MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

PROYECTO TERVOTASA.ERO

TOMO |

1979



3

(30‘5’34’9 |

PROYECTO TERMOTASAJERO

INFORME FINAL DE FACTIBILIDAD -

~ Andlisis y Descripcion Tecnica

TOMO |

OCTUBRE DE 1979




ANALISIS v PESCRIPCION TECNICA




T O M O
ANALISIS Y DESCRIPCION TECNICA

———— = . e . e — e n —_— e — -




‘ TOMO 1
ANALISIS Y DESCRIPCION TECNICA
CONTENIDO

l

i . - /

| Seccibn Pag
1 . INTRODUCCION _ 1
2 CARACTERISTICAS DEL SITIO SEL ECCIONADO 6 /

' 2.1 UBICACION FISICA Y CARTOGRAFICA 6
2.2 UBICACION CON RESPECTO AL SISTEMA ELEC-

TRICO = ' . 7

|

‘ : 2,2.1 Localizacidn y esquema del sistema 7
2.2.2 Proyecciones de la demanda 11
2.3 UBICACION SITIO DE TERMOTASAJERO CON

RESPECTO AL CARBON Y A LAS VIAS DE -

ACCESO 14 /

g e

0.4 . TOPOGRAFIA DEL AREA Y CONDICIONES DEL
SUBSUELO 24
Topografia del lote 24

2.4.2 Condiciones del Subsuelo - 28

PO
>
-

i




Seccibn

4.1.3
401 °4

4.1,5

CARACTERISTICAS BASICAS DE LA CENTRAL

TERMICA

ESQUEMA GENERAL
Par'a dos unidades de 86 MW

Para una unidad de 150 MW

CICI.O TERMICO Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE
Para dos unidades de 66 MW

Para una unidad de 150 MW

SISTEMAS MECANICOS DE LA PLANTA

PARA DOS UNIDADES DE 66 MW

General

Generador de Vapor

Turhbina y accesorios. ~

Equipo de condensacidn y agua de alimentacién
Sistema de agua de circulacidn

Sistema de mantenimiento y manejo de combus—

tible

Sistema de manejo vy disposicidn de cenizas

Sisternas complementarios comunes a ambas

|
i

unidades !

33

33/

33

45

58

65\(

62
62

G9

71

77
81

89

96

108

112




Seccibdn

4.1.9

5.251-. .

Equipos misceléaneos de planta

PARA UNA UNIDAD DE 150 MW ( D &
General - | ' '

Ge.:ner'ad.or- dé vapér

Tur*biﬁa A% acc‘esc'Jr‘ios‘

Equjpo de condensacidn y agua de alimentacidn
Sistema de agua de circulacidn

Sistema dg almacenamiento y manejo de com—
bustible

Sistema de manejo y disposici;’in de cenizas

Sistemas complementarios

+ . Equipos miscelaneos de planta

SISTEMAS ELECTRICOS DEL. PROYECTO

PARA DOS UNIDADES DE 66 MW
Equipos eléctricos de la central
Equipos de la subestacidn a 230 KV

Conexidn y l{nea de transmisidn a 230 KV -

PARA UNA UNIDAD DE 150 MW

‘ .
Equipos. eléctpict)%v;de la-central——=

Pag
135

141
141
141
145
147

149

152
157
1589

1866

167
167
168
172.

177

181

182 —




Seccidn

5.8

6.4

6.4.1

6.4.3

6.4.4

Equipo de la subestacidn a 230 KV

Conexitn y 1fhea de Transmisibn a 230 KV

SUMINISTRO ELECTF-?ICO_ DURANTE LA
CONSTRUCCION
Capacidad requerida

Sistema’'de alimentacién

-~

OBRAS CIVILES

DISTRIBUCION DE LA CENTRAL
FUNDACIONES

Eétr*atigraffa

Alternativas para cimentacibdn

Conclusiones
ESTRUCTURAS Y ARQUITECTURA

OBRAS HIDRAULICAS
Bocatoma
Conclusiones

Descarga

Acueducto

Pag

188

193

197
197

200

202
202
203
203
207.

213

219

221
221
223
224

225




Seccidn

" Iluminacidn

OBRAS COMPLEMENTARIAS
Obras sanitarias
Vias internas

Cerramientos:

Alcantarillados
Patio de carbbn

Patioc de cenizas

SISTEMAS DE TRANSPORTE
Transporte de carbbn : .

Transporte de cenizas

PROGRAMA DE EJECUCION DEL. PROYECTO

ACTIVIDADES INICIALES

EJECUCION DEL PROYECTO

Pag

2286
226
227

228

229

230

231

232

234
234

237

238

288

241




ANALISIS Y DESCRIPCION TECNICA

| ' 1.  INTRODUCCION .

E1l Instituto Colombiano de Energfa Eléctrica (ICEL), las Cen

| . :
‘; | o trales Eléctricas del Norte de Santander (CENS) y las Electri
i . . . _ ..

ficadoras de Santander y Boyacé tienen a su-carge los progra
‘ ' mas. de generacibn y transmisidn necesarios para atender la -

T . - - - demanda de energfa eléctrica en los Departamentos de Norte —

I
“ > . - T de Santander, Santander y Boyaci ,
|!1 :

I C En cumplimiento de sus funciones y tomando en consideracidn

las proyecciones de la demanda de energfa eléctrica en la re~

|

i- ) - ) o gibn, estas empresas han venido -estudiando y estableciendo la
N .

|

| ' , Lo _ ST - necesidades de expansidn de su sistama eléctrico en forma -

1 ' coordinada con los planes de desarrollo del Sistema Nacional

T]' : Interconectado, a cargo de Interconexidn Eléctrica S,A(ISA).
!

Como ':ﬂesultado de tales investigé'ciones se ha podido establecer

l.H \ la necesidad de instalar, con anterioridad a 1983 y en forma -
| ||

N programada, las siguientes centrales de generacidn eléctrica.
[ : ‘

il "




Central : Capacidad Afo de puesta
: en Servicio

Chivor II ' . 500 MW ’ 1980

Ampl. T/B'quilla y -
T/Cartagena 198 MW 1980

Ampl, T/Zipa vy

T/Paipa 132 MW 1981
- Ayur&— Troneras ‘ 45 MW 7 1981
Paraiso — La Guaca 520 MW 1982
San C.-;rlosl ' . 620 MW 1982
Guadalupe I . 100 MW 1983
Termocerrejon _ 150 MW 1983
San Carlos II-—-Jaguas 740 MW 1983
Termotasajero 182 6 150 MW 1988

Adicionalmente, en el lapso 1980-1983 el programa de genera-
cibn compirende proyectos adicionales de desvi;cién_ de aguas
hacia las plantas hidroeléctricas del Rio Bogoté. (Chingaza) y
hacia las centrales de Chivor (rios Tunjuelito, Rucio y Negro)
N Guada'lupe—Tr*qner‘as (rios Pajarito, Nechf y Dolores), las —
cuales permitirén incrementar también la éeneracién de ener-
gia en estas Centrales con fines de atender la demanda en el

Sistema Nacional.




El proyecto de Termotasajero se encuentra ubicado en el Depat
tamento del Nor*té de Santander, en las cercanias de la ciudad
de CGcuta, donde actualmente se tiene una demanda por poten-—
cia eléptrica significativamente éuperior- ala capacidad total -
instal‘ada. En esta F:m'-ma la ejecucidn del proyecto conllevaria

ahorros en la transmisidn requerida hacia la zona, la cual se

efectlia a 230 kV en la actualidad,

El examen de las posibilidades de generacidn eléctrica en el —

Departamento del Norte de Santander conduce a las posibilida-

des hidroeléctricas del Catatumbo y del Cinera y a termoeléc—
tricas que utilicen parte de los abundantes recursos de carbdn

gue se encuentran en el &rea,

Otras posibilidades de generacidn en 1a_ zona, come lo serfan
centrales termoel;’ectr-i cas con base en F'uél—Oil o Gas Natural
resultan obviamente no corr;petitivas ante la gradual declinacibn
detectada en la produccidn de estos combustibles y al mayor —

costo econdmico relativo de ellos.

Adicionalmente, tomando en consider‘ac:iﬁn al estado actual del

estudio de los posibles proyectos hidroeléctricos del Departa—

|
mento. y-al-largo plazo-requerido para.desarrollarlos (8-10 afios),-
!




las posibilidades de generacidn a mediano plazo (3-5 afios)

quedan reducidas a centrales térmicas & base de carbbn,

Las congideraciones anteriores fundamentan la ejecucidn
del piroyecto de Termotasajero, previsto para el afio de —
1983 en el programa de expansién de la capacidad de gene

.- racidn eléctrica nacional, tal como se menciont anterior—

mente,

-—

En el presente Tomo I se describen las caracteristicas -

del proyecto, para las alternativas de instalar dos unida-
des de 66 MW & una de 150 MW, y se demuestra su viabi

lidad técnica tanto en lo referente a sus instalaciones pro

pias como en lo relativo a su utilizacibn para atender la -

demanda del sisterma eléctrico regional y nacional,

i
|
b
‘l
‘I . - .
!
1] ) La instalacidn de la central implica, a su vez, la necesidad

de desarrollar los importantes recursos de carbbn existen |

| . ) _ tes en el Departamento, en el.ramo de los carbones térmi

nop

i . cos, para los cuales en el pasado no ha existido un mercado

significativo. Este tema se trata en el Tomo II donde se —

P . o _ L. - i . - describen los resultados de las investigaciones realizadas

, - o L : e en el &rea conducentes a verificar la disponibilidad y ca-




racteristicas de este combustible, en una primera fase —

de reconocimiento.

En el Tomo III se piresentan los resultados obtenidos sobre
la evaluacidn econbmica y financiera, los cuales-comple—
mentan -la factibilidad del proyecto al demostrar su atrac—

tivo econbmico y viabilidad financiera, tanto para el siste-

ma nacional como para las entidades encargadas de su eje

cucidn.,

L.a seleccidn del sitio para la central consultd las necesida
des de infraastructura basica para el proyecto (vias, agua,
cercania a los sitios de explotacibn de mineral, condicio-

nes geolbgicas del subsuelo, etc).

Las condiciones hidrometeorolbgicas pertinentes al proyec
to se presentan en el Tomo. IV vy, finalmente, en el Tomo V
se presentan las recomendaciones y mecanismos que permi

tir&n controlar los efectos de la central sobre elr medio am _

biente.,




2, CARACTERISTICAS DEL SITIO SELECCIONADO

2.1 UBICACION FISICA Y CARTOGRAFIA

El sitio escogido para la construccidn de la Central Termo

eléctrica de Taféajero est4 localizado en el departamento de

Norte de Santander, municipio de San Cayetano, aproxima

- damente en los 7°51',de latitud norte y 72°38" de longitud al
’“‘ !i | . : oeste del meridiano de Greenwich. De acuerdo con el siste
ma del Insfituto Géogréﬁco Agustin Codazzi, las coordena-
das planas del centro del sitio son X = 1'359.700 metros -

Hio R . . - . .
I‘ _ ) Norte, Y = 1'189.300 metros Este.

El lote seleccionado aparece en los siguientes planos y aero
l X fotografias :
t{t N
i |
! .
]i.;,: _ U , : a. Enescala 1:100.000 del I.G.A,C, : Plancha No,
n T .
|

87 - Sardinata, Plancha No.88 — Clcuta, Plancha No.

e - .
|

T o ) . : , 98 - Durania y Plancha No.98 - Villa del Rosario.,

b. Enescala 1: 25.000del I.G.A.C. : Plancha 98-11-A

c. Enescala 1: 60.000 del [.G.A.C. : aerofotografias

L " M~ 1076 Nos. 14587 vy 14588.




1-7

d. En escala 1:20.000 del M.O.P.T. : aerofotograffas

Nos. 029, 030, 031, 032, faja 3 del vuelo IFL -8,

2,2 UBICACION CON RESPECTO AL SISTEMA ELECTRICO

2.2.1

Localizacidén y esquema del Sistema

£l sistema de Centtl"ale’,sﬁEléctr"L‘cas del Norte de San
tander se encuentra conformado por las lfneas a 115
kV Cchtg - (_‘;entral Zulia -~ Tibl ~Convencidn, Con-
vencidn - Ocaﬁ-ét y Convencidn - Ayacucho, mé_ls una
ser*ie"de redes de subtr*aﬁsmisi(’)n ald33kVvVya ig.2
kV para suplir la demanda de los municipios del Dé
partamento. Esté sistema es alimentado por las -
plantas turbogas de Zulia (23 MW)y. Tibh (14.5 MW)

y por la linea Bucaramanga - Clcuta a 230 kV.

En las figuras I-1 y 1I-2 se muestra la ubicacidn del
proyecto en el area geogréﬁc;a\ cubierta por el siste
ma eléctrico de CENS, y en el cuadro I-1 se presen
tan las caracteristicas del sistema de transmisidn
para finales de 19?9,' cuando entre en operacidn la
subestacidn Belén 230/115'kV, 90 MVA, y se energi

ce a 230 kV la linea Bucaramanga - Clcuta.

I
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2.2.2

En la figura I-3 se muestra el diagrama unifilar del
sistema utilizado para estimar los flujos de carga
en 1983, afic previsto para la entrada en operacibn

de Termotasajero.

En lo referente a capacidad de generacibn, en el pre
sente estudio se considera la salida de servicio de

la central de TibG.

Proyecciones de la Demanda

A con’éinuacic’m se pr*ese‘nta la pr*o_yeccién de la de -

manda del Nordeste (que comprende los Departa -

mentos de Boyacd, Santander y Norte de Santénder‘)
v la del Départamento de Norte de Santander para

el perfodo 1983 — 1988.

ANO DEMANDA (MW)
NORDESTE NORTE DE
SANTANDER
1983 654 ~ 145.6
1984 696 159.8
1985 777 183.6
1986 ' 827 195.2
1987 884 207.5
1088 943 220.7

La proyeccidn de demanda de Norte de Santander -~

f
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se realizd con base en las tasas de crecimiento del

Estudio del Sector-de Energfa Eléctrica e incluye -

los proyectos regionales previstos, 1os cuales su -

man 16.0 MW para 1983 - 1984 y 24.0 MW para 1985-

1988. Estos proyectos son

Proyecto Demanda ANO
‘ (MW)

Bombeo de Ecopetrol 3.0 1983
Frigorfficol.a Gloria 2.0 1983
Poblaciones del Sur del
Cesar : 2.0 1983
Minas de Fosfato de
Sardinata 2.0 1983
Ingenio Azucarero 1.0 1983
Explotacidn carbonifera 6.0 1983
Zona Franca 8.0 1985

Sitio

Ayacucho
Ayacucho

Ayacucho

S/E Belén
Zulia

S/E Belén
vy Sevilla
S/E Insula

El porcentaje de reparticién de la demanda de Norte de San

tander, sin incluir los proyectos regionales es el siguiente:

Clcuta 80 %

Pamplona 5 %

_ Ocafa 12 %
Ayacucho 3% -

Total 100 %

Asi mismo se considerd una demanda de 50 MW en

la regidn gue incluye la zona de San Alberto en el




I-14

Departamento de Santander, Ocafia (Norte de San -
tander) y Aguachica (Cesar), segln datos suminis -

trados por el ICEL..

UBICACION DEL SITIO DE TERMOTASAJERO CON RES-
PECTO AL CARBON Y A LAS VIAS DE ACCESO,

- En las figuras 14, 5 vy 6 aparece la ubicacién del sitio con -

respecto a las &reas carboniferas de la regibn. EIl sitio es

cogido se encuentra localizado aproximadamente en el cen-

tro de las cuencas de Tasajero, Zulia y Pamplonita-La - -

Donjuana.

En particular, el lote seleccionado se encuentra préctica -

mente equidistante y colindante con las &reas carboneras

de"Alto de los Compadres" y "Morretdn" (véase figura I-4)
las cuales constituyen las zonas de prioridad para atender

las necesidades de combustible de la central.

l_a localizacibn de las carreteras en el &rea aparece tam -

bién en los planos mencionados y el estado actual de las -~

principales vias se describe en los cuadros I-2 a I-7,
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o ) . 2.4. TOPOGRAFIA DEL AREA Y CONDICIONES DEL SUBSUE-~
! | : : - LO. : '
" \Ii -
' ”I ‘ La topografia general del Area del proyecto aparece en la
i ' : ‘ . . .
| . . . , _ figura I-7, en el cual se muestra la ubicacidn del lote de la

‘central y de los posibles sitios para la disposicidn de las -

I . : _
! ) 2 : - cenizas,
I 2 ]
L : . . !-
pon o 2 . .2.4.1 Topograffa del lote ‘
' - | T L ;
iy : o ‘ | , : ‘ - _ |
1 |" i; : ) . La topografia detallada del lote de la central y la ba - |
L ‘ |‘ - 3 : e ; 2
j | !|;| ' ) : | o . : timetrfa del rio Zulia se muestran en las figuras -
‘ | [ , - o
| :w![ . : : e I-8 y I-9; la superficie del terreno es generalmente
1 [ ”\ . .
[ .
| : g |!‘ plana pero la altura del terreno en relacibn al nivel
; 'l e
Tl { ’ i = del rfo Zulia es variable, ya que en el extremo Sur-
I . b
! r==[| ' . ‘ : : Occidental adyacente al puente Ospina es de cerca -
! | l!‘l ’
N ;{ . . | .
I :I‘i . By "_' M ' - - = h
ll,! }|| . . = T de 8 metros y va decreciendo hacia el Norte y Nor —
il , - .
. ) ' ; : . SR .
':J|:HI ! i ; 3 ';‘ - I!-_ Este.
il - ! T R .
‘h| - . .
L
o
i A - . § ' '
ki ' La ribera del rio es practicamente vertical en'la zo
g . _
| ! ' . - : na adyacente al puente. En ese sitio se cbservan -
I '
, *' ‘”;}'. afloramientos de arenisca.
. | -
' 'li"”:u o ) o . I - i i
TR S -. 5 - ‘ Sobre la superficie del terreno se encuentran algu-
oot i . o N
o o o _ o
. . 3 . !
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nos grandes cantos y piedras. En general, existe

vegetacidn de pastos y algunos &rboles. Aparente -

mente el lote se ha usado anteriormente para culti-

vos y aln existen acequias que atraviesan el lote en

varios sentidos.

Al ejecutarse los sondeos se ocbservaron sefias de -

recientes cultivos de arroz en el costado Nor-—Orieg

tal.

Condiciones del subsuelo

Las condiciones del subsuelo se establecieron me -
diante los sondeos en el sitio que se referencian en
la figura I-10, identificdndose las caracteristicas -

gererales que se detallan a continuacién :

Estrato Superficial

El estrato mAs superficial estd formado por arci -

1las y limos de baja plasticidad y tiene un espesor

aproximado de 1.5 metros.

l.a humedad de-las muestras varib entre 16.5 v

|
h

1
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17.5 %. El indice de plasticidad de 22 a 28. Este
suelo se clasifica dentro del grupo GL del sistema

u,s.cC.

Estrato 2

Aluvibn Igneo. Este estrato, formado por grandes
cantos de tamano hasta de 2.0 metros de diAmetro

y gravas gruesas en matriz limoarcillosa, se encon

tr6 en todos los sondeos y tiene un espesor entre 8

y 15 metros.

L.os cantos y gravas de gran dureza se encuentran
en una matriz limoarenosa de alta consistencia. En

algunos casos se detectan lentes delgados de arena

fina.

Este aluvidn se encuentra depositado sobre una del-

gada capa’ (0.50 m) de limo arenoso, que general -

mente aparece sobre la roca que forma el estrato 3. |

- o o

i Eogl ' - T i
b | |
!! : " 1|1 {
i ot !
| P
|

[t \\IJl“

Estrato 3

T i El estrato 3, gue se cree es general a todo el lote,
‘-

(. ‘
B * |
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esti formado por arcillolita moderadamente dura,

gris a roja.

- Al hacer las perforaciones se obtuvieron recobros

bajos.

Nivel Freatico

El nivel freAtico se estabilizd en el sondeo S2 a una
profundidad de 7.0 metros, la cual esté ligeramente

por encima del nivel del rfo.

Estos resultados se esquematizan en la figura I-11.




ELEVACION EN M

265

260

255

250 -

245

‘240

230

RIO ZULIA

R

|1]”4

e ) 5.45 m.

