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Sommario

Nell'ambito di precedenti annualita dell'Accordo di Programma MiISE-ENEA, ENEA ha commissionato a SIET una
serie di test da svolgere sulla sezione di prova HERO-2 formata da due tubi a baionetta in parallelo. Nel PAR2014
una campagna in circuito aperto e circolazione forzata ha permesso di caratterizzare il componente in termini di
prestazioni di scambio termico e determinazione del campo di instabilita dinamica. Nel PAR2015 la sezione di
prova & stata testata in circuito chiuso e la campagna ha consentito la caratterizzazione delle prestazioni in
circolazione naturale.

Nella corrente annualita PAR2016 & stato richiesto da ENEA un supplemento di indagine per la validazione dei
modelli di calcolo, sviluppo di codici termoidraulici e per una migliore valutazione delle performance di uno
scambiatore a baionetta per la rimozione del calore di decadimento in condizioni rappresentative di un reattore
SMR ad acqua pressurizzata.

| test sono la ripetizione di alcuni test eseguiti nel corso del PAR2014 che mostravano comportamento
oscillatorio, a causa di problematiche riconducibili a un limitato volume di espansione nella regione di scarico a
valle del componente. Lo scopo & verificare se lo stesso comportamento si ripeta a fronte di modifiche
apportate all'impianto, al fine di discriminare le cause dovute alla precedente configurazione circuitale.

Il presente documento fornisce una descrizione delle modifiche apportate all'impianto, le procedure di prova
adottate, i risultati delle prove sperimentali assieme ad una prima analisi dei dati ottenuti.

Note
Copia n. In carico a:
2 NOME
FIRMA
1 NOME
FIRMA

Pa}ride Meloni Federico Fioccfnwi

0 | EmissiONE 27////&/7 :zﬂi = A e Lk

REV. DESCRIZIONE DATA CONVALIDA VISTO ¥ APPROVAZIONE



massi
Typewriter
215


EMITTENTE
( : issued by
sperimentiamo le tue idee Laboratorio Grandi Impianti

C_LIENTE: ENEA _COMMESSA: 1PNPSVJR17189 PAGINA: 1 Dl: 36
client job page of

LDENTIFICATIVO: SIET 03127 RP 17 rev. 0 Classe Rl_s.: L Allegati:

ocument confidentiality enclosures
TITOLO: Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di vapore a tubi a baionetta della
title facility Hero-2

REDATTORI:

prepared by C.Congiu, C. Randaccio

SOMMARIO:
abstract

LISTA DI DISTRIBUZIONE
distribution list

ENEA:
P. Meloni
SIET:
A. Achilli
G. Cattadori
S. Gandolffi
C. Congiu
0 19/09/2017 |  ------mmme-- Emissione . A. Achilli
C. Randaccio
DATA DATA
REV EMISSIONE AUTORIZZAZIONE (*) DESCR_IZI_ONE REDAZIONE APPROVAZIONE
rev issue date authorization date description prepared by approved by
* Autorizzazione esterna: [0 Necessaria/ Required Organismo esterno: _
External authorization XI Non necessaria /Not required External organization

Informazioni strettamente riservate di proprieta SIET SpA - Da non utilizzare per scopi diversi da quelli per cui sono state fornite.
Confidential information property of SIET SpA - Not to beused for any purpose other than those for which it is supplied.
Mod. 00002QQ/a/6




OSET

Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di | SIET 03127 RP 17rev.0

vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 Pagina 2 di 36
INDICE
L. INTRODUZIONE ....coiiittite ettt ettt s e e sttt e e sttt e e s st e e e e aas e e e e e ssbeeeaensteeeeaasbeeeeansbeeeeasbaeeeansreeeeanreas 4
2. DESCRIZIONE DELLA FACILITY cottiiiitiiee ittt etit e stet e st e s sttt e e e sstae e e e sstaae e s sstaeeesssbaeeeessbaeeessntaneesnsses 4
2.1 CoNtrollo POItate @ POLENZA ...ouuiiii ittt e e sabe e e e e 6
2.2, Regolazione della pressione nel duomo di VAPOIE .......cooiiiiiiiiiiiieiiieee e 6
3. STRUMENTAZIONE DELLA FACILITY wotiiiiitie ittt ettt stee e e sttee e e e sttae e e s sntee e e e snbaeeessnnanesenneeas 6
4. FACILITY COMMISSIONING ....cciiitiiieiiiiiee ittt e sttee e st te e st e e ssbaee e s ssteee e s smbeeeeessbeeeeesnteeeesanbeeeessbaeeeeane 7
5. CONDIZIONI DI PROVA E MATRICE DEI TEST ...uiuiiiii ettt e et e e e et e e e e e e eananan s 8
5.1, TeSt CON tUDO SINGOIO oottt e ettt e e e b e e e e et e e e e nbeas 9
5.2, Test con due tubi in PArall@lo ........cueeiiiiiiiii e 9
5.3. Test con due tubi in parallelo (ripetizione dei test a un tubo del par 2014) .......cccccevviiiiiiienennnn. 10
L S €NV oo b= W ] o] (=] = TP PP OPPTPPPPT 11
5.5.  Punti di matrice ripetuti @ SiNgOI0 tUDO ....c..ooiiiiiii e 12
5.6. Test di instabilita condotti con due tubi in parallelo..........ccceeeveeiiii 20
5.7. Punti di matrice atubo singolo ripetuti a due tubi in parallelo.........cccccceeeiiiiii e, 24
6. CONGCLUSIONI ...ttt et e e e et e e e sttt e e e st et e e e sataeeeesataeaeesntaeaeesntaeeeesntaeeaesntaeaeeanreneeeanns 27
6.1. Comportamento dinamico oscillatorio dei test a Singolo tUDO .........ocoeiiiiiiiii e 28
6.2. Comportamento dinamico oscillatorio dei test a due tubi ... 29
XN =T 0 1= o € PO PPPPRRN 36
Allegato 1 - P&ID, disegno costruttivo e tabella strumenti della facility HERO-2 ..., 1
Allegato 2 - Quick I00k reports dei teStS EffEttUALI .........cuuiii i 1
Test N° 1 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 .......ooeiiiiiiiiiiiiiiie e 1
Test N° 2 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 .......ooeiiiiiiiiiiiiiiie e 5
Test N° 3 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ....coveeeiiiiiiiiiieee e e e seireee e e e e nneees 12
TestN° 4 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ....coveeeiiiciiiiieiee e e e e e e e e e e e e e nneees 19
Test N° 5 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ....oooeeiiiiiiiiiiieee e 26
Test N° 6 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ....oooeeiiiiiiiiiiieee e 33
TestN° 7 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ....ccoeiiiiiiiiiiiiiiea et 40
Test N° 8 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 .......ooeiiiiiieiiiiiee e 47
Test N° 9 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 .......coeviiiiieiiiiiie e 54
Test N° 10  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 .......oueevveeiiiiiiiiieee e e e e 61
Test N° 11  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 .......ouevvveeiiiiiiiiieee e e e e 68
Test N° 12  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 .......eueiiiieiiiiiiiiieeee e 75
Test N° 13 Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ........ueiiiieiiiiiiiiieee e 82
Test N° 14  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ........ueeiiiiiiiiiiiiiiieee e 89
Test N° 15  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ........ueiiiiiiiiiiiiiiiieee e 93
TestN° 16  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ......ccovviiieeiiiiiie et 103
Test N° 17  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ......ocevviiieeiiiiiie et 113
Test N° 18  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ......ccovviiieeiiiiiieeiiiee e 123
Test N° 19  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 ......ocoviiiieeiiiiie e 133
Test N°20  Confronto tra i test condotti Nel 2015 VS 2017 .......uvviiiiieeiiiiiiiieeee e 143

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati




QSIET

Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di
vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2

SIET 03127 RP 17 rev.0

Pagina 3 di 36

Test N° 21
Test N° 22

Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017 ......ccoeevvviveerernnnnn.
Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017 ......ccoeevvveveererennnn.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati




(\\SlET Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di | SIET 03127 RP 17rev.0
v ‘ vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 Pagina 4 di 36

1. INTRODUZIONE

Nell’ambito della Linea Progettuale LP-1 dell’Accordo di Programma ENEA-MISE — Piano annuale
di realizzazione 2016, ENEA ha commissionato a SIET l'effettuazione di prove sperimentali di
approfondimento per lo studio del comportamento termoidraulico di un sistema passivo per la
rimozione del calore di decadimento con scambiatore a tubi a baionetta, per I'utilizzo su generatori
di vapore di reattori SMR (Small Modular Reactor) raffreddati ad acqua. Questo supplemento di
indagine sperimentale serve per la validazione dei modelli di calcolo, sviluppo di codici
termoidraulici e per una migliore valutazione delle performance di uno scambiatore a baionetta per
la rimozione del calore di decadimento in condizioni rappresentative di un reattore SMR ad acqua
pressurizzata.

La sperimentazione sui 2 tubi a baionetta in parallelo denominati HERO-2 era stata effettuata a
partire dal PAR2014 sulla facility IETI della SIET [1 ]. Le prove erano state eseguite a circuito
aperto e avevano mostrato alcune problematiche riconducibili a un limitato volume di espansione
nella regione di scarico a valle del componente, che causavano fenomeni di oscillazione di flusso,
anche nei test condotti a tubo singolo, dove si potevano raggiungere forti gradi di surriscaldamento
del vapore in uscita, soprattutto nei punti di matrice a parametri pit spinti in termini di pressione e
potenza.

Nel PAR 2016 sono stati effettuati una serie di test in circuito aperto, ripetizione di alcuni test
eseqguiti nel corso del PAR2014, per i test che mostravano comportamento oscillatorio, per
verificare se lo stesso si ripeta a fronte di modifiche apportate all'impianto, al fine di discriminare le
cause dovute alla precedente configurazione circuitale.

La seconda fase di test ripetuti & stata dedicata alle prove su coppia di tubi per la verifica delle
oscillazioni di canali in parallelo (Density Wave Obscillation, DWO), e la replica di alcuni test a
singolo tubo ripetuti a doppio tubo

Scopo del presente documento € quello di fornire una descrizione dell'impianto, delle procedure di

prova e dei risultati ottenuti.

2. DESCRIZIONE DELLA FACILITY

La sezione di prova é rappresentata nel P&ID nell'allegato 1) ed é nella configurazione dello
scambiatore HERO-2 utilizzato nelle prove a circuito chiuso del PAR2015, con alcune modifiche.

La sezione di prova é costituita da due tubi a baionetta in acciaio inossidabile (diametro esterno:
25 mm, altezza 8 m circa) ai quali il fluido, preriscaldato in modo da entrare nella sezione di prova
alle condizioni di matrice, accede dall'alto attraverso due ingressi orifiziati, con portata totale fino a
0,03 kg/s e pressione fino a 7 MPa. Il fluido percorre tutta I'altezza della sezione di prova nel tubo

interno (downcomer) per venire poi riscaldato e vaporizzato nel tubo esterno. Il riscaldamento lato
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primario & simulato con generazione di potenza termica per effetto Joule fino a circa 25 kW per
ciascun tubo mediante riscaldatori elettrici accoppiati alla superficie del tubo esterno (riser). La
generazione di potenza avviene, con regolazione indipendente, in due zone distinte, quella del
liquido sottoraffreddato e bifase (la prima) e quella del vapore surriscaldato (la seconda).

Le modifiche riguardano: I'inserzione di 2 termocoppie di fluido all’'uscita del riser sui 2 tubi della
sezione di prova e la modifica della linea di scarico del vapore prodotto, e 'aumento del volume
complessivo della linea posta tra l'uscita della sezione e la valvola di scarico che controlla la
contropressione.

Le due nuove termocoppie sono installate nella parte anulare terminale di ciascun tubo, in modo
tale da avere informazioni piu precise sul grado di surriscaldamento del vapore in uscita dal riser
della sezione di prova.

L’aumento di volume €& stato ottenuto riutilizzando il circuito dello scambiatore d’emergenza
presente nella configurazione a circuito chiuso operante in circolazione naturale utilizzata nel
PAR2015 (scambiatore e piscina), che é stato collegato ad un nuovo gruppo di valvole per la
regolazione della pressione.

A livello circuitale si & provveduto a chiudere la valvola V06, che consentiva alla condensa
proveniente dal condensatore di emergenza di ritornare ad alimentare la sezione di prova. A monte
di questa valvola é stata realizzata una nuova diramazione munita di valvola pneumatica da %"
V163 per il controllo della pressione, con anche un bypass manuale da 2" V164.

Mentre nella configurazione a circuito aperto utilizzata per le prove del PAR 2015 il vapore in
uscita del plenum superiore della sezione di prova veniva inviato subito alla valvola di fine impianto
adibita al controllo della pressione; nella nuova configurazione il vapore deve risalire tutta la linea
fino al condensatore, dove viene portato allo stato liquido, e la condensa uscente dal condensatore
ridiscende la linea di ritorno e fuoriesce dal nuovo gruppo di controllo della pressione.

L’aumento del volume e la presenza di un condensatore a monte della valvola di controllo della
pressione consente di escludere che si possano verificare fluttuazioni di pressione di breve
periodo, dovute al transito “slug” bifase nella valvola di regolazione della pressione.

Il P&l della facility nell'allegato 1 conferisce maggiore dettaglio alla descrizione precedente.

Nello stesso allegato viene proposto il disegno costruttivo della sezione di prova emesso da SRS
Sl
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2.1. Controllo portate e potenza

Il controllo della portata viene realizzato mediante regolazione della cilindrata della pompa
volumetrica IMAMI.

| tubi a baionetta lavorano a potenza imposta per mezzo di resistenze scaldanti installate sulla
parete esterna dei tubi della sezione di prova in modo che la generazione di potenza sia regolabile
in maniera indipendente in due tratti. Il primo, che si trova nella parte inferiore del tubo ed esteso
sui 2/3 inferiori della sua lunghezza, in cui si vogliono simulare i flussi termici propri del tratto
sottoraffreddato e bifase, il secondo, si trova nella parte superiore del tubo, ed esteso sul restante
1/3 della sua lunghezza, in cui si vogliono simulare i flussi termici propri del tratto surriscaldato.
Questi accorgimenti sono stati introdotti per rendere il trasferimento di potenza al fluido circolante

piu simile possibile a quello che avverrebbe in uno scambiatore immerso in un fluido primario.

2.2. Regolazione della pressione nel duomo di vapore

La pressione del collettore di vapore posto in uscita & regolata tramite la valvola pneumatica da
1/2" V163, assieme al relativo bypass V164, per avere un controllo della pressione all’'uscita in
caso di grandi portate. Entrambi sono situati in una diramazione della linea di ritorno del circuito
nella configurazione del PAR2015, situata subito a monte della valvola manuale V06, chiusa in
guesta configurazione circuitale, come da P&l allegato.

Il coefficiente di efflusso Kv della valvola é stato calcolato pari a 0.015 m”3/h a piena apertura,
pertanto é stato calcolato che, per non avere un salto di pressione tale da non superare i 20 bar a
monte, vi sia una portata di al massimo 95.2 kg/h (max portata a circuito chiuso), ottenuta
considerando le possibili condizioni operative, per una pressione di uscita di 1 bar (questi limiti
sulle condizioni operative sono stati ottenuti tramite le correlazioni riportate in [3]).

In ogni caso € comunque possibile controllare la pressione all’'uscita aprendo parzialmente la
valvola manuale V164, cosicché la valvola pneumatica V163 possa regolare la pressione

operando nella zona centrale del campo di lavoro.

3. STRUMENTAZIONE DELLA FACILITY

Per le misure delle grandezze fisiche é stata predisposta la strumentazione riportata nella tabella
compresa nell'Allegato 1. Occorre specificare che le termocoppie di fluido e di parete della sezione
di prova erano comprese nella fornitura della stessa, pertanto non ne sono forniti i certificati.

Sia le termocoppie di fluido che le termocoppie di parete installate all’'interno della sezione di prova
nel corso della fabbricazione, hanno diametro di soli 0.5 mm, e per tale motivo sono facilmente

soggette a danneggiamenti irreparabili.
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Infatti. per quanto riguarda il tubo 1. oltre alle TF15 e TF17, che risultavano fuori uso gia dalla
campagna del 2015, anche la TW13 risultava danneggiata.

Per quanto riguarda le nuove sonde di temperatura TF18 e TF28 installate immediatamente in
uscita dai tubi, hanno dato prova di una buona affidabilita, anche se il loro errore intrinseco
causava una sovrastima delle misurazioni di circa 1.6°C.

Occorre evidenziare che le termocoppie di parete, per vincoli di tipo meccanico, sono installate nel
breve gap assiale che é presente tra resistenze successive, e per guesto motivo non forniscono né
valori rappresentativi della temperatura delle resistenze né valori rappresentativi della temperatura
di parete nella zona in cui avviene lo scambio termico.

Quindi, come gia fatto per le precedenti campagne sperimentali, le temperature registrate dalle

termocoppie di parete sono state prese unicamente come valore indicativo.

4. FACILITY COMMISSIONING

L'attivita di commissioning ha riguardato prevalentemente la messa a punto dell'impianto, e cioé la
taratura degli strumenti utilizzati nella sezione di prova, la verifica dei collegamenti circuitali, la
battitura dei cavi delle termocoppie e la verifica funzionale dellimpianto di prova, nonché alcuni file
di pretest alle condizioni di matrice per la messa a punto delle regolazioni in fase di esercizio
impianto.

In particolare, nel corso di questi pretest ci si & accorti che alle tensioni di matrice erogate dai
gruppi di potenza TAMINI non corrispondevano letture di corrente con la pinza amperometrica
coerenti con quelle rilevate nei test del 2014. Un’analisi piu approfondita ha evidenziato la
presenza di un congruo numero di resistenze scaldanti danneggiate, soprattutto nel tubo 1 (una
trentina su 110), mentre nel tubo 2 ne sono risultate 4. Si & deciso di sostituire le resistenze del
tubo 1 fuori servizio, e di fare le prove a singolo tubo utilizzando il tubo 2, dato che i tempi di
approvvigionamento e di sostituzione delle stesse avrebbero provocato ritardi inaccettabili sulla
schedula temporale dei test.

Le prove che prevedevano entrambi i tubi in esercizio sono state realizzate successivamente alla
sostituzione delle resistenze danneggiate.

La fase di utilizzo del tubo 2 in luogo del tubo 1 per I'esecuzione dei test a tubo singolo & stata
contraddistinta da valori di temperatura delle resistenze, misurate con le termocoppie temporanee,
particolarmente elevati.

Questo, unitamente alle 4 resistenze danneggiate, ha costretto ad una leggera riduzione della
potenza nei successivi test a tubo singolo. Successivamente, nel corso dellintervento di
sostituzione delle resistenze danneggiate di entrambi i tubi, & stato riscontrato un generale

allentamento del serraggi delle resistenze sui tubi stessi. Questa & quasi sicuramente stata la
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causa principale del peggioramento della capacita di scambio termico, che ha determinato valori di
alta temperatura delle resistenze, ed un loro danneggiamento generalizzato.

Il peggioramento dello scambio termico attraverso il contatto meccanico resistenza-tubo, e la
conseguente maggior temperatura raggiunta dalle resistenze, hanno anche favorito I'aumento
delle dispersioni verso I'esterno attraverso la coibentazione, e questo ha ulteriormente diminuito la
potenza termica ceduta al fluido, rendendo piu difficoltoso il raggiungimento del surriscaldamento
voluto.

Ovviamente, durante l'intervento di sostituzione, anche le resistenze integre sono state serrate,
agendo sulle fascette a vite. Questo intervento ha migliorato la performance in termini di scambi

termico durante I'esecuzione dei test a doppio tubo.

5. CONDIZIONI DI PROVA E MATRICE DEI TEST

La matrice di prova é limitata dai seguenti valori di pressione temperatura e potenza massimi
ammissibili:

- pressione massima 70 bar,

- potenza massima per tubo 25 KW,

- temperatura massima delle resistenze scaldanti 350 °C.
Il valore di 350 °C come temperatura massima delle resistenze scaldanti é risultato particolarmente
limitante, ma per poter raggiungere le potenze volute si sono spesso accettati valori superiori, per
brevi periodi.
| test selezionati per la ripetizione comprendono:
per i test a tubo singolo tutti i test oscillanti della campagna 2014 piu un test non oscillante saturo
per ogni valore di pressione (20, 50 e 70 bar),
per i test a doppio tubo tutti i test oscillanti della campagna 2014 e, ove presente, almeno uno
saturo non oscillante.
Nei test ripetuti si & cercato di riprodurre il piu fedelmente possibile le condizioni di matrice,
relativamente a temperature di ingresso, pressioni di uscita, portate e potenze.
Le differenze percentuali maggiori riscontrate riguardano le portate, che sono state corrette in una
fase di post processing dei dati, aggiungendo una portata di 0.04 g/s ai valori registrati dal DAS
(Data Acquisition System).
Ci si é accorti della discrepanza tra dato misurato e dato di matrice esaminando i quick look
reports del 2014, che erano stati redatti con la correzione di portata. Per la matrice di prove si
erano invece presi a riferimento i dati dalle tabelle riepilogative dei test, dando per scontato che

quella di tabella fosse la portata del DAS.
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La modifica & avvenuta a fronte di una verifica in impianto, misurando in 5 punti, compreso lo zero,
una portata nota, da 10 a 27 g/s, che é stata confrontata con quella registrata dal DAS, e si & visto
uno shift tra misura e lettura di 0.4 g/s, fisso e in eccesso.

Questo spiega la correzione dei valori di portata nei test ripetuti.

In ogni caso, le differenze medie tra la portata realizzata nella sperimentazione del PAR 2014 e
quella realizzata nella sperimentazione attuale sono dell’ordine del 3-4 %.

Nel caso delle potenze, le differenze rispetto al valore di matrice per i test ad un tubo sono
principalmente dovute alla limitazione autoimposta sul valore delle temperature di parete rilevate

nel corso dell’acquisizione.

5.1. Test con tubo singolo

| test ad un solo tubo sono stati condotti usando il tubo 2, che presentava solo 4 resistenze
scaldanti danneggiate.

Nel tubo 2 wvalori indicativi di temperatura di parete sono stati acquisiti posizionando
temporaneamente 3 termocoppie cilindriche con giunto isolato e diametro esterno 1.5 mm, a
contatto della parete esterna del tubo, in zone approssimativamente vicine alle corrispondenti
posizioni nel tubo 1, e acquisendone i valori utilizzando i canali delle termocoppie da TW15 a
TW17. Invece i segnali acquisiti da TW11 a TW14 non sono quindi significative per questi test
perché relativi a termocoppie fisicamente posizionate sul tubo 1, non attivo.

Il posizionamento e l'effettivita del contatto delle termocoppie temporanee col tubo 2 risultano
aleatorie, non trattandosi di vere termocoppie di parete, brasate o fissate in modo stabile sulla
parete stessa. Le letture rilevate danno spesso valori di temperature allarmanti, probabilmente
causate dalla vicinanza della punta della termocoppia alla fascia metallica della resistenza
scaldante, che si € verificato essere anche un centinaio di gradi piu calda rispetto al tubo stesso.
Sul tubo 2 sono stati spostati gli strumenti dal DP13 al DP17, per cui, nelle prove a singolo tubo,

le loro acquisizioni competono al tubo 2.

Per semplicita di lettura nei quick look report, in cui sono affiancati i risultati dei nuovi test e di
quelli di riferimento, le grandezze corrispondenti nelle tabelle sono colorate di celeste, per
facilitarne I'individuazione.

| test ripetuti del PAR2014, per le prove a singolo tubo, sono sintetizzati nella tabella 1.

