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EXECUTIVE SUMMARY / RESUMEN EJECUTIVO 
 

Project 

In close operation and by order of Coordinador Eléctrico Nacional (the Coordinator), the heat rate 
measurements at Nueva Ventanas, as per Coordinator requirement, have been conducted by CerTa Veritas 
(- former PTM team of KEMA -) as an independent party in the period  September 26th 2023 through 
September 30th 2023. In total seven tests have been performed. 

En estrecha operación y por orden del Coordinador Eléctrico Nacional (el coordinador) se han requerido 
las mediciones de consumo específico neto (CEN) en la Unidad Nueva Ventanas de la corporación de AES 
Andes, según el requerimiento de Coordinador Eléctrico Nacional (el coordinador) mismas han sido 
realizadas por CerTa Veritas (-antiguo equipo del PTM de KEMA-) como parte independiente en el período 
comprendido entre el 26 de septiembre de 2023 y el 30 de septiembre de 2023. 

The test procedure, with reference 23-0092 Protocolo de Pruebas CEN La Unidad de Nueva Ventanas rev.1, 
dated the 8th of September 2023, which has been agreed by parties involved, has been used as a guideline. 

El procedimiento de las pruebas han utilizado como referencia el Protocolo de Pruebas CEN La Unidad 
Nuevas Ventanas rev.1 23-0092, con fecha de 8 de septiembre del 2023, mismo que ha sido aprobado 
por las partes implicadas.  

Purpose 

The purpose of the heat rate test is to determine the net heat rate (Consumo Especifico Neto, CEN) of the 
unit according to the requirements of the Coordinador Eléctrico Nacional (the Coordinator). To fulfil the 
Coordinator requirements, the heat rate is corrected and adjusted for the common auxiliaries, support 
auxiliaries and facilities, which are not directly involved to produce fuel related net electrical power of the 
unit 

El propósito de las pruebas de consumo específico es determinar el Consumo Específico Neto (CEN o Heat 
Rate) de la unidad de acuerdo con los requisitos del Coordinador Eléctrico Nacional (el Coordinador).  Para 
cumplir con los requisitos del Coordinador, el Consumo Específico Neto es corregido y ajustado para los 
auxiliares comunes, auxiliares de soporte e instalaciones que no están directamente involucrados en la 
producción de energía eléctrica neta relacionada con el combustible de la unidad. 

Report 

In this report the results are presented of the conducted heat rate tests of Nueva Ventanas. The results 
are based on the final coal analyze results (100% Cerrejon E), unburned analysis of the fly-ash and bottom-
ash. The analysis has been performed by PCM lab Santiago. 

En este informe se presentan los resultados de las pruebas realizadas en Nueva Ventanas. Los resultados 
se basan en los resultados finales del análisis de carbón (100% Cerrejon E), análisis sin quemar de la 
ceniza volante y la ceniza de fondo. El análisis ha sido realizado por el laboratorio PCM Santiago. 

Final Results 

In table 1 the final results of the heat rate tests of Nueva Ventanas are presented and a graphical 
presentation of the net heat rate is given in figure 1. For more detail information of the results, we refer 
to chapter 9 and Appendix F and G. 
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En la tabla 1 se presentan los principales resultados finales de las pruebas de consumo especifico de Nueva 
Ventanas y en la figura 1 se presenta una presentación gráfica de CEN. Para una información más detallada 
de los resultados, véase el capítulo 9 y los apéndices F y G. 

 
Table 1 Summary Result of Nueva Ventanas (HHV) / Resumen de los resultados de la 
 Unidad Nueva Ventanas (HHV) 

 

 

Figure 1 Result Net Heat Rate of Nueva Ventanas / Resultados de la Unidad Nueva Ventanas 
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VENTANAS UNIT 3 (2023)

 Performance Test / Unit /  No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

Number /  Pruebas de CEN Unitario        

Número Date (2023) / Data (2023)  28-09 27-09 26-09 27-09 30-09 28-09 29-09 

de punto Start Test / Inicio Prueba  23:00 22:30 23:15 06:00 03:15 05:30 05:45 

 End Test / Termino Prueba  01:00 00:30 01:15 08:00 05:15 07:30 07:45 

 Net Power Plant Corr.         

@0560 Pe Net Power Unit (kWh) kW 242516 215913 186108 157490 129117 99290 67580 

@0561 Pe Aux.Power Corr. kW 923 929 902 912 928 942 923 

@0957 Pe Add.Corr.Pow.Factor kW -140 -108 -89 -67 -53 -33 -17 

@0958 Pe Add.Corr.CW. Temp. Pres. kW 135 121 104 89 74 58 41 

@0965 Pe Net Power Unit Corr. kW 243434 216855 187025 158424 130066 100258 68527 

 Net Heat Rate Plant Corr.         

