ANEXOS

ANEXO A

DATOS OPERACIONALES REGISTRADOS EN UNA CENTRAL TERMICA
A VAPOR

BALANCE DE CALOR DE LA PLANTA
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Figura A. 1.Balance de Calor en una Central Térmica a Vapor.



ANEXO B

(TABLAS Y GRAFICOS DE PERDIDAS EN ACCESORIOS)
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Figura B. 1. Coeficiente “n” de perdida de carga en codos



ENTRADAS A CONDUCTOS

BOCA ACAMPANADA
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Figura B. 2. Coeficiente “n” de perdida de carga en entrada a ductos con boca acampanada

BOCA CON REJILLA
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Figura B. 3. Coeficiente “n” de perdida de carga en entrada a ductos con boca con rejilla



Para los valores inferiores R/D, valen
los siguientes coef. n:

F'L-"D| 0o 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

M |D.EI-T 0,84 0,51 0,32 0,2 0,15

Para rejillas mayores o menores gue
el conducto, los valores de n son:

- o] 3»? o] 3>
Coef. n
Dr/D 0,3 0,5 0,7 0,9
3 0,39 0,11 0,04 0,01
2 1,6 0,43 0,15 0,04
1 6.2 1,7 0,58 0,14
0.8 9,7 2,7 0 0,22
0.4 39 10 3,6 0,88
0,2 155 42 15 3.5

Figura B. 4.Coeficiente “n” de perdida de carga en entrada a ductos con boca con rejilla



CAMPANAS DE CAPTACION
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Figura B. 5. Coeficiente “n” de perdida de carga en la campana de captacién
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Figura 4. 1 Coeficiente “n” de perdida de carga por cambios de seccién en el ducto



SALIDAS DE CONDUCTOS
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Figura B. 6.Coeficiente “n” de pérdida de carga a la salida de los ductos



Coeficientes “n” de pérdida de carga referidos a la velocidad del aire en D
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Figura B. 7.Coeficientes n de pérdida de carga referidos a la velocidad del aire



ANEXO C

(FORMULACION EMPLEADA EN EL CALCULO Y ESTIMACION DE LOS
COSTOS DEL PROYECTO DE REINGENIERIA)

PRESUPUESTO DE INSTALACION DE UNA CENTRAL NUEVA



Calculos tipo

Tabla C. 1. Datos de Ampliacion Tacoa.

Datos de la repotenciacion de ampliacién Tacoa
Potencia inicial (KW) 413.400
Potencia Final (KW) 460.000
Flujo de vapor inicial (kg/h) (90% apertura) 1.360.800
Flujo de vapor final (kg/h) 1.450.000
Eficiencia inicial 0.34
Eficiencia final 0.37
Poder calorifico del combustible PC (kJ/kg) 39900

Consumo especifico de vapor de la turbina:

CEV = muv kg
P (hva

1.360.800

kg
CEVSIN REPOTENCIAR = m - 3r29 (—

hKW

1.450.000 kg
CEVREPoTENCIADA = m =3,15 (W

Reduccion del CEV:

CEViniciat — CEVfina

% = 100
CEVinicial
o =222 =315 100 = 424
°T 7329 T
Rata de flujo de combustible:
3600.P kg

mc=—— (—
Npranta-PC " h



. 3600 * 400.000 kg
Mc SIN REPOTENCIAR = ~0327,39900 106.147,72 (T)

. 3600 * 400.000 kg
M REPOTENCIADA = ~537 239900 97.541,150 (T)

Ahorro de combustible

MCiniciat — MCfinal

% = 100

MCinicial

o 106.147,72 - 97.541,150
= * =
0 106.147,72 '

Gasto en combustible antes y después de la repotenciacion

Suponiendo que se quema gas natural y que el costo es de 1$/1*10° se puede

estimar el ahorro en dolares al cabo de 1 afio si se generara 400 MW de forma

continua.
Gast 3412,3 * ¢ * PC * Costo combustible * 8760 [$/afio]
asto = ano
3600
3412,3 * 106.147,72 * 39900 * 0,000001 * 8760 $
GaStOSIN REPOTENCIAR — 3600 = 35.166.761,61 %
3412,3 #97.541,150 * 39900 * 0,000001 * 8760
GaStO REPOTENCIADA = 3600 = 32.315.4’03,19 [$/aﬁ0]

Ahorro anual en combustible

Ahorro = Gastog;y reporENciAR — GASLO REPOTENCIADA

Ahorro = 35.166.761,61 — 32.315.403,19 = 2.851.358,424 [$/afio]



ANEXO D

MEDICION DE PARAMETROS OPERACIONALES



Tabla D. 1Instrumentacion requerida para la medicion de los parametros de operacion del