5.2. Test con due tubi in parallelo

A seguito della sostituzione delle resistenze danneggiate sul tubo 1 e della conseguente

riattivazione del tubo stesso, é stato possibile eseguire i test a due tubi.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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| test ripetuti del PAR2014, per indagare sulle instabilita dei tubi in parallelo, sono sintetizzati nella

Tabella 2.

5.3. Test con due tubi in parallelo (ripetizione dei test a un tubo del par 2014)

Nei test del PAR 2014 figuravano alcuni test realizzati con due tubi in parallelo che erano la

ripetizione di test effettuati su tubo singolo, con il raddoppio della portata e della potenza totale.

Questi test, che da un punto di vista realizzativo sono identici a quelli menzionati nel paragrafo

precedente, sono sintetizzati nella Tabella 3.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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5.4. Prove daripetere

Condizioni di processo richieste per test di matrice Condizioni di processo riprodotte in sezione di prova Acquisizioni
I_TAM1 (misurata pinza I_TAM2 (misurata pinza
# | Tinlet[°C] Poutlet [bar] Portata [kg/s] Potenza TAM1 [kW] Potenza TAM2 [kW] POTENZA TOTALE Tinlet [°C] TFO1 Poutlet [bar] P03 Portata [kg/s] FO001 Volt TAM1 amperometrica) Volt TAM2 amperometrica) Potenza TAM1 [kW] Potenza TAM2 [kW] POTENZA TOTALE io Data #
1 197.4 20 0.012 5.425 14.766 20.191 193.22 20.52 0.0121 73.4 69.1 91.526 159.7 5.073 14.617 19.690 4-09-20 14/09/2015 2
2 197.4 20 0.0833 3.617 14.766 18.383 193.20 19.94 0.0085 62.940 61.4 92.804 162.4 3.865 15.071 18.936 09-20 60 15/09/2015( 10
3 197.4 20 0.0833 1.808 14.766 16.574 192.64 20.60 0.0084 43.050 46.7 93.114 163.3 2.010 15.205 17.216 09-20 636 15/09/2015| 11
4 261 50 0.01 1.734 14.766 16.5 258.85 50.30 0.0106 41.428 45.5 94.291 164.0 1.885 15.464 17.349 16/09/2015( 14
5 261 50 0.01 3.617 14.766 18.383 258.31 50.29 0.0106 61.418 60.2 94.215 164.0 3.697 15.451 19.149 09-20 4 16/09/2015| 15
6 261 50 0.014 3.617 14.766 18.383 258.02 50.41 0.0139 61.273 60.1 94.082 163.7 3.683 15.401 19.084 16/09/2015( 17
7 261 50 0.012 5.425 14.766 20.191 259.73 50.09 0.0122 78.072 72.0 93.963 164.0 5.621 15.410 21.031 09-20 16/09/2015| 19
8 261 50 0.012 7.234 14.766 22 260.95 50.59 0.0121 92.242 80.7 94.167 164.0 7.444 15.443 22.887 09-20 16/09/2015| 20
9 282.8 70 0.015 7.234 14.766 22 278.32 70.18 0.0156 92.438 80.4 94.618 164.2 7.432 15.536 22.968 16/09/2015| 22
10 282.8 70 0.014 7.234 14.766 22 277.99 70.22 0.0140 92.901 80.7 95.091 164.3 7.497 15.623 23.121 6-09-20 16/09/2015| 23
11 282.8 70 0.01 0 14.766 14.766 283.34 70.69 0.0103 0.089 0.0 93.718 162.3 0.000 15.210 15.210 09-20 6 17/09/2015( 27
12 282.8 70 0.01 1.734 14.766 16.5 278.64 71.46 0.0102 42.506 45.8 93.607 162.8 1.947 15.239 17.186 09-20 17/09/2015( 28
13 282.8 70 0.012 3.617 14.766 18.383 276.89 69.85 0.0122 64.453 62.2 93.823 163.4 4.009 15.218 19.227 17/09/2015| 31
Tabella 1 Test a 1 tubo del PAR 2014 da ripetere
Condizioni di processo richieste per test di matrice Condizioni di processo riprodotte in sezione di prova Acquisizioni
Data
Portata totale [kg/s] I_TAM1 (misurata pinza I_TAM1 (misurata pinza I_TAM2 (misurata pinza I_TAM2 (misurata pinza
# | Tinlet[°C] Poutlet [bar] Portata a tubo [kg/s] Potenza a tubo [kW] Tinlet [°C] TFO1 Poutlet [bar] P03 F0001 Volt TAM1 amperometrica) tubol amperometrica) tubo2 Volt TAM2 amperometrica) tubo 1 amperometrica) tubo 2 Potenza tubo 1 [kW] Potenza tubo 2 [kW] POTENZA TOTALE Stazionario
1 197.4 20 0.015 16.6 195.30 20.18 0.0309 82.5400 71.30 73.40 82.7190 142.30 139.80 17.66 17.62 35.28 0 4 18/09/2015
2 197.4 20 0.007 15.5 195.25 19.92 0.0143 74.9480 68.10 67.30 74.9660 132.90 130.40 15.07 14.82 29.89 8-09-20 18/09/2015 | 10
3 197.4 20 0.010 16.6 194.23 20.13 0.0200 82.2100 72.30 73.70 82.3240 142.30 139.40 17.66 17.53 35.19 21/09/2015 | 15
4 261.0 50 0.010 16.6 257.45 50.23 0.0198 82.7610 72.30 72.80 82.9960 143.10 144.10 17.86 17.98 35.84 21/09/2015 | 20
5 261.0 50 0.010 18.4 261.39 50.49 0.0198 88.0920 75.70 76.40 88.3630 150.10 150.90 19.93 20.06 39.99 21-09-2015_1431 R 21/09/2015 | 21
6 261.0 50 0.010 20 257.80 50.64 0.0196 90.3130 77.10 78.60 90.1830 152.70 150.00 20.73 20.63 41.36 21-09-2015_1443_R 21/09/2015 | 22
Tabella 2 Test a due tubi per lo studio di instabilita dei canali in parallelo del PAR 2014 da ripetere
Condizioni di processo richieste per test di matrice Condi i di p riprod. in sezione di prova Acquisizioni
Portata totale [kg/s] I_TAM1 (misurata pinza I_TAM1 (misurata pinza I_TAM2 (misurata pinza 1_TAM2 (misurata pinza Data
# | Tinlet[°C] Poutlet [bar] Portata a tubo [kg/s] Potenza a tubo [kW] Tinlet [°C] TFO1 Poutlet [bar] P03 F0001 Volt TAM1 amperometrica) tubol amperometrica) tubo2 Volt TAM2 amperometrica) tubo 1 amperometrica) tubo 2 Potenza tubo 1 [kW] Potenza tubo 2 [kW] POTENZA TOTALE Stazionario #
1 197.4 20 0.011 22 193.52 20.45 0.0220 92.3020 78.50 80.50 95.1350 159.30 155.80 224 22.25 44.65 21/09/2015| 6
2 197.4 20 0.010 20.2 193.61 20.35 0.0201 76.3860 68.50 61.70 94.8250 159.40 155.90 20.35 19.50 39.85 21/09/2015| 7
3 197.4 20 0.010 20.2 193.35 20.19 0.0201 85.3290 74.30 75.90 94.8250 159.40 155.40 21.46 21.21 42.67 09-20 9 21/09/2015| 8

Tabella 3

Legenda

Test a 1 tubo ripetuti a doppio tubo del PAR 2014 da ripetere

Surriscaldato con oscillazioni
Saturo senza oscillazioni
Saturo con oscillazioni

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento

| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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5.5. Punti di matrice ripetuti a singolo tubo

Nella tabella sottostante viene riportato il sommario di tutti i test a singolo tubo ripetuti, confrontati con i risultati del test di partenza.

Nelle colonne a destra sono evidenziate le differenze percentuali rispetto al valore di riferimento di temperature, pressioni, portate e potenze

Surriscaldato con oscillazioni

Surriscaldato senza oscillazioni
Leggermente surriscaldato con oscillazioni

Leggermente surriscaldato senza oscillazioni
Saturo senza oscillazioni

Saturo con oscillazioni

Saturo apparentemente non oscillante

| quick look reports con i grafici piu significativi di confronto sono riportati in allegato

Test 2015 Test 2017 Test 2017
Portata | Potenza Portata | Potenza
Numero Tinlet | Poutlet | [kg/s] totale Tinlet | Poutlet | [kg/s] totale
del test [Stazionario 2015  [[°C] TFO1 |[bar] PO3| F0001 | [kw] [[°C]TFO1|[bar]PO3| FO001 | [kW] |Stazionario 2017 AT% AP% Ar% AWY%
RPN EGY 19322 | 2052 | 0.0121 | 19.690 | 192.83 | 19.57 | 0.0133 | 19.834 0.20325135] 4.6270042| -9.3177385| -0.7305234
QPRI 193.20 | 19.94 | 0.0085 | 18936 | 192.07 | 19.39 | 0.0090 | 18.727 0.58444317| 2.78403834| -6.1200031] 1.10213123
BEENCRIER NG 19264 | 20.60 | 0.0084 | 17.216 | 195.07 | 20.55 | 0.0088 | 16.869 -1.2635486| 0.24496951| -4.5499531| 2.0124933
4 258.85 | 50.30 | 0.0106 | 17.349 | 261.01 | 49.78 | 0.0113 | 17.227 -0.8360246| 1.01715768| -6.5755771] 0.70150006
SEERCRIGEIREEENY 25831 | 50.29 | 0.0106 | 19.149 | 261.53 | 50.18 | 0.0111 | 18.908 |h:erAlokbanlcikl -1.2478709| 0.21550894| -4.6675766| 1.25556405
efilenoe i linibava | 258.02 | 50.41 | 00139 | 19.084 | 261.49 | 50.15 | 0.0142 | 18.904 [RErANRRANIEE -1.3440443| 0.51372085| -2.0274825| 0.94122458
TR R IGEREEP Y 259.73 | 50.09 | 0.0122 | 21.031 | 259.74 | 50.21 | 0.0129 | 20.753 -0.0038547| -0.2415208| -6.1782588]  1.322499
SPTRR IR eI 260.95 | 50.59 | 0.0121 | 22.887 | 260.16 | 50.07 | 0.0129 | 22.595 0.30382958| 1.03023337| -6.8914764| 1.27707191
of e 27832 | 7018 | 0.0156 | 22.968 | 279.20 | 69.09 | 0.0159 | 22.595 -0.3164997| 1.54102447| -2.2234827| 1.62430226
10 TR P L 277.99 | 7022 | 0.0140 | 23.121 | 28111 | 70.26 | 0.0142 | 22.580 [EEEWZINTAFAL) -1.1212136] -0.0626961| -1.3070109| 2.33615932
1] oo i ] 28334 | 7069 | 00103 | 15.210 | 281.72 | 69.15 | 0.0104 | 15.343 [OiEEEEIERAREIN! 0.57240896| 2.18145405| -0.7013716| -0.8714175
12RO VE NN 27864 | 7146 | 0.0102 | 17.186 | 27872 | 69.87 | 0.0102 | 16.973 |io: 0| _00282893| 2.2264901| -0.5015455| 1.23734141
13 276.89 | 69.85 | 0.0122 | 19.227 | 281.59 | 70.42 | 0.0126 | 18.880 |iEEEEIERANEERL -1.699131| -0.802703| -2.7742843| 1.80374336

In essi, come gia detto, per facilita di lettura, sono evidenziate in celeste le grandezze da confrontare tra i test.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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Di seguito riportiamo una descrizione dei test ripetuti con evidenziate le principali differenze
riscontrate.

| test a tubo singolo sono suddivisi in gruppi di pressione, 20, 50 e 70 bar, a varie potenze e
portate, e i colori dei test evidenziano gli stati fisici nei quali si & svolto il test nelle 2 campagne
di prova.

In generale, le ripetizioni dei test di questo gruppo rispetto ai test di riferimento del PAR 2014
presentano condizioni entalpiche in uscita inferiori: infatti non si & praticamente mai riusciti a
raggiungere il surriscaldamento. Questa differenza & dovuta in parte al danneggiamento di 4
resistenze di riscaldo (che rappresentano comunque circa il 6 % di tutte le resistenze installate
sul tubo 2) ed in parte alle elevate temperature misurate dalle termocoppie temporanee

sull’involucro delle resistenze di riscaldamento (ben superiori ai 350 °C di specifica).

Test a 20 bar

| test a 20 bar sono i primi 3 test della matrice a singolo tubo e sono a potenze differenti,
all'incirca 19.7 kW e 12 g/s, 19e 17 kW e 8.3 g/s

Testn° 1

Il test n° 1 ha la portata e la potenza piu alte, portata di 12 g/s e potenza di ca 19.7 kW, ed é
saturo in entrambi i casi, ripetuto e di riferimento.

Nel test N° 1 si nota che il sottoraffreddamento del fluido all'ingresso € paragonabile (21.8 °C
contro i 22.5 °C del test di riferimento), cosi le temperature di fluido sia in ingresso che nel
canale di prova, mentre le temperature di parete sono abbastanza differenti, cid dovuto ai
problemi sulle termocoppie temporanee gia citati. | DP nella sezione di test risultano congrui.
Gia da questo test si nota la tendenza delle pressioni nei nuovi test a non restare costanti nei
test saturi. Pur rimanendo sempre in saturazione, ed essendo in automatico in entrambi i casi la
regolazione della pressione, la tendenza allaumento della pressione sara la cifra comune dei
nuovi test in saturazione. Cio probabilmente & da imputarsi alla lentezza di regolazione della
valvola e al ritardo di risposta del circuito dovuto ai lunghi tempi di percorrenza del fluido nel
circuito prima di arrivare allo scarico.

Occorre sottolineare che questo fenomeno e un effetto collaterale della scelta di aumentare |l
volume tra l'uscita della sezione di prove e la valvola di contropressione, scelta finalizzata ad
escludere che le oscillazioni di breve periodo siano dovute alla geometria dello scarico.

La portata risulta leggermente piu grande di quella di matrice.

Le tensioni sul Tamini sono state regolate ai valori il piu possibile vicini alle condizioni di

matrice, che consentissero il raggiungimento delle condizioni di test.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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Non si evidenziano comportamenti oscillatori, come del resto non ve ne erano anche ne test
corrispondente del PAR2014.

Testn® 2

Il test n° 2 ha una portata di 8.3 g/s e una potenza di ca 19 kW.

Il test di partenza era surriscaldato ed oscillante, quello ripetuto saturo ed oscillante.

Il test & stato condotto in regolazione automatica, come quello di riferimento.

Il sottoraffreddamento iniziale per entrambi i test & di circa 20°C, le pressioni risultano inferiori di
ca 0.5 bar e le portate risultano leggermente superiori a quelle di matrice. Le temperature di
parete non sono da considerare per i motivi gia esposti, mentre i DP sulla sezione di prova sono
congruenti.

Una differenza importante & 'ampiezza delle oscillazioni di pressione, che nel caso ripetuto
risultano della stessa entita sia in ingresso che in uscita, segno che il problema riscontrato sui
vecchi test del limitato volume di espansione allo scarico non si verifica, ed inoltre, pur
essendoci le oscillazioni, i surriscaldamenti sono locali e per periodi limitati nelle regioni
terminali della sezione di prova, e dovuti principalmente alle basse portate in gioco.

Permane il problema della lentezza di risposta della valvola che causa 'aumento di pressione
nella sezione di prova, sia in uscita che in ingresso.

Per le potenze valgono le considerazioni fatte sopra. Si nota nei nuovi test la presenza di
resistenze inattive, dalle incongruenze sulle letture delle correnti a parita di tensione fornita.

Un dato importante & rappresentato dal periodo delle oscillazioni, identico sia nel vecchi test
che nel nuovo e corrispondente a circa 7 secondi. La presenza di fenomeni caratterizzati dalla
medesima frequenza caratteristica, pur con configurazioni di scarico radicalmente diverse, &
una indicazione della presenza di un comportamento instabile nella fluidodinamica del tubo a

baionetta.

Testn® 3

Il test n° 3 ha una portata di 8.3 g/s e una potenza di ca 17 kW

Il test di partenza era surriscaldato ed oscillante, quello ripetuto saturo ed oscillante.

Entriamo meno sottoraffreddati (ca 20 °C contro 22 °C) ed andiamo in automatico. La tensione
fornita al Tamini & leggermente inferiore perché, pur essendo mediamente alla pressione di
test, la temperatura di ingresso risulta piu alta di quella di test e quello raggiunto € comunque
un punto di equilibrio. Inoltre i valori differenti delle correnti misurate sono segno di resistenze

danneggiate.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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La portata € un po’ superiore al valore di test, la pressione & oscillante con caratteristiche simili
a quelle del test 2 in termini di ampiezza delle oscillazioni. Il minore sottoraffreddamento
all'ingresso non provoca comunque surriscaldamento all’'uscita. | DP e le temperature medie di
fluido sono congruenti in tutte le sezioni di prova, e, nel test di riferimento, il surriscaldamento
locale del fluido nelle sezioni terminali della sezione di test e all’uscita sono da imputarsi alla

maggiore potenza fornita alla sezione di prova.

Test a 50 bar

Sono stati ripetuti 5 test a 50 bar, 2 a 10 g/s, di cui uno a 19 kW e l'altro a 17.3 kW, 2 a 12 g/s,
uno a ca 23 kW e laltro a 21 kW, uno a 14 g/s a 19 kW.

Tutti i test a 50 bar sono stati condotti con la pressione in regolazione manuale, a causa della
difficolta ad ottenere le condizioni termoidrauliche nei test prossime alle condizioni di matrice,

come dettagliato nelle descrizioni dei singoli test.

Testn° 4

Il test n° 4 & quello a piu bassa portata, 10 g/s e potenza 17.3 kW.

Il test di partenza é saturo e oscillante, quello ripetuto, saturo, apparentemente non oscillante.
Tuttavia, nel grafico di pag 23, relativo alle pressioni differenziali, nell'intervallo temporale da
280 a 300 s si rilevano piccole oscillazioni dal caratteristico aspetto quasi sinusoidale e con
periodo di circa 5-6 secondi. E probabile che in presenza di potenza leggermente superiore
(che non é stato possibile raggiungere per i problemi alle resistenze) avrebbe evidenziato un
comportamento oscillante.

Un comportamento oscillatorio &€ quindi comunque ravvisabile, come nel corrispondente test del
2015, il cui periodo & moto simile, mentre 'ampiezza & sempre minore, e per alcune grandezze
l'oscillazione & quasi impercettibile. Questa differenza sulle ampiezze, che si presenta in
generale su tutti i test con oscillazioni, & probabilmente dovuta a due cause:

- la presenza di un maggior volume in uscita mitiga le oscillazioni di pressione e quindi in
modo indiretto tutte le grandezze fisiche che possono variare quando la pressione in
uscita varia (temperature di saturazione, velocita di fase, ecc..);

- il minor surriscaldamento, dovuto ai citati problemi sulle resistenze di riscaldo, fa si che

non si presentino le forti oscillazioni di temperatura di fluido presenti nel test del 2015.

La pressione presenta lente derive dovute alla risposta del sistema

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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Le portate nel caso ripetuto sono un po’ piu alte, anche a causa della minore pressione rispetto
al test di riferimento, e la potenza fornita € minore a causa di resistenze fuori servizio nel
Tamini, nel rispetto delle tensioni di matrice.

Il sottoraffreddamento & inferiore nel caso ripetuto (2.8 °C contro 5.7°C), in cui entriamo a
temperatura piu alta ed usciamo poco piu alti e saturi.

| DP e le temperature nel riser sono coerenti nei 2 test, mentre vale il discorso gia fatto sulle
temperature di parete.

La regolazione nel test ripetuto € manuale a causa della difficolta a mantenere la pressione
stabile; inoltre il basso grado di sottoraffreddamento in ingresso conduce molto facilmente alla
saturazione ed obbliga a regolare la pressione manualmente. | DP nella sezione di test in tutti
i test saturi a regolazione manuale seguono I'andamento della pressione in uscita.

Nel test di riferimento ci sono surriscaldamenti locali nelle sezioni terminali del riser, mentre |l

ripetuto & sempre saturo.

Test n°5

Test a portata bassa, come il precedente, ma a potenza piu alta, 19 kW.

Il test di partenza € surriscaldato e oscillante, il ripetuto & saturo non oscillante, e non manifesta
oscillazioni, ad eccezione di lievi fluttuazioni con periodo di 5-6 s sui segnali di pressione
differenziale. Anche in questo caso, se vi fosse stata la possibilita di aumentare la potenza, si
sarebbero probabilmente evidenziate oscillazioni.

| sottoraffreddamenti sono ridotti, dello stesso ordine del test 4, e la temperatura di ingresso &
piu alta rispetto a quella di riferimento, simile a quella del test 4.

La pressione € in regolazione manuale perché é difficoltoso mantenerla stabile ed il punto di
stabilita si attesta a temperatura di ingresso piu alta, il che conduce facilmente alla saturazione
della temperatura in ingresso, come evidenziato nel test 4. Vale il discorso gia fatto su tensioni
applicate di matrice rispetto alle potenze ottenute.

Sono presenti surriscaldamenti locali nel test di partenza nelle 2 sezioni superiori del riser,
molto meno nel test ripetuto e, in questo, solo nella sezione terminale. Per DP e TF similarita

nei valori, tranne TF ultima sezione. Per TW vale quanto detto precedentemente.
Testn® 6
Stessa potenza del Test n° 5, 19 kW, e portata ca 14 g/s, la piu alta dei test a 50 bar.

Sia il test di partenza che quello di confronto sono saturi e non oscillanti; in questo caso

entrambi i test manifestano lievissime oscillazioni con periodo di circa 5 s.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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Entrambi i test sono effettuati con la valvola di contropressione in regolazione manuale, per la
difficoltd a tenere la pressione stabile. Per le temperature di ingresso e i sottoraffreddamenti
(3.3 °C contro i 7°C del test di riferimento) vale quanto detto per i test 4 e 5, e cosi per la
potenza.

La temperatura di ingresso tende a salire e portarsi verso la saturazione e segue con ritardo |l

trend della pressione in ingresso nella parte finale del test.

Test N° 7

Il testn® 7 & a 21 kW e portata 12 g/s.

Il test di partenza € surriscaldato e oscillante, quello ripetuto € saturo, apparentemente non
oscillante: infatti i segnali della pressione differenziale evidenziano in diversi momenti (in
particolare tra 300 e 350 s), le consuete fluttuazioni con periodo di 5-6 secondi..

Le condizioni di temperatura di ingresso e pressioni di ingresso ed uscita (e quindi i
sottoraffreddamenti di ca 5 °C in ingresso sono molto ben riprodotti), lo stesso vale peri DP e le
temperature di fluido medie. La portata risulta un po’ maggiore di quella di riferimento, |
surriscaldamenti localizzati nell’ultima parte della sezione di test sono molto piu frequenti per il
test di partenza. Il test ripetuto € in regolazione manuale per la difficolta a tenere costante la
pressione, e si osserva la tendenza della temperatura di ingresso ad innalzarsi e andare verso
la saturazione, smorzata dalla regolazione sulla pressione che viene seguita, seppur con

ritardo, dalla temperatura.

Testn° 8

Il test n° 8 & quello a piu alta potenza (ca 23 kW) e uguale portata.

Il test di partenza € surriscaldato e oscillante, quello ripetuto € saturo, apparentemente non
oscillante, ma con le consuete fluttuazioni di periodo 5-6 secondi sui DP (da 300 a 350 s).
Valgono le stesse considerazioni del test 7.

Sottoraffreddamenti intorno ai 4.3 °C, regolazione manuale, ma non si riscontra la tendenza
della temperatura di ingresso a salire. | surriscaldamenti locali nel riser non sono presenti nel

test ripetuto, mentre si riscontrano nella sezione terminale del riser del test iniziale.

