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Sommario  

Il presente documento è riferito alle attività indicate nell’allegato tecnico all’Accordo di collaborazione tra 
ENEA e Sotacarbo “Studi sull’utilizzo pulito di combustibili fossili, cattura e sequestro della CO2”. In 
particolare, nell’ambito dell’obiettivo a.1 “Progetto e realizzazione delle modifiche migliorative 
dell’Impianto Dimostrativo SOTACARBO”. L’attività riguarda le modifiche dell’Impianto “Dimostrativo” di 
gassificazione, già presente presso il Centro Ricerche Sotacarbo, per l’effettuazione di test di co-
gassificazione di carbone e biomasse da filiera corta (come il cippato), con produzione di un syngas da 
impiegarsi per la generazione elettrica.  

L’obiettivo consiste nel modificare l’attuale impianto dimostrativo (che comprende un gassificatore a letto 
fisso up-draft da 5 MWt), al fine di renderlo adatto al funzionamento in continuo per la produzione di 
energia elettrica da biomasse (cippato di legno) miscelate con carbone. In particolare, dovranno essere 
migliorati e ottimizzati: il sistema di caricamento automatico del combustibile, il sistema di scarico ceneri, il 
sistema di raffreddamento del gassificatore; inoltre dovrà essere progettato un nuovo sistema di clean-up 
del syngas che possa rendere le caratteristiche del syngas compatibili con i requisiti di un motore a 
combustione interna per la produzione di energia elettrica.  

Pertanto, verranno studiati nel dettaglio gli interventi necessari per l’effettuazione delle prime campagne 
sperimentali sull’impianto dimostrativo di gassificazione. 
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1 Introduzione 

Nell’ambito delle attività di ricerca per lo sviluppo di un processo di co-gassificazione di carbone e biomasse 
a emissioni estremamente ridotte di agenti inquinanti, Sotacarbo ha sviluppato una Piattaforma 
Sperimentale comprendente due impianti di gassificazione in letto fisso up-draft e una linea per la 
depurazione e lo sfruttamento energetico del syngas. 
 

 
Figura 1. La piattaforma pilota Sotacarbo 

 
In particolare, le modifiche tecniche di cui è oggetto il presente documento sono state effettuate 
nell’impianto dimostrativo della piattaforma pilota. 

Tale impianto è costituito da: una sezione di gassificazione; uno scrubber di primo lavaggio del syngas; una 
torcia. Nello specifico la sezione di gassificazione è costituita principalmente da un reattore a letto fisso up-
draft di taglia 5 MWt con una camicia di raffreddamento in acciaio in sostituzione del materiale refrattario 
presente in molti gassificatori della medesima taglia. Il reattore di gassificazione utilizza aria e vapore come 
agenti gassificanti ed opera a pressione pressoché atmosferica ed è equipaggiato con una serie di 
apparecchiature ausiliarie a supporto della gassificazione, quali i sistemi per la produzione e l’immissione 
degli agenti gassificanti, il sistema di caricamento del combustibile, il sistema di regolazione e controllo dei 
parametri di processo, il sistema di raffreddamento del gassificatore, il sistema di scarico ceneri. 

 

1.1 Il reattore di gassificazione 

Il gassificatore dimostrativo della piattaforma Sotacarbo (Figura 1) è costituito da un reattore a letto fisso 
up-draft, progettato per operare con alimentazione ad aria e a pressione pressoché atmosferica. Il 
gassificatore ha un diametro interno di 1300 mm e un’altezza complessiva pari a 2800 mm, con un’altezza 
massima del letto di combustibile pari a circa 2400 mm. Il combustibile viene introdotto all’interno del 
gassificatore dall’alto, attraverso una tramoggia a cui segue un condotto con forma a Y con tre ghigliottine 
per la gestione del caricamento. Il combustibile viene caricato sulla tramoggia superiore tramite un sistema 
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convogliatore Redler a monocatena raschiante, mentre gli agenti gassificanti (aria e vapore) vengono inviati 
al sistema di distribuzione posto nella parte bassa del reattore di gassificazione, quindi in controcorrente 
rispetto al combustibile. All’interno del gassificatore avvengono una serie di reazioni in funzione della 
temperatura raggiunta e della tipologia dei reagenti presenti nelle varie sezioni del letto di gassificazione 
(riscaldamento, essiccazione, pirolisi, gassificazione, combustione). Un agitatore (stirrer), dotato di sistema 
di raffreddamento con ricircolo d’acqua, provvede, se azionato e immerso nel letto solido, ad 
omogeneizzare il letto medesimo limitando la formazione di cammini preferenziali.  Il raffreddamento del 
gassificatore è assicurato tramite un sistema a circuito chiuso ed a circolazione naturale che utilizza 
dell’acqua che viene fatta circolare all’interno della camicia del gassificatore stesso. Successivamente il 
vapore prodotto viene convogliato in un serbatoio orizzontale (steam drum) di volume pari a 0,2 m3, 
progettato per contenere una miscela bifasica di acqua e vapore, collegato con un condensatore ad aria a 
convezione forzata costituito da due ventole alimentate da 2 motori elettrici da 1,5 kW. Il profilo termico 
all’interno del gassificatore è determinato mediante 36 termocoppie posizionate sulle pareti del 
gassificatore su sei livelli differenti. Su ogni livello sono presenti sei termocoppie posizionate circolarmente 
con un angolo di 60° l’una dall’altra. Riportiamo di seguito un’immagine del gassificatore (Figura 2). In 
Tabella 1 e Figura 3 è visibile la disposizione delle termocoppie rispetto all’altezza del gassificatore. 

 

 

Figura 2. La parte inferiore del gassificatore Dimostrativo. 
 

Tabella 1. Posizionamento termocoppie alle diverse altezze del gassificatore 

Altezza       

2700 TIT – 189P/PV TIT – 183P/PV TIT – 177P/PV TIT – 171P/PV TIT – 165P/PV TIT – 159P/PV 

1250 TIT – 188P/PV TIT – 182P/PV TIT – 176P/PV TIT – 170P/PV TIT – 164P/PV TIT – 158P/PV 

800 TIT – 187P/PV TIT – 181P/PV TIT – 175P/PV TIT – 169P/PV TIT – 163P/PV TIT – 157P/PV 

650 TIT – 186P/PV TIT – 180P/PV TIT – 174P/PV TIT – 168P/PV TIT – 162P/PV TIT – 156P/PV 

500 TIT – 185P/PV TIT – 179P/PV TIT – 173P/PV TIT – 167P/PV TIT – 161P/PV TIT – 155P/PV 

350 TIT – 184P/PV TIT – 178P/PV TIT – 172P/PV TIT – 166P/PV TIT – 160P/PV TIT – 154P/PV 

Fila 
Nord Est Nord Nord Ovest Sud Ovest Sud Sud Est 

6 1 2 3 4 5 
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Figura 3. Disposizione delle termocoppie nel reattore. 

 

Il letto gassificazione è sostenuto da una griglia metallica che consente lo scarico delle ceneri attraverso un 
sistema composto da più piani concentrici (Figura 4). L’accensione avviene tramite sei irradiatori ceramici 
da 800 W disposti circolarmente ad una altezza di circa 450 mm dal fondo del reattore di gassificazione. 

L’impianto dimostrativo è costituito inoltre da una sezione di lavaggio (scrubber) ed una torcia. 
L’assemblaggio dell’impianto è stato completato nel 2008 ma successivamente, durante il primo test 
funzionale, un problema al sistema di scaricamento ceneri ha compromesso il cinematismo della griglia. 
Nell’ambito di questo progetto si è proseguito il processo di ottimizzazione dell’impianto che ha 
comportato nuovi test di funzionamento nonché tutte le verifiche e le modifiche delle varie sezioni 
dell’impianto necessarie all’avviamento dello stesso.  
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Si riporta di seguito una descrizione approfondita delle sezioni dell’impianto, delle problematiche 
riscontrate, degli interventi eseguiti e delle modifiche apportate. 

 

 
Figura 4. La parte esterna della griglia del gassificatore Dimostrativo. 
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2 Problemi impiantistici rilevati e soluzioni adottate 

Il presente capitolo riporta le principali problematiche riscontrate sull’impianto dimostrativo e le soluzioni 
adottate per la loro risoluzione. 
 

2.1 Sistema di caricamento combustibile al gassificatore 

Il sistema di caricamento a catena Redler è stato installato per automatizzare e semplificare le operazioni di 
carico del materiale combustibile dell’impianto dimostrativo.  

Tale sistema ha le caratteristiche di un convogliatore a catena raschiante generalmente utilizzato per il 
trasporto meccanico orizzontale o inclinato di prodotti solidi in polvere o granulari sfusi.  

Esso è costituito da una serie di scomparti e da un sistema a catena snodata costituita da maglie stampate 
di tipo “K” in acciaio, con sistema di tensionamento a vite e molle a tazza. Lo scorrimento della catena 
provoca il passaggio del combustibile all’interno dei vari scomparti, permettendone il trasporto. 

Alla base dell’impianto è stata installata una tramoggia della capacità di 4 m3 in cui viene posto il materiale 
da caricare che, tramite il sistema trasportatore a catena della lunghezza di 19 m, viene trasferito nella 
tramoggia superiore, della capacità di 250 litri, situata in testa al gassificatore.  

In Figura 5 è possibile vedere la disposizione del sistema di caricamento redler e del gassificatore. 

 

 
Figura 5. Sistema Redler 

 
Il sistema di caricamento di combustibile è stato dimensionato con una catena di trasporto con passo 142 
mm e con delle palette delle dimensioni di 238 x 90 x 8 mm, in tal modo tra i setti può essere contenuto un 
volume pari a 1,4 litri per ciascun lato; considerato un fattore di riempimento pari a k = 0,5 si ottiene un 
volume di 10 L/m. In Figura 6 è rappresentato il disegno di una singola paletta della catena. 
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Figura 6. Disegno paletta della catena Redler 

 
Considerando che la velocità massima del sistema di caricamento è pari a 0,2 m/s si può disporre di una 
portata massima pari a 10 m3/h. Il sistema di caricamento è gestito da un quadro di automazione che 
tramite un controllore a logica programmabile (PLC) Siemens S7 interno gestisce, con un tastierino esterno 
(Figura 7), i parametri impostabili dall’ utente. 

 
Figura 7. Tastierino fronte quadro di controllo. 

 
Nel caso specifico possono essere immessi i dati relativi al peso del materiale da caricare nella tramoggia 
superiore e la velocità di scorrimento del trasportatore a catena. Questa seconda modalità è resa possibile 
grazie ad un inverter interno al quadro che parzializza la frequenza di rotazione del motore elettrico 
calettato sul pignone superiore. In Figura 8 è riportata la foto del quadro di comando. 

A risoluzione delle problematiche relative agli ingorghi di materiale all’interno degli scomparti del sistema 
redler, nella parte sottostante alla tramoggia inferiore è stata installata una coclea rotante che ha la 
funzione di dosare il combustibile da trasferire al trasportatore a catena. L’inserzione della coclea è stata 
implementata nei comandi del quadro di controllo ed alimentata tramite un teleruttore aggiuntivo con un 
ritardo di circa 10 secondi rispetto alla partenza del sistema trasportatore a catena; in questo modo si 
permette alla catena di liberare lo spazio sottostante alla coclea stessa evitando problematiche di 
impaccamento del materiale residuo. Inoltre in caso di necessità la coclea (in modalità manuale) è inseribile 
o disinseribile tramite un commutatore indipendente posto a fronte quadro. Le caratteristiche della coclea 
sono le seguenti: 

- Motore trifase della potenza di 1 HP con velocità di 1400 giri al minuto; 
- Riduttore Bonfiglioli con rapporto di riduzione 1:102,3. 
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Figura 8. Quadro di controllo Redler. 

 
Durante l’annualità corrente sono state effettuate anche le seguenti migliorie alla tramoggia inferiore: 

- Introduzione di una copertura metallica scorrevole esterna a protezione del materiale contenuto 
nella tramoggia stessa da eventuali agenti atmosferici (pioggia); 

- Introduzione di una griglia interna a maglie larghe per un migliore vaglio del materiale e di uno 
scuotitore per una migliore distribuzione del materiale all’ interno della tramoggia. 
 

In Figura 9 è possibile vedere il posizionamento della coclea alla base della tramoggia inferiore e la 
copertura scorrevole per la bocca di carico. In Figura 10 e Figura 11 sono invece visibili la griglia interna ed il 
sistema di scuotimento. 
 

 
Figura 9. Tramoggia inferiore di caricamento, con coclea e copertura scorrevole 

 



Accordo di Programma MSE-ENEA 

 
Figura 10. Griglia interna per vagliatura del combustibile in tramoggia 

 

 
Figura 11. Sistema scuotitore 

 

Il combustibile viene quindi trasferito alla tramoggia superiore dove viene riversato attraverso la bocca di 

scarico, dotata di convogliatore basculante. Il peso del carico sulla tramoggia superiore viene rilevato 

tramite l’uso di 4 celle di carico con portata 150 kg, interfacciate con il PLC interno (Siemens S7) che al 

raggiungimento del peso impostato provvede al blocco del trasportatore a catena. In Figura 12 e Figura 13 

sono riportate le foto delle celle di carico ed il loro posizionamento alla tramoggia superiore. 

 

 
Figura 12. Immagine della cella di carico. 
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Figura 13. Posizionamento della cella di carico nella tramoggia superiore del sistema di carico 

 

Il combustibile raggiunge il reattore di gassificazione passando attraverso tre valvole a ghigliottina 

posizionate lungo le condotte di adduzione. La prima ghigliottina permette il passaggio del combustibile in 

un condotto a forma di Y rovesciata caratterizzata da un volume di 1,1 m3 (Figura 14). Infine, due valvole a 

ghigliottina installate sui bracci inferiori del condotto permettono il passaggio del combustibile al 

gassificatore.  

 

 

Figura 14. Tubazioni del sistema a Y per il caricamento del combustibile nel gassificatore 

 

Per verificare lo stato di riempimento lungo i condotti di caricamento del combustibile sono presenti dei 

misuratori di livello a palette rotanti. In condizioni normali di funzionamento la presenza di materiale alla 

quota del misuratore blocca la rotazione della paletta ed in sala controllo viene attivata una spia che indica 

che il tubo di caricamento è pieno. Tali misuratori sono sei in totale di cui due nella parte alta (LS191P e 

LS192P) e quattro nella parte bassa (LS105P, LS106P, LS107P e LS108P).  
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Durante le attività sperimentali si era riscontrato il blocco di materiale residuo tra la paletta del misuratore 
e la parete del tubo impedendone la rotazione anche con tubo di caricamento vuoto. In questa condizione 
il misuratore forniva una informazione errata in sala controllo. Per ovviare a tale problema è stata 
effettuata la modifica della paletta del misuratore come illustrato in Figura 15 e Figura 16. 
 

 

Figura 15. Modifica dei misuratori di caricamento della parte alta (LS191P e LS192P) 

 

 

Figura 16. Modifica dei misuratori di livello parte bassa (LS105P, LS106P, LS107P e LS108P) 

 
Queste modifiche hanno comportato l’allungamento del perno della paletta in modo che questa risultasse 
maggiormente lontana dalle pareti del tubo di caricamento e contemporaneamente si è provveduto a 
ridurre  la superficie della paletta con un nuovo profilo ad L senza alterarne il raggio d’azione (disegnato in 
rosso nelle figure).  Inoltre si è rispettata la zona di azione del tegolo posizionato sopra il misuratore in 
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modo da non comprometterne la funzione di protezione della paletta dalla caduta di materiale dall’alto. Al 
seguito di tale modifica non si sono più verificati funzionamenti anomali dei misuratori di livello.  
Si è inoltre provveduto a realizzare due bocchelli di ispezione (Figura 17) sulle biforcazioni inferiori dei tubi 
di adduzione combustibile al reattore di gassificazione. Tali bocchelli, ciascuno dei quali è costituito da un 
tronchetto da 10” saldato sulla relativa tubazione, sono stati necessari per permettere interventi di 
manutenzione e l’ispezione delle tubazioni stesse.  
Tali migliorie, unitamente alla realizzazione di un sistema rompiponte costituito da un cuneo rotante 
collegato ad una ruota di comando, rendono possibile la risoluzione di eventuali ingorghi di combustibile in 
corrispondenza delle biforcazioni. 
 

  
Figura 17. A - Bocchello di ispezione con sistema rompiponte, B – Sistema interno con paletta rompiponte 

 

La ricerca di una maggiore automatizzazione dell’impianto e di uno standard operativo che garantisca una 

maggiore sicurezza per gli operatori, ha portato alla decisione di installare un sistema video di monitoraggio 

della tramoggia inferiore e superiore tramite telecamere (Figura 18); tale sistema, attualmente in fase di 

implementazione, permetterà di supervisionare le operazioni di carico direttamente da sala controllo con 

un monitor dedicato.  

 
Figura 18. Videocamera sorveglianza tipo "Bullet" 

 
Di seguito sono riportate le caratteristiche dell’impianto di monitoraggio del sistema di caricamento: 

- N.5 videocamere da esterno tipo “Bullet”; 
- Sistema IP con risoluzione 2,0 Mpixel; 
- Sensibilità 0,1 lux; 
- Zoom ottico 2,8 – 12 mm; 
- Illuminatore infrarosso per visione notturna B/W con 36 led; 
- NVR 8 ingressi possibilità di collegare telecamere con risoluzione sino a 5 megapixel (200fps); 
- HDD da 1000 Gb; 
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- Uscita per monitor SVGA; 
- Collegabile in rete; 
- Registrazione tramite HDD interno; 
- Alimentazione da linea dedicata. 

 
Il sistema di caricamento è inoltre equipaggiato con un sistema di aspirazione (Figura 19) con filtro 
depolveratore a 4 cassetti con elementi filtranti in Dantherm®(Figura 20). Grazie alle bocche di aspirazione 
montate sulla tramoggia per il combustibile, esso assicura una efficace rimozione delle polveri garantendo 
le condizioni di sicurezza durante le operazioni di caricamento.  
 

 
Figura 19. Sistema di depolverazione. 

 

 

Figura 20. Dettaglio dei cassetti filtranti 
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2.2 Sistema di scarico ceneri del gassificatore 

Il sistema è composto da un cono di scarico ceneri dove è alloggiata un griglia mobile a piani concentrici, 
movimentata da un motore che ne consente la rotazione in entrambi i versi attraverso un albero di 
trasmissione. Lo scarico delle ceneri dal gassificatore è completato da due ghigliottine che aprendosi 
alternativamente permettono la fuoriuscita delle ceneri. I test e le analisi effettuate durante la corrente 
annualità hanno permesso di giungere a diverse conclusioni; in particolare: 
- le modifiche precedentemente apportate al sistema sono state testate e valutate; tra queste, il nuovo 

posizionamento dell’albero ha permesso il funzionamento della griglia senza le problematiche che 
avevano causato la rottura dei giunti cardanici durante l’annualità precedente; 

- si è riscontrato un anomalo funzionamento del sistema durante la fase di scarico del materiale esausto; 
l’ analisi ha permesso di verificare l’avvenuto danneggiamento della ralla (la griglia si mostrava 
bloccata);  

- le elevate temperature cui sono stati esposti i piatti di protezione della griglia, unitamente 
all’insufficiente gioco tra i piatti e al vincolo alla deformazione imposto dai collegamenti filettati degli 
stessi coi traversini di supporto, hanno portato indesiderati fenomeni di deformazione plastica dei piatti 
che ne hanno reso impossibile il riutilizzo. In Figura 21 è visibile la disposizione dei piatti; 

- la ralla ha necessità di essere frequentemente ingrassata; i sistemi di ingrassaggio  attualmente presenti 
ne permettano la lubrificazione senza dover ricorrere allo smontaggio dell’intero cono di scarico, ma il 
comportamento termico del gassificatore impone l’utilizzo di un grasso maggiormente resistente alle 
elevate temperature. 