@0960 Qc Fuel Cons.Corr.Plant kJ/s 669881 605638 532521 461462 388963 313955 236847 

@0970 HR Net HR Plant Corr. kJ/kWh 9906.5 10054.2 10250.4 10486 10766 11273 12442 

@0972 HR Net HR Plant Corr. Kcal/kWh 2366.1 2401.4 2448.3 2504.6 2571.4 2692.6 2971.8 

 Net HR Plant @Standard HHV         

@0976 M Coal Corr. HHV (6350) kg/s 25.20 22.78 20.03 17.36 14.63 11.81 8.91 

@0981 HR Net HR Plant (at 6350) g/kWh 372.6 378.2 385.6 394.4 404.9 424.0 468.0 
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1 INTRODUCTION / INTRODUCCIÓN 

In close operation and by order of Coordinador Eléctrico Nacional (the Coordinator), the heat rate 
measurements at Nueva Ventanas, as per Coordinator requirement, have been conducted by CerTa Veritas 
(- former PTM team of KEMA -) -) as an independent party in the period from the 26th of September 2023 
until the 30th of September 2023. In total seven tests have been performed. 

En estrecha operación y por orden del Coordinador Eléctrico Nacional (el coordinador) se han requerido 
las mediciones de consumo específico neto (CEN) en la Unidad Nueva Ventanas de la corporación de AES 
Andes, según el requerimiento de Coordinador Eléctrico Nacional (el coordinador) mismas han sido 
realizadas por CerTa Veritas (-antiguo equipo del PTM de KEMA-) como parte independiente en el período 
comprendido entre el 26 de septiembre de 2023 y el 30 de septiembre de 2023. 

The test procedure, with reference 23-0092 Protocolo de Pruebas CEN La Unidad de Nueva Ventanas rev.1, 
dated the 8th of September 2023, which has been agreed by parties involved, has been used as a guideline. 
The observations and deviations from the test procedure are described in chapter 10.  

El procedimiento de las pruebas han utilizado como referencia el Protocolo de Pruebas CEN La Unidad 
Nuevas Ventanas rev.1 23-0092, con fecha de 8 de septiembre del 2023, mismo que ha sido aprobado 
por las partes implicadas. Las observaciones y desviaciones del protocolo de ensayo se describen en el 
capítulo 10. 

The purpose of the heat rate test is to determine the net heat rate (Consumo Especifico Neto, CEN) of 
the unit according to the requirements of the Coordinador Eléctrico Nacional (the Coordinator) as 
described in the Anexo Tecnico “Determinación de Consumos Específicos de Unidades Generadoras”. To 
fulfil the Coordinator requirements, the heat rate is corrected and adjusted for the common auxiliaries, 
support auxiliaries and facilities, which are not directly involved in the fuel related net electrical power 
production of the unit. 

El propósito de las pruebas de consumo específico es determinar el Consumo Específico Neto (CEN o Heat 
Rate) de la unidad de acuerdo con los requisitos del Coordinador Eléctrico Nacional (el Coordinador) como 
se describe en el Anexo Técnico “Determinación de Consumos Específicos de Unidades Generadoras”. Para 
cumplir con los requisitos del Coordinador, el Consumo Específico Neto es corregido y ajustado para los 
auxiliares comunes, auxiliares de soporte e instalaciones que no están directamente involucrados en la 
producción de energía eléctrica neta relacionada con el combustible de la unidad. 

The following (external) representatives were present during the performance tests: 

Los siguientes representantes (externos) estuvieron presentes durante las pruebas de CEN: 

AES Andes   : Mr. Osman Cabrera Vasquez 

AES Andes   : Mr. Felipe Delgado 

CerTa Veritas   : Mr. Mathijs Snippert 
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2 DESCRIPTION OF THE UNIT / DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD 

The Ventanas power plant (unit 1 till unit 4) is located at the coast near Puchuncavi, Chile, in the Valparaíso 
Region about 50 km north to Valparaíso. The four units are conventional type coal-fired thermal units with 
a total installed gross power capacity of 884 MWe.  

La planta de energía de Ventanas (unidad 1 hasta la unidad 4) se encuentra en la costa, cerca de 
Puchuncavi, Chile, en la región de Valparaíso, a unos 50 km al norte de Valparaíso. Las cuatro unidades 
son unidades térmicas convencionales de carbón con una capacidad bruta total instalada de 884 MWe. 

The Nueva Ventanas unit is equipped with a conventional condenser, supplied with seawater from the 
pumping station. The seawater pumping station also supplies seawater to the multi-stage long tube flash 
evaporator desalination plant. Desalinated water is treated further in the demineralization plant. The 
desalination plant supplies make-up water, fire-fighting water, potable water, service water, and other 
facility water. 

La unidad de Nueva Ventanas está equipada con un condensador convencional, suministrado con agua de 
mar de la estación de bombeo. La estación de bombeo de agua de mar también suministra agua de mar 
al sistema de destilación con un evaporador flash de tubo largo y etapas múltiples. El agua desalinizada 
es tratada en la planta de desmineralización. La planta de desalinización suministra los sistemas para agua 
de reposición (make-up), agua de extinción de incendios, agua potable, agua de servicio y otras 
instalaciones de agua. 