Test a 70 bar

Sono stati ripetuti 5 test a 70 bar, 2 a 23 kW ca e a portate di 15.6 g/s e 14 g/s, uno a 19 kW e
12 g/s,e2a10g/s e 15 kW e 17 kW di potenza rispettivamente.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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Testn° 9

Il test n° 9 & quello a potenza e portate piu alte, 23 kW e 15.6 g/s di potenza.

Il test di partenza é saturo e oscillante, quello ripetuto saturo apparentemente non oscillante,
ma con fluttuazioni di DP attorno a 350 s.

| test ripetuti presentano una differenza di ca 1° C e ca 1 bar in meno rispetto alle condizioni di
riferimento, ma la difficolta a mantenere la pressione costante ha fatto si che ci si mantenesse
su questi valori di P e T, che garantivano la stazionarieta. Per lo stesso motivo si € lavorato in
regolazione manuale, anche a causa della vicinanza alla pressione di set point della valvola di
sicurezza, che impone una bassa escursione della pressione in uscita, non garantita dalla
regolazione in automatico.

| sottoraffreddamenti sono 6.3 °C nel test ripetuto contro gli 8.3 °C del test di matrice. Inoltre la
vicinanza ai valori di matrice delle tensioni del Tamini ha fatto scegliere di non dare ulteriore
potenza.

| valori di DP e TF sono congruenti, per TW vale il solito discorso.

Testn° 10

Il test n°10 é a portata di 14 g/s e potenza 23 kW.

Il test di partenza é surriscaldato e oscillante, quello ripetuto saturo non oscillante, infatti non si
evidenziano le consuete piccole oscillazioni sui DP.

Regolazione manuale, per gli stessi motivi del test 9.

La temperatura di ingresso nel file ripetuto & piu alta, ma, dato che le pressioni sono
confrontabili e la tensione applicata al Tamini risultava prossima a quella di matrice, non si é
ritenuto di andare piu spinti, per non innalzare ulteriormente la temperatura in ingresso.

| sottoraffreddamenti risultano di 5.3 °C nel test ripetuto contro gli 8.4 °C del test iniziale.

| valori di DP e TF sono confrontabili, entrambi i test presentano la tendenza della pressione a

salire.

Testn° 11

Testa 10 g/s e 15 kW.
Il test di partenza e saturo oscillante, il ripetuto saturo non oscillante. Ci sono oscillazioni
irregolari, con periodo attorno a 5-6 s, ma potrebbero essere dovute a manovre sulla valvola di

fine impianto.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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Molto difficile tenere la pressione stabile per cui tutti i test sono condotti in funzionamento in
manuale. | sottoraffreddamenti iniziali sono di ca 3.3 °C in entrambi i casi, con la tendenza della
temperatura in ingresso alla saturazione. Le portate sono confrontabili, pressioni e temperature
in ingresso sono inferiori di ca 1.5 bar e 1.5 °C rispettivamente, ma la difficolta di regolazione ed
il raggiunto valore di target delle tensioni sul Tamini hanno fatto optare per la scelta di condurre
il test in queste condizioni.

Sono presenti in entrambi i test surriscaldamenti locali nelle sezioni terminali del riser, piu estesi

nel test di riferimento.

Testn® 12

Il test n°12 é a portata 10 g/s e potenza 17 kW.

Saturo con qualche oscillazione di lieve entita il test ripetuto, surriscaldato con oscillazioni il test
di partenza.

Surriscaldamenti locali nelle sezioni terminali del riser nel test ripetuto, estesi nel test di
partenza.

Temperature di ingresso confrontabili, sottoraffreddamento 7.4 °C nel test ripetuto contro i 9.6
del test di riferimento.

Pressioni inferiori di ca 1.5 bar rispetto al riferimento, ma la similarita delle temperature, ed il
volersi mantenere a tensioni di ingresso vicine a quelle di matrice, e la difficolta di regolazione

della pressione hanno fatto propendere per restare in queste condizioni.

Test N° 13

Il test n°13 é a portata 12 g/s e potenza 19 kW.

Saturo non oscillante il test ripetuto, lievemente surriscaldato (ca 3° C) con oscillazioni il test di
riferimento. |l sottoraffreddamento del test di partenza € di ca 9°C, mentre quello del test
ripetuto e di 4.8°C.

Test problematico per la tenuta delle pressioni, in regolazione manuale, con temperatura di
ingresso che tende a crescere fino alla saturazione e viene abbassata dalla regolazione di
pressione. || DP segue 'andamento della pressione nella sezione di prova.

Mentre le pressioni nel test ripetuto sono superiori di 0.5 bar, le temperature di ingresso
risultano in media 4.5 °C piu alte, con alta deviazione standard, ma teniamo questo punto per

buono, data la problematicita del test a alte potenze e pressioni, viste le tensioni di matrice.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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5.6. Test di instabilita condotti con due tubi in parallelo

Nella tabella sottostante viene riportato il sommario di tutti i test a doppio tubo ripetuti confrontati con i risultati del test di partenza.

16

17

18

19 09-20
]
]

Surriscaldato con oscillazioni

Surriscaldato senza oscillazioni

Leggermente surriscaldato senza oscillazioni

Saturo senza oscillazioni

Saturo con oscillazioni

| quick look reports con i grafici piu significativi di confronto sono riportati in allegato 2

Test 2015 Test 2017
Portata | Potenza Portata | Potenza
Numero Tinlet | Poutlet | [kg/s] totale Tinlet | Poutlet | [kg/s] totale
del test |Stazionario 2015 [°C] TFO1 | [bar] PO3| FO0001 [kw] |[°C]TFO1 |[bar] PO3| FO0001 [kW] [Stazionario 2017 AT% AP% AT% AW%

i) 18-09-2015_15/ 19530 | 20.18 | 00309 | 3528 | 19582 | 2025 | 0.0311 | 3567 -0.266583] -0.336871] -0.5867475| -1.0915934
I 18-09-20 19525 | 19.92 [ 00143 | 29.89 | 19424 | 2051 [ 0.0146 | 29.46 0.52023366| -2.9685425| -2.4837552| 1.43240249
19423 | 2013 [ 00200 | 3519 | 19591 | 2049 | 00207 | 3525 -0.8658624| -1.8033686| -3.5056101| -0.1795209
25745 | 5023 | 00198 | 3584 | 257.33 | 5094 | 0.0213 | 3531 0.04834323| -1.4161171] -7.5210567| 1.47990438
25741 | 5049 | 00198 | 39.99 | 26039 | 5121 | 00212 | 39.56 -1.1574656| -1.4283012| -6.8188597| 1.07838703
A4 257.80 | 5064 | 00196 | 4136 | 256.85 | 5115 | 0.0211 | 4076 [EERiCEL : 0.36982719]  -1.00332| -7.7407793| 1.44883664

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti 0 annullati
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| test per linstabilita con 2 tubi in parallelo ripetuti sono stati scelti selezionando almeno 1 test
saturo e tutti gli oscillanti, saturi e non.
In totale di questo gruppo sono stati ripetuti 6 test, 3 a 20 bar e 3 a 50 bar.

In questi test risultano fuori uso le TF15 e TF17, come gia nella campagna del 2015, e la TW13.

Test a 20 bar

| test eseguiti a 20 bar hanno potenze di 35 kW e portate di 31 e 20 g/s rispettivamente, quello a
30 kW ha portata di 14 g/s.

Testn® 14

Il test n° 14 & quello a potenza e portata piu alta, 35 kW e 31 g/s.

Entrambi i test risultano saturi e privi di oscillazioni evidenti, il test del 2015 mostrava qualche lieve
fluttuazione di pressione con periodo di circa 8-10 s.

| valori sono perfettamente coerenti fra loro; si nota la tendenza a salire della pressione nel test
ripetuto. Anche i valori delle temperature di parete sono congruenti. Essendo test in perfetto

accordo si sono riportati solo i valori di pressione e temperatura.

Testn° 15

Il test n° 15 & quello a piu bassa potenza e portata: potenza 30 kW e portata 14 g/s

Il test di partenza era surriscaldato e oscillante, il test ripetuto saturo e oscillante; in entrambi i test
il periodo é circa 10 s.

| valori di pressione sono leggermente superiori a quelli di riferimento (ca 0.6 bar) e le temperature
leggermente inferiori (1 °C) ed il sottoraffreddamento iniziale di 19.5 °C contro i 17 di quello di
riferimento. La pressione nel test ripetuto mostra la tendenza a salire. Le oscillazioni di pressione
negli orifizi sono confrontabili nei due test, mentre nel caso ripetuto risulta molto pit accentuata
quella nel downcomer del tubo 1, in cui localmente si raggiunge il surriscaldamento, con
formazione di sacche di vapore nella matrice del liquido, dovute anche a possibili inversioni di
portata nel riser. Inoltre, la caduta di pressione nel tubo 2 risulta confrontabile con quella del test di
riferimento, mentre sono presenti oscillazioni di temperatura intorno al valore di equilibrio, che
comunque non arrivano al surriscaldamento. Tutto ci0 & dovuto anche ad un leggero
shilanciamento delle portate nei 2 tubi, leggermente maggiore nel tubo 1, anche a causa delle
basse portate in gioco.

Anche le temperature nei downcomer risultano oscillare in maniera confrontabile nel tubo 1,

mentre nel tubo 2 tale oscillazione risulta pi marcata nel test ripetuto, probabilmente dovuto ad

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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una diversita nelle potenze fornite ai tubi. Localmente i picchi di temperatura nel tubo 1 superano
la temperatura di saturazione. Questa differenza si riscontra anche nelle temperature di uscita nel
duomo vapore dei 2 tubi, che risultano diverse. Complessivamente il test ripetuto resta in
saturazione, anche perché la pressione tende ad aumentare. | valori di temperature nella sezione
di test e nei DP sono abbastanza coerenti fra loro.

Non si sono raggiunti i valori di matrice delle tensioni perché eravamo gia piu alti di pressione e lo

stato del sistema era stazionario.

Testn° 16

Il test n® 16 € a portata 20 g/s e potenza 35 kW

| test di partenza e ripetuti sono entrambi saturi ed oscillanti, con la tendenza della pressione nel
test ripetuto a crescere. | valori di ingresso per le temperature e le pressioni sono leggermente
superiori nel test ripetuto (ca 1.5 °C in piu e ca 0.4 bar per le pressioni) mentre i
sottoraffreddamenti in ingresso sono confrontabili (19.6 °C nel test di riferimento contro i 18.7 °C
del test ripetuto).

I DP negli orifizi hanno andamenti confrontabili, un po’ piu alti nel caso ripetuto, mentre il DP12 (nel
downcomer del tubo 1) oscilla molto piu del caso di riferimento. Probabilmente il DP piu alto
nell’orifizio del tubo 1 porta ad oscillazioni di portata piu alte, che si ripercuotono nell’intero
downcomer.

| valori delle grandezze rilevate sono confrontabili.

Test a 50 bar

Sono stati condotti 3 test a 50 bar, a portata all'incirca di 20 g/s e potenze crescenti di circa 36 kW,
40 e 41 kW.

Testn® 17

Il test n° 17 & a portata 20 g/s e potenza 35 kW.

Il test di partenza & leggermente surriscaldato, quello ripetuto saturo con lievi oscillazioni sugli
orifizi ed in misura minore su DP posti lungo il tubo 1; le frequenze sono dell’'ordine di 0.1 Hz
(periodo 10 s). Lievi oscillazioni di portata sono presenti anche nel downcomer del tubo 1, dovute
allo shilanciamento di portata tra i due tubi.

La pressione nel test ripetuto tende come sempre a crescere.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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Le pressioni nel test ripetuto risultano leggermente superiori a quelle del test di riferimento, ma le

temperature sono confrontabili, e cosi i sottoraffreddamenti iniziali, 7.8 °C nel test ripetuto contro i

7.2 del test iniziale, le portate sono leggermente maggiori (1.5 g).

Testn° 18

Il test n° 18 é a portata invariata (ca 20 g/s) e potenza ca 40 kW.

| test sono entrambi surriscaldati, molto piu il test di riferimento rispetto al ripetuto, con piccole

oscillazioni (ca 0.12 Hz) sugli orifizi. Lievi oscillazioni (un po’ piu marcate nel caso ripetuto) sono

visibili sull’intera test section del tubo 1, mentre nel caso di riferimento sono presenti solo nel riser

del tubo 1.

Le condizioni del test ripetuto sono di ca 0.7 bar in piu e di 3°C in piu rispetto alle condizioni di

riferimento, il che comporta un sottoraffreddamento iniziale di 5.2 °C rispetto ai 7.2 di riferimento, e

la portata & un po’ superiore (ca il 7% 1.4 gr su ca 20).

Le condizioni non si sono modificate perché le tensioni applicate risultano confrontabili.

Test 19

Il test n° 19 ha la stessa portata (ca 20 g/s) e potenza ca 41 kW.

Col test ripetuto si entra a pressione piu alta di ca 0.5 bar e temperatura inferiore di ca 1 °C, il che

comporta un sottoraffreddamento iniziale di 8.6 °C rispetto ai 7°C del test di riferimento.

Per il resto valgono esattamente le stesse considerazioni del test 18.

| quick look reports con i grafici piu significativi di confronto sono riportati in allegato

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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5.7. Punti di matrice a tubo singolo ripetuti a due tubi in parallelo

Nella tabella sottostante viene riportato il sommario di tutti i test a tubo singolo ripetuti con due tubi in parallelo che sono stati ripetuti, confrontati con i risultati del test di partenza.

Test 2015 Test 2017
Portata | Potenza Portata | Potenza
Numero Tinlet | Poutlet | [kg/s] totale Tinlet | Poutlet | [kg/s] totale
del test |Stazionario 2015 [°C] TFO1 | [bar] PO3| FO0001 [kw] |[°C]TFO1 |[bar] PO3| F0001 [kwW] [Stazionario 2017 AT% AP% Al% AW%
20 193.52 | 2045 | 0.0220 | 44.65 | 19459 | 2091 | 0.0215 | 4513 |FIRURIGORTIE -0.5509383| -2.2334777| 2.15720222| -1.0810611
21 19361 | 2035 | 0.0201 | 39.85 | 190.70 | 20.25 | 0.0207 | 40.55 1.50230908| 0.50572801| -3.0189404| -1.7503855
19335 | 2019 | 0.0201 | 4267 | 191.97 | 2056 | 0.0206 | 42.73 0.71680489] -1.8519995 -2.6908287| -0.1453253

Surriscaldato con oscillazioni
Saturo con oscillazioni

I quick look reports con i grafici piu significativi di confronto sono riportati in allegato 2.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti 0 annullati
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Punti a 20 bar dei test effettuati ad un tubo e ripetuti a 2 tubi

Si é deciso di ripetere 3 test a 20 bar che erano stati fatti ad un tubo e ripetuti a 2 tubi.
| test sono stati fatti a 22 g/s e 46.6 kW, a 20 g/s e aca 40 e 42.6 kW.

In tutti questi test le oscillazioni hanno frequenza di ca 0.12 Hz.

Testn° 20

Il test n° 20 € a portata 22 g/s e potenza 46.6 kW.

Il test ripetuto € a 0.5 bar e 1 °C in piu rispetto al test di riferimento, i sottoraffreddamenti iniziali
sono confrontabili (ca 21.7 °C), la portata leggermente inferiore, la potenza leggermente superiore.
Il test ripetuto e surriscaldato e oscillante, il test iniziale saturo ed oscillante.

Le oscillazioni negli orifizi sono confrontabili, mentre in tutto il resto della sezione sono maggiori,
soprattutto nella sezione del tubo 1, in cui risultano estese a tutta la sezione di prova, compreso il
downcomer, che presenta oscillazioni di temperatura fino al surriscaldamento locale, legate alla
formazione di bolle di vapore nella matrice del liquido, forse provenienti dalle sezioni del riser
sovrastante, e leggere disuniformita di portata, maggiori nel tubo 1 a causa del maggior valore di
DP all’orifizio. Gli andamenti del DP nel tubo 2 sono confrontabili nel caso di riferimento e in quello

ripetuto.

Testn® 21

Il test n° 21 & a portata 20 g/s e potenza ca 40 kW.

| 2 test sono entrambi saturi e oscillanti.

Il test ripetuto & stato fatto a ca 3° C in meno rispetto al test di riferimento, il che implica un
sottoraffreddamento iniziale di 24.5 °C contro i 19 del test iniziale, mentre le pressioni sono
confrontabili e la portata e la potenza risultano un po’ maggiori nel caso ripetuto.

Relativamente agli orifizi e ai DP valgono le stesse considerazioni fatte per il test 20, e si nota che
anche qui la temperatura di surriscaldamento viene raggiunta nei picchi di temperature della

sezione del downcomer del tubo 1, in cui il DP risulta molto piu oscillante che nel tubo 2.

Test N° 22

Il test n° 22 é a portata 20 g/s e potenza ca 42.6 kW.

Il test di partenza é surriscaldato e oscillante, quello ripetuto saturo e oscillante.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati
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Le pressioni sono confrontabili, le temperature del test ripetuto sono ca 1.4 °C inferiori, il che

implica un sottoraffreddamento iniziale di 23 °C contro i 21 del test di riferimento, la portata &

leggermente superiore.

Le oscillazioni negli orifizi sono confrontabili, mentre in tutto il resto della sezione sono maggiori,

soprattutto nella sezione del tubo 1, dove sono maggiori anche del tubo 2, probabilmente a causa

di una maggiore oscillazione di portata. Anche la temperatura nei downcomer risulta molto

oscillante.

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
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6. CONCLUSIONI
Nel presente documento € stata fornita una descrizione dell'impianto sperimentale e dei test
effettuati in ripetizione dei test del PAR2014 selezionati. In particolare nei quick look report sono
stati forniti i valori medi e le deviazioni standard dei principali parametri misurati, e affiancati per
confronto ai test di riferimento e i grafici piu significativi di entrambi i test, per un confronto visivo
piu efficace ed immediato. Sono stati raccolti in tabella i parametri di matrice dei test di riferimento
e dei test ripetuti, con le condizioni raggiunte in entrambi, e le differenze percentuali tra i valori dei
parametri termoidraulici considerati ottenuti ed attesi (pressione all’'uscita, temperatura all'ingresso,
portata e potenza). Inoltre a ciascun test € stato attribuito un colore che ne identifica lo stato fisico
e la presenza o meno di oscillazioni (vedi legenda delle tabelle sotto i test).
Per ogni test € stata fatta una analisi comparativa dei risultati ottenuti a fronte del test di
riferimento, e si € data una spiegazione delle differenze di modalita operative legate alla specificita
dell'impianto.
Sono state presentate le dovute spiegazioni tecniche sui valori anomali rilevati dalle temperature di
parete nel corso dei test ad un tubo e delle correzioni sulla portata acquisita nel corso dei test.
| problemi di danneggiamento e perdita di serraggio meccanico delle resistenze di riscaldo hanno
limitato la possibilita di replicare esattamente le potenze elettriche imposte alla sezione di prova in
particolare nei test a tubo singolo. Non si pud escludere che anche nelle campagne di prova
precedenti cid possa essersi verificato, sia pure in minore percentuale.
La ripetizione dei test ha sostanzialmente confermato il comportamento oscillatorio dei fenomeni di
scambio termico. Anche nei test a tubo singolo si osservano in molti casi le avvisaglie di
comportamenti oscillatori, che non si € riusciti a sviluppare completamente per la limitazione sulla
potenza.
Interessante € l'invariabilita del periodo delle oscillazioni tra i test del 2015 ed i test del 2017.
Questa invariabilita, che si mantiene tra i test del 2015 e quelli del 2017, a fronte di una radicale
modifica della sezione finale del circuito, dimostra che l'origine delle oscillazioni & insita nei

fenomeni fluidodinamici interni ala sezione di prova.
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6.1. Comportamento dinamico oscillatorio dei test a singolo tubo

Contrariamente a quanto si & verificato nei test di riferimento, i test ad un tubo ripetuti sono tutti

saturi, in maggioranza non oscillanti, e solo tre di essi sono oscillanti.

Dove si presentano le oscillazioni, le pressioni di ingresso ed uscita hanno ampiezze molto minori,
e della stessa entita.

Mentre la riduzione di ampiezza delle oscillazioni di pressione & sicuramente dovuta al’aumento

dei volumi della sezione di uscita, la riduzione dei ampiezze delle fluttuazioni di temperatura e

anche dovuta al minor surriscaldamento.

L’aumentato volume di scarico riduce 'ampiezza delle oscillazioni delle pressioni in ingresso ed

uscita, che diventano confrontabili. Tutti i test oscillanti presentano una frequenza di oscillazione
tra0.1 e 0.12 Hz.
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Pressioni in/out vs tempo - prove 2015
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Ad esclusione dei test a 20 bar, in cui la regolazione dell'impianto & avvenuta in automatico, tutti gli
altri test, a 50 e 70 bar, sono stati condotti in manuale per la difficolta a mantenere un valore
stazionario della pressione in uscita, dati i ritardi nella risposta della valvola di regolazione e le
basse portate in gioco.

Particolarmente critico € stato raggiungere la stazionarieta nei test a 70 bar, data la vicinanza alla
pressione di taratura della valvola di sicurezza.

Riportiamo a titolo esemplificativo i grafici del test n° 2 a 20 bar, ca 19 kW e ca 9 g/s, che
descrivono I'andamento temporale delle pressioni in ingresso ed uscita dalla sezione di prova,
confrontato con quello del test di riferimento.

Le variazioni di pressione sono caratterizzate da frequenza molto piu bassa (la linea ideale che
riproduce 'andamento delle pressioni — ca 0.0033 Hz in questo caso) delle oscillazioni dovute ai

fenomeni di scambio termico, e quindi non hanno nessun ruolo nella generazione di queste ultime.
6.2. Comportamento dinamico oscillatorio dei test a due tubi

Sono stati condotti tre test a 20 bar e tre a 50 bar.
A differenza dei test a tubo singolo, alcuni test sono surriscaldati (i due a 50 bar e a piu alta

potenza) mentre, di quelli a 20 bar oscillanti nel test di riferimento, i corrispettivi sono saturi e
oscillanti.
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Si nota in tutti i test oscillanti una similarita con le cadute di pressione agli orifizi, mentre abbiamo
in generale uno shilanciamento di portata nel tubo 1 rispetto al tubo 2, che porta ad oscillazioni di
pressione che arrivano ad investire l'intera sezione di prova, coinvolgendo anche il downcomer, ¢
con forti variazioni di temperatura tra sottoraffreddato e saturo, anche nella zona piu bassa
dell’annulo. (per es. nel test n° 15 a piu bassa portata), mentre la caduta di pressione nel secondo

tubo é confrontabile nei 2 casi. Questo comportamento € evidenziato nei grafici sotto:

DP orifizio tubo 1 e 2 vs tempo - Prove 2017
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DP orifizio tubo 1 e 2 vs tempo - Prove 2015
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2015
265
255
245 TF11(°C)
o —TF12(°C)
£ 235 ——TF13(°)
A | e
§ 22 —TF15 (°C)
ks
215 = TF16 (°C)
I\ A I I
S LV VAUV VGGGV VIV LV VG GG TR
195
0 50 100 150 200 250 300 350
Cadute di pressione nel tubo due
Pressione differenziale tubo 2 vs tempo - Prove
2017
90
70
50
30
T T my
= ( T T T T L 38 o ——opP21(kpa)
.E _10 U S\ LU 10 LU LU SUJ 3.0 _Dp22 {kpa]
£ =30
-50
70 AL NN IS SN INII IS IS NI
-90
-110

E’ responsabilita dell’'utente verificare la validita di questo documento
| documenti non validi devono essere distrutti o annullati




(\ SS|=TT | Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di vapore a SIET 03127 RP 17 rev.0
X/ sperimentiamo le tue idee tubi a baionetta della facility Hero-2 Pagina 34 di 36
Pressione differenziale tubo 2 vs tempo - Prove
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Le temperature nella sezione di prova del tubo 2 nel downcomer oscillano senza arrivare alla

saturazione, mentre nel caso di riferimento le oscillazioni sono molto piu contenute.
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| test a un tubo ripetuti a due tubi sono a 20 bar e riproducono il comportamento gia descritto dei
test oscillanti a due tubi.

