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In ottemperanza a quanto riportato nel PMC allegato al Parere Istruttorio Conclusivo allegato al Decreto ATA
di modifica rilasciato (DVA-DEC-2010-0000360 dei 31/05/10), come aggiornato da ﬁbta trasmessa dal
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1 Premessa

Con riferimento alla prescrizione riportata a Pag. 19 del Piano dj Monitoraggio e Controlio allegatolal Parere Istrutiorio
Conclusivo allegato al Decreto AIA di modifica rilasciato (DVA-DEC-2010-0000360 del 31/05.’10)|_rilasciato a ROSEN
Rosignano Energia S.p.A. per l'esercizio della Centrale dj Raosignano”, il presente documento qbntiene lo studio di
fattibilita in merito alia realizzazione della misura in continuo d '
{Scarico SF-MN1),

ella portata delle acque meteoriche dell'area Centrate CHP
2  Situazione impiantistica prima della modifica

Come si evince dalle Figg. 1 e 2, le ac
ispezionabile. Lo svuotamento della va

que meteoriche vengono convogliate alfintemo di una vasca interrata
Sca stessa avviene atiraverso l'attivazione automatica, a mezzo interruttori di

livello a galleggiante, di n° 2 Pompe centrifughe, della portata complessiva di 700mc/h che scaricano il flusso all'interno
del blow down acqua mare torri,

- e
o . e A

! Scarico intemofa blow down j

Fig. 1 — Posizione della vasca di raccolta defle acque meteoriche ' Fig. 2 - Scarico della canala

A fronte della prescrizione é quindi necessario installare un idoneo misuratore di portata volumetrico a valle delle due
pompe, inserendclo sulla tubazione di collegamento della “canala” allo scarico acqua mare,

3 Soluzioni analizzate

La soluzione inizialmente Ipotizzata prevedeva l'installazione di un contatore volumetrico (sistema a tll.llrbinetta) posio
sulla linea di mandata delie pompe W34 CC201A-B attraverso Ia costruzione di un pozzetto attiguo allal Ilinea di scarico
delle acque meteoriche al fine di garantire un tratto rettilinec adeguato dal momento che la linea di mand.fa:ta delle pompe
W34 CC201A-B ricurva sullo stramazzo del blow-down torri, immediatamente a valle del pozzetto. '

Tale soluzione & stata Successivamente scartata per le seguenti motivazioni:

* |a misura della portata volumetrica con contatore volumetrico & una misura locale e non puod essere registrata
da remoto con acquisizione a DCS;

s il corretto funzionamento della turbinetta poteva essere inficiato dalla presenza di detriti nella canala
richiedendo oltre modo continui interventi di manutenzione e pulizia.

Sono quindi analizzate altre due possibilj soluzioni, entrambe con possibilita di acquisizione a DCS dei dati rilevati.

f!
La prima soluzicne prevede linstallazione di un misuratore tipo Annubar mentre laltra prevede l'installazione con
misuratore tipo Clamp on ad ultrasuoni.

1.  Soluzione con installazione di misuratore Annubar
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Questa soluzione richiede la realizzazione di un pozzetto interrato e di un accoppiamento flangiato sulla tubazione di
scarico a valle delle pompe in cui inserire il misuratore stesso.
Tale soluzione viene perd scartata per il fatto che:

+ trattasi di una misura invasiva

+ @& alta la probabilita di intasamento dell’elemento di misura dovuta alla presenza di detriti all'interno della vasca

che ne falsanc continuamente la lettura
«  vi sono difficoltd di manutenzione dovute al posizionamento dello sirumento all'intemo di un pozzetio interrato.

