sul gruppo con OV.

4.3  Emissioni

§02 - Sia nelle prove del 19, che in quelle de! 25, le emissioni di SO2 sono state quasi nulle, non essendo
praticamente presente zolfo nel combustibile di partenza; si vedano, a tal proposito, i bollettini delie analisi OV
allegati al presente documento.

CO - Sia nelle prove del 19, che in quelle del 25, i parametri di combustione sono stati settati in modo da non
avere CO al camino; i risultati ottenuti sono evincibili dalle tabelle riportate nei paragrafi precedenti.
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NOx - Le prove del 19 Marzo, con testine grandi e assetto BOOS, hanno dato buoni risultati in termini di
riduzione formazione NOx. Peraltro il 19 Marzo, al carico di 160 [MW)], é stato necessario accendere un
bruciatore della fila alta — a causa dell'indisponibilitd del bruciatore #3 — che ha limitato la riduzione NOx
ottenibile con BOOS completo.

Le prove del 25 Marzo, invece, hanno mostrato come le testine ‘piccole’ non permettano di ridurre i NOx (a
meno di incorrere in formazione di CO) al di sotto di circa 600 [mg/Nm3]; la situazione sarebbe stata anche
peggiore se il carico fosse stato 160 [MW], con accensione degli ultimi due (2) bruciatori della fila alta. Va
comungue evidenziato che in questo assetto, con combustibile OCD, si sarebbero avute emissioni sui 200
[mg/Nm3].

Polveri — Le emissioni di polveri, misurate sia con un sistema di raccolta diretto che con fopacimetro, sono
state dell'ordine di qualche unita.

Al fine di valutare la quantitad di polveri predotte in toto dalla combustione di OV, il 19 Marzo & stato anche
escluso il PES, senza tuttavia registrare incremento di concentrazioni.

Questi risultati sono stati confermati da un prelievo a nerma eseguito da personale di Centrale in prossimita
dellopacimetro in data 25 Marzo.

4.4 Rendimento

Le prove del 18 & 19 Marzo - confrantabili grazie ali’analogo assetto bruciatori — permettono di affermare che i
rendimenti del GV con OV sono paragonabili, seppur inferiori, a quelli ottenibili con OCD.

Alcune considerazioni finali sull'argomento:

= ['obiettivo primario delle prove con OV é stato quello di cercare i parametri ottimali per combustione e la
limitazione delle emissioni; il rendimento & stata una semplice conseguenza. Pertanto si ritiene che
delle oftimizzazioni siano senza dubbio possibili;

»  a pari carico, il ridotio potere calorifico dell’OV rispetto al'OCD richiede — per una combustione ottimale
— un incremento dellapporto d’aria al fine di permettere una miscelazione adeguata aria-fuel in camera
di combustione; ‘

= il GV si trova in condizione di elevato sporcamento, che porta le temperature in uscita ECO a valori
dell'ordine di 450 [°C} a massimo carico, contro i 360 [°C] previsti dalla progettazione originale. La
condizione di sporcamento riduce notevolmente il rendimento, sia a OCD, che a OV. La normale
manutenzione programmata del GV prevede un lavaggio del passaggio fumi; pertanto - se sara
possibile lavare il GV entro tempi brevi — 'OV rimanente potrebbe essere bruciato in condizioni di GV
semi-nuovo, in modo da verificare anche in queste condizioni il comportamento del sistema.

4.5 Considerazioni finali e Prove future

Sintetizzando quanto riportato in quest’ultimo Capitolo, possiamo dire che:
= da un punto di vista della combustione, 'OV & un olio che - con l'atomizzazione meccanica esistente
sul gruppo #3 — brucia in modo stabile e completo;
= qualche ulteriore verifica va eseguita per capire fino a che carico sia possibile bruciare OV mantenendo
un normale esercizio del GV, quantomeno analogo a quellc con OCD;
= le testine ritenute pil idonee, per quanto sopra indicato, sonc quelle ‘grandi’. Permane il problema che
al carico di 160 [MW] dette testine sono al limite della portata consentita.




&

()Edipower

IMPIANTO / OPERA:
SAN FILIPPO DEL MELA

GRUPPO#3
Prove combustione con Olio
vegetale: prima sessione

Foglio 19 di 31
doc. n®: SFT RLP 0001_Rev.03

data: 04 Gennaio 2011

Nelle prove da eseguirsi con 'OV residuo, eventualmente con GV lavato sul passaggio fumi, verranno
impiegate le testine grandi in assetto BOOS e verranno variati i parametri di combustione al fine di trovare quelli
ottimali per bruciare questo combustibile.
Valuteremo anche la possibilita di maggiorare 'aria su qualche bruciatore della fila alta (una sorta di Super-
BOOS), al fine di ridurre temperature di fiamma e limitare la formazione NOx sui bruciatori; evidentemente le
piastre saranno sempre tenute d'occhio.
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§ APPENDICE 1 - RILIEVO TERMOGRAFICO DELLA FIAMMA DI OLIC VEGETALE

5.1  Modalita rilievi termografici

| rilievi termografici di fiamma sono stati effettuati in tre giorni distinti & hanno avuto sempre lo scopo di guidare
la definizione dei parametri ottimali per la combustione con QV:

» il 18 Marzo sono stati eseguiti dei rilievi con combustione OCD al carico di 120 [MW]; queste prove
hanno avuto lo scopo di indicare un termine di riferimento per il futuro settaggio della fiamma a olio
vegetale;

= il 19 marzo sono state eseguite prove con Olio vegetale, in assetto BOOS, rilevando i primi parametri
di fiamma;

» il 25 marzo sono state eseguite prove con Olio vegetale, rilevando i primi parametrni di fiamma, questa
volta con il vecchio assetto di combustione a 12 bruciatori.

52 Termografie 18 marzo 2010 (OCD) & 19 marzo 2010 (OV)

521 Termogqrafie 18 & 19 Marzo: punti di misura

Glj obld di caldaia usati come postazioni per il rilieve delle temperature fiamma sono stati i seguenti:
* 1° piano bruciatori: obld in corrispondenza della gola del bruciatore #1 (lato Milazzo, lato montagna),
= 2° piano bruciatori: obld in corrispondenza della gola del bruciatore #8 (lato Messina, lato montagna);
= 3° piano bruciatori: oblo in corrispondenza della fine fiamma bruciatore #12 (lato Messina, lato mare).

I tre (3) cblé sopra indicati sono stati i soli utilizzabili in piena sicurezza dal personale che ha eseguito le prove.

Le figure allegate hanno lo scopo di sintetizzare visivamente quanto sopra indicato.

obld non utilizzato

obld utilizzato
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521

Termografie 18 & 19 Marzo: tabella riassuntiva rilievi di temperatura

{ a tabella allegate sintetizza i risultati dei rilievi eseguiti in data 18 e 19 Marzo 2010.

