Turbina geradora de gas modelo: SIEMENS SGT-A35 GT62 ndo-DLE de 7 estagios de
pressao intermediaria e 6 estagios de compresséao de alta pressdo, com poténcia de até
34 MW no eixo principal de saida. Rota¢cdo nominal de 6.643 rpm no estégio intermediario
e 9.445 rpm no estagio de alta pressdo. Combustivel de alimentacado: dual fuel (diesel e
gas de processo). Eficiéncia térmica entre 32% a 33%.

A turbina SGT-A35 GT62 ndo-DLE é um gerador a gas de dois spools e alta relacédo de
pressdo. O primeiro spool (IP) consiste em um compressor axial de sete estagios
acoplado a uma turbina de estégio Unico. Concéntrico com isso € o spool HP, consistindo
de um compressor de seis estagios e turbina de estdgio Unico. Existe um Unico
combustor anular entre as se¢gbes do compressor e da turbina. Os dois spools s&o
mecanicamente independentes, permitindo que cada um funcione em sua velocidade
ideal.




O gerador a gas € um equipamento Unico, que nao pode ser fornecido desmembrado,
sendo este composto pelos seguintes cinco médulos principais:

Moédulo 01
Médulo 02
Modulo 03
Modulo 04
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Alta Presséo (H.P.) Sistema

Presséo Intermediaria (1.P.) Turbina
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CONSTRUCAO MODULAR

Moédulo de Admissdo de Ar (01)

O involucro de entrada de ar € uma fundicdo de liga de aluminio e abriga o rolamento

dianteiro do rotor do compressor IP.

Ao flange dianteiro do invélucro é anexado o suporte de suporte frontal do gerador de
gas e alojado na parte traseira do involucro é um Unico estdgio de palhetas de guia de
entrada varidvel que sdo acionadas hidraulicamente.



Modulo Compressor de Pressédo Intermediaria (02)

O compressor I.P. de fluxo axial consiste em um tambor soldado equipado com sete
estagios de pas e acionado pela turbina I.P. de estagio Unico. O rotor esta localizado em
um involucro do estator de aluminio, que € dividido ao longo de sua linha central
horizontal, permitindo a remocéo da meia carcaca e o acesso a lamina do compressor.
As primeiras palhetas e laminas do estator ttm uma baixa relacdo de aspecto para dar
resisténcia ao impacto.

Moédulo de Carcaca Intermediario (03)

O invélucro intermediario € uma fundicdo em liga de aluminio. Ele contém as palhetas
de guia de saida do compressor I.P. e fornece uma carcaca para os conjuntos de
rolamentos de empuxo do sistema de rotor I.P. e H.P. e engrenagem de acionamento de
arranque. O layout de rolamentos empregado elimina a necessidade de rolamentos entre
eixos.

Moédulo de Sistema de Alta Pressdo (04)

O conjunto do compressor H.P. de fluxo axial de seis estagios é acionado pela turbina
H.P. de estagio Unico. As pas da turbina sdo resfriadas a ar para alcancar baixas
temperaturas de metal e alta vida util da lamina. O tambor do compressor € um conjunto
soldado e aparafusado. A caixa do compressor € um conjunto de seis anéis
aparafusados e cinco estagios de palhetas do estator, cujas raizes internas estao
localizadas em anéis de cobertura divididos.

Um eixo de stubshaft é conectado a face frontal do cubo de disco de primeiro estagio e
suportado pelo rolamento de localizagdo do compressor. Uma extenséo da parte traseira
do disco do estagio seis se conecta a uma extensao na face frontal do disco da turbina
H.P. para fornecer o acionamento para 0 compressor.

A secéo de combustdo consiste em um conjunto de revestimento anular apoiado entre
carcacas de ar concéntricas que direcionam o ar de entrega do compressor para a
camara de combustdo. O conjunto completo da camara de combustéo é fechado dentro
de um involucro externo que fornece a localizacao para os 18 injetores de combustivel.
O arranjo de caixa dupla produz baixas temperaturas de metal de superficie.

Mdédulo de turbina de presséo intermediaria (05)

O invélucro da turbina abriga as palhetas guia do bocal da turbina I.P. e o0 conjunto de
suporte do rolamento de rolos I.P. e H.P. O rotor da turbina I.P. € conectado ao
compressor I.P. por um eixo que passa através dos cubos dos discos do rotor do
compressor H.P.



Entrada de ar

O conjunto de flare de entrada de ar de fibra de vidro incorpora anéis de pulverizacéo de
fluido de lavagem do compressor.