2. Soluzione con installazione di misuratore Clamp on
Con il misuratore a ultrasuoni Clamp on a misura della portata volumetrica di un fluide é ottenuta mediante la misura
della velocita del flusso attraverso una sorgente ultrasonica associata a due sonde ancorate alla tu?:azione di processo.
Questo strumento ha it vantaggio di non entrare a diretto contatto con il fluido e non richiede di essere inserito nella
tubazione di scarico.
Nella fig.3 si pud notare il dettaglio dell'installazione dei due trasduttori sulla linea di processo féalizzala attraverso |l
contatto estemo con la tubazione; la sua installazione risulta pertanto non invasiva e privalldegli imprevisti che
potrebbero nascere dalla presenza di detriti nella linea. Nella fig.4 si osserva il misuratore a cui si collegano i due
trasduttoni e da cui & generato il segnale di misura opportunamente collegato al DCS di impianto pér la visualizzazione e
la registrazione della misura di portata. I misuratore presenta anche elevata precisione.

Caratteristiche tecniche i Numero canall di misera ... ... ADMEH singolo canale | ADME207 doppio canale
Metodo di misura . i transi
Cidedimlswra .................
Materiali tubazioni misurabili .. Metalliche tutte, plastiche, vetro, weiroresing,
Velocitd misurabili ...... . D01 .. 25 /s [bi-direzionale)
Ripetibilith ....... .. . 4 0.25% de! valore letto + 0.01 mfs
Pracisione .. ......ceeeiiaann s + 29 ded valore ketto + 0.01 mfs

Mnfteriale custodia ...
Grado di protezione ..

Temperatura amb. ... i
Alimentazicne. . ..., . 100,240 VAC [ 18.36 VDX
Consumo ............ L 10Watt |

. 2216 retro-illuminate

Display incorporato ..
.1 % 4-20 mA [5107); 2 x 4-20-mA (6207)

Uscite analogiche ...

Coffee ............. . 500chm ;

Valore impulsi . . 001 _1.000; durata 80 .. 1600 ms

Digitali ... .2 x contatt] reed (48'V; 0,25 A)

Peso ... . .15 Kg (ADME07; 1,7 Kg [ADMS207)

Dimensioni ....... .... el 180 x 140 % 71 mm ({5107); 220 x 146 x 71 mm {5207}

Fig. 3 — posizionamento dei trasduttori | Fig. 4 — Misuratore stagno e caratteristiche tecniche

4 Soluzione adottata e Descrizione delle modifiche impiantistiche

Per quanto detto al par. precedente il Gestore ritiene che la soluzione con misuratore di tipo Clamp on sia la pil
adeguata alla misura della portata delle acque meteoriche.

Per l'installazione del misuratore di portata ultrasonico si rende necessario apportare alcune modifiche alla tubazione di
scarico delle pompe per rispettare i requisiti delte linee guida di installazione.

Nella fig.5 si osserva la tubazione da 10” su cui si interviene per la modifica.
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Fig. 5 — tratto di linea da modificare

Per garantire un cormretto funzionamento del misuratore & necessaria una distanza, monte/valle da curve, di almeno 2m.
La risalita dello scarico passa perlanto dall'attuale altezza da terra di 1,3m ad un'altezza da terﬁa di 4m circa. Con
l'allungamento della tubazione (vedi fig.B), si provvedera ad installare opportuna sopportazione della ':slessa.

A monte dei trasduttori ultrasonici, verra inoltre installata una valvala di non ntorno per evitare crime la linea stessa si
svuotl € comprometta la regolare misurazione.
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Fig. 6 - Modifica tubazione di scarico
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1  Premessa
Con riferimento- i

© @ quanto riportato g Pag. 41 del Parere Istruttorio Conclusivo allegato al Decreio AlA di modifica rilasciato
(DVA-DEC—2010-0000360 del 31/05/10) rilasciato g ROSEN Rosignano Energia Sp.A. per l'eserciz;'o deila
Centrale di Rosignano” in merito alla misura della poriata delleffluente 9ass0so emesso da clascun turbogas,

o —— —

metodologie alternative dal medesimo organo di controllo;

calcolo su base orarig della portata dei fumi adottato, rapportato allossigeno misurato nei fumi e alla quantita e
alla qualita de| gas combustibile metano, evidenziando la modalita e frequenza dj acéfuisizione dati e Ia
Sequenza delle formule adottate per l'elaborazione:;
il presente documento contiene algoritmo di calcolo implementato nal sistema elaborazione dati del Sistema di
Monitoraggio in Continuo delle Emissioni (di seguito indicato SMCE) di ROSEN Rosignano Energia S.p.A., cosi come
riportato nel manuale di gestione de| SMCE.