In generale possiamo affermare che la nuova configurazione circuitale ha permesso di ridurre le
variazioni di pressione dovute all’oscillazione propria dello scambio termico grazie al maggior
volume in uscita. Anche i fenomeni di oscillazione sono molto meno frequenti e presenti nei casi a
bassa portata. Inoltre i test ripetuti risultano in linea con i test di riferimento, tenuto conto dei motivi
addotti a giustificarne le differenze, ove presenti.

| fenomeni oscillatori risultano ben riprodotti nei test a due tubi, a livello degli orifizi, mentre la
nuova configurazione sembra favorire una maggiore uniformita nello scambio termico tra i tubi, pur
permanendo una leggera disuniformita nei valori di DP e TF nelle sezioni di test, da imputarsi al

leggero shilanciamento di portata.
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Allegato 1 - P&ID, disegno costruttivo e tabella strumenti della facility HERO-2

Nell'allegato 1 sono riportati il P&ID della facility sperimentale HERO-2 nella configurazione a 1

tubo e a 2 tubi, il disegno costruttivo fornito da SRS s.r.l. nonché la tabella strumenti.
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Figura 1

P&l configurazione prove 2015
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P&l configurazione a tubo singolo
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Configurazione a 2 tubi
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POS. |Posizione Instrument type Plant code SIET code TYPE CONSTR. HP tap (+) | LPtap(-) P1 Plel. P2 P2el. Head | Head Unit SPAN LRV URV Certificato di taratura
m m m kPa
1 PRESSIONE INGRESSO SEZIONE DI PROVA Rel. pressure transmitter P02 $14728 STG-170 Honeywell M01 MO01 9.343 9.343 | 0.904 bar 150 0 150 P02 - 2017-LAT 096 P0168 2017 f f.pdf
2 ORIFIZIO MIS.PORTATA tubo 1 Diff. pressure transmitter DP11 S16077 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M11 M12 M11 8.904 M12 8.883 0.021 | 0.206 kPa 190 -40 150 DP11 - 2017-LAT 096 P0172 2017 f f.pdf
3 TRATTO DISCENDENTE tubo 1 Diff. pressure transmitter DP12 $16079 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M12 M13 M12 8.883 M13 1.61 7.273| 71.3 kPa 150 -40 110 DP12-2017-LAT 096 P0208 2017 f f.pdf
4 PARZIALE tubo 1ascendente 1° tratto bottom Diff. pressure transmitter DP13 52638 STD-120 Honeywell M14 M13 M13 1.61 M14 3.01 1.4 |[13.73 kPa 30 -15 15 DP14 - 2017-LAT 096 P0185 2017 f f.pdf
5 PARZIALE tubo 1 ascendente 2° tratto bottom Diff. pressure transmitter DP14 516082 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M15 Mi14 M14 3.01 M15 4.41 1.4 | 13.73 kPa 60 -30 30 DP15 - 2017-LAT 096 P0176 2017 f f.pdf
6 PARZIALE tubo 1 ascendente 3° tratto bottom Diff. pressure transmitter DP15 S$14729 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M15 M16 M15 4.41 M16 5.81 1.4 | 13.73 kPa 80 -20 60 DP16 - 2017-LAT 096 P0177 2017 f f.pdf
7 PARZIALE tubo 1 ascendente 4° tratto bottom Diff. pressure transmitter DP16 S$14731 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M16 M17 M16 5.81 M17 7.21 1.4 | 13.73 kPa 80 -20 60 DP16 - 2017-LAT 096 P0177 2017 f f.pdf
8 PARZIALE tubo 1 ascendente 5° tratto bottom Diff. pressure transmitter DP17 $14732 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M17 M18 M17 7.21 M18 8.813 1.603 | 15.72 kPa 100 -20 80 DP17 - 2017-LAT 096 P0175 2017 f f.pdf
9 ORIFIZIO MIS.PORTATA tubo 2 Diff. pressure transmitter DP21 $16078 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M21 M22 M21 8.904 M22 8.883 0.021 | 0.206 kPa 190 -40 150 DP21 - 2017-LAT 096 P0173 2017 f f.pdf
10 TRATTO DISCENDENTE tubo 2 Diff. pressure transmitter DP22 S14734 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M22 M23 M22 8.883 M23 1.61 7.273| 71.3 kPa 150 -40 110 DP22 - 2017-LAT 096 P0209 2017 f f.pdf
11 RISER TUBO 2 Diff. pressure transmitter DP23 $7103 STD-130 Honeywell M23 M18 M23 1.61 M18 8.813 7.203 | 70.62 kPa 300 -100 200 CDP23 - 2017-LAT 096 P0171 2017 f f.pdf
12 PERDITA DI CARICO IN-OUT SEZIONE DI PROVA Diff. pressure transmitter DP24 $16080 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M21 M18 M21 8.904 M18 8.813 0.091 | 0.892 kPa 600 -100 500 DP24 - 2017-LAT 096 P0170 2017 f f.pdf
13 PRESSIONE USCITA SEZIONE DI PROVA Rel. pressure transmitter P03 516084 PMP51-151V0/0 | Endress & Hauser M18 M18 8.813 8.813 | 0.853 bar 100 0 100 P03 - 2017-LAT 096 P0169 2017 f f.pdf
14 DP LINEA ANDATA-RITORNO EHRS Diff. pressure transmitter DP39 S16604 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser MO01 M18 MO01 9.343| M18 8.813 0.53 | 5.196 kPa 150 -50 100 DP39 - 2017-LAT 096 P0174 2017 f f.pdf
15 DP LINEA USCITA VAPORE (1 TRATTO) Diff. pressure transmitter DP40 516593 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M18 M27 M18 8.813 M27 8.813 0 0 kPa 50 0 50 DP40 - 2016-LAT 096 P0179 2016 f f.pdf
16 DP LINEA USCITA VAPORE (2” TRATTO) Diff. pressure transmitter DP41 516594 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M28 M27 M27 8.813 M28 9.7496 | 0.937 | 9.182 kPa 25 -5 20 DP41 - 2016-LAT 096 P0180 2016 f f.pdf
17 DP LINEA USCITA VAPORE (3" TRATTO) VERTICALE Diff. pressure transmitter DP42 516595 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M29 M28 M28 9.7496| M29 19.9096 | 10.16 | 99.61 kPa 115 -5 110 DP42 - 2016-LAT 096 P0181 2016 f f.pdf
18 DP LINEA MONTE-VALLE EHRS Diff. pressure transmitter DP44 516598 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M29 M30 M29 19.910 M30 19.672 [ 0.238] 2.333 kPa 5 0 5 DP44 - 2016-0857P16 f f.pdf
19 DP LINEA RITORNO DA EHRS (1~ TRATTO) Diff. pressure transmitter DP45 516599 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M30 M31 M30 19.672 M31 9.623 10.05 | 98.52 kPa 110 0 110 DP45 - 2016-LAT 096 _P0184 2016 f f.pdf
20 DP LINEA RITORNO DA EHRS (2" TRATTO) Diff. pressure transmitter DP46 516597 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M31 M32 M31 9.623 M32 9.343 0.28 | 2.741 kPa 15 0 15 DP46 - 2016-LAT 096 _P0182 2016 f f.pdf
21 DP LINEA RITORNO DA EHRS (3" TRATTO) VERTICALE Diff. pressure transmitter DP47 516583 Deltabar S PMD75 | Endress & Hauser M32 MO01 M32 9.343 MO1 9.343 0.00 | 0.00 kPa 50 0 50 DP47 - 2016-LAT 096 P0176 2016 f f.pdf
22 DP LINEA INGRESSO ORIFIZIO 1 Diff. pressure transmitter DPO1 $16590 Deltabar SPMD76 | Endress & Hauser MO01 M11 MO01 9.343 M11 8.904 0.439 | 4.304 kPa 30 -10 20 DPO1 - 2017-LAT 096 P0183 2017 f f.pdf
23 DP LINEA INGRESSO ORIFIZIO 2 Diff. pressure transmitter DP02 516591 Deltabar S PMD77 | Endress & Hauser MO01 M21 MO01 9.343 M21 8.904 0.439 | 4.304 kPa 30 -10 20
24 PORTATA DI REINTEGRO ALLA PISCINA Coriolis flowmeter FO2 CPQO06 Promass A Endress & Hauser
25 TEMPERATURA INGRESSO SEZIONE DI PROVA Thermocouple TFO1 $19139 K--- 1.5mm TF_01.pdf
26  |TEMPERATURA USCITA SEZIONE DI PROVA Thermocouple TF02 $19140 K--- 1.5mm LAT 096 T0403 2015 f f
27 TEMPERATURA INGRESSO CONDENSATORE Thermocouple TFO3 $19731 K --- 1.5mm TF_03.pdf
28  |TEMPERATURA PISCINA DI RAFFREDDAMENTO Thermocouple TFO4 518535 K --- 1.5mm TF_04.pdf
29 TEMPERATURA USCITA CONDENSATORE Thermocouple TFO5 $19732 K --- 1.5mm TF_05.pdf
30 Temperatua vapore uscita tubo 1 Thermocouple TF18 $20214 K--- 1.5mm TF18 - 2017-LAT 096 T0248 2017 f f.pdf
31 Temperatua vapore uscita tubo 2 Thermocouple TF28 $20213 K--- 1.5mm TF28 - 2017-LAT 096 T0247 2017 f f.pdf
25 Thermocouple TF11 K --- 0.5mm
26 Thermocouple TF12 K --- 0.5mm
20 Thermocouple TF13 K---0.5mm
21 Thermocouple TF14 n.a. K --- 0.5mm n.a.
22 Thermocouple TF15 K---0.5mm
23 Thermocouple TF16 K---0.5mm
24 Thermocouple TF17 K---0.5mm na
25 Thermocouple TW11 K--- 0.5mm
26 Thermocouple TW12 K--- 0.5mm
27 Thermocouple TW13 K ---0.5mm
28 Thermocouple TW14 n.a. K---0.5mm n.a
29 Thermocouple TW15 K --- 0.5mm
30 Thermocouple TW16 K ---0.5mm
31 Thermocouple TW17 K --- 0.5mm
32 Thermocouple TF21 K --- 0.5mm
33 Thermocouple TF22 K --- 0.5mm
34 Thermocouple TF23 K --- 0.5mm
35 Thermocouple TF24 n.a. K --- 0.5mm n.a.
36 Thermocouple TF25 K --- 0.5mm
37 Thermocouple TF26 K --- 0.5mm
38 Thermocouple TF27 K --- 0.5mm
| 39 |MISURA DI CORRENTE SUI CAVI DI ALIMENTAZIONE |Amperometer n.a. CPEO23 n.a CPEO23 LAT 046 343884

Figura 5

Tabella strumenti
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Allegato 2 - Quick look reports dei tests effettuati

Test N° 1 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

| DATA

28/07/2017

DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 20.2 kW
Pressione 20 bar
Portata 12 g/s

| NOTE Ripetizione test 1555_R

| Nome del file acquisito

28-07-2017_1417

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.07 kPa 0.00 kPa
DP12 -113.17 kPa 0.00 kPa
DP13 10.90 kPa 0.11 kPa
DP14 16.04 kPa 0.65 kPa
DP15 27.28 kPa 1.24 kPa
DP16 41.77 kPa 2.06 kPa
DP17 45.76 kPa 2.18 kPa
DP21 13.75 kPa 0.32 kPa
DP22 -62.27 kPa 0.07 kPa
DP23 140.33 kPa 5.78 kPa
DP24 92.04 kPa 6.00 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 20.50 bar 0.54 bar
P03 19.57 bar 1.34 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FOO01 0.0133 kg/s 0.0004 kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

| QUICK LOOK REPORT

| DATA

14/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 20.2 kW
Pressione 20 bar
Portata 12 g/s
| NOTE TF12 e TW15 guaste, FO2 disconnesso |

| Nome del file acquisito

14-09-2015_1555_R

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori Deviazioni

medi standard
DP11 15.29 kPa 0.24 kPa
DP12 -62.22 kPa 0.15 kPa
DP13 11.10 kPa 0.10 kPa
DP14 13.90 kPa 0.14 kPa
DP15 28.36 kPa 0.49 kPa
DP16 34.59 kPa 0.67 kPa
DP17 41.16 kPa 1.00 kPa
DP21 -0.20 kPa 0.00 kPa
DP22 -69.92 kPa 0.01 kPa
DP23 68.89 kPa 0.03 kPa
DP24 -0.97 kPa 0.01 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA

Valori Deviazioni

medi standard
P02 21.35 bar 0.02 bar
P03 20.52 bar 0.03 bar
MISURATORI DI PORTATA

Valori Deviazioni

medi standard
FOO01 0.0121 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 0.0000 kg/s 0.0000 kg/s
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TERMOCOPPIE

TERMOCOPPIE

Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 192.83 °C 0.76 °C
TFO2 211.45 °C 1.47 °C
TF11 51.44 °C 0.24 °C
TF12 75.89 °C 0.43 °C
TF13 89.61 °C 0.50 °C
TF14 74.02 °C 0.39 °C
TF15 32.57 °C 0.09 °C
TF16 60.91 °C 0.52 °C
TF17 32.20 °C 0.04 °C
TFO18 214.61 °C 1.55 °C
TF21 196.49 °C 0.51 °C
TF22 215.58 °C 1.32 °C
TF23 215.22 °C 1.34 °C
TF24 214.87 °C 1.39 °C
TF25 214.52 °C 1.39 °C
TF26 213.87 °C 1.44 °C
TF27 214.87 °C 1.36 °C
TF028 215.05 °C 1.54 °C
TW11 55.50 °C 0.24 °C
TW12 79.45 °C 0.44 °C
TW13 33.86 °C 0.07 °C
TW14 81.00 °C 0.40 °C
TW15 250.67 °C 0.62 °C
TW16 263.39 °C 0.72 °C
TW17 278.68 °C 0.47 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 72.933 \Y
VTAM?2 92.871 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 66.7 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 161.2 A
Potenza Tamini 1 4.865 kW
Potenza Tamini 2 14.971 kw
Potenza complessiva 19.835 kW

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 193.22 °C 0.39 °C
TFO2 214.00 °C 0.07 °C
TF11 194.39 °C 0.29 °C
TF12 14.16 °C 0.05 °C
TF13 216.54 °C 0.06 °C
TF14 216.31 °C 0.06 °C
TF15 215.61 °C 0.07 °C
TF16 215.16 °C 0.08 °C
TF17 213.78 °C 0.08 °C
TF21 60.68 °C 0.29 °C
TF22 66.84 °C 0.39 °C
TF23 69.53 °C 0.41 °C
TF24 70.62 °C 0.42 °C
TF25 70.62 °C 0.37 °C
TF26 60.98 °C 0.31 °C
TF27 58.19 °C 0.25 °C
TW11 193.67 °C 0.29 °C
TW12 222.72 °C 0.06 °C
TW13 218.47 °C 0.06 °C
TW14 216.50 °C 0.06 °C
TW15 25.68 °C 0.07 °C
TW16 216.01 °C 0.06 °C
TW17 212.80 °C 0.06 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 73.42 \Y
VTAM?2 91.53 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 69.1 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 159.7 A
Potenza Tamini 1 5.073 kw
Potenza Tamini 2 14.617 kW
Potenza complessiva 19.690 kw
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Pressioni in/out vs tempo - prove 2017
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Test N° 2
| QUICK LOOK REPORT
| DATA 28/07/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 18.4 kw
Pressione 20 bar
Portata 8.4 g/s
| NOTE Ripetizione test 1607_R

| Nome del file acquisito

28-07-2017_1417

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.08 kPa 0.01 kPa
DP12 -88.30 kPa 12.16 kPa
DP13 8.89 kPa 1.58 kPa
DP14 11.42 kPa 1.69 kPa
DP15 17.71 kPa 3.48 kPa
DP16 22.67 kPa 478 kPa
DP17 27.43 kPa 4.89 kPa
DP21 8.23 kPa 5.21 kPa
DP22 -62.39 kPa 0.58 kPa
DP23 86.83 kPa 14.27 kPa
DP24 32.90 kPa 9.25 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 19.72 bar 0.59 bar
P03 19.39 bar 1.54 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FOO01 0.009 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

| DATA

15/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 18.4 kW
Pressione 20 bar
Portata 8.33 g/s
| NOTE
| Nome del file acquisito 15-09-2015_1607_R

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori Deviazioni

medi standard
DP11 11.36 kPa 9.79 kPa
DP12 -62.42 kPa 0.83 kPa
DP13 11.02 kPa 3.63 kPa
DP14 8.63 kPa 3.45 kPa
DP15 19.44 kPa 4.32 kPa
DP16 22.31 kPa 3.83 kPa
DP17 28.63 kPa 4.21 kPa
DP21 -0.15 kPa 0.02 kPa
DP22 -67.59 kPa 0.07 kPa
DP23 67.25 kPa 0.09 kPa
DP24 -0.02 kPa 0.11 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA

Valori Deviazioni

medi standard
P02 20.33 bar 0.20 bar
P03 19.94 bar 0.34 bar
MISURATORI DI PORTATA

Valori Deviazioni

medi standard
FO001 0.0082 kg/s 0.0004 kg/s
FO2 0.0085 kg/s 0.0001 kg/s
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TERMOCOPPIE

TERMOCOPPIE

Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 192.07 °C 1.62 °C
TFO2 211.24 °C 1.55 °C
TF11 45.67 °C 0.25 °C
TF12 65.57 °C 0.50 °C
TF13 77.62 °C 0.57 °C
TF14 64.43 °C 0.46 °C
TF15 32.04 °C 0.07 °C
TF16 49.70 °C 0.39 °C
TF17 31.71 °C 0.01 °C
TFO18 220.84 °C 7.49 °C
TF21 198.82 °C 3.46 °C
TF22 213.95 °C 1.60 °C
TF23 213.49 °C 1.54 °C
TF24 213.37 °C 1.63 °C
TF25 213.19 °C 1.63 °C
TF26 214.28 °C 6.09 °C
TF27 213.37 °C 1.60 °C
TF028 218.23 °C 6.44 °C
TW11 49.82 °C 0.25 °C
TW12 69.11 °C 0.50 °C
TW13 33.56 °C 0.08 °C
TW14 71.39 °C 0.47 °C
TW15 251.11 °C 1.62 °C
TW16 291.55 °C 19.32 °C
TW17 315.59 °C 15.44 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 63.065 \Y
VTAM?2 92.879 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 59.9 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 160.9 A
Potenza Tamini 1 3.778 kW
Potenza Tamini 2 14.944 kw
Potenza complessiva 18.722 kW

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 193.20 °C 0.91 °C
TFO2 307.78 °C 4.23 °C
TF11 202.42 °C 3.17 °C
TF12 214.68 °C 0.85 °C
TF13 214.29 °C 0.94 °C
TF14 214.40 °C 1.02 °C
TF15 213.53 °C 0.91 °C
TF16 223.71 °C 10.02 °C
TF17 266.97 °C 7.70 °C
TF21 69.23 °C 0.43 °C
TF22 81.27 °C 0.31 °C
TF23 85.34 °C 0.29 °C
TF24 84.20 °C 0.28 °C
TF25 84.20 °C 0.30 °C
TF26 69.85 °C 0.29 °C
TF27 72.64 °C 0.13 °C
TW11 201.02 °C 0.83 °C
TW12 220.70 °C 0.67 °C
TW13 216.05 °C 0.58 °C
TW14 214.80 °C 0.45 °C
TW15 222.91 °C 1.57 °C
TW16 252.01 °C 3.59 °C
TW17 294.78 °C 7.23 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 62.94 \Y
VTAM?2 92.80 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 61.4 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 1624 A
Potenza Tamini 1 3.865 kw
Potenza Tamini 2 15.071 kw
Potenza complessiva 18.936 kw
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Temperaturein/out vs tempo- prove 2017
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Pressione [kPa]
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Pressioni differenziali vs tempo - prove 2017
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Temperature di parete vs tempo - prove 2017
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Temperature di fluido vs tempo - prove 2017
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Test N° 3 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

QUICK LOOK REPORT

DATA 28/07/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 16.5 kw
Pressione 20 bar
Portata 8.4 g/s
| NOTE Ripetizione test 1636_R |

| Nome del file acquisito

28-07-2017_1355

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.08 kPa 0.00 kPa
DP12 -78.34 kPa 5.21 kPa
DP13 8.92 kPa 0.39 kPa
DP14 10.93 kPa 0.64 kPa
DP15 16.66 kPa 1.47 kPa
DP16 19.93 kPa 1.89 kPa
DP17 21.92 kPa 2.11 kPa
DP21 6.48 kPa 1.20 kPa
DP22 -62.22 kPa 0.12 kPa
DP23 77.12 kPa 5.50 kPa
DP24 21.60 kPa 5.37 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 20.76 bar 0.15 bar
PO3 20.55 bar 0.36 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FO001 0.0088 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

QUICK LOOK REPORT

| DATA

16/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 16.6 kw
Pressione 20 bar
Portata 8.33 g/s
| NOTE
| Nome del file acquisito 15-09-2015_1636_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni
standard
DP11 8.96 kPa 6.73 kPa
DP12 -62.39 kPa 0.46 kPa
DP13 11.99 kPa 2.01 kPa
DP14 7.91 kPa 2.14 kPa
DP15 18.99 kPa 3.55 kPa
DP16 21.61 kPa 3.97 kPa
DP17 23.19 kPa 3.65 kPa
DP21 -0.18 kPa 0.02 kPa
DP22 -68.41 kPa 0.20 kPa
DP23 67.11 kPa 0.27 kPa
DP24 -1.02 kPa 0.37 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 20.89 bar 0.15 bar
P03 20.60 bar 0.24 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FOO01 0.0081 kg/s 0.0004 kg/s
FO2 0.0084 kg/s 0.0001 kg/s
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TERMOCOPPIE

TERMOCOPPIE

Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 195.07 °C 0.62 °C
TFO2 214.08 °C 0.33 °C
TF11 42.91 °C 0.30 °C
TF12 60.34 °C 0.57 °C
TF13 71.62 °C 0.66 °C
TF14 59.59 °C 0.53 °C
TF15 31.69 °C 0.04 °C
TF16 46.17 °C 0.36 °C
TF17 31.51 °C 0.04 °C
TFO18 216.83 °C 0.51 °C
TF21 197.70 °C 0.34 °C
TF22 216.39 °C 0.36 °C
TF23 216.11 °C 0.36 °C
TF24 215.87 °C 0.36 °C
TF25 215.73 °C 0.36 °C
TF26 215.45 °C 0.35 °C
TF27 215.87 °C 0.36 °C
TF028 217.53 °C 0.34 °C
TW11 47.14 °C 0.29 °C
TW12 63.88 °C 0.57 °C
TW13 33.58 °C 0.08 °C
TW14 66.52 °C 0.53 °C
TW15 250.83 °C 0.24 °C
TW16 246.53 °C 2.38 °C
TW17 251.54 °C 2.38 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 42.999 \Y
VTAM2 92.936 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 45.3 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 160.6 A
Potenza Tamini 1 1.948 kW
Potenza Tamini 2 14.926 kW
Potenza complessiva 16.873 kW

