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SUriill1ARY

It is supposed that Larederello's permanent type high
power plants. are well known.

At first the progress is reported which has been realized in
order to have a higher efficiency, illustration and descri~tion

is then given of the latest designs which purposed:

a) The obtention of a larger elasticity of characteristics
and technical performances in order to better meet the
requirements of the different conditions of use, and

b) The realization of condensing power plants capable of being
easily transported and promptly installed, and having
limited outline dimensions and strictly reduced foundations o

These conditions have been attained and said plants can,
therefore, be transferred to the other steam-jet areas; as a
result, there will be a reduction of the excavation and
foundation works.
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Example-s of multiple type monobloc units are given in the end
as well as a description "of any possible installation o

1. PRffi~ISE

The writer supposes, for the sake of brevity, that Larderel­
10's permanent type condensing power plants are widely known.

ANSALDO SoA., Genoa and Fo TOSI SeA., Legnano have cooperated
in the realization of these ·installations, which provided at
the beginning turbine-generator units without condensers.

Condensing turbines with supply of pure steam produced by
natural steam evaporators were installed afterwards.

Condensing turbines are now in service which are directly suPPlied
with endogenous steam.

Compressors are required for the extraction of the non-conden~

able gases.

2. SERVICEABILITY AND EFFICIENCY

Two power plants have recently been realized whose design
purposed the minimunl specific consumption of steam.

This was obtained by the utilization of a higher adiabatic head,
a higher efficiency of the main turbine-generator units and
auxiliary equipment. Construction and protection grant the
unchangeableness of the minimum steam consumption and a higher
coefficient of utilization.

Photo~aphs Fig. 1, 2 & 3 show these power plants which total :
one 3,500 kW - and two 12,500 kW - turbine-generator units and
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two 700 kW turbine units for the operation of the gas compre~

sorJ3 •

Results are given of steam consumption (7,85 kg/kWh), conden­
ser suction vacuum (.071 ata), continuous overload capacity
{over 30% and full protection against corrosion for all parts
in contact with steam and gas~

3. PROGRESS IN THE TRANSFERABLE POWER PLM~TS

Endogenous steam-jets are scattered on large extensions
and concentrate their power in a relatively restricted area o

The utilization of the steam energy, to the end that it may
be useful, especially to the countries which are underprivileged
from the economical point of view, should be realized by means
of machines and plants not too expensive and capable of grant­
ing at the same time a satisfactory efficiency.

This can he obtained with the help of the monobloc type turbine­
generator units which offer simplicity of construction and
facility in transportation, erection and operation.

40 OUTPUT RANGE
-

6,000 kW is the value assumed as the lower limit o It is
believed that outputs ranging from 12,000 to 15,000 kW will
yield very economical results o The maximum technically possible
value is about 30,000 kW 0

50- SELECTION AND USE OF MATERIALS

Considerations illustrated above and in the other reporJ

may be applied here~

Since it is possible that the depreciation period of these
transferable power plants will be a little shorter than that of the per-
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manent types, and because the cost must be lower, it is not
advisable to have the positive best conditions of resistance.

6. VERSATILITY M{D ELASTICITY OF USE

All considerations dwelled upon in the other report are
suitable for these .condensing turbine units o

It is, however, ,to be borne in mind that a higher development
of the turbine blading would result in the obtention of a
greater possibility and liberty of designo

As far as the auxiliary units are concerned, it is noted that
some, as the condenser, have sufficient characteristics of
elasticity, some instead, as the compressors, must be replaced
in case of considerable variations of the working conditionso

76 FACILITY AND RAPIDITY OF ;rRAHSPORTATIOn AN)) ERECTION

Also in this case the conceptions apply which have been
developed in the other report.

The difficulties to be overcome are still greater because the
units are bigger and more complex, the condensing system re~uirffi

space and difference of level, and excavation and foundation
works are to be minimized. All this for the purpose of reduc­
ing the cost which would be lost in case of transferring the
plant 0

A lower inferior limit of power cozresponds to a more excellent
technical solution of the problem6 From this lower limit begins
the economical advantage of adopting a plant with condensing
turbines instead of a plant contemplating turbines without
condenser o

At last, there must exist the possibility of adapting these
plants to the various topographic conditions which can be found
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in the steam-jet area 6

8 0 EXAMPLES OF TURBINE-GENERATOR UNITS

The basic criterion for solving every problem proposed above
is always that of the construction of multiple type monobloc
units, which grant the combination of each unit to the others.

Turbine and generator monoblocs shall be the same for each
output 0

Type and location of condenser and compressor monoblocs and
monoblocs of other auxiliary equipment can be changed.