. Aluvidn fgneo de cantos medios
] % Arcilla limosa con algo de
O ' a peguefios y gravas gruesas . grena fina curmelita rojiza

a medias en matriz de limo
O O arcilloso amarillo con arenag
media a fina y lentes delga- I
O " das de arena limosa fina. O O l Q
- O
G P Je

Q

\// U
N\ ‘ //// 4'4!// "’////// '7//// Limo _arenoso fing

(1Y

ARCILLOLITA DURA

NOTAS
I; Los esfrufoa . mostrados corresponden
a 1g extrapolacion de los suelos encon- - ° : -
_trados al hacer las perforaciones  Sal T _— -
§-2 S-4 S-5,-cuyos registros se in -
cluyen en el anexo | del Volumen I

X Nivel fredtico.
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y digunas gravas medias !
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3. CARACTERISTICAS BASICAS DE LA CENTRAL TERMICA

3.1 ESQUEMA GENERAL

Para dos unidades de 66 MW

Con este arreglo, la Central constarfa de dos unida
des turbogeneradoras a vapor de 66 magavatios no-
minales comipletas , con sus respectivas calderas,
equipos e instalaciones auxiliares, de la subestacibn

de la planta y de las lineas de alta tensién de cone -

xibn al sistema, y de todas las obras necesarias pa

~ra alojar los equipos e instalaciones de la planta y

proveer de facilidades al sitio de la Central. El es

quema general de la planta se presenta en la figura

I-12.

Cada unidad turbogeneradora constaré de una tur-
bina de vapor directamente acoplada a su alternador
respectivo, la cual descargard a un condensador de

superficie refrigerado por agua tomada del rio Zu--

lia.

e f—rer——m e e e e M
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Las turbinas serén de un solo cuerpo y un solo flu-
jo, operarén a 3.600 RPM y estarén dotadas con sis
temas completos para lubricacitn, supervisibny -

control.

Los alternadores se‘rén-sipcr-énico's, para 3.600 -
F;F’M, 13.8 kV, O.éS fr'ac1-:or* de potencia, trifasicos,
con capacidad para producir 66,000 KW netos.~en -
bornes de alta t_;ensién de los transformadores prin-
cipales, serén refrigerados por hidrbgeno a 2.1 kg/
cme y contarén con’equipos completos de aceite de

sello y de suministro y manejo de hidrbgeno y- COyp.

L?s circui’;os de condensado y de agua de alimenta-
cibn de clada unidad incluiré&n dos bombas de cont;ieg
sado de plena cépacidad , dos calentad;res de baja -
presidon, L.m aesaereador y tangque de ali.ment-aciéln-,-
tre‘érbombas de agua de f':l'.li.mentacién ;je calaera, v
dos caIenta-dor*es de alta preé{én. ~ Alternativamente,
estos circuitbs podrén incluir tres'ca'lentado‘r-es de

baja presifn y uno de alta presién,

Cada unidad incluiré un sistema para enviar el va-
I

!
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por de la caldera directamente al condensador prin
cipal de 1a unidad, el cual operaré durante el arran
que de la unidad y en césos de pérdida br-usca‘ de car
ga y disparo eléctpico del turbogm‘;po ,' para acortar
Y facilitar_- el arranque en el primer casoy mantener

en servicio 1a caldera en el segundo caso,

Las calderas, una por unidad, serén de tipo suspen
dido, de paredes de tubos de agua, de dos tambores,
economizador integral y sobrecalentadores ver*ti.cal—
les colgantes. Serén de tiro balanceado, se disefa
réan éar*a combustién de carbbn pulverizado, emplean
do- Fuel .Oil No.6 c-> crudo reducido como combusti -
ble de 50po;~te a baja carga, y F:uel-O'il No.2 como
combustible de encendido. Cada caldera estaré pro
vista de dos véntilador-es de tiro forzado, dos preca
lentadores de aire ‘a vapor a la descarga de estos,
un calentador de aire rotativo, un precipitador elec
trostatico y dos ventiladores de tiro inducic.".io. El
parbén triturado para cada caldera se almacenaré
enr 4 tolvas elevadas, una para cada molino, con ca

pacidad para 24 horas de operacibn de la caldera a

'
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plena carga; v desde las cuales ‘se-al imentaré el car
bbn, a través de alimentadores de tipo éravimétr*i-—
€0, hasta 4 molinos pulvérizadores verticales de -
pista y bolaé.

Cada caldera tendré cuatro filas de 3 qguemadores,

cada fila alimentada por un molino, de tal forma -

que se logre la méxima carga de la caldera con cua

lesquiera tres filas de quemadores en operacidn.

La chimenea seré de 90 metros de altura y en con- !

creto reforzado, comin a ambas unidades y revesti
da interiormente con ladrillo refractario. Como al

ternativa se especificard chimenea metélica.

Las cenizas pesadas del fondo del hogar de la calde

3
t
, J o . , R Syt . i * ra serln recogidas por una cadena de barras de - '

arrastre y transportadas por un sistema de bandas

o i

e

| .
L ‘ e R . hasta un silo de concreto.

NN

La ceniza volante se recolectaréd en tolvas de la par

‘ 3 te baja de la caldera, del precipitador electrostéti-

co, del precalentador de aire y de los ductos de ga
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ses. lLas tolvas tendré&n capacidad para almacenar

la ceniza recclectada en cada sitio durante 12 horas

-de operacibn de la caldera a méxima' carga, y se de

socuparén por medio de un sisterna neumético presu
rizado que envie la ceniza removida hacia un silo de
almacenamiento. Las cenizas se humedecerén a la

salida de los silos para su transporte en volqueta,

Junto con las cenizas pesadas, hasta el lote de dispo

sicibn de las cenizas. . : . v

El sistema de agua de enfriamiento para el conden-—

sador de ca-.da unidad constaré de dos instalaciqr;ues
independientes : la primer;a, una estr;uctur-a de toma
de agua'cons{:r‘uida sobre la margen derecha del rfo
Zulié. en la cual se instalarédn, después ;:ie una reja

fija provista de sus.rastrillos de limpieza, las bom

bas de tipo tornillo para toma de agua, las cuales -

elevarén el agua desde el nivel del rfo hasta entre—
garla a un desarenador de doble flujo construido a
un nivel ligeramente superior a la cota 4+ 0.0 metros

de la central. A la salida del desarenador el agua

se conduciré por una tuberfa enterrada de concreto
I

!

|
I
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reforzada con alma de acero, hasta la segunda ins-

talac"16n qu consistird de una estructura de concre :
to v a la intemperie, loéalizada al Sur y cerca de -

la casa de rn-é.quinas; , ‘para alojar las tres bon":bas -
de agua-de circ.ulacién de las unidades, ‘105 tamices
;ﬂot;.atorios anteriores a las mismas, ademésde las bom
bas de lavado de estas, del sistema contraincendio -

y de agua cruda para la planta de tratamiento, Las

bombas de circulacidn serén verticales y de flujo ~

mixto, una en reserva, enviarén el agua de enfria-
miento a los condensadores por tuberfas metilicas

independientes, la cual, a la salida de estos se des

cargaré.al rio Zulia a través de una tuberfa comin

de salida, un rebosadero sumergido y un canal abier

to.

A

Cada condensador contari con un sistema automé&ti
co para limpiar continuamente los tubos del mismao,
estando 1la unidad bajo carga, por medio de bolas -
de espuma de caucho que se inyectan a la entrada —
de agua de circulacidén al condensador, pasan a tra

vés de los tubos y se recolectan a la salida del con

!
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I

densador para repetir sucesivamente el ciclo de lim

pieza.

Un sistema abierto de enfriamiento secundarios to—

maréi agua de circulacibén de la entrada a los conden

sadores Ys directamente o a través de bomb_as ele -
vadoras de preéién, refrigeran-ﬂé_. los flufdos, tales -
como hidrbgeno, aceite, aire-o agt;:a, de enfriamien
to del equipo mayor de cada unidad. h

Un ciréuito cerrado de enfriamiento con agua desmi

neralizada refrigeraré los cojinetes y pequefios en—
friadores del equipo rotatorio de la Planta. El agua

del circuito cerrado se enfriari con agua del circui

i -

to abierto de enfriamiento secundario, mediante tres

intercambiadores de calor de casco vy tubos.

El carbdn que llega de 1la mina a la planta en camibn

se descargarf y apilara en un patio abierto rectangu

!

[

. 1 | e S S | . lar con capacidad para almacenar el carbdn gue se é
| ¥ | ' | |
' ! . L Coe ‘ . ' consumirfa en .90 dias de operacibn a plena carga de E
I

A

‘ i L e R : las dos unidades. Dos bulldozers de llantas confor .

: e e L 1 ; marén la pila'y volcarén’el carbbn de la misma sobre

I
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las tolvas de alimentacibn de las bandas transporta

doras.que conducen el carbbn a los trituradores. A

la descarga de estos el carbbn se conducir por me

dio de bandas transportadoras hasta las tolvas eleva

das de almacenamiento localizadas en el 4rea de las

calderas, las cuales alimentan los molinos de car -

bdn pulverizado para los quemadores.

E1 Fuel Qil No.6 o crudo reducido que llega a la plan

ta en carrotanques se almacenaré-en un-tanque meté

e e T ——

lico con capacidad para 3.000 m3, del cual se bom-
bearé por tuberfas a un tanque diario de 250 m3, 1o
calizado cerca de las calderas y del cual tomarén el

combustible las bombas de los quemadores de las -

calderas.

Se contard, ademdas, con un tanque de almacenamien

R

to de 250 m3 de Fuel Oil No.2, utilizado para el en-

cend;db de las calderas. ' :

i La central contar& con una planta de tratamiento de

agua, de desmineralizacibn total, de tres trenes, -

e

para la reposicibn de agua al ciclo térmico de las -

!
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unidades, as{ como de un sisfema. de aire comprimi
do y de proteccibn contra incendios. Una planta de
hidr6geno, con capacidad para 6 m3/hora repondré

el hidrbgeno consumido por el sistema de enfriamien

to de los generadores.

En el &rea de calderas se instalar& un ascensor co-
mln de pasajeros con capacidad para 1.000 kg, el
cual serviré todos los niveles de operacibn de las -

mismas.

La planta coniéaré con un laboratorio qufmicq, un la
bqratorio de control e instrumentacién , un taller -
completo de mantenimiento, un almagén de repues—
tos Y un edificio de administracién, provistos todos
ellos dg sistemas de aire acondicionado y de ventila

cibn mecanica.

En la casa de méquihas se instalarén los turbogru-
pos .con-sus condensadores y equipo auxiliar, los -
desaireador‘eé y tanques de agua de allimentacién s

los calentadores de baja y alta presidn del conder;l—

sado y agua de alimentacién, las bombas de conden

|

- e
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| ;{ ﬁ _ A sado y de agua de alimentacién de caldera, la sala
i . 1 ' : : de mando y los laboratorios. Se emplears un puen
J: ' ‘( E4 - |
!;“ ¥-5 te grla de 60/15 toneladas de capacidad para mante
I - . P -
i . ¥ '
!! ‘ # nimiento de los turbogrupos, de las bombas de ali-

' | | | A mentacidn y demés equipo auxiliar.

| . ' - - - : . Cada unidad turbogeneradora entregaré por ductos

! ! : 3 ' _ aislados de barras, a través de un interruptor trifé

|
|i - sico operado por aire, a un transformador principal

13.8/220 kV, de 78 MVA de capacidad. Para el con

! cl | b . sumMo propio de auxiliares eléctricos de cada unidad
S - - estén provistos un transformador de 13.8/6.9 kV de

Gooe T e o L 16/20 MVA y dos transformadores de 2.5 MVA de -

6.900/460-265 V, un generador Diesel de 400 KVA,

I Cos " s co ' » , dos gr-LbOS convertidores DC-AC, bancos de bate ~

rfas para cada unidad, con sus respectivos cargado '
res, para alimentar los auxiliares esenciales de - i

corriente-continua de la planta y el sistema de con-

trol, etc. Se incluirdn en este suministro todos -

1os tableros de distribucién, cables y bandejas, asf
como el sistema de medicidn, control, mando y pro

teccibn asociado con cada sistema vy equipo.

P T p——
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 salidas hacia el sistemna.

Se incluirdn en el suminisiro de ia planta todos los

sistarmas y equipos de safalizacidn, alarma, medi-

Ve
I

cifn, control, enclavarmisanlo w ségu.r-ins ngec:e:sar\ios
para la supervisidn completn, seguna y rigida de £o

dos los sistemas’y equipos de- & plapta,

La subestacibn de la planta tendré la configuracidn

"Barraje pr*incipél (seccionado)~ Barraje de Trarns

ferencia y contarfé con sus corraspondisntes entirs -

das para los dos transformadores principales vy tres

El voltaje de trarurat -

sibn seré a 220 kV.

LLa Central incluiré todas las instalaciones que pze
mitan su adecuada operacibn, tales como edi'r;it:ios
de administracién, campalmgénto para el parsonal de
Operécién , Bller y a.'L'i'.ﬂé:‘-Cél"ﬁ; ilLamifacitn de todas
;las instalaciones, patios, vias de acceso e internas,
etc; cerramiento perimetral, vias pavimentadas y
andenes de concrete; alcantarillados de aguas lu-
vias, aguas negras e industr-iales y demdés obras de

infraestructura, acabado y paisajismo.

e T EET——
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3.1.2 Para una unidad de 150 MW

Con este arreglo, la Central constarfa de una unidad

turbogeneradora a vapor de 150 megavatios nominé

les completa, . con su respectiva caldera y sus res

pectivos equipos e instalaciones auxiliares, de la -

subestacibn de la planta y de las lineas de alta ten-

sidn de conexidn al sistema y de todas las obras ne
cesarias para alojar\-los equipos e instalaciones de

la planta y proveer de facilidades al sitio de la Cen

tral. El esquema general de la planta se presenta -

en la figura I-13.

-
-
L P
T

; | S ; L S | : - -
g : ' . ‘ La unidad turbogeneradora constar& de una turbina

Lot | v . ' ! ' . . o )“ B n N
' - ! S s e i de vapor directamente acoplada a un alternador, '1a -

o
o | o ' N _ ' cual descargard a un condensador de superficie re-
-

] frigerado por agua tomada del rfo Zulia.

' : - s : - I § l_a turbina serd de dos o tres cuerpos en tandem, —

‘ ! . A R -t H - . . -
' ‘ _ e i con una seccidn de alta presibn seguida de un reca-

N © lentarmiento del vapor en la caldera, una seccibn de

presibn intermedia tras el recalentamiento y una -

S ' - | ' seccibn de baja presibn arreglada en forma de dos

l . : ! ‘ |
. b 48 !
I

=
'
1
e
s
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flujos de direccibn opuesta, descargando a un con -

densador de superficie. La turbina operaré a 3.600

RPM y estaré dotada con sistemas completos para

lubricacibn, supervisibn y control.

El alternador seré sincrénico, para 3.600 RPM, -
o . 20 kV, 0.85 factor de potencia, trifasico, con capa

cidad para producir 150.000 KW .netos. en bornes -

e

- de alta tensidn del transformador principal, seré -
refrigerado por hidrbgeno a 3.12 kg/cm?2 y contaré

con equipos completos de aceite de sello y de sumi-

nistro y manejo de hidrbgeno y COs.

El circuito de condensado y de agua de alimentacibn
de la unidad incluiré& dos bombas de condensado de

plena capacidad, tres calentadores de baja presibn,

" un desaireador y tangue de alimentacidén, tres bom-

|
i
!
bas de agua-de alimentacién de caldera, de veloci -

dad variable y dos calentadores de alta presibn.

e

La unidad incluird un sistema para enviar el vapor

sobrecalentado de la caldera dir-eqtamente ala tub_g

r{a que conduce vapor para ser recalentado en la -
|

i
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caldera, y enviar el vapor recalentado de la salida
. del recalentador directamente al condensador prin—

P :
. . - - | - J ‘ cipal de la unidad; este sistema operaré durante el

arranque de la unidad y en casos de pérdida brusca

de carga y disparo eléctrico del turbogrupo, para -

' | ‘ : acortar y facilitar el arranque en el primer caso y

| | - - mantener en servicio la caldera en el segundo caso.

_La caldera serf de tipo suspendido, de paredes de

tubos de agua, de un tambor, -economizador horizon
tal con sobrecalentador v recalentador verticales -

| ' colgantes, Ser4 de tiro balanceado, se disefiarén )

para combustién de carbdn pulverizado, empleando

Fuel Oil No.6 como combustible de soporte a baja

| | k. carga, y Fuel Oil No.2 como combustible de encen ‘
dido. La caldera estaré provista de dos ventilado -
! | | : - k ' .
! : " res de tiro forzado, dos precalentadores de aire a

vapor a la descarga de estos, dos calentadores de

| N . . ‘
: aire rotativos, dos precipitadores electrostiticos y

| ,
- - : dos ventiladores de tiro inducido arreglados para for

mar dos corrientes paralelas aire y gases. El car |l

bbn triturado se almacenaré en 4 tolvas elevadas, J

P . . ‘ ‘ l

!




3

—_

"

1-48

una para cada molino, con capacidad para 16 horas
de operacibn de la caldera a plena carga, y desde
las cuales se alimentaré ell carbbn, a través de ali-
mentadores de tipo gravimétrico, hasta 4 molinos

pulverizadores verticales de pista y bolas.

. Cada caldera tendré cuatro filas de 3 quemadores, -

cada fila alimentada por un molino, de tal forma que
se logre la maxima carga de la caldera con cuales-

quiera tres filas de quemadores en operacién.

La chimenea seré& de 90 metros de altura y en con
creto reforzado, comln a ambos flujos de gases de
la unidad y revestida interiormente con ladrillo re-

fractario. Como alternativa se especificard chime

nea metélica.

Las cenizas pesadas del fondo del hogar de la calde
ra serén recogidas por una cadena de cuchillas de
arrastre y transportadas por un sistema de bandas

hasta de un silo de concreto.

Ia ceniza volante se recolectard en tolvas de la par

- = Tme -
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te baja de la caldera, de los precipitadores electros
taticos, de los precalentadores de é.ir-e y de los duc
tos de gases. Las tolvas tendrén capacidad para al
macenar la ceniza recolectada en cada sitio durante
12 horas de operacibn de 1§1 caldera a méxima car-
ga, y se desocuparn por medio de un sistema neu-
mético presurizado que envie la ceniza remc;vida, ha
cia un silo de almacenamiento, Las ceni;zas se hu-
medecerén a la.salida de los silos para su transpor

te en volqueta, junto con las cenizas pesadas, hasta

el lote de disposicibn de las cenizas.

El sistema de agua de enfriamiento péra el condén—-
sador de 1a unidad constard de dos instalaciones in-
dependientes : 1a primera, una estructura de toma

de agua construida sobre la margen derecha. del rio
Zulia en la cual se instalarén, .después de una reja

fija provista de sus rastrillos de limpieza, tres -
bombas de tipo tornillo para toma de agua, las cua-
les elevarén el agua desde el nivel del rfo hasta en-
tregarla a un desarenador de doble flujo construido

a un nivel ligeramente superior a la cota + 0.0 me-
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tros de la Central, A la salida del desarenador el

agua se conduciré por una tuberfa enterrada de con

creto reforzada con alma de acero, hasta la éegun-
da instalacibn que consistiri de una estructura de -
concreto y a la intemperie, localizada al 'sur y cer
ca de la casa de méqguinas,-para alojar las tres bom ;
_ R |
bas de agua de circulacibn de la unidad, los tamices
rotgtorios an.teriOres a las mismas, ademés de las

bombas de lavado de estas, del sistema contra in -

cendio ¥ de agua cruda para la planta de tratamien- i
to. Las bombas de circulacién serén verticales y

de flujo mixto, dos operarén normalmente en para-—
lelo quedando una en reserva, enviarén el agua de ~
enfriamiento al condensador por medio de una tube~ '
rfa metilica y a la salida de éste se descargaré-al
rfo Zulia a través de una tuberfa comin de salida, ,

un rebosaderoc sumergido y un canal abierto. .

El condensador contaré con un sistema automéitico

Ed 'i‘u*-'. Ei i

para limpiar continuamente los tubos del mismo, -
estando la unidad bajo carga, por medio de bolas de

espuma de caucho que se inyectan a la entrada de -
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agua de circulacién al condensador, pasan a través
de los tubos y se recolectan a la salida del condensa

dor para repetir sucesivamente el ciclo de limpieza.

Un s_istema abierto de enfriamiento secundario to-
maré a-gua ‘de Ci.l"CL:IIaCi.én ae la entradé a:I condensa
dor y, directamente o a t;‘avés de bombas elevado-
ras de pr;es‘ién, refrigeraré los fluidos, tales como

hidrbgeno, aceite, aire o agua, de enfriamiento del

equipo mayor de cada unidad.

