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TPTV/20kW/CTS
CENTRALE THERMIQUE À VAPEUR JUSQU'À 20 KW, CONTRÔLÉE PAR ORDINATEUR (PC) 
ET ÉCRAN TACTILE

SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE (pour les articles principaux)
1 Unité TPTV/20kW/CTS :

Structure en acier inoxydable.

L’unité comprend des roues pour faciliter la mobilité.

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable.

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel. 
Panneaux transparents pour protéger l’unité qui permettent à l’utilisateur d’observer le fonctionnement de l’unité.

Contrôle local de l’usine par système PLC-HMI utilisant un écran tactile de 10,1’’, permettant aux utilisateurs d’avoir une vue d’ensemble de l’installation et des conditions de fonctionnement.

Équipements et tuyauteries isolées thermiquement avec des températures supérieures à 60 °C.

Réservoir d’admission en acier inoxydable ou similaire.

Turbine:

    Puissance : 2,5 - 17,5 kWe.

Conditions d’entrée : vapeur surchauffée : 10 - 14 bar ; température : 200 - 260 °C.

Conditions de sortie : vapeur : 1 bar ; température : 95 - 100 °C.

Condenseur:

    300 - 400 kW.

    Eau de refroidissement : température : < 30 °C.

    Pression de service : 1 bar.

Soupape de décharge dans le générateur de vapeur : 15 bar.

Robinet à flotteur.

Vanne de régulation de la vitesse de travail :

    Limitez la vitesse de la turbine grâce aux électrovannes contrôlées par ordinateur.

Soupape de décharge dans le réservoir de vapeur.
Instrumentation : 

    Quatre capteurs de pression, plage 0 - 16 bar.

    Sept capteurs de température de type “J”, plage : 0 - 500 °C.

    Capteur de débit de type vortex pour la mesure du débit de vapeur, plage : 0 - 200 kg/h.

    Capteur de vitesse.

    Wattmètre. 
L'unité complète comprend également :

Système SCADA avancé avec contrôle en temps réel.

Contrôle ouvert + Multicontrôle + Contrôle en Temps Réel.

Logiciel de Contrôle specialisé EDIBON.

Exercices d'étalonnage, y compris qui perment enseigner à l'utilisateur comment étalonner un capteur et l'importance de vérifier la précision des capteurs avant d'effectuer des mesures.

Compatibilité des unités avec un projecteur et/ou d'un tableau blanc électronique, pour expliquer et démontrer le fonctionnement de l'unité à la classe en même temps.

Préparé pour la recherche appliquée, véritable simulation industrielle, des cours de formation, etc.

L'utilisateur peut effectuer des practiques avec le côntrole à distance des unités, et en plus, il est possible de effectuer des contrôles à distance par le service technique d'EDIBON.

L'unité est totalement securiseé, car il dispose de 4 systèmes de sécurité (mécaniques, électriques, électroniques et logiciels).

Conçu et fabriqué avec plusieurs standards de qualité. 
Éléments Requis (Non inclus) :
Requis : “TPTV/20kW-WS” et “TPTV/20kW-CT”. Parmi les autres éléments, au moins un est également requis. 
    - TPTV/20kW-WS. Unité de Désembouage pour TPTV/20kW/CTS.

         Unité de traitement de la dureté de l’eau du réseau. 

Résine échangeuse d’ions.

Bac à saumure pour la régénération des résines échangeuses d’ions. 

Pression de service : 2 à 8 bars.

Température de fonctionnement 10 - 40 °C.

Un système de vannes permet de régler la dureté de l’eau de sortie. 

Kit de dureté de l’eau inclus.

Électrovannes pour le contrôle des entrées et sorties de l’unité.

Vannes de vidange.  
Dimensions : 1000 x 1000 x 1000 mm environ. 

Poid: 50 kg environ.
   - TPTV/20kW-CT. Unité de Tour de Refroidissement pour TPTV/20kW/CTS.

         Système de refroidissement en fibre de verre ou similaire. 

Réservoir d’eau inclus.

Puissance de refroidissement 300 - 450 kW.

Ventilateur pour forcer l’air dans la tour de refroidissement. 

Matériau de remplissage antibactérien.

Système de pompage d’eau.

Électrovannes pour le contrôle des entrées et sorties de l’unité.

Vannes de vidange.

Instrumentation:

    Capteurs de température de type “J”, plage : 0 - 500 °C.

    Capteur de débit d’eau de refroidissement, plage 0 - 1000 l/min.
Dimensions : 1600 x 1000 x 3000 mm environ. 

Poid : 200 kg environ.
 - TPTV/20kW-SGA. Unité de Générateur de Vapeur Aquotubulaire pour TPTV/20kW/CTS. 

         Chaudière à tubes d’eau à haut rendement énergétique et facile d’entretien.

Générateur de vapeur instantanée.

Des panneaux transparents protègent l’unité des fuites de vapeur et permettent de visualiser le fonctionnement de l’unité.

Équipements et canalisations isolés thermiquement pour températures supérieures à 60 °C. 

