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APRESENTAGAD

_HENRIQUE MENEZES

HENRIQUE MENEZES E ENGENHEIRO MECANICO, ESPECIALISTA
EM TURBOMAQUINAS, COM 25 ANOS DE EXPERIENCIA NA AREA,
TENDO TRABALHADO EM EMPRESAS MULTINACIONAIS NO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA COM FOCO EM SERVICOS OU
NOVAS UNIDADES
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NORMAS APLICAVEIS

DIN 1943: THERMAL AGCEPTANCE TESTS OF STEAM TURBINES

Escopo: aplicacdao de testes termodinamicos de aceitacao em turbinas a vapor de
todos os tipos e tamanhos Objetivo: regras uniformizadas para preparacao e
conducao de testes e analise dos resultados. Desvios adicionais devem ser
discutidos entre fornecedor e cliente para um comum acordo.

OUTRAS NORMAS: IS0 5167

Escopo: medicao de vazao de fluidos por pressao diferencial, VDI 2040 (medicdo de
vazao de fluidos usando placas de orificio).
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PERFORMANCE E DIAGNOSTICO

COMO? PARA QUE? (QUANDO?
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OBJETIVO

eDados coletados tém por finalidade o calculo de consumo de
vapor e poténcia ativa;

eCompara-se os dados garantidos com os resultados dos
testes para determinar a eficiéncia do equipamento;

eConsidera-se incertezas e imprecisdes da instrumentacao;

eCorrecao dos resultados dos testes para as condicoes de
garantia;

_GOMO FAZER?

PROCEDIMENTOS
DE MEDICAO DE
PERFORMANCE

— OE55UTE
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PROCEDIMENTOS
DE MEDICAO DE
PERFORMANGE

Correction Curve for Power
Inlet Pressure Line

109 - (124.61 bar)
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EXEMPLO DE CURVA PARA CORREGAO DE POTENCIA
EM FUNGAQ DA TEMPERATURA DE VAPOR VIVO
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_GOMO FAZER?

CONDICOES DA PLANTA PROCEDIMENTOS
« Pontos de medicao =
DE MEDIGAO DE
Localizaca
O(-:aAczfr?;anhar com fluxograma (como é a turbina?) P E R F 0 R M A N c E

Medidor de vazao
) oo L caiil .IF--1IHi
. W =

O

« Medidor de temperatura R— [/

_I

« Medidor de pressao
. ~ oleo { a
« Fechamento de drenos e respiros da tubulacao e
entre turbina e pontos de medicao ;
Filtro de dleo [/
« Planta estabilizada g

e Duracao do teste entre 1h e 2h



Main Steam Main Reheat Steam

1)
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PROCEDIMENTOS T -
DE MEDIGAODE —ﬂ

PERFORMANCE  —

Extraction Steam

Extraction Steam

CONDIGAD DA PLANTA | PONTOS DE MEDIGAO
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_GOMO FAZER?

VALVELAS PROCEDIMENTOS
« Posicao das valvulas de controle de admissao =
DE MEDIGAO DE
 Total te abertas, d d DIN 1943,
r:dzgnéfn e zoer arsnl'n?rr?sor (:I::m perdas ps:;: P E R F U R M A N c E
estrangulamento - -
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_GOMO FAZER?

INSTRUMENTACAQ PROCEDIMENTOS
DE MEDICAO DE
PERFORMANCE

« Utilizacao de instrumentos calibrados, podendo ser
da propria turbina

« Temperatura: termopares ou termorresisténcias
 Pressao: transmissores de pressao } : f jy N

e Vazao: Placas de orificio com medicao de pressao
diferencial

e Rotacao: pick up magnético

e Poténcia elétrica: Wattimetro
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I P: poténcia gerada (Kw)
| ~ V4 °
— I I l m: vazao massica (kg/s)

AH: variacao de entalpia (Kj/Kg)
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CALCULO DE
POTENCIA DA
TURBINA

CONSIDERAGOES

« Rendimento da turbina (eficiéncica termodinamica)

e Queda isentropica: toda energia disponivel para a
turbina

« Entalpia do vapor (kJ/kg) na saida considerando
entropia de entrada de vapor (kJ/kg.k) e pressao de
escape

e Perdas mecanicas

« Perdas elétricas (quando aplicavel)