Un ci:r-cuito cerrado de enfriamiento con agua desmi
neralizada refrigeraré los cojinetes y pequefios en—
friadores del equipo rotatorio de la Planta. El agua
del circuitc; cerrado se enfriaré con atgi.:a del circui
to abierto de enfriamiento secundario, mediante dos

intercambiadores de calor de casco y tubos.

El carbbn que llega de la mina a la planta en camibn
se descargaré y apilaré en un patio abierto rectan-—
gular con capacidad pé.ra, almacenar el carbdn que -

se consumirfa en 90 dfas de operacibn a plena car -

ga de las dos unidades. Dos bulldozer de llantas -




"
v

1-52

formarén la pila y volcarén el carbén, de la misma
sobre las tolva;s de alimer)mcién de las bandas trans
poradoras que-conducen el carEén a los trituradores.
A la descarga de estos el carbdn se conduciré por -
medio de-bandas transportadoras hasta las tolvas -

elevadas de almacenamients localizadas en el &rea

de las calderas, las cuales alimentan los molinos —

de carbbn pulverizado para los guemadores.

El Fuel Oil No.6‘o crudo reducido que llegaa la -
planta e;m carrotanques se almacenaré en un tanqué
metélico con capacidad para 3.000 m3, del cual‘ se
bombearé por tuberfas a un tanque diario de 250 t;nS,
localizado cerca de las calderas y del cual tornarén
el combustible las bombas de los guemadores de las

calderas.

Se contaré, ademés s con un tangue de almacenamien
to de 250 m3 de Fuel Oil No.2, utilizado para el en-

cendido de las calderas.

La Central contarf con una planta de tratamiento de

agua, de desmineralizacibén total, de tres trenes, -
|

1
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para la reposicibn de agua al ciclo térmico de las -
unidades, as{ como de un s_iétema de aire comprim_i_
do y de proteccibn contra’ incéndios, Una planta de
hidrbgeno, con capacidad para 8 m3/hora repondra
el hidrégeno consumido por el sistema de enfriamien

to del generador.

En el &rea de calderas se instalard un ascensor co-
m(n de pasajeros con capacidad para 1.000 kg, el -

cual serviré todos los niveles de operacién de las -

mismas.

La planta COnté.r‘é.‘ con un laboratorio quimico, un la
boratorio de control e instrumentacién, taller com-
ple%:o de méntenimiento, un almacén de repuestos y
un edificio de administracitn, pfovistos todos ellos

de sistemas de aire acondicionado y de ventilacibn

mecénica.

En la casa de miquinas se instalarén los turbogru-
pos con sus condensadores y equipo auxiliar, los -
desaireadores y tanques de agua de alimentacibn, -

los calentadores de baja y alta presifn del condensa
: 2

!
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do y agua de alimentacién, las bombas de condensa

do y de agua de alimentacibn de caldera, la sala de
. : FUAF 7 mando y los laboratorios. Se emplearé un puente

gr(a de 60/15 toneladas de capacidad para manteni-

miento.de los turbogrupos, de las bombas de alimeﬁ i

© tacibn y demés equipo auxiliar.

J )
) . : . | -'> La unidad turbogeneradora entregaré por ductos ais

| f
: - . - _ BN banco de transformadores monofasicos principales

- . 20.0/230 kV, de 67 MVA de capacidad cada uno. -

|
!
!
1
]
)
lados de barras, trifisico operado por aire, a un - {
1
|
]
[}
h
Para el consumo propio de auxiliares eléctricos de ,!

1

1

1

' ! ) - - . - . - . .
' 1 ~ . . N i .
| cada unidad estin previstos un transformador de -~

20,0/6.9/6.9 kV de 17 MVVA y cuatro-transformado

), b : ._ . Coe . - b |3 ,

' | § res auxiliares de 1.6 MVA cada uno de 6.900/460—~ ,
| | i 265V, un generador Diesel de 800 KVA, bancos de
| ' 1 baterfas para la unidad, con su respectivo cargador

para alimentar los auxiliares esenciales de corrien

te continua de la planta, etc, y una baterfa de con-—
trol con su respectivo cargador para el sistema de I
control de la unidad, Se incluird ademéis un trans-

formador de arranque de 32 MVA/22/10 MVA, 230/

!
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e o e ——

i . : )
l [ ’ U NSRS S » . " ‘ 6.9/34.5 kV, para alimentar el consumo de los au— 1

’ xiliares de la planta durante arranques y en caso de .. .. ..
; L o R i I k falla del.transformador auxiliar de la unidad; este
! S L _ : = : : l = transformador se empleard ademés para alimentar

una 1fnea a 34.5 kV para suministro de energfaa -

1 .

| , L e . ‘ : consu;r';dos mineros vy r;uralés cefcanos a la planta.

F ‘ | ' : Se incluirén en este suministro todos 1os tableros

" R o . N — | | . de distribu.cién, cablé‘s Y baﬁdejas, asf como el sis

i | - I o IR ‘. " ' temna de mediciér-j, control, mando vy protecdién aso
|

ciado con cada sistema y equipo.

(13 Se incluirén en el suministro de la planta todos los

sistemas y equipos de sefializacibn, alarma, medi- .

K cibn, control, enclavamiento y seguros necesarios
| [ ’ . ' .
R O S S - -_ para la supervisién completa, segura y ripida de to .

i ' ; T L el ey LT 1t ) dos los éitemasyeduipos de la planta. "

Se ha previsto una derivacibn de las barras aisla -
das principales hacia una bobina de reactancia de .-

|
20 kV, 500 Amp, reactancia 4% que serviré para ba j
‘r

¥ MVA. Esta bobina serf conectada mediante cable a ﬂ
I

‘ o : ~ jar la potencia de corto—circuito de barras a 350 -
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v

un interruptor de potencia de 20 kV s 630 Amp, 500 .

- MVA de ruptura y luego &ste sera conectado al trans '

formador auxiliar de la unidad.

La subestacibn de la planta te;ﬁdrié‘. la configuracibn

"interruptor y medio" y contaré con sus correspon-—

dientes entradas para el banco de transformadores

‘monofésicos principal, el transformador de arran -

- ! . ) «P‘ ' . -
que y tres salidas hacia el sistema. El voltaje de -

.
)

La Centr*all.incluir"é todas las instalaciones que per-—
mitan su adecuada cperacibn, tales como edificios

de administracidbn, campamentos para el personal

 de operacibn, taller y almacén; iluminacidén de todas

las instalaciones, patios, vias de acceso e internas,
etc; cerramiento perimetral, vias pavimentadas y
andenes de concreto; alcantarillados de aguas 1lu —

. vias, aguas negras e industriales y deméAs obras de

infraestructura, acabado y paisajismo.

P R WA

- —— — -
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[ ' ' o S e 3 T 8.2 CICLO TERMICO Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE

3.2.1 Para dos unidades de 66 mw

\ ‘ ' . . L | 1. Seleccibn del Ciclo Térmico

Para la escogencia de las condiciones de opera

o cibn de unidades de 66 mw para Termotasajero
se estudiaron tres alternativas referentes al c_i

' ~ Lt . 48 - clo térmico, a saber :

. . . a. 1.250 PSIG ( 87 bar), 950°F (510°C) |
i : v o ' Lo ' Co b |-
. - N - . T : H 8
‘ ‘ ' : S ' \ L o - ' b. 1.450 PSIG (100bar), 1000°F (538°C)

: S . U il ' a8 | c. 1.800 PSIG (125bar), 1000°F (538°C)

' : ’ . . - i . N ,
Ea ' S - | R . El andlisis técnico—econbmico de cada una de

| | _
' l : , ) ellas mostrd que al aumentar la presibn del va
| - L Co ‘. ' i‘ : ' ' por generado bar-a impulsar la turbina (de 1250
PSIG a 1450 PSIG y a 1800 PSIG) se aumenta

la eficiencia de la planta, 1o cual representa un i

ahorro en el consumo de combustible, pero, por |

otra parte, se aumentan los costos de inversién

‘1 ! “J oo ‘. - ‘._ . . -“._ ‘ s T " ' ] ) ]
: " . T . o ‘ : - ¥ [ ) inicial de la planta. .
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|
N l .
"’ l! Lo E L L R : l ’: En razbtn de lo anter'iOr;, se llevd a cabo una -
] § . .
1 Il‘ *
; : evaluacibn de costos totales comparativos (en |
i | S e e - ' [ : valor presente), con los resultados que se pre ‘l
Al L . K . _ e =
| - [ sentan a continuacién, para la totalidad de la vi ;r
. ,' Jﬂ : da (til estimada de la central (usando el 10% - E
I z i co s T o ' do T, [ B : )
| ' 1; . ; g ' ' como tasa de descuento y 80 afios de vida Gtil de l
. . . ; - .- ) b
I d k z L g ]
l: | l z la planta ). i
: Mo 5 . i
E I : f,:. - . . |
| ! S R ‘ ; ’ COMPARACION ECONOMICA PARA DIFERENTES PRESIONES ;
! | 1 o * . . !
y DE OPERACION DEL CICLO f
: v a | - i
] ' : . :
| i ‘ Con o ST : _ _ (Cifras en US $ Millones )
! D i = . - ' ! ’
P A , | _ _ :
| ] . Presibn de Costo de Costo total incluyendo costo de i
o ] operacibn Inversién combustible ;
i T (PSIG) o 14* 18 % 23* 30* |
] o — S | -
" \ 7 s Sllen L T ST 1800 118.76 " 142.74 149,69 158.15 170.14 i
e - 1450 117.91 142,98  150.14  159.10 171.68 |
ok SIS e S : | 1250 116.86  142.84 150.27 159.54 172,53 l
A ; N ' ) |
o ) i ‘ *  Costo del carbbn US $ /ton. |
b . 5 ST T
t | .
IL N ce G0 C e - _ | Tomando en consideracién la relativa poca dife
| ! ” - 1 . |
; : l . |- rencia en el costo total obtenido para las alter- !
' b {
’ . - | ' nativas de 1.250y 1.450 PSIG, y debido al he—, !
|: \ ! - ' . I
| 3 cho de que las 12 unidades de 66 Mw actualmen ‘
| - '
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te en operacifn o ejecucién en el pafs estn di-
sefiadas para operar a 1.250 PSIG y 950°F, se
ha considerado conveniente mantener estas con

diciones para Termotasajero.

Por otra par;te, la seleccidn'de 1.800 PSIG y -
1.000°F, que podria resultar més econfmica,
se ha descartado en razbn de la poca experien-
cia mundial para estas condiciones de operacidn

en unidades de este tamano.

- Consumo de Combustible

En el cuadro I-8 se presentan los consumos es-—
timados de carbdn en las dos unidades de 66 Mw/,
para las presiones de operacién de los tres ci— -

clos térmicos estudiados.

Los cuadros se elaboraron para 100%, 80%, 60%
y 40% de carga. l.os datos fueron extractados
de la informacibn disponible de varios fabrican

tes para las tres alternativas de ciclos t&rmi -

cos estudiadas.




T

Se considerd un poder calorffico superior del
. . ’

combustible’ de 7.300 Kcal/kg.

Finalmente, se presentan las figuras I-13y -

I-15 con el consumo especifico neto de la planta

(Kcal/kWh) y el consumo estimado de carbbn —

(7 .300 Kcal/kg) contra porcentaje de carga.

e T e
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| |
i
|
i i
- |
| celon T Ui L CUADRO No, I-& I
i AL S Y B CONSUMO DE CARBON DE LA CENTRAL !
(i : .
J ' TERMOELECTRICA TASAJERO ;
i _ . -
! - : o i
. !;; (Dos Unidades de 66 MW) |‘
ot : . R o ' - ' !
l : 1 Toneladas Métricas ;
! ' !
oo ( Lowkhos T A . " 1. = CONSUMO HORARIO :
. 1 ! . ' - Presibn (psi)
I || BB _ Carga % _ 1800 1450 1250
E ¥ f 100 46.03 48.11 49,85
o 80 . 37.86 39.00 40.03
Lo |18 60 28.56 80.23 _ 31.02 :
S T ‘ 2 40 20,22 21.58 22.34 |
I II 1: . ’ i
! ! ‘ . -, - I|
l‘ : i 2. CONSUMO DIARIO |
| 1 !I
\ " | Presidn (psi) 5 ) :I
u -] Carga % 1800 1450 1250 ;
o : ¥ i 100 3 1104 1154 1196 I
| | ' s 80 897 936 B o) o
] . 80 ! - 685 725 744
| | 2 40 © 485 518 536
| . ‘
- 3. CONSUMO ANUAL
i |\ ' :;;‘ -
. i . [ 1'_ Presibn (psi)
! _ ki Carga % 1800 1450 1250
:- ] ’.: £ .
| \ [ HB 100 403.223 421,443 436.686
b L 80 327 .273 341.640 350.662 ‘
80 250,240 264.815 271.785 |
40~ . ATT+127== - - 189:0940== - 1957698=""
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CONSUMO TERMICO ESPECIFICO {KCAL/KWH)

CONSUMO TERMICO ESP

ECIFICO NETO DE LA PLANTA
66 MW )

. i .
{(0.08 ata) 25 HG ABS
F
2700 b
[
3.600
5500' *
3.400 _
3300
3.200
3.100 \
3.000 X N
LY .
e\
2.900 ~ AN _
h Y \ -
A Ne—— {85 bar) | 1.250 psia
~o LN, 950°F
~_ ~
2.800 -
\\ \.\ <
\\ - : o — . —-
_ ":LIOOhur-) 1450 psic ..
- © S~a_ | LOOOCF
2.700 \ ———_
' TN (125 bar) | 1800 psia
2600 K LOOO°F
_"_—-&________.
2500
2.400 T -T— T ; T - T -
‘10% 20% 30% 40% 80% €60% T0% 0% 90% 1W00%
% CARGA
FIG-1-14




TON/HR (HHV :7.300 KCAL/KG)
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CONSUMO DE CARBON ESTIMADO
) IX66 MW
008 ata (25" HG ABS)
j
- /]

o //7

. //
R4
85 ber (1250 psiey — A/
100 bar (I.450psiui/
125 bar [{1.800psia
77/
3 . </ -
_ - A
-
L/
W
i
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3.2.2 Para.una unidad de 150 mw

'1-

Seleccibn del ciclo t&rmico

Para 1a escogencia de las condiciones de opera
¢ibn de una unidad de 150 mw para Termotasaje
ro:se estudiaron dos alternativas referentes al
ciclo térmico, a saber :

a. 1800 PSIG (125 bar), 1000°F (538C)/ -

1000°F "(588°C)

b. .2450 PSIG (172 bar), 1000°F (538°C)/ -
1000°F (538°C).
Empleando en ambos casos una turbina de dos 6

tres cuerpos en tandem, con un recdlentamiento

intermedio de vapor, descargando a un conden—

" sador de superficie. Se observd gue al aumen-—

tar la presitn del vapbr con que se alimenta la
tur*bi;na de 1800 PSIG' a 2450 PSIG se aumenta
la eficiencia de la planta, lo cual representa un
ahorro en el consumo -de combustible, pero por
otra parte, se aurnentan‘ios costos de inversibn

inicial de la planta.

i R

R ——
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.

En razbn de 1o antérior-, se llevd a cabo una -
evéluacién de costos totales c%;mparativos (en
valor presente}, con los resultados que se pre
sentan a continuacién, para la totalidad de'la -
vida Gtil -estimad.a de la cel;ltr\at-l, empleando el
10% como tasa de descuento y 30 arfios de vida

Gtil de la planta.

COMPARACION ECONOMICA PARA DIFERENTES PRESIONES

.
Presion de

operacibn’

((PSIG)

2450
1800

*

DE OPERACION DEL CICLO

(Cifras en US $Millones )

Costo de Costo total incluyendo costo
Inversibn de combustible
14* 18%* o3* 30*
108.76 132.43 139.18 147 .63 159.46
107.85 132,28 139,25 147 .97 160.19

Costos del carbbn en US $/ton.

Ya que la relativa diferencia entre los valores
obtenidos para 1800 PSIG y 2400 PSIG no es -

muy apreciable, y los problemas de operacibn

al aumentar la presién de operacitn pueden au
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mentar, particularmente en las paredes de -~ &
. _
agua de la caldera si su disefio y fabricacién no

son fptimos, se ha considerado conveniente se

leccionar 1800 PSIG para Termotasajero.
2. Consumo de Combustible.

En la Figura I-15A se presenta el consumo esti
~ mado de carbbn de 7300 Kcal/kg a distintos por

centajes de carga.
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4. SISTEMAS MECANICOS DE LA PLANTA
4.1 PARA DOS UNIDADES DE 66 MW -

4.1.1 General

La planta consistiré de dos unidades turbogenerado
ras a vapor, cada una con ﬁcapacidad pa'ra producir
una potencia neta continua de 65.000 KV_V, medida en
los bornes de alta tensidn del transfor*r'nador- princi |

3
- 1

pal.

Cada turbogrupo operaré independientemente con su ‘

corresporidierite generador de vapor,” equipos 'de con

densacibn, de calentamiento, bombeo de condensado .

y agua de alimentacibn.

En general, los equipos, sistemas y operacibn de -

las dos unidades generadoras serén independientes,

excepto aquellos que se indican como comunes o par

, { . ' i . .
: : . , 4 . . ‘ cialmente eomunes a ambas unidades, .tales como los
]|
: : i ' de manejo y preparacibn y disposicién de combustibles
.l

y ceniza, de enfriamiento principal y secundario, de

: T ; aire comprimido, tratamiento de agua, contraincen

t D
N '
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ire acon

" dio, planta de hidrbgeno, grCas, talleres, a
dicionado y laboratorios.




4.1.2 Generador de Vapor

La planta comprenderé dos generadores de vapor -

idénticos, cada uno de las caracteristicas que se -

‘I l J ;
( | T : describen a continuacién :

‘ ; El generador de vapor seré de tipo colgante, de dos

!
1
i _ . o tambores y paredes de tubos soldadas, disefiado pa

i L ra tener circulacibn natural, tiro balanceado y tra-

i e i S ——

(‘l l . e bajar a la intemperie.
| ‘ :

Tl - El generador de vapor se disefiaréd para una capaci-

i . . . '. o
(| . dad méxima continua igual al flujo de vapor sobreca
| 1 .
' g leritado requerido para que el turbogrupo genere la i

potencia méxima continua cuando en el condensador

’3 ‘ | ' ' se tiene una presibn absoluta de 63.5 mm de mercu
; : -

| % _ rioy se emplea un 2% de agua de reposicibn al ciclo,

I

.

. i ' E || @ mas el vapor auxiliar requerido por los equipos au-
|

' | 3 , xiliapres de la planta.

| 4 ' Ademés, el generador de vapor tendré una capaci -

dad pico de vapor sobrecalentado del 5% sobre la ca

| ‘ s pacidad méxima continua, durante un méximo de 4

i [ | ‘ horas al dfa. _ ;

1
|
|
!
i
‘ i
i L
b .
- f
4 -
\ . 1
' Y
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1
f
I
!
El geneprador de vapor y sus equipos auxiliares ze 5
disefiarén para operar autométicamente dedde 21 30%--
: ' . . 1
8 hasta el 1056% de su capacidad nominal.
K|  nasta-el , X , |
; ' ’ .
L| . ] E'\ oo N
T El-generador de vapor _dispondré del equipo necesa
Er rio para guemar carbdn pulverizado como combusti
B . '
£ ble bésico, Fuel oil No.6 o crudo reducido como
F . ' . I \
‘ combustible alterno y Fuel oil No.2 para pilotos de -
fy . . - ’
i -~ LR
& encendgido.
1 Cuando se emplee aceite pesado Unicamente, la capa
;?:Q;,f;? '. -
; . : cidad del generador de vapor estara limitada al 60%
Lo ' de su capacidad nominal con carbbn.
. ' ' '
| ' El hogar de la caldera seré completaments efifriado
o . ' ' . . : s
S por agua Yy construido en su totalidad con parédas de
————— ,j tubos: scldados. El fondo dispondré de una toiva nf
[ o
e meda para la recoleccidn de las cenizas pesadas.’
1 El exterior de la calderd se recubriréd con material
aislante y cubierta exterior de 1amina de alurninio.
|| < — ‘ ” . X . - -
; - £1 sobrecalentador serd de tipo no drenable, astaré
localizado dentro de la caldera y tendré los cabeza=
‘II |' ) .
I
J :
. ol
-\
i,
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L EETROTCRER T _ : vapor vivo podré ser manienids coistanid, avitomati

!

R T LT e AT e les enval exterior de la misma. La temperatira del l
A !

]

]

P R camente, desde-el 50% de la capacdidiad ndorminal de la

caldera, empleandc atemperacidn por atomizacidn

t i - I . 0y - — . ' . .
. S S T A =1 economizador seré de tipo integral formado por
TP ' - MULANY el S gt s ’ un banco de tubos entre el tambor superior y el tam

) 4 | l de agua.-

ber inferior de la caldera.