The steam cycle is based on a conventional steam turbine with a nominal operating pressure of 162 bar(a) 
and a nominal HP and IP operating temperature equal to 568 °C. Low pressure exhaust steam from the 
steam turbine is condensed in a condenser operating under vacuum. The steam turbine system has no 
bypass system.  

El ciclo de vapor se basa en una turbina de vapor convencional con una presión de funcionamiento nominal 
de 162 bar (a) y una temperatura de funcionamiento nominal HP e IP igual a 568 °C. El vapor de escape 
de presión baja de la turbina de vapor se condensa en un condensador que opera al vacío. El sistema de 
turbina de vapor no tiene sistema de bypass. 

The steam turbine generator is connected to the local 245 kV grid through a step-up transformer. The 
steam turbine generator is connected to the main transformer by means of an isolated phase bus. The 
unit auxiliary transformers provides the power for the unit’s own load and plant’s common load.  

El generador de turbina de vapor está conectado al sistema local de 245 kV a través de un transformador 
elevador (step up). El generador de la turbina de vapor está conectado al transformador principal por 
medio de una barra de fase aislada. La unidad incluye transformadores auxiliares para el servicio de todas 
las cargas propias de la planta y las cargas de las estaciones comunes. 

 

  



CerTa Veritas 

 
 

CerTa Veritas - Doc. No. 23-0113, Date of issue: 2023-12-22  –  www.certaveritas.com  Page 5
 
 

3 STANDARDS / ESTÁNDARES 

The following standards will be used as a guideline for the CEN tests: 

Los siguientes estándares serán usados como una guía para las pruebas CEN: 

- ASME PTC 46 Performance Test Code on overall Plant Performance, 2015 / Estándar de  
 Prueba de Rendimiento sobre el Rendimiento General de la Planta 
- ASME PTC 4 Fired Steam Generators, 2013 / Generadores a Vapor 
- ASME PTC 6 Steam Turbines, 2004 / Turbinas de Vapor 
- ASME PTC 12.2  Steam Surface Condensers, January 2010 / Condensadores de Superficie  

 de Vapor   
- ASME PTC 19.1 Test uncertainty, 2013 / Incertidumbre de prueba 
- ASME PTC 19.5  Flow Measurement, 2004 / Medición de Flujo 
- ISO 5167 Measurement of fluid flows by means of differential pressure  

devices inserted in circular cross-section conduits running / Medición de los 

flujos de fluido por medio de dispositivos de presión diferencial insertados 

en conductos de sección transversal circular 

- IAPWS-IFC97 Properties of Water and Steam, The Industrial Standard / Propiedades de 
 Agua y Vapor, El Estándar Industrial 

- NEN-ISO 18283 Hard coal and coke – manual sampling, September 2006 / Carbón duro y  
 coque – muestreo manual 

- NEN-ISO 13909 Mechanical sampling moving streams / Muestreo mecánico en Corrientes  
 en movimiento  

- EN 12952-15 (2003) Water-tube boilers and auxiliary installations / Calderas acuotubulares e  
 instalaciones auxiliares 

- ASTM D3302 Test Method for Total Moisture in Coal / Método de Prueba para la  
 Humedad Total en el Carbón 

- ASTM D3172 Practice for Proximate Analysis of Coal and Coke / Práctica para Análisis  
 de Proximidad de Carbón y Coque 

- ASTM D3173 Test Method for Moisture in the Analysis Sample of Coal / Método de  
 Prueba de Humedad en el análisis de la muestra de carbón 

- ASTM D3174  Test Method for Ash in the Analysis Sample of Coal from Coal / Método de  
 Prueba de Ceniza en el análisis de la muestra de carbón 
ASTM D3175 Test Method for Volatile Matter in the Analysis Sample of Coal / Método  
 de Prueba para el análisis de la materia volátil en la muestra de carbón 

- ASTM D5685 Test Method for Gross Calorific Value of Coal / Método de Prueba para el  
 Valor Calorífico Bruto del Carbón 

- ASTM D5373 Test Methods for Determination of C, H and N in Analysis Samples  
of Coal / Métodos de Prueba para la Determinación de C, H y N en el 
Análisis de las muestras de carbón 

- ASTM D3180 Practice for Calculating Coal and Coke Analyses from As-Determined  
to Different Bases / Práctica para Calcular Análisis de Carbón y Coque 
según lo Determinado por Diferentes Bases. 