 

Figura 21. Griglia di scarico ceneri 

 
Per garantire una maggiore affidabilità al sistema e ripristinare i componenti danneggiati si sono ritenuti 
necessari i seguenti interventi: 
- smontaggio ed ingrassaggio della ralla danneggiata e acquisto di una ralla aggiuntiva di riserva; 
- acquisto di grasso lubrificante semisintetico al bisolfuro di molibdeno, idrorepellente e resistente alle 

condizioni di esercizio considerate (punto di gocciolamento: 275 °C); 
- modifica della tenuta di supporto dei cuscinetti del pignone e costruzione cappello di protezione tenute; 
- sostituzione del pignone causa deformazione durante i test sperimentali; 
- sabbiatura del cono di scarico ceneri e verniciatura con prodotti per alta temperatura; 
- riprogettazione, costruzione e montaggio di nuovi dischi di protezione del sistema di movimentazione 

della griglia in AISI 310 (sp. 16), del raschiatore e della nuova serie di viti in AISI 321. 
Il nuovo set di piatti per la griglia, costituito da n. 4 dischi caratterizzati da spessore di 16 mm, è stato 
interamente riprogettato e realizzato in acciaio AISI 310. Quest’acciaio austenitico, tipicamente utilizzato 
nelle camere di combustione, grazie al maggior contenuto in Cromo (25%) e Nichel (22%) rispetto all’AISI 
304, permette il raggiungimento di temperature di esercizio maggiori (fino a 1120 °C in servizio continuo) di 
quanto consentito dai precedenti piatti. In particolare è stato riprogettato il sistema di collegamento e di 
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montaggio dei piatti del disco inferiore, con spianatura periferica e realizzazione di asole e scassi in modo 
da permetterne lo scorrimento. Il set di dischi è costituito da: 
- n.1 disco inferiore, diviso in n.2 piatti, forato per il fissaggio sugli appositi supporti (sp.15 mm) e asolato 

per permettere lo scorrimento in condizioni di dilatazione termica (Figura 22); 
- n.1 disco intermedio inferiore, diviso in n.2 piatti, forato per il fissaggio sugli appositi supporti e per il 

montaggio di apposito raschiatore; 
- n.1 disco intermedio superiore, forato per il montaggio sugli appositi supporti e per il montaggio del 

distanziale sul disco intermedio inferiore;  
- n.1 disco superiore, provvisto di n.3 supporti con filettatura interna M12 per il montaggio sul disco 

intemedio superiore. 

 
Figura 22. Particolare dei dischi di protezione del sistema di movimentazione griglia 

 
E’ stato inoltre riprogettato il kit di fissaggio dei dischi al cono di scarico (Figura 23); le viti che lo 
compongono sono state appositamente realizzate in AISI 321, un acciaio austenitico caratterizzato dalla 
presenza di Titanio, che ne garantisce una maggiore resistenza meccanica a caldo. Il nuovo kit di fissaggio 
comprende le seguenti viti: 
- n. 24 viti a testa esagonale M12x32 mm, gambo parzialmente filettato (15 mm), per il montaggio della 

piastra inferiore ai traversini di supporto; 
- n. 16 viti a testa esagonale M12x 55mm, gambo parzialmente filettato (26 mm), per il montaggio della  
- piastra intermedia inferiore ai traversini di supporto; 
- n. 4 viti a testa esagonale M12x 55mm, gambo parzialmente filettato (26 mm), per il montaggio del 

raschiatore sulla piastra intermedia inferiore; 
- n. 12 viti a testa esagonale M12x 55mm, gambo parzialmente filettato (26 mm), per il montaggio della 

piastra intermedia superiore ai traversini di supporto; 
- n. 1 barra filettata M12x160 mm, per il montaggio del distanziale tra le piastre intermedie; 
- n. 3 viti a testa esagonale M12x40 mm, gambo parzialmente filettato (27 mm), per il montaggio dei 

supporti della piastra superiore alla piastra intermedia superiore. 
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Figura 23. Kit di fissaggio dischi di protezione griglia di scarico 

 

2.3 Sistema di raffreddamento della camicia del gassificatore  

Il gassificatore dimostrativo, come già descritto nel paragrafo 1.1, possiede un sistema di raffreddamento 
delle pareti del gassificatore, non presente nel gassificatore pilota ed in altri gassificatori della medesima 
taglia. Nella camicia di raffreddamento viene fatta circolare dell’acqua che vaporizza a causa del calore 
scambiato con le pareti del reattore di gassificazione durante il suo funzionamento. Il vapore, che si forma 
nella camicia, viene convogliato per circolazione naturale nel corpo cilindrico superiore “steam drum” 
(Figura 24). Si tratta di un serbatoio orizzontale di volume 0,2 m3, con una pressione massima di progetto 
pari a 0,5 bar e un temperatura massima di 220 °C, progettato per contenere una miscela bifasica di acqua 
e vapore. 
Il controllo dei parametri caratteristici dello steam drum è un fattore critico per la conduzione 
dell’impianto. Di particolare interesse è la conoscenza dei valori di temperatura e pressione nel corpo 
cilindrico e del livello del fluido in esso contenuto, così come le portate dei flussi in ingresso ed uscita dallo 
stesso. Il corpo cilindrico è equipaggiato con un indicatore di livello visivo di tipo magnetico (Figura 25). 
Esso consiste in una camera di bypass in AISI 316Ti, collegata lateralmente allo steam drum mediante 2 
attacchi. Attraverso questo tipo di disposizione, il galleggiante dotato di un sistema magnetico permanente 
integrato, montato all’interno della camera, trasmette il livello del liquido (corrispondente al livello del 
recipiente) al display magnetico montato all’esterno. In esso sono montati dei flaps di visualizzazione in 
policarbonato bicolore Makrolon con barre magnetiche che, sollecitati dal campo magnetico del 
galleggiante, ruotano di 180°. L’indicatore di livello non necessita di alimentazione elettrica e consente la 
misurazione del livello dello steam drum fino ad una quota di misura di 1000 mm, con temperatura di 
lavoro compresa tra -50 °C e 150 °C, densità minima operativa di 0,85 g/cm3 e pressione nominale di 16 bar.  
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Figura 24. Steam Drum 

    

 
Figura 25. Indicatore magnetico di livello 

 

Il corpo cilindrico è in collegamento con un condensatore ad aria a convezione forzata (Figura 26) che 
possiede due ventole con motori da 1,5 kW.  
 

 

Figura 26. Condensatore 

 
Il sistema di raffreddamento ha la capacità di dissipare al massimo 500 kWt con una portata massima di  
800 kg/h di vapore.  
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Il flusso di condensa proveniente dagli aerotermi e in ingresso allo steam drum è misurato attraverso un 
misuratore di portata posizionato sulla linea di uscita del condensatore ad aria forzata.
Lo strumento (Figura 27), un misuratore di portata elettronico Barksdale mod.UQS7-10, è costituito da un 
corpo di alluminio con protezione IP65 contenente un sensore di flusso ad ultrasuoni specifico per la 
misurazione di portate di acqua e di emulsioni acquose nei sistemi di raffreddamento ad elevata 
potenzialità. Lo strumento è caratterizzato da un campo di misura compreso tra 0,4 e 10 L/min e tra i 
0,0024 e 0,6 m3/h con un’accuratezza del +/- 2,5%, può lavorare in condizioni di temperatura comprese tra i 
-30°C e gli 80°C, per una pressione massima di 25 bar. Il misuratore è installato sotto battente per garantire 
la costante presenza di fluido necessaria per il corretto funzionamento della tecnologia ad ultrasuoni. 
 

 

Figura 27. Misuratore di portata condense ad ultrasuoni 

 
Il vapore condensato, dopo aver attraversato il misuratore di condensa, viene convogliato direttamente 
nella camicia di raffreddamento senza passare dallo steam drum. 
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2.4 Sistema di movimentazione del letto del gassificatore (STIRRER) 

Il sistema di movimentazione del letto del gassificatore (STIRRER) è costituito principalmente da:  

 un albero verticale, cavo per assicurare la circolazione interna di acqua necessaria al raffreddamento;  

 un'asta montata perpendicolarmente all’albero alla sua estremità inferiore e dotata di “pettini” per 
effettuare il mescolamento del letto;  

 un pistone oleodinamico dotato di centralina che consente la traslazione verticale dell’albero;  

 un motore per la rotazione del sistema, dotato di una cella di carico per la misurazione della 
resistenza alla rotazione; 

 un sistema di circolazione dell’acqua di raffreddamento. 
 

Di seguito si riporta la Figura 28 in cui è possibile notare i motori di rotazione e traslazione. 
 

 
Figura 28. Motori di rotazione e traslazione dello stirrer. 

 
Il particolare montaggio di albero verticale e asta inferiore conferisce allo stirrer la tipica forma di una T 
rovesciata; la sua traslazione verticale varia da quota 1400 mm del reattore di gassificazione fino a quota 
2400 mm ed è permessa dall’azionamento di un attuatore idraulico comandato da una centralina 
oleodinamica. 
Lo spostamento viene rilevato da un misuratore con un campo scala 0-1000 mm che invia il segnale alla 
sala controllo dove viene registrata la misura. Dal sistema di regolazione e controllo è possibile inviare il 
comando di salita o di discesa attraverso l’immissione diretta del valore numerico. Alle estremità del 
pistone sono posizionati i finecorsa. Il motore installato in testa allo stirrer permette la rotazione in 
entrambi i sensi e quindi il mescolamento del letto di gassificazione, favorendone l’omogeneizzazione; 
inoltre la presenza della cella di carico garantisce la protezione del sistema in caso di sovraccarichi. 
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2.5 Sistema di accensione del gassificatore 

Il sistema di accensione del gassificatore è costituito da sei irradiatori ceramici ad infrarossi della potenza 
monofase di 800 W ciascuna, marca Elstein modello HTS, con dimensioni 125 mm X 125 mm dotate di 
termocoppia interna di tipo K (0-1000 °C). Gli irradiatori sono inseriti in un alloggiamento metallico e 
disposti circolarmente con angoli di 60° tra loro e posizionati a quota 500 mm. Si riporta di seguito 
l’immagine di un irradiatore ceramico (Figura 29) e della sezione del gassificatore dove sono posizionati gli 
irradiatori (Figura 30). 
 

 
Figura 29. Irradiatore 

 

 
Figura 30. Sezione del reattore e posizionamento degli irradiatori 

 
Gli irradiatori sono alimentati da tre SCR monofase della potenza di 2 kW con controllo della potenza da 
sistema di regolazione e controllo in relazione al set point di temperatura impostata.  
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2.6 Sistema di adduzione aria processo 

La soffiante (Figura 32), di tipo centrifugo a più giranti coassiali, agisce prelevando energia da un motore 
elettrico accoppiato a mezzo di trasmissione a cinghia e creando una variazione di pressione tra la bocca 
aspirante e la bocca premente. Il dato relativo alla portata massima di 1100 m3/h è ottenuto in 
corrispondenza di una velocità di rotazione della girante pari a 5300 RPM, per una prevalenza di 42,50 kPa 
(Figura 31). 
La regolazione del flusso d’aria al gassificatore e alle lampade con funzionamento in mandata è realizzato 
attraverso una variazione della pressione a valle della soffiante ottenuto parzializzando la portata del fluido 
alla mandata della macchina, nel caso specifico attraverso le valvole on/off e regolatrici poste sulla linea.  
La modulazione del flusso d’aria al gassificatore in corrispondenza delle basse portate, in particolare sotto i 
400 kg/h, è ottenuta attraverso la regolazione dell’apertura di un vent a valle della soffiante (Figura 33); 
esso garantisce un efficace abbattimento del rapporto di compressione a cavallo della soffiante e permette 
il controllo della portata dell’aria processo fino a valori inferiori ai 30 kg/h, riducendo il rischio di 
raggiungimento delle condizioni di pompaggio. 
 

 
 

Figura 31. Curva caratteristica della soffiante 

 

 

Figura 32. Soffiante 



                                                                                                         
 

25 
 

 

Figura 33. Valvola di riciclo aria (in  basso) e vent 

 

2.7 Scrubber e sistemi di scarico e stoccaggio reflui 

Lo scrubber ha lo scopo di effettuare un lavaggio ad acqua del syngas tramite un flusso equicorrente 
immesso mediante tre ugelli conici. Gli ugelli, di tipo cono pieno e posizionati su tre rampe sovrapposte, 
garantiscono un adeguato lavaggio della corrente gassosa. Lo scrubber svolge anche la funzione di guardia 
idraulica anti ritorno di fiamma; essa è assicurata dalla parte del corpo cilindrico della torre di lavaggio che 
è immersa per 200 mm al di sotto del pelo libero dell’acqua. Una volta subito il lavaggio, il syngas in uscita 
attraversa un demister costituito da 8 dischi forati sovrapposti al fine di eliminare l’acqua eventualmente 
trascinata. Il TAR separato dal syngas confluisce nella parte conica inferiore dello scrubber; da qui mediante 
una pompa monovite viene rimosso. Il volume di acqua contenuto nello scrubber è di 6 m3; tale invaso, 
unito a quello del contenitore di accumulo, consente di avere un discreto volano termico e di mantenere 
efficiente il potere lavante dell’acqua, evitando fenomeni repentini di saturazione sia in rapporto all’acidità 
cloridrica sia alla concentrazione salina. 
La vasca di accumulo ha un volume di 6 m3 ed è collegata allo scrubber mediante una tubazione, ed è 
internamente divisa da due setti che fungono da barriere per il trattenimento dell’eventuale frazione 
saturante o di quella sedimentabile. La vasca di accumulo ha nella parte bassa una valvola per lo scarico dei 
sedimenti, inoltre è dotata di una presa di reintegro dell’acqua evaporata durante il lavaggio del syngas e 
dell’acqua scaricata come refluo. L’acqua proveniente dalla vasca di accumulo viene rilanciata alla colonna 
di lavaggio tramite un sistema di pompe e di filtri. Si riportano di seguito due immagini dello scrubber 
(Figura 34) e della vasca di accumulo insieme al sistema di ricircolo e lavaggio acqua (Figura 35). 
Lo scarico dello scrubber è garantito da una pompa monovite posta al fondo del serbatoio di lavaggio che 
invia i reflui ad un pozzetto da cui, tramite una pompa di rilancio, vengono inviati ad una vasca di raccolta 
temporanea per l’alimentazione del sistema di trattamento.  
La pompa di rilancio è posizionata, grazie ad un apposito supporto, ad un livello superiore rispetto a quello 
occupato dai depositi catramosi; unitamente a questo, una rete di protezione per il filtraggio del refluo a 
monte dell’aspirazione riduce lo sporcamento e la probabilità di guasto della pompa. Una pompa dosatrice 
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ed un circuito per l’invio di soda alla pompa monovite garantiscono il mantenimento dello stato fluido dei 
residui di TAR all’interno del componente. 
 

 
Figura 34. Scrubber 

 

 
Figura 35. Vasca di accumulo e sistema di ricircolo acqua di lavaggio 

 
La misurazione del livello del fluido contenuto nei due serbatoi è affidato ad un sistema di trasmettitori 
elettronici di pressione differenziale che, attraverso la differenza tra la pressione misurata sul fondo del 
serbatoio e quella misurata sulla parte di serbatoio non bagnata dal liquido, fornisce l’indicazione 
desiderata con buona affidabilità nelle condizioni di lavoro previste (Campo di misura ± 32 kPa; Pressione 
massima di lavoro ammissibile: 14 MPa g).  

Durante la corrente annualità, in previsione dell’utilizzo dell’impianto in abbinamento ad un motore a 
combustione interna per la generazione elettrica, è stato progettato un più efficiente sistema di clean-up 
del syngas. Questo è costituito da uno skid su cui si ritrovano le diverse sezioni di trattamento. 

 

2.7.1 Ciclone 
Il syngas in uscita dal reattore di gassificazione entra nel ciclone dove, grazie alla velocità impressa al gas, 
avviene un primo abbattimento delle particelle solide ad alta temperatura. Questo abbattimento consente 
la rimozione delle particelle più grossolane e l’omogeneizzazione della distribuzione dei diametri di 
particelle a valle dell’apparecchiatura. Il particolato così separato dalla corrente gassosa è raccolto 
all’interno del contenitore posto al di sotto del ciclone, dimensionato opportunamente per garantire il 
funzionamento in continuo dell’impianto. 
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2.7.2 Venturi-scrubber 
La corrente gassosa in uscita dal ciclone entra nel venturi-scrubber dove si verifica un’intima miscelazione 
tra gas caldo e acqua di ricircolo grazie al passaggio attraverso la gola dell’apparecchiatura. Questo 
dispositivo consente tre effetti contemporanei:  

- il raffreddamento del gas fino alla temperatura di condizionamento finale;  
- l’abbattimento delle particelle solide per effetto della spinta delle goccioline d’acqua spruzzate 

all’interno del venturi-scrubber;  
- la condensazione dei composti organici al fondo dell‘apparecchiatura, con l’abbattimento del 

contenuto di TAR.  
Il dispositivo è installato al di sopra di una vasca di separazione, all’interno della quale avviene la 
stratificazione della fase più pesante dei TAR, la sedimentazione parziale del particolato abbattuto nel 
venturi-scrubber e la conseguente chiarificazione dell’acqua di ricircolo al sistema di abbattimento.   
Una pompa monovite installata al di sotto della vasca di separazione permette invece lo scarico del TAR 
depositato sul fondo. L’acqua così ripulita viene prelevata dalla pompa di ricircolo e ulteriori sedimenti 
vengono separati tramite un filtro autopulente.  
L’acqua filtrata attraversa infine uno scambiatore ad aria forzata con ausilio di una ventola, dove dissipa 
nell’ambiente il calore in eccesso, prima di essere inviata nuovamente al venturi scrubber.  
Al fine di valorizzare e recuperare dal punto di vista energetico il tar è stato progettato un sistema di 
raccolta (al di fuori della vasca di raccolta dello scrubber) che consenta di mantenere lo stesso in fase 
liquida (anche se con un elevato grado di viscosità) tramite riscaldamento con vapore e successivamente 
inviare il tar stesso al gassificatore per una sua valorizzazione energetica. 

 

2.7.3 Scrubber 
Il gas attraversa il pelo libero della vasca ad una velocità tale da evitare il trascinamento delle goccioline 
d’acqua ed entra nella sezione successiva, rappresentata da uno scrubber. Qui una piccola portata d’acqua 
viene spruzzata per completare l’operazione di abbattimento delle particelle più piccole. Successivamente il 
gas passa attraverso un demister, che grazie alla sua struttura di piccoli canali promuove la coalescenza 
dell’umidità ancora presente nel gas, permettendo di restituire il syngas purificato alla soffiante in 
condizioni sature. 
Il sistema di trattamento si completa con un chiller che, attraverso la sottrazione di calore al flusso gassoso, 
permette di separare l’acqua in eccesso e con una soffiante, la cui funzione è quella di consentire il 
superamento delle perdite di carico dell’impianto e quindi l’invio del syngas purificato al MCI.   
Nella Figura 36 è schematizzato il sistema di clean-up del syngas. 

 
Figura 36. Sistema di clean-up del syngas 
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2.8 Sistema torcia 

La torcia ha il compito di bruciare il syngas prodotto dal gassificatore. Essa è composta da:  

 sistema di adduzione GPL;  

 sistema di accensione con fiamma pilota;  

 camera di combustione;  

 camino di evacuazione fumi;  

 ventilatore aria comburente.  
 