Valori medi Deviazioni
standard

TFO1 192.64 °C 0.64 °C
TFO2 247.88 °C 1.88 °C
TF11 195.77 °C 0.35 °C
TF12 215.89 °C 0.60 °C
TF13 215.63 °C 0.66 °C
TF14 215.55 °C 0.68 °C
TF15 214.89 °C 0.65 °C
TF16 216.37 °C 3.14 °C
TF17 216.63 °C 3.67 °C
TF21 74.40 °C 0.12 °C
TF22 85.26 °C 0.23 °C
TF23 89.61 °C 0.24 °C
TF24 88.46 °C 0.25 °C
TF25 88.46 °C 0.26 °C
TF26 73.70 °C 0.17 °C
TF27 77.19 °C 0.32 °C
TW11 196.05 °C 0.54 °C
TW12 222.07 °C 0.45 °C
TW13 217.33 °C 0.50 °C
TW14 215.77 °C 0.47 °C
TW15 223.85 °C 1.54 °C
TW16 228.95 °C 0.98 °C
TW17 217.37 °C 2.56 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 43.05 Vv
VTAM?2 93.11 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 46.7 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 163.3 A
Potenza Tamini 1 2.010 kw
Potenza Tamini 2 15.205 kw
Potenza complessiva 17.216 kW
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Pressioni in/out vs tempo - Prove 2017
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Temperaturein/out vs tempo- prove 2017
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Pressioni differenziali vs tempo - prove 2017
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Temperature di fluido vs tempo - prove 2017
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Temperature di parete vs tempo - prove 2017
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Test N° 4 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

|QUICK LOOK REPORT

| DATA 31/07/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 16.5 kw

Pressione 50 bar

Portata 10 g/s

| NOTE Ripetizione test 1043_R

| Nome del file acquisito

31-07-2017_1503

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.09 kPa 0.00 kPa
DP12 -67.09 kPa 11.46 kPa
DP13 9.07 kPa 0.53 kPa
DP14 9.95 kPa 1.12 kPa
DP15 14.20 kPa 2.14 kPa
DP16 17.01 kPa 4.11 kPa
DP17 17.13 kPa 3.75 kPa
DP21 12.60 kPa 2.69 kPa
DP22 -56.17 kPa 0.20 kPa
DP23 66.17 kPa 11.55 kPa
DP24 22.65 kPa 13.96 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 50.01 bar 0.34 bar
P03 49.78 bar 0.41 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FO001 0.0113  kg/s  0.0004  kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

| QUICK LOOK REPORT

| DATA

16/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 16.5 kW
Pressione 50 bar
Portata 10 g/s
| NOTE
| Nome del file acquisito 16-09-2015_1043_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 14.81 kPa 10.81 kPa
DP12 -56.27 kPa 0.66 kPa
DP13 8.90 kPa 2.36 kPa
DP14 9.53 kPa 2.49 kPa
DP15 14.48 kPa 3.94 kPa
DP16 13.97 kPa 3.61 kPa
DP17 14.97 kPa 3.00 kPa
DP21 -0.15 kPa 0.02 kPa
DP22 -70.50 kPa 0.02 kPa
DP23 69.47 kPa 0.03 kPa
DP24 -0.93 kPa 0.01 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 50.51 bar 0.59 bar
P03 50.30 bar 0.61 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FOoO01 0.0102 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 0.0106 kg/s 0.0003 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 261.01 °C 1.42 °C
TFO2 262.10 °C 0.77 °C
TF11 30.48 °C 0.35 °C
TF12 35.02 °C 0.77 °C
TF13 41.13 °C 1.05 °C
TF14 34.94 °C 0.78 °C
TF15 33.03 °C 0.04 °C
TF16 33.60 °C 0.48 °C
TF17 32.72 °C 0.04 °C
TFO18 267.04 °C 0.39 °C
TF21 259.69 °C 1.45 °C
TF22 265.04 °C 0.42 °C
TF23 264.83 °C 0.41 °C
TF24 264.66 °C 0.42 °C
TF25 264.70 °C 0.42 °C
TF26 264.59 °C 0.42 °C
TF27 264.66 °C 0.41 °C
TF028 267.49 °C 0.45 °C
TW11 34.95 °C 0.34 °C
TW12 38.31 °C 0.75 °C
TW13 33.60 °C 0.16 °C
TW14 41.85 °C 0.78 °C
TW15 298.55 °C 0.28 °C
TW16 274.57 °C 2.07 °C
TW17 284.46 °C 0.87 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 41.444 \Y
VTAM?2 94.408 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 43.8 A
I|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 163.2 A
Potenza Tamini 1 1.815 kw
Potenza Tamini 2 15.407 kw
Potenza complessiva 17.223 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 258.85 °C 2.60 °C
TFO2 266.19 °C 0.76 °C
TF11 256.99 °C 2.50 °C
TF12 264.86 °C 0.78 °C
TF13 264.93 °C 0.79 °C
TF14 264.94 °C 0.80 °C
TF15 264.66 °C 0.76 °C
TF16 265.37 °C 2.15 °C
TF17 265.66 °C 2.19 °C
TF21 35.22 °C 0.40 °C
TF22 51.14 °C 0.62 °C
TF23 52.85 °C 0.66 °C
TF24 56.93 °C 0.67 °C
TF25 56.93 °C 0.66 °C
TF26 40.42 °C 0.38 °C
TF27 49.09 °C 0.44 °C
TW11 256.18 °C 2.47 °C
TW12 270.90 °C 0.75 °C
TW13 266.41 °C 0.76 °C
TW14 264.98 °C 0.67 °C
TW15 272.26 °C 1.21 °C
TW16 267.93 °C 2.43 °C
TW17 265.30 °C 3.09 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 41.43 \
VTAM?2 94.29 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 455 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 164 A
Potenza Tamini 1 1.885 kw
Potenza Tamini 2 15.464 kW
Potenza complessiva 17.349 kw
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Temperaturein/out vs tempo- prove 2017
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Pressioni differenziali vs tempo - prove 2017
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Temperature di fluido vs tempo - prove 2017
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Temperature di parete vs tempo - prove 2017
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Test N° 5
| QUICK LOOK REPORT
| DATA 28/07/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 18.4 kw
Pressione 50 bar
Portata 10 g/s
NOTE Ripetizione test 1114 _R

Nome del file acquisito

28-07-2017_1611

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.08 kPa 0.00 kPa
DP12 -59.08 kPa 5.49 kPa
DP13 8.72 kPa 0.32 kPa
DP14 9.35 kPa 0.64 kPa
DP15 12.68 kPa 1.26 kPa
DP16 13.89 kPa 2.15 kPa
DP17 14.68 kPa 1.35 kPa
DP21 10.82 kPa 1.42 kPa
DP22 -56.09 kPa 0.14 kPa
DP23 58.07 kPa 5.52 kPa
DP24 12.73 kPa 6.74 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 50.33 bar 0.22 bar
P03 50.18 bar 0.26 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FO001 0.0111  kg/s  0.0004  kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

| DATA

16/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 18.4 kW
Pressione 50 bar
Portata 10 g/s
NOTE
| Nome del file acquisito 16-09-2015_1114_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 18.94 kPa 17.03 kPa
DP12 -56.82 kPa 1.04 kPa
DP13 8.71 kPa 3.68 kPa
DP14 9.43 kPa 3.54 kPa
DP15 14.50 kPa 4.89 kPa
DP16 14.07 kPa 4.15 kPa
DP17 15.58 kPa 3.28 kPa
DP21 -0.15 kPa 0.03 kPa
DP22 -70.09 kPa 0.03 kPa
DP23 68.45 kPa 0.05 kPa
DP24 -1.56 kPa 0.02 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 50.55 bar 0.71 bar
P03 50.29 bar 0.80 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FOoO01 0.0102 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 0.0106 kg/s 0.0003 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 261.53 °C 1.16 °C
TFO2 264.02 °C 0.27 °C
TF11 60.98 °C 0.25 °C
TF12 94.63 °C 0.43 °C
TF13 111.12 °C 0.46 °C
TF14 91.54 °C 0.40 °C
TF15 33.50 °C 0.11 °C
TF16 74.68 °C 0.28 °C
TF17 33.22 °C 0.03 °C
TFO18 266.86 °C 0.48 °C
TF21 260.55 °C 0.83 °C
TF22 265.43 °C 0.27 °C
TF23 265.17 °C 0.26 °C
TF24 265.08 °C 0.27 °C
TF25 265.13 °C 0.27 °C
TF26 265.03 °C 0.26 °C
TF27 265.08 °C 0.27 °C
TF028 268.03 °C 0.27 °C
TW11 64.70 °C 0.24 °C
TW12 97.98 °C 0.43 °C
TW13 34.42 °C 0.08 °C
TW14 98.59 °C 0.40 °C
TW15 296.28 °C 0.12 °C
TW16 302.09 °C 5.64 °C
TW17 309.78 °C 5.10 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 61.533 \
VTAM?2 94.377 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 58.2 A
I|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 162.4 A
Potenza Tamini 1 3.581 kw
Potenza Tamini 2 15.327 kw
Potenza complessiva 18.908 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 258.31 °C 2.69 °C
TFO2 291.94 °C 7.13 °C
TF11 257.72 °C 2.26 °C
TF12 264.79 °C 0.98 °C
TF13 264.81 °C 1.00 °C
TF14 264.91 °C 1.01 °C
TF15 264.68 °C 1.08 °C
TF16 267.32 °C 5.65 °C
TF17 277.42 °C 14.64 °C
TF21 43.31 °C 0.58 °C
TF22 62.60 °C 0.64 °C
TF23 65.15 °C 0.67 °C
TF24 68.87 °C 0.69 °C
TF25 68.87 °C 0.66 °C
TF26 48.58 °C 0.56 °C
TF27 57.09 °C 0.43 °C
TW11 256.63 °C 1.64 °C
TW12 270.94 °C 0.91 °C
TW13 266.47 °C 0.88 °C
TW14 265.20 °C 0.81 °C
TW15 272.89 °C 1.38 °C
TW16 274.35 °C 8.89 °C
TW17 283.72 °C 18.59 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 61.42 \Y
VTAM?2 94.21 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 60.2 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 164 A
Potenza Tamini 1 3.697 kw
Potenza Tamini 2 15.451 kwW
Potenza complessiva 19.149 kw
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Temperature di fluido vs tempo - prove 2017
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Test N° 6 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

|QUICK LOOK REPORT

| DATA

28/07/2017

DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 18.4 kw
Pressione 50 bar
Portata 14 g/s

| NOTE Ripetizione test 1217_R

| Nome del file acquisito

28-07-2017_1638

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.08 kPa 0.00 kPa
DP12 -89.14 kPa 12.56 kPa
DP13 9.97 kPa 0.56 kPa
DP14 12.28 kPa 1.17 kPa
DP15 18.02 kPa 2.12 kPa
DP16 24.75 kPa 4.46 kPa
DP17 24.47 kPa 4.35 kPa
DP21 18.54 kPa 3.08 kPa
DP22 -55.87 kPa 0.68 kPa
DP23 88.14 kPa 12.61 kPa
DP24 50.77 kPa 15.42 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 50.71 bar 0.30 bar
P03 50.15 bar 0.37 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FO001 0.0142  kg/s 0.0004  kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

| QUICK LOOK REPORT

| DATA

16/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 18.4 kW
Pressione 50 bar
Portata 14 g/s
| NOTE
| Nome del file acquisito 16-09-2015_1217_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 19.66 kPa 1.55 kPa
DP12 -56.31 kPa 0.08 kPa
DP13 10.57 kPa 0.25 kPa
DP14 12.86 kPa 0.47 kPa
DP15 21.82 kPa 1.09 kPa
DP16 22.55 kPa 1.52 kPa
DP17 24.49 kPa 1.91 kPa
DP21 -0.18 kPa 0.00 kPa
DP22 -69.38 kPa 0.02 kPa
DP23 68.38 kPa 0.03 kPa
DP24 -0.95 kPa 0.01 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 50.98 bar 0.26 bar
P03 50.41 bar 0.25 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FO001 0.0135 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 0.0139 kg/s 0.0003 kg/s
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TERMOCOPPIE

Valori medi Deviazion

standard

TFO1 261.49 °C 1.91 °C
TFO2 262.69 °C 0.59 °C
TF11 64.19 °C 0.19 °C
TF12 100.43 °C 0.36 °C
TF13 117.48 °C 0.39 °C
TF14 96.88 °C 0.33 °C
TF15 33.92 °C 0.02 °C
TF16 80.00 °C 0.37 °C
TF17 33.56 °C 0.01 °C
TFO18 267.38 0.40 °C
TF21 261.68 °C 1.91 °C
TF22 265.79 °C 0.36 °C
TF23 265.52 °C 0.37 °C
TF24 265.39 °C 0.37 °C
TF25 265.39 °C 0.37 °C
TF26 265.19 °C 0.38 °C
TF27 265.39 °C 0.37 °C
TF028 267.96 0.40 °C
TW11 67.77 °C 0.18 °C
TW12 103.76 °C 0.35 °C
TW13 34.92 °C 0.06 °C
TW14 103.94 °C 0.33 °C
TW15 296.76 °C 0.14 °C
TW16 293.35 °C 0.52 °C
TW17 306.42 °C 0.22 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 61.512 \
VTAM?2 94.361 \Y
I_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 57.9 A
I|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 162.6 A
Potenza Tamini 1 3.562 kw
Potenza Tamini 2 15.343 kw
Potenza complessiva 18.905 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 258.02 °C 0.78 °C
TFO2 265.44 °C 0.32 °C
TF11 256.25 °C 0.53 °C
TF12 265.41 °C 0.31 °C
TF13 265.44 °C 0.31 °C
TF14 265.42 °C 0.31 °C
TF15 264.98 °C 0.31 °C
TF16 264.93 °C 0.31 °C
TF17 264.59 °C 0.32 °C
TF21 59.30 °C 0.36 °C
TF22 80.97 °C 0.43 °C
TF23 85.10 °C 0.47 °C
TF24 87.53 °C 0.48 °C
TF25 87.53 °C 0.42 °C
TF26 64.95 °C 0.38 °C
TF27 68.98 °C 0.27 °C
TW11 255.36 °C 0.53 °C
TW12 271.57 °C 0.30 °C
TW13 266.97 °C 0.31 °C
TW14 265.38 °C 0.31 °C
TW15 271.48 °C 0.31 °C
TW16 265.02 °C 0.31 °C
TW17 262.62 °C 0.31 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 61.27 Vv
VTAM?2 94.08 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 60.1 A
I_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 163.7 A
Potenza Tamini 1 3.683 kw
Potenza Tamini 2 15.401 kw
Potenza complessiva 19.084 kW
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Test N° 7
| Quick LOOK REPORT |
DATA 31/07/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 20.2 kw
Pressione 50 bar
Portata 12 g/s
|NOTE Ripetizione test 1332_R |

| Nome del file acquisito

31-07-2017_1532 |

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -6.12 kPa 0.01 kPa
DP12 -0.08 kPa 19.45 kPa
DP13 9.51 kPa 0.93 kPa
DP14 11.00 kPa 2.01 kPa
DP15 16.00 kPa 3.74 kPa
DP16 20.77 kPa 7.63 kPa
DP17 21.08 kPa 6.93 kPa
DP21 15.52 kPa 5.42 kPa
DP22 -56.10 kPa 0.51 kPa
DP23 77.10 kPa 21.11 kPa
DP24 36.58 kPa 26.25 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 50.59 bar 0.74 bar
P03 50.21 bar 0.88 bar
MISURATORI DI PORTATA
. . Deviazioni
Valori medi standard
FO001 0.0129 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

DATA

16/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 20.2 kW
Pressione 50 bar
Portata 12 g/s
| NOTE
| Nome del file acquisito 16-09-2015_1332_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 21.51 kPa 17.85 kPa
DP12 -56.47 kPa 0.93 kPa
DP13 9.52 kPa 3.47 kPa
DP14 11.12 kPa 3.87 kPa
DP15 17.54 kPa 5.64 kPa
DP16 17.57 kPa 5.31 kPa
DP17 19.38 kPa 4.15 kPa
DP21 -0.21 kPa 0.03 kPa
DP22 -68.59 kPa 0.02 kPa
DP23 66.92 kPa 0.03 kPa
DP24 -1.65 kPa 0.02 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 50.54 bar 0.41 bar
P03 50.09 bar 0.62 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FOOO01 0.0117 kg/s 0.0004 kg/s
FO2 0.0122 kg/s 0.0002 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 259.74 °C 2.54 °C
TFO2 263.94 °C 0.93 °C
TF11 37.46 °C 0.49 °C
TF12 49.53 °C 0.98 °C
TF13 59.29 °C 1.18 °C
TF14 49.71 °C 0.98 °C
TF15 33.87 °C 0.05 °C
TF16 43.36 °C 0.90 °C
TF17 33.25 °C 0.04 °C
TFO18 267.04 °C 0.75 °C
TF21 260.24 °C 1.60 °C
TF22 265.72 °C 0.89 °C
TF23 265.44 °C 0.88 °C
TF24 265.33 °C 0.89 °C
TF25 265.34 °C 0.89 °C
TF26 265.20 °C 0.88 °C
TF27 265.33 °C 0.88 °C
TF028 268.05 °C 0.90 °C
TW11 41.79 °C 0.47 °C
TW12 52.77 °C 0.98 °C
TW13 34.85 °C 0.07 °C
TW14 56.60 °C 0.98 °C
TW15 298.94 °C 0.73 °C
TW16 322.26 °C 6.86 °C
TW17 338.35 °C 5.26 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 78.555 \
VTAM?2 94.254 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 69.7 A
I|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 162.1 A
Potenza Tamini 1 5.475 kw
Potenza Tamini 2 15.279 kw
Potenza complessiva 20.754 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 259.73 °C 1.39 °C
TFO2 288.88 °C 5.94 °C
TF11 258.84 °C 1.04 °C
TF12 264.75 °C 0.70 °C
TF13 264.72 °C 0.75 °C
TF14 264.73 °C 0.77 °C
TF15 264.34 °C 0.75 °C
TF16 264.53 °C 1.01 °C
TF17 265.66 °C 2.60 °C
TF21 78.23 °C 0.52 °C
TF22 95.73 °C 0.31 °C
TF23 101.45 °C 0.36 °C
TF24 101.85 °C 0.38 °C
TF25 101.85 °C 0.31 °C
TF26 82.83 °C 0.44 °C
TF27 78.29 °C 0.22 °C
TW11 258.31 °C 0.94 °C
TW12 270.98 °C 0.59 °C
TW13 266.36 °C 0.65 °C
TW14 264.70 °C 0.58 °C
TW15 271.99 °C 0.91 °C
TW16 268.03 °C 1.85 °C
TW17 266.37 °C 3.27 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 78.07 \
VTAM2 93.96 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 72 A
I_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 164 A
Potenza Tamini 1 5.621 kw
Potenza Tamini 2 15.410 kw
Potenza complessiva 21.031 kw
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Test N° 8
| Quick LOOK REPORT |
DATA 31/07/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 22 kw
Pressione 50 bar
Portata 12 g/s
| NOTE Ripetizione test 1358_R |

| Nome del file acquisito

31-07-2017_1606

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.08 kPa 0.00 kPa
DP12 -76.03 kPa 6.40 kPa
DP13 9.41 kPa 0.30 kPa
DP14 10.96 kPa 0.64 kPa
DP15 15.95 kPa 1.23 kPa
DP16 19.85 kPa 2.53 kPa
DP17 19.69 kPa 1.91 kPa
DP21 14.42 kPa 1.61 kPa
DP22 -56.12 kPa 0.11 kPa
DP23 74.64 kPa 6.46 kPa
DP24 32.93 kPa 7.86 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 50.43 bar 0.15 bar
P03 50.07 bar 0.17 bar
MISURATORI DI PORTATA
. . Deviazioni
Valori medi standard
FO001 0.0129 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

DATA

16/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 22 kw
Pressione 50 bar
Portata 12 g/s
| NOTE
| Nome del file acquisito 16-09-2015_1358_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 24.59 kPa 21.57 kPa
DP12 -56.80 kPa 1.17 kPa
DP13 9.62 kPa 419 kPa
DP14 11.32 kPa 4.41 kPa
DP15 17.89 kPa 5.89 kPa
DP16 18.31 kPa 5.21 kPa
DP17 20.40 kPa 4.02 kPa
DP21 -0.16 kPa 0.05 kPa
DP22 -68.30 kPa 0.04 kPa
DP23 66.56 kPa 0.08 kPa
DP24 -1.70 kPa 0.08 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 51.08 bar 0.75 bar
P03 50.59 bar 0.92 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FOOO01 0.0117 kg/s 0.0004 kg/s
FO2 0.0121 kg/s 0.0002 kg/s
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Valori medi Deviazion

standard

TFO1 260.16 °C 0.74 °C
TFO2 264.84 °C 1.49 °C
TF11 45.75 °C 0.39 °C
TF12 66.10 °C 0.73 °C
TF13 79.10 °C 0.87 °C
TF14 65.70 °C 0.69 °C
TF15 34.62 °C 0.03 °C
TF16 62.78 °C 1.01 °C
TF17 33.80 °C 0.02 °C
TFO18 279.10 °C 7.81 °C
TF21 260.83 °C 0.57 °C
TF22 265.53 °C 0.19 °C
TF23 265.23 °C 0.17 °C
TF24 265.15 °C 0.20 °C
TF25 265.14 °C 0.20 °C
TF26 265.00 °C 0.19 °C
TF27 265.15 °C 0.19 °C
TF028 274.69 °C 10.39 °C
TW11 49.83 °C 0.37 °C
TW12 69.37 °C 0.72 °C
TW13 35.49 °C 0.05 °C
TW14 72.68 °C 0.68 °C
TW15 298.64 °C 0.13 °C
TW16 338.05 °C 4.51 °C
TW17 359.30 °C 5.37 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 92.524 \
VTAM?2 94.747 \Y
I_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 77.7 A
I|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 162.6 A
Potenza Tamini 1 7.189 kw
Potenza Tamini 2 15.406 kw
Potenza complessiva 22.595 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 260.95 °C 1.84 °C
TFO2 310.58 °C 9.11 °C
TF11 259.64 °C 2.89 °C
TF12 265.38 °C 1.08 °C
TF13 265.29 °C 1.14 °C
TF14 265.34 °C 1.15 °C
TF15 264.89 °C 1.13 °C
TF16 265.40 °C 1.72 °C
TF17 267.97 °C 3.96 °C
TF21 84.98 °C 0.59 °C
TF22 99.35 °C 0.22 °C
TF23 105.55 °C 0.27 °C
TF24 105.32 °C 0.30 °C
TF25 105.32 °C 0.22 °C
TF26 88.50 °C 0.49 °C
TF27 81.24 °C 0.36 °C
TW11 258.80 °C 2.83 °C
TW12 271.61 °C 0.98 °C
TW13 267.08 °C 1.03 °C
TW14 265.59 °C 0.90 °C
TW15 272.63 °C 0.98 °C
TW16 270.12 °C 2.15 °C
TW17 271.98 °C 6.09 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 92.24 \Y
VTAM?2 94.17 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 80.7 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 164 A
Potenza Tamini 1 7.444 kw
Potenza Tamini 2 15.443 kW
Potenza complessiva 22.887 kW
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Pressioni in/out vs tempo - prove 2017
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Pressione differenziale vs tempo - prove 2017
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Temperature di fluido vs tempo - prove 2017
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Temperature di parete vs tempo - prove 2017
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Test N° 9
| Quick LOOK REPORT |
DATA 31/07/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 22 kw
Pressione 70 bar
Portata 15 g/s
| NOTE Ripetizione test 1517_R |

| Nome del file acquisito

31-07-2017_1641

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.09 kPa 0.00 kPa
DP12 -86.35 kPa 6.61 kPa
DP13 10.26 kPa 0.29 kPa
DP14 11.89 kPa 0.60 kPa
DP15 16.90 kPa 1.05 kPa
DP16 24.00 kPa 2.23 kPa
DP17 23.63 kPa 2.57 kPa
DP21 23.26 kPa 2.29 kPa
DP22 -54.01 kPa 0.12 kPa
DP23 85.36 kPa 6.68 kPa
DP24 54.46 kPa 8.63 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 69.65 bar 0.30 bar
P03 69.09 bar 0.28 bar
MISURATORI DI PORTATA
. . Deviazioni
Valori medi standard
FO001 0.0159 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

