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Si consideri uno stabilimento industriale in cui sono impiegati vapore ed energia elettrica per usi 
tecnologici. Le esigenze di vapore sono riassunte nella tabella riportata, mentre i fabbisogni di 
energia elettrica sono deducibili dal diagramma della distribuzione temporale di frequenza della 
potenza richiesta. 

Per la copertura di questi fabbisogni energetici, si è scelto di realizzare un impianto cogenerativo con 
turbina a gas (TG) e generatore di vapore a recupero (GVR). Per il progetto dell’impianto di 
cogenerazione è possibile fare riferimento ad un eventuale contratto di scambio con il fornitore di 
energia elettrica. Per quanto riguarda la fornitura di metano, la disponibilità è vincolata unicamente 
alla pressione massima di rete pari a 6 bar. 
 
Per procedere alla definizione delle taglie degli apparati è necessario precisare i valori delle seguenti 
grandezze: 
− temperatura e pressione dell’ambiente esterno e dell’acqua di reintegro; 
− cadute di pressione nella camera di combustione del TG e sul lato fumi del GVR; 
− rapporto di compressione; 
− pressione di introduzione del metano nella camera di combustione; 
− temperatura massima di ingresso in turbina; 
− rendimenti isoentropici del compressore e della turbina; 
 
In base alle grandezze nominali assegnate e ai dati forniti, si chiede di: 

1. Definire la potenza elettrica prodotta dal TG in ragione dell’eventuale regime di scambio stabilito 
con il fornitore; 

2. Completare la definizione della taglia del TG calcolando la portata d’aria e di metano necessarie; 

3. Definire le potenzialità degli scambiatori nel GVR attraverso il calcolo delle singole potenze 
termiche scambiate, tenendo presente che le condense recuperate sono pari al 40% della portata di 
vapore, da assumere alla temperatura e pressione dell’ambiente esterno; 

4. Definire le potenzialità e le caratteristiche dei principali componenti accessori ritenuti necessari; 

5. Tracciare lo schema di massima dell’impianto di cogenerazione, indicando i componenti 
principali del TG e del GVR ed eventualmente quelli accessori ritenuti necessari; 
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6. Indicare in corrispondenza ai capisaldi delle diverse trasformazioni la temperatura, la pressione, 
l’entalpia, e l’entropia, riportare gli stati termodinamici dei fluidi sul diagramma entropico; 

7. Riassumere in sintesi le scelte operate, indicando le ipotesi adottate (proprietà e composizione dei 
fluidi, dispersione termica dei componenti, efficienze, ecc.) e le caratteristiche dei diversi 
componenti d’impianto. 
 
 
ALLEGATI: 
− Diagramma e tabelle delle proprietà dell’acqua. 

 
 
 

VAPORE PER USI TECNOLOGICI 
Portata (t/h) Pressione (bar) Temperatura 

(°C) 
10 25 450 
20 6 210 
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DISTRIBUZIONE DI FREQUENZA DELLE 
RICHIESTE DI POTENZA ELETTRICA 
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