Une bonde de fond permet de vider complètement le réservoir. 

Isolation extérieure.

Pression de conception : 15 bar. 

Température de conception : 200 - 260 °C. 

Puissance : 450 - 500 kW environ.

Comprend un système de pompage pour le transfert d’eau.

Séparateur de gouttes.

Surchauffeur : 35 kW.

Comprend un brûleur à combustible liquide et/ou gazeux.

Pressostat de fonctionnement et de sécurité.

Contrôle, programmation et surveillance des variables de fonctionnement.

Soupape de sécurité de pression.

Électrovannes pour le contrôle des entrées et sorties de l’unité.

Instrumentation :

   Capteur de pression, plage : 0 - 16 bar.

   Capteurs de température type “J”, plage de mesure : 0 - 500 °C.

   Capteur de débit de carburant, plage de mesure : 10 - 60 ml/min.
Dimensions : 2200 x 2250 x 1000 mm environ.

Poid : 700 kg environ.
 - TPTV/20kW-SGP. Unité de Générateur de Vapeur Pirotubulaire pour TPTV/20kW/CTS. 

         Chaudière à tubes de fumées à haut rendement énergétique et facile d’entretien. 

Réservoir de stockage de vapeur d’environ 500 l.

Des panneaux transparents protègent l’équipement des fuites de vapeur et permettent de visualiser le fonctionnement de l’unité.

Équipements et canalisations isolés thermiquement avec des températures supérieures à 60°C.

Le drain de fond permet de vider complètement le réservoir. 

Isolation extérieure.

Pression de conception : 15 bar. 

Température de conception : 200 - 260 °C. 

Puissance : environ 450 - 500 kW.

Comprend un système de pompage pour le transfert d’eau.

Séparateur de gouttes.

Surchauffeur : 35 kW.

Comprend un brûleur à combustible liquide et/ou gazeux.

Pressostat de fonctionnement et de sécurité.

Contrôle, programmation et surveillance des variables de fonctionnement.

Soupape de sécurité de pression.

Électrovannes pour le contrôle des entrées et sorties de l’unité.

Instrumentation :

    Capteur de pression, plage : 0 - 16 bar.

    Capteurs de température type “J”, plage de mesure : 0 - 500 °C.

    Capteur de débit de carburant, plage de mesure : 10 - 60 ml/min.
Dimensions : 2500 x 1250 x 4250 mm environ. 

          Poid : 1200 kg environ.
2 TPTV/20kW/CTS/PLC. Contrôle et Surveillance :

Est un système composé d’une interface qui comprend des modules PLC tels que CPU, le module E/S numérique, le module E/S analogique, le module de communication, etc. et d’un boîtier de commande avec écran IHM.

Interface PLC :

    Contrôleur PLC.
    Modules d’E/S numériques :

        Entrées numériques ; plage d’entrée de 0 V à 24 V.

        Sorties numériques ; sortie relais.

    Modules E/S analogiques :

       Entrées analogiques ; résolution de 16 bits. Plage d’entrée -10 V à +10 V.

        Sorties analogiques ; résolution de 16 bits. Plage de sortie -10 V à +10 V.

   Connecteurs et ports de communication :

        Connecteur Ethernet.

        Connecteur USB.
La Interface PLC peut subir des modifications à tout moment, atteignant ou améliorant les performances requises de l’unité. 

Boîtier de commande et écran HMI :

    Écran IHM :

        Écran tactile : analogique résistif.

        Taille : 10”. 16 :9 TFT.

        Résolution : 1024 x 600, WVGA.

        Couleurs : 64 K.

        Port Ethernet.

3 TPTV/20kW/CTS/CCSOF. Logiciel de Surveillance + Logiciel de Contrôle + Logiciel d’Acquisition de Données + Logiciel de Gestion des Données :

Le système SCADA est composé de quatre logiciels présentant les caractéristiques suivantes :

Le Logiciel de Surveillance permet de surveiller en temps réel les éléments de démarrage et d’arrêt, les conditions inattendues et l’évolution du processus. Si nécessaire, il agit sur le système et notifie à l’utilisateur les opérations incorrectes.

Le Logiciel de Contrôle permet de gérer plusieurs processus et variables en temps réel, soit manuellement, soit automatiquement. Différents types d’algorithmes de contrôle, tels que le contrôle PID, sont mis en œuvre en fonction du domaine d’étude.

Le Logiciel d’Acquisition de Données se concentre sur la mesure et le traitement des signaux de processus avec une très grande précision, en obtenant une réponse rapide et synchronisée du système. Un système d’étalonnage fait partie de ce logiciel pour ajuster les mesures du capteur.

Le Logiciel de Gestion des données stocke et représente les alarmes, les variables et l’évolution du processus en temps réel, soit sous forme graphique, soit sous forme numérique, comme des graphiques temporels ou des diagrammes de processus. Des rapports imprimables peuvent être générés ou des données historiques peuvent être téléchargées pour étudier les expériences en détail.