La torcia (Figura 38) funziona in maniera completamente automatica ed è gestita tramite un PLC 
indipendente dal sistema di regolazione e controllo. L’accensione e lo spegnimento sono invece comandati 
da sala controllo dall’operatore che ha comunque possibilità di monitorare il funzionamento della torcia; 
questo può avvenire grazie all’acquisizione dei dati che avviene dal PLC del quadro torcia al sistema di 
regolazione e controllo. Un display di interfacciamento al sistema PLC consente l’impostazione del valore di 
temperatura di funzionamento e la modifica degli altri parametri operativi e di processo. 
Le caratteristiche del syngas prodotto comportano un notevole sporcamento della valvola rompifiamma a 
monte della torcia con conseguente intasamento; per ridurre il numero di interventi di pulizia della valvola, 
in corrispondenza di questa la tubazione è provvista di alcuni bocchelli di spurgo (Figura 37), collegati con la 
vasca di raccolta temporanea tramite tubazione in polietilene.  
Le operazioni di pulizia della rompifiamma comportano lo smontaggio della stessa ed il suo lavaggio 
completo. Durante l’intervento per motivazioni di sicurezza dei manutentori, il flusso di syngas viene inviato 
in atmosfera attraverso il vent e la torcia viene spenta. Per quanto temporanei e non frequenti, la necessità 
di eliminare il funzionamento dell’impianto in tali condizioni, ha imposto l’acquisto di una nuova valvola 
rompifiamma, che permetterà di eliminare la problematica. 
Nell’ottica dell’allungamento dei tempi di funzionamento dell’impianto e riduzione dei tempi di inattività, si 
è inoltre proceduto all’acquisto di una nuova valvola regolatrice del flusso di GPL alla torcia, da utilizzarsi 
come ricambio. 
Alcune anomalie riscontrate durante i test sperimentali e di funzionamento hanno fatto venire alla luce 
diverse problematiche relative al sistema automatico di regolazione dell’aria processo. A valle del 
ventilatore dell’aria comburente si trova infatti una serranda di parzializzazione dell’aria, comandata da un 
attuatore pneumatico. Le difficoltà di regolazione riscontrate sono state ricondotte all’angolo di 
funzionamento dell’attuatore che, non lavorando nella direzione ideale, andava a forzare il sistema di 
ingranaggi della serranda. La sostituzione di quest’ultima, il riposizionamento del pistone e la sostituzione 
del gruppo di comando pneumatico dell’attuatore, hanno permesso la risoluzione delle anomalie 
riscontrate ed il corretto funzionamento del sistema di regolazione. 
 



                                                                                                         
 

29 
 

 
Figura 37. Bocchelli di spurgo della valvola rompifiamma 

 

 
Figura 38. Torcia 
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2.9 Linea syngas di collegamento tra impianto dimostrativo e pilota 

L’esigenza di sperimentare il processo di generazione elettrica ed i processi di trattamento del syngas 
presenti nell’impianto Pilota con un impianto che, come quello Dimostrativo, garantisse una maggiore 
stabilità al processo di gassificazione e dunque una maggiore stabilità della composizione del syngas, ha 
portato allo studio di una soluzione di integrazione fra i due impianti della piattaforma Pilota.  
E’ stata quindi progettata e realizzata una linea di collegamento tra i due impianti (Figura 39) che permette 
di prelevare il syngas prodotto dal reattore dimostrativo, in una sezione a valle dello scrubber (Figura 40), e 
di reimmetterlo a valle dello skid (Figura 41) dell’impianto pilota.  
 

 
Figura 39. Linea di collegamento syngas tra gli impianti Dimostrativo e Pilota 

 
La linea, fatta correre parallelamente alle linee di inertizzazione e di depolverazione grazie ad una modifica 
dei supporti preesistenti, e per la cui realizzazione è stata utilizzata una tubazione in AISI 304 da 4”, ha 
richiesto inoltre la realizzazione di un innesto per l’inertizzazione della condotta (Figura 42) con azoto. Sia la 
sezione di prelievo che quella di immissione del syngas sono equipaggiate con trasmettitori di pressione 
Bourdon Haenni ED701 con campo di misura compreso tra 0 e 600 mbar. 
 

 
Figura 40. Punto di prelievo del syngas a valle dello scrubber dell’Impianto Dimostrativo 
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Figura 41. Punto di immissione del syngas a valle dello skid dell’Impianto Pilota 

 

 
Figura 42. Punto di immissione dell’azoto per l’inertizzazione della linea. 
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2.10 Motore a combustione interna  

Le attività di sperimentazione riguardanti l’utilizzo del syngas per la produzione di energia elettrica 
attraverso un motore a combustione interna, hanno comportato il ripristino del gruppo elettrogeno Tessari 
(Figura 43), della potenza nominale di 24 kW elettrici, installato presso l’impianto di gassificazione pilota 
della piattaforma Sotacarbo.  
Il motore può essere alimentato, oltre che con il syngas prodotto dal processo di gassificazione e 
preventivamente depurato, anche con miscele dello stesso syngas con l’idrogeno prodotto nella linea di 
trattamento a caldo dell’impianto pilota o proveniente da stoccaggio in bombole mediante una linea 
dedicata. 

 
Figura 43. Gruppo elettrogeno Tessari da 24 kW elettrici 

 
Il motore a combustione interna è collegato a un elettrogeneratore e l’energia elettrica prodotta viene 
successivamente dissipata con un sistema di lampade a resistenza. Al fine di consentire il funzionamento 
del motore per periodi di tempo significativi anche quando la produzione di syngas non è sufficiente (come 
accade con alcuni combustibili e sotto alcune particolari condizioni operative), è stato introdotto un 
polmone costituito da un serbatoio a due camere del volume complessivo di 11,3 m3. 
Le operazioni di verifica effettuate dai tecnici allo scopo di preparare il gruppo elettrogeno alle 
sperimentazioni sull’impianto dimostrativo, hanno consentito di constatare come due steli delle valvole 
risultassero piegati a seguito di grippaggio delle valvole. Le analisi effettuate hanno permesso di giungere a 
diverse conclusioni: 

- si sono verificate condizioni di scarsa lubrificazione nei precedenti utilizzi del motore, in particolare 
durante le fasi di avviamento, quando il film di lubrificante residuo sui componenti, dopo i lunghi 
periodi di fermo, non risultava più sufficiente al corretto funzionamento; 

- il flusso di syngas in alimentazione al motore non aveva caratteristiche di purezza sufficienti ad 
incontrare i requisiti di funzionamento del motore stesso; pertanto le particelle trascinate col flusso 
di gas sono andate ad aderire sui componenti meccanici riducendo le già esigue tolleranze (il 
motore del gruppo elettrogeno nasce con alimentazione a gasolio, pertanto è stato adattato per 
l’alimentazione a GPL).  

 
Il motore ha quindi richiesto delle lavorazioni finalizzate a ripristinare le sue funzioni e ad impedire il 
ripetersi delle condizioni che hanno portato al suo danneggiamento; tra queste: 

- Sostituzione n.6 valvole di aspirazione e n.6 valvole di scarico, con modifica steli e precamere; 
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- Ripristino sedi valvole; 
- Sostituzione n.2 aste punterie; 
- Rettifica testata. 

 
In particolare si è provveduto ad effettuare un’accurata lavorazione sulla finitura superficiale delle valvole 
al fine da ridurre le possibilità di adesione delle particelle trascinate col flusso di syngas.  
I requisiti del motore richiedono caratteristiche di purezza del syngas superiori a quelle garantite dal 
sistema di lavaggio (scrubber) attualmente installato sull’impianto dimostrativo. Questo ha imposto la 
progettazione del nuovo sistema di clean-up, precedentemente descritto. In attesa della realizzazione dello 
stesso, al fine di migliorare la qualità del syngas in alimentazione al motore, riducendone il contenuto di 
inquinanti, si è quindi deciso di implementare un ulteriore sistema di filtrazione a monte del gruppo 
elettrogeno (Figura 44). Questo è basato su 3 filtri di carta cilindrici di derivazione automobilistica ad 
elevato potere filtrante, contenuti in una camera di calma cilindrica in acciaio (L=800 mm, D=500 mm) 
collegata al motore attraverso una tubazione in AISI 304 da 3”, dotata di un trasmettitore di pressione 
Bourdon Haenni ED701 (campo di misura: 0-600 mbar).  
 

 
Figura 44. Filtro per motore a combustione interna 
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2.11 Sistema di regolazione a controllo 

Il sistema di regolazione e controllo è costituito dal quadro di controllo cui arrivano tutti i segnali 
dall’impianto e da una postazione di controllo dalla quale, tramite un software appropriato, vengono inviati 
i comandi all’impianto ed acquisiti e registrati tutti i segnali da questo provenienti. 
In seguito a un guasto verificatosi sulla macchina a servizio dell’impianto Pilota per la rottura della scheda 
madre, si è resa necessaria la sostituzione e la riprogrammazione della macchina da parte dei tecnici della 
ditta Eurotherm, fornitrice del sistema; si è pertanto deciso di acquistare una nuova macchina di backup.  
Tale macchina consente, nel caso di guasto a una delle due presenti, di poter proseguire l’attività 
sperimentale senza alcun tipo di interruzione.   
Nello specifico la macchina acquistata consta di un pc desktop completo di monitor dedicato sul quale sono 
installati entrambi i progetti Dimostrativo e Pilota su macchina virtuale Windows Xp; la soluzione con la 
macchina virtuale consente di poter avere entrambi i progetti su un’unica macchina facendo risparmiare 
così sull’acquisto di due macchine dedicate. 
 La scelta di adottare tale soluzione è consentita dal fatto che la macchina in oggetto dovrà lavorare solo in 
caso di guasto di una delle due macchine attualmente a disposizione e per il tempo necessario alla 
riparazione della stessa.  Si riportano di seguito le caratteristiche della macchina in oggetto. 
 
Hardware stazione operatore composta da Pc desktop Precision tower serie 3000 avente le seguenti 
caratteristiche:  

- Processore: Processore Intel® Xeon® E3-1220 v5 (quad-core, 3 GHz, 3,5 GHz Turbo, 8 MB);  
- Sistema operativo: Windows 7 Professional (64 bit) italiano; 
- Scheda grafica: NVIDIA® NVS315, 1 GB, DMS59, doppio adattatore DVI-DMS; 
- E-Star®: Energy Star; 
- Opzioni del Telaio: Chassis Dell Precision Tower 3620 da 290 W con efficienza fino all'85%;  
- Cavo: Cavo di alimentazione italiano; 
- Memoria: DDR4 non ECC, 8 GB (1x8 GB), 2.133 MHz; 
- Controller disco: Controller Intel SATA integrato; 
- Configurazione RAID per dischi rigidi interni: SATA C1 da 3,5", 1 disco rigido; 
- Disco rigido: Disco rigido SATA da 3,5", 1 TB, 7.200 rpm; 
- Configurazione RAID oltre 2 TB: Volume di avvio o storage inferiore a 2 TB; 
- Unità ottica: Unità DVD+/-RW half height 16x; 
- Schede di rete: Scheda di interfaccia di rete aggiuntiva (PCIe-Intel) 1 Gbit; 
- Opzioni di ripristino del sistema operativo: Windows 7 Professional (64 bit) MUI DVD di risorse; 
- Ripristino immagine: Dell Backup and Recovery Basic 1.6; 
- Monitor 24”. 

 
La necessità di razionalizzare l’utilizzo delle risorse umane disponibili per le attività sperimentali, 
garantendo allo stesso tempo le indispensabili condizioni di sicurezza, ha portato alla decisione di 
riposizionare la sala controllo spostandola dalla sua precedente ubicazione all’interno dell’edificio che 
ospita l’officina di servizio alla piattaforma pilota Sotacarbo. Si è quindi scelto di allestire la nuova sala 
controllo all’interno di un box prefabbricato (Figura 45) di dimensioni 6000 mm x 2500 mm, collocato a 
bordo impianto. In Figura 46 è riportata la pianta del box. 
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Figura 45. Box Sala Controllo 

 

 
 

Figura 46. Pianta del box prefabbricato 
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3 Conclusioni 

Durante l’annualità in corso il principale obbiettivo è stato quello di ottimizzare la sezione di gassificazione 
e rendere automatiche diverse operazioni in precedenza gestite manualmente, inoltre, in previsione 
dell’utilizzo di un sistema di produzione di energia elettrica MCI (motore a combustione interna) è stato 
effettuato lo studio e la progettazione di un sistema innovativo di clean-up del syngas con recupero termico 
del tar; riassumiamo di seguito le principali modifiche effettuate: 

- Automazione e ottimizzazione del sistema di caricamento combustibile includendo una misura 
molto del combustibile da caricare 

- Piping di collegamento degli impianti Dimostrativo e Pilota 
- Predisposizione di un filtro per invio del syngas a MCI (motore a combustione interna) dell’impianto 

Dimostrativo (a causa della scarsa efficienza dello scrubber nella pulizia del syngas) 
- Progettazione di un nuovo sistema di pulizia del syngas che permetta il recupero termico del tar 

tramite il suo invio al gassificatore 
- Ottimizzazione del funzionamento della torcia 
- Ottimizzazione e modifica del sistema di scarico ceneri 

 
In generale è possibile concludere che le modifiche progettate e realizzate dal gruppo di lavoro 
Sotacarbo/ENEA hanno permesso di ottimizzare e automatizzare il funzionamento del reattore di 
gassificazione e di migliorare il processo di gassificazione e di progettare nuovo sistema di clean-up del 
syngas. 
In futuro sarà dunque necessario: continuare il lavoro di ottimizzazione del processo di gassificazione e di 
modifica dell’impianto, realizzare e settare il nuovo sistema di clean-up, al fine di ottenere un syngas con le 
caratteristiche utili ad essere inviato ad un sistema di produzione di energia elettrica: MCI (motore a 
combustione interna), realizzare e studiare il recupero termico del tar prodotto tramite il suo invio al 
gassificatore. 
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4 Presentazione società 

La Società Sotacarbo - Società Tecnologie Avanzate Low Carbon - S.p.A. è stata costituita il 2 aprile 1987, in 
attuazione dell'art. 5 della legge 351/85 “norme per la riattivazione del bacino carbonifero del Sulcis”, con 
la finalità di sviluppare tecnologie innovative ed avanzate nell'utilizzazione del carbone attraverso la 
costituzione in Sardegna del Centro di Ricerche, la progettazione e la realizzazione di impianti dimostrativi 
sulla innovazione tecnologica nella utilizzazione del carbone, la realizzazione di impianti industriali per 
l'utilizzazione del carbone in alternativa alla combustione.  
Le attività della Sotacarbo riguardano soprattutto:  

 Sviluppare progetti di R&S e di ricerca applicata sulle nuove tecnologie di utilizzo del carbone, le così 
dette Clean Coal Technologies (CCTs)  

 Operare come punto di riferimento a livello nazionale, per il coordinamento delle attività di R&S sul 
carbone a sostegno del sistema industriale italiano  

 Promuovere e diffondere la conoscenza sulle CCTs, fornendo una corretta visione delle potenzialità 
del carbone nel panorama energetico italiano e non, con particolare riferimento alla sua 
compatibilità con l’ambiente  

 Monitorare gli sviluppi tecnologici riguardanti l’utilizzo pulito del carbone  

 Fornire attività di consulenza ad enti, istituzioni e privati nel campo delle CCTs. Partecipare a meeting 
internazionali e gestire rapporti con organizzazioni omologhe straniere per contribuire alla diffusione 
delle CCTs 
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All. I. Progettazione del sistema di clean-up del syngas dell’impianto 
Dimostrativo Sotacarbo 

 

 Fascicolo tecnico (TS0301.REV00) 

 Layout preliminare (LAY0312.REV00) 

 Equipment list (EQL0310.REV00) 

 Equipment data sheet (PDS0208.REV01;) 

 Bilanci di massa e di energia (M&EB0302.REV01) 

 I/O summary (IOS0309.REV01) 

 Narrativa di controllo e specifiche generali (CSS0309.REV00) 

 Progettazione di dettaglio e disegni costruttivi (MDS0304.REV01; FED0311_CICLONE_S-101_REV01 

 Diagramma Unifilare (ECD0318.REV00) 

 Diagramma di flusso del processo (PFD0303.REV00-00) 

 Diagramma P&I (P&ID0308.REV01) 
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1 Descrizione del processo 
 
Lo scopo del Processo è la pulizia del syngas, prodotto dall'impianto di gassificazione dimostrativo 
del Cliente (Impianto esistente), in modo da raggiungere le specifiche richieste per l’impiego del 
gas in un motore a combustione interna. 
 
L’Impianto è rappresentato dal Diagramma a blocchi (“BFD”, doc. STC.02.16.BFD0204.REV00). Le 
interazioni tra le diverse Unità sono rappresentate all’interno dello stesso diagramma. 
 
L’Impianto opera in base al processo così come in seguito descritto: 
 
Il Syngas in uscita dal reattore di gassificazione Up-Draft (Impianto esistente) entra nel ciclone S-
101 dove, grazie all’effetto centrifugo impresso al gas, avviene un primo abbattimento delle 
particelle solide ad alta temperatura. Questo abbattimento consente di trattenere le particelle più 
grossolane e di omogeneizzare la distribuzione dei diametri delle particelle fini a valle 
dell’apparecchiatura. 
 
Il particolato che viene separato dalla corrente gassosa è raccolto all’interno del contenitore X-101, 
posto al di sotto del ciclone S-101, dimensionato opportunamente per garantire il funzionamento in 
continuo dell’impianto. 
 
La corrente gassosa in uscita dal ciclone S-101 entra nel Venturi Scrubber K-201 dove, grazie al 
passaggio attraverso la gola dell’apparecchiatura, si ha un’intima miscelazione tra il gas caldo e 
l’acqua di lavaggio e raffreddamento. 
In questa apparecchiatura si hanno tre effetti in parallelo:  

i) il gas viene raffreddato alla temperatura di condizionamento finale; 
ii) le particelle solide vengono abbattute per effetto della spinta delle goccioline 

d’acqua spruzzate all’interno del Venturi Scrubber;  
iii) i composti organici vengono condensati al fondo dell‘apparecchiatura, abbattendo il 

contenuto del TAR fino al loro dew-point in corrispondenza con l’effettiva 
temperatura di funzionamento. 

  
Il Venturi Scrubber è installato al di sopra di una vasca di separazione, T-201. Il liquido attraversa 
lentamente la vasca nella quale, grazie ad opportune lavorazioni interne, si ottiene la 
stratificazione della fase TAR, la sedimentazione parziale del particolato abbattuto e la 
conseguente chiarificazione dell’acqua.  
L’acqua accumulata viene prelevata dalla pompa P-201 e viene ricircolata, dopo raffreddamento 
attraverso l’aeroraffreddatore E-201, al sistema di abbattimento in un circuito chiuso. Ulteriori 
sedimenti vengono separati tramite filtri fini a cartuccia FIL-202. 
 
L’accumulo della fase leggera del TAR nella vasca di separazione T-201 è evitato azionando la 
pompa volumetrica P-202. La fase TAR in uscita dalla vasca contiene circa il 50% in peso di acqua, 
che viene recuperata mediante evaporazione, all’interno del serbatoio T-202, ed una fase di 
condensazione e raccolta, all’interno del serbatoio T-203.  
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Quando il livello nel serbatoio T-203 raggiunge una soglia definita, entra in funzione la pompa P-
203 che preleva l’acqua recuperata e la rimanda alla vasca di separazione T-201 in un circuito 
chiuso.  
 
Il TAR residuo, impoverito d’acqua, viene scaricato dal serbatoio T-202 mediante la medesima 
pompa peristaltica P-202. 
 
Il gas lavato attraversa il volume libero della vasca ad una velocità tale da evitare il trascinamento 
delle goccioline d’acqua ed entra nello Scrubber V-201, dove una piccola portata d’acqua viene 
spruzzata per completare l’operazione di abbattimento delle particelle più piccole, il gas passa 
quindi  attraverso un demister, FIL-201, che grazie alla sua struttura di piccoli canali promuove la 
coalescenza dell’umidità ancora presente nel gas, permettendo di restituire il Syngas Purificato alla 
soffiante in condizioni sature. 
 
Il Syngas viene aspirato lungo tutto l’impianto tramite la soffiante B-301, che consente di vincere 
le perdite di carico, ed è quindi inviato verso il motore a combustione interna (escluso dalla 
Fornitura). Prima della soffiante è installato il Chiller C-301 che permette di sottoraffreddare il gas 
eliminando l’umidità in eccesso prima di alimentarlo al MCI. 
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2 Descrizione dell’impianto 
 
L’Impianto è suddiviso in unità funzionali (in seguito “U” o “Unità”), in particolare: 
 

 Unità 01 - Rimozione Particolato 

 Unità 02 - Lavaggio 
 Unità 03 - Raffreddamento 

 

2.1 Descrizione delle apparecchiature principali 

L’Impianto e le sue Apparecchiature Principali sono rappresentate nel Process Flow Diagram 
(“PFD” doc. STC.02.16.PFD0303.REV00). 
 