Generador de Vapor

Instrumentacidn necesaria para el balance energético del generador de vapor

Variable Parametro Instrumento
Termocuplas de
Temperatura superficial | contacto
Calor liberado al ambiente Area del casco TermoOmetro infrarrojo
Velocidad del viento AnemoOmetro

Temperatura ambiente Termdémetro

Composicion de los gases | Analizador de gases

Entalpia de los gases de combustion | Caudal Tubo pitot "S"
Temperatura Termocuplas
Temperatura Termocuplas
Entalpia del vapor Presion Manometro diferencial
Caudal Placa de orificio
Entalpia de las purgas Temperatura Terr_n(?cuplas

Caudal Recipiente
Temperatura Termocuplas

Entalpia del aire de combustion | Presion barométrica Barémetro
Caudal Medidor de caudal

Entalpia del combustible

Poder calorifico (Dato)
Caudal Medidor de caudal
Temperatura Termocuplas

Entalpia del agua

Caudal Medidor de caudal




ANEXO E

PERDIDAS DE CARGA A TRAVES DE VALVULAS Y ACCESORIOS



Figura E. 1.Coeficiente de resistencia L/D para vélvulas



Figura E. 2.Coeficiente de resistencia L/D para vélvulas



N

Note: Fittings are standard with full openings.

Nominal pipe size :
Type of v % [ v Tw [ m] 2 [wa [ ¢ T 6 Jet0] 1216 [ te2e
- Fitting bend LD K value 5
Close Return Bend S0 135 [ 125 | 115 | 140 | 105 [ 095 [ 090 | 085 | 075 | 070 | o6s 060
: 1l -~
m, g
f - . i
Standard Tee thru flo 20 1054 1050 | 046 | 044 | 042 [ 038 | 036 | 03¢ | 030 | 028 | o026 0.2 § .
J L thru branch | 60 | 1.62 | 1.50 | 138 | 132 [ 126 | 114 | 108 | 102 | 090 | o084 078 | o072 :
o
— , 2
90° Bends. Pipe bends, flanged | rid= 1 20,1054 | 050 | 046 | 044 | 042 [ 038 | 036 | 034 | 030 | 028 | 02 024 %
elbows, butt welded elbows fa-2 |2 032 |030 | 028 |02 | 025 |02 | 022 | 020 | 048 | 017 | o5 014 3
d= 3 12 1032 030 | 028 | 026 | 025 | 023 | 022 | 020 | 048 | 0.7 016 | 014 ,"\
d= 4 14 1038 035|032 | 031 [ 029 | 027 | 025 | 024 | 021 | 020 | oa 0.17 g
d= 6 17 046" [ 043 [ 039 | 037 | 036 |03 | 01 | 029 02 | 024 | 022 | 020 @
ld= 8 24 1065 1060 | 055 | 053 [ 050 [ 046 | 043 | 041 | 036 | 03¢ | o031 029 5
: rid = 10 50 | 081 |075 | 069 ['066 | 063 | 057 | 054 | 051 | 045 | 042 | o039 036 §
( Td = 12. 34 1092 085 | 078 | 075 [ 071 | 065 | 061 | 058 0.51 | 048 | 044 0.41 E
i rid = 14 38 1103 095 | 087 | 084 | 080 | 072 | 068 | 065 | 057 | 053 | 049 046 T
rld = 16 42 [113 1105 | 097 | 092 [ 088 [080 | 076 | 071 | 063 | 039 055 | 050 =
rld = 18 46 J124 |15 | 106 | 101 | 097 | 087 | 083 | 078.] 069 | 064 | 060 055 |
rld = 20 S0 1135 1125 | 115 | 1.10 | 105 [ 095 | 090 | 085 | 075 | 070 | o0gs 060 X
Mitre Bends a= 0 2 005 [005 | 005 | 0.04 | 004 {004 | 004 | 003 | 003 | 003 | o003 0.02 .B’li
a=15 4 |04 010 | 009 | 009 {008 [008 | 007 | 007 | 006 | 006 | 005 ~
o=30° 8 {02 020 | 018 | 018 | 012 [045 | 014 | 044 | 012 | o1 | o010 | o0
a = 45° 15 |04 |038 | 035 [ 033 [032 [029 | 027 | 026 | 028 021 |/ 020 | o018
e a=60° 25 1068 | 063 | 058 | 055 | 053 048 | 045 | 043 | 038 | 035 033 | 030
& a=75 40 1105 | 100 | 092 | 088 | 084 | 076 | 072 | 068 | 060 | 056 | o0s2 0.48
0 v a=90° 60 | 162 | 150 | 138 [ 132 [ 126 | 114 | 108 | 102 0% | 084 | o078 | o072

Calculated from data in Crane Co. Technical Paper No, 410,

~

Figura E. 3. Coeficiente de resistencia L/D para accesorios
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Figura E. 4 Coeficiente de resistencia L/D para valvulas