Le Logiciel est une architecture ouverte et flexible qui facilite l’accès à différents niveaux de travail pour les formateurs et les étudiants. Il est compatible avec le système d’exploitation Windows et les normes industrielles actuelles. L’interface graphique est intuitive et facile à utiliser. 

4 Câbles et Accessoires, pour un fonctionnement normal.
5 Manuels :

Cette unité est fournie avec 8 manuels : Services requis, Assemblage et Installation, Logiciel de contrôle, de Démarrage, de Sécurité, d'Entretien, d'Étalonnage et Pratiques manuels.
*Références 1 à 5 sont les principaux éléments : TPTV/20kW/CTS + TPTV/20kW/CTS/PLC + TPTV/20kW/CTS/CCSOF + Câbles et Accessoires + Manuels sont inclus dans l'offre minimum pour permettre un fonctionnement complet.
EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À FAIRE AVEC LES POINTS PRINCIPAUX
Des exercices pratiques guidés sont inclus dans cette unité :

Expériences de mise en service :

1.-Etude, analyse et test de systèmes de sécurité.

2.-Etude, analyse et test de systèmes de mesure.

3.-Etude, analyse et test de pression dans le circuit.

4.-Etude des techniques de contrôle de pression et de température dans une centrale à vapeur.

5.-Etude, analyse et essai de l’unité d’adoucissement d’eau.

6.-Etude, analyse, fonctionnement et essai de la chaudière à vapeur.

7.-Etude, analyse et test du capteur de débit de vapeur.

8.-Etude, analyse et essai du condenseur.

9.-Etude, analyse et essai de la tour frigorifique.

10.-Etude et analyse de la maintenance correspondante dans une centrale à vapeur.

11.-Mise en service d’une centrale à vapeur.

12.-Arrêt d’une centrale à vapeur.

Expériences opérationnelles :

13.-Etude du fonctionnement d’une centrale à vapeur.

14.-Familiarisation avec un circuit fermé eau/vapeur.

15.-Étude et compréhension des première et deuxième lois de la thermodynamique.

16.-Détermination du rendement du générateur de vapeur.

17.-Détermination de la consommation de combustible en fonction du débit de vapeur généré.

18.-Détermination du rendement du condenseur.

19.-Détermination de la quantité de chaleur évacuée par le condenseur.

20.-Détermination du rendement mécanique/thermique idéal de la turbine.

21.-Détermination du rendement mécanique/thermique réel de la turbine.

22.-Détermination de l’efficacité de la tour de réfrigération.

23.-Détermination de la quantité de chaleur évacuée par la tour de réfrigération.

24.-Détermination du rapport eau-vapeur requis par l’installation.

25.-Etude de la puissance générée.

26.-Etude du rendement global du cycle de la vapeur.

27.-Débit de vapeur et plage de mesures.
Cycle thermodynamique et étude de la puissance générée :

28.-Etude, analyse et représentation du cycle de Rankine pour la centrale de production de vapeur.

29.-Etude, analyse et représentation de la puissance générée en fonction de la pression de vapeur, avec et sans variation de charge dans le générateur.

30.-Etude, analyse et représentation de la pression de vapeur en fonction des tours dans la turbine à vapeur, avec et sans variation de charge dans le générateur.

31.-Etude, analyse et représentation de la puissance générée en fonction du type d’admission à la turbine, à pression de travail constante, avec et sans variation de charge dans le générateur.

32.-Etude, analyse et représentation de la puissance générée en fonction de la pression de vide à la sortie de la turbine, avec et sans variation de charge dans le générateur.

33.-Etude, analyse et représentation de la pression de vide à la sortie de la turbine en fonction des tours de la turbine, avec et sans variation de charge dans le générateur.

Paramètres de la production d’énergie :

34.-Etude de la relation entre la puissance délivrée au réseau et le débit de vapeur.

35.-Etude de la relation entre la puissance délivrée au réseau et la pression de vapeur. 

36.-Etude de la relation entre la puissance délivrée au réseau et la pression de vide à la sortie de la turbine.

37.-Etude de la relation de la puissance active du générateur en fonction du débit de vapeur dans un circuit isolé (mode îlot).

38.-Etude de la relation de la puissance active du générateur en fonction de la pression de vapeur dans un circuit isolé (mode îlot).

39.-Etude de la relation de la production de puissance active du générateur en fonction de la pression de vide à la sortie de la turbine dans un circuit isolé (mode îlot).

40.-Etude de la fluctuation de la turbine et du générateur lors d’un changement soudain de la demande de puissance.

41.-Etude de la procédure de synchronisation du groupe turbine-générateur avec le réseau électrique via un onduleur de réseau.

42.-Étude des conséquences d’un découplage brutal du générateur du réseau électrique. Vérification des systèmes de sécurité de la centrale.
Possibilités pratiques supplémentaires :

43.-Etude des pertes de chaleur dans les canalisations.

44.-Etude des paramètres les plus importants dans une centrale à vapeur.

45.-Etude du rendement d’un générateur de vapeur en fonction du combustible utilisé.

46.-Calibrage des capteurs.
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