2.1.1 Unità 01 - Rimozione Particolato 

 
I componenti principali dell’unità 01 sono: 
 
 
Ciclone S-101 Separatore inerziale per il particolato con taglia ≥100 

µm, diametro medio delle particelle abbattute 60 µm. 
Scarico manuale con predisposizione per 
l’automatizzazione. 

Contenitore Particolato X-101 Contenitore per lo stoccaggio del particolato, scarico 
manuale. 

Impianto elettrico, valvole e sistema di controllo per la gestione del ciclone. 
 

2.1.2 Unità 02 - Lavaggio 

 
I componenti principale dell’unità 02 sono: 
 
Venturi Scrubber K-201 Scrubber che raffredda il gas, condensa i composti 

organici (TAR) ed abbatte le particelle solide fini. 

Vasca di Separazione T-201 Vasca di stratificazione del TAR dove avviene la 
sedimentazione del particolato abbattuto e la 
chiarificazione dell’acqua di ricircolo. 

Scrubber V-201 Torre di lavaggio che completa l’abbattimento delle 
particelle fini e raffredda ulteriormente il syngas. 

Demister FIL-201 Impedisce il trascinamento delle goccioline d’acqua da 
parte del syngas. 
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Pompa Ricircolo P-201 Pompa che preleva l’acqua chiarificata dalla vasca di 
separazione e fornisce l’acqua di lavaggio in pressione 
al sistema di sprinkler del K-201 e del V-201. 

Filtro a cartuccia FIL-202 A/B/C Filtri in parallelo per trattenere il particolato presente 
nell’acqua chiarificata. 

Raffreddatore ad aria E-201 Raffredda l’acqua di ricircolo proveniente dalla vasca 
di separazione. 

Pompa TAR P-202 Pompa volumetrica utilizzata per la gestione del TAR. 

Evaporatore T-202 Serbatoio con scambiatore interno che permette di 
evaporare l’acqua presente nel TAR, concentrandolo. 

Condensatore E-203 Condensa il vapore acqueo recuperato dalla fase TAR. 

Serbatoio Condense T-203 Serbatoio polmone che accumula la condensa 
recuperata dal TAR. 

Pompa Rilancio Acqua P-203 Pompa per il reintegro della vasca T-201 con la 
condensa recuperata dal TAR. 

Impianto elettrico, valvole e sistema di controllo per la gestione dell’unita di lavaggio. 
 

 

2.1.3 Unità 03 - Raffreddamento 

 
I componenti principali dell’unità 03 sono: 

 

Essiccatore Chiller C-301 Sottoraffredda il syngas e condensa l’umidità e le 
tracce residue di TAR. 

Soffiante B-301 Soffiante centrifuga che permette di vincere le 
perdite di carico dell’impianto e mantiene la 
pressione di alimentazione al motore ICE. 

Filtro Particolato FIL-301 Filtro fine per abbattere il particolato fine residuo 
(taglia media 3µm). Da valutare se incluso nella 
fornitura del motore ICE. 

Impianto elettrico, valvole e sistema di controllo per la gestione dell’unita di raffreddamento. 

 

2.2 Descrizione delle Apparecchiature Ausiliarie. 
 
Fanno parte delle Apparecchiature Ausiliarie, tutte quelle necessarie al funzionamento 
dell’Impianto. Le più importanti sono: 
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(i) “Quadro Controllo” inteso come, collettivamente: 
 Il quadro elettrico principale (all’interno dei Limiti di Fornitura); 
 Il quadro di controllo, comprensivo del hardware di controllo (PLC), gestione 

e monitoraggio dell’Impianto. Il Quadro Controllo consente il monitoraggio 
remoto tramite password di accesso. 

 Software installato e funzionante sul PLC di cui sopra; 
 Il Quadro Controllo è realizzato per essere collocato in zona sicura (Zona 

non classificata ai sensi della normativa ATEX), protetto dalla pioggia, dalla 
polvere, dalla luce diretta del sole. La Committente è responsabile della 
predisposizione, messa in funzione e manutenzione di adeguati sistemi per 
la manutenzione delle condizioni di umidità e temperatura prescritte per il 
corretto funzionamento del Quadro Controllo. 

 
(ii) “Impianti Meccanici” ivi comprese le tubazioni e valvole di intercettazione manuale 

all’interno dei Limiti di Fornitura; 
 
(iii) “Impianti Elettrici” ivi compresi i cablaggi delle linee elettriche e di controllo 

all’interno dei Limiti di Fornitura; 

 
Le Apparecchiature, secondo le necessità del Cliente, potranno essere installate su telai in acciaio o 
strutture skid (in seguito “Skid”). Lo Skid è realizzato in acciaio al carbonio, trattata con processo 
di verniciatura adeguato alla zona d’installazione, secondo le dimensioni ed il layout che saranno 
prodotti nella Progettazione di Base, ed esclude qualunque tipo di copertura non esplicitamente 
necessaria per il funzionamento delle Apparecchiature a giudizio dell’Impresa. 
 
Ai fini della messa a terra di protezione, tutte le parti metalliche (Apparecchiature, condotti, 
canaline, junction box, etc.) sono collegate ad un unico punto del relativo Skid, impiegando dove 
necessario cavo di sezione adeguata in accordo alle norme vigenti. Tutti gli elementi metallici 
imbullonati sono collegati dove necessario al punto di messa a terra dello Skid. La messa a terra 
dello Skid è responsabilità della Committente.  
 
I componenti e le linee saranno coibentate o protetti, ove necessario, in modo da evitare punti 
caldi, possibile fonte di pericolo per il personale adibito all’operazione dell’Impianto;  
 
Tutti i materiali a contatto con il fluido saranno in materiali compatibili con le condizioni di lavoro, 
secondo quanto definito dalla Progettazione di Dettaglio. 
 
L’Impianto è equipaggiato con tutti i dispositivi necessari a garantirne il funzionamento e la 
sicurezza, conformemente alla Normative Applicabili. 
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3 Capacità della fornitura 
 
La capacità dell’Impianto è riferita alla portata di alimentazione definita come: 1.000 kg/h di 
Syngas contenente 60.000 mg/Nm3 di TAR e 3.000 mg/Nm3 di particolato (di seguito “Capacità”). 
 
In aggiunta alle definizioni e condizioni contenute nel documento Fascicolo Tecnico “TS” della 
Fornitura e successive revisioni, la Capacità e soggetta a: 
 

i) l’erogazione da parte del Cliente dei Flussi In Ingresso all’interno di quanto specificato nel 
paragrafo 5 del presente documento; 
 
ii) l’erogazione da parte del Cliente dei Servizi, all’interno di quanto specificato nel 
paragrafo 7 del presente documento, in osservanza di tutti gli obblighi e responsabilità lì 
definiti; 
 
iii) la disponibilità del Cliente a gestire i Flussi In Uscita all’interno di quanto specificato nel 
paragrafo 6 del presente documento;  

 
iv) la corretta operazione dell’Impianto da parte del Cliente;  
 
v) la corretta manutenzione dell’Impianto da parte del Cliente, eseguita a regola d’arte e 
agli intervalli specificati.  
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4 Definizione dei Limiti di Batteria  
 
I Limiti di Fornitura sono da intendersi così come rappresentati dal Diagramma a blocchi (“BFD”, 
doc. STC.02.16.BFD0204.REV00). 
 
Ogni Collegamento ai limiti di batteria è composto di due terminali adatti all’adeguato 
allacciamento (ad esempio, flange, raccordi, morsetti, ecc). Uno dei terminali si trova all’interno dei 
limiti di batteria della Fornitura (“Lato Fornitore”), l’altro si trova al di fuori dei limiti di batteria 
della Fornitura (“Lato Cliente”). 
 
Tutti i terminali di Collegamento, sia Lato Cliente sia Lato Fornitore, dovranno essere realizzati 
secondo la specifica del Fornitore (ad es. materiale, tipo di connettore, dimensione, standard di 
riferimento, ecc).  
 

4.1 Definizione dei Collegamenti 
 
In seguito sono specificate le interfacce di collegamento alla Fornitura (insieme “Collegamenti”, 
e ciascuna “Collegamento”). 
 
L’impianto possiede, ai sensi di quanto previsto nell’Allegato Limiti di Fornitura, i seguenti tipi di 
Collegamenti: 
 

 “Collegamenti di Processo” suddivisi in: 
 

o “Flussi in Ingresso” così come rappresentati nell’Allegato Limiti di Fornitura e 
ulteriormente definiti qui inseguito; 

o “Flussi in Uscita” così come rappresentati nell’Allegato Limiti di Fornitura e 
ulteriormente definiti qui inseguito; 

 
 “Collegamenti di Servizio” così come in seguito definiti. 
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5 Specifiche dei Flussi In Ingresso  
 
Di seguito vengono elencate le specifiche dei flussi in ingresso (pressione, temperatura e portata) 
delle Materie Prime alimentate all’Impianto. 
Nota Generale: i valori indicati come Max, Nor o Min non rappresentano nell’insieme una 
condizione di funzionamento della Fornitura. Specificano unicamente valori di progetto. 
 
 
“Syngas” Gas da trattare al fine di ridurre il contenuto di TAR e 

particolato per renderlo idoneo all’impiego in motori 
ICE. 

 
Portata (Max/ Nor/ Min): - / 862,5 / -  Nm3/h  
Temperatura (Max/ Nor/ Min): - / 300 / -  °C 
Pressione (Max/ Nor/ Min):  -/ 0,03 / -  barg 
 
Composizione tipica, espressa in %w: 
 
CO  22  

CH4 1   
H2O 6   

CO2 16  

H2 1   

N2 54  
O2 - 

C2H4 - 

TAR [mg/Nm3] 
60.000 

Particolato [mg/Nm3] 
3.000 

 
 
“Reintegro Acqua”  *   Acqua impiegata nella fase di lavaggio del Syngas   
 
Portata (Max/ Nor/ Min): - / 244 / -  kg/h  
Temperatura (Max/ Nor/ Min): - / 25 / -  °C 
Pressione (Max/ Nor/ Min):  - / 2 / -  barg 
 
*Nota 1: La portata del reintegro di acqua varia a seconda di quanta acqua viene recuperata 
all’interno del processo.  
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6 Specifiche dei Flussi in Uscita 
 
Di seguito vengono elencate le specifiche dei flussi in uscita (pressione, temperatura e portata) 
dall’Impianto. 
Nota Generale: i valori indicati come Max, Nor o Min non rappresentano nell’insieme una 
condizione di funzionamento della Fornitura. Specificano unicamente valori di progetto. 
 
 
“Acqua da smaltire” Portata (Max/ Nor/ Min):     - / 288 / -  kg/h  

Temperatura (Max/ Nor/ Min): - / 55 / -  °C 
Pressione (Max/ Nor/ Min):  Condizioni atmosferiche 
 
 

 
“TAR”  Portata (Max/ Nor/ Min):     - / 56,4 / -  kg/h  

Temperatura (Max/ Nor/ Min): - / 100 / -  °C 
Pressione (Max/ Nor/ Min):     -/ 1,5 / -     barg 

 
 
 
“Syngas Purificato” * Portata (Max/ Nor/ Min):     - / 800 / -  Nm3/h  

Temperatura (Max/ Nor/ Min): - / 25 / -  °C 
Pressione (Max/ Nor/ Min):     -/ 0,1/ -      barg 

 
 
 
*Nota 1: le condizioni dei Flussi In Uscita (flusso, composizione, temperatura, ecc.) possono 
variare secondo le condizioni del Syngas in ingresso. 
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7 Specifiche dei Servizi 
 
In seguito sono indicate le specifiche dei servizi industriali, da collegare, attivare ed erogare ai 
limiti di batteria della Fornitura, necessari per il suo funzionamento, collaudo e Installazione (in 
seguito “Servizi”). 
 
Fatta salva ogni diversa disposizione nella Documentazione Contrattuale, tutti i costi associati alle 
erogazioni dei Sevizi, inclusi ma non limitati all’attivazione, consumo e manutenzione dei Servizi, 
siano questi fissi o variabili, concessi o forniti dalla Committente o da terzi, sono in ogni momento 
a totale carico della Committente. 
 
Fatta salva ogni diversa disposizione nella Documentazione Contrattuale, è obbligo e responsabilità 
della Committente rendere i Servizi disponibili all’Impresa e garantire la loro erogazione 
ininterrotta, entro i livelli di specifica indicati in questa sezione e salvo interruzioni di breve durata. 
Eventuali inadempimenti o ritardi da quanto descritto al presente paragrafo esonerano l’Impresa 
da eventuali ritardi nella stessa misura dei ritardi qui incorsi e accumulati.  
 
Fatta salva ogni diversa disposizione nella Documentazione Contrattuale, nella misura massima 
consentita dalla legge applicabile, l’Impresa non sarà responsabile a titolo di indennizzo e restano 
esclusi da qualunque garanzia esplicita o implicita (ivi compresa la Garanzia), qualsiasi perdita di 
profitto, perdita di produzione, perdita di utilizzo, perdita di contratti, perdita di affari, perdita di 
reddito, perdita di Capacità, perdita di Prestazione, perdita di dati, danni diretti o indiretti, speciali 
o consequenziali o perdite derivanti dalla mancata erogazione, erogazione parziale o fuori 
specifica, interruzione parziale, momentanea o totale dei Servizi.  
 
 
“Alimentazione Elettrica” 

Il diagramma unifilare semplificato dell’Impianto è rappresentato dal Electrical Single-line Diagram 
(“ECD”, doc. STC.02.16.ECD0318.REV00). 
 

 Linea 1: 400 V AC (3ph + N + Gr) 50 Hz 
 Potenza massima installata stimata pari a 21,9 kW; 

 
NB. Il Fornitore può decidere l’impiego di altri tipi di tensione elettrica, anche alternata o continua, 
all’interno dei Limiti di Batteria, a seconda delle richieste di funzionamento dei componenti inclusi 
nella Fornitura e in osservanza delle normative applicabili. In questo caso, le opportune 
trasformazioni e/o rettifiche sono realizzate all’interno del Quadro Controllo. 
 
 
“Azoto” 

 Formula chimica: N2 
 Caratteristiche: gas compresso inodore e incolore, inerte, non infiammabile, non 

tossico. 
 Pressione di alimentazione: 8 barg (Max) 
 Specifica minima: Grado Tecnico 2.5 
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 Punto di fusione: -210 °C 
 Punto di ebollizione: -196 °C 
 Temperatura critica: -147 °C 
 Densità relativa gas (aria=1): 0,97 

 Solubilità in acqua: 20 mg/l 
 Massima concentrazione residua di Ossigeno: 2% in volume. 
 

 
“Aria Strumenti” 

 Pressione di alimentazione: 6 barg (Min) 
 Filtrata e senza olio (Contenuto d’olio max 0,003 ppm; Polveri max 0,01 μm) 
 Deumidificata con punto di rugiada: -20 °C (Max) 

 

 

“Vapore” 

Potenza termica proveniente dall’esterno dell’Impianto utilizzata. 
 
 Utility a disposizione: Vapore d’acqua surriscaldato. 
 

Portata totale (Max / Nor / Min)**:   - / 161,5 / -  kg/h 
Temperatura (Max /Nor /Min)**:   - / 133 / -  °C 
Pressione (Max / Nor / Min)**:   - / 2 / -  bar g  
 
** valori operativi, verifiche e bilanci di materia ed energia si trovano all’interno dei valori qui indicati. 

 

 

“Acqua di Raffreddamento” 

 
Disponibile a: 
Temperatura (Max /Nor /Min):   30 / 20 / 10  °C 
Pressione (Max / Nor / Min):    4,0 / 2,5 / 2,0  bar g  
Portata (Max / Nor / Min):    - / 7,3 / -  m3/h  
 
Condizioni tipiche:   
pH     6,5 - 8,5 
Conduttività (20°C)   < 2.500 μS/cm  
Nitrati:     <50 mg/l 
Nitriti:      <0,5 mg/l 
Cloruri:     <250 mg/l 
Fluoruri:     <1,5 mg/l 
Ferro:      <200 mg/l 
Solfati:     <200 mg/l 
Carica batterica totale a 22°C:  < 100 UFC/ml 
Altro: trattamento con inibitori per la corrosione e biocidi (dove richiesto). 
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“Trasmissione dati” – UT05 - TLC   
 

Morsettiera per cavo multifilo per segnali del tipo RS232 o cavo Ethernet.  
  
 “Internet” installazione di almeno una linea di traffico dati su internet, abilitata per 
connessione di almeno 200 kbps in upload (preferibilmente 384 kbps o superiore) e di 
almeno 6 Mbps in download. La linea deve essere resa disponibile compresa di apparecchio 
modem/router idoneo e perfettamente funzionante, predisposto per almeno 4 (quattro) 
collegamenti con connettori di tipo RJ45. 
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8 Normativa applicabile 
 
Le principali normative applicabili individuate sono: 
 

(a) Direttiva 2014/34/UE (ATEX 94) 

(b) Direttiva 1999/92/EC (ATEX 137) 

(c) Direttiva 2014/68/UE (PED)  

(d) Direttiva Macchine 2006/42/CE 

(e) Direttiva Bassa Tensione 2006/95/CE 

(f) Direttiva Compatibilità Elettromagnetica 2004/108/EC 

(g) Equipaggiamento elettrico delle macchine CEI EN 60204 -1 

(h) Apparecchiature di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) CEI EN 
60439-1 
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Title Equipment List

Tag ID Unit Q.ty Description Service Characteristic Size Material Weight Insulation Heat. Cool. Nitrogen Elect. Notes

S-101 U-01 1 Ciclone Abbattimento del particolato di grandi dimensioni Taglio @ 60 µm SS 316* TBD PP - - - -

X-101 U-01 1 Contenitore del particolato Raccoglitore del particolato dal ciclone Capacità 180 l SS 316* TBD PP - - Y -
Azoto ustao per 

l'inertizzazione

K-201 U-02 1 Venturi Scrubber Abbattimento temperatua, TAR e particolato
D. medio particolato 

40-60µm abbatuto
SS 304 TBD PP - - - -

La coibentazione evita lo 

stratificarsi del TAR

T-201 U-02 1 Vasca di Separazione Sedimentazione particolato e separazione acqua-TAR SS 304 TBD P - - - -

V-201 U-02 1 Scrubber Abbattimento particolato fine
Tempo di 

permanenza 3 s
SS 304 TBD N - - - -

FIL-201 U-02 1 Demister Dispositivo anti-trascinamento Knitted mesh 10" SS 304 TBD N - - - -

FIL-202A/B U-02 2** Filtro Filtro a cartuccia per proteggere gli ugelli 20 µm SS TBD N - - - -

P-201 U-02 1 Pompa ricircolo Pompa di alimentazione degli ugelli 9 m3/h @ 8 barg SS TBD N - - - Y

E-201 U-02 1 Raffreddatore Aero-raffreddamento acqua pulita
116 kW

∆T 10°C
SS TBD N - - - Y

P-202 U-02 1 Pompa TAR Carico Fase TAR/Scarico TAR 0,2 m3/h SS TBD N - - - Y

La pompa viene usata sia 

per inviare la fase TAR 

all'evaporatore (T-202) e 

sia per scaricare il TAR

T-202 U-02 1 Evaporatore Recupero dell'acqua presente nella faseTAR Duty 101,4 kW SS TBD P
160 kg/h

 Steam min
- - -

E-203 U-02 1 Condensatore Recupero dell'acqua presente nella faseTAR Duty 87,28 kW SS TBD N -
7,3 m3/h 

Cooling Water
- - Scambiatore a piastre

T-203 U-02 1 Serbatoio condense Raggoglitore di condensa proveniente dalla fase TAR Capacità 1 m3 SS TBD PP - - - -

P-203 U-02 1 Pompa rilancio acqua Pompa di rilancio acqua di make-up 0,14 m3/h SS TBD N - - - Y

C-301 U-03 1 Chiller Dryer Raffredda e condensa l'acqua residua 16 kW SS TBD N - - - Y

B-301 U-03 1 Soffiante Mantiene la pressione della rampa motore 905 m3/h @ 0,1 barg SS TBD N - - - Y Con inverter

FIL-301 U-03 1 Filtro Filtro a cartuccia Size @ 3 µm SS TBD N - - - -
Da valutare se incluso nel 

motore ICE

Notes:

Insulation: P = Process

PP = Personal Protection

N = None

Material of Construction: Process/Utility or Structure

CS = Carbon Steel

SS = StailessSteel

BR = Brass

PL = Plastic

Overall Estimated Weight [kg]

* In alternativa può essere impiegato anche l'AISI 304 (L'AISI 304 presenta una performance minor per le temperature e i fluidi considerati)

** E' presente la predisposizione per un terzo filtro

Utilities

Doc N°: STC.02.16.EQL0310.REV00 Rev 0 by: G. Piras 1 of 1



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 01 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Stream 11

 Fluid Name Particolato

 Fluid Type Infiammabile

 Phase Solido

Gas Flow (NOR) [Nm3/h] n/s

Solid Fow (NOR) [kg/h] 1,73

Pressure (NOR) [barg] 0,00

Temperature (NOR) [°C] 40

Bulk Density (NOR) [kg/m3] 600,00

Viscosity (NOR) (GAS/LIQ) [Cp] n/s

Molecular Weight (NOR) [kg/kmol] n/s

DIMENSIONS:

EMPTYING TIME h  (at normal outlet flow) Min Height mm

STORAGE CAPACITY liter Width mm

LETHAL CONTENTS Lenght mm

O.D. mm

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN

Design Temperature [°C] 400 11 10

Design Internal Pressure [barg] 0,49

Design External Pressure [barg] 0

Wall Thickness [mm] 3

Orientation Vertical

Wind Design Basis NA

Earthquake Design Basis NA

NA MATERIALS:

Insulation ** [mm] 50 Weight [kg]

External Ladder NA

Internal Ladder NA

Man Hole NA

Max. Liquid Level [mm] NA

Level Control Range [%] NA

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: 0,05 STAINLESS STEEL

0,5 CARBON STEEL

**

REV.

