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GERENCIA CORPORATIVA DE GENERACION

1. Introduccién

En respuesta al requerimiento del Coordinador Eléctrico Nacional manifestado en su carta DE 00708-22
“Optimizacion de parametros técnicos de unidades generadoras CTM1 y CTM2”, el 18/03/2022 se realiz6 una
prueba operacional consistente en reducir la potencia activa en intervalos de 5 MW partiendo desde el Minimo
Técnico (MT) actualmente vigente de 60 MW con el objetivo de evaluar la factibilidad técnica de reducir dicho
parametro, operando en todo momento con carbon, de manera estable, permanente, segura y cumpliendo con
las especificaciones técnicas del fabricante, con los criterios de estabilidad de la norma ASME y con la Norma
de Emisién para Centrales Termoeléctricas (DS 13).

2. Resumen prueba

Estando la unidad en 60 MW (MT actual), se baja carga a 55 MW con 2 molinos en servicio y con el CPF
desactivado. En este nivel de carga no se observa ninguna inestabilidad en los parametros criticos de la unidad
(ver Tabla 1), lo mismo ocurre en 50 MW, sin embargo, al alcanzar los 45 MW se observa inestabilidad en la
potencia bruta y en el flujo de agua de alimentacion e indicios de inestabilidad en el flujo de aire de combustion.
Al mismo tiempo, se observa que la presidon en el desgasificador es menor a la minima necesaria para
mantener el agua en estado liquido.

Se concluye que el nuevo MT propuesto para la CTM1 es de 50 MW sin CPF activado y de 55 MW con
el CPF activado segun el aporte declarado al Coordinador

Tabla 1 Parametros monitoreados durante prueba MT 18-03-2022

55 MW, 2 molinos, en control
coordinado sin CPF

50 MW, 2 molinos, en centrol coordinado

ITEM Estabilidad CTM1 sin CPF 45 MW, 2 molinos, en control coordinado sin CPF

1 Potencia bruta [Peak to valley: 3 MW) 2,5 MW._ Oscilacion en valvulas de TV de media
2 Presion de vapor principal (Peak to valley: 4% max)

3 Flujo de agua de alimentacion (Peak to valley: 10% max)

4 02 saliendo por la cladera [1% maximo)

5  |T°Cdevapor principal (Peak to valley: 11°C max)

[ T° C de vapor recalentado caliente (Peak to valley: 11°C max)

7 Delta T°C Vapor Ppal - Rec Caliente [ ~ 30°C)

1 Flujo de aire de combustion [Peak to valley: 5% max)

%  |Estabilidad de molino (Peak to valley: 20% en amperes)

10 |Flujo de carbon (Peak to valley: 10% max)

11 Estabilidad de llama (Segin NFPA B5)

12 [Emisiones de NOx (< 500 mg{Nm3)

13 |Emisiones de 502(< 400 mg/Nm3)

14 |Emisiones de MP (< 50 mg/Nm3)

15 |Expansion diferencial turbina dentro de limite

16 [Vibracion de la turbina dentro de limites

17  |T* descanso de empuje turbina dentro de limite

18  |T*gases salida calentador de aire » al minimo

18 |Vacio en el condensador (< &l maximo)

20 |Limite inferior de la valvula de control de agua de alimentacion
21 [Margen adecuado para atemperacién vapor principal

22 |Margen adecuado para atemperacion recalentado caliente

23 |Revision de estabilidad - damper VTI & Corriente VTI

24 |Revisién de estabilidad - damper VTF & Corriente

25 [T de los tubos de caldera < al maximo

26 |Pde saturacion del d ificador (Agua permanece en estado lig)

Estable, con indicios de inestabilidad




El valor propuesto para el nuevo MT (50MW) fue posible alcanzarlo gracias a distintas mejoras realizadas en
la unidad, como ser:

- Optimizacion en el ajuste de los quemadores de carbon y en la posicidn de los difusores,

- Ajustes en los molinos asociados al flujo de aire primario y a la temperatura interna de operacion,
- Mejoras y optimizacion en los detectores de llama de la caldera,

- Normalizacion de sopladores fuera de servicio.