- ASTM D4239 Test Method for Sulfur in the Analysis Sample of Coal / Método de Prueba  
 para el Azufre en la Muestra de Análisis de Carbón 

- ASTM D7348 Test Methods for LOI of Solid Combustion Residues / Método de Prueba  
 para LOI de Residuos Sólidos de Combustión. 
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4 REFERENCE CONDITIONS /CONDICIONES DE REFERENCIA 

The CEN of the unit have been corrected to the following reference conditions: 

El CEN de la unidad será corregido con las siguientes condiciones de referencia: 

 

Table 4-1 Reference conditions Nueva Ventanas / Condiciones de Referencia Nueva Ventanas 
 

Description / Descripción Unit Reference Conditions 

Ambient temperature / Temperatura Ambiente °C 14.90 

Ambient relative humidity / Humedad Relativa de 
Ambiente  

% 86 

Cooling water inlet temperature / condenser pressure / 
Temperatura de Entrada de agua de enfriamiento / 
Presión del Condensador 

°C/mbara 15/46 

Power factor generator steam turbine / Factor de 
Potencia generador turbina de vapor 

- 0.95 
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5 TEST PROGRAM HEAT RATE TESTS / PROGRAMA DE PRUEBAS 
DE CONSUMO ESPECIFICO 

Seven tests, as presented in table 5-1, have been evaluated.  

Se han evaluado siete pruebas, tal como se presentan en la tabla 5-1. 

 

Table 5-1 Test program/ Programa de pruebas 

 

 

 

 

 

  

Performance Test / Pruebas de 

CEN 

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

        

Date (2023) / Data (2023) 28-09 27-09 26-09 27-09 30-09 28-09 29-09 

Start Test / Inicio Prueba 23:00 22:30 23:15 06:00 03:15 05:30 05:45 

End Test / Termino Prueba 01:00 00:30 01:15 08:00 05:15 07:30 07:45 
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6 OPERATING CONDITIONS / CONDICIONES OPERACIÓNALES 
The purpose of the tests was to access the real performance of the unit as accurate as possible under 
normal operation conditions. The unit was operating stand alone without any interconnection to the other 
units, so no interconnection with auxiliary steam systems and/or auxiliary power systems with the other 
units. All auxiliary steam and/or auxiliary power which is not directly needed for power generation by the 
unit were shut down. During all the heat rate tests of Nueva Ventanas, Campiche Ventanas was also not 
in operation.   

El objetivo de estas pruebas es acceder al rendimiento real de la unidad de la forma más precisa posible 
en condiciones normales de operación de la planta. La unidad tiene que funcionar sin ninguna interconexión 
con otras unidades y operar de manera independiente, por lo que no existirá interconexión de sistemas 
auxiliares de vapor y / o interconexión de energía auxiliar entre las otras unidades. Todo el vapor auxiliar 
y / o sistema de potencia auxiliar que no se necesite directamente para la generación de energía de la 
unidad será detenido o aislado. Durante la ejecución de las pruebas de CEN en Nueva Ventanas, Campiche 
Ventanas estaba en operación, pero no existieron auxiliares comunes en operación.   

The unit was operating with the nominal internal set points of the main parameters. To increase the 
stability of the unit and the quality of the measurements, the following operating conditions – which might 
deviate from normal operation conditions - were applied: 

La unidad será operada con los puntos de ajuste (setpoints) internos nominales de los parámetros 
principales. Para aumentar la estabilidad calidad de las mediciones, se aplicarán las siguientes condiciones 
de operación, las cuales pueden ser desviaciones de la operación normal: 

 frequency control of the unit out of operation / control de frecuencia de la unidad fuera de servicio. 

 soot blowing system not in operation during the tests / sistema de sopladores de hollín fuera de servicio 
durante las pruebas 

 continuous blow down and periodical blow down closed / purgas continua y periódica cerradas.  

 specific batch processes influencing the net power output of the tested unit were shut down, e.g. 
cranes, hoists, coal transportation belts / los procesos por lotes específicos que influyen  en la 
producción de potencia neta de la unidad de prueba, como grúas, equipos de izaje, transportes de 
carbón a búnkeres de carbón fueron cerrados 

 a small-scale cycle isolation check was carried out for valves that have a direct effect on the accuracy 
of the methodology (for instance undesired circulation flows around the HP feed water heaters and/or 
deaerator (undesired leakages to the condenser) / se realizó una verificación a pequeña escala del 
aislamiento cíclico para aquellas válvulas que tengan un efecto directo os calentadores de agua de 
alimentación de HP y / o el desaireador (fugas no deseadas al condensador) 
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Further the following operating conditions were applied: / Además, se aplicarán las siguientes condiciones 
de operación: 
 

 make-up water supply of the unit in normal operation / suministro de agua make-up de la unidad en 
operación normal 

 bypass systems closed / sistemas de bypass cerrados 

 diesel oil system and diesel generator out of operation / Sistema diesel y generador de diesel fuera de 
servicio 

 steam air heater out of operation, unless required to prevent too low flue gas temperature after the 
air heater / el calentador de aire de vapor está fuera de servicio, a menos que sea necesario para 
evitar una temperatura de gases de combustión demasiado baja después del calentador de aire 

 nominal cooling water flow to the condenser / flujo nominal de agua de enfriamiento hacia al 
condensador. 

 

For the various load points of the performance test the operating conditions were different. In table 6.1 
and table 6.2 an overview is presented of the number of main auxiliaries in operation during the tests and 
the actual process conditions during the tests.  

Las condiciones de operación serán diferentes para los diversos puntos de carga de la prueba de 
rendimiento. En la tabla 6.1 y en la tabla 6.2 se presenta una descripción general de los principales 
auxiliares en operación durante las pruebas. 