0

EQUIPMENT DATA 

SHEET

Project: STC.02.16

Page: 1 17

X-101 Raccoglitore particolato del ciclone

Contenitore Particolato

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

INLET Particolato

88160

NA

NA NA

500

DESIGN: CONNECTIONS:

Serivce Flow

173

Internal Supports: NA

Thermal Service (Cool/Heat)

Body: AISI 316

Heads: AISI 316

Baffles: NA

Flanges: AISI 316

Gasket: MICA

Structure: NS

OVERALL Filled:

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

12/09/2016 1ST ISSUE G.Piras L. Marchisio

DATE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

Conta 
pagine

11



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 01 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Stream

Fluid Name

Fluid Type

Phase

Flow (NOR)  [kg/h]

Molecular Weight (NOR) 

Pressure (NOR) [barg]

Temperature (NOR) [°C]

Density (NOR) [kg/m3]

Specific Gravity [-]

Viscosity (NOR) [Cp]

Specific Heat  (NOR) [kJ/kgK]

Thermal Cond. (NOR) [W/(m°C)]

DIMENSIONS:

Height NA [mm]

PRESSURE DROP (ALLOW.) mbar Throat 130 [mm]

EFFICIENCY % Max. Lenght 1700 [mm]

WORK kW Max. O.D. 300 [mm]

HEAD m

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN

07 10

Pump Type Venturi 02 10

Impeller Type NA

Seal Type NA

Insulation ** [mm] 100

Design Pressure * [barg] 0,49 MATERIALS:

Design Temperature [°C] 400 Weight [kg]

Driver Type NA

Power Supply [kW] NA

Speed [rpm] NA

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: NA 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: 0,05 STAINLESS STEEL

0,5 CARBON STEEL

+ La stream "Prodotto Gassoso" contiene 60.000 mg/Nm3 di TAR e 990 mg/Nm3 di particolato

**

REV.

0 12/09/2016 1ST ISSUE M. Onnis L. Marchisio

DATE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

OVERALL:

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

Structure: CS

Driver: NA

Impeller: NA

Flanges: AISI 316

Gasket: MICA

Body: AISI 316

Heads: AISI 316

INLET Acqua di lavaggio

INLET Prodotto Gassoso+

NA

NA

DESIGN: CONNECTIONS:

Serivce Flow

45 300

98

963 0,56

- -

0,611 0,027

4,32

0,014

Vapor

SERVICE

7,800 0,020

PROCESS

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

07 02

Acqua di lavaggio

1,25

0,63 0,05

2927 1000

18,0 26,0

Prodotto Gassoso+

Corrsive to Metals Flammable Gases

Liquid

17

PROCESS EQUIPMENT 

DATA SHEET

Abbattimento temperatua, TAR e particolato

Venturi

Project: STC.02.16

Page: 2

K-201

Conta 
pagine

07

02



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 01 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Stream 08 04 10

 Fluid Name Reintegro Acqua Ricircolo Acqua Fase TAR

 Fluid Type
Neutral

Corrsive to 

Metals

Corrosive 

to Metals

 Phase Liquid Liquid Liquid

Gas Flow (NOR) [Nm3/h] - - -

Liquid Fow (NOR) [kg/h] 382 7318 101

Pressure (NOR) [barg] 2,00 0,016 0,011

Temperature (NOR) [°C] 25 55 55

Density (NOR) (kg/m3) [kg/m3] 970 965 n/s

Viscosity (NOR) [cP] 0,611 0,611 n/s

Molecular Weight (NOR) [kg/kmol] 18 18 [1]

[2] [2]

1 mbar DIMENSIONS:

STORAGE CAPACITY 5080 liter Height mm

HOLD-UP 30 min  (at normal outlet flow) Width mm

Max. Lenght mm

Max. O.D. mm

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN

Design Temperature [°C] 80 08 10

Design Internal Pressure [barg] 0,49 04 10

Design External Pressure [barg] 0 10 10

Wall Thickness [mm] 4

Orientation Horizontal

Wind Design Basis NA

Earthquake Design Basis NA

Thermal Service (Cool/Heat) NA MATERIALS:

Insulation ** P Weight [kg]

External Ladder TBD

Internal Ladder TBD

Man Hole N° 1 DN 600

Max. Liquid Level [mm] TBD

Level Control Range [%] TBD

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: 0,05 STAINLESS STEEL

0,5 CARBON STEEL

[1] La composizione in peso della Stream 10 è 50% TAR e 50% acqua.

[2] Portata media non continua

**

REV.

0

DESIGN:

Body:

CONNECTIONS:

INLET Reintegro Acqua

CHECKED

Fase TAR

AISI316

AISI316

AISI316

TBD

L. Marchisio

APPROVED

PTFE

CS

12/09/2016

PREPARED

M. Onnis

DESCRIPTIONDATE

1ST ISSUE

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

Gasket:

Structure:

OVERALL:

OUTLET

AISI316

OUTLET

Flanges:

Heads:

Internal Supports:

Baffles:

Ricircolo Acqua 

Page:

Sedimentazione particolato e separazione acqua-TAR

17

EQUIPMENT DATA 

SHEET

STC.02.16

T-201

Vasca di separazione

Serivce Flow

NA

NA

6500

1000

Project:

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

PRESSURE DROP (ALLOW.)

3

Conta 
fogli

T-201

10

04

08



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 01 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Stream

Fluid Name

Fluid Type

Phase

Flow (NOR)  [kg/h]

Molecular Weight (NOR) 

Pressure (NOR) [barg]

Temperature (NOR) [°C]

Density (NOR) [kg/m3]

Specific Gravity [-]

Viscosity (NOR) [cP]

Specific Heat  (NOR) [kJ/kgK]

Thermal Cond. (NOR) [W/(m°C)]

DIMENSIONS:

Height TBD [mm]

PRESSURE RATIO Width TBD [mm]

EFFICIENCY % Max. Lenght TBD [mm]

WORK MIN kW Max. O.D. TBD [mm]

HEAD m

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN

04 10

Pump Type Centrifuga 05 10

Impeller Type NS

Seal Type NS

Insulation ** N

Design Pressure * [barg] 10 MATERIALS:

Design Temperature [°C] 120 Weight [kg]

Driver Type -

Power Supply [kW] -

Speed [rpm] 2900

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: NA 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: FROM MANUFACTURER

**

REV.

0

0,611

4,32

0,63

OUTLET

Corrsive to Metals

Liquid

7318

18,0

-

NADipraghm:

DESIGN: CONNECTIONS:

Serivce Flow

INLET Ricircolo Acqua 

Acqua in Pressione

L.Marchisio

APPROVEDCHECKED

1ST ISSUE12/09/2016 G. Piras

PP = Personal Protection  N = NoneINSULATION: P = Process

PREPAREDDATE DESCRIPTION

79,8

Casing:

Impeller: AISI 316

P-201

NS

0,611

8,9

75

2,20

04

Corrsive to Metals

Liquid

7318

18,0

-

4,32

0,63

55

965

0,016 8,0

PROCESS EQUIPMENT 

DATA SHEET

55

965

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

INLET OUTLET

Ricircolo Acqua Acqua in Pressione

05

STC.02.16

Pompa ricircolo

4

Alimentazione Venturi-Scrubber

17

Project:

Page:

AISI 304Flanges:

OVERALL:

Gasket:

Structure: GJS

NS

EPDM

Driver:

04

05

Conta 
fogli



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 2 Service:

Unit: 01 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Stream

Fluid Name

Fluid Type

Phase

Flow (NOR)  [kg/h]

Molecular Weight (NOR) 

Pressure (NOR) [barg]

Temperature (NOR) [°C]

Density (NOR) [kg/m3]

Specific Gravity [-]

Viscosity (NOR) [cP]

Specific Heat  (NOR) [kJ/kgK]

Thermal Cond. (NOR) [W/(m°C)]

DP (CALC./ALLOW.) [mbar] DIMENSIONS:

Reteneate Flow (MAX/NOR/MIN)  [kg/h] Height TBD [mm]

Reteneate Particle size [micron] Width TBD [mm]

Auxiliary Fluid Max. Lenght TBD [mm]

Aux. Flow [kg/h] Max. O.D. TBD [mm]

Aux. Pressure [bar]

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN

Filter Type FILTER CARTRIDGE 05 10

Filter Element TBD 06 10

Design Pressure * [barg] 10

Design Temperature [°C] 80

Insulation ** NA MATERIALS:

Weight [kg]

Filter consumption:

Power Supply [kW] NS

Auxiliary circuit supply [kW] NS

Total installed power [kW] NS

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: NA 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: FROM MANUFACTURER

**

REV.

0

PROCESS EQUIPMENT 

DATA SHEET

Project: STC.02.16

Page: 5 17

Filtro su ricircolo dell'acqua

Filtro

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

Acqua in Pressione Acqua Filtrata

Corrsive to Metals Corrsive to Metals

Liquid Liquid

7318 7318

18,0

0605

18,0

8,000 7,800

55 55

INLET PERMEATE

965 965

0,63 0,63

- -

0,611 0,611

4,32 4,32

DESIGN: CONNECTIONS:

Serivce Flow

INLET Acqua in Pressione

OUTLET Acqua Filtrata

Flanges: AISI 304

Gasket: EPDM

Filter element: TBD

Body:

NA

AISI 304

1ST ISSUE G. Piras L. Marchisio

FIL-202

CHECKED APPROVED

Structure: NS

OVERALL:

PREPARED

Tubes: NA

Internal Supports:

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

DATE DESCRIPTION

12/09/2016

NA

200

NS

30

NA

NA

05 06

Conta 
fogli



 HySyTech S.r.l.

 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 01 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Fluid Allocation

Stream 06 07 AIR1 AIR2

Fluid Name Acqua Filtrata Acqua di lavaggio Aria ingresso E-101 Aria uscita E-101

Fluid Type
Corrsive to 

Metals

Corrsive to 

Metals
Neutral Neutral

Phase Liquid Liquid Vapor Vapor

Flow (NOR)  [kg/h] 7318,0 7318,0 41126,9 41126,9

Flow (MAX/MIN)  [kg/h] 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0

Temperature (NOR) [°C] 55 45 20 30

Temperature (MAX/MIN) [°C] 0 / 0 0 / 0 0 / 0 0 / 0

Pressure  (NOR) [barg] 7,800 7,800 0,000 0,000

Pressure  (MAX/MIN) [barg] - / - - / - - / - - / -

Density (NOR) (GAS/LIQ) [kg/m
3
] 965,00 965,00 1,20 1,20

Molecular Weight (NOR) [kg/kmol]

Viscosity  @ Tmean [Pa*s]

Specific Heat  @ Tmean [kJ/kgK]

Thermal Cond. @ Tmean [W/(mK)]

DP (CALC./ALLOW.) [mbar] DIMENSIONS:

Fouling Resistance (MIN) [m
2
°C/W] Height [mm]: TBD Fin Outer D. [mm]: NS

Width [mm]: TBD Fin Thick. [mm]: NS

HEAT EXCHANGED kW Bundle Lenght [mm]: TBD N°of Fins (per m): NS

LMTD (Corrected) °C Max. O.D. [mm]: NA

OVERALL HEAT TRANSFER W/m
2
°C

EXCHANGE SURFACE REQUIRED m
2 CERTIFICATION:

OVERSIZING (AREA ACTUAL/REQUIRED) - PED: ATEX:

ID PN

Design Pressure * [barg] 06 10

Design Temperature [°C] 07 10

Number of Passes per shell AIR1 -

Outer Diameter [mm] AIR2 -

Wall Thickness (MIN) [mm]

Insulation **

Power Supply [kW]

MATERIALS: Weight [kg]

Flow Direction: NS Driver Type: NS

Inlet Head Type: NS Power Supply [kW]: NS

Outlet Head Type: NS Blade Diameter [mm]: NS

N° of Tubes/Plate: NS Arrangement: NS

Baffles dist. [mm]: NS N° of Bays (PAR/SER): NS

Max Liquid Level [mm]: NS N° of Bundles (PAR/SER): NS

Control Range [mm]: NS N° of Tubes per Bundle: NS

Liquid Hold-Up [s]: NS Tube Rows: NS

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: 1) TUBE: DESIGN PRESSURE / SHELL: DESIGN PRESSURE

2) TUBE: FULL VACUUM / SHELL: DESIGN PRESSURE

CORROSION ALLOWANCE [mm]: 0,05 STAINLESS STEEL

0,5 CARBON STEEL

**

REV.

0

DATE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

12/09/2016

Fan blade: NA

Plate: NA

1ST ISSUE G. Piras L. Marchisio

OVERALL:

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

Flanges: AISI 304

Gasket: EPDM

Fins: NA

NA

Heads: NA

NA

Baffles: NA

NA

TBD

Tubes:

NA

Shell:

NS NS OUTLET Aria ingresso E-101

NS NS

80 80 OUTLET Acqua Filtrata

NA NA INLET Aria ingresso E-101

TUBE SHELL Serivce Flow

10 10 INLET Acqua Filtrata

CONNECTIONS:

TBD TBD

0,0010 0,0001

89

DESIGN:

25,03

375,00

9,44

NS

0,63 0,03

Page: 6

6,11E-04 1,80E-05

4,32 1,01

29,018,0

TUBE / HOT SIDE SHELL / COLD SIDE

PROCESS EQUIPMENT 

DATA SHEET

Project:

Raffreddatore

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

STC.02.16

17

Aero-raffreddamento acqua pulitaE-201

AIR1

Conta 
fogli

AIR2

07

06



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 02 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Stream

Fluid Name

Fluid Type

Phase

Flow (NOR/ MAX)  [m3/h]

Molecular Weight (NOR) 

Pressure (NOR) [barg]

Temperature (MAX/ NOR)** [°C]

Density (NOR) [kg/m3]

Specific Gravity [-]

Viscosity (NOR) [cP]

Specific Heat  (NOR) [kJ/kgK]

Thermal Cond. (NOR) [W/(m°C)]

DIMENSIONS:

Height TBD [mm]

PRESSURE RATIO Width TBD [mm]

EFFICIENCY % Max. Lenght TBD [mm]

WORK MIN kW Max. O.D. TBD [mm]

HEAD m

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN

10 10

Pump Type Peristaltica / Monovite 15 10

Impeller Type TBD

Seal Type NS

Insulation *** P

Design Pressure * [barg] 10 MATERIALS:

Design Temperature [°C] 120 Weight [kg]

Driver Type -

Power Supply [kW] -

Speed [rpm] TBD

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: NA 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: FROM MANUFACTURER

[1] Il flusso ha una composizione che varia tra 50% e il 90% di TAR (il resto è acqua)

** MIN/ NOR è riferito al flusso

***

REV.

0

DATE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

12/09/2016 1ST ISSUE G. Piras L. Marchisio

OVERALL:

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

Structure: GJS

Driver: NS

Impeller: AISI 304

Flanges: AISI 304

Gasket: PTFE

Dipraghm: NA

Casing: NS

INLET Fase TAR

OUTLET TAR

2,20

4,0

DESIGN: CONNECTIONS:

Serivce Flow

100 / 55 100 / 55

TBD

[1] [1]

- -

[1] [1]

[1] [1]

[1] [1]

1,4

OUTLET

0,1 0,5

[1] [1]

P-202 Scarico fase TAR

Pompa TAR

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

10 15

Fase TAR TAR

Corrosive to Metals Corrosive to Metals

Liquid Liquid

3 / 6 3 / 6

INLET

PROCESS EQUIPMENT 

DATA SHEET

Project: STC.02.16

Page: 7 17

10

15

Conta 
fogli



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 02  Descriprion:

Stream

 Fluid Name

 Fluid Type

 Phase

Gas Flow (NOR) [Nm3/h]

Liquid Fow (NOR) [kg/h]

Pressure (NOR) [barg]

Temperature (NOR) [°C]

Density (NOR) [kg/m3]

Viscosity (MAX) [Cp]

Molecular Weight (NOR) [kg/kmol]

Specific Heat  (NOR) [kJ/kgK]

Thermal Cond. (NOR) [W/(m°C)]

DIMENSIONS:

kW Height mm

Width mm

Max. Lenght mm

Max. O.D. mm

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN DN

Design Temperature [°C] 80 03 10 150

Design  Pressure [barg] 0,49 06-2 10 50

Body Arrangement Vertical

Body Wall thickness (min) [mm] 3

MATERIALS:

Weight [kg]

Thermal Service Camicia o tracciatura elettrica

Insulation ** [mm] -

Max. Liquid Level [mm] -

Level Control Range [%] -

Liquid Hold-Up [h] -

Safety Valve: Relief Pressure [barg]:

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: 0,05 STAINLESS STEEL

0,5 CARBON STEEL

**

REV.