PROVA

NO O

DATA

(NOTAN°Y) |
GG / MESE f ANNO

A

) c D E

18-mar-10

19-mar-10

19-mar-10 19-mar-10 19-mar-10

COMBUSTIBILE

OCh/ OV

TUTTO OCD

OV + GASCLID

TUTTO OV TUTTO OV TUTTO OV

INIZIO PROVA

HH ; MM

10.59

0.01

211 15 46

FINE PROVA

HH ; MM

11.25

0.28

13.29 CIRCA

12.58 15, 58

CARICO LORDO

MW

i20

ACCENSIONE BRUCIATORE
#2 CON OV:
ANALISI FIAMMA

60 MW CON
VARIAZIONE
DI CARICO

120 MW CON
VARIAZIONE
DI CARICO

60

TEMPERATURA
ZONA GOLA
BRUCIATORI

BRUCIATORE #1

BRUCIATORE #2

BRUCIATORE #3

_iﬁé?ao T A0 e CASOLIOH

ETCO L0 I L
3 i

BRUCIATORE #4

BRUCIATORE #5

BRUCIATORE #6

e 75

BRUCIATORE #7

%%OL[O VEGETALE

BRUGIATORE #8

4750 / 850 MOLIO VEGETALES

780780 Y AB0 T 1285

BRUCIATORE #9

BRUCIATORE #10

BRUCIATORE #11

BRUCIATORE #1

TEMPERATURA
FIAMMA ZONA

BRUCIATORI

PARETE OPPOSTA |

BRUCIATORE #1

BRUCIATORE #2

BRUCIATORE #3

DT

E #
BRUCIATORE #4

BRUCIATORE #5

BRUCIATORE #6

BRUCIATORE #7

BRUCIATORE #8

RETRR R

“J0507.1150.

BRUCIATORE #8

BRUCIATORE #10

BRUCIATORE #11

TLTIEM

!
#
f

x
BRUCIATORE #1

t

H

= BRUCIATORE ACCESO

k

i [

f

= BRUCIATORE SPENTO

(NOTA N°1)

= LE PROVE - IDENTIFICATE CON CARATTERI ALFABETICI - SONO STATE CONDOTTE AL'INTERNC DEI PROGRAMMI DI PROVA

DEL 18 MARZO (OCD) E 18 MARZO (OV).
NON CE' CORRISPONDENZA DIRETTA CON LE PROVE DESCRITTE NEL CORPO DELLA RELAZIONE (PARAGRAFO 2.3.3),

IDENTIFICATE, INVECE, CON CARATTERI NUMERICI
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53 Termografie 25 Marzo 2010 a Olio Vegetale {OV)

Scopo principale delle prove ¢ stato quello di trovare i migliori parametri di esercizio in assetto originario del GV,
con 12 bruciatori attivi.

5.3.1 Temmografie 25 Marzo: punti di misura

Tra il 19 e il 25 Marzo & stata eseguita una manutenzione di tutti gli oblé del GV gruppo #3.
Le figure allegate hanno lo scopo di sintetizzare visivamente gli obld utilizzati durante le prove del 25 Marzo.
Per motivi di sicurezza si & scelto di non utilizzare gli obld posti frontaimente rispetto ai bruciatori.

obld non utilizzato

oblo utilizzate

e

LATO MONTE

Brugiatore Bruciatore Bruciatore Bruciatore
N° 4 N®3 N° 2 N° 1

PIANO INFERIORE BRUCIATOR)

LATO MARE




¥

O Edipower

IMPIANTO / OPERA:
SAN FILIPPO DEL MELA

GRUPPO#3
Prove combusticne con Olio
vegetale: prima sessione

Foglic 25 di 31
doc. n®: SFT RLP 0001_Rev.03

data: 04 Gennaio 2011

LATO MONTE

Bruciatore
N° 4

Bruciatore Bruciatore

Bruciatore

N®3 N° 2

PIANO INTERMEDIO BRUCIATORI

N1

G

O

LATO MARE

LATO MONTE

Bruciatore

N° 4

Bruciatore Bruciatore

N° 3 N° 2

Bruciatore

PLANO SUPERIORE BRUCIATORI

N°1

O

O

LATO MARE




ke

o

b

O Edipower

IMPIANTO / OPERA:
SAN FILIPPO DEL MELA

GRUPPO#3
Prove combustione con Olio
vegetale: prima sessione

doc. n®:

Foglio 26 di 31

data: 04 Gennaio 2011

SFT RLP 0001_Rev.03

532 Temmografie 25 Marzo: tabella riassuntiva rilievi di temperatura
La tabella allegata sintetizza i risultati dei rilievi eseguiti in data 25 Marzo.
PROVA N* [NOTA N} 42 4 #5 #1 #12°
DATA GG/ MESE 7 ANNO 25-mar-10 25-mar-10 25-mar-10 25-mar-10 25mar-10
COMBUSTIBLE OCD/ OV TUTTO OV TUTTO QV TUTTG OV TUTIO OV TUTTO OV
INIZIO PROVA HH ; MM 10.00 13.24 14.44 17.53 19.25
FINE PROVA HH ; MM 10.30 14.03 15.18 18,28 19.5
DELTAP Kglem?2 B4 65 949 _ 633 6.5
TEMP. OV C 575 56.2 56.5 61.7 62.4
CARICO LORDG MW 67.5 658 64.7 6.4 1309
BRUCATORE #1 | | 700/780 * 6501720 f 6807730~ 7200800 1§ ssvon0
BRUCIATORE #2 ; ] 17§
BRUCIATORE #3 ] 3 -
BRUCIATORE #4 nd,_ ¢ [E660/720 FUUGGNEGOLAE [ 6804 720 500/ 600 FULIGGINE GOLA 8601 960
' |
BRUCIATORE #5 | |. 1 7407820 NON MISURABILE
TEZ%:EARATURA BRUCIATORE #6 | | 7807906 § 780, 860 7401 668
BRUCLASTORI:L BRUCIATORE #7 6507720 1 B 540/750  FULIGGINE GOLA 740/880  FULIGGINE GOLA
BRUCIATORE #8 [ 4 6807760  FULIGGINE GOLA; 860 / 950
I : |
BRUCATORE#9 | | 1 B 6401750 [EGG FULGE. GOLA 74O T 60 i ' = B0l
BRUCIATORE #10 y
AN f TAN'S
BRUCIATORE #11 WOTAN i1 4 fNOTAN'Y)
BRUCIATORE #12 890/930  FULGGINE GOLA 8407920 3 [ 880/ 980
{ ; : I : |
BRUCIATORE #1 115071200 | 1180/ 1250 { 1200/ 1230 [ 11001170 145011550
BRUCIATORE #2 il
BRUCIATORE #3 i 3
BRUCIATORE #4 nd. 1226/ 1300 12207 1300 ¥ NON MISURABRLE 14701550
; B 1 i
TEMPERATURA | BRUCIATORE #5 il 1540 { 1980 530 7 1680 '=2
FAumA TN |eruciTore 6 || 12801 130 12851 130 12801 1350 !
oPPOSTA | _BRUGIATORE #7 11804 1250 1220/ 1240 R !
BRUCIATOR] | BRUCIATORE #8 ‘ : L 1200/ 1250 1550 { 1650
1 . A=
i {
BRUCIATORE #9 S T30 T T 3 1500/1580
BRUCIATORE #10 : : h
~| moTanc2 —f TA N3
BRUCIATORE #11 | (NOTAK2) : NOTA N'3) i
BRUCIATORE #12 1240 / 1280 1200/ 1230 1540/ 1640 |
i : :
_ = BRUCIATORE ACCESO _ }
| 3 i i i i il i } |
= BRUCIATORE SPENTO |
11 | i i ! id | |
NOTAN"#) _[CE CORRSPONDENZA DRETTA GON LE PROVE DESCRITTE NEL CORPO DELLA RELAZIONE, TABELLATE NEL PARAGRAFO 333 !
DURANTE QUESTA PROVA SONO STATI ANALE?A’I’I | BRUCIATORT DELZ" PMO SFRUTTANDO GLI OBLO' DEL 3' PlANO
NOTAN® 2) DAGLI OBLO' LATO MILAZZO (POSTI SOPRA IL BRUCIATORE #5) , SONO STATE ANALIZZATE LE FIAMME CEI BRUCIATORI6, 7, 8.
DAGLI 0BLO' LATO MESSINA [POSTI SOPRA IL BRUCIATORE #8) , SONC STATE ANALIZZATE LE FIAMME DEI BRUCIATORI 5, B, 7.
RANGE TEMPERATURA GOLA BRUCIATCRI #5, 6, 7, DA OBLO' LATO MESSINA 820/870 | i !
RANGE TEMPERATURA PUNTA BRUCIATORI 5, 6, 7, DA OBLO LATO MESSMA TIB0/1250 R e e
RANGE TEMPERATURA GOLA BRUCIATORI# 6, 7, 8, DA OBLO' LATO MILAZZO 730750 T T i
RANGE TEMPERATURA PUNTA BRUCIATORI# 6, 7, 8, DA OBLD' LATO MLAZZO 1230/127Q ! i
: — — : — : — ; :
DURANTE QUESTA PROVA SONO STATI ANALIZZAT | BRUCIATORI DEL 2° PIANQ, SFRUTTANDO GLI QBLO' DEL 3* PIANO.
NOTANeg  |PAGLIOBLO'LATO MLAZZO (POSTI SOPRA IL BRUCIATORE #5), SOND STATE ANALIZZATE LE FIAMME DE| BRUCIATORI B, 7, 8.
DAGL OBLO' LATO MESSINA (POSTI SOPRA IL BRUCIATORE #8) , SONO STATE ANALIEZATE LE FIAMME DE| BRUCIATOR! 5, 6, 7.
RANGE TEMPERATURA GOLA BRUCIATORI #5, 6, 7, DA OBLU' LATO MESSINA TN 00 L -
RANGE TEMPERATURA FUNTA BRUCIATORI#5, 6, 7, DA OBLO LATO MESSINA 76270 IN — —
RANGE TEMPERATURA GOLA BRUCIATORI # 6, 7, 8, DA OBLD LATO MILAZZO 56071060 _|FULIGGINE GOLA T
RANGE TEMPERATURA PUNTA BRUCIATORI# 6, 7, 8, DA OBLO' LATO MILAZZO 124001320 | N .
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6 ALLEGATO#1 — ISTRFP000%: PROVE COMBUSTIONE OLIO VEGETALE