Palhetas de guia de entrada variavel (VIGV)

Um anico estagio de 34 palhetas de incidéncia variavel é alojado no involucro de entrada
de ar do gerador a gas, pelo qual um anel de acionamento deslizante, acionado por 3
carneiros hidraulicos, posiciona as palhetas. Os carneiros hidraulicos sdo controlados
por uma Unica servovalvula eletro-hidraulica que recebe sinais de comando do sistema
de controle do motor. O sistema de controle do motor posiciona as palhetas de acordo
com uma programacao baseada em N/AT de velocidade do compressor LP corrigida, e
consegue isso monitorando o angulo das palhetas a partir de sensores de posicao
montados no gerador de gas.

DESCRICAO

Compressor

As secdes de presséo intermediaria (I.P.) e alta pressao (H.P.) sdo dispostas em eixos
coaxiais independentes e cada se¢ao € acionada por uma turbina de estagio unico. As
velocidades de ambos os eixos sdo monitoradas e a velocidade do eixo I.P. controlada
para manter a poténcia necessaria. A velocidade do eixo H.P. varia em fungéo do fluxo
de descarga I.P. Este arranjo permite que cada spool opere em sua velocidade ideal,
mantendo assim o carregamento aerodinamico correto sem a necessidade de estatores
variaveis.

O compressor |.P. consiste em sete estagios construidos de discos, feixe de elétrons
soldados em uma estrutura de tambor. As laminas de titanio sdo usadas para dar a
maxima resisténcia a corrosao.

O compressor H.P. tem seis estagios e consiste em dois tambores soldados por feixe de
elétrons aparafusados entre si. As pas séo fabricadas em ligas resistentes a corrosao ou
revestidas para dar a maxima resisténcia a corrosao possivel nas temperaturas de
operagao encontradas.

Os conjuntos de compressores |.P. e H.P. sdo unidos aos seus respectivos eixos através
de acoplamentos curvos para facilitar a constru¢do modular e a tira.



Valvulas de Sanqgria

As valvulas de sangria sao instaladas na parte traseira do IP e nos estagios centrais do
compressor H.P. para fornecer o fluxo necessario através dos estagios dianteiros em
baixa velocidade do rotor, sangrando o excesso de ar para a atmosfera. As valvulas de
sangria sdo operadas pneumaticamente, pelo sistema de controle do motor através de
uma valvula solenoide que liga ou desliga o ar. Eles ndo sdo abertos progressivamente.
O ponto de operacao das valvulas de sangria € programado de acordo com a velocidade
corrigida do compressor N/°T.

Rolamentos

Existem cinco rolamentos do tipo esfera e rolo (rotor I.P., 3 rolamentos; rotor H.P., 2
rolamentos).

Cada eixo é localizado axialmente por um empuxo de esfera de corrida dupla ou
rolamento de localizacdo situado no involucro intermediario. Nao h& rolamentos entre
eixos.

A técnica de filme de compressao € aplicada a todos os rolamentos de rolos principais.
Uma fina pelicula de 6leo entre a esteira externa do rolamento e a carcaga do rolamento
fornece um alto grau de amortecimento, proporcionando niveis de vibracéo reduzidos e
maior vida util do componente.

Sistema de Combustao

A camara de combustdo é totalmente anular e permite vantagens significativas sobre
outros tipos em termos de desempenho, peso e comprimento.

O projeto fornece uma extensao aerodinamica limpa para a saida do compressor H.P. e
elimina os problemas de interconexdo associados aos projetos de canula.

Uma camara de combustao de turbina a gas consiste em um invélucro de ar ao redor do
combustor. No SGT-A35, as carcacas de ar de ac¢o liga sdo dutos anulares que envolvem
0 combustor.

Turbina

Cada estagio da turbina é composto por um conjunto de pas estacionarias, conhecidas
como palhetas guia de bico, seguidas por um conjunto de pas rotativas. As passagens
convergentes formadas entre as palhetas guia do bocal convertem energia de pressao
em energia cinética, dando origem em velocidade e queda de pressao e temperatura. As
passagens convergentes formadas entre as pas do rotor convertem pressao em energia
cinética, e energia cinética em trabalho mecéanico, para acionar o eixo. Isso da uma
gueda na pressao, temperatura e velocidade.



Exaurir

Os gases quentes produzidos pelo gerador a gas sdo passados através de um duto
interturbina em um arranjo acoplado fechado para acionar a turbina de poténcia livre.