.

U A R UL R S Oy o SR o B IR S t I Seutilizaré un-célentador de aiie Fotatorio regine

o«

rativo, coit capacidad para el 100% dsl fiujo (AEX¥iMo .

P

Ve

o

.o S S ' ' L 4 de aire de la caldera. La temperatura promedicos=n '

CrlE e m o . o ) N T AN ' su lado firfo se mantendré por encima de la de rocio

it - - . PR Bl " - v
. T . . ST T del &cido sulflrico por medio de dos precalentonidred

’

detaire sz vapor localizados a la descarga de los ven

tiladores de tiro forzado,

Se empldari un precipitador electrostéiico fiic para

ta el 8/.53% del peso de la ceniza contenida en lgs -
D

mismaes cuando se quema carbbdn pulverizado y dis

presto & la salida de gases del calentddor de-aird ro

!

|
FEEN T T T a Fln At 1 . t{._"'f’ .
H ; - " [ - - v PR ot * -. M . * - . - s ', 9
O ot T EARRTPD S rermover de los gases de escape de la caldera has !
[
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tativo. - . P o

Los ductos de gases y aire serén de acero y dispon
drén de juntas de expansibn, refuerzos, puertas de

‘.

acceso, deflectores internos y aislamiento.

Se instalarén tolvas de recoleccién de ceniza en -
aquellos punfés bajos a lo largo de los equipos y duc
tos do-nde pueda deponerse la ceniéa, tales como par
te polsterior de la caldera, calentador de aire, pre-
cipitador electrostatico, chimenea, etc, con capaci
dad suficiente para almacenar la ceniza de cada pun
to durahte 12 horas del generador de vapor a maxi-
ma carga. Las tolvas serdn en acero y estarén pro

vistas de aislamiento y de dispositivos para evitar

atascamientoc.

3

El Qenerador de vapor tendr& dos ventiladores de ti
ro f‘orzédo y dos de tiro inducido, disefados para tra
bajar en paralelo ¥y a la intemperie. La capacidad
nominal de cada uno sera del 60% de la r-'nasa de ai-
re o gases que demande o produzca el generador de

vapor a su capacidad nominal, quemando carbbn pul




verizado. Cada ventilador ir& acoplado directamen

te,a un motor eléctrico de servicio contfnuo.

|
Los ventiladores de tiro forzado contarén en su en— - :
; i

trada con atenuador de ruido y control de volumen —
- i

por &labes directrices radiales; la descarga de &stos

[

: ’ . ' y la entrada y descarga de los ventiladores de tiro -

{ ! i ' inducido tendrén control de volumen por medio de -

|
i { l Z : persianas m(iltiples. ‘
o | - | ”

l_os gases desc.::argados por los ventiladores de tiro

inducido serén expulsados a la atmésfera a través -

de una chimenea de 90 metros de altura, suficiente

' . para minimizar la concentracidn de cenizas y otros
contaminantes en los alrededores de la Central.
Ay

El generador de vapor tendré un sistema completo de
soplador-és de hollfn para la limpieza de las superfi-
cies de absorcidn .de calor del hogar, sobrecalenta-
dor y economizador de. la caldera, y garantizar asf

la capacidad y la temperatura del vapor vivo, y man

tener el valor de-la cafda de presifn en el paso de -

N \
| 1 .
o | . . . . | los gases. Los sopladores operarén en secuencia -

1 ! I
- !
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+

automéatica, empleando vapor.para el soplado, y se

réan accionados por motor eléctrico,

.
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4.1.3 Turbina y Accesorios

L.as turbinas de vapor serén de condensacibén, de un

?

x| P

solo cuerpo, eje (nico, un solo flujo, con cinco ex-—

- tracciones de vapor para calentamiento regenerati-
vo del agua de alimentacién de la caldera. Cada tur

—_—— e —————
o=
[N

; ‘ - bina estaré directameénte acoplada a un generador élg

! friado por hidrbgeno.

Las turbinas serfn de un modelo ya probado satis -

—_

L H . ' factoriamente en operacifn e incluirén todos los equi

: pos y accesorios que garanticen su operacibn confia—

ble ¥ segura.

neta méxima contfnua de 66.000 KW,a 8.600 RPM,

0.85 Faétor- de potencia, 13.800 voltios y 60 Hz, -

cuan'do.se suministre suficiente vapor a la turbina a
88 kg/cm2 y 510°C, se tengé una presién de hidrége
no de 2.1 kg/cm?2 en el generador, una présién ab-

soluta de 63.5 mm Hg en el condensador y un 2% de

agua de reposicidn al ciclo.

1 : - .
L Cada unidad turbogeneradora produciré una poteéncia
b
|
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o ‘ | | ' El eje de la turbina tendri en sus extremos de a_lté

k . ’ | | 1 ¥y baja presibén un sistema dé iaber*intos con sello de !
.- _ ; |
vapor, con regulacitn automética de la presién del t

I
s WE

| CEe R 4 Lo Lo ' ; _ vapor de sello Y un condensador-‘pa'r'*a el vapor de es

‘ i ’ . 1

|
1 ; R AT R TUPICR R IS : C cape de los laberintos.

' - : o . Cada turbogrupo tendré un sistema de aceite para lu
L { ' ' ‘ ' bricacitn y mando, el cual contarf con una bomba -
| . : : .

‘ .  principal directamente acoplada al eje de la turbina

x

Pz 2 Tt A - : ] para operacibtn normal, dos bombas auxiliares con

T T BRI - ; motores de corriente alterna para suplencia de la - :

L .

I
'
Ve

! SonooL T E R bomba principal-y operacién durante el-arranque y la

J ' - ' - . parada, y una bomba de emergencia con motor de -

I ' corriente continua para lubricaciftn en emergencia

n

' I ‘ ) 1 de los cojinetes del turbogrupo. El sistema de lubri
i cacibn estara dotado de enfriadores gemelos, de ple
| . ' Y TR - R A Lo ‘ . -

na capacidad cada uno, e incluird un equipo de puri- ;

ficacibn y reserva del aceite de lubricacién.

< - = = N - . . a -
P TR ! R SR : y _ Un virador, accionado por moto-reductor de corrien

te alterna, moverd el rotor de la turbina lentamente

N R S P C antes'de arrancarla y después de que sea sacada de




L

servicio, para prevenir la distorsion térmica del -

rotor .

Un sistema de regulacibén electro-hidrulico contro- .

!
|
|

laré el flujo de vapor a 1a turbina, accionando las

valwilas de admisibn. Bajo condiciones normales,

- la carga de la turbina se controlaré por el regutador

de velocidad y, en casos de pérdida brusca de ciarga,

un sistema de seguridad accionaré las valwulas de

control y de cierre répido en la admisién de vapor a

la turbina y en las extracciones. La velocidad de

operacién podré ser corregida manualmente desde -

la sala de mando, para permitir la sincronizacibn

i
L
v

'

t

del turbogrupo con la red. Para agilizar el arranque

y evitar la parada del ciclo por disparos del turbo -

grupo ajenos a dafos de la unidad, asf como para -

.' o o ' - h . 4 controlar las sobrepresiones con cambios bruscos
_ h — N ' " de la carga, se proveeri un sistema automético de
"py pass!" que permitiré enviar el vapor vivo de la

caldera directamente al condensador de la unidad, -

P : e L cl e . ) ] sin pasar por la turbina pero peduciendole su presién

v temperatura.

l .
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Se incluiré todo el control y la instrumentacibn ne-
cesaria para el 6ptimo funcionamiento y apropiada
supervisibn del tur-bogr-upo durante el arranque vy la

1

parada, la operacibén normal y las de emergencia.

e

— O
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4.1.4 Egquipo de condensacibn y agua de alimentacidn

[ * -y

L.os sistemas de condensacildn v 'de agus s nlirmen-

tacidn de las dos wnidsc .

A

sErdn déaticos, cdda uno

cGMo se desoribe a cgntinuacidn,

1.

dos mitades independientes, de tal rmanera que

Condensador de la Turbina

El vapor de la descarga de la turbina iré a un -
condensador de superficie de dohile paso de agum
de enfriamienio, con desaireador v pozo nalien—
te, seccidn de entrada de vapor para conentag:
cen la salida de la turbina, equipo de vacfraj £e
ra el casco y de remocidn de aire para las cajas

de agua delanteras.

El cuerpo del condensador estard dividido en ~
mientras se limpia ung mitad la otea pueda es—
tar en funcionamiento. Los tubos del condoniza®.
dor seréin de latdn aluminio y las placas tubula

1

res de metal Muntz.

Para la limpieza del interior de los tubos se -

!

. —

- — . —
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instalari un sistema Tapproge de recirculacién
continua de bolas de espuﬁﬁa 'de caucho. EI con
densador se disefiard para una temperatura del .
agua de circul;cisn de 25.5°C, un‘factor de 1lim
pieza del 85% y una ve10c:1dad del agl.:a dentro de

los tubos menor a 2 m'etr;os por segundo.,
Bombas de Condensado

Para el maﬁ'ejo del condensado priﬁcipal desde
el pozo caliente del condensador hasta el desai
r;eador‘, a través de los calentadores de baja -
pr*es-if_m s S€ gEilizar-én dos bombas verticales -
idénticas, instaladas en paralelo Y acci-onadas

por motor eléctrico.

Cada bomba de condensado principal tendré& una

capacidad nominal del 110% del flujo méximo de

condensado de la unidad a su capacidad méxima
contfnua, con un margen del 21% sobre las pér—
didas variables y una cabeza a v&lwula de des -

carga cerrada 15% superior a la cabeza nomi-

nal.
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Desaireador

El desaireador constard de un golentadon de ol

~
iacto directo de bandejas vy rocicdores, soporia

do sobre ia parte auperior del tangue de agua de

alimentacidn de caldara.

El desaireador tendré capacidad para remover,
sin inyeccidn de hidrazina, el oxigenoy gases i

sueltos en el condencado, principal hasha un con-

tenido de 0,005 ce/litro, con-el cavdal da agua

de alimentacidén requerido por-te caldera & su —~

capacidad méxima .contfnua.

I_a capacidad del tanque de alimentacidn ser& -
para no menos de 6 minutos de operacibn a car

ga méxima de la caldeira, con el nivel de agua

en el tanque en su vaioe nopmal.

=1 desaireador y el tanque de alimentacibn se -
rén de acero carbbn y las partes internas de ace

ro inoxidable.
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Bombas de agua de alimentacién de caldera.

Se utilizarén tres bombas idénticas, instaladas
en paralelo, para alimentar con agua la calde -

ra a través de los calentadores’de alta presién,

succionando del tangue de almacenamiento de -

agua del desaireador.

Cada bomba tendré& una capacidad nominal del -
62.5% del flujo de agua de aii‘;nentfa:cién a la cal
dera a su capacidad méxima continua, con un -
margen del 21% sobre las pérdidas variables vy

una cabeza a vAlwula de descarga cerrada 15% a

20% superior a la cabeza nominal.

Las bombas serén de tipo barril o de carcazas
verticalmente divididas, horizontales, centrffu
gas y de etapas m(ltiples, accionadas directa -
mente por motor eléctrico, provistas de un sis

tema completo de aceite lubricante a presibn.

Las carcazas de las bombas serén en acero re

sistente a la erosidn y a la corrosibn, aisladas

{
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térmicamente y provistas de cubierta exterior.

Las bombas deberé&n soportar los cambios de —
temperatura, presibén y caudal provenientes de

los cambios bruscos de carga y permitir el -

arranque inmediato de las bombas que se encuen

tren en reserva.

Equipo de calentamiento del agua de alimentacibn

hY
)

El equipo de calentamiento del agua de-alimenta

cién constaré de cuatro (4) calentadores de cas—
co y tubos, dos (2) de baja presidn y dos (2) de
alta presién, y de un calentador — desaireador -

de rociadores y bandejas.

Alternativamente, se emplearan tres (3) calen-
tadores de baja presién, uno de alta presibn y

un desaireador.

Cuatro de las cinco extracciones de la turbina
ir&n a los calentadores de casco y tubos y la —

restante iré al desaireador.
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Los calentadores de casco y tubos serén del ti-
po cerrado, de varios pasos y tubos en U, dise
fados para calentar; el agua de la alimehtacitn
c-le la clalder-a a la temperatura correspondiente
a la méxima capacidad de lé .misma, con los di
ferenciales terminales ae temperatura a través

de ellos que se establezcan para el ciclo.

Todos los calentadores tendrén un enfriador de

-~

drenaje incorporado, excepto el de més baja pre

sién que lo tendré por separado, y cada calenta
dor de alta presidn llevar&, ademés, una sec -
cibn desobrecalentadora del vapor de calenta -

miento.

Cada calentador estaré provisto de soportes, -
conexiones y accesorios, incluyendo vélwulas -
de seguridad y alivio, drenajes, venteos y nivel

visual local.

El disefio de los calentadores seré tal que el -~
cuerpo pueda removerse del haz tubular. Los

cascosy las placas de tubos serln de acero car

'




[¥E

[l M

[l

bén y los tubos de acero carbbn expandidos den

tro de la placa de tubos.

Se incluirén en este suministro los tanques, agi
tadores, bombas dosificadoras, tuberfas, VAl -

wulas y accesorios necesarios para la dosifica-

cibén de hidrazina y fosfato. trisbdico a los siste

mas de condensado y de agué de alimentacibn —

del ciclo de cada unidad.
El equipo de condensacién y agua de alimenta -

cibn se muestra en la figura [-16 gue sigue.
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4.1,5 Sistema de agua de circulacién

1. General

La central tendrd un sistema de agua de circula
cibn paré. el enfriamiento de los condensadores,
y del equipo auxiliar de planta a través de los -
circuitos cerrado y abierto de enfriamiento se-
cundario. El sistema operaré en circuito abier
to, tome;.ndo agua del rfo Zulia vy dt_ascar'gando al

mismo aguas abajo de la bocatoma.

El sistema constaré de una estructura de boca-
toma, localizada directamente sobre la margen
derecha del rfo, provista de tres rejas frfas pa
ra la limpieza del agua y de tres bombas de to-
ma de tipo tornillo para subir el agua hasta el

nivel del desarenador. A la descarga de éste,

el agua se conduciré por una tuberfa subterri -
nea de concreto hasta la estructura de las bom;-
bas de circqlacién , desde donde se conducira —
el agu::x de enfriamiento a los co;xdensador‘es v

demé&s equipo a traves de tuberfas subterréneas

1
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de acero. La figura I-17 presenta el esquema

del sistema.

2. Equipo de llimpieza mecénica

En la estructura de toma de agua del rio Zulia

-se colocarén tres rejas de barras fijas con sus ,

v R Tl

= T X
g3 T
T OERECTERET O, %R 3aT b P
e

rastrillos motorizados de limpieza y tres com-

P

puertas metilicas para poder secar-los clrca -

mos de éntrada a las bombas de toma de agua.

o

3 _ 3. Bombas para la toma de agua.

r

e T - T E | ' Se utilizarén tres bombas del tipo de tornillo de

| - 7 I S SE i : ' Arquimedes de doble paso, para elevar el agua

desde el nivel bajo del rfo hasta el nivel de ope

T S S : AW ' racién del desarenador, con los tornillos de las b

T Tt e R - : bombas instalados sobre cunas sernicirculares

T o bl de concreto inclinadas a un &4ngulo no mayor de
. ' . de 38° con la horizontal ¥ que se ajustan, dentro

st A : e ! ’ de cierta tolerancia, al contorno de los tornillos, -

" - Cada bomba atenderé las necesidades de agua de

enfriamiento de una unidad de 66 mw, mas el

- v ! E
I

!
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caudal requerido para la planta de tratamiento

de agua y la autolimpieza del 'desarrenador.

Cada bomba tomaré agua de un pdzo, construi-

do a continuacifn de su respectiva reja fija. El
tornillo de las bombas se construiré . en acero
de gran resistencia a 1a erosidén y serln movi =

dos por motoreductores eléctricos montado di- )

rectamente sobre el extremo superior de las -

mismas.

Los motoreductores y demés equipo eléctrico
de la bocatoma estarén alojados en una casa -
con'str-uida' en la paprte superior de los tornillos,

la cual estaré pr-évi'sta de un malacate eléctrico {

R ——

de capacidad y alcance adecuados. -

I | .
. ‘ . - . 4, Desarenador -.

Se construird un desarenador de dos secciones
b (| ' . iguales para decantar y separar la'arena conte .

: S LT ' ' ‘ nida en el agua de circulacién cada una con ca-

pacidad para el flujo maximo de agua de circu-

1 | - !
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lacibn requerido por una unidad de 66 MW. El

~ desarenador se construirf en concreto reforza

do vy se limpiard automética y continuamente -
descargando a través de sus compuertas coloca

das en su parte inferior.
L8

El agua desarenada ser& conducida desde el de
sarenador hasta la’'estructura de las bombas de
agua de circulacibén por medio de una tuberfa -

-

enterrada de concreto reforzada con alma de -

acero.

Estructura de bormbas de agua de circulacitn.

. Esta éstr-uctura se construird a la intemperie

.y constaré de una cAmara de rebose, disefiada
;;ar\a desviar el agua; de circulacibn sobrante ha
cia el cana_l de descarga en casos de un caudal
rmayor o parada ratardada de las bombas de to
ma respecto a las de circulacidn, seguida de -
tres cArcamos independientes para el montaje,
en cada uno y en su orden, de una compuerta -

metélica deslizante, un tamiz rotatorio y una

L

J
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bomba vertical de agua de circulacibn.

Las compuertas serén de hierro fundido, dispon

. drén de gufas vy sellos, asf como de un vastago

que termina en un pedestal de operacibn a mani

“vela, para asegurar la hermeticidad y facilitar

su apertura y cierre.

L.os tamices rotatorios impedirén el paso hacia

-las bombas-de circulacién de las basuras que -

no-hayan guedado atrapadas en las rejas fijas o

en el desarenador. .

Cada tamiz tendré-capacidad para el méximo flu

jo de agua de enfriamiento requerido por una uni

' dad de 66 MW, seré accionado por motor eléctri

co y contaré con rociadores de agua para su lim
pieza, alimentados por medio de una bomba ho-
rizontal que toma agua de los pozos de las bom-

bas de circulacién.

Las bombas de circulacibn serén verticales, de
flujo mixto y accionadas directamente por me -

/.
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‘dio de motor el'éctlr-ico. Cada bomba tendré& cg

pacidad para la totalidad del agua de énfhfian‘iiép_

to requerida por una unidad de 66 MW.. La bom

ba del medio actuaré como de reserva com(in —

1

para cualquiera de las dos unidades Y, para tal

efecto, se dispondrén vAlwuilas mariposa motori

zadas en cada ramal de interconexidén y en la - .

descarga a las bombas principélles__ P

A todo lo largo de la estructura de toma corre-
r4 una grGa de pbrtico, de capacidad y acciona
mientos motorizados adecuados para prestar -

mantenimiento a todo el equipo-instalado en ella.

En una caseta subterrénea, c0nstr;uida laterTaI—
mente en la parte de descarga de la estructura
de bornbas de circulacién, se instalarén las -
bombaé de lavado de los tamices rotatorio, las

i bombas de alimentacibn de la planta de trata - - .

miento de agua, las bombas y equipo del siste-

ma contraincendio y las bombas de agua para -

! ' r
S P - A ' los acondicionadores de ceniza a la descarga -

' . . |1 _ de los silos.

!
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4.1.6 Sistema de almacenamiento y manejo de combusti -

ble.

1. Sistema de almacenamiento y manejo de carbbn

bitumincso,

El esquema de este sistema se presenta en la
Figura I-18. El equip;a para manejo:de carbbn
bituminoso seré disefado para que el flujo de -
carbbn se efectlie autométicamente por medios 7
mfscé.niQOS, desde las tolvas de alimentacidn en
el p?.tio de carbbn hasta las tolvas elevadas de
carbbn triturado del &rea de calderas, con posi

bilidad de controlar manualmente dicho flujo.

El patio de carbbn estaré localizado dentro del

lote de la central a la intemperie y ter)dr-é. capa
cidad para almacenar el carbbn que se consumi
rfa a plena carga de las dos unidades durante -
Q0 dfas. Una rampa de 10 grados sé construird
para el acceso de camiones a la pila de car‘bén

los cuaies , segtln el caso, vo}carén el combus-

tible sobre la pila o directamente en las tolvas
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inferiores de alimentacibtn de carbbn, localiza-
das a nivel del patio en uno de sus extremos. —
Est;a's tolvas alimentarén con carbbn la banda -
que conduce a 10;5 trituradores.