2 Algoritmo di calcolo delig portata fumij
Il procedimento di calcolo & basato sullequazione gi combustione dej componenti del gas naturale (alcani CrHana),
ovverg;

(60 +2} Oy = uCO, +n+ 1)H 0

Considerando la misura 0,° a1 secco del'ossigeno libero g camino, ! volume dej fumni secchi prodotto per volume di gas
naturale bruciato & dato da:
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La portata QF dei effettivamente fumi prodotti & data dal prodotto del volume fumi per la portata del combustibile QM ,
riportata in Nm3/h.

La procedura di elaborazione implementata produce gli stessi valori del procedimento manuale prgcedentemente in uso
e di cui era stata data copia in occasione del sopralluogo del 12 aprile 2010 (allegato 5) quando si considera la
percentuale di azote e di ossigeno nell'aria pari rispettivamente a 79.10 e 20.90 {%VIV).

3 Stima dellumidita

La stima delPumidita furni & data dal rapporto tra i volumi di acqua ed il volume dei fumi prodotta dalla combustione di un
volume di gas naturale.

4 Stima della CO:

La stima del contenuto di CO; & data dal rapporto tra il volume di CO2 ed il volume dei fumi prodotia dalla combustione
di un volume di gas naturale. :

L5
Feon

CF
F Famy

€0, =100-

5 Flussi di Massa

il calcolo dei flussi di massa utilizza le medie orarie riportate a condizioni normali {non normalizzati in ossigeno) sia peri
parametri analitici che per la misura della portata fumi. i

Il valore della portata massica oraria, ottenuta dal prodotio della media del parametro per la madia della portata fumi
secca a condizioni normali, viene riportato in kg/h per tutte le misure ad esclusione della CO; che :\{riene espressa in th.

| valori dei flussi di massa sono calcolati senza applicazione degli intervalli di confidenza.

Uelaborazione dei flussi di massa non & soggetta alle condizioni di funzionamento delfimpianto (fermo, avviamento,
ecc.) e pertanto la validazione del dato prodotto ¢ soggetio solo alle condizioni della strumentazioiie.
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1 Premessa

Con riferimento alla prescrizione riportata & pag. 21 del Piano di Monitoraggio e Controlle (di seguito indicato PMC)
allegato al Parere Istruttorio Conclusivo allegato al Decrefo AIA di modifica rilasciato (DVA-DEC-2010-0000360 del
31/05/10) rilasciato a ROSEN Rosignano Energia S.p.A. per I'esercizio della Centrale di Rosignano”, il presente
documento contiene il progetto in merito afla realizzazione della misura in continuo della portata d{ell blow-down delle torri
di raffreddamento della Centrale (Scarico SF-AR1).

Lintervento, come riportato nello stesso PMC potra essere realizzato solamente nella fermata totaie di impianto prevista
ad agosto 2011,

2 Situazione impiantistica attuale

L'impianto Rosen preleva in continuo acqua di mare dalle rete industriale Solvay, nella quantita prevista di 1600 m¥h, la
quale, filtrata mediante un filtro rotativo tipo Beaudrey e filtri statici a cartuccia metailica, viene inviata alfe seguenti
utenze del “SISTEMA ACQUA DI MARE N72" :

= scambiatori di calore per il raffreddamento di: alternatori, casse olio TG1/T G2V
= pompe del vuoto.

Un collettore di scarico raccoglie quindi Facqua calda in uscite da tali utenze e [a convoglllia al bacino torsi di
raffreddamento di cui costituisce il reintegro.

Il sistema raffreddamento su torri (sistema a circuito chiuso con reintegro, denominato SISTEMA ACQUA DI
CIRCOLAZIONE N71) & costituito da n°1 torre, con 4 celle, a tiraggio forzato in controcorrente, che devono smaltire
globalmente un carico termico di 122.100 KW e fornire acqua a 26,5°C.