 
Tabla 6-1 Normal auxiliaries in operation during the tests / Auxiliares Normales en 
Operación 
 

# Numero de 

prueba 

 

Potencia bruta 

(MW) 

# Numero de 

pulverizadores 

# Bombas de agua 

de alimentación 

# Bombas de agua 

de circulación 

# Bombas de agua 

de condensado 

1 265.2 4 (A-B-C-D) 2 (10, 20) 2 (10, 20) 1 (20) 

2 237.3 4 (A-B-C-D) 2 (10, 20) 2 (10, 20) 1 (20) 

3 206.2 4 (A-B-C-D) 2 (10, 20) 2 (10, 20) 1 (20) 

4 176.0 4 (A-B-C-D) 2 (10, 20) 2 (10, 20) 1 (20) 

5 146.1 4 (A-B-C-D) 2 (10, 20) 2 (10, 20) 1 (20) 

6 115.2 3 (B-C-D) 2 (10, 20) 2 (10, 20) 1 (20) 

7 82.2 (min) 2 (B-C) 2 (10, 20) 2 (10, 20) 1 (20) 
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Tabla 6-2 Process conditions during the tests / Condiciones de proceso de la prueba de 
rendimiento 

 

# Numero de 

prueba 

 

Potencia bruta  

(MW) 

Presión de vapor 

(HP)  

bar(a) 

Temperatura de 

vapor (HP)  

°C 

Temperatura de 

vapor (IP)  

°C 

Oxígeno caldera de 

salida 

% 

1 265.2 162.6 525.7 523.5 3.1 

2 237.3 162.3 516.5 508.8 3.4 

3 206.2 156.7 520.8 509.2 3.8 

4 176.0 148.5 522.5 503.6 4.0 

5 146.1 140.2 529.4 509.9 3.6 

6 115.2 131.2 504.0 474.2 4.9 

7 82.2 (min) 121.8 504.3 477.0 6.3 
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7 MEASUREMENTS / MEDICIONES 
In Appendix A2 an overview is presented of the essential measurements (measuring point list). An 
overview of these main measurements is also presented in the diagram of Appendix A1. 

En el apéndice A2 se presenta un resumen de las mediciones esenciales (lista de puntos de medición).  
En el diagrama del apéndice A1 también se presenta una visión general de estas mediciones principales. 

Essential measurements, which have a significant influence on the accuracy of the net heat rate, have 
been measured by means of calibrated plant instrumentation.  

Las mediciones esenciales que tienen una influencia significativa en la precisión de las medidas de consumo 
especifico neta, ha sido realizada con la instrumentación calibrada de la planta.  

Measurements which have a minor or even negligible influence, or which will be used for information has 
been measured by means of (uncalibrated) plant instruments. 

Las mediciones que tienen una influencia menor o incluso insignificante, o que se usarán para información 
serán medidas por medio de instrumentos (sin calibrar) de planta. 

The most essential measurements (which have been measured with calibrated plant instruments) for the 
CEN tests are: 

Las mediciones más esenciales (han sido medidos con instrumentos calibrados en la planta) para las 
pruebas de CEN son: 

- net power of the unit / Potencia neta de la unidad 

- gross power of the unit / Potencia bruta de la unidad 

- auxiliary power, excluded for power generation as per Coordinator requirement / potencia auxiliar, 
excluída de la generación de energía según requisito del Coordinador 

- feed water flow at boiler inlet / flujo de agua de alimentación de entrada en la caldera 

- attemperator spray water flow to boiler (high pressure) / flujo del agua de atemperación a la caldera 
(alta presión) 

- attemperator spray water flow to re-heater line / flujo de agua de atemperación a linea del re-
calentador 

- main steam pressure and temperature at boiler outlet / presión y temperatura del vapor principal en 
la salida de la caldera 

- main steam pressure and temperature at re-heater inlet and outlet / presión y temperatura del 
vapor principal en la entrada y salida del re-calentador 

- auxiliary steam flow, pressure and temperature at the header / flujo de vapor auxiliar, presion y 
temperatura en el cabezal 

- feed water temperature at boiler inlet / temperatura del agua de mar en la entrada de la caldera 

- attemperator spray water temperature to boiler (high pressure) and re-heater / temperatura del 
agua de atemperación a la caldera (alta presión) y re-calentador 

- attemperator spray water pressure to boiler (high pressure) and re-heater / presión del agua de 
atemperación a la caldera (alta presión) y re-calentador 



CerTa Veritas 

 
 

CerTa Veritas - Doc. No. 23-0113, Date of issue: 2023-12-22  –  www.certaveritas.com  Page 12
 
 

- O2 and CO content in the exhaust gasses after economizer / contenido de O2 y CO en los gases de 
escape después del economizador 

- exhaust gas temperature after economiser / temperatura del gas de escape después del economizador 

- exhaust gas temperature after the air heater / temperatura del gas de escape después del calentador 
de aire. 