90 7,000 kW TURBINE_GENERATOR UNIT

Unit Assembly Drwg., Figo4o

The turbine monobloc is complete with all its steam parts;
it is furnished with lower slide guideso The turbine blading
is of the impulse and reaction typeo

The generator monobloc includes exciter, supports, connections
to turbine and lower slide guideso

The two monoblocs are coupled at assembly in order to have a
sole body through the foundation.

Condenser, compressor, etc., combined in monoblocs, shall be
connected later ono

The foundations are of the semiunderground type and reduced
to the strict necessaryo

100 CONDENSING TURBINE-GENERATOR UNIT UP TO 15,000 kW

Unit Assembly Drwg., Figo5o

It is quite similar to the preceding unit, with the e~
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tion of the turbine monobloc which is furnished with a double­
flow blading.

110 CONDENSING SYSTEM

The adoption of jet condensers in lieu of surface conden­
sers is due to reaso~s of practical character and resistance
of materials which are used for the tube bundleo

12 0 GENERAL ARRANGEt~lENT OF THE POWER PLANTS

For comparison, modern arrangements are reported which
provide the condenser located under t~e turbine, vertical wells
(for barometric pipe and pumps) which communicate into a hot
water vessel with an underground discharge tunnelo

13 <> ARRANGE[vJ:ENT OF UNITS WITH UNDERLYING CONDENSER

Pictorial view, Fig.6 - Drwg., Figo7o

This represents the arrangement of a 7,000 kW - turbine­
generator unit, proposed for the new power plant in case of
condenser located under the turbine and a well with blind
bottomo

The devices required for a regular working of the plant are
mentionedo

140 ARRANGEI/~ENT OF UNITS VVITH OVERLYING CONDENSER

Pictorial view, Figo8 - Drwgo, Fig.9<>

This is the installation of a 7,000 kW - turbine-generator
uni t in case the ground is .praC1iically flat. The instal­
lation does not require excavation of the ground 0
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If the site of erection of the power plant presents a difference
of level of some ten meters at least, the arrangement shovvn on
Fig.lO & 11 can be adopted which provides only one circulating
water pump.

15. SPECIAL ARRANGEMENT

If the site of erection of the plant i-s sLopi.ng , it will he
possible to adopt the arrangement shown on Fig.12 which provides
inclined barometric pipes. ~ese gather all the advantages of
the other arrangements and give no trouble at all.

16. CONCLUSION

What described herein summarizes a long work made viith the
purpose of giving the geothermal condensing power plants a new
line capable 6f thoroughly solving every problem encounteredo

In consideration of the complexity and variety of this SUbject,
it is well nigh impossible to give nON in comparison a detailed
economical account.
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P.ROGRI:;S HEALISES DANS LE DOlv1rlINE DES CENTRALES
it 'J..'UEEO--j',.LTERNATEURS A CONDENSATION OU i\.LIj/ENTEES EN

Vl\PEUH NATURELLB •

.Par I .. Sc.poriti; Ingcnieur Doctcur' es sciences
Bureau des etudes et projets-de turbines a vapeur •

SocietG Ansaldo-Meccunico) Gunes j Italie

On connait les centrales a grande puissance de Larderello. 11 s'agit
d1installations d'un type permanent.

On rappelle les progres realises dans le sens de llaugmentation du
rendement et on examine ensuite les projets d'ordre plus recent visant a:

a) Augmenter la souplesse de marche et l'adaptabilite pour mieux satis­
faire les exigences dictees par les conditions d1emploi du materiel.

b) Realiser des installations du type a condenseur faciles a deplacer,
d'une mise en place rapide et d'un encombrement reduit, avec un minimum de
fondations. Elles se pretent a des changements d'emplacement avec la reduction
de frais que ceci comporte.

On donne des exemples de realisations constituees par une serie de
groupes adaptables les uns aux autres et on illustre les reodalites d'installation
possibles.
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1. HYPOTHESE DE BASE.

On admet t.ra ~ pour ne pas trop allonger le developpement.· que Lcs installations
permanentes de la societe Larderello 5 du type a condens~tion5 sont connues du
lecteur.

Elles ont ete realises en commun par la societe Ansaldo de Genes et la
societe p. Tosi, de Legnano.

On a commence l'exploitation avec des turbines sans condenseur, On est
passe aux turbines a condenseur alimentees en vapeur pure (secondaire) produite
dans des evaporateurs chauffes par la vapeur naturelle en provenance du gite
geotherrnique.