L'acqua refrigerata dalle torri viene inviata al bacing comune di raccolta a cui viene inviata anche Pacqua di mare di
reintegro. La miscela di acqua di torre e acqua di mare (per un totale di 10 500 m®/h) viene cosi prelevata da n°3 pompe
centrifughe su un coilettare unico e inviata alle seguenti utenze:

= n°1 condensatore

= n"2 scambiatori del sistema di raffreddamento a ciclo chiuso P43 (di cui n®1 scambiatore risulta in servizio e n°1
in stand-by con turn over settimanale). :

Nella fig. 1 sono visibili lo scarico delle singole celle e it collettare di hlow-down.

Scaricoi: singole celle di
raffreddamentc a blow down

i

Fig. 1 - Collettore di blow-down . 3
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Di seguito si riportano le principali caratteristiche operative della torre di raffreddamento, tratte dai dati di progetto
ANSALDO.

Tabella 1. | PRINCIPALI CARATTERISTICHE OPERATIVE DELXA TORRE DI RAFFREﬁDAMENTO
Tipo di torre ' A tiraggic meccanico, Eontrocorrente__
N° torri T 1 _ - T
N° celle per torre ' 4 ]
Tipo di riempimento _ } ' ] N
Portata totale acqua circolante in torre ~10.500 me/h
Calore da scambiare _ ©107.100.000 Kcalh T
Temperatura acqua in ingresso - o 36,7 °C )
Temperatura acqua in uscila 265 i c
Bgréaﬁ;scsqéé éarflf[r;c\igﬁqmento agli scambiatori ciclo chiuso 1.000 me/h
Sslu_réi‘t; :@;?Ngfgii%amento al condensatore 9,500 mc/h (owvero 3 mefs)
Riscaldamento dell'acqua nel condensatore ca 10 R N T
Acqua di reintegro 1.600 mc/h
Perdite per evaporazione - 157,56 me/h
Perdite per trascinamento {rispetto all'acqua circolante in tarre} 0,002 % {pari 20,21 7mclh)
Salinita acqua circolante R 43.290 ppm ~
Salinita acqua di reintegro 39.000 ppm .
Rapporto di concentrazicne 1,11
Caratteristiche generali tiraggio: ]
N° ventilatori per cella ‘ 1
Diametro esterno girante ventilatore 8,53 m
Portata aria per ogni celia ) 1.980.000 mc/h
Superficie uscita aria totale torre ' 283,53 mq
Velocita uscita aria _ 7.76 m/s
Tipo di riempimento delia torre Rosen
%:Lrgi)di riempimento di tipo "splash” (forma del tipo "a mattonelia” ), costituiti da polipropilene ad alta resistenzg termica € meccanica
'(I'ali cc.)rpi sono impilati uno sopra l'attro, @ mantenuti aggregati da una struttura di sostegno con fili in acciaio AISI 316.

Il valore di portata dell'acqua di reintegro & condizionato dalla portata resa disponibile dal circuitd acqua mare Solvay,;
pertanto esso non subisce variazioni significative nel corsa delfanno. Hl parametro operativo che varia nel tempo & invece
la quantita di evaporato dalle torri, dipendente, olire che dalle condizioni atmosferiche, dal carico:iermico che le stesse
devono smaltire. Ad esempio nel caso di funzionamento di un solo turbogruppo, la quantita di evaporato risulta minore, e
di conseguenza anche il rapporto di concentrazione. I

La portata di acqua di reintegro (W make-up) deve compensare le perdite dovute a evaporazione (We), trascinamento
(W drift) e blowdown (Wb)',