- O2 and CO content in the exhaust gasses after the air heater / contenido de O2 y CO en los gases de 
escape después del calentador de aire 

- HHV, LHV, Ash, H2O and volatile matter of the hard coal (and ultimate analysis C, H, N, S, O) / HHV, 
LHV, ceniza, H2O y volátil del carbón duro (y ultimo análisis C, H, N, S, O) 

- unburned carbon content in bottom ash and fly ash / contenido de carbono no quemado escoria y 
ceniza volante 

- ambient conditions (temperature, pressure and humidity) / condiciones ambientales (temperatura, 
presión y humedad) 

- condensor cooling water inlet temperature  / temperatura entrada agua de enfriamiento del 
condensador 

- condenser pressure / presión del condensador 

- pre-heating of air / pre-calentamiento de aire. 
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8 CORRECTIONS TO REFERENCE CONDITIONS / CORRECCIONES 
A LAS CONDICIONES DE REFERENCIA 

As per test procedure the following corrections have been applied: 

Según el procedimiento de prueba, se han aplicado las siguientes correcciones: 

 correction for air temperature at the boundary of the steam generator / corrección relativa para la 
temperatura ambiente 

 correction for air humidity at the boundary of the steam generator / corrección relativa para la 
humedad ambiente (contenido de humedad en el aire) 

 correction for generator power factor / corrección para factor de potencia del generador  
 correction for condensor cooling water inlet temperature / corrección para temperatura de entrada de 

agua  
 correction for auxiliary power, as per Coordinator requirement / corrección para potencia auxiliar que 

requiera el Coordinador 

 

The applied correction for Nueva Ventanas as per “Anexo Técnico” definition comprises / La corrección 
aplicada para Nueva Ventanas según la definición del “Anexo Técnico” consiste en: 

 
 One mechanical compressor of the desalination plant and the other electrical consumers of the 

desalination plant, which were measured at the 34BBA21, BHK01 and  BHK02 with temporary power 
meters. 

Un compresor mecánico de la planta de desalinización y los demás consumidores eléctricos de la planta 
de desalinización que se midieron en los puntos 34BBA21, BHK01 y  BHK02 con medidores de potencia 
temporales. 
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9 RESULTS / RESULTADOS 
In table 9-1 the final results of the heat rate tests of Nueva Ventanas are presented, a graphical 
presentation of the net heat rate results is given in figure 9-1. 

En la tabla 9-1 se presentan los principales resultados finales de las pruebas de consumo especifico de 
Nueva Ventanas y en la figura 9-1 se presenta una presentación gráfica de consumo especifico neta. 

Table 9-1 Summary Results of Nueva Ventanas (HHV) / Resumen de los resultados de la 
 Unidad Nueva Ventanas (HHV) 

 
  

 Performance Test / Unit /  No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

Number /  Pruebas de CEN Unitario        

Número Date (2023) / Data (2023)  28-09 27-09 26-09 27-09 30-09 28-09 29-09 

de punto Start Test / Inicio Prueba  23:00 22:30 23:15 06:00 03:15 05:30 05:45 

 End Test / Termino Prueba  01:00 00:30 01:15 08:00 05:15 07:30 07:45 

 Net Power Plant Corr.         

@0560 Pe Net Power Unit (kWh) kW 242516 215913 186108 157490 129117 99290 67580 

@0561 Pe Aux.Power Corr kW 923 929 902 912 928 942 923 

@0957 Pe Add.Corr.Pow.Factor kW -140 -108 -89 -67 -53 -33 -17 

@0958 Pe Add.Corr.CW. Temp. Pres. kW 135 121 104 89 74 58 41 

@0965 Pe Net Power Unit Corr. kW 243434 216855 187025 158424 130066 100258 68527 

 Net Heat Rate Plant Corr.         

@0960 Qc Fuel Cons.Corr.Plant kJ/s 669881 605638 532521 461462 388963 313955 23684

@0970 HR Net HR Plant Corr. kJ/kWh 9906.5 10054. 10250. 10486 10766 11273 12442 

@0972 HR Net HR Plant Corr. Kcal/kWh 2366.1 2401.4 2448.3 2504.6 2571.4 2692.6 2971.8 

 Net HR Plant @Standard HHV         

@0976 M Coal Corr. HHV (6350) kg/s 25.20 22.78 20.03 17.36 14.63 11.81 8.91 

@0981 HR Net HR Plant (at 6350) g/kWh 372.6 378.2 385.6 394.4 404.9 424.0 468.0 
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Figure 9-1 Result Net Heat Rate of Nueva Ventanas / Resultados de la Unidad Nueva 

Ventanas)  
 

In the following Annexes the main detail results are presented: 

En los siguientes Anexos se detallan los principals resultados: 

Appendix C: Results analysis coal, bottom ash and fly ash 

Apéndice C:  Análisis de resultados de carbón, cenizas de fondo y volantes 

Appendix D: Measurement data CerTa Veritas, Algorithm and AES 

Apéndice D: Datos de medición CerTa Veritas, Algoritmo y AES 

Appendix E: Control panel screen dumps. 