0 12/09/2016 1ST ISSUE M.Onnis L. Marchisio

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

DATE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

Gasket: Teflon

Structure: CS

OVERALL:

Internal Supports: NA

Baffles: NA

Flanges: SS316

Heads: SS316

DESIGN: CONNECTIONS:

Serivce

INLET

OUTLET

Body: SS316

1,25 4,18

700

0,05 0,62

-

-

THERMAL SERVICE (heating) - 2900

0,93 991

0,017 0,74

25,6 18

7,8

50 45

- 4391

V-201 Lavaggio syngas con acqua

Scrubber

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

03 06-2

Syngas Purificato Acqua Raffreddata

Infiammabile Corrosiva

Vapore Liquida

902,5 n/a

0,006

EQUIPMENT DATA 

SHEET

Project: STC.02.16

Page: 8 17

Conta 
fogli

V-201

06-2

03

From T-201

Demister



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 02  Descriprion:

Stream 10-7 10-1 16-1 16-2

 Fluid Name TAR Vapore Vapore Condensa

 Fluid Type Corrosivo Neutro Neutro Neutro

 Phase Liquida Vapore Vapore Liquido

Gas Flow (NOR) [Nm3/h] n/a 171,9 n/a

Liquid Fow (NOR) [kg/h] 138,3 n/a n/a 160

Pressure (NOR) [barg] 0,1 0,5 2,0 2,0

Temperature (NOR) [°C] 55 100 133 132

Density (NOR) [kg/m3] 965 0,59 1,58 933

Viscosity (MAX) [Cp] 105,0 0,018 0,014 0,2

Molecular Weight (NOR) [kg/kmol] n/a 18 18 18

Specific Heat  (NOR) [kJ/kgK] 3,72 1,61 1,23 4,27

Thermal Cond. (NOR) [W/(m°C)] n/a 0,025 0,028 0,69

DIMENSIONS:

kW Height mm

m2 Width mm

Max. Lenght mm

Max. O.D. mm

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN DN

Design Temperature [°C] 150 10-7 10 50

Design  Pressure [barg] 0,49 10-1 10 25

Body Arrangement Vertical 16-1 10 40

Body Wall thickness (min) [mm] 3 16-2 10 40

10-4 10 50

*dipende dalla fase batch 

MATERIALS: Weight [kg]

Thermal Service Serpentino interno sommerso

Insulation ** [mm] 50 P 

Max. Liquid Level [mm] 1060

Level Control Range [%] -

Liquid Hold-Up [h] 5

Safety Valve: Relief Pressure [barg]:

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: 0,05 STAINLESS STEEL

0,5 CARBON STEEL

**

REV.

0

EXCHANGE AREA 21

INLET TAR

OUTLET VAPORE

INLET VAPORE

OUTLET CONDENSA

12/09/2016 1ST ISSUE M.Onnis L. Marchisio

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

DATE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

Structure: CS

OVERALL:

Baffles: NA

Flanges: SS316

Gasket: Teflon

Body: SS316

Heads: SS316

Internal Supports: NA

OUTLET TAR*

DESIGN: CONNECTIONS:

Serivce

-

-
1000

OUTLET RICICLO*

THERMAL SERVICE (heating with steam) 102

T-202

1530

Separazione acqua e TAR per evaporazione

Evaporatore

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

EQUIPMENT DATA 

SHEET

Project: STC.02.16

Page: 9 17

Conta 
fogli

16-1

16-2

T-202

10-7

10-1

10-4



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 02  Descriprion:

Stream

 Fluid Name

 Fluid Type

 Phase

Gas Flow (NOR) [Nm3/h]

Liquid Fow (NOR) [kg/h]

Pressure (NOR) [barg]

Temperature (NOR) [°C]

Density (NOR) [kg/m3]

Viscosity (MAX) [Cp]

Molecular Weight (NOR) [kg/kmol]

Specific Heat  (NOR) [kJ/kgK]

Thermal Cond. (NOR) [W/(m°C)]

DIMENSIONS:

kW Height mm

Width mm

Max. Lenght mm

Max. O.D. mm

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN DN

Design Temperature [°C] 60 10-2 10 25

Design  Pressure [barg] 0,49 10-8 10 25

Body Arrangement Vertical

Body Wall thickness (min) [mm] 3

MATERIALS:

Weight [kg]

Thermal Service Camicia o tracciatura elettrica

Insulation ** [mm] -  P

Max. Liquid Level [mm] 1710

Level Control Range [%] -

Liquid Hold-Up [h] 6

Safety Valve: Relief Pressure [barg]:

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: 0,05 STAINLESS STEEL

0,5 CARBON STEEL

**

REV.

0

DATE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

12/09/2016 1ST ISSUE L. MarchisioM.Onnis

Structure: CS

OVERALL:

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

Baffles: NA

Flanges: SS304

Gasket: Teflon

Body: SS304

Heads: SS304

Internal Supports: NA

Serivce

INLET

OUTLET

4,18 4,18

DESIGN: CONNECTIONS:

-

0,62 0,62

THERMAL SERVICE (heating) - 2335

-
750

991 991

0,74 0,74

18 18

0,0

35 35

138,3 138,3

T-203 Serbatoio di raccolta Condense

Serbatoio Polmone

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

10-2 10-8

Condensa Acqua di Make-up

Neutro Neutro

Liquida Liquida

n/a n/a

0,0

EQUIPMENT DATA 

SHEET

Project: STC.02.16

Page: 10 17

Conta 
fogli

T-203

10-2

10-8



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 02 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Fluid Allocation

Stream 10-1 10-2 17-1 17-2

Fluid Name Water Vapor Condensate Cooling water Inlet Cooling water Outlet

Fluid Type
Corrosive to 

Metals

Corrosive to 

Metals

Corrosive to 

Metals

Corrosive to 

Metals

Phase Vapor Liquid Liquid Liquid

Flow (NOR)  [kg/h] 138 138 8405 8405

Flow (MAX/MIN)  [kg/h] - / - - / - - / - - / -

Temperature (NOR) [°C] 100 35 27 37

Temperature (MAX/MIN) [°C] - / - - / - - / - - / -

Pressure  (NOR) [barg] 0,1 0,0 4,0 3,8

Pressure  (MAX/MIN) [barg] - / - - / - - / - - / -

Density (NOR) (GAS/LIQ) [kg/m
3
] 0,85 965 993 993

Molecular Weight (NOR) [kg/kmol] 18,0 18,0

Viscosity  @ Tmean [Pa*s] 1,00E-05 6,11E-04

Specific Heat  @ Tmean [kJ/kgK] 1,37 4,32

Thermal Cond. @ Tmean [W/(mK)] 0,03 0,63

DP (CALC./ALLOW.) [mbar] TBD TBD DIMENSIONS:

Fouling Resistance (MIN) [m
2
°C/W] NS 0,001 Height [mm]: TBD

Width [mm]: TBD

HEAT EXCHANGED kW Bundle Lenght [mm]: TBD

LMTD (Corrected) °C Max. O.D. [mm]: TBD

OVERALL HEAT TRANSFER W/m
2
°C

EXCHANGE SURFACE REQUIRED m
2 CERTIFICATION:

OVERSIZING (AREA ACTUAL/REQUIRED) - PED: ATEX:

ID PN

Design Pressure * [barg] 10-1 10

Design Temperature [°C] 10-2 10

Number of Passes per shell 17-1 10

Outer Diameter [mm] 17-2 10

Wall Thickness (MIN) [mm]

Insulation **

Power Supply [kW]

MATERIALS: Weight [kg]

Flow Direction: NA Driver Type: NA

Inlet Head Type: NA Power Supply [kW]: NA

Outlet Head Type: NA Blade Diameter [mm]: NA

N° of Tubes/Plate: TBD Arrangement: NA

Baffles dist. [mm]: NA N° of Bays (PAR/SER): NA

Max Liquid Level [mm]: NA N° of Bundles (PAR/SER): NA

Control Range [mm]: NA N° of Tubes per Bundle: NA

Liquid Hold-Up [s]: NA Tube Rows: NA 

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: DESIGN PRESSURE / FULL VACUUM

CORROSION ALLOWANCE [mm]: 0,05 STAINLESS STEEL

0,5 CARBON STEEL

**

REV.

0

CHECKED APPROVED

L. Marchisio12/09/2016 1ST ISSUE G. Piras

Fan blade: NA

Plate: AISI 304

OVERALL:

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

DATE DESCRIPTION PREPARED

Flanges: AISI 304

Gasket: FKM

Fins: NA

Baffles: NA

NS NS

PP PP

TBD

Shell: NA

Heads: NA

Tubes: NA

NA NA INLET Cooling water Inlet

NS NS OUTLET Cooling water Inlet

10 10 INLET Water Vapor

150 150 OUTLET Water Vapor

DESIGN: CONNECTIONS:

 HOT SIDE COLD SIDE Serivce Flow

98

26,65

TBD

TBD

NS

0,63

TBD

E-203

0,001

Condensatore acqua di make-up

Condensatore

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

 HOT SIDE COLD SIDE

18,0

6,11E-04

4,32

PROCESS EQUIPMENT DATA 

SHEET

Project: STC.02.16

Page: 11 17

17-1

Conta 
fogli

17-2

10-2

10-1



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 02 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Stream

Fluid Name

Fluid Type

Phase

Flow (NOR/ MAX)  [m3/h]

Molecular Weight (NOR) 

Pressure (NOR) [barg]

Temperature (NOR) [°C]

Density (NOR) [kg/m3]

Specific Gravity [-]

Viscosity (NOR) [cP]

Specific Heat  (NOR) [kJ/kgK]

Thermal Cond. (NOR) [W/(m°C)]

DIMENSIONS:

Height TBD [mm]

PRESSURE RATIO Width TBD [mm]

EFFICIENCY % Max. Lenght TBD [mm]

WORK MIN kW Max. O.D. TBD [mm]

HEAD m

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN

10-2

Pump Type Centrifuga 10-3

Impeller Type -

Seal Type -

Insulation *** PP

Design Pressure * [barg] 5 MATERIALS:

Design Temperature [°C] 120 Weight [kg]

Driver Type -

Power Supply [kW] -

Speed [rpm] 2900

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: NA 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: FROM MANUFACTURER

[1] Il flusso è 100% acqua

***

REV.

0

DATE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

12/09/2016 1ST ISSUE G. Piras L. Marchisio

OVERALL:

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

Structure: NS

Driver: NS

Impeller: AISI 304

Flanges: AISI 304

Gasket: EPDM/ NBR

Dipraghm: NA

Casing: NS

INLET Condensa

OUTLET Acqua di make-up

0,50

4,0

DESIGN: CONNECTIONS:

Serivce Flow

100 100

TBD

[1] [1]

- -

[1] [1]

[1] [1]

[1] [1]

1,4

OUTLET

0,1 0,5

18,0 18,0

P-203 Rilancio acqua di make-up

Pompa di rilancio

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

10-2 10-3

Condensa Acqua di make-up

Corrosive to Metals Corrosive to Metals

Liquid Liquid

2,5 / 5 2,5 / 5

INLET

PROCESS EQUIPMENT 

DATA SHEET

Project: STC.02.16

Page: 12 17

10-2

10-3

Conta 
fogli



 HySyTech S.r.l.

 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 03 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Fluid Allocation

Stream 12 14

Fluid Name
Prodotto 

Purificato
Condensa

Fluid Type Flammable Gases Neutral

Phase Vapor Liquid

Flow (NOR)  [kg/h] 951 93

Flow (MAX/MIN)  [kg/h] NS NS

Temperature (NOR) [°C] 5 5

Temperature (MAX/MIN) [°C] NS NS

Pressure  (NOR) [barg] 0,0 0,0

Pressure  (MAX/MIN) [barg] NS NS

Density (NOR) [kg/m
3
] 1,05 1008

Molecular Weight (NOR) [kg/kmol] 26,6 18

Viscosity  @ Tmean [Pa*s] 1,60E-05 1,50E-03

Specific Heat  @ Tmean [kJ/kgK] 1,13 4,32

Thermal Cond. @ Tmean [W/(mK)] 0,03 0,58

DP (CALC./ALLOW.) [mbar] TBD TBD DIMENSIONS:

Fouling Resistance (MIN) [m
2
°C/W] NA NA Height [mm]: TBD

Width [mm]: TBD

HEAT EXCHANGED kW Bundle Lenght [mm]: TBD

DT °C Max. O.D. [mm]: TBD

OVERALL HEAT TRANSFER W/m
2
°C

EXCHANGE SURFACE REQUIRED m
2 CERTIFICATION:

OVERSIZING (AREA ACTUAL/REQUIRED) - PED: ATEX:

ID PN

Design Temperature [°C] 80 03

Design Internal Pressure [barg] 0,5 12

Design External Pressure [barg] NA 14

Wall Thickness [mm] NS

Orientation NS

Wind Design Basis NA

Earthquake Design Basis NA MATERIALS: Weight [kg]

Thermal Service (Cool/Heat) NA

Insulation ** N

External Ladder NA

Internal Ladder NA

Man Hole NA

Max. Liquid Level [mm] NS

Level Control Range [%] NS

Power Supply [kW]: TBD

Driver Type: NS

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: DESIGN PRESSURE / FULL VACUUM

CORROSION ALLOWANCE [mm]: 0,05 STAINLESS STEEL

0,5 CARBON STEEL

**

REV.

0

PROCESS EQUIPMENT 

DATA SHEET

Project: STC.02.16

Page: 13 17

C-301 Raffreddatorre

Chiller dryer

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

INLET OUTLET

1,70E-05

1,21

Prodotto Purificato

OUTLET Prodotto Purificato

TBD

TBD

NS

DESIGN: CONNECTIONS:

Serivce Flow

Baffles: NA

Shell:

OUTLET Condensa

NA

Heads: NA

Tubes: NA

Flanges: AISI 304

Gasket: PTFE

Fins: NA

Fan blade: NA

Plate: NA

OVERALL:

INSULATION: P = Process PP = Personal Protection  N = None

DATE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

12/09/2016 1ST ISSUE G. Piras L. Marchisio

25,5

03

Prodotto Purificato

Flammable Gases

Vapor

1044

NS

50

NS

0,1

NS

0,87

AISI 304Body:

0,03

TBD

NA

INLET

16

45

12

Conta 
fogli

03

14



 HySyTech S.r.l.
 Sede legale: Strada del Drosso, 33/18 - 10135 Torino 

 Tel +39 011 3970273 Fax +39 011 3913541

 P.IVA e C.F. 08682860013

 hysytech@hysytech.com

 ID Equipment: Quantity: 1 Service:

Unit: 01 M&EB: STC.02.16.M&EB0206.REV00  Descriprion:

Stream

Fluid Name

Fluid Type

Phase

Flow (MAX/NOR/MIN)  [kg/h]

Molecular Weight (NOR) 

Pressure (NOR) [barg]

Temperature (NOR) [°C]

Density (NOR) [kg/m3]

Specific Gravity [-]

Viscosity (NOR) [cP]

Specific Heat  (NOR) [kJ/kgK]

Thermal Cond. (NOR) [W/(m°C)]

DIMENSIONS:

Height TBD [mm]

PRESSURE RATIO Width TBD [mm]

EFFICIENCY % Max. Lenght TBD [mm]

WORK MIN kW Max. O.D. TBD [mm]

HEAD m

CERTIFICATION:

PED: ATEX:

ID PN

Blower Type Centrifugal 12 10

Service NS 13 10

Impeller Type  NS

Seal Type NS

Insulation ** N

Design Pressure * [barg] 10

Design Temperature [°C] 50 MATERIALS:

Weight [kg]

Driver Type TBD

Power Supply [kW] TBD

Speed [rpm] TBD

Safety Valve: Relief Pressure [barg]: NA 0

NA: Not Apply NS: Not Specified TBD: To Be Defined

NOTES: * MECHANICAL DESIGN CONDITIONS: FROM MANUFACTURER

CORROSION ALLOWANCE [mm]: FROM MANUFACTURER

**

REV.

0

Casing:

PTFE

PP = Personal Protection  N = None

OVERALL:

Flanges:

Gasket:

Structure:

Driver:

CS

NS

NS

AISI 304Impeller:

Project:

Page: 17

PROCESS EQUIPMENT 

DATA SHEET

STC.02.16

Soffiante

0,030

Flammable Gases

Vapor

Prodotto Raffreddato

DISCHARGE

0,100

0,0 / 950,5 / 0,0

14

Mantiene la pressione della rampa motore

0,0 / 950,5 / 0,0

25

1,05 1,05

12 13

5

Flammable Gases

Prodotto Raffreddato

SUCTION

B-301

0,003

26,6

Vapor

OUTLET

-

0,016 0,016

0,82

Flow

INLET Prodotto Raffreddato

Serivce

CONNECTIONS:

0,030

0,82

-

CHECKED

L. Marchisio

APPROVEDPREPARED

Prodotto Raffreddato

AISI 304

PERFORMANCE OF ONE UNIT:

DESIGN:

1,0

G. Piras1ST ISSUE

26,6

12/09/2016

DESCRIPTIONDATE

1,10

60

3,60

INSULATION: P = Process

12

13

Conta 
fogli



HySyTech S.r.l.

Headquarters Strada del Drosso 33/18 - 10135 Torino

Tel +39 011 3970273 

Fax +39 011 3273394

hysytech@hysytech.com

Issued for Detailed Eng.

Project STC.02.16 Title Detailed Mass & Energy Balances Date 12/09/16

UNIT 01

Stream 01 02 11 1-01 1-02

Fluid Name Syngas Prodotto Gassoso Particolato Azoto Azoto

Fluid Type Flammable Gases Flammable Gases Flammable Solids Neutral Neutral

Phase Vapor Vapor Solid Vapor Vapor

Nor 300 300 40 30 30

Nor 0,030 0,020 0,000 2,000 2,000

Nor kmol/h 38,50 38,50 n/s n/s n/s

Nor Nm
3
/h 862,42 862,42 - n/s n/s

Nor kg/h 1.000,0 1.000,0 1,73 n/s n/s

MW Nor kg/kgmol 26,0 26,0 n/s 28,0 28,0

  CO mol/mol 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00

  CH4 mol/mol 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00

  H2O mol/mol 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00

  CO2 mol/mol 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00

  H2 mol/mol 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00

  N2 mol/mol 0,50 0,50 0,00 1,00 1,00

  O2 mol/mol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  C2H4 mol/mol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Altro mol/mol 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

  CO gr/gr 0,22 0,22 0,00 0,00 0,00

  CH4 gr/gr 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

  H2O gr/gr 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00

  CO2 gr/gr 0,17 0,17 0,00 0,00 0,00

  H2 gr/gr 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

  N2 gr/gr 0,54 0,54 0,00 1,00 1,00

  O2 gr/gr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  C2H4 gr/gr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Altro gr/gr 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

LHV Nor kJ/Nm
3

4313 4313 n/a n/a n/a

TAR Nor
mg/kg(l) 

mg/Nm
3
(g)

60.000 60.000 n/a n/a n/a

Particolato Nor mg/Nm
3 3.000 990 n/a n/a n/a

*Nota 1 *Nota 2 *Nota 3 *Nota 3

Note: • Compositions represent the "normal" conditions of the plant

•• Duty and work have been calculated at the "normal" conditions of the equipments

General Note: the values shown as "Max", "Min" and "Nor" do not represent operating conditions of the Supply. Values represent only design conditions.

*Nota 1: La stream 02 "Prodotto gassoso" contiene la stessa quantità di TAR ed il 33% del particolato residuo rispetto alla stream 01 "Syngas". L'effettivo abbattimento dipenderà dal carico e dalla distribuzione granulometrica reale del particolato.

*Nota 2: La stream 11 "Particolato" è composta principalmente da polveri e ceneri metalliche.

*Nota 3: La stream 1-01 e 1-02 "Azoto" è usata per l'inertizzazione delle tubazioni.
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HySyTech S.r.l.

Headquarters Strada del Drosso 33/18 - 10135 Torino

Tel +39 011 3970273 

Fax +39 011 3273394

hysytech@hysytech.com

Issued for Detailed Eng.