Instalacdo e Montagem

A carcaca externa curta, rigida e permite que o gerador a gas seja montado a partir da
flange traseira do involucro da turbina e de um Unico ponto na caixa de entrada de ar. O
design curto e rigido proporciona deflexdes minimas da carcaca que resultam em
desgaste reduzido em vedacdes de ar criticas, minimizando assim a degradacéo do
desempenho. A simplicidade de montagem proporciona a maxima acessibilidade para
manutencao e acelera a troca do modulo ou do gerador a gas, mantendo o tempo de
inatividade minimo.

Recursos Especiais de Manutencao

A constru¢cdo modular de cinco médulos pré-balanceados e intercambiaveis facilita a
manutencao e cada mdédulo se subdivide em conjuntos basicos e nenhum maodulo pesa
mais de 1765 libras (800 Kg).

O design modular permite os seguintes beneficios:

1. Permite trocas de médulo no local.

2. Simplifica o transporte para locais remotos onde o acesso é dificil. Todos
0s madulos séo facilmente transportaveis.

3. Reduz a necessidade de estoques de gerador de gas e pecas de reposicao.

4, Reduz o tempo de inatividade do gerador a gas.

O SGT-A35 foi projetado para operar "on-condition”; dentro dos limites de um sistema de
controlo de controlo que:

1. Permite a detecgéo precoce de qualquer reducédo no desempenho.

2. Permite o pronto diagnoéstico de uma falha (ou a previsdo de uma falha
potencial).

3. Permite o pré-planejamento de qualquer manutengdo necessaria.

4, Reduz o tempo de inatividade néo programado e estende os periodos entre

os intervalos de manutengéao/revisao



Requisitos do sistema de vedacao e resfriamento de ar

O sistema € necessario para fornecer ar a pressdo adequada para vedacgado das carcacas
dos rolamentos e resfriamento dos componentes internos.

Para minimizar a perda de energia do fluxo de ar do compressor, é importante que 0s
componentes sejam divididos em grupos, para que a menor pressao de ar possivel para
cada grupo seja utilizada para fins de vedacéo e resfriamento. Para isso, séo utilizadas
guatro diferentes pressoes de ar.

A.

HP6 Ar (P3)

O ar HP6 é usado para resfriar o revestimento de combustdo, a caixa interna de
combustéo e o eixo do rotor H.P. O ar usado para resfriar a caixa interna de
combustéo e o eixo do rotor H.P. passa através de restritores de ar e bicos de pré-
redemoinho para as pas da turbina H.P.; Em seguida, ele passa para fora,
resfriando o interior das pas e escapa para o fluxo de gas através de orificios nas
laterais e plataformas externas das laminas. O ar usado para resfriar o forro de
combustéo passa para as palhetas guia do bico H.P., exaurindo-se para o fluxo
de gas principal através de fendas em suas laterais e bordas de fuga.

HP3 Ar

O ar HP3 flui para tras entre as caixas interna e externa de combustdo para as
palhetas de guia do bocal I.P. para resfriamento e, em seguida, passa por
restritores para pressurizar ambas as vedacdes de rolamento da turbina. Ele
também passa pelo suporte do rolamento, flui ao longo da face frontal do disco da
turbina I.P. e escapa para o fluxo principal.

IP7 Ar (P2)

O ar IP7 pressuriza as vedacdes internas da caixa de rodas. Ele também passa
para tras para resfriar o eixo da turbina I.P. e o eixo do compressor H.P., em
seguida, através de um disco de dosagem na parte traseira do disco da turbina
|.P. para resfriar a face traseira do disco.

P4 Ar

O ar IP4 pressuriza as vedag0des e exaustores do rolamento frontal na entrada de
ar do compressor IP.



SISTEMAS AUXILIARES

Sistema de partida

A partida do gerador a gas é obtida pela rotacdo do spool H.P. por acionamento direto
do motor de arranque, e a ignigcdo por combustdo é realizada pela energizacdo de dois
ignitores de alta energia posicionados no invélucro externo projetando-se no anel de
combustéo, inflamando o combustivel que sai dos injetores de combustéo.

A capacidade do gerador a gas de iniciar e funcionar corretamente até extremos de baixa
temperatura ambiente de -55°C foi demonstrada em operacao comercial.

O eixo de transmissado é automaticamente desacoplado do spool H.P. quando o gerador
a gas atinge velocidade autossustentavel.