Apéndice E:  Panel de control de pantallas de descarga. 

Appendix F: Results CerTa Veritas calculation program 

Apéndice F:  Resultados del programa de cálculo de CerTa Veritas 

Appendix F1: Measurement input for CerTa Veritas calculation program 

Apéndice F1: Entrada de medición para el programa de cálculo CerTa Veritas 

Appendix F2: Results CerTa Veritas calculation program (extended results) 

Apéndice F2:  Resultados del programa de cálculo de CerTa Veritas (resultados ampliados) 

Appendix G: Results ASME PTC 4 Heat Balance method 

Apéndice G:  Resultados del método ASME PTC 4 Heat Balance 

Appendix H: Results uncertainty calculation 

Apéndice H:  Cálculo de la incertidumbre de los resultados 
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In the so-called long results output of Appendix F2, details of the calculations are presented step by 
step, so each calculated parameter can be easily checked. The numbers in the CerTa Veritas calculation 
program of Appendix F1 and F2 are: 

 numbers @0001 up to @0645: measured values, constants and flag settings 
 numbers @0650 up to @3054: calculated results. 

En la llamada salida de resultados ampliados del Apéndice F2, los detalles de los cálculos se presentan 
paso a paso, por lo que cada parámetro calculado puede ser fácilmente comprobado. Los números en el 
programa de cálculo de CerTa Veritas de los Anexos F1 y F2 son: 

- números @0001 hasta @0645: valores medidos, constantes y ajuste de flag. 

- números @0650 hasta @3054: resultados calculados. 

 

From Table 9-2 until Table 9-6 the main results of the performance measurements are summarized. 

Desde la Table 9-2 hasta la Table 9-6 se resumen los principales resultados de las mediciones de 
rendimiento.  
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Table 9-2 Ambient Conditions, Flow Measurements / Condiciones ambientales, mediciones 
de flujo 

 

Point Performance Test / Unit /  No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

Number/  Pruebas de CEN Unitario        

Número Date (2023) / Data (2023)  28-09 27-09 26-09 27-09 30-09 28-09 29-09 

de  Start Test / Inicio Prueba  23:00 22:30 23:15 06:00 03:15 05:30 05:45 

punto End Test / Termino Prueba  01:00 00:30 01:15 08:00 05:15 07:30 07:45 

          

 Ambient Conditions         

@3001 P Ambient Pressure mbar 1.1234 1.1247 1.1257 1.1236 1.1200 1.1246 1.1219 

@3002 T Ambient Temperature °C 11.12 11.37 10.85 7.45 10.73 7.96 8.35 

@0082 X Relative Humidity % 91.92 90.25 90.57 94.09 94.79 93.97 94.58 

@3004 X Absolute Humidity kg/kg 0.00681 0.00679 0.00657 0.00543 0.00686 0.00561 0.00582 

@3005 X Wet Bulb Temperature °C 10.45 10.55 10.07 7.02 10.30 7.51 7.94 

          

 HP Flow Measurement         

@0100 dP HP Feed Water Flow  mbar 395.3 323.8 241.5 175.7 117.6 78.56 42.58 

@1751 P HP Feed Water   bar(a) 178.6 175.9 168.1 163.9 153.8 143.7 132.9 

@1752 T HP Feed Water  °C 250.5 245.3 238.5 231.2 223 211.5 197.3 

@1750 M HP Feed Water Flow  kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 

          

 HP Spray Water Flow          

@0105 dP HP Spray Water Flow  mbar 0 0 0 0 0 0 0 

@1761 P HP Spray Water   bar(a) 181.4 178.2 169.8 165.2 154.7 144.3 133.2 

@1762 T HP Spray Water  °C 51.33 49.26 52.17 45.12 39.92 48.07 48.45 

@1760 M HP Spray Water Flow  kg/s 0 0 0 0 0 0 0 

          

 Cond. Flow to LPH#1         

@0160 dP Condensate to LPH#1  mbar 261.7 213.5 197.3 156.1 107.9 74.92 43.32 

@1401 P Condensate LPH#1 bar(a) 22.02 23.69 24.44 25.85 27.87 29.15 30.36 

@1402 T Condensate LPH#1 °C 29.06 28.43 27.78 26.16 26.03 25.17 25.82 

@1400 M Cond.Flow to LPH#1 kg/s 161.58 146.01 140.4 124.97 103.99 86.72 66.01 

          

 Drain Flow of LPH#2         

@0165 dP Drain Flow of LPH#2  mbar 92.10 91.79 76.70 0 0 0 0 

@1451 P Drain LPH#2 bar(a) 15.76 14.61 13.21 11.87 10.52 9.217 7.812 

@1452 T Drain LPH#2 °C 110.1 106.9 112.2 65.96 27.17 72.29 73.01 

@1450 M Drain Flow of LPH#2 kg/s 17.39 17.38 15.86 0 0 0 0 

          