Project STC.02.16 Title Detailed Mass & Energy Balances Date 12/09/16

UNIT 02

Stream 02 03 04 05 06 6-01 6-02 07 08 09 10 10-1 10-2

Fluid Name Prodotto Gassoso Prodotto Purificato Ricircolo Acqua Acqua in Pressione Acqua Filtrata Acqua Raffreddata Acqua Raffreddata Acqua Raffreddata Reintegro Acqua Acqua da smaltire TAR Vapore Condensa

Fluid Type Flammable Gases Flammable Gases Corrsive to Metals Corrsive to Metals Corrsive to Metals Corrsive to Metals Corrsive to Metals Corrsive to Metals Neutral Corrsive to Metals Corrsive to Metals Neutral Neutral

Phase Vapor Vapor Liquid Liquid Liquid Liquid Liquid Liquid Liquid Mixed Liquid Vapor Liquid

Nor 300 50 55 55 55 45 45 45 25 52 55 100 35

Nor 0,020 0,006 0,000 8,000 7,800 7,800 7,800 7,800 2,000 0,006 0,11 0,50 0,0

Nor kmol/h 38,50 40,29 406,24 406,24 406,24 406,24 243,74 162,49 - n/s 7,67 7,67

Nor Nm
3
/h 862,42 902,46 - - - - - - - - 171,90 -

Nor kg/h 1.000,0 1.032,2 7.318,4 7.318,4 7.318,4 7.318,4 4.391,1 2.927,4 - - 103,1 138,3 138,3

MW Nor kg/kgmol 26,0 25,6 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 n/s 18,0 18,0

  CO mol/mol 0,20 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 n/s n/s 0,00 0,00

  CH4 mol/mol 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 n/s n/s 0,00 0,00

  H2O mol/mol 0,08 0,12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 n/s n/s 1,00 1,00

  CO2 mol/mol 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 n/s n/s 0,00 0,00

  H2 mol/mol 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 n/s n/s 0,00 0,00

  N2 mol/mol 0,50 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 n/s n/s 0,00 0,00

  O2 mol/mol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 n/s n/s 0,00 0,00

  C2H4 mol/mol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 n/s n/s 0,00 0,00

Altro mol/mol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 n/s n/s 0,00 0,00

  CO gr/gr 0,22 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  CH4 gr/gr 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  H2O gr/gr 0,06 0,08 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00

  CO2 gr/gr 0,17 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  H2 gr/gr 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  N2 gr/gr 0,54 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  O2 gr/gr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  C2H4 gr/gr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Altro gr/gr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00

LHV Nor kJ/Nm
3

4313 4122 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

TAR Nor
mg/kg(l) 

mg/Nm
3
(g)

60.000 1192 60 60 60 60 60 60 n/a n/a n/a 0 0

Particolato Nor mg/Nm
3 990 50 0,7 kg/h 0,7 kg/h n/a n/a n/a n/a n/a n/a 0,1 kg/h 0 0

*Nota 1 *Nota 1 *Nota 2 *Nota 2

Unit Name

Pumping 

system ••

P-201 P-202 P-203

Pressure inlet [bara] 1,0 Pressure inlet [bara] 1,1 Pressure inlet [bara] 1,1

Pressure outlet [bara] 9,0 Pressure outlet [bara] 1,5 Pressure outlet [bara] 2,0

Efficiency [%] 75 Efficiency [%] 60 Efficiency [%] 75

Min Work [kW] 2,2 Min Work [kW] 2,2 Min Work [kW] 1,0

Note: • Compositions represent the "normal" conditions of the plant

•• Duty and work have been calculated at the "normal" conditions of the equipments

General Note: the values shown as "Max", "Min" and "Nor" do not represent operating conditions of the Supply. Values represent only design conditions.

Nota 1: l'effettivo contenuto di particolato nella fase TAR dipende dall'affinità chimica delle particelle con la fase bituminosa, entrambe caratteristiche dipendono dalla biomassa di origine.

Nota 2: portata media non continua.
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UNIT 02

Stream 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 14 15 AIR1 AIR2 16-1 16-2 17-1

Fluid Name Acqua di make-up TAR TAR TAR TAR Acqua di make-up Condensa TAR Aria ingresso E-201 Aria uscita E-201 Vapore Inlet Condensa Outlet Cooling Water Inlet

Fluid Type Neutral Corrsive to Metals Corrsive to Metals Corrsive to Metals Corrsive to Metals Neutral Neutral Corrsive to Metals Neutral Neutral Corrsive to Metals Corrsive to Metals Corrsive to Metals

Phase Liquid Liquid Liquid Liquid Liquid Liquid Liquid Liquid Vapor Vapor Vapor Liquid Liquid

Nor 35 n/s n/s n/s 55,00 35 5 100 20 30 133 132 27

Nor 1,0 0,50 n/a n/a 0,1 0,1 0,003 1,5 0,000 0,000 2,0 2,0 4,0

Nor kmol/h 7,67 - n/a n/a n/s 7,67 4,57 - 1089,03 1089,03 8,96 8,96 466,43

Nor Nm
3
/h - - - - - - - - 24.394,36 24.394,36 - - -

Nor kg/h 138,3 56,4 n/a n/a 103,1 138,3 82,3 56,4 31.419,1 31.419,1 161,5 161,5 8.405,0

MW Nor kg/kgmol 18,0 - n/s n/s n/s 18,0 18,0 - 28,9 28,9 18,0 18,0 18,0

  CO mol/mol 0,00 n/s n/s n/a n/s 0,00 0,00 n/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  CH4 mol/mol 0,00 n/s n/s n/a n/s 0,00 0,00 n/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  H2O mol/mol 1,00 n/s n/s n/a n/s 1,00 1,00 n/s 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

  CO2 mol/mol 0,00 n/s n/s n/a n/s 0,00 0,00 n/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  H2 mol/mol 0,00 n/s n/s n/a n/s 0,00 0,00 n/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  N2 mol/mol 0,00 n/s n/s n/a n/s 0,00 0,00 n/s 0,79 0,79 0,00 0,00 0,00

  O2 mol/mol 0,00 n/s n/s n/a n/s 0,00 0,00 n/s 0,21 0,21 0,00 0,00 0,00

  C2H4 mol/mol 0,00 n/s n/s n/a n/s 0,00 0,00 n/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Altro mol/mol 0,00 n/s n/s n/s 0,00 0,00 n/s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  CO gr/gr 0,00 0,00 n/s n/a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  CH4 gr/gr 0,00 0,00 n/s n/a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  H2O gr/gr 1,00 0,10 n/s n/a 0,50 1,00 1,00 0,10 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

  CO2 gr/gr 0,00 0,00 n/s n/a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  H2 gr/gr 0,00 0,00 n/s n/a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  N2 gr/gr 0,00 0,00 n/s n/a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,77 0,00 0,00 0,00

  O2 gr/gr 0,00 0,00 n/s n/a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,23 0,00 0,00 0,00

  C2H4 gr/gr 0,00 0,00 n/s n/a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Altro gr/gr 0,00 0,90 n/s 0,50 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

LHV Nor kJ/Nm
3

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

TAR Nor
mg/kg(l) 

mg/Nm
3
(g)

0 n/a n/a n/a n/a 0 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

Particolato Nor mg/Nm
3 0 0 n/a n/a 0,1 kg/h 0 n/a 0 n/a n/a n/a n/a n/a

*Nota 1 *Nota 2 *Nota 3 *Nota 3 *Nota 2 *Nota 1

Unit Name Exchangers •• Unit Name Exchangers •• Unit Name Exchangers ••

E-201 E-202 E-203

Inlet Temp [°C] 55 Inlet Temp [°C] 55 Inlet Temp [°C] 100

Outlet Temp [°C] 45 Outlet Temp [°C] 100 Outlet Temp [°C] 35

Duty [kW] 88,6 Duty [kW] 102,0 Duty [kW] 97,0

Note: • Compositions represent the "normal" conditions of the plant

•• Duty and work have been calculated at the "normal" conditions of the equipments

General Note: the values shown as "Max", "Min" and "Nor" do not represent operating conditions of the Supply. Values represent only design conditions.

Nota 1: portata media non continua.

Nota 2: l'effettivo contenuto di particolato nella fase TAR dipende dall'affinità chimica delle particelle con la fase bituminosa, entrambe caratteristiche dipendono dalla biomassa di origine.

Nota 3* Durante la fase di scarico del T-201, la stream avrà portata e composizone uguale alla stream 10. In fase di scarico del T-202, la stream avrà portata e composizione uguale alla stream 15.
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UNIT 02

Stream 17-2

Fluid Name Cooling Water Outlet

Fluid Type Corrsive to Metals

Phase Liquid

Nor 37

Nor 3,8

Nor kmol/h 466,43

Nor Nm
3
/h -

Nor kg/h 8.405,0

MW Nor kg/kgmol 18,0

  CO mol/mol 0,00

  CH4 mol/mol 0,00

  H2O mol/mol 1,00

  CO2 mol/mol 0,00

  H2 mol/mol 0,00

  N2 mol/mol 0,00

  O2 mol/mol 0,00

  C2H4 mol/mol 0,00

Altro mol/mol 0,00

  CO gr/gr 0,00

  CH4 gr/gr 0,00

  H2O gr/gr 1,00

  CO2 gr/gr 0,00

  H2 gr/gr 0,00

  N2 gr/gr 0,00

  O2 gr/gr 0,00

  C2H4 gr/gr 0,00

Altro gr/gr 0,00

LHV Nor kJ/Nm
3

n/a

TAR Nor
mg/kg(l) 

mg/Nm
3
(g)

n/a

Particolato Nor mg/Nm
3 n/a

Note: • Compositions represent the "normal" conditions of the plant

•• Duty and work have been calculated at the "normal" conditions of the equipments

General Note: the values shown as "Max", "Min" and "Nor" do not represent operating conditions of the Supply. Values represent only design conditions.
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UNIT 03

Stream 03 12 12-01 13 14

Fluid Name Prodotto Purificato Prodotto raffreddato Prodotto raffreddato Prodotto finale Condensa

Fluid Type Flammable Gases Flammable Gases Flammable Gases Flammable Gases Neutral

Phase Vapor Vapor Vapor Vapor Liquid

Nor 50 5 17 17 5

Nor 0,006 0,003 0,100 0,095 0,003

Nor kmol/h 40,29 35,72 35,72 35,72 4,57

Nor Nm
3
/h 902,46 800,14 800,14 800,14 -

Nor kg/h 1.032,2 949,9 949,9 949,9 82,3

MW Nor kg/kgmol 25,6 26,6 26,6 26,6 18,0

  CO mol/mol 0,19 0,22 0,22 0,22 0,00

  CH4 mol/mol 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00

  H2O mol/mol 0,12 0,01 0,01 0,01 1,00

  CO2 mol/mol 0,10 0,11 0,11 0,11 0,00

  H2 mol/mol 0,10 0,11 0,11 0,11 0,00

  N2 mol/mol 0,48 0,54 0,54 0,54 0,00

  O2 mol/mol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  C2H4 mol/mol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Altro mol/mol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  CO gr/gr 0,21 0,23 0,23 0,23 0,00

  CH4 gr/gr 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00

  H2O gr/gr 0,08 0,01 0,01 0,01 1,00

  CO2 gr/gr 0,16 0,18 0,18 0,18 0,00

  H2 gr/gr 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00

  N2 gr/gr 0,52 0,57 0,57 0,57 0,00

  O2 gr/gr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

  C2H4 gr/gr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Altro gr/gr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

LHV Nor kJ/Nm
3

4122 4649 4649 4649 n/a

TAR Nor
mg/kg(l) 

mg/Nm
3
(g)

1.192 197 197 197 n/a

Particolato Nor mg/Nm
3 50 50 50 n/a n/a

Unit Name

Pumping 

system •• Unit Name Exchangers ••

B-301 C-301

1,003 Inlet Temp [°C] 50

1,100 Outlet Temp [°C] 5

60 Duty [kW] -72,8

3,6

Note: • Compositions represent the "normal" conditions of the plant

•• Duty and work have been calculated at the "normal" conditions of the equipments

General Note: the values shown as "Max", "Min" and "Nor" do not represent operating conditions of the Supply. Values represent only design conditions.

Pressure inlet [bara]

Pressure outlet [bara]

Efficiency [%]

Min Work [W]
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TAG UNIT I/O
q.ty

q.tà

Description

Descrizione
NOTE Type

Manufacturer

Costruttore

TAG Unità I/O
q.ty

q.tà

Description

Descrizione

From

Da

To

a

[uom]

[udm]

Basso

Low

Alto

High2

Voltage [V]

Tensione [V]

Current

Corrente

Power

Potenza

[uom]

[udm]2

From

Da3

To

a4

[uom]

[udm]5

Powered

Alimentato

Not powered

Non alimentato
Note Tipologia Fornitore

PT-105 1 Input 1 Trasmettitore di pressione sul syngas in ingresso dal ciclone -500 500 mbarg 24 DC 4 20 mA
TT-104 1 Input 1 Termocoppia sul syngas in ingresso dal ciclone -270 1370 °C 24 DC

YY-101A/B 1 Output 2 Pilota valvola YV-101A/B 24 DC NA [24V]
YY-102A/B 1 Output 2 Pilota valvola YV-102 24 DC NA [24V]

YY-103 1 Output 1 Pilota valvola YV-103 24 DC NA [24V]

ZSH-101A/B

ZSL-101A/B
1 Input 4 Fine corse delle valvole YV-101A/B

Dry contact

 max 3A

 min 50mA NA [24V]

ZSH-102A/B

ZSL-102A/B
1 Input 4 Fine corse delle valvole YV-102A/B

Dry contact

 max 3A

 min 50mA NA [24V]

LSH-202 2 Input 1 Livellostato di alto T-201 24 DC NA [24V]

LSL-202 2 Input 1 Livellostato di basso T-201 24 DC NA [24V]

LSH-213 2 Input 1 Livellostato di alto T-202 24 DC NA [24V]

LSL-213 2 Input 1 Livellostato di basso T-202 24 DC NA [24V]

LSH-217 2 Input 1 Livellostato di alto T-203 24 DC NA [24V]

LSL-217 2 Input 1 Livellostato di basso T-203 24 DC NA [24V]

LSH-218 2 Input 1 Livellostato di alto per il TAR nella vasca T-201 24 DC NA [24V]
LT-201 2 Input 1 Trasmettitore di livello T-201 0 1 m 24 DC 4 20 mA
LT-217 2 Input 1 Trasmettitore di livello T-203 0 2 m 24 DC 4 20 mA
M-P201 2 Output 1 Motore Pompa di ricircolo P-201 400 AC 3 kW

M-E201A/B 2 Output 2 Motore Raffreddatore ad aria E-201 400 AC 2,2 kW
M-P202 2 Output 1 Motore Pompa TAR P-202 400 AC 3 kW
M-P203 2 Output 1 Motore Pompa di rilancio dell'acqua P-203 400 AC 1,5 kW
M-T202 2 Output 1 Motore Agitatore T-202 400 AC 4 kW

PSH-208 2 Input 1 Pressostato di alto T-201 24 DC NA [24V]
PT-203 2 Input 1 Trasmettitore di pressione a monte del Venturi -500 500 mbarg 24 DC 4 20 mA
PT-204 2 Input 1 Trasmettitore di pressione sul ricircolo dell'acqua 0 10 barg 24 DC 4 20 mA
PT-206 2 Input 1 Misuratore di pressione sul ricircolo dell'acqua 0 10 barg 24 DC 4 20 mA
PT-210 2 Input 1 Trasmettitore di pressione sul syngas in uscita dallo scrubber -500 500 mbarg 24 DC 4 20 mA
PT-220 2 Input 1 Trasmettitore di pressione sul ricircolo dell'acqua 0 10 barg 24 DC 4 20 mA
SC-213 2 Output 1 Inverter della pompa P-202 0 100 % 4 20 mA
SC-220 2 Output 1 Inverter della pompa P-201 0 100 % 4 20 mA

TSH-213 2 Input 1 Termostato di alto T-202 24 DC NA [24V]
TT-203 2 Input 1 Termocoppia sul syngad a monte del Venturi -270 1370 °C 24 DC
TT-205 2 Input 1 Termocoppia a monte del raffreddatore -270 1370 °C 24 DC
TT-206 2 Input 1 Termocoppia a valle del raffreddatore -270 1370 °C 24 DC
TT-207 2 Input 1 Termocoppia T-201 -270 1370 °C 24 DC
TT-209 2 Input 1 Termocoppia sul syngas in uscita dallo scrubber -270 1370 °C 24 DC
TT-213 2 Input 1 Termocoppia T-202 -270 1370 °C 24 DC

TT-214A/B 2 Input 2 Termocoppie sul vapore e sul ritorno del vapore condensato -270 1370 °C 24 DC
TT-215 2 Input 1 Termocoppia sull'acqua in uscita dal E-203 -270 1370 °C 24 DC

TT-216A/B 2 Input 2 Termocoppie sulla mandata e ritorno della cooling water -270 1370 °C 24 DC
TT-219 2 Input 1 Temocoppia in T-201 -270 1370 °C 24 DC

TV-217B 2 Output 1 Valvola attuata a tre vie 24 DC NA [24V]
TY-213 2 Output 1 Attuatore valvola di controllo TCV-213 24 DC
TY-215 2 Output 1 Attuatore valvola di controllo TCV-215 24 DC
YY-201 2 Output 1 Pilota valvola YV-201 24 DC NA [24V]
YY-202 2 Output 1 Pilota valvola YV-202 24 DC NA [24V]
YY-210 2 Output 1 Pilota valvola YV-210 24 DC NA [24V]

YY-213A/B/C/D 2 Output 4 Pilot valvole YV-213A/B/C/D 24 DC NA [24V]

ZSH-201

ZSL-201
2 Input 2 Fine corse delle valvole YV-201

Dry contact

 max 3A

 min 50mA NA [24V]

ZSH-202

ZSL-202
2 Input 2 Fine corse delle valvole YV-202

Dry contact

 max 3A

 min 50mA NA [24V]

ZSH-213A/B/C/D

ZSL-213A/B/C/D
2 Input 8 Fine corse delle valvole YV-213A/B/C/D

Dry contact

 max 3A

 min 50mA NA [24V]

ZSH-217

ZSL-217
2 Input 2 Fine corse della valvole YV-217

Dry contact

 max 3A

 min 50mA NA [24V]

E-301 3 Output 1 Riscaldatore elettrico C-301 400 AC 1,5 kW

M-B301 3 Output 1 Motore della soffiante B-301 400 AC 5 kW

PT-301 3 Input 1 Trasmettitore di pressione sul syngas all'usicta dalla soffinate 0 500 mbarg 24 DC 4 20 mA

SC-301 3 Output 1 Inverter della soffiante B-301 0 100 % 4 20 mA

TT-303 3 Input 1 Termocoppia sul syngas in uscita dal Chiller Dryer -270 1370 °C 24 DC

TT-304 3 Input 1 Termocoppia sul syngas diretto al motore -270 1370 °C 24 DC

Power 20,20 kW
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1 Narrativa di controllo e specifiche generali 
 
Questo documento contiene la descrizione delle logiche di controllo per il funzionamento dei 
sistemi automatici installati nell’Impianto di clean-up del syngas prodotto dall'impianto di 
gassificazione dimostrativo Sotacarbo 
I nomi degli strumenti e delle valvole riportati fanno riferimento al documento “P&ID” 
STC.02.16.P&ID0308.REV00. 
 

1.1 U01 – Rimozione Particolato 

 

 Monitoraggio di pressione e temperatura sul Syngas. 
 Valvole per lo scarico manuale della cenere dal ciclone S-101, predisposte per futura 

automatizzazione. 

 Valvole automatiche per l’inertizzazione dell’Impianto con Azoto in caso di Emergenza. 
 Valvole manuali per il flussaggio con Azoto del serbatoio per lo stoccaggio delle ceneri X-

101. 
 

1.2 U02 – Lavaggio (foglio 1) 

 

 Monitoraggio di pressione e temperatura sul Syngas.  
 Misuratore di pressione in ingresso al Venturi-Scrubber K-201 uitilizzato, in modalità di 

“over-ride” sul controllo della soffiante B-301, per evitare di mandare l’impianto in 
depressione. 

 Monitoraggio di pressione e temperatura sull’acqua di lavaggio. 

 Monitoraggio delle perdite di carico generate dall’intasamento dei filtri a cartuccia. 
 Controllo della pressione del circuito mediante la pompa P-201 (azionata da inverter). 
 Controllo della temperatura del circuito mediante aerotermo E-201 (controllo on/off su due 

ventilatori). 
 Monitoraggio ed impostazione manuale della partizione della portata tra Venturi-Scrubber 

K-201 e Scrubber V-201. 
 Valvole automatiche per il reintegro e lo spurgo dell’acqua di lavaggio controllate dal 

misuratore di livello della vasca T-201. 

 Sifone di sicurezza per sfogo della sovrapressione in caso di esplosione. 
 

1.3 U02 – Lavaggio (foglio 2) 

 
 Monitoraggio di pressione e temperatura del vapore e ritorno condense.  