Con un rapporto di concentrazione di 1,11, si ha una portata media del blow-down pari a circa 1440 meci2,

i rapporto di concentrazione viene definito come il rapporto tra quantitd di sclidi discialti nell'acqua di ricircofo, rispetio ai solidi disciolti nel’acqua di
reintegro. La quantita di acqua di reintegro pud essere calcolata dalla seguenti refazioni
W make-up = We + W drift + Wb
Rapporte di concentrazione {R.C.J = (We + Wb)/AWb},  ovvero R.C. = (W make-up - W drift) / Wh
Sviluppando i calcoli si ottiene @ R.C = Salinitd acqua circolante/ Salinitd acqua reintegro = 1,31
1,11=(1600-0,21) /Wb = Wb ~ 1441 mcth
Pertanto, nelle condizioni ottimali (e di progetto) di R.C.=1,11 si ha che
. portata reintegro =1600 mc/n
. portata spurge = 1440 mc/h
. perdite per evaporazione e trascinamento = 160 me/h  (di cui 0,21 mefh per trascinamento}

2 per evitare eccessivi problemi ¢i sporcamento delte apparecchiature e conseguente minor efficienza di scambio termii:o, il massimo rapporto di
concentrazicne ammissibile in base alle specifiche Rosen per Pacqua di ricircolo & pari ad 1,3 & viena raggiunto con ie seguenti condizioni operative:

. portata reintegre =1600 ma/h :

. portata spurgo = 1200 mc/h

- perdite per evaporazione e trascinamento = 400 mc/h.
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Attualmenie le acque di risulta delle torri di raffreddamento dellimpianto vengono accolte in una vasca ed evacuate
attraverso un tubo diametro 800mm presente sul fondo della stessa (vedi fig. 2).

(I
wscita
N

Fig. 2 - Schema vasca di evacuazione acque di risulta delle torri di raffreddamento

It collettore di raccolta favorisce it deflusso delfacqua in uscita dalle torri attraverso una tubazione sufficientemente

il
dimensionata per evitare fenomeni di “esondazione” deila canala in caso di funzionamento fino & portate stimabili medie
in 1850mc/h, come si evince chiaramente dalla Fig. 3.

Posizione tubazione di
scarico @ 800 mm

Fig. 3 — Posizione delo scarico a mare Il
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3 Metodo di misura individuato

La presenza di un collettore aperto, a sezione rettangolare e con livello di riempimento non costante comporta particolari
difficolta per la misurazione della portata di acqua di biow-down verso io scarico a mare per dwerse ragioni:

« Impossibilita di uso un misuratore volumetrico allinterno della tubazicne di collegamento a mare a causa
dellincompleto riempimento della stessa,

« Impossibilita di uso di strumenti a diretto contatto con il deflusso in quanto la presenza di sabbia nell'acqua ne
inficiano la misura richiedendo oftremodo continui interventi di manutenzione dello strumento e interventi di
pulizia del collettore,

« Difficolta strutturali a modificare il collettore stesso senza cornpromettere il lay out di.ausiliari adiacenti con
conseguente necessita di lunghi disservizi della centrale stessa.

Stante le difficolta sopra descritte si & valutata la possibilita di utilizzare un misuratore non a d|retto contatio con il fluido
da misurare, compatibile con le necessita di precisione della misura (errore <3%) e una compatlblllta impiantistica con
una misura detta “a cielo aperto”.

Sard montato uno strumento che risalira alla portata di acqua tramite la misura della quota piezometrica raggiunta
dall'acqua stessa a monte di un opportuno stramazzo a bocca tarata {vedi fig. 4).

Parz:a,tia (stramazzo)
caliprata

Fig. 4 — schema di paratia calibrata

Si utilizzera pertanto un misuratcre di livello ultrasonico.

Tale metodica permette di utilizzare una sonda che posizionata all'esterno del flusso della cana|e ma perpendicolare
allo stesso, creando un salto piezometrico calibrato, misura ogni minima variazione del livello a monte dell'innalzamento
calibrato e conseguentemente ne deduce la portata attraverso un particolare mlsuralore/convertltore detto
SMARTSCAN.

Tale misuratore contiene alinterno un computer dove vengono tarati una serie di parametri che individuano con
precisione la tipologia di misura, fluido e sezione stramazzo.