Cuando ias-tolvas ;alévadas de éarbﬁn triturado

de ias calderas se Ile;wan , el sistema de Banda;s
de alimentacién de carbbn a las mismas sale de
servicio y los camiones deberén ehtonces depo
sitar el cari:)én directamente sobre la pila para
su ’pos‘,ter-{cm u'so. Un bulldozer se encarg:aré -
de distribuir y compactar el carbbn en la pila,

y otro se encar*garé de suministrar carbf).n"de -

la pila a las tolvas inferiores de alimentacibn.

El 4rea del patio de almacenamiento ser& de -
dos hectlreas aproximadamente y tendré la for

ma de un rectingulo de 150/120 metros.

Se colocarén rejas clasificadoras en la entrada
a las tolvas de alimentacidn, para no dejar en-—
trar al sistema de bandas trozos de carbbn de

méis de 150 mm.
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A la ;alida de las tolvas de aiimentaciéri d.el‘ pa
tio se instalarén alimentadores de{ -t:.ipé vibra -
torio electromagnético, los cuales suministra-
rén carbbn a una banda transportadora de 200
’_con/hora de capacidad que conduce a la casa de
trituraciébn. De la salida de esta casa hasta las
tolvas superiores de almacenamiento de las cal
deras, el carbbn triturado se tranéportaré. por
una banda ‘inclinada de 200 ton/ho.;-a de capaci-
dad que entrega, en el nivel superior de las tol
vas, a la banda horizontal de llenado de éstas.
Con esta capacidad, el sistema de alimentacidn
de carbbn funcionaré solamente de 6 a 8 horas
diarias, con las dos unidades generadoras en -
operacién. Para una ampliacién futura de capa
cidad de la planta, bastar& con trabajar un ma-
yor nCimero de horas al dfa el sistema o aumen
tar la velocidad de las bandas, o una combina -

cibn de estas alternativas.

En la casa de trituracién se instalarén dos cri

bas vibratorias clasificadoras seguidas de dos
!
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trituiradores de rodilles doblss, cada uno con -
capatidad para reducir 140 ton/hora de carbbn
a uny wmafic maximo de 25 min.,

Las cribas vibratorias clasificardn el carkdn de

tal manera que las partfculas de menos de 25 -

mm no entren a los trituradores sino que pasen
directamente a la banda que lleva el carbbn iy
turado a las tolvas superioraes de almaceramien

to de las calderas,

El sisterma de barida':'S‘tr‘arﬁsportadé:;“;?.;’{s5tend-‘;ré -
separadores magnéticos antes de la entrada a
los trituradores. Todas las bandas que vagmn
a la intemperie llevardn una cublerta para evi-
tar que el viento arrasine 108 finds 48l asrbin,

5 oanis

ademas di pasarelas a oo 1o lorge de

Al

ras-para facilitar-18° supervigion vy el mariteri-

mientd.

Las tolvas supariores de carbbdn triturado de -
las calderas tendrén capacidad para almacenar
carbén paw.é 24 boras de operacidn de las catds
! .

!
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ras a méxima carga, 6 sea de aproximadamen—

te 1.300 ton,

El llenado de estas tolvas se efectuari por me-—
dio de una banda reversiblé y horizontal de 200

ton/hora de capacidad que recibe carbbn de la
banda inclinada proveniente de la casa de tritu-
racibn y que se desplazaré sobre carriles por

la parte superior de las tolvas para-llenar selec

tivamente unas u otras segln las necesidades.

Las tolvas se localié:arén directamente encima
de los pulverizadores. Se disefarény provee-
r&n con los accesorios requerlldo.s para evitar el
atascamiento .del car~b6n, ademés de dispositi -
vos de emergencia para descargar rédpidamente
el carbbn almacenado en caso de incendio. Ca
da tolva dispondré de un sistema de extincién -
de incendios por COsp y agua, ademés de una
valwula de compuerta a la salida para aislarla

del respectivo putverizador.

El carbbn triturado descenderé por gravedad' -
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de las tolvas superiores a los alimentadores de

tipo gravimétrico del sistema de pulverizadores

verticales de pista y bolas, los cuales pulveri-

-

zarén el carbbn a un tamafio tal que el 70% del

peso del mismo pase por una malla 200 y el -

58% por una malla 50.

Cada generador de vapor tendré cuatro pulveri
zadores, uno en reserva, de tal capacidad que
tres de ellos puedan suministrar la cantidad de
carbbn necesaria para operar la caldera a su ca

pacidad méxima,. "Cada pulverizador alimentari

una fila de quemadores y tendr& una capaéidad
aproximada de 10.5 ton/hora, suficiente para -

mantener &1 solo la caldera al 40% de cabacidad .

) 1) . Los ventiladores de aire primario, uno por pul

verizador, tormarén aire caliente de la salida -

del calentador de aire de la caldera y lo impul-

sarén para hacerlo pasar a través de los pulve-
rizadores, para secar y transportar el carbbn
‘ B () ' pulverizado' hasta los quémador-es de la misma.

!
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l.a temperatura de la mezcla carbbn-aire pri-
mério seré controlada por médio de un sistema
de atemper‘aciéh con aire frfo tomado de la des
carga de los venti}a-.dores de'ti.r;o forzado. La
conduccibn de la mezcla carbfn-aire primario

a los quemadores se haré por medio de tuberias

de acero carbbn, dimensionadas para conducir

como un flufdo el carbbn pulverizado.

Los pulverizadores regularn automéaticamente
la r‘ela;:ién aire-combustible y la tel;nper*atura
de salida de la mezcla carbbn-aire del pulveri-
zadc.Jr'. El nOm.er*o y carga de los pulverizado—
res y quemadores en servicio se ajustaré de -

acuerdo a los cambios en la carga del genera —

dor de vapor.

Se dispondré de facilidades para la toma de -
muestras de carbdn pulverizado en las lineas de

conduccibn a los quemadores.

Sistema de almacenamiento y manejodeaceite -

pesado.

Se empleard fuel-oil No:6 o-crudo reducido:pa -« -
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_ra mantener una combustidén estable a baja car-

ga de las calderas o cuando se emplee carbbn —

muy hGimedo, asf como durante el encendido de

las mismas. Un tanque metalico circular venrti

cal, de techo cbnico y con capacidad para 3.000

"1 _ o m3, seré localizado cerca de la entrada de la

planta' para almacenar este combustible, paFa -

. \ su uso en los casos mencionados asf como para
mantener la planta en operacidn a carga reduci
R o , ‘ll da- (hasta el 60%) cuando se presenten emergen

cias cortas en el sistema de manejo y prepara-

cibén del carbdn.

. e C e } Dos bombas de desplazamiento positivo de 15 1i
tros/seg de capacidad cada una, serén las encar
gadas de trasladar el combustible desde los ca-

rrotangues hasta el tanque de almacenamiento.

. : L S - 3. ' Otras dos bombas de este tipo, de 20 litros/seg
" de capacidad cada una, se encargarén de trans
I\ ' ferir el combustible desde el tanque de almace |

e ro ' ' u 3 _ . namiento hasta un tanque diario de aceite pesa-

RETETTR  po 2




b E - ' » T--{ O

do con capacidad para 2'_5'0 m3 localizade cerca

i
B oianil gunnial il Senihvan e obSten orions 15 El aceite pesada se enviaréd del tanque diario a
iy - - - h LD i o .

los quermadorires de 1as calderas por medio de 3

!
Vroadn o FRnme ey spaes et D mess wn ol g o rmenns e tepu I
oF D GIFIYT 3G REraQ RS 840 £ m ool risas s i

] de las calderas de la Plarita.
] bombas de desplazarniento positivo, ung por cal

P ol ) Tl . 0 e el - [ ' ] R

dera y una de reserva, pasando a traves de. 3 ca -

lentadores en paralelo de casco y tubos, 105:‘&;9.

les reciben vapor auxiliar de las caldaras para

~

T DL s . [ . 5 a N
R N L ' el calentamiento del acaite.
DRARIE FERSTER 1 - EETAVINE L7y WCEEEIS Ry sosh S SO TR N 4 AR TS TESabut Snb SRS ) 4 El sistema contard con los filtros, vahadas de re

gulacidn y controles requeridos para una Gperas~

cibn confiable y segura del mismo.

La figura [-19 ilustra este sistema.

3. -Sistema dg almacetamisnto y manejo de aceie

liviano,

El encendido de los quemadores de aceife pesa—
do o carbdn de las calderas se efectuaré por me

dio de antorchas de Fuel Oil No.2 (ACPM), el

cual seré transportado al lugar de la planta an

carrotanques.’
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] .
El 'sistema-lde manejo de Flel Oil No.2 constari
" dos dos bombas de recibo de 15 litros/seg de -
capacidad cada una, accionadas por motores -

eléctricos, las cuales se encargaran de trasla- :

dar-el combustible de los barrotanques al tanque

Lo
.
1

de almacenamiento resbectivo, de- 250 mS de ca
pacidad. De este tanque se toma:ré el aceite li-—-
viano para las antorchas de encendido de las cal
deras, y para el surhinistro a los tanques loca -
les de los motores -Diesel del generador de emer
gencia y del sistema contra—incendio, asf como
para los bulldozers del patio de carbbn, por m_g
dio de dos bombas de desplazamiento positivo o
centrifugas, acciénadas por motores eléctricos,
con filtros en 1a succibn y capaces cada una de
enviar suficiente aceite liviano a las calderas -

para el encendido de todas las antorchas.de las

mismas, y para iniciar y mantener una carga -—

I
. del- 10% en ambas calderas.

La instrumentacién y controles de este sistema

serén duplicados para permitir la operacién lo-
I

cal y desde la Salade-Mandoi—-—
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4.1.7 Sistema de manejo y disposicibn de cenizas

El sistema de remocibn y manejo de cenizas in -
cluiré un pozo hGmedo en el fondo del hogar de ca
da cal_der\a , provisto de una cadena rotatoria de
barras de arrastre para la remocidn de la escoria
y ceniza pesada, y un sistema neumatico presuri
zado para la remocibén y manejo en seco de las ce
nizas volantes provenientes del banco principal,
ductos de gases, precipitador electrostético y ca

lentador de aire de cada unidad.

La escoria y ceniza pesada removida por la cade
na de barras de arrastre se conduciré por un sis-
terma de transportadores hasta un silo de concretd,
con capacidad para almacenar la ceniza pesada pro
ducida por las dos calderas durante 48 horas de
operacibn a capacidad nominal, provisto de descar
gadores mecénicos de tambor rotatorio para la
descarga de la ceniza directamente a las volque

tas encargadas de llevarla al lote de disposicidn

de la ceniza localizado fuera del 4rea de la planta.




La ceniza volante removida de las calderas y de
su equipo auxiliar por el sistema neumdtico presu
rizado se conducir& por un sistema de tuberfas a
un silo de concreto hermético al polvo y diferente
del dela ceniza pesada, con capacidad para alma-
cenar la ceniza volante producida por las dos cal-
deras durante 48 horas de operacibn a capacidad
nominal, provisto de extractores de venteo para
descar*gar* a la entrada de los precipitadores elec
trostiticos y de acondicionadores de ceniza para
la descarga hUmeda de ésta directamente a las vol
quetas gque la llevarén al lote de disposicibn de la

ceniza.

Las tolvas de ceniza volante localizadas en los si
tios anotados anteriormente, tendr&n una capaci-
dad de almacenamiento para doce horas de opera

cibn de las calderas a capacidad nominal.

La cadena de barras de arrastre del pozo hUmedo
de las calderas se disefar& para remover de este

punto la ceniza pesada y escoria operando quince
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minutos cada hora, y el sistema neumético presu
rizado para la remocibn y manejo de la ceniza vo

- lante operando en forma intermitente durante ocho

horas al dfa.

Los sistemas de remocibn y manejo de ceniza po
drén ser operados en forma automética o manual,
localmente y desde la sala de mando de la planta,
excepto los aqondicionadores y descargadores de

ceniza a volquetas que tendré&n solo control local.

La figura I-20 ilustra este sistema.
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4.1.8 Sistemas complementarios comunes a ambas uni-

dades.
1. Planta de tratamiento de agua.

La planta de tratamiento de agua consistiré
de una seccibn de pretratamiento y de una sec
cibn de desmineralizacibn total, alimentada
por la primera, en la forma que ilustra la fi-

gura I-21.

La seccibn de pretratamiento serd alimentada
con agua cruda tomada del pozo de las bombas
de agua de circulacibn por medio de dos bom

bas horizontales de plena capacidad.

Esta seccibn constaré de un tanque floculador
metilico, cbnico y cilindrico, provisto de -
bombas duplicacgias de dosificacidén de quimi -
cos, tres bombas de agua clara y tres filtros
de arena a la salida de los cuales el agua fil-
trada se almacenaré en un tanque metélico - |

con capacidad para 1.000 m3, de los cuales
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600 m3 guedar&n como reserva minima para

el sistema contra incendio. Se incluirén tam
i bién dos bombas de plena capacidad para el

lavado en contraflujo de los filtros de arena

y dos bombas para el suministro de agua fil-

trada a algunos sistemas auxiliares de planta.

La seccibn de pretratamiento, con dos de los
tres trenes en operacibn, podréd alimentar -
con agua filtrada la seccibn completa de des-
mineralizacibn y suplir los consumos de agua
de los sistemas cerrado de enfriamiento, de
produccibn de agua potable, sellos de calde-

ra, aire acondicionado, etc.

La capacidad de la seccibn de desmineraliza
cibn seré igual al 3% en peso de la evapora -
cibn de las dos calderas a capacidad nominal,
incluyendo el vapor auxiliar, més los consu-

mos de agua desmineralizada de la planta de

—

hidrbégeno y otros sistemas de la central que

requieran reposicibn de agua desmineraliza-




I-115

da. Esta capacidad se calcularé en base a un
funcionamiento de esta seccibn de diez y seis
horas diarias con dos de los tres trenes. de

la misma en operacibn.

Del tanque de agua filtrada de 1.000 m3 suc-
cionarén tres bombas para alimentar la sec—
- cibn de desmineralizacibn, la cual constaré

de tres trenes idénticos paralelos, uno de los
cuales se mantendré, alternadamente, en re-

serva o en regeneracibn.

Cada tren desmineralizador constaré de un fil
tro de carbbn activado, uno o més intercam-
biadores de cationes, un desgasificador com{n

para los tres trenes, uno o més intercambia-

o

dores de aniones, y un intercambiador de le—

cho mixto.

La seccibn desmineralizadora incluiréd tam -
bién tres bombas de extraccibn de agua del -
desgasificador, los eyectores de vacio del -

desgasificador y todos los demés equipos y -
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accesorios auxiliares, y de control y medicibn

para hacer una planta completa.

Se proveerén tanques horizontales para el al
macenamiento de &cido y sosa calstica, in -
cluyendo las bombas de descargue de quimi -
cos de carrotanques y de dosificacibn de los

mismos para la regeneracibn de los intercam
biadores, incluyendo equipos para dilucibn de

sosa calstica sblida.

Ademés, se proveeré toda la tuberfa, contro
les, VAlwlas e instrumentos necesarios para
la supervisibn y operacibn, automética o ma-

nual, de la planta completa.

El agua desmineralizada producida se almace
nard en un tanque metilico de 450 m® de capa
cidad, comin a ambas unidades, y del cual -
succionardn las bombas de agua de reposicibn

al ciclo de las unidades.

Los residuos del lavado y enjuague de filtros
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e intercambiadores ser&n enviados a un pozo

de neutralizacibn antes de su descarga al rfo.

De la descarga de los filtros de carbbn acti -
vado se tomaré agua para alimentar un equi-
po suavizador de zeolita y clorinador para la
produccibn de agua potable para el consumo

del personal de la planta, sistema que inclui
r& todos los tanques, bombas, tuberfas, VAl-

wvulas, controles y accesorios necesarios.
2. Sistema cerrado de enfriamiento secundario.

Este sistema constaré de tres bombas centr{
fugas, cada una con capacidad para el flujo -
de agua de enfriamiento de una unidad, insta-
ladas en paralelo y accionadas por motores -
eléctricos de tres intercambiadores de calor
agua/agua, de casco y tubos y plena capaci -
dad y de un tanque elevado para la refrigera

cibn en emergencia de los equipos en caso de

fallas cortas de las bombas ; as{ como de to-

da la tuberfa, VAlwlas, controles e instru -




mentos necesarios para asegurar el correcto
enfriamiento de los cojinetes y enfriadores -
auxiliares de las bombas de alimentacibén, -
compresores, ventiladores de las calderas,

calentadores de aire, planta de hidrbgeno, etc.

La figura I-22 ilustra este sistema.

Sistema abierto de enfriamiento secundario.

Este sistema enfriar&, con agua tomada de -
las tuberfas principales de agua de circulacibn
directamente y/o a través de bombas elevado
ras de presibn, los refrigeradores del agua -
de enfriamiento del sistema cerrado, asf co-
mo los enfriadores de hidrbgeno del genera -
dor, del aceite de lubricacibn y sello del tur-
bogrupo, las bombas de vacfo, el enfriador de
aire de la excitatriz, los tomamuestras, los
condensadores del sistema de aire acondicio—

nado, etc.

La figura I-23 ilustra este sistema.

b |




I-119

e ] ;I.._

L L Wreny et
LT e e el IR R RO LR R
TYWENDE Juldace
22-1-94 |
MAHNG9 8T
AMILEAS BDRI00D LINJMIT Q3SC N2
OH3FYSWIONYEIL TVHLINID . :
3 @ RTNELNTE R awdn Y
N EAE PERRE I+ AR L PN
3 72.ma24%0 7194300 30
> _OATIEACTIY CLnLlln
ATND 9810018 w04 0T
. _ A
EELETAR R BRI ]
AGas Bl.v8 T1LTEEN AL -
-
i oAty o
SRR v
L
re Ny
o ATATACR ] W am
RS E RN S )
1

|
|

&

.

|
1
!
1
J

|
R R R LT A P LT
P Ted e hnNd ccAna G234 )

Y tmYWN) N AL “

*an= Ve

i
e )

e
—
-

4 - -~
13 L) [y
N
|
- - - — Lo
£} i T §
M .
5 ) fa dAml.dw
_ ) Cohisadad BlawALTY

§ e

-
|

IEERILLR]
©ONI YN s




1-120

Susiinag O

e A iy g OMISQ
N .. ....-..n.." OBOne¥] yau1 VikasIrER0D da n‘
nN N _ - QE WY ANIS AYQ IO t
LLE AN
M3ILSAS ONINOOD LINJHID N340 - “-.”-u_—-ua-“e_..’ ¥ !
- aa
OH3IrVSVIOWHIL TVHLINGD b
A ]
. ey oo
= -
3 vie1J313 71343N3 0 : ﬂ WILEAR 3NI1003
J OlVIBAQTI02 GLNLILSNI r l_ f 103w 03507

ATNO BRICOIE WO4

LETS RO P
LIRS ALETTE R
4318 I9NYHIEIC 0L

Awi 40 w1003 4
WALV 0L W diVA

\
Sennd walsnng r

1
—§ <3

—/—

/"
eV

o biN B@2003 VO aNiend

L
¢ van ear03 0 wiaans ;
. ; T
H M". & 3 X . ¥ 2 CF
GZ RG] |G| 5)

@ LINA 343" M0 Yvas

S@ 11009 R 1%0udin "WdLi06) HOLYWANAR 40 §E 3100

)

SEI00 M uden ' wal 118 ) WO VA iN1 8 40

TLL I FY IR FL IR N TY
AETAESE ]

.

'




1-121

4. Sistemas de aire acondicionado y ventilacibn

mecénica.

. Se proveerén equipos centrales de acondicio-
namiento de aire para las oficinas, sala de -
méndo, taller de instrumentos, laboratorio -
g qufmico, equipo de comunicaciones, cafeterfa
y demés &reas que lo requieran de la casa de
- maquinas de la Central, asf como para el Edi

ficio de Administracién de la Planta. Se dis

pondr& de equipos individuales, de expansibn

directa o de serpentin de agua frfa, para las

oficinas del taller y almacén, asf{ como para

el campamento de residencia de la Central.

El sistema de aire acondicionado constaré de
dos equipos compactos de enfriamiento de -
agua por expansibn directa, con condensado-
res enfriados por agua y del 60% de la carga
total de refrigeracibn cada uno, de tres bom-
bas centrffugas y en paralelo, una de r-eser-va,

para la circulacibén del agua frfa, y de toda -
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la tuberfa, VAlwulas, aislamiento, controles
e instrumentos requeridos para el mando y re

gulacibn completa del sistema.

s

Dos acondicionadores centrales idénticos, in
terconectados y del 60% de capacidad cada -
uno, se dispondrén en la casa de méquinas de
tal manera que, aln en caso de falla de uno -
de ellos, se asegure el acondicionamiento de

aire a la sala de mando.