 Monitoraggio di pressione e temperatura dell’acqua di raffreddamento. 
 Controllo della temperatura dell’evaporatore T-202 mediante valvola di controllo sulla 

portata di vapore. 
 Controllo della temperatura del condensatore E-203 mediante valvola di controllo sulla 

portata di acqua di raffreddamento. 
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 Controllo del carico e dello scarico dell’evaporatore mediante valvole automatiche gestite 
dai livelli della vasca T-201 e dell’evaporatore T-202. 

 Controllo del reintegro della condensa recuperata mediante P-203 (controllo on/off) e 
misuratore di livello nel serbatoio T-203. 

 Scarico dell’eccesso di condensa recuperata tramite valvola a 3 vie. 
 

1.4 U03 – Raffreddamento 

 
 Monitoraggio di pressione e temperatura sul Syngas.  
 Controllo della pressione del circuito in uscita verso motore ICE mediante la soffiante B-301 

(azionata da inverter). 
 

1.5 Emergency Shut-down (ESD) 

L’obiettivo di questo interblocco è fermare le operazioni dell’impianto in caso di emergenza. 
 
Elementi che attivano l’ESD (OR): 

 Protezione termica di P-201; 
 Fault inverter di P-201; 
 Protezione termica di B-301; 
 Fault inverter di B-301; 
 PSHH-208, allarme di altissima pressione. 

 
L’attivazione dell’ESD genera le “Default Opening”, le “Default Frequency” e i “Default Status” di 
motori e valvole automatiche. 
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PRT
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NOTE:

DN25-PN10-1-N2-SS316-N

N2 S

Azoto
Nota *1

DN25
PN10

DN25-PN10-1-N2-SS316-N

DN25

PN10

S-101 

Ciclone

Design Pressure: 0,49 barg

Design Temperature: 400°C

Dimensions: D: 780 mm; H: 2300 mm

Weight: NS

Body Material: SS316

X-101 

Contenitore Particolato
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Verticale / Orizzontale

TYPE

Sigla

SYMBOL

Simbolo

DENOMINATION

Denominazione

EQUIPMENT - Apparecchiature

V

AUTOCLAVE

Verticale / Orizzontale

PACKED

Colonna a riempimento

TRAYS

Colonna a piatti

V
E

S
S

E
L

s
e

rb
a

to
i

R

REACTOR

Reattore

1

n n

1

n

1

EVAPORATOR

Evaporatore

HORIZONTAL 

RECIPROCATING

Orizzontale alternativo

MULTISTAGE 

RECIPROCATING

(EXAMPLE: 3 STAGE)

Multistadio alternativo

(esempio: 3 stadi)

C
O

M
P

R
E

S
S

O
R

C
o

m
p

re
s
so

ri

F

BASKET OR CARTRIDGE

A cestello o cartuccia

FILTER PRESS

Filtro pressa

BAG FILTER

Filtro a maniche

F
IL

E
R

S

F
ilt

ri

TYPE

Sigla

SYMBOL

Simbolo

DENOMINATION

Denominazione

EQUIPMENT APPURTENANCES – Accessori per apparecchiature

J

INTERNAL COIL

Serpentina interna

EXTERNAL COIL

Serpentina esterna

JACKET

Camicia

ELECTRICAL HEATING

Riscaldatori elettrici

TYPE

Sigla

SYMBOL

Simbolo

DENOMINATION

Denominazione

PIPING AND RELEVANT COMPONENTS – Tubazioni e componenti relativi

Y 

Filtro a YFIL-201

MAIN PROCESS

Processo principale

SECONDARY PROCESS

Processo secondario

UTILITY

Servizio

HOSE

Flessibile

JACKETED (TO SHOW ONLY 

WHERE NECESSARY)

Tubo incamiciato (da indicare solo 

dove necessario)

BELLOW

Soffietto

*

* DASHED WHERE DISCONTINUOUS FLOW – tratteggiata dove flusso discontinuo

TYPE

Sigla

SYMBOL

Simbolo

DENOMINATION

Denominazione

PIPING COMPONENTS – Componenti piping

GATE

A saracinesca

CHECK

Di ritegno

BALL

A sfera

Globe

A globo

Y GLOBE

A flusso libero

NEEDLE

A spillo

DIAPHRAGM

A diaframma

KV

CV

BV

GV

NV

DV

BUTTERFLY

A farfalla

THREE-WAY

Tre vie

REDUCER

Riduzione

WV

TV

FLANGE

Flangia

END CAPS

Tappo

INSTRUMENT SIMBOLOGY – Simboli strumentazione

M

S

S

PRESSVAC

FIC

FI

TRANSIT TIME FLOW METER

Flussimetro a tempo di 

percorrenza

VORTEX FLOW METER

Flussimetro a vortice

WEDGE TYPE FLOW METER

Flussimetro a cuneo

VENTURI TUBE OR FLOW 

NOZZLE

Tubo di venturi o Flussimetro 

con ugello

FLOW ELEMENT (ORIFICE)

Elemento di misura del flusso 

(orifizio)

CALIBRATED ORIFICE WITH 

METER RUN 

Orifizio calibrato con 

stabilizzatore di flusso

ROTAMETER

Rotametro

ROTAMETER WITH FLOW 

CONTROL

Rotametro con controllo di 

flusso

PRESSURE RELIEF OR 

SAFETY VALVE

Valvola di rilascio o valvola di 

sicurezza

PRESSURE & VACUM RELIEF 

VALVE (BREATHER VALVE)

Valvola di rilascio della 

pressione e del vuoto (valvola 

polmone)

PRESSURE REDUCING 

REGULATOR WITH 

EXTERNAL TAP 

Riduttore di pressione con punto 

di presa esterno

PRESSURE REDUCING 

REGULATOR CONTAINED

Riduttore di pressione 

autoazionato

BUTTERFLY CONTROL 

VALVE

Valvola di controllo a farfalla

TWO WAY SOLENOID VALVE

Valvola a solenoide a 2 vie

MOTOR ACTUATED

Attuatore motorizzato

THREE WAY SOLENOID 

VALVE

Valvola a solenoide a 3 vie

PISTON ACTUATOR

Attuatore pneumatico

FIELD MOUNTED INSTRUMENT

Strumento montato sul campo

PANEL MOUNTED 

INSTRUMENT (REMOTE)

Strumento montato a quadro  

(segnale remoto)

PANEL MOUNTED 

INSTRUMENT (LOCAL)

Strumento montato su un 

pannello ausiliario (segnale 

locale)

FRONT PANEL MOUNTED 

INSTRUMENT (REMOTE)

Strumento montato a fronte 

quadro (segnale remoto)

AUXILIARY PANEL MOUNTED 

INSTRUMENT (REMOTE)

Strumento montato sul pannello 

ausiliario (segnale remoto)

REAR PANEL MOUNTED 

INSTRUMENT

Strumento montato all’interno del 

quadro

STATUS LAMP

Indicazione luminosa

I
INTERLOCK

Interblocco

LOGIC CONTROL (REMOTE)

Controllo logico (remoto)

LOGIC CONTROL (LOCAL)

Controllo logico (locale)

HEAT TRACE

Tracciante

ELECTRICAL SIGNAL

Segnale elettrico

SOFTWARE OR DATA LINK

Connessione dati o software

CAPILLARY LINE

Linea capillare

PNEUMATIC SIGNAL

Segnale pneumatico

HYDRAULIC SIGNAL

Segnale idraulico

ELECTROMAGNETIC OR 

RADIOACTIVE SIGNAL

Segnale elettromagnetico o 

radioattivo

DN(2")-40S-1-IA02-SS316-N

PIPING CODE (NPS):

FLUID CODE:

SS304: Stainless steel AISI 304

SS316: Stainless steel AISI 316

CS: Carbon steel

PL(PA11): Polyammide 11 Rilsan

GI: Galvanized iron

CU: Copper

MATERIAL DOCE:

NOMINAL DIAMETER

SCHEDULE

SECTION (PU)

FLUID

LINE NUMBER

MATERIAL

PAINTING / FINISHING 

FLOW IN (BATTERY LIMIT)

FLOW OUT (BATTERY LIMIT)

PROCESS LINK (INTERNAL)

IA INSTRUMENT AIR

INSIDE BATTERY LIMIT OUTSIDE BATTERY LIMIT

To P-301 ELECTRICAL LINK

OUT OF THE SCOPE 

OF SUPPLY
SCOPE OF SUPPLY

PROCESS ANNOTATION – Annotazioni di processo

AB "Acqua di scarico (fognatura)

Waste water (to sewage)"

BD1 "Gas di scarico per torcia

Blow down gas (Flare)"

BD2 "Acqua di blow down

Blow down water"

CA "Aria compressa

Compressed air"

CD "Anidride carbonica

Carbon dioxide"

CM "Monossido di carbonio

Carbon monoxide"

COA "Aria di combustione

Combustion air"

CW "Acqua Raffreddamento (mandata)

Cooling water (delivery)"

CWR "Acqua Raffreddamento (ritorno)

Cooling water (return)"

DW "Acqua demineralizzata

Demineralized water"

DWR "Acqua demineralizzata ritorno

Demineralized water return"

EG "Gas esausto di processo

Process exhaust gas"

FG "Gas di combustione di processo

Process fuel gas"

GL "Aria soffiante

Blowing air"

NG "Gas naturale

Natural gas"

HY "Idrogeno

Hydrogen"

IA "Aria strumenti

Instrument air"

LST "Vapore bassa pressione

Low pressure steam"

MST "Vapore media pressione

Medium pressure steam"

NI "Azoto

Nitrogen"

OX "Ossigeno

Oxygen"

PA "Aria di processo

Process air"

RFG "Gas di alimentazione reformer

Reformer feed gas"

RG "Gar riformato

Reformed gas"

SL "Acqua con fanghi

Sludge water"

WGG "Scarico gas combusti

Waste gas"

A

B

SOFTWARE OPERATION

Operazione all’interno del 

software 

DN50-PN10-1-CW02-SS304-N

PIPING CODE (ISO):

MATERIAL

PAINTING / FINISHING 

NOMINAL DIAMETER

NOMINAL PRESSURE

SECTION (PU)

FLUID

LINE NUMBER

DN(10)-Sp1.5-1-CW02-SS304-N

PIPING CODE (ISO):

MATERIAL

PAINTING / FINISHING 

NOMINAL DIAMETER

NOMINAL THICKNESS

SECTION (PU)

FLUID

LINE NUMBER

STREAM TAG (BFD, PFD):

1-02

INSTRUMENT TYPE

SECTION (PU)

P&ID LOOP NUMBER

REPETING SUFFIX

INSTRUMENT TAG:

PDSHH-101A

EQUIPMENT TAG:

P-101A

EQUIPMENT TYPE

SECTION (PU)

P&ID LOOP NUMBER

REPETING SUFFIX

SECTION (PU)

LINE NUMBER

PITOT TUBE OR PITOT 

VENTURI ELEMENT

Tubo di Pitot o Elemento Venturi 

del pitot
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FE/T

MASS FLOW CONTROLLER

Controllore massico

MASS FLOWMETER

Flussimetro massico

FCV

STREAM SIMBOLOGY – Simboli dei flussi

BATCH STREAM - Flusso discontinuo

CONTINUOUS STREAM - Flusso continuo

ELECTRICAL POWER - Energia Elettrica

PRIMARY STREAM - Flusso Principale

SECONDARY STREAM - Flusso Secondario

AUXILIARY STREAM - Flusso di Servizio

A. Saldivia

L.Marchisio

A

AAH ANALYZER ALARM HIGH

AE ANALYZER ELEMENT

AI ANALYZER INDICATOR

AIC ANALYZER INDICATING CONTROLLER

ASH ANALYZER SWITCH HIGH

AT ANALYZER TRANSMITTER

AX ANALYZER SIGNAL CONVERTER

AR ANALYZER TREND

B

BE FLAME DETECTOR

BSH FLAME SWITCH HIGH (EXISTANCE OF FLAME)

BAH FLAME DETECTOR ALARM

D

DX DENSITY RADIOACTIVE SOURCE

DT DENSITY TRANSMITTER

DY DENSITY AMPLIFIER

DIC DENSITY INDICATOR CONTROLLER

F

FE FLOW ELEMENT

FO RESTRICTION ORIFICE

FIC ROTAMETER WITH FLOW CONTROL

FT FLOW TRANSMITTER

FQI FLOW TOTALIZING INDICATOR

FQ FLOW TOTALIZER

FQT FLOW TOTALIZING TRANSMITTER

FI FLOW INDICATOR

FR FLOW TREND

FSH FLOW SWITCH HIGH

FSL FLOW SWITCH LOW

FAH FLOW ALARM HIGH

FAL FLOW ALARM LOW

FY ELETTROPNEUMATIC ATTUATOR

FX FLOW SIGNAL CONVERTER

FV FLOW (CONTROL) VALVE

FSLL FLOW SWITCH LOW-LOW

FALL FLOW ALARM LOW-LOW

FDA FLOW DEVIATION (FROM SET) ALARM

FIC FLOW INDICATING CONTROLLER (DCS)

FE/T INTEGRAL ORIFICE TRANSMITTER

H

HS HAND SWITCH

HIC HAND INDICATING CONTROLLER

HY SOLENOID VALVE OR CONVERTER

HV MANUAL (CONTROL OR ON-OFF) VALVE

I

II CURRENT INDICATOR (AMMETER)

IT CURRENT TRANSMITTER

ISH CURRENT SWITCH HIGH

ISL CURRENT SWITCH LOW

IAH CURRENT ALARM HIGH

IAL CURRENT ALARM LOW

J

JT POWER TRANSMITTER

JI POWER INDICATOR

JSL POWER SWITCH LOW

JSH POWER SWITCH HIGH

JAH POWER ALARM HIGH

JAL POWER ALARM LOW

K

KC TIMER OR PROGRAMMER

KE KEY PHASER

L

LE LEVEL ELEMENT

LI LEVEL INDICATOR

LX LEVEL RADIOACTIVE SOURCE

LC LEVEL CONTROLLER

LT LEVEL TRANSMITTER

LSH LEVEL SWITCH HIGH

LSL LEVEL SWITCH LOW

LSLL LEVEL SWITCH LOW-LOW

LSHH LEVEL SWITCH HIGH-HIGH

LIC LEVEL INDICATING CONTROLLER

LR LEVEL TREND

LAH LEVEL ALARM HIGH

LAL LEVEL ALARM LOW

LALL LEVEL ALARM LOW-LOW

LAHH LEVEL ALARM HIGH-HIGH

LX LEVEL SIGNAL CONVERTER

LCV LEVEL CONTROL VALVE

LDA LEVEL DEVIATION ALARM

LP LOCAL PANEL

LG REFLEX TYPE LEVEL GAUGE

P

PI PRESSURE INDICATOR

PT PRESSURE TRANSMITTER

PSH PRESSURE SWITCH HIGH

PSL PRESSURE SWITCH LOW

PSHL PRESSURE SWITCH HIGH-LOW

PDSL DIFFERENTIAL PRESSURE SWITCH LOW

PDSH DIFFERENTIAL PRESSURE SWITCH HIGH

PSLL PRESSURE SWITCH LOW-LOW

PSE PRESSURE SAFETY (RUPTURE) DISC

PDT DIFFERENTIAL PRESSURE TRANSMITTER

PIC PRESSURE INDICATOR AND CONTROLLER

PDI DIFFERENTIAL PRESSURE INDICATOR

PDIC DIFFERENTIAL PRESSURE INDICATING 

CONTROLLER

PAH PRESSURE ALARM HIGH

PAL PRESSURE ALARM LOW

PAHH PRESSURE ALARM HIGH-HIGH

PALL PRESSURE ALARM LOW-LOW

PDAH DIFFERENTIAL PRESSURE ALARM HIGH

PDAL DIFFERENTIAL PRESSURE ALARM LOW

PR PRESSURE TREND

PX PRESSURE SIGNAL CONVERTER

PV PRESSURE (CONTROL) VALVE

PCV PRESSURE SELF REGULATING VALVE

PSV SAFETY/ RELIEF VALVE

INSTRUMENT ABBREVIATIONS – Simboli strumentazione

S

SC SPEED OR FREQUENCY CONTROL

SE SPEED OR FREQUENCY ELEMENT (SENSOR)

ST SPEED OR FREQUENCY TRANSMITTER

SS INVERTER OR SPEED SWITCH

SSH SPEED OR FREQUENCY SWITCH HIGH

SSL SPEED OR FREQUENCY SWITCH LOW

SAH SPEED OR FREQUENCY ALARM HIGH

SAL SPEED OR FREQUENCY ALARM LOW

SI SPEED OR FREQUENCY INDICATOR

T

TW THERMOWELL (TEST WELL)

TE TEMPERATURE ELEMENT

TT TEMPERATURE TRANSMITTER

TSH TEMPERATURE SWITCH HIGH

TSL TEMPERATURE SWITCH LOW

TSHH TEMPERATURE SWITCH HIGH-HIGH

TIC TEMPERATURE INDICATOR 

CONTROLLER

TI TEMPERATURE INDICATOR

TR TEMPERATURE TREND

TAH TEMPERATURE ALARM HIGH

TAL TEMPERATURE ALARM LOW

TAHH TEMPERATURE ALARM HIGH-HIGH

TX TEMPERATURE SIGNAL CONVERTER

TV TEMPERATURE (CONTROL) VALVE

TCV TEMPERATURE SELF REGULATOR 

VALVE

TDR DIFFERENTIAL TEMPERATURE TREND

U

UA INTERLOCK ACTIVATION ALARM

V

VT VIBRATION OR VOLTAGE TRANSMITTER

VI VIBRATION INDICATOR

VSH VIBRATION SWITCH HIGH

VSHH VIBRATION SWITCH HIGH-HIGH

VAH VIBRATION ALARM HIGH

VAHH VIBRATION ALARM HIGH-HIGH

W

WT WEIGHT TRANSMITTER

WIC WEIGHT INDICATOR CONTROLLER

WSH WEIGHT SWITCH HIGH

WSHH WEIGHT SWITCH HIGH-HIGH

WAH WEIGHT ALARM HIGH

WAHH WEIGHT ALARM HIGH-HIGH

X

XA CUMULATIVE ALARM / SHUT DOWN

Y

YV ON/OFF VALVE

YX STATUS SIGNAL CONVERTER

Z

ZL POSITION LIGHT

ZS POSITION SWITCH

ZI POSITION INDICATOR

ZT POSITION TRANSMITTER

ZAL CLOSE ALARM

ZAH OPEN ALARM

ZLH OPEN INDICATOR (LIGHT LAMP)

ZLL CLOSE INDICATOR (LIGHT LAMP)

ZSH MANUAL VALVE OPEN

AFC AIR FAILURE CLOSED (FOR CONTROL 

AND ON - OFF VALVE)

AFO AIR FAILURE OPEN (FOR CONTROL AND 

ON - OFF VALVE)

AFL AIR FAILURE LOCKED (FOR CONTROL 

AND ON - OFF VALVE)

I/P CURRENT / PNEUMATIC

CSO CAR SEAL OPEN VALVE

CSC CAR SEAL CLOSED VALVE

NO NORMALLY OPEN

NC NORMALLY CLOSE

NNF NORMALLY NO FLOW

SFO ELECTRICAL POWER SUPPLY FAILURE: 

OPEN THE PROCESS VALVE

SFC ELECTRICAL POWER SUPPLY FAILURE: 

CLOSE THE PROCESS VALVE

SFL ELECTRICAL POWER SUPPLY FAILURE: 

THE PROCESS VALVE REMAIN IN THE 

LAST POSITION

EPR ELECTRIC PNEUMATIC RELAY

PR PNEUMATIC RELAY

MEPR MELTING ELECTRIC PNEUMATIC RELAY

L.O. LOCKED OPEN

L.C. LOCKED CLOSED

AC SAMPLING POINT

LLL LOW LIQUID LEVEL

OTHER ABBREVIATIONS – Altre abbreviazioni

INSULATION CODE

Codice coibentazione :

P = Process (Processo)

PP = Personal Protection (Protezione personale)

N = None
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