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& richiesto lo studio di un miervento di risparmio energetico da effettuare in uno
stabilimento adibito alla lavorazione di nastri d'accialo laminati a caldo.

[a lavorazione comprende trattamenti di decapaggio, taminazione a freddo,
ricottura in forni e zincatura a caldo. Liintervento Proposto riguarda il reparto della
sincatura a caldo, che viene effettuata in continuo in appositi forni

[ “intervento consiste nel recupero di calore dai fumi del camino dellimpianto di
zincatura mediante un apposito generatore di vapore a recupero pet ia produzione dt
vapore da immeticre nella rete vapore dello stabilimento, che ¢ alimentata da un

generatore di vapore a gas naturale. Il vapore viene utilizzato per i processt produttivi €
per il niscaldamento degli ambientt.

Il forno di zincatura € ahmentato & g45 naturale. Nelle condizion nominali di
funzionamento st ha:

» portata det fumr 80000 mm'/h (metri cubr/ora netle
condizioni normali di 1.013 bar e
0 °C)
5 temperatura dei fumi all’uscita del forno: 350 °C

Il generatore di vapore a recupero deve caffreddare i fumi fino alla temperatura di
150 °C, producendo vapore surriscaldato alla pressione di S bar, a partire da una
temperatura dell’acqua sottoraffreddata in ingresso di 50 °C.

Si hapro a disposizione t datt seguentl:

| densita dei gas di combustione in condizioni normali : 1.32 kg/m’_ |
calore specifico dei gas di combustione (valore medio tra le| 1090 Y(kg °C)
temperature indicate)

potere catortico del gas naturate 34.3 MJ/ mn’




entalpia dell’acqua sottoraffreddata a 5 bar e 50 °C 2097  kl/kg

entalpia dell’acqua satura 2 5 bar (temperatura di saturazione | 6404 kl/kg

151.87 °C)

entalpia det vapore saturo a bar 2748.6  klkg

entalpia del vapore surriscaldato a S bare 160 °C 27672 kl/kg

| 5 bar e 170 °C 2789.7  kifkg

5 bar e 180 °C 128117 kIkg
5 bar ¢ 190 °C 2833.5 kbkg
5 bar € 200 °C 28549  klkg
5 bar ¢ 220°C 2897.4 klikg
5 bar ¢ 240-°C 29393  klkg
5 bar e 260 °C 2980.9 k¥kg
5 bar e 280 °C 30224 klkg
S bar e 300 °C 3063.7  kl/kg
S bar e 320 °C 3105.2  kWkg
5 har e 340 °C 13146.6 klkg |

Con rnferimento ai dati precedenti, il Candidato sviluppt i punti seguenti,
assumendo in via approssimata che la pressione detl’acqua € del vapore nel generatore di
vapore sta costante € pari a 5 bar:

5 scelta delle temperatura del vapore surriscaldato all’uscita del generatore di vapore a
recupero € determinazione della portata di vapore nelle condizioni nominali di
funzionamento

calcolo della potenza termica recuperata

b 1

> scelta del tipo di generatore di vapore a recupero

dimensjonamento di massima del generatore di vapore, con la determinazione detia
superficie di scambio termico

A

> calcolo del risparmio nel consumo di gas naturale, nell’ipotesi che il generatore di
vapore funzioni nelie condizioni nominali per 8200 ore/anno

> calcolo del risparmio nel consumo di gas naturale, nell’ipotesi che il generatore di
vapore funzioni per 8200 ore/anno, ma con una portata dei fumi pari al 60 % di
quella nominale (con la temperatura dei fum all’uscita del forno ancora par a 350

°C).

[1 Candidato indichi infine le modalita di una verifica in esercizio deile prestazioni del
generatore di vapore a recupero © del risparmio di gas naturale.
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