Les turbines actuellement en service sont du type a condenseur avec admis­
sion directe de la vapeur des champs geothermiques. L'extraction des gaz Den
condensables recueillis dans les condenseurs exige l'emploi de compresseurs.

2. ).DAPT).BILITE, RENDEMENT.

On a tout recemment mis en service deux centrales congues de maniere a
reduire la consommation specifique de vapeur au minimum,

On a fait appel s dans ce but, a une plus grande difference d'enthalpie}
ainsi qu ' a une augmentation du rendement des turbo-alternateurs principaux et
des machines auxiliaires. Le mode de construction des centrales et les marges
de securite prevues au cahier des charges permettaient de maintenir cette
reduction de la consommation de vapeur tout en relevant le coefficient d'utili­
sation.

Les photographies des figures 1 - 2 et 3 donnent des vues generales de
ces centrales qui, dans l'ensemble s sont constituees par deux groupes turbo-al­
ternateurs de 12.500 kW~ un troisieme groupe de 3.500 kW et deux turbines de
700 ~~ servant a l'entralnement des compresseurs,

On signale la consommation de vapeur (7585 kg/ kWh); ,la depression a
l'admission des condenseurs (0,071 atm. abs.), la capacite de surcharge en
marche continue (plus de 30%), la protection complete, contre la corrosions de
toutes les pieces au contact desquelles viennent la vapeur et les gaz.

3 . PRCGRES RE),LISES D.-\NS LE DOtvlA.INE DU DEPLi.CEMENT DES CENTR)..LES.

En complement de ce qui a ete signale dans un autre memo Lre on note que la
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vapeur des gites geothermiques ou vapeur endogene est repartie sur de grandes
surfaces, dans lesquelles les concentrations localisees sont limitees.

Pour rendre les services qui en sont attendus, particulierement dans les
nat~ons dont le developpement economique est incompletement realise, il est
imperatif que la mise en oeuvre de la vapeur se fasse au moyen de machines et
d'installations peu couteuses et d'un rendement satisfaisant.

Ceci peut se realiser par l'adoption de groupes essentiellement autonomes
d'une construction simple, faciles a deplacer, a monter et a exploiter.

4. GAMME DE PUISSi\NCES.

On prendra 6.000 kW comme limite inferieure mais on estime que les puissances, ,
comprises entre 12.000 et 15.000 kW donnent des resultats economiquement
acceptables. Le maximum techniquement realisable est de l'ordre de 30.000 kW.

5. CHOIX DES M/!,TERIAUX - UTILISATION.

Les considerations presentees ci-dessus et passees en revue dans l'autre
memoire resteront valables. Pour autant qu'il est possible que la duree
d1amortissement des centrales ainsi construites sait un peu moindre que celle
des installations ver-Lt.ab Lemerrt permanentes _et duns la mesure o"u leur realisa­
tion doit etre particulierement economique, on ne s'en tiendra pas necessairement
a l'emploi des materiaux les plus durables.

6. _-\D~),pT-ABILITE •

Les considerations P8ssies en revue dans I' autre memoLre restent va.LabLes pour
le cas des turbines a condenseur.

On se rappellera toutefois que les ingenieurs charges de la mise au point
de ces machines auront une plus grande liberte d1action si on augmente la sur­
face globale de l'aubage.

En ce qui concerne les auxiliaires, il en est, comme les condenseurs, dont
les caracteristiques intrinseques d'exploitation assurent lladaptabilite voulue
alors que d'autres, par exemple les compresseurs, doivent faire l'objet des
changements voulus en cas de variations importantes des conditions d'exploita­
tion et de marche.
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7. FAClLlTE ET RAPlDlTE DES DEPLACEMENTS.

lci encore; les points de vue presentes dans l'autre memoire sont a considerer
comme va.Lab Les ,

Les difficultes a surmonter dans le cas qui est actuellement envisage sont
plus grosses encore; en ce sens que les machines sont plus grandes et plus
complexes; que l'installation des condenseurs souleve des exigences quant a la
place disponible et a la configuration du terrain (niveaux) et que tous les
travaux afferents a l'etablissement des fondations doivent etre reduits au
strict minimum dans le but d'assurer un maximum d,economie. pour autant que les
frais ainsi engages auront etefaits en pure perte quand ii faudra deplacer
l'installation.

L'~dcptiond'une plus basse limite inferieure de puissance confere une plus
grande elegance a la solution theorique donnee au probleme ainsi pose, ce qui
explique l' avantage qu ' il y a, economiquement parLant , a preferer les t.urb fnea,
a condenseur a celles dont l'echappement se fait a l'air libre.