DATA

16/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 22 kw
Pressione 70 bar
Portata 15 g/s
| NOTE
| Nome del file acquisito 16-09-2015_1517_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 26.40 kPa 9.59 kPa
DP12 -54.07 kPa 0.29 kPa
DP13 10.86 kPa 1.07 kPa
DP14 12.51 kPa 1.38 kPa
DP15 20.01 kPa 2.02 kPa
DP16 20.23 kPa 2.88 kPa
DP17 22.22 kPa 4.46 kPa
DP21 -0.19 kPa 0.02 kPa
DP22 -67.64 kPa 0.01 kPa
DP23 66.58 kPa 0.03 kPa
DP24 -1.23 kPa 0.01 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 70.77 bar 0.18 bar
P03 70.18 bar 0.29 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FOOO01 0.0150 kg/s 0.0006 kg/s
FO2 0.0156 kg/s 0.0004 kg/s
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Valori medi Deviazion

standard

TFO1 279.20 °C 0.89 °C
TFO2 283.76 °C 0.37 °C
TF11 51.86 °C 0.31 °C
TF12 77.47 °C 0.63 °C
TF13 92.55 °C 0.74 °C
TF14 76.47 °C 0.60 °C
TF15 35.03 °C 0.05 °C
TF16 77.81 °C 0.81 °C
TF17 34.20 °C 0.03 °C
TFO18 288.36 °C 0.27 °C
TF21 279.79 °C 0.59 °C
TF22 286.17 °C 0.28 °C
TF23 285.92 °C 0.28 °C
TF24 285.84 °C 0.28 °C
TF25 285.87 °C 0.28 °C
TF26 285.73 °C 0.28 °C
TF27 285.84 °C 0.28 °C
TF028 288.79 °C 0.29 °C
TW11 55.73 °C 0.31 °C
TW12 80.72 °C 0.63 °C
TW13 35.97 °C 0.07 °C
TW14 83.50 °C 0.60 °C
TW15 315.62 °C 0.12 °C
TW16 341.76 °C 0.12 °C
TW17 361.85 °C 0.11 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 92.622 \
VTAM?2 94.740 \Y
I_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 77.7 A
I|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 162.6 A
Potenza Tamini 1 7.197 kw
Potenza Tamini 2 15.405 kw
Potenza complessiva 22.601 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 278.32 °C 0.67 °C
TFO2 287.46 °C 0.37 °C
TF11 276.59 °C 0.37 °C
TF12 286.73 °C 0.28 °C
TF13 286.66 °C 0.29 °C
TF14 286.66 °C 0.31 °C
TF15 286.31 °C 0.31 °C
TF16 286.33 °C 0.31 °C
TF17 286.31 °C 0.31 °C
TF21 106.68 °C 0.40 °C
TF22 109.75 °C 0.22 °C
TF23 116.95 °C 0.25 °C
TF24 115.12 °C 0.25 °C
TF25 115.12 °C 0.21 °C
TF26 107.62 °C 0.36 °C
TF27 87.28 °C 0.11 °C
TW11 275.70 °C 0.37 °C
TW12 292.83 °C 0.25 °C
TW13 288.22 °C 0.27 °C
TW14 286.60 °C 0.24 °C
TW15 292.80 °C 0.26 °C
TW16 288.23 °C 0.27 °C
TW17 285.17 °C 0.24 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 92.44 Vv
VTAM?2 94.62 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 80.4 A
I_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 1642 A
Potenza Tamini 1 7.432 kw
Potenza Tamini 2 15.536 kW
Potenza complessiva 22.968 kW
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Pressioni in/out vs tempo - prove 2017
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Temperaturein/out vs tempo - prove 2017
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Pressione differenziale vs tempo - prove 2017
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Temperature di fluido vs tempo - prove 2017
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Temperature di parete vs tempo - prove 2017
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Test N° 10 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

QUICK LOOK REPORT

DATA 31/07/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 22 kw
Pressione 70 bar
Portata 14 g/s
| NOTE Ripetizione test 1555_R

| Nome del file acquisito

31-07-2017_1719

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.09 kPa 0.00 kPa
DP12 -70.76 kPa 9.17 kPa
DP13 9.62 kPa 0.44 kPa
DP14 10.48 kPa 0.92 kPa
DP15 14.47 kPa 1.64 kPa
DP16 18.46 kPa 3.38 kPa
DP17 17.82 kPa 2.92 kPa
DP21 18.48 kPa 3.12 kPa
DP22 -53.79 kPa 0.19 kPa
DP23 69.60 kPa 9.20 kPa
DP24 34.03 kPa 12.07 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 70.60 bar 0.40 bar
P03 70.26 bar 0.36 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FO001 0.0142 kg/s 0.0004 kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

QUICK LOOK REPORT

| DATA

16/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 22 kw
Pressione 70 bar
Portata 14 g/s
| NOTE
| Nome del file acquisito 16-09-2015_1555_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 21.44 kPa 8.93 kPa
DP12 -54.04 kPa 0.34 kPa
DP13 10.20 kPa 1.23 kPa
DP14 11.31 kPa 1.62 kPa
DP15 17.37 kPa 2.48 kPa
DP16 16.64 kPa 2.75 kPa
DP17 17.59 kPa 1.80 kPa
DP21 -0.21 kPa 0.02 kPa
DP22 -67.33 kPa 0.01 kPa
DP23 65.69 kPa 0.03 kPa
DP24 -1.84 kPa 0.01 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 70.63 bar 0.42 bar
P03 70.22 bar 0.51 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FO001 0.0134 kg/s 0.0007 kg/s
FO2 0.0140 kg/s 0.0004 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 281.11 °C 1.54 °C
TFO2 285.78 °C 0.36 °C
TF11 58.66 °C 0.27 °C
TF12 90.45 °C 0.47 °C
TF13 107.32 °C 0.53 °C
TF14 88.74 °C 0.45 °C
TF15 35.40 °C 0.02 °C
TF16 93.91 °C 0.58 °C
TF17 34.65 °C 0.02 °C
TFO18 289.23 °C 0.70 °C
TF21 280.97 °C 0.99 °C
TF22 287.16 °C 0.36 °C
TF23 286.89 °C 0.36 °C
TF24 286.84 °C 0.36 °C
TF25 286.87 °C 0.36 °C
TF26 286.78 °C 0.36 °C
TF27 286.84 °C 0.36 °C
TF028 289.90 °C 0.37 °C
TW11 62.41 °C 0.27 °C
TW12 93.70 °C 0.48 °C
TW13 36.15 °C 0.10 °C
TW14 95.78 °C 0.45 °C
TW15 317.14 °C 0.15 °C
TW16 345.73 °C 2.73 °C
TW17 367.43 °C 1.90 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 92.484 Vv
VTAM2 94.662 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 77.7 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 162.6 A
Potenza Tamini 1 7.186 kw
Potenza Tamini 2 15.392 kw
Potenza complessiva 22.578 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 277.99 °C 0.89 °C
TFO2 308.20 °C 2.00 °C
TF11 276.24 °C 0.54 °C
TF12 286.54 °C 0.46 °C
TF13 286.46 °C 0.48 °C
TF14 286.47 °C 0.48 °C
TF15 286.13 °C 0.49 °C
TF16 286.18 °C 0.49 °C
TF17 286.21 °C 0.54 °C
TF21 114.66 °C 0.31 °C
TF22 114.07 °C 0.17 °C
TF23 121.91 °C 0.19 °C
TF24 119.17 °C 0.18 °C
TF25 119.17 °C 0.15 °C
TF26 114.52 °C 0.26 °C
TF27 89.26 °C 0.08 °C
TW11 275.50 °C 0.52 °C
TW12 292.75 °C 0.44 °C
TW13 288.16 °C 0.45 °C
TW14 286.51 °C 0.44 °C
TW15 292.76 °C 0.47 °C
TW16 288.70 °C 0.59 °C
TW17 286.92 °C 1.47 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 92.90 \Y
VTAM2 95.09 Vv
I_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 80.7 A
I|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 164.3 A
Potenza Tamini 1 7.497 kw
Potenza Tamini 2 15.623 kW
Potenza complessiva 23.121  kw
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Test N° 11 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017
QUICK LOOK REPORT QUICK LOOK REPORT
DATA 01/08/2017 | | DATA 17/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 14.7 kW Potenza 14.7 kW
Pressione 70 bar Pressione 70 bar
Portata 10 g/s Portata 10 g/s
| NOTE Ripetizione test 1156_R | NOTE
| Nome del file acquisito 01-08-2017_1201 | Nome del file acquisito 17-09-2015_1156_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF. TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
DP11 -0.10 kPa 0.01 kPa DP11 11.87 kPa 5.38 kPa
DP12 -42.36 kPa 6.56 kPa DP12 -53.14 kPa 0.40 kPa
DP13 8.15 kPa 0.52 kPa DP13 8.27 kPa 1.14 kPa
DP14 7.33 kPa 0.94 kPa DP14 7.63 kPa 1.06 kPa
DP15 8.69 kPa 1.70 kPa DP15 9.80 kPa 1.54 kPa
DP16 8.75 kPa 1.90 kPa DP16 8.59 kPa 1.06 kPa
DP17 9.76 kPa 1.74 kPa DP17 9.77 kPa 0.87 kPa
DP21 9.87 kPa 2.49 kPa DP21 -0.19 kPa 0.01 kPa
DP22 -53.74 kPa 0.17 kPa DP22 -70.17 kPa 1.82 kPa
DP23 41.53 kPa 6.68 kPa DP23 69.14 kPa 1.79 kPa
DP24 -2.55 kPa 8.63 kPa DP24 -1.32 kPa 0.04 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
P02 69.14 bar 0.32 bar P02 70.72 bar 0.78 bar
P03 69.15 bar 0.31 bar PO3 70.69 bar 0.78 bar
MISURATORI DI PORTATA MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
FO001 0.0104 kg/s 0.0003 kg/s FOOO01 0.0097 kg/s 0.0006 kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s FO2 0.0103 kg/s 0.0003 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 281.72 °C 1.09 °C
TFO2 282.50 °C 0.65 °C
TF11 37.67 °C 0.45 °C
TF12 48.96 °C 0.92 °C
TF13 58.82 °C 1.16 °C
TF14 49.74 °C 0.94 °C
TF15 32.88 °C 0.06 °C
TF16 41.99 °C 0.43 °C
TF17 32.69 °C 0.04 °C
TFO18 287.84 °C 0.49 °C
TF21 280.70 °C 0.93 °C
TF22 285.75 °C 0.31 °C
TF23 285.57 °C 0.31 °C
TF24 285.47 °C 0.31 °C
TF25 285.57 °C 0.31 °C
TF26 289.37 °C 6.77 °C
TF27 285.47 °C 0.31 °C
TF028 288.80 °C 0.31 °C
TW11 42.02 °C 0.44 °C
TW12 52.17 °C 0.92 °C
TW13 34.05 °C 0.11 °C
TW14 56.71 °C 0.94 °C
TW15 318.19 °C 0.15 °C
TW16 273.21 °C 1.58 °C
TW17 280.56 °C 2.11 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 0.080 Vv
VTAM?2 94.342 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 0 A
I_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 162.6 A
Potenza Tamini 1 0.000 kw
Potenza Tamini 2 15.340 kw
Potenza complessiva 15.340 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 283.34 °C 1.32 °C
TFO2 287.68 °C 0.76 °C
TF11 282.92 °C 1.16 °C
TF12 286.63 °C 0.77 °C
TF13 286.79 °C 0.77 °C
TF14 286.99 °C 0.66 °C
TF15 286.65 °C 0.76 °C
TF16 297.46 °C 10.32 °C
TF17 293.28 °C 6.54 °C
TF21 41.89 °C 0.23 °C
TF22 59.37 °C 0.69 °C
TF23 62.90 °C 0.71 °C
TF24 65.33 °C 0.71 °C
TF25 65.33 °C 0.72 °C
TF26 46.31 °C 0.25 °C
TF27 56.25 °C 0.47 °C
TW11 281.98 °C 1.08 °C
TW12 292.47 °C 0.74 °C
TW13 288.12 °C 0.73 °C
TW14 286.44 °C 0.74 °C
TW15 295.78 °C 3.53 °C
TW16 296.52 °C 7.56 °C
TW17 289.23 °C 5.90 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 0.09 Vv
VTAM?2 93.72 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 0 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 1623 A
Potenza Tamini 1 0.000 kW
Potenza Tamini 2 15.210 kw
Potenza complessiva 15.210 kw
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Pressione differenziale vs tempo - prove 2017
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Temperature di fluido vs tempo - prove 2017
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Test N° 12
| QUICK LOOK REPORT
| DATA 01/08/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 16.5 kw
Pressione 70 bar
Portata 10 g/s
NOTE Ripetizione test 1231_R

Nome del file acquisito

01-08-2017_1240

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

. . Deviazioni
Valori medi standard
DP11 -0.09 kPa 0.01 kPa
DP12 -41.51 kPa 9.64 kPa
DP13 7.98 kPa 0.85 kPa
DP14 6.85 kPa 1.43 kPa
DP15 8.13 kPa 2.42 kPa
DP16 8.53 kPa 2.58 kPa
DP17 10.24 kPa 2.64 kPa
DP21 9.10 kPa 3.73 kPa
DP22 -53.90 kPa 0.42 kPa
DP23 40.55 kPa 9.84 kPa
DP24 -4.46 kPa 12.54 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 69.80 bar 0.89 bar
PO3 69.87 bar 0.86 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FOOO01 0.0102 kg/s 0.0003 kg/s
FO2 (not connected) 0.00 kg/s kg/s

Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

| DATA

17/09/2015

DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 16.5 kW
Pressione 70 bar
Portata 10 g/s
| NOTE
Nome del file acquisito 17-09-2015_1231_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 14.71 kPa 12.48 kPa
DP12 -53.93 kPa 0.64 kPa
DP13 8.35 kPa 2.42 kPa
DP14 6.89 kPa 2.10 kPa
DP15 9.79 kPa 2.53 kPa
DP16 9.05 kPa 1.56 kPa
DP17 10.58 kPa 1.37 kPa
DP21 -0.21 kPa 0.03 kPa
DP22 -69.81 kPa 0.02 kPa
DP23 68.45 kPa 0.07 kPa
DP24 -1.77 kPa 0.05 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 71.51 bar 0.39 bar
P03 71.46 bar 0.54 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FO001 0.0096 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 0.0102 kg/s 0.0003 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 278.72 °C 4.27 °C
TFO2 285.37 °C 0.71 °C
TF11 44.75 °C 0.38 °C
TF12 63.43 °C 0.79 °C
TF13 76.50 °C 0.94 °C
TF14 63.98 °C 0.75 °C
TF15 33.53 °C 0.02 °C
TF16 49.54 °C 0.54 °C
TF17 33.13 °C 0.01 °C
TFO18 288.22 °C 0.90 °C
TF21 280.13 °C 2.43 °C
TF22 286.54 °C 0.89 °C
TF23 286.30 °C 0.86 °C
TF24 286.32 °C 16.25 °C
TF25 293.91 °C 16.25 °C
TF26 306.54 °C 24.35 °C
TF27 286.32 °C 0.91 °C
TF028 289.51 °C 0.81 °C
TW11 48.88 °C 0.37 °C
TW12 66.68 °C 0.78 °C
TW13 34.05 °C 0.12 °C
TW14 71.00 °C 0.75 °C
TW15 319.12 °C 2.25 °C
TW16 320.63 °C 11.50 °C
TW17 333.88 °C 7.79 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 42.287 Vv
VTAM?2 94.273 Vv
I|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 41.4 A
I_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 161.4 A
Potenza Tamini 1 1.751 kw
Potenza Tamini 2 15.216 kw
Potenza complessiva 16.966 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 278.64 °C 1.57 °C
TFO2 293.24 °C 0.91 °C
TF11 279.42 °C 0.61 °C
TF12 287.58 °C 0.49 °C
TF13 287.73 °C 0.50 °C
TF14 287.74 °C 0.52 °C
TF15 287.77 °C 0.79 °C
TF16 301.42 °C 11.34 °C
TF17 315.62 °C 6.86 °C
TF21 47.18 °C 0.37 °C
TF22 72.05 °C 0.59 °C
TF23 75.98 °C 0.61 °C
TF24 78.42 °C 0.61 °C
TF25 78.42 °C 0.58 °C
TF26 52.60 °C 0.42 °C
TF27 64.89 °C 0.42 °C
TW11 278.61 °C 0.63 °C
TW12 293.22 °C 0.41 °C
TW13 288.97 °C 0.46 °C
TW14 287.58 °C 0.34 °C
TW15 296.29 °C 1.71 °C
TW16 306.04 °C 5.52 °C
TW17 320.04 °C 6.60 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 42.51 \Y
VTAM?2 93.61 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 458 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 162.8 A
Potenza Tamini 1 1.947 kW
Potenza Tamini 2 15.239 kW
Potenza complessiva 17.186 kW
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Temperaturein/out vs. tempo - Test 2017
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Temperature di fluido vs. tempo - Prove 2017
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Temperature di parete vs tempo - Prove 2017
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Test N° 13 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

| DATA 01/08/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 18.4 kW
Pressione 70 bar
Portata 12 g/s
NOTE Ripetizione test 1732_R

Nome del file acquisito

01-08-2017_1332

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni
standard
DP11 -0.09 kPa 0.01 kPa
DP12 -56.33 kPa 12.79 kPa
DP13 8.94 kPa 0.72 kPa
DP14 8.93 kPa 1.39 kPa
DP15 11.53 kPa 2.48 kPa
DP16 13.08 kPa 4.31 kPa
DP17 14.14 kPa 4.03 kPa
DP21 14.45 kPa 4.37 kPa
DP22 -53.66 kPa 0.26 kPa
DP23 55.40 kPa 12.81 kPa
DP24 15.95 kPa 16.89 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 70.56 bar 0.84 bar
P03 70.42 bar 0.77 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FO001 0.0126 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s

| QUICK LOOK REPORT

| DATA 17/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 18.4 kW
Pressione 70 bar
Portata 12 g/s
NOTE
| Nome del file acquisito 17-09-2015_1732_R

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori Deviazioni

medi standard
DP11 16.31 kPa 7.03 kPa
DP12 -54.13 kPa 0.31 kPa
DP13 9.52 kPa 1.13 kPa
DP14 8.86 kPa 1.17 kPa
DP15 13.11 kPa 1.97 kPa
DP16 12.38 kPa 2.28 kPa
DP17 13.75 kPa 1.33 kPa
DP21 -0.23 kPa 0.02 kPa
DP22 -68.96 kPa 0.02 kPa
DP23 67.78 kPa 0.04 kPa
DP24 -1.61 kPa 0.01 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA

Valori Deviazioni

medi standard
P02 70.08 bar 0.17 bar
P03 69.85 bar 0.28 bar
MISURATORI DI PORTATA

Valori Deviazioni

medi standard
FO001 0.0118 kg/s 0.0005 kg/s
FO2 0.0122 kg/s 0.0003 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 281.59 °C 1.97 °C
TFO2 285.11 °C 0.95 °C
TF11 54.75 °C 0.24 °C
TF12 82.94 °C 0.47 °C
TF13 99.47 °C 0.54 °C
TF14 82.60 °C 0.44 °C
TF15 34.41 °C 0.08 °C
TF16 66.01 °C 0.49 °C
TF17 33.84 °C 0.04 °C
TFO18 289.11 °C 0.76 °C
TF21 281.65 °C 1.39 °C
TF22 287.12 °C 0.78 °C
TF23 286.89 °C 0.77 °C
TF24 286.86 °C 0.77 °C
TF25 286.92 °C 0.77 °C
TF26 286.96 °C 1.17 °C
TF27 286.86 °C 0.78 °C
TF028 290.06 °C 0.77 °C
TW11 58.62 °C 0.24 °C
TW12 86.20 °C 0.47 °C
TW13 35.17 °C 0.01 °C
TW14 89.65 °C 0.44 °C
TW15 317.09 °C 0.29 °C
TW16 316.04 °C 6.35 °C
TW17 337.79 °C 3.17 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 64.657 Vv
VTAM2 94.040 Vv
I_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 56.8 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 161.6 A
Potenza Tamini 1 3.673 kw
Potenza Tamini 2 15.197 kw
Potenza complessiva 18.869 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 276.89 °C 0.82 °C
TFO2 288.33 °C 0.47 °C
TF11 276.72 °C 0.75 °C
TF12 286.22 °C 0.24 °C
TF13 286.29 °C 0.25 °C
TF14 286.23 °C 0.26 °C
TF15 286.04 °C 0.26 °C
TF16 286.09 °C 0.26 °C
TF17 286.22 °C 0.25 °C
TF21 73.34 °C 0.35 °C
TF22 90.65 °C 0.44 °C
TF23 96.42 °C 0.47 °C
TF24 96.33 °C 0.47 °C
TF25 96.33 °C 0.43 °C
TF26 77.60 °C 0.33 °C
TF27 77.06 °C 0.29 °C
TW11 276.01 °C 0.75 °C
TW12 292.29 °C 0.19 °C
TW13 288.07 °C 0.20 °C
TW14 286.06 °C 0.21 °C
TW15 292.54 °C 0.22 °C
TW16 287.63 °C 1.13 °C
TW17 290.24 °C 2.42 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 64.45 Vv
VTAM2 93.82 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) 62.2 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica) 1634 A
Potenza Tamini 1 4.009 kw
Potenza Tamini 2 15.331  kw
Potenza complessiva 19.340 kw
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Pressioni in/out vs. tempo - Test 2017
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Temperaturein/out vs. tempo - Test 2017
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Pressione differenziale vs tempo - Prove 2017
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Temperature di fluido vs. tempo - Prove 2017
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Temperature di parete vs tempo - Prove 2017
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Test N° 14 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

QUICK LOOK REPORT

DATA 29/08/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA

Potenza 16.6 kw (a tubo)
Pressione 20 bar

Portata 15 g/s (a tubo)
NOTE Ripetizione test 1543_R

Nome del file acquisito

29-08-2017_1427

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori medi Deviazioni
standard
DP11 22.46 kPa 1.07 kPa
DP12 -62.44 kPa 1.10 kPa
DP13 12.45 kPa 1.29 kPa
DP14 14.85 kPa 0.15 kPa
DP15 51.13 kPa 0.91 kPa
DP16 -7.27 kPa 0.00 kPa
DP17 80.93 kPa 1.28 kPa
DP21 21.35 kPa 0.36 kPa
DP22 -62.13 kPa 0.14 kPa
DP23 146.82 kPa 0.94 kPa
DP24 106.61 kPa 0.79 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 21.34 bar 0.07 bar
P03 20.25 bar 0.18 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni
standard
FO001 0.0311 kg/s 0.0003 kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s