Per questo documento si faccia riferimento allAllegato ‘D’ della Relazione 'Sperimentazione con Olic Vegetale'..
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7 ALLEGATOC#2 - [STMPP0023 N: SERBATOI DI STOCCAGGIO NAFTA E GASOLIO: SCHEMA DI

MARCIA
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9 ALLEGATO#4 — ANALISI OV ESEGUITE DAL LABORATORIO DI CENTRALE
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1 INTRODUZIONE

It presente rapporto di prova & relativo a prove di combustione con Olio Vegetale, eseguite nelle giorate del 22,
23 & 24 Settembre 2010 sul gruppo#3 dell'impianto termoelettrico di San Filippo del Mela.

Il presente rapporto costituisce una integrazione del documento SFT RLP 0001_Rev.003, relazione sulle prime
prove di combustione dell'Olic Vegetale tenutesi nelle giornate del 18, 19 e 25 Marzo 2010.

Questa seconda sessione di prova é stata condotta per dare seguito a quanto indicato nel paragrafo 4.5 del
documento SFT RLP 0001_Rev.003 ("), che, allegati inclusi, va considerato parte integrante del presente
rapporto.

Le prove sono state eseguite in stretto coordinamento dalle direzioni Area Mercato, Operation, Progetti.

1.1  Abbreviazioni

Nel documento viene utilizzata la seguente terminologia:
1. OV = Olio Vegetale
OCD = Olio combustibile Denso
GV = Generatore di Vapore del gruppo #3 della Cte di San Filippo del Mela.
PES = Precipitatore Elettrostatico;
CMC = Carico Massimo Continuo;
SME = Sistema Menitoraggio Emissioni;
SH = surriscaldatore GV.

Noos®N

1.2 Informazioni generali: caratteristiche OV

Si vedano le tabelle di analisi allegate a SFT RLP 0001_Rev.003.

1.3  Informazioni generali: elenco allegati

Al presente rapporto sono allegati | sequenti documenti:
1) SFT RLP 0001_Rev.003, "Prove combustione Olic Vegetale gruppo #3, 18, 19 e 25 Marzo 2010", e
suci seguenti allegati:

! Paragrafo 4.5 di SFT RLP 0001 Rev.003
Sintetizzando quanto riportato in quest'ultimo Capitolo, possiamo dire che:
= da un punto di vista delfa combustione, 'OV é un olio che — con l'atomizzazione meccanica esistente sul gruppo #3 — brucia in
modo stabile e completo;
. qualche ulteriore verifica va eseguita per capire fino a che carico sia possibife bruciare OV mantenendo un normale esercizio del
GV, guantomeno analogo a quelfo con QCD;
s e testine ntenute pit idonee, per quanto sopra indicato, sono quelle ‘grandi’. Permane il problema che al carico di 160 [MW] dette
testine sono al limite della portata consentita.
Netle prove da eseguirsi con 'OV residuo, eventualmente con GV lavate sul passaggio fumi, verranno impiegale fe testine grandi in assetto
BOOS e verranno variati | parametri di combustione al fine di trovare quelli oftimali per bruciare guesto combustibile.
Valuteremo anche la possibilitd di maggiorare Faria su qualche bruciatore della fila afta (una sorta di Super-BOOS), al fine di ridurre
temperature di fiamma e limitare la formazione NOx suf bruciatori; evidentemente le piastre saranno sempre tenute d'occhio.




IMPIANTO / OPERA: Foglio 4di 19

r SAN FILIPPO DEL MELA
()Edp ower doc. n®> SFT RLP 0002_Rev.02
GRUPPO#3
Prove combustione con Olio data: 16 Maggio 2011

Vegetale: seconda sessione

a. Allegato 1 — documento ISTRFPOC0S - Prove combustione ofio vegetale. Tratftasi della
procedura di alfineamento per prove,

b. Allegato 2 — documento ISTMPP0O023 N - Serbaloi di stoccaggio nafta e gasolio: schema di
marcia,

c. Allegato 3 — documento ISTMPP0025 M — Sistermna alimento nafta e gasolio gr 3&4: schema di
marcia;

d. Allegato 4 - Analisi OV Lab CTE (052 OCD - olio vegetfale — 1343, 053 OCD - olic vegetale —
1344, 054 OCD - olio vegetale — 1345, 055 OCD - olio vegetale — 1346, 056 OCD - olio
vegetale - 1347);

e. dali orarni ufficiali SME delle giormate del 18, 19 e 25 Marzo.

2) Dati orari ufficiali SME delle giornate del 22, 23, 24 Settembre.

1.4 Informazioni generali: assetto bruciatori

Il GV e dotato di 12 bruciatori dispoéti su tre (3) file; la numerazione & crescente dal basso verso l'alto e da
Ovest (lato Milazzo) verso Est (lato Messina).