De esta manera se logré mejorar la estabilidad de llama de cada quemador y la transferencia de calor hacia el
interior de los tubos de caldera, permitiendo bajar la potencia activa de la unidad a valores menores a 60 MW,

cumpliendo con la Norma de emisién que aplica.

3. Entrega de informacidén

La informacion mencionada a continuacion corresponde a valores entregados por el fabricante con respecto a
la descripcién de los componentes principales (Tabla 2) y los valores obtenidos en la prueba de MT de CTM1

que se obtuvieron desde DCS Siemens T3000 (Punto 4.0).

3.1. Descripcion de los componentes principales

En la Tabla 2 se muestran los equipos principales, con su descripcion y datos técnicos de la unidad CTM1,

asociados a los valores que se tomaran como referencia para las pruebas:

Tabla 2
Radiante con Fecha fabr: 1994
Babcock Wilcox circulacién natural. | 453 Ton/hr Carbbdn
Caldera Espafiola 5.4, 12 quemadores 147 bar bituminoso v
bajo NCx en pared R38°C Sub-bituminoso
frasera. Eff=87%
Tipo Impulso, Tandem
h lSkoda X Compound con Fecha fabr: 1994 :eaERate delSD
. sCos c:n.-aqu!a con recalentamientoy 150 MW nominales 1SEno para
Turbina tecnologia MW bruto
ABB-Si tres cuerpos. 176,47 MVA 78087 kI/KWh
lemens 140 bary 535°Cala | 3000 rpm e
entrada AP. (435T/h) ruras
MN* 051813
1 H‘f_ 644872 /2HH 176,5 MVA
Refrigerado por nominales
Skoda hidrageno. 3000 rpm
Generador Checoslovaguia Eje horizontal 13.8 kv
acoplado SDJHZ
E:Iln;;tamente ala o 0,85
urbina 7383 &
Tipo:D21-7000-M
Skod Superficie de Refri 4
] . . efrigerad o por
: intercambio 15000 m3/h agua
Condensador Checoslovaguia compuesta por de mar agua de mar.
14 340 tubos de
titanic de 7000 m2.
4 Pulverizadores tipo 4 silos de
; Babcock Wilcox MPS-67 carbbn con
Molinos 25 ton/h ’
con alimentadores capacidad de
gravimeétricos 250ton
Tipo Trifasico con
ABB Trafomor . 176 MVA
Transformador
canexicn ¥ND 13,8/225 KV OA-FA
Tabla 1: Descripcion de componentes principales




4. Programacion de la prueba MT

La prueba se programa y ejecuta el 18/03/2022, a través de S| N° 22700.

Esta contempla los siguientes niveles de carga y horas para cada escalén (tiempo total de la prueba 8 horas),
segun cronograma enviado al CEN:

Tabla 3
Tiempo (horas) CARGA{MW) OBS.
1 55 2 molinos sin ignitores CTM1 Pruebas MT
2 55 2 molinos sin ignitores 80
3 50 2 molinos sin ignitores
2 S0 3 s i s 50 K
5 A5 2 molinos sin ignitores a0
6 a5 2 molinos sin ignitores
7 A0 1 molino sin ignitores 30
8 A0 1 molino sin ignitores 20
10
o
1 2 3 4 5 6 7 8
MW

Para la ejecucion de la prueba, la unidad operé en control coordinado sin el CPF activado. En los escalones de
carga de 55 MW, 50 MW y 45 MW se mantuvieron en servicio 2 molinos. En Grafica 1 obtenida desde el DCS
T3000 podemos apreciar lo indicado en este apartado.
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5. Resultados de la prueba

Las variables de proceso evaluadas y analizadas durante la prueba a distintos niveles de carga se indican en
la Tabla 1, las cuales fueron definidas en funcién a los criterios de estabilidad de la norma ASME, donde se
puede apreciar que en los 2 primeros escalones de carga 55 MW y 50 MW estas se mantuvieron estables sin
mayor variacion y dentro del rango normal de operacién. Sin embargo, a una potencia de 45 MW se aprecia
que algunas variables de proceso presentaron inestabilidad. La Tabla 1 nos permite apreciar de mejor manera
en qué escaldn de carga < 60 MW podemos operar de forma continua, segura y estable.