QUICK LOOK REPORT

| DATA 18/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 16.6 kW (a tubo)
Pressione 20 bar
Portata 15 g/s (a tubo)
| NOTE
Nome del file acquisito 18-09-2015_1543 R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 26.12 kPa 1.32 kPa
DP12 -62.67 kPa 0.87 kPa
DP13 11.75 kPa 0.16 kPa
DP14 13.46 kPa 0.16 kPa
DP15 27.43 kPa 0.55 kPa
DP16 35.29 kPa 0.68 kPa
DP17 48.55 kPa 1.02 kPa
DP21 27.69 kPa 1.29 kPa
DP22 -62.88 kPa 0.85 kPa
DP23 130.16 kPa 1.27 kPa
DP24 95.31 kPa 1.98 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 21.19 bar 0.04 bar
P03 20.18 bar 0.03 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FO001 0.0310 kg/s 0.0012 kg/s
FO2 0.0310 kg/s 0.0007 kg/s
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. . Deviazioni

Valori medi standard
TFO1 195.82 °C 0.18 °C
TFO2 213.11 °C 0.20 °C
TF11 200.58 °C 0.07 °C
TF12 218.38 °C 0.18 °C
TF13 217.32 °C 0.16 °C
TF14 216.72 °C 0.17 °C
TF15 32.02 °C 0.02 °C
TF16 215.85 °C 0.18 °C
TF17 32.59 °C 0.03 °C
TFO18 216.95 °C 0.19 °C
TF21 199.41 °C 0.07 °C
TF22 218.11 °C 0.18 °C
TF23 217.20 °C 0.18 °C
TF24 216.82 °C 0.18 °C
TF25 216.59 °C 0.18 °C
TF26 215.88 °C 0.19 °C
TF27 216.82 °C 0.18 °C
TFO28 216.90 °C 0.20 °C
TW11 205.00 °C 0.07 °C
TW12 223.95 °C 0.16 °C
TW13 31.42 °C 0.05 °C
TW14 224.64 °C 0.16 °C
TW15 224,12 °C 0.17 °C
TW16 227.70 °C 0.16 °C
TW17 225.41 °C 0.18 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 82.695 Vv
VTAM2 83.004 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 73.4 A
Tubo 2 68.7 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 144.4 A
Tubo 2 143.7 A
Potenza Tamini 1 11.751 kw
Potenza Tamini 2 23.914 kw
Potenza complessiva 35.665 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 195.30 °C 0.51 °C
TFO2 213.28 °C 0.08 °C
TF11 196.61 °C 0.39 °C
TF12 216.07 °C 0.09 °C
TF13 216.21 °C 0.08 °C
TF14 215.97 °C 0.08 °C
TF15 215.57 °C 0.08 °C
TF16 214.78 °C 0.10 °C
TF17 213.40 °C 0.10 °C
TF21 207.51 °C 0.09 °C
TF22 215.59 °C 0.08 °C
TF23 215.86 °C 0.07 °C
TF24 215.15 °C 0.07 °C
TF25 215.15 °C 0.08 °C
TF26 214.32 °C 0.08 °C
TF27 203.16 °C 0.37 °C
TW11 195.86 °C 0.40 °C
TW12 222.38 °C 0.08 °C
TW13 217.86 °C 0.06 °C
TW14 215.68 °C 0.07 °C
TW15 222.08 °C 0.08 °C
TW16 216.07 °C 0.08 °C
TW17 212.41 °C 0.08 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 82.54 Vv
VTAM?2 82.72 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 71.3 A
Tubo 2 734 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 1423 A
Tubo 2 139.8
Potenza Tamini 1 11.944 kW
Potenza Tamini 2 23.335 kW
Potenza complessiva 35.278 kw




— T : . . . . ,. | SIET 03127 RP 17 rev.0
( )SlET Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di - .
./ S| vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 — Allegato 2 | Pagina 91 di 172

Pressioni in/out vs. tempo - Test 2017
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Temperaturein/out vs. tempo - Test 2017
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Test N° 15 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

| DATA 31/08/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 15.5 kw (a tubo)
Pressione 20 bar
Portata 7 g/s (a tubo)
NOTE Ripetizione test 1718_R

Nome del file acquisito

31-08-2017_1310

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.

Valori medi Deviazioni
standard
DP11 9.73 kPa 9.38 kPa
DP12 -62.57 kPa 21.45 kPa
DP13 11.12 kPa 13.86 kPa
DP14 7.06 kPa 1.66 kPa
DP15 10.39 kPa 7.06 kPa
DP16 13.78 kPa 4.82 kPa
DP17 20.25 kPa 11.15 kPa
DP21 9.63 kPa 8.81 kPa
DP22 -62.74 kPa 0.88 kPa
DP23 58.22 kPa 13.99 kPa
DP24 5.37 kPa 4.18 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 20.57 bar 0.13 bar
PO3 20.51 bar 0.51 bar
MISURATORI DI PORTATA
. . Deviazioni
Valori medi standard
FO001 0.0146  kg/s 0.0003  kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s

|QUICK LOOK REPORT

| DATA 18/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 15.5 kW (atubo)
Pressione 20 bar
Portata 7 g/s (a tubo)
NOTE
| Nome del file acquisito 18-09-2015_1718_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 9.63 kPa 9.41 kPa
DP12 -61.93 kPa 0.80 kPa
DP13 7.22 kPa 3.38 kPa
DP14 7.13 kPa 2.19 kPa
DP15 11.65 kPa 3.42 kPa
DP16 13.91 kPa 5.12 kPa
DP17 18.81 kPa 6.60 kPa
DP21 9.60 kPa 9.10 kPa
DP22 -62.98 kPa 0.87 kPa
DP23 56.47 kPa 13.12 kPa
DP24 3.37 kPa 3.33 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 19.96 bar 0.03 bar
P03 19.92 bar 0.01 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FO001 0.0142 kg/s 0.0004 kg/s
FO2 0.0143 kg/s 0.0002 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 194.24 °C 0.52 °C
TFO2 214.16 °C 0.33 °C
TF11 206.56 °C 3.28 °C
TF12 217.21 °C 0.47 °C
TF13 216.53 °C 0.52 °C
TF14 216.18 °C 0.48 °C
TF15 30.14 °C 0.01 °C
TF16 216.03 °C 0.41 °C
TF17 30.80 °C 0.02 °C
TFO18 242.94 °C 8.06 °C
TF21 200.49 °C 2.32 °C
TF22 216.13 °C 0.47 °C
TF23 215.65 °C 0.51 °C
TF24 215.44 °C 0.49 °C
TF25 215.45 °C 0.49 °C
TF26 215.22 °C 0.43 °C
TF27 215.44 °C 0.52 °C
TFO28 218.85 °C 2.19 °C
TW11 209.23 °C 1.36 °C
TW12 221.85 °C 0.37 °C
TW13 29.58 °C 0.07 °C
TW14 223.15 °C 0.42 °C
TW15 223.54 °C 0.41 °C
TW16 228.77 °C 143 °C
TW17 268.61 °C 1.89 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 74.415 Vv
VTAM2 74.094 \Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 68.2 A
Tubo 2 64 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 131.2 A
Tubo 2 133.7 A
Potenza Tamini 1 9.838 kw
Potenza Tamini 2 19.627 kw
Potenza complessiva 29.465 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 195.25 °C 0.31 °C
TFO2 255.74 °C 4.87 °C
TF11 205.64 °C 3.83 °C
TF12 213.48 °C 0.40 °C
TF13 213.57 °C 0.43 °C
TF14 213.52 °C 0.44 °C
TF15 213.34 °C 0.33 °C
TF16 213.04 °C 0.27 °C
TF17 222.44 °C 8.72 °C
TF21 206.23 °C 0.20 °C
TF22 213.06 °C 0.36 °C
TF23 213.33 °C 0.39 °C
TF24 213.11 °C 0.47 °C
TF25 213.11 °C 0.39 °C
TF26 212.62 °C 0.31 °C
TF27 206.13 °C 3.73 °C
TW11 203.89 °C 1.38 °C
TW12 219.57 °C 0.29 °C
TW13 214.72 °C 0.37 °C
TW14 213.16 °C 0.31 °C
TW15 220.30 °C 0.42 °C
TW16 216.73 °C 1.94 °C
TW17 273.47 °C 0.83 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 74.95 Vv
VTAM?2 74.97 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 68.1 A
Tubo 2 67.3 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 1329 A
Tubo 2 1304 A
Potenza Tamini 1 10.148 kW
Potenza Tamini 2 19.738 kW
Potenza complessiva 29.886 kW
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DP orifizio tubo 1 e 2 vs tempo - Prove 2017
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Temperature di parete tubo 1 vs tempo - Prove
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Pressione differenziale tubo 2 vs tempo - Prove
2017
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Test N° 16 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT

| DATA 29/08/2017
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 16.6 kw (a tubo)
Pressione 20 bar
Portata 10 g/s (a tubo)
NOTE Ripetizione test 1148_R

Nome del file acquisito

29-08-2017_1628

TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni
standard
DP11 13.20 kPa 9.50 kPa
DP12 -62.61 kPa 22.13 kPa
DP13 11.86 kPa 14.08 kPa
DP14 10.52 kPa 1.32 kPa
DP15 25.69 kPa 5.53 kPa
DP16 4.90 kPa 4.31 kPa
DP17 40.85 kPa 12.45 kPa
DP21 12.48 kPa 8.61 kPa
DP22 -62.29 kPa 0.62 kPa
DP23 90.65 kPa 15.09 kPa
DP24 41.32 kPa 4.42 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni
standard
P02 20.90 bar 0.40 bar
P03 20.49 bar 1.03 bar
MISURATORI DI PORTATA
. . Deviazioni
Valori medi standard
FO001 e 0.0207 kg/s 0.0003 kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s

| QUICK LOOK REPORT

| DATA 21/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 16.6 kw (a tubo)
Pressione 20 bar
Portata 10 g/s (a tubo)
NOTE
| Nome del file acquisito 21-09-2015_1148_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori Deviazioni
medi standard
DP11 10.52 kPa 5.69 kPa
DP12 -62.15 kPa 0.44 kPa
DP13 9.80 kPa 1.11 kPa
DP14 10.25 kPa 1.12 kPa
DP15 18.38 kPa 1.59 kPa
DP16 21.61 kPa 2.92 kPa
DP17 28.69 kPa 5.92 kPa
DP21 10.58 kPa 5.29 kPa
DP22 -62.38 kPa 0.43 kPa
DP23 85.42 kPa 8.68 kPa
DP24 34.11 kPa 2.26 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori Deviazioni
medi standard
P02 20.50 bar 0.05 bar
P03 20.13 bar 0.05 bar
MISURATORI DI PORTATA
Valori Deviazioni
medi standard
FO001 0.0200 kg/s 0.0003 kg/s
FO2 0.0201 kg/s 0.0001 kg/s
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Valori medi Deviazioni
standard

TFO1 195.91 °C 0.62 °C
TFO2 213.88 °C 1.02 °C
TF11 200.54 °C 0.66 °C
TF12 217.45 °C 1.01 °C
TF13 216.64 °C 1.04 °C
TF14 216.15 °C 1.05 °C
TF15 32.38 °C 0.02 °C
TF16 215.67 °C 1.06 °C
TF17 33.01 °C 0.03 °C
TFO18 217.51 °C 1.03 °C
TF21 198.94 °C 0.63 °C
TF22 217.34 °C 1.01 °C
TF23 216.49 °C 1.03 °C
TF24 216.23 °C 1.05 °C
TF25 216.14 °C 1.05 °C
TF26 215.72 °C 1.04 °C
TF27 216.23 °C 1.04 °C
TF028 217.50 °C 1.03 °C
TW11 205.05 °C 0.65 °C
TW12 222.99 °C 0.98 °C
TW13 31.56 °C 0.05 °C
TW14 224.00 °C 1.00 °C
TW15 223.65 °C 1.03 °C
TW16 227.88 °C 0.99 °C
TW17 227.91 °C 1.93 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 82.308 Vv
VTAM2 82.283 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) A
Tubo 1 73.4
Tubo 2 68.7
I_TAM2 (misurata pinza amperometrica) A
Tubo 1 143.7
Tubo 2 142.6
Potenza Tamini 1 11.696 kw
Potenza Tamini 2 23.557 kw
Potenza complessiva 35.254 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 194.23 °C 0.25 °C
TFO2 212.96 °C 0.14 °C
TF11 195.50 °C 0.25 °C
TF12 214.40 °C 0.26 °C
TF13 214.82 °C 0.30 °C
TF14 214.62 °C 0.32 °C
TF15 214.28 °C 0.32 °C
TF16 213.80 °C 0.29 °C
TF17 212.73 °C 0.22 °C
TF21 206.85 °C 0.18 °C
TF22 214.26 °C 0.22 °C
TF23 214.56 °C 0.24 °C
TF24 214.08 °C 0.26 °C
TF25 214.08 °C 0.26 °C
TF26 213.41 °C 0.24 °C
TF27 202.18 °C 0.23 °C
TW11 195.16 °C 0.32 °C
TW12 220.90 °C 0.19 °C
TW13 216.42 °C 0.22 °C
TW14 214.34 °C 0.23 °C
TW15 220.83 °C 0.24 °C
TW16 215.07 °C 0.24 °C
TW17 213.33 °C 1.27 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 82.21 Vv
VTAM2 82.32 Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 72.3 A
Tubo 2 73.7 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 142.3 A
Tubo 2 139.4
Potenza Tamini 1 12.003 kW
Potenza Tamini 2 23.191 kw
Potenza complessiva 35.193 kw
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Pressioni in/out vs. tempo - Test 2017
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Temperaturein/out vs. tempo - Test 2017
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DP orifizio tubo 1 e 2 vs tempo - Prove 2017
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Temperature di parete tubo 1 vs tempo - Prove

240

235

230 " F WY |

225 4
_ —TW11(°C)
&
.E, 220 —T\W12 (°C)
2 515 TW14 (°C)
M)
o —TW15 (°C
5210 (c
= =—=TW16 (°C)

205

e TW17 (°C)

200

195

150

0] 50 100 150 200 250 300 350 400
Temperature di parete tubo 1 vs tempo - Prove

240

235

230

225 TW11(°C)
G PO T Te YV VYS FPY VTV rTYY e T T e R e e S S S 4 —TW12 oC
P;‘ 220 _r"'- - vv v b, e e il i wWwWwWwwwTwwwvvTwywvw { }
5 A AR ARARAAAAAAA ——TW13(°C)
© 215 o
5 —TW14 (°C)
=13
£ 210 —TW15(°C)
|_

205 TW16 (°C)

200 = TW17 (°C)

195 [V aV oo P o ta TV Y NV V VN VOV . P P

150

0] 50 100 150 200 250 300 350 400




OHsiET

\/ sperimentiamo le tue idee

SIET 03127 RP 17 rev.0

Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di
vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 — Allegato 2

Pagina 111 di 172

50

Pressione differenziale tubo 2 vs tempo - Prove

30

UHULURUA AR

JUUUUUUUUUUUUUUUL

10 LY
UYL

-10 €

L1

400

-30

=—DP21 (kPa)

Pressione [kPa]

-50

=—DP22 (kPa)

-70

-90

-110

50

Pressione differenziale tubo 2 vs tempo - Prove

30

UUULLAAAAD
JUUUYIUUYuv

10 111111'1‘11

-10

400

-30

——DP_21(kPa)

Pressione [kPa]

-50

——DP_22(kPa)

P,

-70

W

-90

-110




— L . . . . . .. | SIET 03127 RP 17 rev.0
( )SlET Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di - .
./ .. | vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 — Allegato 2 | Pagina 112 di 172

Temperature di fluido tubo 2 vs. tempo - Prove
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Test N° 17 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT | | QUICK LOOK REPORT
| DATA 31/08/2017 | [DATA 21/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 16.6 kW (a tubo) Potenza 16.6 kw (a tubo)
Pressione 50 bar Pressione 50 bar
Portata 10 g/s (a tubo) Portata 10 g/s (a tubo)
NOTE Ripetizione test 1415_R NOTE
Nome del file acquisito 31-08-2017_1537 | | Nome del file acquisito 21-09-2015_1415_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF. TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
DP11 11.26 kPa 0.54 kPa DP11 9.59 kPa 0.57 kPa
DP12 -56.77 kPa 1.00 kPa DP12 -56.28 kPa 0.06 kPa
DP13 9.45 kPa 1.34 kPa DP13 8.70 kPa 0.14 kPa
DP14 8.78 kPa 0.12 kPa DP14 8.15 kPa 0.15 kPa
DP15 10.40 kPa 0.69 kPa DP15 11.33 kPa 0.40 kPa
DP16 14.41 kPa 0.52 kPa DP16 11.32 kPa 0.55 kPa
DP17 16.10 kPa 0.99 kPa DP17 13.16 kPa 0.61 kPa
DP21 10.78 kPa 0.49 kPa DP21 9.55 kPa 0.51 kPa
DP22 -56.53 kPa 0.20 kPa DP22 -56.62 kPa 0.06 kPa
DP23 57.77 kPa 1.50 kPa DP23 49.87 kPa 1.06 kPa
DP24 12.05 kPa 1.27 kPa DP24 2.94 kPa 0.77 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
P02 51.08 bar 0.18 bar P02 50.29 bar 0.02 bar
P03 50.94 bar 0.22 bar P03 50.24 bar 0.02 bar
MISURATORI DI PORTATA MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
FO001 0.0213  kg/s 0.0005  kg/s FO001 0.0199 kg/s 0.0003 kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s FO2 0.0198 kg/s 0.0001 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 257.33 °C 1.75 °C
TFO2 265.06 °C 0.23 °C
TF11 259.34 °C 1.58 °C
TF12 267.17 °C 0.24 °C
TF13 266.49 °C 0.22 °C
TF14 266.06 °C 0.24 °C
TF15 31.64 °C 0.01 °C
TF16 266.05 °C 0.26 °C
TF17 32.47 °C 0.01 °C
TFO18 268.93 °C 0.22 °C
TF21 257.36 °C 1.75 °C
TF22 266.73 °C 0.22 °C
TF23 266.30 °C 0.22 °C
TF24 266.13 °C 0.23 °C
TF25 266.26 °C 0.23 °C
TF26 266.10 °C 0.23 °C
TF27 266.13 °C 0.23 °C
TF028 269.05 °C 0.24 °C
TW11 263.71 °C 1.56 °C
TW12 273.08 °C 0.22 °C
TW13 30.77 °C 0.04 °C
TW14 273.92 °C 0.22 °C
TW15 274.20 °C 0.22 °C
TW16 277.74 °C 0.22 °C
TW17 276.72 °C 0.69 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 82.991 \Y
VTAM2 83.387 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 69.6 A
Tubo 2 69 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 142.2 A
Tubo 2 143.3 A
Potenza Tamini 1 11.503 kw
Potenza Tamini 2 23.807 kw
Potenza complessiva 35.309 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 257.45 °C 0.44 °C
TFO2 269.94 °C 1.55 °C
TF11 257.04 °C 0.39 °C
TF12 264.71 °C 0.03 °C
TF13 265.04 °C 0.03 °C
TF14 265.00 °C 0.03 °C
TF15 264.62 °C 0.03 °C
TF16 264.75 °C 0.03 °C
TF17 264.59 °C 0.03 °C
TF21 257.90 °C 0.02 °C
TF22 264.53 °C 0.03 °C
TF23 264.65 °C 0.03 °C
TF24 263.84 °C 0.03 °C
TF25 263.84 °C 0.03 °C
TF26 264.26 °C 0.03 °C
TF27 264.00 °C 0.37 °C
TW11 256.51 °C 0.38 °C
TW12 270.94 °C 0.05 °C
TW13 266.72 °C 0.03 °C
TW14 264.41 °C 0.03 °C
TW15 271.23 °C 0.02 °C
TW16 265.74 °C 0.04 °C
TW17 277.73 °C 3.69 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 82.76 Vv
VTAM2 83.00 Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 72.3 A
Tubo 2 72.8 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 143.1 A
Tubo 2 144.1 A
Potenza Tamini 1 12.009 kW
Potenza Tamini 2 23.836 kW
Potenza complessiva 35.845 kw
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Temperaturein/out vs. tempo - Test 2017
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Temperature di fluido tubo 2 vs. tempo - Prove

280
275
——TF21(°C)
— 270 —TF22(°C)
&
e — —TF23(q)
3 e
& 265 TF24(°C)
@
£ ——TF25(°C)
QL
"~ 260 ——TF26(°C)
//—"“ ——TF27(°Q)
255 — ——TF028(°C)
250
0 100 200 300 400 500

Temperature di fluido tubo 2 vs. tempo - Prove

280
275
—TF21(°C)
_ 270
o —TF22(°C)
(1]
5 —TF23(°C)
R
o e —TF24(°C)
o
E ——TF25(°C)
'—
260 ——TF26(°C)
——TF27(°C)
255
250

0] 100 200 300 400 500




7 — ipetizi i i i ; ... | SIET 03127 RP 17 rev.0
( )Sh:‘r Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di : :
s ‘ vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 — Allegato 2 | Pagina 123 di 172

Test N° 18 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT | | QUICK LOOK REPORT
| DATA 31/08/2017 | [DATA 21/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 18.4 kW (a tubo) Potenza 18.4 kw (a tubo)
Pressione 50 bar Pressione 50 bar
Portata 10 g/s (a tubo) Portata 10 g/s (a tubo)
NOTE Ripetizione test 1431 _R NOTE
Nome del file acquisito 31-08-2017_1604 | | Nome del file acquisito 21-09-2015_1431_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF. TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
DP11 10.83 kPa 0.74 kPa DP11 9.47 kPa 0.91 kPa
DP12 -55.97 kPa 1.58 kPa DP12 -55.97 kPa 0.08 kPa
DP13 8.99 kPa 2.20 kPa DP13 8.52 kPa 0.21 kPa
DP14 8.84 kPa 0.14 kPa DP14 8.24 kPa 0.22 kPa
DP15 10.36 kPa 0.77 kPa DP15 11.71 kPa 0.55 kPa
DP16 14.78 kPa 0.60 kPa DP16 11.56 kPa 0.67 kPa
DP17 15.85 kPa 1.04 kPa DP17 14.81 kPa 0.66 kPa
DP21 10.68 kPa 0.65 kPa DP21 9.65 kPa 0.76 kPa
DP22 -56.11 kPa 0.06 kPa DP22 -56.49 kPa 0.07 kPa
DP23 57.45 kPa 1.40 kPa DP23 51.90 kPa 1.44 kPa
DP24 12.01 kPa 0.69 kPa DP24 5.19 kPa 0.57 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
P02 51.34 bar 0.04 bar P02 50.56 bar 0.06 bar
P03 51.21 bar 0.04 bar P03 50.49 bar 0.05 bar
MISURATORI DI PORTATA MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
FO001 0.0212  kg/s 0.0004  kg/s FO001 0.0198 kg/s 0.0003 kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s FO2 0.0198 kg/s 0.0001 kg/s
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TERMOCOPPIE