Il gruppo viene ATTUALMENTE esercito sino al CMC, pari a 160 [MW], utilizzando solo gli otto (8) bruciatori
appartenenti alle due file inferiori; i quattro (4) bruciatori della fila superiore rimangeono spenti, con semiapertura
dei registri aria.

Trattasi del cosiddetto assetto BOOS, finalizzato alla riduzione della produzione di NOx da combustione.

In questo assetto i bruciatori vengono dotati delle testine 'grandi’, che permettono, con soli 8 bruciatori, di
raggiungere i 160 [MW].

Va precisato che il progetto originale del GV prevedeva, invece, l'impiego di testine ‘piccole’, che permettono di
ottenere i 160 MWg, lordi impiegando tutti i 12 bruciatori, con una produzione di NOx decisamente superiore a
quella ottenuta successivamente con il suddetto assetto BOOS.

Si ricorda, altresi, che:

s in data 25 Marzo sono state eseguite prove di dettaglio per analizzare combustione OV con i bruciatori
nellassetto originale sopra descritto (12 bruciatori);

* le prove oggetto del presente Rapporto sono state eseguite per verificare in dettaglio la combustione
OV con le testine ‘grandi’;

s jl lato fumi della caldaia & stato lavato prima dell'esecuzione delle prove, al fine di verificare anche il

comportamento del GV in condizioni tipiche da post-manutenzione. Le prove di Marzo erano, invece,
state condotte con GV in condizioni di elevato sporcamento.

1.5 Informazioni generali: riassunto prove Marzo e Settembre

La tabella seguente include un riassuntc della tipologia di prove eseguite nelle sessioni di Marzo e Settembre,
per quanto relativo ad assetto bruciatori, combustibili € carichi di prova:
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18 Marzo 2010 OCD BOQOS, 8 bruciatori 80, 120, 160 MW

19 Marzo 2010 oV BOQS, 8 bruciatori 60, 120, 160 MW

25 Marzo 2010 ov 12 testine (assetto originale) | 60, 130 MW

22 Settembre 2010 oCD BOQS, 8 bruciatori 60, 80, 120, 160 MW
23 Settembre 2010 oCcD BOOS, 8 bruciatori 60, 120, 160 MW

24 Settembre 2010 OoCD BOOQOS, 8 bruciatori 160 MW

24 Settembre 2010 ov BOOQOS, 8 bruciatori 150 MW

1.6 Informazioni generali: orari

Si evidenzia che:

»  gli orari di prova indicati in tabella sonc ‘legalr’;

v gli orari del Sistema Monitoraggic Emissioni, indicati nellallegato #2 del presente documento, sono

‘solari’,
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2 PROVE CON OCD (22 E 24 SETTEMBRE)

2.1 Prove con OCD: finalita

Le prove con OCD sono state eseguite con testine 'grandi’, in normale assetto BOOS.
Il combustibile utilizzato per queste prove & stato il classico OCD.

Le prove scno state eseguite per avere indicazioni sui parametri del GV — tra gli altri temperature di fiamma,
rendimenti ed emissioni — nel suo assetto tradizionale, in modo da avere un punto di confronto per le prove con
OV della giornata seguente.

Non essendo stato possibile, per motivi legati a esigenze di rete, eseguire la prova a massimo carico (160 MW
lordi) nella giornata del 22 Settembre, si & provvedutoc a recuperare {a prova con OCD a CMC in data 24
Settembre,

2.2 Prove con OCD: risuitati

La tabella allegata riassume i principali parametri di funzionamento relativi alle prove eseguite con OCD:

IS | SN Uit WSS | M Prova ATOCD | B Prova B1OCD 3 | mmll Prova CTOCD Bl
Data i--1 22 Settembre B | Il 22 Settembre I | I 22 Settembre W
Combustibile [--] ocD OCD 0OCD
QOra inizio [ hhmm ] 10:40 12:40 21:20
Qrafine [hh:mm ] 11:20 14:40 2135
Durata prova {?) [mm] 40 120 15
Assetto bruciatori (#] 1-5-6-7-8 1-5-8-7-8 Assetto std
Carico Elettrico Generato [ MW] 824 63,6 1247
Portata combustibile [tons fhr) 204 16,0 29,0
Temperatura combustibile [°C] 11,5 110,9 110,86
Portata aria comburente [tons/hr] 2526 2422 2735
Temperatura aria comburente {°C] 2546 2422 2735
Rapporto aria fuel [--] 18,31 19,40 15,91
%02 - L1 fumi [%] 5.3 4,6 28
%02 - L:2 fumi [%] 5.4 54 36
Rendimento lordo [%] 359 35,3 38,2
Temperature fiamma zona gola [*C] : @

Temperature fiamma zona punta [°C]
IDati SME mediati @ 5 minuti {4) I - e . ———
NOx camino mg/Nm3@3% 02 287 ' B0 274
502 camino mg/Nm3@3% 02 793 780 767
CO camino mg/Nm3@3% 02 1.2 2.0 1.3
Polveri camino mg/Nm3@3% 02 1.0 1.1 1.9
02 camino [%] 7.3 8.2 4.2

*E’ stato preso il periodo di maggiore stabilita all’interno della fase di stabilizzazione per prove,
* 8i veda Appendice #1 al presente documento.
* I dati orari ufficiali costituiscono allegato del presente documento.
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A ] | W= Lnita TR | Prova DYOCD N
Data [--] Bl 24 Settembre W - R | 1S ot
Combustibile [--] 0OCD - -
Ora inizio [hh:mm ] 10:50 - -
Orafine [ hh:mm ] 11:02
Durata prova (%) [mm] 12 - -
Assetto bruciatori [#] dalag - -
Carico Elettrico Generato [ MW] 163,1
Portata combustibile {tons/hr] 36,8 - -
Temperatura combustibile _ [(°C] 11,7 - -
Portata aria comburente [tons [ hr] 566,0 - -
Temperatura aria comburente [°C] 2839 - -
Rapporto aria fuel {--1 15,37 - -
%02 - L1 fumi (%] 24 - -
%02 - L:2 fumi [%] 34 - -
Rendimento [%] 393 - -
Temperature fiamma zona gola [°C] )

Temperature fiamma zona punta [°C]

IDati SME mediati @ 5 minuti () T
NOx camino mg/Nm3@3% 02 281 - -
S02 camino mg/Nm3@3% 02 704.7 - -
CO camino mg/Nm3@3% O2 8.2 - -
Polveri camino mg/Nm3@3% 02 114 - -
02 camino [%] 4.1 - -

3 PROVE CON OV (23 E 24 SETTEMBRE)

31 23 e 24 Settembre: assetto

Sono state condotte delle prove di verifica del comportamento bruciatori con le testine ‘grandi’, ossia nella

attuale configurazione di esercizio impianto.
Si rimanda al paragrafo 1.4 per i dettagli relativi all'assetto bruciatori del gruppo #3 di San Filippo del Mela.

3.2 23 e 24 Settembre: scopo delle prove

Gli scopi principali delie prove eseguite in data 23 Settembre sono stati | seguenti:
1. tuning della fiamma con OV a 60, 120 e 160 MW lordi,
2. verifica emissioni in atmosfera;
3. rilievo dei dati prestazionali con OV, per confronto con i risultati oftenuti a OV.