Cada sistema de acondicionador central se su
ministrar& completo con sus ductos de toma

de aire fresco, retornoy suministro, cAma-
ra de mezcla, filtros finos, serpentines de -
agua frfa, eliminadores de humedad, calenta
dores eléctricos, ventilador, compuertas, re
jillas, difusores, aislamiento térmico, barre
ra de vapor, controles, reguladores, instru-
mentacibn y accesorios requeridos para ha -

cer un sistema completo.

Se suministrardn sistemas de ventilacibdn me
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cénica para las &reas y recintos no acondicio

nados de la casa de méquinas, del taller y al
. macén, de la planta de tratamiento de agua,

de la planta de hidrbgeno y otras instalacio -

nes de la planta.

Las condiciones ambientales interiores en las
&reas acondicionadas ser&n de 22°C bulbo se-
co y 50% de humedad relativa. Para los siste
mas de ventilacibén, la méxima diferencia en-
tre las temperaturas exterior e interior seré

de 9°C.

La figura I-24 ilustra este sistema.

5. Sistema de aire comprimido

Tal como se ilustra en la figura 1-25, el sis
tema de aire comprimido constard de dos -
compresores reciprocantes de doble accibn y
etapas m(ltiples, cada uno con capacidad para
suministrar el aire de servicio y de instru -

mentacién requerido por la planta, acciona -




dos por motores eléctricos vy proviatos de to-
dos los accesorios & instrumonios

cAra su funcionarmiento y sucar. isifin.

Cada compresor tendré filtro de entrada v si-
lenciador, enfriado:- inteprmadio y de salida de
aire, controles duales, instrumentacibn coini-
pleta y V&lvulas oneradas automiticamente con

solenoide.

Cada compresor tendré& un sistema de lubrica
¢idn forzada por aceite con su bHomba y oniria

dores respectivos.

i_os dos compresores descargairan direct . on
te a un tanque recibidor com(in del cual calen
dos ramales : uno directamenris hacia 1a red ¢
aire de servicio y aire de plasta, y =1 otro ba
cia un tanque recibidor de aire de instrumen-

tos a través de sccadores gemelos de tipo fri

gorifico.

L.ns compresores tendrén Srpangue manual. -
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Después del arranque, el control de los com-
presores serd completamente automético. -
El panel de control de ellos se colocaré cer-
ca a los mismos e incluiré todos los contro -
les, instrumentos y anunciadores que se re -
quieran para su compieta supervisibn y man-

do-
Sistema para extincibn de incendios.

La planta dispondré de salidas fdcilmente ac
cesibles y equipos contra fuego claramente -

sefalados por colores, senales y luces.

El sistema principal consistir& de un sistema
completo de hidrantes, monitores y cajas de
manguera, alimentados por una red de tube -
rfas de agua cruda a alta presibén, para cubrir
las &reas de casa de méquinas, caideras » ca
lentadores de aire, subestacibn, patio de car
bén, planta de hidrbgeno, tanques de combus
tible y de aceite, edificios de administracibn,

taller, almacén y campamento de residentes,
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con las salidas conectadas a distancias no ma
yores de 45 metros, un sistema automético de
rociadores de agua para extincién de incendios
en los transformadores principales y de auxi-
liares, un sistema de espuma quimica para -
los tanques de aceite pesado y aceite liviano

y un sistema de COg para las tolvas de car -
bén triturado, pulverizadores y salas de table

ros de distribucibn.

Un equipo hidroneumético mantendra presuri
zadas las lfneas del sistema de agua contra —

incendio.

Todo el sistema contra incendios se disefiard
de acuerdo a las normas de la NFPA y el +

"National Board of Fire Under Writers".

Cuatro bombas centrifugas instaladas en para
lelo se encargardn de alimentar con agua cru
da el sistema contra incendio de la planta : -

dos bombas principales idénticas, una a mo-

tor eléctrico y la otra a motor Diesel, y dos

-
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bombas de menor capacidad para mantener la
presibn en el sistema cuando el gasto es pe -

queno,

Las bombas tomarén agua de los pozos de las

bombas de agua de circulacibén y, como reser

va adicional de emergencia, del tanque de - .

agua filtrada de la planta de tratamiento.

Cada bomba principal tendré una capacidad -
de 300 metros clbicos por hora a una presibén
de 7 kg/cm?2 medida en la salida més alta de
la planta cuando 6 mangueras estin en opera-
cibn. El motor Diesel seré de 4 tiempos, de
3.600 RPM, refrigerado por aire y con arran
que por motor eléctrico con baterfa y carga-

dor de 12 voltios.

Las bombas de mantener la presidn tendrén

una capacidad de 40 m3/hora cada una.

Tanto las bombas como los motores tendrén
todos los accesorios, controles e instrumen-—

tos necesarios para su correcta operacibn.
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Se dispondréi, ademéis, de extinguidores por-
tAtiles de bibxido de carbono de gran capaci -
dad para cubrir las &reas de turbogrupos, ta
bleros de distribucién, cargadores, converti
dores, equipo eléctrico en general y cuartos

de cableado, asf como de extinguidores porta
tiles de polvo, quimico seco, bibxido de car -
bono y agua a presién para las &reas de ofici

nas y de almacenamiento de la casa de nflqui

nas, edificio de administracibn, taller, alma

cén, campamento de residentes, etc.
Este sistema se ilustra en la figura [-26.
Planta de Hidrbgeno.

La central térmica contaré con un planta pa-
ra produccién de.hidrbgeno, con capacidad pa
ra 6 m3/hora de hidrbgeno a condiciones es-
tandar, para suplir las pérdidas del sistema
de refrigeracién de los generadores. EIl hi-
drbgeno producido tendré una pureza superior

al 99.8% por volumen y se envasaré en bote-
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it

llas de 40 litros de capacidad a una presibn - 8

de 200 atmbsferas.

La planta se equipar& con un transformador
rectificador para alimentar con corriente con
tfnua el conjunto de celdas bipolares para pro

duccibn de hidrbgeno por electrblisis de agua.

e

El oxfgeno producido en el electrolizador se

botard a la atmbsfera y el hidrbgeno se con-

e

duciré a presibn atmosférica a un gasbmetro

4
i

de 12 m3 de capacidad. Del gasbmetro suc -
cionardn dos compresores de diafragma me-
tAlico o de camisas y émbolos de etapas maGl
tiples, instalados en paralelo y de plena capa

cidad cada uno, los cuales descargarén a dos

| —

tanques de almacenamiento de hidrbgeno a - i
200 atmbsferas de presibn y de 1 m3 de capa ]
cidad cada uno, provistos de las tuberfas, -
vAlwulas y accesorios requeridos para efec -

tuar el llenado simulténeo de al menos 10 bo

tellas de hidrbgeno de 40 litros.
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La planta se suministrar completa, con tan
que de almacenamiento de 10 m3 para agua -
desmineralizada, tanque de preparacién y re-
serva de electrolito, con su agitador y bom -
bas de trasiego de electrolito y agua para ali-
mentar con lejfa las celdas del electrolizador.
Se incluiré toda la tuberfa, VAlwulas, secado
res de humedad y analizadores del hidrbgeno
producido, incluyendo todo el equipo de control,
instrumentacibn y accesorios para garantizar
la operacibn segura y confiable de la planta -

de hidrbgeno.

Los residuos y desechos de la planta de hidrd
geno se tratarén en una pileta de neutraliza -
cibn antes de su descarga al sistema de desa

gue de la central.

La planta de hidrbgeno se ilustra en la figura

1-27.

[
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4.1.9 Equipos misceldneos de planta

1.

Puente gr(a para Casa de Méquinas

La casa de méquinas contar& con un puente -
grla para ser utilizado durante el montaje, y
para el mantenimiento de los turbogrupos y -

demés equipos de esta casa.

Tendré& un gancho principal con capacidad pa-
ra 60 ton y un gancho auxiliar con capacidad
para 15 ton, cada uno con velocidades alta y
de precisién, capaces de alcanzar hasta la lo

sa 0.0 metros de la casa de maquinas.

El suministro del puente grGa incluiré los rie
les para el desplazamiento del puente y para
la toma de corriente, las vigas en cajon y pa
sarelas del puente, el equipo para el desplaza
miento répido y lento del puente y sus frenos
respectivos, el carro completo con el equipo
para desplazamiento répido y lento del mismo,

los motorreductores, tambores de enrolla -
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[

mieﬁto, cables y frenos para los ganchos prin

cipal y auxiliar, la cabina de control del pueﬁ
te-gr(a con su escalera de acceso » la botone

ra colgante para control del mismo desde el

nivel de los turbogrupos, ademéas de todos los
equipos y accesorios necesarios para complg )

tar el suministro.

2. Puente gria para el taller y grGa pértica para

la estructura de bombas de circulacibn.

El taller contar& con un puente—-gr(a de 5 ton.

de capacidad, el cual cubriré todo el ancho y

largo del taller, provisto de un gancho eléctri

co de esta capacidad y dos velocidades, con -
mandos motorizados para la traslacién del - N
puente y del carro, y botonera colgante de -

mando. La estructura de bombas de circula-

cibn contaré con una grGa de pbrtico de 12 ton
de capacidad, el cual cubrifa todo el ancho y
largo de esta estructura, provisto de un gan-

cho eléctrico de esta capacidad y dos velocida




1-137

des, con mandos motorizados para la trasla-

cibn del pbrtico y del carro, y botonera col -

gante de mando,
Ascensor. de Calderas

Las calldfar'as.de la planta dispondrén de un as
censor dé pasajeroé s ade'é,uado para' trabajo -
pesado, par;a servir los éisos de guemadores
y demés niveles de operacibn de-las-calderas

y de las tolvas de carbdn triturado.

El ascensor incluiré todas las -estructuras, -
columnas, gufa's,-cont;rapesos, tambores, mo
toreductores, frenos, equipo:‘: eléctrico, ca-
bles, carro, puertas, equipo de seguridad, -
controles Y accesorios completoé , requeridos
para asegurar una opénacién confiable del mis

mo.,.

La capacidad del ascensor ser& para 1000 ki-
logramos de carga viva y tendré una veloci -

dad de 60 metros/minuto.

i
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Laboratorio Qufmico.

El laboratorio quimico se localizaré en la ca
sa de méAqguinas de la planta y con’r.;ar-é con ai-
re acondicionado, estanterfa metilica, mesas
de trabajo, .lavabo y armarios, ademés sumi

nistros de agua potable, aire comprimido, -

energia eléctrica y gas propano.

El laboratorio se suministraré con todos los
equipos vy eiementos de laboratorio necesarios
que'.-perlﬂm‘itan efecfuar ensayos completds de
agua, combustibles, gases y lubricantes, in—

cluyendo un surtido completo de reactivos C]LE

micos.

Taller de Instrumentacién

Se dispondr4 dentro de 1a casa de méquinas
de un equipo cormpleto para ensayos, mante —

nimiento vy reparacibn de los instrumentos y

~ equipos de control de la planta térmica.

El laboratorio tendri todas las facilidades y
|

I
I
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servicios para la realizacibn 6ptima del tra~

. {
bajo.

6. Taller de Mantenimiento

El taller de mantenimiento contaré con las si

guientes méquinas herramientas :

| 8 |

.

; ;:'{' : Qn torno paralelo

{ " ” Un cepillo mecénico

{ if": "ul Una fresadora-

; i | 1 Un taladro radial ' |

Un taladro de pedestal

Tres esmeriles

Una sierra de vaivén

l . ‘ Una sierra sinfin
N . . . . ” : - Una cizalla

Dos equipos estacionarios de soldadura
y eléctrica.

Un equipo portétil de soldadura eléctrica

Una sierra radial y un cepillo mecénico
para madera.

| ' “ | Equipo para soldadupra oxiacetilénica

Una presa hidréulica de 5 ton.
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TR ) S

! Illl !
: .
| o - Un yunque de 100 kg
i

| | Una forja

% Prensas

1 ‘

] i , Una dobladora de 1&mina
. ,' | P . R . _ Una rebordeadora
' '! U Y S Sy { — Una dobladora de tubos
HE ”l .
- i | .
B ‘: ! Una roscadora de tubos
[ ' . N .
1 ‘ﬂ Una gr{a portétil de carro, con capaci -
| i' ' dad para 2 toneladas.
K
N | oLt T e : Dos malacates
o ':
4 f ” Dos bombas de pozo , .
i ' S e 1 Un horno para tratamientos térmicos.




1-141

4.2 PARA UNA UNIDAD DE 150 MW .

4.2.1 General

Mo

l_a planta consistiré de una unidad turbogenerado
ra a vapor, con capacidadlpaha producir una po - .
tencia neta continua de1 SQ.OOO.K\N, medida en los :
bor*nes.‘de alta tensibn del transformador princi -

pal.

El turbogrupo operaré conjuntamente con su corres
pondiente generador de vapor, equipo de condensa
cibn, de calentamiento, bombeo de condensado y

TR ' agua de alimentacibn.

La unidad contaré con -los equipos y sistemas nece
sarios para un adecuado funcionamiento y opera -

cibn, tales como los de manejo, preparacidn y dl_S
posicidn de corﬁbustibles y ceniza, de enfriamien-
‘to principal y secundario, de aire comprimido, -
“tratamiento dé agua, contraincendio, planta de hi-
drbgeno, grlas, ascensor, taller, aire acondicio |

. 7l nado y laboratorios.
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Las caracte}-fsticas de la planta de 150 MW que a
continuacién se mencionan.son aquellos en las que
se encuentran diferencias notorias con la planta -
de 'ExGSLKZ\W,. Las caracter?sti,cas de los equipos
y sistemas no mencionados seré&n iguales a las des

critas para la planta de- 2x66 MW.

Generador de VVapor

El generador de vapor seré de tipo colgante, de un
tambor y paredes de tubos de agua, disefado para
tener circulacidn natural, tiro balanceado y traba-

jar a la intemperie.

En generador de vapor se disefiard para una capa-
cidad mré.xima continua igual al flujo de vapor sobre
calentado y recalentado requeridos para que el tur
bogrupo genere la potencia maxima continua cuan-—
do en el condensador se tiene una presidn absoluta
de 83.5 mmm de mercurio y se emplea un 2% de agua

de reposicién al ciclo, més el vapor auxiliar reque

rido por los equipos auxiliares de la planta.
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Ademés, el generador de vapor tendré una capaci

¢
dad pico de vapor sobrecalentado del 5% sobre la
capacidad mAxima continua, durante un méximo de
4 horas al dfa, supliendo al mismo tiempo 1a corres

pondiente cantidad de vapor recalentado requerida

por la turbina,

El sobrecalentador y el recalentador serén de tipo
no drenable, estarén localizados dentro de la cal-
dera y tendrén los cabezales en el exterior de la -
misma. La temperatura del vapor a la salida del
sobrecalentador y la temperatura del vapor a la sa
lida del recalentador podrén ser mantenidas cons-—
t;antes, autométicamente, desde el 50% de la capa-
cidad nominal de la caldera, empleando atempera

cibn por atomizacibn de agua.

El economizador seré de tipo horizontal, y podré

ser del tipo individual o doble seglin-requieran las
condiciones de cafda de presién y espacio para re
mocibn de elementos. Estaré localizado por deba

jo del nivel de agua de la caldera y su disefio seré
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de flujo cruzado y en contracorriente de tal mane

ra que mientras el flujo de agua ascienda, el flujo
; .

de gases descienda.

El generador de vapor tendré dos flujos de aire y

dos de gases; es decir dos ventiladores de tiro -.

forzado, dos ventiladores de tiro inducidos, dos
precipitadores electrostaticos y dos calentadores
de aire; cada flujo del 80% de la capacidad méaxi- ‘

ma de aire y gases del generador de vapor.

Las deméas caracteristicas serén similares a las

mencionadas para la planta de 2x66 MW, parigra

fo 4.1.2 de este volumen.
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Turbina y Accesorios

La turbina de vapor seré de condensacibn, de dos

O tres cuerpos con seis extracciones de vapor pa-

~a

ra calentamiento regenerativos del agua de alimen
tacién de la caldera. La turbina estaré directamen

te acoplada a un generador enfriado por hidrdgeno.,

La turbina serd de un modelo ya probado satisfac—
toriarmente en operacibn e incluird todos los equi-
pos y accesorios que garanticen su operacibn con-

fiable v segura.

La unidad turbogeneradores producird una poten —

cia neta contfnua de 150.000.KW,a 3.600 RPM, -

0.85 factor de potencia, 20.000 voltios y 60 Hz, =
cuando se suministre suficiente vapor a la turbina -
en condiciones de vapor vivo de 127 kg_:;/cm2 Yy -
538°C y con recalentamiento intermedio a 538°C,
se tenga un presién de hidrégeno de. 8.1 kg/cm?2 -
en el generador, una presibn absoluta de 63.5 mm
Hg en el conc?iensador- v un 2% de agua dé reposicibn
al ciclo.

i
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Para agilizar el arrahqﬁe y evitar la parada del
ciclo por disparos del turbogrupo ajenos.a danos
de la unidad, asf como para controlar las sofare—
presiones con cambio; bruscos de 1la carga, se -
prloveeré un sistema automé.t;Lco de "by pass" que
permit‘ir‘é enviar el vapor vivo de la sa@ida del so
bhécalentador* de la caldera directamente hacia la
entrada al rec‘alentador*, sin pasar por la seccidn
de alta presién-dé la turbina, pero reduciéndoie -
presién y temper\atuiﬂa, v envir;tr- el ;/apor recalen
tado de la salida del recaleﬁtadér , kheduciéndole -
presidn y temperatura, .dihectamente al condensa

dor sin pasar por las secciones de intermedia y -

baja presién de la turbina.

Los acces-orios y los diversos sistemas de regula
cibn, de proteccién, control y lubricacién del tur
bogrupo se regirén por las caracteristicas de‘scr-_i_
tas para el turbogrgpo-de la planta de 2 x66 MW.

‘en el pardgrafo 4.1.8 de este volumen.
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Equipo de Condensacidén y. Agua de Alimentacidbn.

El equipo de condensacibn y agua de al imentacibn
se muestra en la figura I-—-28\V . 'Cad«;-x elemento del
equipo cumpliré con la descripcidn realizada en —
el pardgrafo 4.1.4 de_ este volumén, para él equi-
po similar de la pianta d_e 2x 66 MW. Es importan

-

te mencionar que el equipo de calentamiento del -

‘agua de alimentacién constaré de cinco calentado

res de casco y tubos : tres de baja presibén y dos
de alta pr-esiéln ! v de un calentador - desaireador

de rociadores y bandejas.

Cinco de las seis extracciones de la turbina irén a
los calentadores de casco y tubos y la restante ir&

al desaireador.
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4.2.5 Sistema de agua de circulacién

1. General ;

\
La central tendrd un sistema de agua de cir -

culacibn para enfriamiento del condensador,

y del equipo auxiliar de planta a _través de los
circuitos cerrado vy abierto de enfriamiento se
cundario. El sistema de cinculacién para en—
friamiento del conde.nsador; operaré en circui

to abierto, tomando agua del rfo Zulia y des-

cargando al mismco aguas abajo de la bocato-

ma. -

El sistema constar& de una estructura de bo—

. 4 iy
P ok eamly Tm dCaddld 2L
=i ain = 4 A

i A

catoma, localizada directamente sobre la -

o

margen derecha del-rfo , provista de tr-es- re—
jas fijas para la limpieza del agua vy de tr-les

bombas de 'toma de tipo tornillo para subir ~
el agua hasta el nivel del desarenador. A la
descarga de este, el agua se conduciré por -
una tuberia subterrdnea de concreto hasta la

estructura de las bombas de circulacién, des ‘

i
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de donde se conduciré el agua de enfriamien-
to al condensador y demés equipos a través

de tuberfa subterranea de acero.
oy

La figura I-29 presenta el esquema del siste—

ma,

. .
Las caracteristicas y la distribucidén de cada

uno de los elementos del sisterma corresponden
a las descritas en el par&grafo 4.1.5 de este
volumen, para el sistema de agua de circula-
c?fm de la planta de 2x66 MW.. Los diversos
elementés del sistema atenderéan la totalidad,
de las necesidades de agua de ciPGQIacién de
la unidad de 150 Mw. Cada una de las tres ~
bombas de circulacibn, cada tamiz rotatorio

y cada seccibn del desarenador tendran una -
_capacidaa para el 50% del flujo méximo del -

agua de circulacidn.
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4.2.6 Sistema de almacenamiento y manejo de combusti- 5

ble.