Os componentes de deteccéo de velocidade séo incorporados no sistema de controle e
fornecem:
e Desligamento automatico do motor de arranque quando o gerador a gas atinge
velocidade autossustentavel.
e Uma salvaguarda contra qualquer possivel mau funcionamento do mecanismo de
desacoplamento, detectando a velocidade de entrada para um dispositivo de
viagem de excesso de velocidade.

Itens montados no gerador a gas:

e Eixo de transmisséo radial

e Motor de arranque

e Unidade de deteccédo de velocidade do motor de arranque
O sistema de partida SGT-A35 é adequado para operagdo em ar comprimido, gas natural
ou Oleo hidraulico.

Sistema de Controle de Combustivel

O fornecimento de combustivel para o gerador a gas é regulado por um sistema de
medicdo montado fora do gerador a gas. Ha uma véalvula de isolamento separada operada
por solenoide de alta velocidade para fins de desligamento e protecao do motor.
Itens montados no gerador a gas:

e Tubos de alimentag&o para os injetores de combustao a partir de um conector ou

coletor de distribuicdo de combustivel

e Captadores de velocidade eletromagnéticos

e Transdutor de pressao

e Termopares de temperatura dos gases de escape



Sistema de Lubrificacdo e Oleo Hidraulico

A lubrificacdo e o 6leo hidraulico sdo fornecidos a partir de um sistema gerador off-gas
gue é programado, monitorado e medido pelo sistema de controle do motor. O sistema
fornece Oleo lubrificante para os rolamentos do gerador a gas e 6leo hidraulico para os
atuadores de palhetas de guia de entrada variavel. Todas as conexdes com 0 SGT-A35
sao feitas na placa de conexao do gerador a gas.

Itens montados no gerador a gas:

e Bloco distribuidor
e Filtro de linha de alimentacgao
e Detector de chip magnético

Instrumentacdo, Viagens e Alarmes

A. Temperatura de Exaustado
A temperatura do fluxo de gas no escapamento é medida por termopares de
elementos triplos. Estes facilitam o monitoramento da temperatura dos gases de
escape pelo sistema de controle do motor para controle, vigilancia do combustor
e protecao contra desligamento excessivo da temperatura do motor.

B. Medicdo de vibracao

Os captadores de vibracdo acoplados as carcacas na frente, centro e parte
traseira do gerador de gas fornecem sinais de entrada para o sistema de
condicionamento e monitoramento de sinais no painel de controle e fornecem
protecdo contra desligamento caso niveis excessivos sejam detectados.

C. Pressao do 6leo lubrificante

A pressao do 6leo do gerador de gas é medida a partir de um tapping localizado
na parte inferior da carcaca do filtro e do bloco de conexéao.

D. Velocidade

A velocidade do rotor de cada compressor € medida por trés captadores
eletromagnéticos no IP e dois no H.P. Estes fornecem um sinal para o sistema de
controle do motor para o controle de desligamento e protecdo do nivel de
velocidade excessiva.



Alarme de vibracdo normal

Pressao do 6leo lubrificante
Oferta Maxima

Consumo de Oleo
Média
Méximo

CARACTERISTICAS TECNICAS

Dimensdes
Comprimento
Diametro Maximo

Peso
Peso seco basico

Compressor
Tipo

N&o. de Estagios

Linha Split
Turbina

N&o. de Estagios

Linha Split

Combustor
Tipo

: Velocidade média de 3,5 mm/s acima dos niveis

normais iniciais de corrida

: 7,6 a 8,3 bar a 350 igph, 60°C

: 0,19 litros/hora
: 0,75 litros/hora

: 2,9 milhdes
: 1,7 milhdes

: 3003 kg — 6607 libras

: Spool Twin Axial
(Rotor construido)

P 7

: Poténcia HP 6

: Horizontal/Vertical

12
: Vertical

- Anular Unico

N&o. de Injetores de Combustivel :18

Temperatura Maxima de Operacao

(EGT)

: GT61 (823 °°)
GT62 (780) °¢ por 100.000hrs PT vida
- GT62 (7900C por 50.000 horas PT vida



Rolamentos
Tipo Radial
Tipo de empuxo
Numero por Eixo

Velocidade ociosa

Vibracdo méaxima

Vibracdo normal

: Rolo (filme de compresséao)

: Bola Dupla

P 3

: Poténcia HP 2

: 3250 RPM (IP)

: Velocidade média de 25 mm/s

: Velocidade média inferior a 21 mm/s