Si precisa che le verifiche di:
1. allineamento, con QV, della linea di adduzione combustibile ai bruciatori, spiazzando 'OCD presente
nella tubazione con gruppo in esercizio,
2. continuita fiamma nel passaggio da OCD a OV,

% E? stato preso il periodo di maggiore stabilita all’interno della fase di stabilizzazione per prove.
% §i veda Appendice #1 al presente documento.
"1 dati orari ufficiali costituiscono allegato del presente documento.
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erano gia state eseguite nelle prove del 19 e 25 Marzo 2010.
Anche in questa occasione le procedure di allineamentc OCD->0V e la continuita della fiamma nel
trasferimento non hanno dato problemi.

3.3 23 e 24 Seftembre: risultati

La tabella allegata riassume i principali parametri di funzionamento ottenuti in normale servizio bruciando olio

vegetale:
Unita Prova A_OV Prova B_OV Prova C_OV

Data [-] 23 Settembre 23 Settembre 23 Settembre
Combustibile [-] ov ov ov
Ora inizio [hh:mm } 11:55 13:20 1740
Orafine [hh:mm} 1230 13:50 18:30
Durata prova (8) {mm] 35 30 50
Assetto bruciatori [#] 1-4-6-7 da1a8 da1a8
Carico Elettrico Generato [MW] 62,1 121,5 1586,1
Portata combustibile [tons / hr] 18,2 330 39,7
Temperatura combustibile [*C] 59,0 59,2 60,0
Portata aria comburente [tons /hr] 2841 4607 550,3
Temperatura aria comburente [°C] 2432 2740 292,6
Rapporto aria fuel [--1 15,6 13,9 139
%02 - L1 fumi [%] 4,2 2,5 23
%02 - L:2 fumi {%] 54 36 3,2
Rendimento {%] 44 37,0 39,6
Temperature fiamma zona gola [°C] @
Temperature fiamma zona punta [°C]
Dati SME mediati @ 5 minuti (1%) S
NOx camino mg/Nm3@3% 02 112.7 174.2 201.3
802 camino mg/Nm3@3% 02 237 134 114
CO camino mg/Nm3@3% 02 3.2 3.8 12.9
Polveri camino mg/Nm3@3% 02 4.2 1.5 0.8
02 camino [%] 5.9 43 40

Il giorno 24 Settembre & stata eseguita una prova di verifica a massimo carico.

Unita Prova D_OV () - -
Data [-] 24 Settembre - -
Combustibite [-] ov -- -
Crainizio [hh:mm ] 10:40 - -
Ora fine [hh:mm ] 11:10 -- -
Durata prova {*2) [mm] 30 - -
Assetto bruciatori [#] Da1a8 - -
Carico Elettrico Generato [MW] 152,3 - -

¥ E’ stato preso il periodo di maggiore stabilita all’interno della fase di stabilizzazione per prove.
? 8 veda Appendice #1 al presente documento,
1°1 dati orari ufficiali costituiscono allegato del presente documento.
Yia prova & stata eseguita per poter confrontare — a poche decine minuti di distanza — le prestazioni a massimo carico con

OCD e quelle con OV.

12 E* stato preso il periodo di maggiore stabilita all’interno della fase di stabilizzazione per prove.
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Portata combustibile [tons / hr] 385 - -
Temperatura combustibile i°C] 60,9 - -
Portata aria comburente [tons/hr] 563,1 - -
Temperatura aria comburente [°C] 286,2 - -
Rapporto aria fuel [--] 14,6 - -
%02 - L1 fumi [%] 32 - -
%02 - L:2 fumi [%] 41 - -
Rendimento [%] 39,9 - -
Temperature fiamma zona gola [°C] (1)

Temperature fiamma zona punta [*C]

|Dati SME mediati @ 5 minuti (') W I _

NOx camino mg/Nm3@3% 02 206,1 - -
502 camino mg/Nm3@3% 02 239 - -
CO camino mg/Nm3@3% 02 23 - -
Paolveri camino mg/Nm3@3% 02 37 - -
02 camino [%] 4,6 - -~

3.4 23 e 24 Settembre: gsservazioni sulle prove con QV:

*h

1. Rendimento OV Vs QCD
Il grafico allegato, sintetizza i risultati di consumo specifico cttenuti con i due combustibili.
Si evidenzia che:

* irendimenti ottenuti con OV sonc puramente indicativi e rappresentano una mera conseguenza
dei parametri di combustione impostati per avere fiamma stabiie ed emissioni nella norma nelle
prove del 23 Settembre;

= | valori assoluti di rendimentc non vanne presi in considerazione; va piuttosto rilevato che |l
valore di rendimento/consumo specifico ottenibile con OV & ampiamente confrontabile con i
valori classici della combustione con OCD. Questa considerazione vale sia per le prove di
Marzo, che per quelle di Settembre.

"% Si veda Appendice #1 al presente documento.
" 1 dati orari ufficiali costituiscono allegato del presente documento.
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Rendimento elettrico lordo [ % ]

Rendimenti lordi OV & OCD : prove Settembre 2010

41.0%
40.5%

40.0% - : 103 =
]

39.5%
35.0%
38.5% b
38.0% ._— m
37.5% 1
37.0% e
36.5% —
L1
36.0% f et
35.5% e
35.0% ook
34.5% —
34.0% b}
33.5% ' e b k g
33.0% ® GV PULITO - Rendimento lorde PTC 46 @ OCD [ %] .

32.5% ‘ " ) o
32.0% © GV PULITO - Rendimento lordo PTCA46 @ OV [ % ] :
o (] " B -

31.5% Lineare (GV PULITO - Rendimento lordo PTC46 @ OCD (% ]}
31.0% -
30.5% . Lineare {GV PULITO - Rendimento lordo PTC46 @ OV { % 1) .

30.0% " PR R PR, A AN | Lyl i il 1
60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170

Potenza Lorda [ MW ]

o) \

3.

Emissioni con OV
Polveri - Le emissioni di polveri sono rimaste contenute nellordine di qualche unita. | risultati

confermano quanto si era gia visto nelle prove di Marzo 2010

S02 - L'emissione di SO2 é pressoché assente.

NOx — Durante e prove di Settembre, I'emissione di NOx & passata da 113 [mg/Nm3] al carico minimo,
a valori di circa 226 [mg/Nm3] in condizioni di massimeo carico.

Come previsto nellultimo paragrafo della Relazione relativa alle prove di Marzo ('), l'assetto BOOS
con le testine 'grandi’ e il tuning eseguito grazie alle termografie dellUSP di Sermide hanno permesso
di ridurre i NOx, sfruttando I'aria immessa al terzo piano bruciatori.

Va ricordato, come gia fatto nella relazione relativa ai test di Marzo, che 'OV presenta delle oftime
caratteristiche di combusticne, che permettono di ottenere la combustione senza produzione di CO con
delle aree relativamente fredde’ che favoriscono la riduzione di NOx.

Temperature fiamma con OV

I rilievi termografici hanno avuto la finalita di verificare la variazione delle temperature e delle caratteristiche
della fiamma al variare dei principaii parametri di combustione.

15 Paragrafo 4.5 di SFT RLP 0001_Rev.002
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Le temperature di fiamma scelte a seguito del tuning a basso carico della fiamma, sia in gola che in punta, sono
sempre rimaste entro i limiti tipici della combustione a OCD.