Finalement) il doit etre possible d'adapter ces installations aux diverses
situations topographiques qui regnent dans la zone ou jaillit la vapeur.

8. EXEMPIES DE GROUPES TURBO-ALTERNATEURS.

Le principe fondamental, auquel on s'en tient dans la resolution de tous les
problemes qui ont ete passes en revue ci-dessus; consiste a faire appel a des
groupes essentiellement autonomes et en tous points comparables; que l'on peut
combiner les uns avec les autres a volonte.

Les groupes turbine-alternateur seront toujours les mAmes pour une puissance
donnee mais on pourra changer le type et l'emplacement des groupes tels que
condenseur, compresseur> etc ..•

9. GROUPE TURBO-GENERl\TEUR DE 7.000 kvJ ;._ CONDENSATION.

(Voir la figure 4.)

Le groupe turbine est complet quant a l'installation vapeur. 11 est monte s~r
une base amovible. Son aubage est du type mixte, si bien qu'il fonctionne; a
la fots. en turbine a action et en turbine a reaction.

"
Le groupe alternateur est complet; avec son excitatrice, une base convenable

et l'accouplement de la turbine, ainsi qu'un socle special.
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Ces deux groupes sont couples en cours de montage, de maniere a ce que
les reactions creees par leur fonctionnement soient transmises en bloc aux
fondations de ..1' ensemble.

Le condenseur, le compresseur et autres auxiliaires, formant eux aussi
des groupes autonomes, seront ajoutes les uns apres 1es autres a l'installation
de base constituee par la turbine et l'alternateur.

L~s fondations, du type semi-enfoui, sont reduites au strict minimum.

10 • GROUPE TURBO - ALTERNATEUR A CONDENSEUR D' UNE PUISSANCE _4LL.,mT JUSQ.U ' _;
15.000 kVJ.

La figure 5 donne une vue de 1 1ensemble de l' installation. lout a fait analogue
a celui qui a ete decrit Gi-dessus. L'aubage de la .turbine) en revanche, est
du type a double ecoulement.

11. INSTALLATION DE CONDENSATION.

Les condEnseurs a melange ont ete preferes aux condenseurs a surface, pour
des considerations d'ordre pratique et en raison des problemes de resistance
des materiaux destines a constituer le faisceau tubulaire.

12. DISPOSITION GENERALE DES CENTRALES.

On rappelle, aux ~ins de comparaison, les dispositions actuelles qui comportent
un condenseur loge sous la turbine, avec des puits verticaux pour les colonnes
barometriques et les pompes. aboutissant au bac d'eau chaude dot~ d'une galerie
souterraine d'ecoulement. /

13. INST~'\LLATION DU CONDENSElJR AU-DESSOUS DE LA TURBINE.

On en donne une vue en perspective a la figure 6.

Le schema se trouve en figure 7.

11 s'agit de la disposition d'un groupe de 7.000 kW, envisage pour les nouvelles
centrales} avec condenseur situe au-dessous de la turbine et puits a fond bloque.

On indique les dispositifs automatiques qui sont necessaires pour assurer
le fonctionnement regulier de ce materiel.
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14. DISPOSITION DU CONDENSEUR AU-DESSUS DE LA TURBINE,

(Vue en perspective en figure 8),

(Schema en figure 9).

11 s'agit d'une installation de 7.000 kW; pour le cas d'un terrain parfaitement
plato Pas besoin d'excavation avec ce genre d'installation.

S'il Y a des differences de niveau atteignant une dizaine de metres au site,
de la centrale; on peut adopter la disposition des schemas des figures 10 et
11; avec laquelle on peut se contenter d'une seule pompe de circulation.

15. DISPOSITION SPEClJUE.

Si la pente du terrain situe autour de la centrale est convenable, on
peut s'en tenir n la disposition indiquee au schema de la figure 12, avec
des colonnes barometriques inclinees; disposition qui presente tous les avan­
tages des precedentes sans souffrir de leurs inconvenients.

16. CONCLUSIONS.

L'expose donne ci-dessus resume les re6ultats acquis n llissue d'une
longue etude dans laquelle on s'est attache a donner une nouvelle orientation
a la. question des centrales a vapeur geothermiques visant ndonner une solution
avantageuse a tout probleme que lIon puisse rencontrer.

Eu egard a la complexite et a l'ampleur du sujet; il n'est pas actuellement
possible de presenter des bilans economiques detailles aux fins de comparaison
avec les autres sJjtemes.

Litho in D.N.
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