P: poténcia gerada (Kw)

P:(m*AH*n)_p m: vaz3o més,sic.a (kg/s)

AH: salto entalpico disponivel (Kj/Kg)
n: eficiéncia termodinamica
p: perdas (kW)
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EXEMPLO CALCULO DE POTENCIA

EXEMPLOS DE

520C

5 oot PROBLEMAS DE
" 12.bar b PERFORMANCE

AH disponivel
603 kj/kg
AH real
491 kj/kg
Rendimento termodinamico
81,4%
Perdas
100 kW
Potencia gerada
8083 kW
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FALTA DE POTENCIA

« Alteracao observada: alta temperatura de escape

(turbinas de  contrapressao com  vapor
superaguecido no escape), aumento da pressao da
camara da roda, aumento da vazao de vapor

Possivel causa: baixa eficiéncia na turbina

Analisar:

Folgas nas vedacoes (labirinto, fitas, etc)

Danos nos labirintos

Desgate no palhetamento/blocos dos
injetores/diafragmas

Incrustacao/corrosao

EXEMPLOS DE
PROBLEMAS DE
PERFORMANCE
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FALTA DE POTENCIA

 Folgas de palhetamento e diafragma E X E M P I_ 0 S D E
Analisar: PRUBLEMAS DE
« Folgas nas vedacoes (labirinto, fitas, etc) P E R F 0 R M A N c E

e« Danos nos labirintos
I _j

e Desgate no palhetamento/blocos dos |
injetores/diafragmas
 Incrustacao/corrosao
-l L__ MR 2o T

A

- . 1~']_
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FALTA DE POTENCIA

« Fornecimento de vapor vivo: caso haja uma

EXEMPLOS DE

limitacao da caldeira, a vazao de vapor vivo pode

nao ser suficiente para alimentar a turbina; nesse P R 0 B I_ E M A S D E
ERFORMANCGE

caso, € comum comecar a ocorrer uma reducao na
pressao de admissao quando a demanda por maior
poténcia aumenta
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FALTA DE POTENCIA

e Contrapressao muito alta: Provoca reducao da
energia disponivel para a turbina;

e Importante ressaltar que a turbina em si nao
determina a contrapressao, e sim o processo do
cliente;

« Pode haver uma relacao com perda de carga
excessiva no processo, causado, por exemplo, por
um diametro de tubulacao subdimensionado;

EXEMPLOS DE
PROBLEMAS DE
PERFORMANCE
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FALTA DE POTENCIA

Turbina de Condensacao

« Problemas de vacuo: selagem, ejetores,
intercondensadores

« Reduz a energia disponivel para a turbina a vapor
Possiveis causas:
e Troca térmica condensador de superficie: analisar
temperatura de agua de resfriamento,
temperatura da saida de agua de resfriamento

e Problemas no ejetores

« Operacao: quais ejetores estao em funcionamento
(partida, trabalho)

EXEMPLOS DE
PROBLEMAS DE
PERFORMANCE

WREREEE




FALTA DE POTENCIA

Turbina de Condensacao

e Problemas de
intercondensadores

vVacuo:

selagem,

ejetores,

EXEMPLOS DE
PROBLEMAS DE
PERFORMANCE




FALTA DE POTENCIA

Turbina de Condensacao

e« Problemas de vacuo: selagem, ejetores,

intercondensadores

P; =P4, T1 =500C (U

M gteam= S K8/S
Whurbine

. /’ A% P2 =20kPa
Qboler X» =09

Boiler Arrietee

_in°
P4 =10 MPa cond; AT=10C (max)
0 T4 — T3 Feedwater . M yater
Pump Cooling water

6 P3=P3,T3=40'C

Wpiimp

EXEMPLOS DE

PROBLEMAS DE
PERFORMANCE

|

CONDENSADOR




ALTA PRESSAQ CAMARA DE RODA

+ Incrustraggo da méquina: analisar qualidade  dz E X E M P I. 0 S D E
PROBLEMAS DE

agua da caldeira

« Observar grafico de pressao da camara da roda

« Pode dificultar o atingimento da poténcia maxima
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0BRIGADO

INFO@TURBIVAP.COM.BR
TURBIVAP.COM.BR
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