Maggiori dettagii relativi alle prove e ai rilievi termografici eseguiti sono indicati nel capitolo 5 (Appendice 1 -
RILIEVO TERMOGRAFICO delia FIAMMA da OLIO VEGETALE).
Considerazioni e valori sono basati sulle termografie eseguite dall’ UNITA' SERVIZI SPECIALIZZATI di

Sermide.
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4 CONSIDERAZIONI PRINCIPALI

41 Sistema spinta OV

Il sistema di spinta combustibile ha risposto perfettamente, al punto che anche i cambi di combustibile con
impianto in produzione non hanno comportato problemi di disinnesco efo cavitazione pompe, né tantomeno di
strappi di fiamma sui bruciatori.

Si evidenzia che per it CMC, ovvero 160 MW lordi, sono necessarie circa 42 [t/hr] di OV; questa configurazione
costringe a utilizzare tutte e tre le pompe spinta nafta.

| rivelatori di fiamma sono risultati idonei al controllo con combustibile vegetale.

Per le operazioni di allineamento OV sul sistema spinta si conferma ta necessita di aimeno tre (3) perscne al
fine di:
* minimizzare le perdite di OV sul serbatoic#2 (OCD);
= gestire in tranquillita I'allineamento del serbatoio superiore, riscaldato a vapcore e destinato ad essere
usato per 'OV,

Va evidenziato - per future applicazioni sul gruppo#3 — che it potere calorifico del combustibile OV,
decisamente inferiore a quello dellOCD, causa:
» la saturazione della attuale valvela di regelazione combustibile a carichi elevati;
» la necessita di far studiare delle nuove testine a capacitd incrementata, nel caso si volesse portare il GV
al massimo carico.

42 Combustione

Come nelle prove di Marzo, l'olio vegetale da raffinazione dell'olio di palma per usi alimentari (riprocessato
mediante esterificazione degli acidi grassi) ha mostrato caratteristiche di atomizzazione che — con % di O2 simili
a quelle della combustione a OCD — permettono di avere sempre una combustione stabile e completa.
Tutto cid, nonostante;

= |e testine non siano progettate per OV;

= l'atomizzazione non sia supportata da fluidi ausiliari.

Una considerazione finale va eseguita per il surriscaldatore a piastre del GV che, a seguito delle operazioni di
lavaggio del passaggio fumi, si sono trovate in condizioni assolutamente non gravose ad alti carichi. Ricordiamo
che, con GV in condizioni di discreto sporcamento (prove di Marzo) 'assorbimento delle piastre SH era stato
trovato leggermente superiore al funzionamento con QCD, ma comungue entro limiti accettabili.

4.3 Emissioni

802 -~ Le emissioni di SO2 sono state quasi nulle, non essendo praticamente presente zolfo nel combustibile di
partenza; si vedano, a tal proposito, i bollettini delle analisi OV, allegati al documento SFT RLP 0001_Rev.002.

CO - | parametri di combustione sono stati settati in mode da non avere CO al camino; i risultati ottenuti sono
evincibili dalle tabelle riportate nei paragrafi precedenti.
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NOx — L'assetto BOOS con le testine ‘grandi’ e il tuning eseguito grazie alle termografie condotta dalla USP di
Sermide hanno permesso di tunare la fiamma in modo da mantenerla stabile, riducendo anche la produzione di
NOx.

Va ricordato, come gia fatto nella relazione relativa ai test di Marzo, che [I'OV presenta delle ottime
caratteristiche di combustione, che permettono di ottenere la combustione senza produzione di CO mantenendo
aree relativamente ‘fredde’ che favoriscono la riduzione di NOx.

Polveri — Le emissioni di polveri sono state dell'ordine di quaiche unita.
44 Rendimento

Questa seconda sessione di prove OV, come quella di Marzo, consente di affermare che i rendimenti del GV
con OV sono assolutamente in linea con quelli ottenibili con OCD.

Cosi come nelle precedenti prove di Marzo, le ottime caratteristiche di atomizzazione riscontrate per 'OV hanno
permesso di avere dei rapporti ariaffuel decisamente inferiori rispetto a quelli delfOCD a apri carico.

Questo vantaggio viene, poi, limitato dal ridotto potere calorifico dell’OV, il che, rispetto al funzionamento con
OCD, impone di avere, a pari carico, delle portate supericri, con quello che ne consegue in termini di massa
totale d'aria.

Una sola considerazione finale sull'argomento.

L'obiettivo primario delle prove con OV & stato quello di cercare i parametri oftimali per combustione e la
limitazione delle emissioni; il rendimento & stato una conseguenza.

Si ritiene, pertanto, che delle ottimizzazioni siano senza dubbio possibili, vuoi apportando modifiche ai parametri
¢i combustione in modo da ridurre ulteriormente 'apporto di aria, vuai intervenendo — ad esempio — sulle testine
dei bruciatori.

4.5 Considerazioni finali e Prove future

Sintetizzande quanto riportate in quest'ultimo Capitolo, confermiamo quanto gia viste a Marzo 2011.
Possiamo dire che:
*  da un punto di vista della combustione, 'OV & un olio che — con l'atomizzazione meccanica esistente
sul gruppo #3 — brucia in modo stabile e completo;
= |e testine ritenute pil idonee sono quelle ‘grandi’. Permane il problema che al carico di 160 [MVW] dette
testine sono al limite della portata consentita dal progettc. Nel caso si volesse portare il GV al massimo
carico con OV, si ritiene necessario far studiare delle nuove testine a capacita incrementata;
* da un punto di vista della combustione, si pudé anche valutare, in futuro, la possibilita di maggiorare
l'aria su qualche bruciatore della fila alta (una sorta di Super-BOOS), al fine di ridurre temperature di
fiamma e limitare la formazione NOx sui bruciatori.
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5 APPENDICE 1 - RILIEVO TERMOGRAFICO DELLA FIAMMA DA OLIO VEGETALE

Le considerazioni allinterno di questo Capitolo sono unicamente riferite alle analisi termografiche eseguite

dall'Unita Servizi Specialistici Edipower di Sermide.

5.1 Modalita rilievi termografici

| rilievi termografici di fiamma sono stati effettuati in due giorni distinti:

= il 22 Settembre sono stati eseguiti dei rilievi con combustione OCD al carico di 60 e 80 [MW)]. Queste
prove hanno avuto lo scopo di indicare un riferimento — in termini di temperature — per la successiva

messa a punto della fiamma a clic vegetale;

= il 23 Settembre sono state eseguite prove con Olio vegetale, in assetto BOOS a 8 bruciatori, variando i
parametri principali della combustione, con rilevamento parametri di fiamma a 25 e 60 MVWV;

5.2 Termografie 22 (OCD) e 23 {(OV) Settembire 2010

5.2.1 Punti di misura

Gli oblo di caldaia usati come postazioni per il rilievo delle temperature fiamma sono identificati nelle immagini

allegate di seguito.

obld non utilizzato

oblo utilizzato

Legenda 1 ~ Grafica oblo utilizzati
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LATO MONTE !

Bruciatore

N° 4

Bruciatore Bruciatore Bruciatore

N°3 N* 2 N® 1

L3

PIANC INFERIORE BRUCIATORI .

-

O

LATC MARE |

LATO MONTE |

Bruciatore

N* 8

Bruciatore Bruciatore Bruciatore

N°T N° 6 N°5

O

PIANO INTERMEDIO BRUCIATORI

-

O

LATO MARE |
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LATO MOKTE

1

Bruciatore Bruciatore Bruciatore Bruciatore
N°® 12 N® 11 N° 10 N°Q

PIANO SUPERIORE BRUCIATORI

LATO MARE

52.1 Prove 22 Settembre: tabella riassuntiva rilievi di temperatura

Scopo principale delle termografie di questa seconda sessione di prove — dopo la prima eseguita nel Marzo
2010 - & stata quella di tunare la fiamma a Olio Vegetale con testine ‘grandi’, in modo da mantenere i profili e
temperature rilevate con OCD, combustibile normalmente usato sul gruppo.