TERMOCOPPIE

Valori medi Deviazioni
standard

TFO1 260.39 °C 0.14 °C
TFO2 275.44 °C 1.64 °C
TF11 264.11 °C 0.06 °C
TF12 267.91 °C 0.06 °C
TF13 267.31 °C 0.04 °C
TF14 266.81 °C 0.04 °C
TF15 31.78 °C 0.02 °C
TF16 266.82 °C 0.04 °C
TF17 32.63 °C 0.02 °C
TFO18 315.21 °C 0.59 °C
TF21 261.12 °C 0.08 °C
TF22 266.96 °C 0.04 °C
TF23 266.56 °C 0.04 °C
TF24 266.33 °C 0.04 °C
TF25 266.46 °C 0.04 °C
TF26 266.33 °C 0.04 °C
TF27 266.33 °C 0.04 °C
TF028 295.68 °C 0.58 °C
TW11 268.01 °C 0.09 °C
TW12 273.71 °C 0.04 °C
TW13 30.96 °C 0.06 °C
TW14 274.48 °C 0.03 °C
TW15 274.64 °C 0.03 °C
TW16 278.31 °C 0.06 °C
TW17 315.36 °C 0.49 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 88.271 \Y
VTAM2 88.695 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 72.6 A
Tubo 2 72.2 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 150.2 A
Tubo 2 151.8 A
Potenza Tamini 1 12.782 kw
Potenza Tamini 2 26.786 kw
Potenza complessiva 39.568 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 257.41 °C 0.14 °C
TFO2 328.24 °C 3.22 °C
TF11 259.15 °C 0.38 °C
TF12 264.99 °C 0.07 °C
TF13 265.20 °C 0.07 °C
TF14 265.20 °C 0.07 °C
TF15 264.64 °C 0.08 °C
TF16 264.83 °C 0.08 °C
TF17 275.20 °C 7.21 °C
TF21 258.37 °C 0.08 °C
TF22 264.90 °C 0.08 °C
TF23 265.11 °C 0.07 °C
TF24 264.18 °C 0.06 °C
TF25 264.18 °C 0.07 °C
TF26 264.54 °C 0.07 °C
TF27 264.82 °C 0.31 °C
TW11 258.59 °C 0.37 °C
TW12 271.37 °C 0.08 °C
TW13 267.12 °C 0.08 °C
TW14 264.82 °C 0.08 °C
TW15 271.59 °C 0.08 °C
TW16 266.64 °C 0.57 °C
TW17 309.64 °C 1.04 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 88.09 Vv
VTAM2 88.36 Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 75.7 A
Tubo 2 75.7 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 150.1 A
Tubo 2 150.9 A
Potenza Tamini 1 13.337 kW
Potenza Tamini 2 26.597 kw
Potenza complessiva 39.934 kw
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Pressioni in/out vs. tempo - Test 2017
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DP orifizio tubo 1 e 2 vs tempo - Prove 2017
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Pressione differenziale tubo 1 vs tempo - Prove
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Temperature di fluido tubo 2 vs. tempo - Prove
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Test N° 19 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT | | QUICK LOOK REPORT
| DaTA 31/08/2017 | [DATA 21/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 20 kW (atubo) Potenza 20 kw (atubo)
Pressione 50 bar Pressione 50 bar
Portata 10 g/s (a tubo) Portata 10 g/s (a tubo)
NOTE Ripetizione test 1443 _R NOTE
Nome del file acquisito 31-08-2017_1634 | | Nome del file acquisito 21-09-2015_1443 R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF. TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
DP11 10.86 kPa 0.90 kPa DP11 9.33 kPa 1.50 kPa
DP12 -56.54 kPa 1.92 kPa DP12 -55.69 kPa 0.12 kPa
DP13 9.22 kPa 2.62 kPa DP13 8.38 kPa 0.35 kPa
DP14 8.86 kPa 0.15 kPa DP14 8.20 kPa 0.34 kPa
DP15 10.65 kPa 0.86 kPa DP15 11.65 kPa 0.79 kPa
DP16 14.58 kPa 0.66 kPa DP16 11.31 kPa 0.98 kPa
DP17 16.12 kPa 1.20 kPa DP17 15.18 kPa 1.04 kPa
DP21 10.52 kPa 0.73 kPa DP21 9.50 kPa 1.27 kPa
DP22 -56.48 kPa 0.07 kPa DP22 -56.32 kPa 0.11 kPa
DP23 58.06 kPa 1.51 kPa DP23 51.95 kPa 2.19 kPa
DP24 12.07 kPa 0.69 kPa DP24 5.24 kPa 0.62 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
P02 51.26 bar 0.19 bar P02 50.72 bar 0.07 bar
P03 51.15 bar 0.24 bar P03 50.65 bar 0.07 bar
MISURATORI DI PORTATA MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
FO001 0.0211  kg/s  0.0004  kg/s FO001 0.0197 kg/s 0.0003 kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s FO2 0.0196 kg/s 0.0001 kg/s




OSET

Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di

SIET 03127 RP 17 rev.0

vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 — Allegato 2 | Pagina 134 di 172

TERMOCOPPIE
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 256.85 °C 0.27 °C
TFO2 279.39 °C 2.69 °C
TF11 261.25 °C 0.21 °C
TF12 267.84 °C 0.22 °C
TF13 267.28 °C 0.22 °C
TF14 266.69 °C 0.23 °C
TF15 31.99 °C 0.02 °C
TF16 266.76 °C 0.22 °C
TF17 32.90 °C 0.01 °C
TFO18 327.12 °C 0.60 °C
TF21 258.15 °C 0.19 °C
TF22 266.87 °C 0.23 °C
TF23 266.49 °C 0.24 °C
TF24 266.27 °C 0.23 °C
TF25 266.40 °C 0.23 °C
TF26 266.25 °C 0.23 °C
TF27 266.27 °C 0.23 °C
TF028 307.19 °C 0.54 °C
TW11 265.21 °C 0.20 °C
TW12 273.73 °C 0.23 °C
TW13 31.13 °C 0.09 °C
TW14 274.50 °C 0.23 °C
TW15 274.64 °C 0.22 °C
TW16 278.38 °C 0.24 °C
TW17 318.81 °C 0.38 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 90.195 Vv
VTAM?2 90.200 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 73.8 A
Tubo 2 73.8 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 150.4 A
Tubo 2 153.9 A
Potenza Tamini 1 13.313 kw
Potenza Tamini 2 27.448 kw
Potenza complessiva 40.761 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 257.80 °C 0.26 °C
TFO2 360.14 °C 3.09 °C
TF11 261.62 °C 0.09 °C
TF12 265.29 °C 0.08 °C
TF13 265.40 °C 0.09 °C
TF14 265.40 °C 0.09 °C
TF15 264.76 °C 0.09 °C
TF16 265.00 °C 0.09 °C
TF17 312.52 °C 1.68 °C
TF21 258.72 °C 0.68 °C
TF22 265.21 °C 0.08 °C
TF23 265.38 °C 0.08 °C
TF24 264.44 °C 0.08 °C
TF25 264.44 °C 0.07 °C
TF26 264.80 °C 0.08 °C
TF27 266.15 °C 0.18 °C
TW11 260.93 °C 0.08 °C
TW12 271.56 °C 0.09 °C
TW13 267.32 °C 0.09 °C
TW14 265.02 °C 0.09 °C
TW15 271.75 °C 0.09 °C
TW16 272.64 °C 2.19 °C
TW17 351.42 °C 2.60 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 90.31 Vv
VTAM2 90.18 Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 77.1 A
Tubo 2 78.6 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 152.7 A
Tubo 2 150 A
Potenza Tamini 1 14.062 kW
Potenza Tamini 2 27.298 kW
Potenza complessiva 41.360 kw
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Pressioni in/out vs. tempo - Test 2017
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DP orifizio tubo 1 e 2 vs tempo - Prove 2017
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Temperature di fluido tubo 1 vs. tempo - Prove
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Temperature di parete tubo 1 vs tempo - Prove
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Test N° 20 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT | | QUICK LOOK REPORT
| DaTA 31/08/2017 | [DATA 21/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 22 kW (atubo) Potenza 22 kw (atubo)
Pressione 20 bar Pressione 20 bar
Portata 11 g/s (a tubo) Portata 11 g/s (a tubo)
NOTE Ripetizione test 1836_R NOTE
Nome del file acquisito 31-08-2017_1310 | | Nome del file acquisito 21-09-2015_1836_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF. TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
DP11 20.16 kPa 16.90 kPa DP11 19.64 kPa 16.26 kPa
DP12 -62.69 kPa 38.01 kPa DP12 -63.08 kPa 1.26 kPa
DP13 12.27 kPa 14.30 kPa DP13 10.07 kPa 3.14 kPa
DP14 12.32 kPa 2.19 kPa DP14 12.38 kPa 2.79 kPa
DP15 35.39 kPa 12.66 kPa DP15 23.70 kPa 4.60 kPa
DP16 0.43 kPa 7.55 kPa DP16 29.20 kPa 9.19 kPa
DP17 52.90 kPa 20.62 kPa DP17 37.05 kPa 12.01 kPa
DP21 19.32 kPa 15.71 kPa DP21 18.65 kPa 14.68 kPa
DP22 -62.87 kPa 1.25 kPa DP22 -63.53 kPa 1.30 kPa
DP23 109.05 kPa 27.05 kPa DP23 110.09 kPa 22.80 kPa
DP24 65.75 kPa 6.63 kPa DP24 65.47 kPa 5.44 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
P02 21.59 bar 0.04 bar P02 21.16 bar 0.26 bar
P03 20.91 bar 0.74 bar P03 20.45 bar 0.28 bar
MISURATORI DI PORTATA MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
FO001 0.0215  kg/s  0.0002  kg/s FO001 0.0221 kg/s 0.0003 kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s FO2 0.0221 kg/s 0.0002 kg/s
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Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 194.59 °C 0.21 °C
TFO2 230.78 °C 5.30 °C
TF11 206.55 °C 3.45 °C
TF12 219.46 °C 0.64 °C
TF13 218.67 °C 0.75 °C
TF14 218.18 °C 0.75 °C
TF15 30.69 °C 0.02 °C
TF16 217.62 °C 0.52 °C
TF17 31.36 °C 0.02 °C
TFO18 262.00 °C 4.96 °C
TF21 201.58 °C 2.31 °C
TF22 218.22 °C 0.64 °C
TF23 217.69 °C 0.74 °C
TF24 217.34 °C 0.72 °C
TF25 217.23 °C 0.72 °C
TF26 216.70 °C 0.54 °C
TF27 217.34 °C 0.76 °C
TF028 227.49 °C 4.94 °C
TW11 209.48 °C 1.05 °C
TW12 225.00 °C 0.41 °C
TW13 29.96 °C 0.03 °C
TW14 226.21 °C 0.30 °C
TW15 226.49 °C 0.39 °C
TW16 232.30 °C 1.42 °C
TW17 269.32 °C 0.77 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 92.391 \Y
VTAM?2 95.663 Vv
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 80.7 A
Tubo 2 75.4 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 160.3 A
Tubo 2 160.8 A
Potenza Tamini 1 14.422 kw
Potenza Tamini 2 30.717 kw
Potenza complessiva 45.140 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 193.52 °C 0.28 °C
TFO2 214.15 °C 0.68 °C
TF11 198.79 °C 3.47 °C
TF12 215.82 °C 0.90 °C
TF13 216.22 °C 0.96 °C
TF14 215.95 °C 1.00 °C
TF15 215.54 °C 0.93 °C
TF16 214.98 °C 0.85 °C
TF17 213.82 °C 0.78 °C
TF21 207.94 °C 0.75 °C
TF22 215.72 °C 0.83 °C
TF23 215.97 °C 0.89 °C
TF24 215.39 °C 0.94 °C
TF25 215.39 °C 0.93 °C
TF26 214.63 °C 0.86 °C
TF27 203.28 °C 2.34 °C
TW11 197.32 °C 0.89 °C
TW12 222.40 °C 0.77 °C
TW13 217.76 °C 0.84 °C
TW14 215.62 °C 0.80 °C
TW15 223.06 °C 0.72 °C
TW16 219.35 °C 1.51 °C
TW17 22291 °C 3.14 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 92.30 Vv
VTAM2 95.14 Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 78.5 A
Tubo 2 80.5 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 159.3 A
Tubo 2 155.8 A
Potenza Tamini 1 14.676 kW
Potenza Tamini 2 29.977 kW
Potenza complessiva 44.653 kw
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Temperature di fluido tubo 1 vs. tempo - Prove
2017
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Test N° 21 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

QUICK LOOK REPORT QUICK LOOK REPORT
DATA 29/08/2017 | | DATA 21/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 20 kw (atubo) Potenza 20.2 kW (atubo)
Pressione 20 bar Pressione 20 bar
Portata 10 g/s (a tubo) Portata 20 g/s (a tubo)
| NOTE Ripetizione test 1900_R | | NOTE
| Nome del file acquisito 29-08-2017_1628 | | Nome del file acquisito 21-09-2015_1900_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF. TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
DP11 18.69 kPa 15.89 kPa DP11 18.43 kPa 16.40 kPa
DP12 -63.44 kPa 35.75 kPa DP12 -63.12 kPa 1.36 kPa
DP13 11.95 kPa 14.27 kPa DP13 9.43 kPa 3.43 kPa
DP14 11.79 kPa 2.08 kPa DP14 11.26 kPa 2.73 kPa
DP15 33.51 kPa 12.29 kPa DP15 22.01 kPa 5.65 kPa
DP16 1.16 kPa 7.65 kPa DP16 25.86 kPa 9.12 kPa
DP17 48.16 kPa 18.72 kPa DP17 30.83 kPa 10.16 kPa
DP21 17.88 kPa 14.55 kPa DP21 17.31 kPa 14.42 kPa
DP22 -63.38 kPa 1.24 kPa DP22 -63.42 kPa 1.29 kPa
DP23 103.00 kPa 24.63 kPa DP23 97.10 kPa 23.02 kPa
DP24 57.83 kPa 6.07 kPa DP24 51.34 kPa 5.00 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
P02 20.86 bar 0.21 bar P02 20.91 bar 0.03 bar
PO3 20.25 bar 0.86 bar P03 20.35 bar 0.02 bar
MISURATORI DI PORTATA MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
FO001 0.0207 kg/s 0.0002 kg/s FO001 0.0201 kg/s 0.0004 kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s FO2 0.0201 kg/s 0.0002 kg/s
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. . Deviazioni

Valori medi standard
TFO1 190.70 °C 0.36 °C
TFO2 213.31 °C 0.56 °C
TF11 201.07 °C 3.36 °C
TF12 216.98 °C 0.80 °C
TF13 216.29 °C 0.93 °C
TF14 215.94 °C 0.89 °C
TF15 33.21 °C 0.01 °C
TF16 215.44 °C 0.76 °C
TF17 33.91 °C 0.01 °C
TFO18 217.03 °C 0.57 °C
TF21 198.13 °C 2.21 °C
TF22 217.08 °C 0.79 °C
TF23 216.13 °C 0.86 °C
TF24 215.86 °C 0.84 °C
TF25 215.68 °C 0.84 °C
TF26 215.19 °C 0.72 °C
TF27 215.86 °C 0.87 °C
TFO28 216.91 °C 0.59 °C
TW11 204.83 °C 1.22 °C
TW12 223.27 °C 0.64 °C
TW13 32.17 °C 0.03 °C
TW14 224.53 °C 0.58 °C
TW15 224.68 °C 0.68 °C
TW16 228.87 °C 1.21 °C
TW17 246.13 °C 4.67 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 76.497 \Y
VTAM?2 94.602 Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica) A
Tubo 1 68.8
Tubo 2 65.3
I_TAM2 (misurata pinza amperometrica) A
Tubo 1 159.7
Tubo 2 160.4
Potenza Tamini 1 10.258 kw
Potenza Tamini 2 30.282 kw
Potenza complessiva 40.540 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 193.61 °C 0.25 °C
TFO2 214.11 °C 0.80 °C
TF11 200.73 °C 4.52 °C
TF12 215.27 °C 0.65 °C
TF13 215.67 °C 0.72 °C
TF14 215.44 °C 0.74 °C
TF15 215.06 °C 0.62 °C
TF16 214.55 °C 0.46 °C
TF17 213.63 °C 0.72 °C
TF21 207.57 °C 0.31 °C
TF22 215.15 °C 0.56 °C
TF23 215.41 °C 0.65 °C
TF24 214.90 °C 0.70 °C
TF25 214.90 °C 0.65 °C
TF26 214.18 °C 0.50 °C
TF27 204.95 °C 3.93 °C
TW11 198.82 °C 1.33 °C
TW12 221.79 °C 0.43 °C
TW13 217.05 °C 0.53 °C
TW14 215.31 °C 0.35 °C
TW15 222.87 °C 0.62 °C
TW16 217.88 °C 1.31 °C
TW17 232.00 °C 1.85 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 76.39 \Y
VTAM2 94.82 \
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 68.5 A
Tubo 2 61.7 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 1594 A
Tubo 2 155.9
Potenza Tamini 1 9.945 kw
Potenza Tamini 2 29.898 kW
Potenza complessiva 39.844 kW
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Temperature di fluido tubo 1 vs. tempo - Prove
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Temperature di parete tubo 1 vs tempo - Prove
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Temperature di fluido tubo 2 vs. tempo - Prove
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Test N° 22 Confronto tra i test condotti nel 2015 vs 2017

| QUICK LOOK REPORT | | QUICK LOOK REPORT
| DATA 29/08/2017 | | DATA 21/09/2015
DATI DELLA MATRICE DI PROVA DATI DELLA MATRICE DI PROVA
Potenza 20.2 kw (atubo) Potenza 20.2 kw (atubo)
Pressione 20 bar Pressione 20 bar
Portata 10 g/s (a tubo) Portata 10 g/s (a tubo)
NOTE Ripetizione test 1921 R NOTE
Nome del file acquisito 29-08-2017_1628 | | Nome del file acquisito 21-09-2015_1921_R
TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF. TRASMETTITORI DI PRESSIONE DIFF.
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
DP11 19.11 kPa 16.44 kPa DP11 19.06 kPa 17.47 kPa
DP12 -62.95 kPa 36.95 kPa DP12 -63.05 kPa 1.43 kPa
DP13 11.94 kPa 14.29 kPa DP13 9.24 kPa 3.86 kPa
DP14 11.71 kPa 2.06 kPa DP14 11.23 kPa 2.84 kPa
DP15 32.87 kPa 12.37 kPa DP15 22.09 kPa 5.84 kPa
DP16 1.45 kPa 7.79 kPa DP16 26.52 kPa 9.51 kPa
DP17 48.05 kPa 19.45 kPa DP17 32.99 kPa 10.93 kPa
DP21 18.38 kPa 15.08 kPa DP21 18.25 kPa 15.48 kPa
DP22 -63.16 kPa 1.24 kPa DP22 -63.53 kPa 1.37 kPa
DP23 102.03 kPa 25.62 kPa DP23 99.59 kPa 24.58 kPa
DP24 57.64 kPa 6.14 kPa DP24 54.62 kPa 5.25 kPa
TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA TRASMETTITORI DI PRESSIONE RELATIVA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
P02 21.15 bar 0.07 bar P02 20.79 bar 0.04 bar
PO3 20.56 bar 0.73 bar P03 20.20 bar 0.03 bar
MISURATORI DI PORTATA MISURATORI DI PORTATA
Valori medi Deviazioni Valori Deviazioni
standard medi standard
FO001 0.0206  kg/s  0.0002  kg/s FO001 0.0201 kg/s 0.0004 kg/s
FO2 (not connected) kg/s kg/s FO2 0.0201 kg/s 0.0002 kg/s
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TERMOCOPPIE

TERMOCOPPIE

Valori medi Deviazioni

standard

TFO1 191.97 °C 0.27 °C
TFO2 214.30 °C 0.20 °C
TF11 204.01 °C 3.20 °C
TF12 218.57 °C 0.58 °C
TF13 217.79 °C 0.73 °C
TF14 217.14 °C 0.63 °C
TF15 33.41 °C 0.03 °C
TF16 216.75 °C 0.46 °C
TF17 34.11 °C 0.02 °C
TFO18 239.58 °C 9.34 °C
TF21 199.69 °C 2.64 °C
TF22 217.75 °C 0.63 °C
TF23 216.85 °C 0.73 °C
TF24 216.56 °C 0.69 °C
TF25 216.40 °C 0.69 °C
TF26 215.92 °C 0.52 °C
TF27 216.56 °C 0.74 °C
TFO28 221.71 °C 3.15 °C
TW11 207.18 °C 1.18 °C
TW12 224.02 °C 0.41 °C
TW13 32.34 °C 0.03 °C
TW14 225.26 °C 0.32 °C
TW15 225.49 °C 0.48 °C
TW16 230.99 °C 1.39 °C
TW17 268.79 °C 0.98 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 85.215 Vv
VTAM2 94.625 Y
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 75 A
Tubo 2 70.9 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 159.7 A
Tubo 2 160.4 A
Potenza Tamini 1 12.433 kw
Potenza Tamini 2 30.290 kw
Potenza complessiva 42.722 kw

Valori Deviazioni

medi standard
TFO1 193.35 °C 0.15 °C
TFO2 236.41 °C 10.50 °C
TF11 202.74 °C 4.84 °C
TF12 214.83 °C 0.75 °C
TF13 215.17 °C 0.81 °C
TF14 214.98 °C 0.82 °C
TF15 214.68 °C 0.67 °C
TF16 214.23 °C 0.50 °C
TF17 222.46 °C 6.16 °C
TF21 207.23 °C 0.32 °C
TF22 214.74 °C 0.59 °C
TF23 214.95 °C 0.69 °C
TF24 214.44 °C 0.74 °C
TF25 214.44 °C 0.69 °C
TF26 213.67 °C 0.54 °C
TF27 205.21 °C 4.49 °C
TW11 200.82 °C 1.52 °C
TW12 221.35 °C 0.49 °C
TW13 216.83 °C 0.48 °C
TW14 215.06 °C 0.33 °C
TW15 222.63 °C 0.71 °C
TW16 218.94 °C 1.78 °C
TW17 261.47 °C 0.78 °C
POTENZA EROGATA ALLA SEZIONE DI PROVA
VTAM1 85.33 \Y
VTAM2 94.82 \
|_TAM1 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 74.3 A
Tubo 2 75.9 A
|_TAM2 (misurata pinza amperometrica)
Tubo 1 1594 A
Tubo 2 1554 A
Potenza Tamini 1 12.816 kW
Potenza Tamini 2 29.851 kw
Potenza complessiva 42.667 kW
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Pressione [bar]

Pressioni in/out vs. tempo - Test 2017
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. Temperaturein/out vs. tempo - Test 2017

260

250

= TF01 (°C)

Temperatura [°C]
[R%]
(3%
o

210 TFO2 (°C)

190 — —

180

170

0] 50 100 150 200 250 300 350 400

Temperaturein/out vs. tempo - Test 2015

270

260

250

= TF01 (°C)

= TF02 (°C)

Temperatura [°C]
[R%]
(3%
o

M
=
=]

200

190

180

170

0] 50 100 150 200 250 300 350 400




Pagina 167 di 172

SIET 03127 RP 17 rev.0

Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di
vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 — Allegato 2

OSIET | Rpeti
kW sperimentiamo le tue idee

DP orifizio tubo 1 e 2 vs tempo - Prove 2017

—DP11 (kPa)

—DP21 (kPa)

400

35

3

25

200

15

1

50

DP orifizio tubo 1 e 2 vs tempo - Prove 2015

——DP_11(kPa)

——DP_21(kPa)

400




L . . . . . SIET 03127 RP 17 rev.0
)S|ET Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di

W o vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 — Allegato 2 | Pagina 168 di 172

Pressione differenziale tubo 1 vs tempo - Prove

Pressione [kPa]

Ul
g ..

——DP_11(kPa)
——DP_12(kPa)

——DP_13(kPa)

-40

——DP_15(kPa)

(

(

(

——DP_14(kPa)

(

MAAMAMNAAAMAM VAN ~———DP_16(kPa)
(

——DP_17(kPa)
-90

-140




SIET 03127 RP 17 rev.0

= —_— Ripetizione di prove di scambio termico su generatori di - -
(\) pSmIt%I vapore a tubi a baionetta della facility Hero-2 — Allegato 2 | Pagina 169 di 172

Temperature di fluido tubo 1 vs. tempo - Prove
2017
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Temperature di parete tubo 1 vs tempo - Prove
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Pressione differenziale tubo 2 vs tempo - Prove
2017
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Temperature di fluido tubo 2 vs. tempo - Prove
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