1. Sistema de almacenamiento y manejo de car-

bén bituminoso,

El esquema de este sistema se presenta en la

figura I-30. El equipo para manejo de carbbén

bituminoso seré disefiado para que el flujo de

carbbn se efectlie automéaticamente por medios

mecénicos, desde las tolvas de alimentacibn

en el patio de carbbn hasta las tolvas elevadas '

de carbén triturado del &rea de caldera, con
- ’ " : . posibilidad de controlar manualmente dicho -

flujo.

S S ) _' N 7 A | 7- ‘ o b El patio de carbdbn estaré localizado dentro -
del lote de la central, a la intemperie, y ten—
dré capacidad paré almacenar el carbdn que

se consumiria a plena carga de la unidad du-

rante 90 dfas,

En la casa de trituracién se instalarén dos tri

turadores de rodillos dobles, cada uno con ca

|
|

i
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e I~ . i (| 4 : pacidad para reducir 110 ton/hora de carbbn

ey o - ; W . a un tamafio miaximo de 25 mm,

: ﬁ- Las tolvas de carbbn triturado de las calde -

ras tendrén capacidad para almacenar carbdn '

RO ' Uk para 24 hor;as_ de operacién de las calderas a

8 ' méxima carga, o-sea de aproximadamente - ﬁ
S . 1.200 ton. :
f . Ve - . X
“ _'.l - ‘ |
i i ‘ s . ! ,_‘ . R . h . :
. ST n - Cada pulverizador alimentaré una fila de que

. - ‘ madores y tendri una capacidad aproximada "
de 15 ton/hora suficiente para mantener uno

solo la caldera al 40% de capacidad. .

T ' K- : 2, Sistemas de almacenamiento y manejo de acei

: . ' 1|8 : tes pesado vy liviano.

: 1E l_os sistemas de manejo vy almacenamiento -
de aceite pesado y liviano presentan el arré-

glo mostrado en la figura I-31.

El aceite pesado se enviaré del tanque diario
a los quemadores de la caldera por medio de

dos bombas de desplazamiento positivo, una

/
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de las cuales estaré en reserva, pasando a tra
vés de dos calentadores en paralelo de casco
y tubos, los cuales reciben vapor auxiliar de

la caldera .par‘a el calentamiento del aceite.

A e>'<cepci6n_ del parédgrafo anterior los siste-
r;'ié.s dé almacenamiento y manejo de combus-
tibles pE-Lr-a la unidad de 150 MW, tendrén las

car‘a.c_:ter*fsticas descritas en el parégrafo -

4.1.6 de este volumen, para los sistemas si-

milares de la planta de 2x66 MW.
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4.,2.7. Sistema de manejo y disposicibén de cenizas

El sistema de remocién y manejo de cenizas inclui
r& un pozo hitmedo en.'el fondo del Hogar de la cal-
dera, provistcs de una cadena rotatoria de barras
de arréstre para la remocibén de la escoria y ceni
za pesada, y un SiStema::l neumdético presur-izadc':u pa

ra la remocibn y manejo en seco de las cenizas vo

lantes provenientes del economizador, paso poste—
rior y ductos de gases, precipitadores electrosta-

ticos y calentadores de aire del generador de va -

drén condiciones de funcionamiento similares a -
: las descritas para el sistema de manejo y disposi
cibn de ceniza de las unidades de 66 MW, en el pa

rdgrafo 4.1.7 de este volumen.

por.
_ , N _ Los sistemas se muestran en la figura 1-32 y ten-
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4.2.8 Sistemas. Complementarios

1. Planta de tratamiento de agua.

La planta de t_pgtamilento de ag]ua consistird de
una seccibn de pretratamiento y de una sec -~
cibn de de‘srﬁineralizacién total, alimentada

po‘r- ia pr-imera,. en la f0prha que ilustra 1a fi-

gura 1-33.

Los elementos pertenecientes a 1a planta de -
tratamiento de agua de la unidad de 150 MW,

presentan caracteristicas similares a las des '
critas en la seccién 4.1.8.1 de este volumen
para la planta de tratamiento de las unidades

de 66 M.

Existe una diferencia fundamental de 'funciong
- o miento, ya gue el nGmero de ﬂujlos para la -
planta de tratamiento de la unidad de 150 pw,
es de dos, -mientras el arreglo de los elemen

tos de la planta de tratamiento para las unida

deg de 66 MW es triple. En cualquiera de los
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arreglos un flujo estari en reserva.

La capacidad del tanque de agua desminerali-

zada es de 500 m3.

Sistema cerrado de enfriamiento secundario.

Este sistema constaré de dos bombas centri-

fugas, cada una con capacidad para el flujo -~

de agua de enfriamiento de la urji dad, acciona
das por motor-eé eléctricos; de dos intercam-
biadores de calor agua/ agua-, de casco y tu -
bos y plena capacidad; v de un tanéue elevado
para la refrigeracién en emergencia de 165 -
equipos en caso de fallas cortas de las bom -
bas; asf{ como de toda la tuberfa, valwilas, -
cor_ntréles e instrumentos necesarios para ase
gur*a;r el correcté enfriamiento de los cojine-
tes y enfriador‘es auxiliares de las bombas de

alimentacién, compresores ventiladores de —

las calderas, calentadores de aire, planta de

hidrbgeno, etc.

La figura I-34 ilustra este sistema.
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Sistema abierto de enfriamiento secundario.

Este sistema.enfrf'iaré, con agua tomada de -
las tt.;ber;fas principales de agua de circulacién,
directamente y/o0 a través de bombas elevado
ras de presibon, los r‘efr*i.g.er'ador*es dei agua -
de enfriamiento del sistema cerrado, asf co-
mo los enfriadores de hidrbgeno del g%nerador,
del aceite de lubricacién y sello del t:L_}r*bogr-u—
po, las bombas de vacfo, el enfriador de aire

de la excitatriz, 1os tomamuestras del sistema

de aire acondicionado, etc.

La figura I-35 ilustra este sistema.
Otros sistemas

L os siguientes sistemas complerhentar‘ios tie
nen car*acter-fsficas similares a los descritos
para los sistemas correspondientes de la plan
ta de 2x66 MW, seccibn 4.1.8 de este volu -

men :

- Sistema de aire acondicionado vy ventila—

'cibn mecénica, par&grafo 4.1.8.4, figu-

!
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ra I-24.

.~  Sistema de aire comprimido, pardgrafo

4.1.8.5 figura I-25.

—  Sistema para extincibn de incendios, pa-

ragrafo 4.1.8.6, figura I-26.

- Planta de hidrégeno, pardgrafo 4.1.8.7,

figura 1-27.

Enel sisternacontraincendios, la capacidad de
las bombas principales ser& de 400 metros

clbicos por hora cada una.

VN
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Equipos miscel&neos de planta.

Los equipos misceléneos de la planta serén igua -
les a los descritos en la seccibn 41 .9 de este vo-
lumen, para la planta de 2x66 MW, a excepcién de -
la capacidad del gancho principal del puente grla
(70 ton_j y 1a velocidad del ascensor (45 metros/mi

nuto).

~3
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5. SISTEMAS ELECTRIC0OS DEL PROYECTO

5.1 PARA DOS UNIDADES DE 66 MW

Los sistemas elécthicos de la central Termotasajero -

incluyen 1o0s equipos completes para la central propia—~ -

,,,,,,,

mente dicha, la subestacidn de interconexibn con el - ]
sistema _del Nordeste c:cﬂomi::iano a 2830 KV y las _l‘ineas
de conexidn y transmisibn a este voltaje.

La central incluye dos generadores de 66 MW, voltaj_e
de generacidn 13.8 KV, conectados a los transformado

res, elevadores 13.8/230 KV a través de interruptores

de potencia.

Para la interconexidn de la central con el sistef’na 230-
KV se ha proyectado una subestacidn a 230 KV en confi
guracidn barra principal-barra de transferencia, con

dos mbdulos de I;r'ansformador* {unidades gener'ador*asj,
tres mbdulos de linea (Bucaramanga, Belén y San Ma-
teo), un mddulo p;'ar\a seccionamiento de la barra prin-

cipal y un mbdulo para acoplamiento de barras.

La conexibn a 230 KV se prevé mediante dos circuitos

que empalmen’con la linea actual Bucaramanga—-Clcuta
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y una linea adicional Termotasajero-Clicuta.

5.1.1

Equipos Eléctricos de 1a Central -

Estos equipos estan representados en el dia~
grama unifilar. Cada unidad de 66 MW incluye:
Un generador trifasico con una potencia de -
85.5 MVA, ypltaje de generacidn 13.8 kV, ve
locidac;l- 3600 rpm, factor de potencia 0.85, -

frecuencia 60 Hz, reactancia subtransiente -~

12%, con refrigeracidn por hidrbgeno.

Un equipo de excitacion que comprende la ex-
citatriz de tipo estitico o de diodos rotativos,
regulador automético de voltaje, interruptor —

de campo y las protecciones respectivas.

Un conjunto de relés de proteccidn e instru-—
mentos de medida segln disefio recomendado
para este tipo de centrales para consegir un —

seprvicio confiable de la planta.

Un equipo de proteccidn contra sobretensiones

del generador, este equipo va montado en una
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celda de 18.8 kV incluyendo transformadores
de tensidn, pararrayos y condensadores, dise
Aados seglin las condiciones de sobretensiones

dentro de la planta.

Un equipo de neutro dei generador que incluye
un-transformador monofésico de 25 KVA con -
resistencia en paralelo en el lado secundario,
para limitar las corrientes de tierra en el ge

nerador a un valor determinado (max. 15A).

Un juego de barras aisladas para las conexio
nes entre generador, interruptor de generador
y transformador pr‘inci.palr, par*é. un voltajé de
s-er;\(icio a 13.8 KV, corriente nominal 4000 A,
con derivaciones hacia el tr‘ansff)r*mador de —
servicios auxiliares y.el equipo de proteccibn

contra sobretensiones del generador.

Un tr*aﬁsformador trifasico principal, con una
potencia de 78 MVA, refrigeracidon OFAF, -
(IEC), relacibn de transﬁ;.wmacién 18.8/230 kV
+ 6%~15%, impedancia 12%, equipado con con-

mutador de tomas bajo carga,

i

W F
'\
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Un interruptor de generador, instalado entre

el generador y el tﬁansfohhador principal, di
sefiado para un voltaje de ser;vicio *13.8 kV, -
corriente nominal 4000 A, potenc{a de ruptura

en cortocircuito 1500 MVVA a 13.8 kV.

| Un transformador trifasico para alimentacidn
de los servicios auxiliares de la planta (esque
ma), con una potencia de 15 MVVA, relacidn de
transformacibn 13.8 kV + 2 x 2.5%/6.9 kV, -
re-fr'iger-acién ONAN (IEC), impedar;cia 7%; —
alimentado directamente desde el b_&a;_r'r_‘ajefdeﬂ--

generador a 13,8 kV.

Motores ei’ectricos ‘hecesarios para el accio-

namiento de equipos auxiliares de caldera, tur
bina, generador etc. para voltajes de servicio
a 6.9 kV, 460 V, 208 V, corriente alterna y -

220 V corriente continua.

Gabinetes de maniobra y centros de control de
motores para 6.9 kV, 460V, 208/120 V corrien
te alterna.y 220 V corriente continua equipados

! -
con interruptores de potencia, relés de protec
f .
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cidn e instrumentos de medida.
-

Sistema de control automético y proteccién —
para mando centralizado de la planta m-ediante
sefiales desde los controles locales y proceso
de rdz?.tos en los diferentes grupos funcionales;
adem&s, registro de informaciones de caldera,
turbina, generador, servicios auxiliares y sub

estacidon a 230 kV.

Sistema de corriente continua que incluye un

grupo motorgenerador y.bater*fa para alimen-
tar el barraje a 220 V corriente continua, una
batér*ia de control + 24 V y los car*gadores' -
para-la bateria de potencia y la bateria de con

trol.
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Equipos de la Subestacidn a 230 .kV."

La subestacibn exterior a 230 kV tiene una —
configuracidon con barra principal y barra de
ti*ansfer*encia y esta localizada a una distan—

cia de 25 m de la central.

Cada uno de los transformadores principales
de unidad serd conectado directamente a 230
kV con el médulo respectivo de la subestacion

r A
mediante una linea aérea a dicho voltaje.

Las estructuras de los pbrticos de 1a subesta
cidn serén ﬁetéliws del tipo celosia o de per
fil 1leno para montaje de barraje principal a

una altura minima de 9.50 m. desde el suelo,
el barraje de transferencia a una altura de -
14.00 m. y las co'lumnas_exter*ior‘es con una -
altura del orden de 20 m. para montaje de los

cables de guardia en la subestacion.

Las estructuras de soporte de aparatos debe—
rén ser adecuadas al tipo de disefio de dichos

aparatos de tal manera que las partes bajo -
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arreglos un flujo estari en reserva.

La capacidad del tanque de agua desminerali-

zada es de 500 m3.

Sistema cerrado de enfriamiento secundario.

Este sistema constaré de dos bombas centri-

fugas, cada una con capacidad para el flujo -~

de agua de enfriamiento de la urji dad, acciona
das por motor-eé eléctricos; de dos intercam-
biadores de calor agua/ agua-, de casco y tu -
bos y plena capacidad; v de un tanéue elevado
para la refrigeracién en emergencia de 165 -
equipos en caso de fallas cortas de las bom -
bas; asf{ como de toda la tuberfa, valwilas, -
cor_ntréles e instrumentos necesarios para ase
gur*a;r el correcté enfriamiento de los cojine-
tes y enfriador‘es auxiliares de las bombas de

alimentacién, compresores ventiladores de —

las calderas, calentadores de aire, planta de

hidrbgeno, etc.

La figura I-34 ilustra este sistema.
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Sistema abierto de enfriamiento secundario.

Este sistema.enfrf'iaré, con agua tomada de -
las tt.;ber;fas principales de agua de circulacién,
directamente y/o0 a través de bombas elevado
ras de presibon, los r‘efr*i.g.er'ador*es dei agua -
de enfriamiento del sistema cerrado, asf co-
mo los enfriadores de hidrbgeno del g%nerador,
del aceite de lubricacién y sello del t:L_}r*bogr-u—
po, las bombas de vacfo, el enfriador de aire

de la excitatriz, 1os tomamuestras del sistema

de aire acondicionado, etc.

La figura I-35 ilustra este sistema.
Otros sistemas

L os siguientes sistemas complerhentar‘ios tie
nen car*acter-fsficas similares a los descritos
para los sistemas correspondientes de la plan
ta de 2x66 MW, seccibn 4.1.8 de este volu -

men :

- Sistema de aire acondicionado vy ventila—

'cibn mecénica, par&grafo 4.1.8.4, figu-

!
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ra I-24.

.~  Sistema de aire comprimido, pardgrafo

4.1.8.5 figura I-25.

—  Sistema para extincibn de incendios, pa-

ragrafo 4.1.8.6, figura I-26.

- Planta de hidrégeno, pardgrafo 4.1.8.7,

figura 1-27.

Enel sisternacontraincendios, la capacidad de
las bombas principales ser& de 400 metros

clbicos por hora cada una.

VN
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Equipos miscel&neos de planta.

Los equipos misceléneos de la planta serén igua -
les a los descritos en la seccibn 41 .9 de este vo-
lumen, para la planta de 2x66 MW, a excepcién de -
la capacidad del gancho principal del puente grla
(70 ton_j y 1a velocidad del ascensor (45 metros/mi

nuto).

~3
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5. SISTEMAS ELECTRIC0OS DEL PROYECTO

5.1 PARA DOS UNIDADES DE 66 MW

Los sistemas elécthicos de la central Termotasajero -

incluyen 1o0s equipos completes para la central propia—~ -

,,,,,,,

mente dicha, la subestacidn de interconexibn con el - ]
sistema _del Nordeste c:cﬂomi::iano a 2830 KV y las _l‘ineas
de conexidn y transmisibn a este voltaje.

La central incluye dos generadores de 66 MW, voltaj_e
de generacidn 13.8 KV, conectados a los transformado

res, elevadores 13.8/230 KV a través de interruptores

de potencia.

Para la interconexidn de la central con el sistef’na 230-
KV se ha proyectado una subestacidn a 230 KV en confi
guracidn barra principal-barra de transferencia, con

dos mbdulos de I;r'ansformador* {unidades gener'ador*asj,
tres mbdulos de linea (Bucaramanga, Belén y San Ma-
teo), un mddulo p;'ar\a seccionamiento de la barra prin-

cipal y un mbdulo para acoplamiento de barras.

La conexibn a 230 KV se prevé mediante dos circuitos

que empalmen’con la linea actual Bucaramanga—-Clcuta
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y una linea adicional Termotasajero-Clicuta.

5.1.1

Equipos Eléctricos de 1a Central -

Estos equipos estan representados en el dia~
grama unifilar. Cada unidad de 66 MW incluye:
Un generador trifasico con una potencia de -
85.5 MVA, ypltaje de generacidn 13.8 kV, ve
locidac;l- 3600 rpm, factor de potencia 0.85, -

frecuencia 60 Hz, reactancia subtransiente -~

12%, con refrigeracidn por hidrbgeno.

Un equipo de excitacion que comprende la ex-
citatriz de tipo estitico o de diodos rotativos,
regulador automético de voltaje, interruptor —

de campo y las protecciones respectivas.

Un conjunto de relés de proteccidn e instru-—
mentos de medida segln disefio recomendado
para este tipo de centrales para consegir un —

seprvicio confiable de la planta.

Un equipo de proteccidn contra sobretensiones

del generador, este equipo va montado en una
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celda de 18.8 kV incluyendo transformadores
de tensidn, pararrayos y condensadores, dise
Aados seglin las condiciones de sobretensiones

dentro de la planta.

Un equipo de neutro dei generador que incluye
un-transformador monofésico de 25 KVA con -
resistencia en paralelo en el lado secundario,
para limitar las corrientes de tierra en el ge

nerador a un valor determinado (max. 15A).

Un juego de barras aisladas para las conexio
nes entre generador, interruptor de generador
y transformador pr‘inci.palr, par*é. un voltajé de
s-er;\(icio a 13.8 KV, corriente nominal 4000 A,
con derivaciones hacia el tr‘ansff)r*mador de —
servicios auxiliares y.el equipo de proteccibn

contra sobretensiones del generador.

Un tr*aﬁsformador trifasico principal, con una
potencia de 78 MVA, refrigeracidon OFAF, -
(IEC), relacibn de transﬁ;.wmacién 18.8/230 kV
+ 6%~15%, impedancia 12%, equipado con con-

mutador de tomas bajo carga,

i

W F
'\
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Un interruptor de generador, instalado entre

el generador y el tﬁansfohhador principal, di
sefiado para un voltaje de ser;vicio *13.8 kV, -
corriente nominal 4000 A, potenc{a de ruptura

en cortocircuito 1500 MVVA a 13.8 kV.

| Un transformador trifasico para alimentacidn
de los servicios auxiliares de la planta (esque
ma), con una potencia de 15 MVVA, relacidn de
transformacibn 13.8 kV + 2 x 2.5%/6.9 kV, -
re-fr'iger-acién ONAN (IEC), impedar;cia 7%; —
alimentado directamente desde el b_&a;_r'r_‘ajefdeﬂ--

generador a 13,8 kV.

Motores ei’ectricos ‘hecesarios para el accio-

namiento de equipos auxiliares de caldera, tur
bina, generador etc. para voltajes de servicio
a 6.9 kV, 460 V, 208 V, corriente alterna y -

220 V corriente continua.

Gabinetes de maniobra y centros de control de
motores para 6.9 kV, 460V, 208/120 V corrien
te alterna.y 220 V corriente continua equipados

! -
con interruptores de potencia, relés de protec
f .
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cidn e instrumentos de medida.
-

Sistema de control automético y proteccién —
para mando centralizado de la planta m-ediante
sefiales desde los controles locales y proceso
de rdz?.tos en los diferentes grupos funcionales;
adem&s, registro de informaciones de caldera,
turbina, generador, servicios auxiliares y sub

estacidon a 230 kV.

Sistema de corriente continua que incluye un

grupo motorgenerador y.bater*fa para alimen-
tar el barraje a 220 V corriente continua, una
batér*ia de control + 24 V y los car*gadores' -
para-la bateria de potencia y la bateria de con

trol.
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Equipos de la Subestacidn a 230 .kV."

La subestacibn exterior a 230 kV tiene una —
configuracidon con barra principal y barra de
ti*ansfer*encia y esta localizada a una distan—

cia de 25 m de la central.