La tabella allegata sintetizza i risultati dei rilievi eseguiti in data 22 Settembre con OCD e in data 23 Settembre
con OV
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PROVA

NO

#

A

T

#

DATA

GG/ MESE / ANNO

2set10

23set-10

23-set10

23-5et10

2510

COMBUSTIBILE

och/av

passaggio OCD —>
ov

ov

ov

v

ov

ov

INIZC PROVA

HH ; M

8.42

8.12

10.03

113

1

205

FINE PROVA

HH ; MM

9.11

8.30

10.30

11.30

1

210

CARICO LORDO

MW

25

25

STESSA
CONDIZIONE
BR#6 = OFF
BR#7=ON

2%

60

TEMPERATURA
ZONA GOLA
BRUCIATOR)

BRUCIATORE #1

1050/ 128

12004 1250

1200/ 1250

1000/ 1100

N B

BRUCIATORE #2

BRUCIATCRE #3

BRUCIATORE #4

800/950 |

BRUCIATORE #5

BRUCIATORE #6

.. 1050/ 1300

1200/ 1300

BRUCIATORE #7

1000/ 1100

750/ 900

1200/ +300

BRUCIATORE #8

S=izi=z

BRUCIATORE #9

BRUCIATORE #10

BRUCIATORE #11

BRUCIATOR

Rad
—
(%]

TEMPERATURA
PUNTA

BRUCIATORE #1

“ N.D.

STABILE .

STABILE -

1250/ 1300

N,

D.

BRUCIATORE #2

RUCIATCRE #3

o0

RUCIATORE #4

N. D,

BRUCIATORE #5
BRUCIATORE #6

ND,

STABILE

BRUCIATORE #7

N.D.:

1250 /1300

123671300

==
oo

BRUCIATORE #8

N.C,

BRUCIATORE #9

BRUCIATORE #10

BRUCIATORE #11
BRUCIATORE #12

| 1
= BRUCIATORE ACCESO

v

[
= BRUCIATORE SPENTO
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6 ALLEGATO#1 - SFT RLP 0001 REV.003, “PROVE COMBUSTIONE OLIO VEGETALE GRUPPO #3,

18,19 E 25 MARZO 2010~




O Edipower

IMPIANTO / OPERA:
SAN FILIPPO DEL MELA

GRUPPO#3
Prove combustione con Olio
Vegetale: seconda sessione

Foglio 19di 18
doc. n®: SFT RLP 0002_Rev.02

data: 16 Maggio 2011

7 ALLEGATO #2 - DATI ORARI UFFICIALI SME DELLE GIORNATE DEL 22, 23, 24 SETTEMBRE.
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i | éEd’Pomr | certificato n°: 2010 / 52

Centrale termoelettrica San Filippo del Mela
REPARTO IMPIANTISTICA E CONTROLLI GHIMICI data di emissione: 7 aprile 2010

RAPPORTO DI PROVA

numero rif. Laboratorio: 1343
data arrivo in laboratorio: 29/3/2010
tipo di campione: olio vegetale (di palma), biocombustibile
data prelieve: 18/3/12010
punto di prelievo: linea alimentazione gruppo SF3, ore 10.
modeo di prelievo: prelievo puntuale
incaricato del prelievo: OEU ponente
motivo del prelievo: controllo PCI per verifica miscelazione con OCD lungo la linea
analisi richiesta da: Ing. Zanfardino (CSE) e Licastro Sebastiano

parametro metodo analitico l::i:‘i;i o\t’taelr(:t:_?:_o note

Densitaa 15°C ASTM D 1298; I1SO 3675 kg/dm® -
Punto di scorrimento ASTM D 87;I1SC 3016 °C -
Punto di infiammabilita ASTM D 93 °C -
Potere calorifico superiore ASTM D 240 kcalfkg 9199
Potere calorifico inferiore ASTM D 240 kcalikg 8636
Viscosita a 50 °C ASTM D 445; ISO 3104 czt ~
Viscosita a 70 °C ASTM D 445; ISO 3104 c? -
Temperatura a 2,5 °E calcolato per estrapolazione °C -
Acidita ASTM D 664 mg KOHig *
Acqua per distillazione ASTM D 95; ISO 3733 % peso -
Carbonio ASTM D 5291 % peso 80,50
ldrogeno ASTM D 5291 % pesa 11,10
Azoto " |ASTM D 5291 % peso -
Zolfo ASTM D 1552 % pesc <0,03
Nichel ISO 13131 mgaikg -
Sodio 1SO 13131 mg/kg -
Vanadio IS0 13131 matkg -
Asfalteni VP 143 % peso -
Ceneri ASTM D 482; 150 6245 % peso -
Residuo Carbonioso ASTM D 189; I1SO 6615 % peso -

! Sedimenti per estrazione ASTM D 473;1S0 3735 % peso -
Sedimenti Totali (HF T) 1P 375 % peso -
Stabilita ASTM D 7061 - - inoas = siable;
NOTE:

o Capc Reparto

.l Giovann! Parisi



QEUIP owel certificato n°: 2010 / 53

Centrale termoelettrica San Filippo del Mela
REPARTO IMPIANTISTICA E CONTROLLI CHIMIC| data di emissione: 7 aprile 2010

RAPPORTO DI PROVA

numero rif. Laboratorio: 1344
data arrivo in laboratorio: 29/3/2010
tipo di campione: olio vegetale (di palma), biocombustibile
data prelievo: 19/3/2010
punic di prelievo: linea alimentazione gruppo $F3, ore 11,
maode di prelievo: prelievo puntuale
incaricato del prelievo: OEU ponente
motivo del prelievo; controllo PCI per verifica miscelazione con OCD lungo la linea
analisi richiesta da: Ing. Zanfardino (CSE} e Licastro Sebastiano

parametro metodo analitico l::l':::: o:ti:el::t!o note
Densitaa 15 °C ASTM D 1298; IS0 3675 kg/dm? -
Punto di scorrimento ASTM D 97; 1SO 3016 °C -
Punto di infiammabilita ASTM D 93 °C .
Potere calorifico superiore ASTM D 240 kcallkg 9167
Potere calorifico inferiore ASTM D 240 kcal/kg 8599
Viscosita a 50 °C ASTM D 445; SO 3104 CSEt '
¢St -

Viscositaa 70 °C ASTM D 445; 1SO 3104 =
Temperatura a 2,5 °E calcolato per estrapolazione °C -
Acidita ASTM D 664 mg KOH/g *
Acqua per distillazione ASTM D 95; ISO 3733 % peso -
Carbonio ASTM D 5291 % peso 80,00
Idrogeno ASTM D 5291 % peso 11,20
Azoto ASTM D 5291 % peso -
Zolfo ASTM D 1552 % peso <0,03
Nichel ISO 13131 mg/kg -
Sodio 1SO 13131 mg/kg .
Vanadio 1SO 13131 malkg -
Asfalteni 1P 143 % peso -
Ceneri ASTM D 4B2; 1SO 6245 % pesa -
Residuo Carbonioso ASTM D 189; ISQ 6615 % peso -
Sedimenti per estrazione ASTM D 473,150 3735 % peso -
Sedimenti Totali (HF T) 1P 375 % peso -
Stabilita ASTM D 7061 . - Aoa s = sabie:
NOTE:

Capo Reparto
p.i. Giovanni Parisi




Centrale termoelettrica San Filippo del Mela
REPARTO IMPIANTISTICA £ CONTROLLI CHIMICI data di emissione: 7 aprile 2010

certificato n°: 2010 / 54

RAPPORTO DI PROVA

numero rif. Laboratorio: 1345
data arrivo in laboratorio: 29/3/2010
tipo di campione: olio vegetale {di palma}, biocombustibile
data prelievo: 19/3/2010
punto di prelievo: linea alimentazione gruppo SF3, ore 12,30.
modo di prelievo: prelievo puntuale
incaricato del prelievo: OEU ponente
motivo del prelievo: controllo PCI per verifica miscelazione con OCD lungo la linea
analisi richiesta da: Ing. Zanfardino (CSE) e Licastro Sebastiano

parametro metodo analitico l:rr\‘l:?l:‘al o‘t’tz::::o note
Densitdaa15°C ASTM D 1298; 1ISO 3675 kg/dm?® -
Punto di scorrimento ASTM D 97; ISO 3016 °C -
Punto di infiammabilita ASTM D 93 *C -
Potere calorifico superiore ASTM D 240 kcallkg 9096
Potere calorifico inferiore ASTM D 240 keal/kg 8528
Viscosita a 50 °C ASTM D 445; SO 3104 CSEt -
cSt -
Viscositad a 70 °C ASTM D 445;1SQ 3104 - -
Temperatura a 2,5 °E calcolato per estrapolazione °C -
Acidita ASTM D 664 mg KOH/g *
Acqua per distillazione ASTM D 85; ISO 3733 % peso -
Carbonio ASTM D 5291 % peso 79,80
ldrogeno ASTM D 5291 % peso 11,20
Azoto ASTM D 5291 % peso -
Zolfo ASTM D 1552 % peso <0,03
Nichel 150 13131 mg/kg -
Sodio I1SO 13131 mafkg -
Vanadio 1SO 13131 mg/kg -
Asfalteni IP 143 % peso -
Ceneri ASTM D 482; ISO 6245 % peso -
Residuo Carbonioso ASTM D 189; ISO 6815 % peso -
Sedimenti per estrazione ASTM D 473; 150 3735 % peso -
Sedimenti Totali({HF T) I P 375 % peso -
Stabilita ASTM D 7061 - - E’;gi ?n;:‘;:’;'ai
NOTE:
Capo Reparto

p.i. Giovanni Parisi



émpomr certificato n°: 2010 / 55

Centrale termoelettrica San Filippo del Mela
REPARTQ IMPIANTISTICA E CONTROLLI CHIMICI data di emissione: 7 aprile 2010

RAPPORTO DI PROVA

numero rif. Laboratorio: 1346
data arrivo in laboratorio: 29/3/2010
tipo di campione: olio vegetale {di palma), biocombustibile
data prelievo: 19/3/2010
punto di prelievo: linea alimentazione gruppo SF3, ore 14,30.
modo di prelievo: prelievo puntuale
incaricato del prelievo: OEU ponente
motivo del prelievo:; controllo PCI per verifica miscelazione con OCD lungo la linea
analisi richiesta da: Ing. Zanfardino {CSE) e Licastro Sebastiano

parametro metodo analitico t:':'iistfl;i o‘t’:::::o note

Densita a 15 °C ASTM D 1298; IS0 3675 kgldm?® -
Punto di scorrimento ASTM D 87; ISO 3016 °C -
Punto di infiammabilita ASTM D 93 °c -
Potere calorifico superiore ASTM D 240 keallkg 9098
Potere calorifico inferiore ASTM D 240 kcal/kg 8530

cSt -
Viscosita a 50 °C ASTM D 445; 1S0 3104 -

cSt -
Viscosita a 70 °C ASTM D 445; ISO 3104 -
Temperatura a 2,5 °E calcolato per estrapolazione °C -
Acidita ASTM D 664 mg KOH/g *
Acqua per distillazione ASTM D 85;1SO 3733 % peso -
Carbonio ASTM D 5291 % peso 79,30
Idrogeno ASTM D 5291 % peso 11,20
Azoto ASTM D 5291 % peso -
Zolfo ASTM D 1552 % peso <0,03
Nichel I1SO 13131 ma/kg -
Sodio 1SO 13131 mg/kg -
Vanadio IS0 13131 mg/kg -
Asfalteni [P 143 % peso -
Ceneri ASTM D 482; I1SO 6245 % peso -
Residuo Carbonioso ASTM D 189; ISO 6615 % peso -
Sedimenti per estrazione ASTM D 473;IS0 3735 % peso -
Sedimenti Totali (HF T) |P 375 % peso -
Stabilita ASTM D 7061 - - oas e
NOTE:

Capo Reparto

p.i. Giovanni Parisi



() Edipower

Centrale termceleftrica San Filippo del Mela
REPARTO IMPIANTISTICA E CONTROLLI CHIMIC)

data

RAPPORTO Di PROVA

numero rif. Laboratorio:
data arrivo in laboratorio:
tipo di campione:

data prelievo:

punteo di prelievo:

modo di prelievo:
incaricato del prelievo:
motivo del prelievo:
analisi richiesta da:

1347
29/3/2010

certificato n°; 2010 / 56

di emissione: 7 aprile 2010

olio vegetale (di palma), biocombustibile

19/3/2010

linea alimentazione gruppo SF3, ore 17.

prelievo puntuale
OEU ponente

controllo PCI per verifica miscelazione con OCD lungo la linea
Ing. Zanfardinoe (CSE) e Licastro Sebastiano

parametro metodo analitico u".ita di valore note
misura ottenuto
Densita a15°C ASTM D 1298; ISO 3675 kg/dm? -
Punto di scorrimento ASTM D 97,180 3016 *C -
Punto di infiammabilita ASTM D 93 °C -
Potere calorifico superiore ASTM D 240 keallkg 9100
Potere calorifico inferiore ASTM D 240 kcallkg 8532
cSt -
Viscosita a 50 °C ASTM D 445; IS0 3104 - -
cSt -
| Viscositaa 70 °C ASTM D 445; 150 3104 - -
Temperatura a 2,5 °E calcolato per estrapolazione °C -
Acidita ASTM D 664 mg KOH/g *
Acqua per distillazione ASTM D 95; 1SO 3733 % peso -
Carbonio ASTM D 5291 % peso 80,30
Idrogeno ASTM D 5291 % peso 11,20
Azoto ASTM D 5291 % peso -
Zolfo ASTM D 1552 % peso <0,03
Nichel IS0 13131 ma/kg -
Sodio ISO 13131 mg/kg .
Vanadio ISO 13131 ma/kg -
Asfalteni [P 143 % peso -
Ceneri ASTM D 482; ISO 6245 % peso -
Residuo Carbonioso ASTM D 189; 1SO 6615 % peso .
Sedimenti per estrazione ASTM D 473;1S0 3735 % peso -
Sedimenti Totali(HF T) |P 375 % peso -
Stabilita ASTM D 7061 - - noas - sable
NOTE:

Capo Reparto
p.i. Giovanni Parisi




	DVA-00_2011-0017908
	01