SMARTSCAN

Misuratore
ultrasonico
:
3m : s,
AR A T . - - 'C‘.,,},\

Fig. 5~ schema del misuratore ultrasonico accdppiato allo SMARTSCANI:
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Di seguito si riportana le caratteristiche generali dello SMARTSCAN:

Caratteristiche tecniche
generali

ity

Segnale di uscita ... ... 420 mA {750 ot a 24 W) teoneca 4 1%
Comunicazions . ....... _. RS 232415 (Modbrs qum excrarczzel
Mimentazione .. ... ... .. 18- 230V (1125 mA e FOD- 240 Yar 155 65 4, 76wl
Attacchi ebefirind .. .. ... Pa 9 oppuee % BT rppure B0
Angolo di trasmissione . 5 @ 2 305 (25 datlz prepertiiokae |
Comp. of teraperabirg . Pufomairs semiss FHRG Mt e st
Bi EmnraL) TR ’
Temperatura ambiente .. | S0FC 00 lndgyits 2 pomsenfoe ehtisonne
sepiataio ua! sensored
Materiale comvertitore . .. ARS 4tV
Materiale corpo sensore . PP ppiee FUD-
Protezione meceanicn .. .. Stnstie i 67; Comerston elvivonico RS
tror eriraprezze B 61 )
Bisplay grafico LCD .. . _. Moo ool govsvosissime divensioni

ParameUrizzazione .. .. . Mefiarie twiiem innomersts
Dimensioni custodia ... ... 246 mom; 200 vz 8 oo Pesp U5 g
’ foorveriitore € sersored
Mentaggio . ... ... ... Sandard 3 mseie {a o Lon cximpszzo)
Lungherzacavo ......... Kzssieno 200 rmetn, colagaomerin sevsies § oooveriiog
spario '

Fig. 6 — caratteristiche tecniche dello SMARTSCAN
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Lo SMARTSCAN verra posizionato in una cassetta avente classe di protezione IPE7 e sara alimentato da sorgente
elettrica connessa al sistema UPS (Uninterruptible Power Supply) garantendo cosi sempre la dispoﬁibiIité delia misura.

Ai fini della storicizzazione della misura della portata & previsto il collegamento delle strumento al DCS di impianto
mediante un segnale analogico 4-20mA a cui sara associato un algoritmo di totalizzazione e il collegamento a video

della misura stessa.

4 Descrizione delle modifiche impiantistiche necessarie

Per garantire la misura della portata di tutta I' acqua scaricata dal blow-down & necessario creare una zona di calma a
: H H ® n o e H - ! H H
monte delia tubazione di scarico “arretrando” il deflussc delle 2 celle adiacenti allo scarico stesso, come evidenziate

nella fig. 7.

Zono 3

uscita

' 3

42 m
wewd

Fig. 7 - zone differenziate col livello dopo l'intervento

Tale oftimizzazione verra realizzata posizionande una paratia (larga 1 m e realizzata in AlSI-316) parallela alle vasche

stesse posizionata in semi-immersicne con la funzione specifica di arretrare I'intera portata in ingresso al blow down, a

monte del misuratore ulirasonico {vedi fig. 8).
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Salfn xf Fusecpgica puru-i'u—] ) . ]
\\ A i S 1 { Misuratore
! wSodilo porciic: foo 2 7 \.\\ ,\( 7 - di portata

Ifdl:&dubmﬁ'nﬁ;mi s i " [ Mol parria foa 3

L'altezza delie paratie ditipp 1e2 & superiore allo scarico della cella,
I misuratore ultrasonico & posizionato a 2 m

€ almeno pari a 2 volte |3 larghezza delio stramazzo.

Posto come vincoio Ia possibilita di posizionare uno
generare un salto piezometrico compatibile con una portata a monte media di 1850mc/h senz
innalzamento a monte dello stramazzo stesso.

stramazzo che possa
a generare pericoloso

Vasca di valle

8&/8

etni di distanza dallo stramazzo in quanto Ia distanza minima tra il punto del

T —