A continuacién, se presentan las tendencias obtenidas desde el DCS T3000 de la unidad, las cuales
corresponden a las variables de proceso que presentaron inestabilidad a 45 MW (Tabla 1).

5.1.Inestabilidad a una potencia bruta activa de 45 MW

En la siguiente grafica se observan indicios de inestabilidad con oscilacion de 2,5 MW aproximadamente
operando a 45 MW brutos. Sin embargo, se encuentra dentro del limite de estabilidad “Peak to valley” de 3

MW.
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5.2.Flujo de aqua alimentacion caldera (Peak to valley: 10% max)

En la Grafica 3, estando la unidad en 45 MW podemos apreciar que el flujo de agua de alimentacion caldera
(Curva azul) presenta fluctuaciones que superan el criterio de estabilidad (10%) con variaciones Peak to Valley
del 20 % o mas en algunos instantes de la prueba:

Grafica3 Flujo agua alimentacion con 45 MW.
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5.3. Flujo de aire combustion (Peak to valley: 5 %)

En la Grafica 4, operando a 45 MW, se observa el comportamiento del flujo de aire de combustion (curva
roja) la que se encuentra dentro del rango estable pero con indicios de inestabilidad que superan el rango
estable de 5% entre Peak to Valley graficado con lineas punteadas azules.
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5.4. Presion y Temperatura Desgasificador.

En la Grafica 5 se aprecia que en el escalon de 45 MW la presion del Desgasificador (0,45 bar) es menor que
la presion de saturacion (0,48 bar) para una temperatura de 111,2 °C lo cual no es deseable dado que el agua
se debe mantener en estado liquido.
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5.5. Emisiones en chimenea NOX, SO2 y MP

En Tabla 1 de este informe, se indica para los distintos niveles de carga, los valores obtenidos de las emisiones
en Chimenea NOX, SO2 y PM, donde se puede apreciar que estas variables estuvieron dentro los limites que
indica la norma medio ambiental que rige para unidades carboneras.

[ fien | tiera |

e Estabilidad VL %MW, Zmolinos,encontrol | 30NW, 2molines, en conrol coorinad | e\ 5 i e conrol coontinade sinCFF
coordinado sin CPF sin (PF
12 |Emisiones de NOx (< 500 mg(Nm3) 432 381 8l
13 |Emisiones de 502(< 400 mg/Nm3) 368 162 162
14 |Emisiones de MP (< 50 mg/Nm3) B 1 11




6. Conclusién

Desde el punto de vista turbina y caldera, las variables de proceso analizadas de acuerdo a los margenes en
los cuales estas operaron, se demuestra que la unidad opera de manera estable a 55 MW y a 50 MW, sin
embargo, para la carga de 45 MW se observé inestabilidad en las siguientes variables de proceso:

e Potencia Bruta: A 45 MW se observa indicios de inestabilidad por variaciones de 2,5 MW respecto a
la carga asignada, esto debido a oscilacién de las valvulas control turbina MP.

¢ Flujo de Agua de Alimentacién: A 45 MW se evidencia inestabilidad superando el limite de estabilidad
Peak to valley de 10%, alcanzando variaciones de flujo de 20%.

e Presion de saturacion Desgasificador: A 45 MW, la presion del Desgasificador (0,45 bar) se
encuentra bajo la presion de saturacion (0,48 bar) para una temperatura de 111,2 °C. Esto implica que
se esta en el umbral de la evaporacion del agua, impidiendo que la unidad opere a estos niveles de
carga de forma continua, estable y permanente.

De acuerdo a lo observado, analizado e indicado en este informe, se establece que la unidad puede
operar de forma segura, estable y permanente a una potencia minima de 50 MW, sin CPF activado. Se
establece que el MT con CPF activado debiera serigual a 55 MW segun el aporte declarado previamente.