Cada uno de los transformadores principales
de unidad serd conectado directamente a 230
kV con el médulo respectivo de la subestacion

r A
mediante una linea aérea a dicho voltaje.

Las estructuras de los pbrticos de 1a subesta
cidn serén ﬁetéliws del tipo celosia o de per
fil 1leno para montaje de barraje principal a

una altura minima de 9.50 m. desde el suelo,
el barraje de transferencia a una altura de -
14.00 m. y las co'lumnas_exter*ior‘es con una -
altura del orden de 20 m. para montaje de los

cables de guardia en la subestacion.

Las estructuras de soporte de aparatos debe—
rén ser adecuadas al tipo de disefio de dichos

aparatos de tal manera que las partes bajo -
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tensidn queden a una altura minima de 4.60 m.

desde el suelo.

Los barrajes principal y ‘de transferencia se—
ran seleccionados para una corriente nominal
- .de 1200 A, con base en la capacidad de la 1inea
éctual Bucaramanga—~Clcuta que tiene un con-
ductor Dr‘*ake de 795 MCM (468 mm2) par*a- -
850 A. Esta I'inea servird para interconectar
la central de Tasajero coln-Bucar\ame_\nga y -
Cﬁ;uta (Belén), que serd seccionada en un lugar
aciecuado v cada uno de 1;35 ramales, conectado
a un mbdulo de linea de la subestacidn a 230 kV
Sé ha previsto ‘ademés el .montaje de una nueva.
linea 230 kV desde Tasajero hasta la Subesta -
- cibn-San Mateo asfmismo con un conductor -

Drake.

Para la coordinacidn de aislamientos se han —
tomado como basé las normas CEI con los si-
guientes niveles del BIL que corresponde a un
.voltaje méximo de servicio de 245 KV: BIL -

para devanados de transformador principal -

l.
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para devanados de transformador principal -

l.




e
b mialt s T

1-174

950 kV, BIL para equipo de subestacidn 1050 kV,

El diseino de los interruptores de pofencia de~
beré& ser adecuado para un voltaje de servicio
de 230 kV, corriente nominal minima 1200 A,

potencia de ruptura en corto circuiﬁo 10000 -

MVA minimo tiempo de disparo 3 ciclos.

El tipo de extincidon de arco en estos interrup-
tores puede ser en SF6, aire comprimido o -
poco volimen de acéite y ‘ser-é.n mdntados Ven -
los siguientes médulps: dos mbdulos de trans—
formador, tres modulos de lihea, un mbduto -
de secc:ionaﬁqiento del bar'r*aje‘pr‘incipa'l,'y un
mé)dulo de acople del bar‘r'ajé principal y el -

barraje de transferencia.

Los seccicnadores seran del tipo de tres co-
lumnas con brazo rotativo sobre la columna

central, sin cuchilla de tierra para los modu
los de tr'ansformador*éé y con cuchilla de tie-

rra para los mbddulos de lineas.

Los transformadores de medida tendrén las

!
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(=08

siguie;'\tes relaciones de transformacibn : |

- Tr*ansformadorés de ténéién 289;\@/ 0.115:
vBkv.

- Transformadores de corriente: primario -~
co‘nmutable 850-500-1000 A, secundario =—
5A con un maximo de 6 nlicleos segln el -

circuito.

Los pararrayos de proteccidn contra sobreten
siones serén seleccionados de acuerdo a las —
c,ondici..one.s de puesta a tierra del sistema y -
los sobrevoltajes de maniobra de 1a 1fnea a -
230 kV.

Seran .montados en la Ileéada de cada linea de

transmisién a 1a subestacién y en el lado -

230 kV del transformador principal.

Los equipos de conexién de onda portadora a
230 kV para los sistemas de telefonia, tetepro
teccibn y telemedida (%utura) seran coordinados
con base en los equipos ya existentes en el sis

tema 230 kV del Norte de Santander.

v
i
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Los tableros de control y maniobra de la subes
q tacibn seran equipados con los instrumentos de
medida, relds de proteccidn y elementos auxilia
r‘;as de ﬁmaniobra v control remoto de los é.par*a—

tos a 230 kV.
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Conexidn y Linea de Transmisidn a 230 kV.

Para la conexibn de la.planta a la linea existen
te entre Bucaramanga y Belén se construiiréan —
dos lineas a 230 kV una en circuito sencillo que
empalmaré con la que viene de Bucaramanga y
otra en dable circuito ‘-que llevard un circuito -
desde la subestacion Tasajero hasta empalmar
con la linea que va a la subestacibn Belén vy el

otro desde Tasajero hasta la subestacibn San -

Mateo,

En esta forma se contara con.una conexidn de
la planta . al sistema que podri evacuar su po-
) ) ) ]

tencia total aun ante la eventual salida de ser-

vicio de cualquier circuito,

Este Gltimo conformar&, a su llegada a San Ma—
teo, un doble circuito con la linea futura a 230KV

Belén—-San Mateo.

Para los tramos de la linea en circuito sencillo

se utilizarén las mismas torres de la linea Buca

. . . -
ramanga—-Belén, las cuales tienen configuracion

!




et

I-178

horizontal con espaciamiento minimo entre -

fases de 8.50 metros y dos cables de guardia
] ery acero galvanizado en la parte superior. -
L.as torres son de acero galvanizado, autoso-

| ' portados.




Wt 8 (7 ADuba ]

"wee T o ‘ .
UV dmawre ) ARSI o wsagnanos b3

e e
B

10-3-201

mYsoYD ™7 160 Tovitoh  RGIW

wan Aved koo
-

Owliimat) TWw) mhswh A v a0 ' Whesl ¥ k=R bERp
LNYId H3IMOd OHIrvSY.LOWMIL

I 18N
B oY JmAn 0 s Dl Ve kBD sw =
bl . [TLTTFA N I DR ‘
g | s s e S o 1 i m— s ——— L . "
N e e [ _ —
a. ¥21Mi3377  VIDMINI PO kY4 €1 mrtewh BBOl UEXlibms ¥ BNTR HTRAL eu DM AT wie =7
2 GMTIAMDOI0D OINMiLbw
wiom m g
WL BROL NOUTLDE ¥ SR VWA B A sway GEgm -
. '
s310M . T
Whal £ OO0
e, Pwws By . I . }
Lo T T Y
LTS ELiToe : ya _
"WSLILK Jeiselan 1AMTIR B2 — ; .
T i . . 0 .z - —_— N
wyOver: wars D1 = . > e -
mide wisos  ae T S :
[ TR L) R WO mRE et ARELER A OYE ‘Ilﬂ|l|_ i
. T [l,ll.J
—— e ' - 1 mi||a.[|: 1
TNOILTIAINREY : . H _ Y
0 n | - - + H
A Doy H ~
e e
] - [
B Krodha O = .
. . n WW_ . rlrll!Tli[,.f...‘,vﬂJ..rl.
LI,
o G.-!!._ & o oea wuww | ) i —~ ._
wm oawems @ & - mlnmv:ﬂ. .._ui\[ 1 [
" o minea o w6 — 'Mw
Wik wouns mete | (G _ @ & @ @G “
RRp— w__ AERRNI =1 n
.o | O G -
= o wamd | G e il i 04 ! Q
VUt womies | o ¥ e M _
- L T - % m
ww . [} - -
- & R . e
- T [— Aebzaoes T s 01 S
. @ — WEITIAYR S
4 LTE I ] Al_ Lo i vam AT
-..:!..d-_ _m\., 1 v G v | 4
e | (3 [T % . L '._..H Pintets Do _.® =
X - AVAT I RPN ANRY
wren wmw ! G 1 i Lrncaven) ma A/D
=T ' . .
i [P ——— GE—=9 —
v PudLoM WA (S .
- . ¥
8.!!!-.9. - ' - I* Neion An e - -
A oo orow ' G VEERN st
i L T
aoLay Jergdime | .ulw LIC R o TR T TU
-1'_ W ARSI PO N
s uowe w s | G W e WL IAUI -
" e— T YT
[UPep—— Htid O - G-or 0 e nissot u
o woanese | @ ww eoow oo | h rwym 0 ——3
A ioarcase tvae | (5 raiem @
TR
Y L
e om0 I i = , -] 4.
(- THY ) T TWRY _.'
o l
O PR BN AT
P oeros mee | 37 oL @ .

MALYLSENS fOE2 D1




Te—_ - - - - - - - —_ — - ——e- ————_—
= lmens sl
Ly P D IREY. L eenaRRSD B ‘l
Y% LIS Y- f
. 3-201 )
. LTS U L
) CLIAYEETE BUIEAYACRalL AV BX2
IN71d ®IMOd OESIYETLOWNIL » L avn ned armrar g
5 v3oueinat % dives T -
[LIATFEN S | REFIEH . . .
N emmnawen y - - RPN KRR
3 ¥3iw15313  vicwdsy 20 v - I.'lu..&h ———— e g -
2 Dh¥IAADIDS OiRATIEN - - — P ahad
- ~t —_ Tt
-3 i r
3 = e £3
- — . . _
' ! F \ . -..E..nl.: | | i ~
3 L0 o P > I & .I.wl. i
¢ ! PR Ty v =
5 o g e ¥ b .
N - e LRl D Y
P [ v e - ]
- - " -1
b PERTe TR ARG Zah RDTIE W VNN WA AN ¥ nawidee v ¥ mbmoly Ve
FHFE LY T SSITS P LT DR N P L
BePuD AR CIFue™S O RITE wdi 3k b Yt P ) , ,
T ST e = +) | + +) |
. | - . }
m.u_ m_L.... @ @ El/ '
e, w _ £
- _ - : i I
M e L o e 3 L7 4 :
™~ * !
e wm = WR)Ee wrwm = dlve ] _ .
_ " i o : B ® ) "
nw Dbt Seow  mZ | -Evll_ - Pam< N T N O el B
—— % -.E-ltl" I .
<t '
_ e e weewons| .n»!ﬂ._ z T ' !
] o .
C avue nomrsoe ‘.1,. I .a-..m I mU\._ D! _ _ -~ m
LRGSR e ) ! { o &

Ll
ANITOAG Owrar YR

Laa FU T TR e )

LN ANRTTTS

lﬂ-lﬂdlu.n

!

_;-‘dll.-| -,

- ]ula. Rl wimg
= . euhectt) Clsvn Moite e

1 i

- 33 i0me

-
M maiwian e T | . o Ili
4 - '
Lo Howmn aprowoiti tad | 2 %
wuvmin v s ! i para s, T
roa ayecom we | s

e T
Flayiery, Oy slbdh

()

‘

- W
i E AL aBTY .-r\u—‘$|$
g ¥ etk arrIeiN P
P s It —a—

o .k

>




I-181,

5.2 PARA UNA UNIDAD DE 150 MW

Los sistemas eléctricos de la central Ter-rhotas‘alljer‘o. -
incluyen los equipos comple’;os para la pl'anta eléctrica,
la subestacidn de interconexibn con el sistema del Nor-
deste Co.lombiéhoﬁa 230 kV._y la linea de conexidn y_t':r'ani .

L}

misibn a dicho voltaje.

En esta alternativa, 'la central se equiparia con una uni
dad.de 150 MW, voligaje‘:de generacitn 20 kV (6 un vc;‘ltaje
menor segln normas del pais del fabricante) que seré -
coneetado directamente a un banco de tr‘ansi-’ormadores
monofasicos principales, relacidn de transfc;rmacién -

20/230 kV.

La planta seri interconectada con el sistema 230 kV del
Nordeste mediante una éubestacién a 230 kV en configura
cibn interruptor y medio q;Jg incluye dos mbodulos de trans
formador (banco de transformadores pr‘iﬁcipaies de unidad
y transformador- . de arranque), tres mbdulos de linea —
(Bucaramanga - B.elén - San Mateo) y un mbédulo futuro

para conexidn de un segundo transformador de unidad,

Para la conexidn a 230 KV se han previsto dos circuitos -

I

n"
i
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y una linea adicional Termotasajero — San Mateo,

5.2.1 Equipos Eléctricos de la Central

R , l , que empalmen con la linea actual Bucaramanga - Clcuta

l Seglin_el diagrama unifilar,-la unidad-de 150 MW
| - ) incluye : i
T et et : I ) _ Un generador trifasico con una poténcia de 200 -

}_. I MVA,, voltaje de generacidn 20 kV (b un voltaje

P

B i T menor segln normas del pais del fabricante), -
e ‘ I ) .

R : . wvelocidad 3600 r.p.m., factor de pbtencia 0.85,

, L . frecuencia 60 Hz, reactancia subtransiente 12%
: T Ore S B ‘
~ Lt i T oot

con refrigeracidn interna por hidrbgeno o una -

o

presidn de 8,12 Kg/cm? (45 PSIG).

Un sisterma de excitacidon equipado con dicdos -

o e : rotativos o con excitacidn de tipo estético, com
Cr e tThoeld LT e e . : ‘ ’ .
e ' : pleto con regulador estitico de voltaje, interrup
"".‘E CE S G B M L Sl T .. ! |

. : ; tor de campo y las protecciones necesarias,
. . P T e (T I A SN et 1 s
g - - . WIT T Ca b

Un sistema de proteccidn y medida con relés de

tipo estitico normalizados para una proteccidn -

-
=
A

ST AT S , eficaz de la planta e instrumentos de medida -
| ' L ! seglin disefio adecuado para su instalacidon en cen

I}
trales téermicas.




Un sistema de proteccion contra sobretensio-
nes del éenerador, gue incluye transformado-
res de tensidn, par'ar"r‘ayos y condensadores -
para 20 kV, instalados en celdas metalicas ali

'mentadas desde el barraje del generador.

-Un equipo de neutro del generador que incluye
un transformador monofasico de 50 -kKVA con —

resistencia en paralelo en el lado secundario,

- para limitar la corriente de puesta a tierra en

el generador a un méximo de 15 A.

Un juego de barras aisladas para conexidn direc

ta del generador con el banco de transformado-
res monofasicos principales, para un voltaje de
servicio de 20 kV (o el voltaje de geheracién que
cotice el fabricante), corriente nominal 6000 A
(® la corriente que resulte segiin el voltaje de —
generacion), con derivaciones hacia; 1a bobina —
de reactancia, el equipo de proteccidn contra -
sobretensiones del generador y en caso necesa—
rio (excitacidn estatica) hacia el transformador

de excitacibn,

v
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Una bobina de reactancia que serd instalada -
entre el barraje principal del generador y el
transformador auxiliar de unidad.

Esta bobiné. reduce la potencia de corto-circuito
en barras principales (del orden de 2500 MVA)

a una potencia menor (350 MVA). Con esta so
lucidn se elimina el uso de interruptor: . de ge
nerador que resultaria antizcondbmico.

Por otra parte, con el mo;'itaje de un interrup-
tor de potenqia en el lado primario del transfor
mador auxiliar de la unidad es posible transferir
automaticamente la alimentacidn de los servicios
auxiliares al transformador de arrangue, en caso
de falla del transformador auxiliar de unidad.

La bobina de reactancia sera disefiada para un —
voltaje de servicio de 20 kV (& él voltaje de gene
facién propuesto por el fabricante) y una r‘eac_tag

cia del 4%.

Un banco de transformadores monofasicos princi
pales, con una potencia de 43/54/67 MVA cada
uno, refrigeracion ONAN/ONAF/OFAF relacidn

20/230 kV + 7% — 10%, impedancia 12%, equipados
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con conmutador de tomas bajo carga.

Un interruptor de potencia qu;a serd instalado
en el lado primario del transformador auxiliar
de unidad, disef‘;'ado para un voltaije dé servicio
20 kV', corriente nominal 630 A, potencia de -
ruptura 500 MVA, moptado en celda metélica -
blindada para conexibn mediante cable de poten

cia aislado para 20 kV,

Un transformador auxiliar de unidad, de tres -
devanadores para alimentacidon de los servicios

auxiliares de la planta (Diagrama) con una poten

cia de 17/8.5/8.5 MVA, relacidon de transforma

cidn 204+ 2 x 2,5% -/ 6.9/6.9 KV, refrigeracidn
ONAF, impedancia 6% / 6% / 12%, alimentado

desde el bar'r-aje pr‘in;:ipal del generador a 20 kV.

Un sistema de barrajes independientes a 6.9 kV

para alimentacion de los servicios auxiliares de

" caldera y turbina.

Motores eléctricos necesarios para el acciona—
miento de equipos auxiliares de caldera, turbina,

! : ' - - - *
generador, etc., para voltajes de servicioa -—
} .
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6.9°KV, 460 V, 208 V., corriente alterna y 220

V corriente continua.,

Gabinetes de maniobl.'-a y centros de contr'oi -
de motores para 6.9 kV, 460 V, 208/120V -
corriente alterna y 220 V corriente continua,
équipadgas con interruptores de potencia, frelés

de proteceidn e instrumentos de medida,

Un sistema de control automéatico y proteccidn
de la planta y su‘beétécién. Mando v control -
centralizado mediante sefiales digitales y andlo

gas desde los controladores locales a traves de

' subgrupos y grupos funcionales; ademés proceso

de datos vy registro de informaciones de caldera,

_turbina, generador, servicios auxiliares y subes

tacidbn a 230 kV.-

Un sistema completo de instrumentacidn, coor-:

dinado con el sistema de control y proteccidn,

" que incluye todos los aparatos e instrumentos —

registradores e indicadores necesarios para un

control eficiente de la planta.
b

I

]
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Un sistema de comunicaciones que incluye -
equipos de telefonia interior y exterior, par-
lantes, busca-personas, alarma de incendio,

etc.

Un sistema de corriente continua que incluye
una bateria de potencia de 220 V. y una bate—
ria de control + 24 V., cada unai coh su res-—

pectivo cargador de bateria.

Un grupo Diesel - eléctrico de emergencia, -
con una potencia de 800 KVA para alimentacidon

de los barrajes auxiliares a 460 V.
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Eq"uipo-s' de 1a Subestacidn a 230 kV

'La subestacidn exterior a 230 kV, tiene una
configuracion en inte.r-r*uptor' y medio y esta
localizada a una distancia de 50 m. de 1a cen
tral,

La subestacidn incluye 6 modulos de los cua-
les en la primera etapa seran equipédos 5 mod
dulos (2 mbdulos de transformador y 3 modu
los de linea). E1 6o. mbdulo seré equipado -
cuando la central sea ensanchada con una nﬁeva

unidad generadora.

- E1 bance de transformadores monofasicos prin

cipales y el transformador de arranque serfén

conectados directamente a 230 kV con los mo-
dulos respectivos de la subestacidon mediante

1ineas aéreas a dicho voltaje,

Las estructuras de los porticos de la subesta-

cibn ser&n metalicos del tipo celosia o de per

fil 1leno para montaje de los barrajes a una -

altura minima de 10 m. desde el suelo, los —
]

I
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conductores- superiores a una -altura minima

de 18 m, y los pbrticos exteriores con una —

.'cable de guardia a esa altura.

Las estructuras de soporte de aparatos de—

beran ser adecuados al tipo de disefio de di-

[ ] ' altura del orden de 20 m. para montaje del

chos aparatos de tal manera que las partes
bajo tensidn queden a una altura minima de

4.60 m. desde el suelo,

l.os dos juegos de barrajes de la subestacidn
serén instalados: para una corriente nominal
de 1200 A con base en la capac;idad de la -
l1inea actual Bucaramanga—Clcuta que tiene
un conductor Drake de 795 MCM (468 mm<)

que es suficiente para una corriente de 85C0A,

jero con Bucaramanga y Clcuta (Belén) ya -
_ciue seré seccionada en un lugar adecuado y

_cada uno de los ramales conectados a un m6_

dulo de la linea de la subestacidn 230 kV. Se

c¢onsideréd ademés el montaje de una nueva — _

\ ! i Esta linea ini:er;conectar'é la central de Tasa—

—in




I-190

1fnea‘a 280 kV. desde Tasajero hasta la subes
tacibn San Mateo, igualmente con un conduc—

tor Drake u otro adecuado a las condiciones —

de servicio.

Para 1a coordinacidn de aislamientos se ha —
tomado como base la n[:mma CEI con los si—
guientes valores de BIL pér'a un voltaje ma—

ximo de servicio de 245 kV/, :

—  Devanado de alta tensidn del banco de trans
formadores monofasicos y del transforma
dor de arranque 850 kV.

—  Equipo de patio de la subestacidn: 1050 kV.

El disefo de Ios; inter*ruptorés de potencia de-
beré ser adecuado para un voltaje de ser;vicio
de 230 kV,., corriente nominal 20_00 A, poten—
cia de ruptura en cortocircuito 10.‘000 MVA,
tiempo de disparo 3 c_iclos. El tipo de extin—
ci?:n d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>