 Auxiliary Steam Flow          

@0115 dP Auxiliary Steam Flow  mbar 0 3.20 3.40 3.47 0 1.57 4.78 

@1951 P Auxiliary Steam   bar(a) 9.08 9.11 9.13 9.09 9.06 9.10 9.14 

@1952 T Auxiliary Steam  °C 185.1 185.0 185.0 184.1 185.0 185.1 186.4 

@1850 M Auxiliary Steam Flow  kg/s 0.193 0.193 2.945 2.945 0.193 0.999 0 

@1860 M Auxiliary Steam Flow  kg/s 0 0 0 0 0 0 2.428 

          

 LPH#1+Drain LPH#2         

@1400 M Cond.Flow to LPH#1  kg/s 161.58 149.45 142.03 127.78 115.18 88.92 73.44 

@1450 M Drain Flow LPH#2  kg/s 17.39 19.82 18.55 16.16 13.59 10.35 7.70 

@1500 M Cond.Flow Deaerator kg/s 178.97 169.27 160.58 143.94 128.77 99.28 81.15 
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Table 9-3 Flow Calculations and Decisive Feed Water Flow / Cálculos de Flujo y flujo decisivo 
de agua de alimentación 

 

  

Point Performance Test / Unit /  No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

Number/  Pruebas de CEN Unitario        

Número Date (2023) / Data (2023)  28-09 27-09 26-09 27-09 30-09 28-09 29-09 

de  Start Test / Inicio Prueba  23:00 22:30 23:15 06:00 03:15 05:30 05:45 

punto End Test / Termino Prueba  01:00 00:30 01:15 08:00 05:15 07:30 07:45 

          

 FW Method Measured         

@1750 M Feed Water Boiler kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 

@1760 M HP Spray to Boiler kg/s 0 0 0 0 0 0 0 

@1756 M FW Boiler Method  kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 

           

 Heat Balance Deaerator         

@1500 M Cond.Flow Deaerator kg/s 178.97 163.39 143.04 124.97 103.99 86.72 66.01 

@1603 H FW Outlet Deaerator kJ/kg 804.9 785.6 759.9 731.5 700.5 663.2 615.2 

@1503 H Cond. to Dearerator kJ/kg 653.5 638.8 620.2 596 567.3 542.4 500.2 

@1740 M Drain HPH#5 kg/s 24.31 21.65 18.1 14.86 11.66 9.023 6.017 

@1743 H Drain HPH#5 kJ/kg 859.0 835.6 803.9 771.7 735.6 695.6 643.9 

@1553 H Extraction Steam kJ/kg 3149.1 3127.1 3132.1 3127.8 3140.7 3086.0 3092.1 

@1550 M Steam to Dearerator kg/s 10.94 9.73 8.04 6.75 5.45 4.12 2.89 

          

 FW Outlet Deaerator         

@1500 M Cond.Flow Deaerator kg/s 178.97 163.39 143.04 124.97 103.99 86.72 66.01 

@1550 M Steam to Deaerator kg/s 10.94 9.73 8.04 6.75 5.45 4.12 2.89 

@1740 M Drain HPH#5 kg/s 24.31 21.65 18.10 14.86 11.66 9.023 6.017 

@1600 M FW Outlet Deaerator kg/s 214.22 194.77 169.17 146.58 121.1 99.86 74.92 

          

 FW Method Condensate         

@1600 M FW Outlet Deaerator kg/s 214.22 194.77 169.17 146.58 121.1 99.86 74.92 

@1800 M RH Spray Water Boiler kg/s 0 0 0 0 0 0 0 

@0990 dM Level Change Deaer. kg/s 0.05 -0.02 -0.01 0.00 0.02 0.01 0.18 

@1757 M FW Condensate Meth. kg/s 214.27 194.74 169.16 146.58 121.12 99.87 75.10 

          

 Comparison Methods         

@1757 M FW Condensate Meth. kg/s 214.27 194.74 169.16 146.58 121.12 99.87 75.10 

@1756 M FW Boiler Method  kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 

@0776 X Deviation % -1.58 -1.57 -1.45 -0.40 0.09 0.27 1.62 

          

 Decisive FW Flow         

@0040 F Factor FW Method - 1 1 1 1 1 1 1 

@1756 M FW Boiler Method kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 

@0041 F Factor Cond.Method - 0 0 0 0 0 0 0 

@1757 M FW Condensate Meth. kg/s 214.27 194.74 169.16 146.58 121.12 99.87 75.10 

@1755 M Decisive FW Flow  kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 
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Table 9-4 HP Heater#5 and HP Heater#6 / HP Calentador#5 y HP Calentador#6 

 

 

  

Point Performance Test / Unit /  No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

Number/  Pruebas de CEN Unitario        

Número Date (2023) / Data (2023)  28-09 27-09 26-09 27-09 30-09 28-09 29-09 

de  Start Test / Inicio Prueba  23:00 22:30 23:15 06:00 03:15 05:30 05:45 

punto End Test / Termino Prueba  01:00 00:30 01:15 08:00 05:15 07:30 07:45 

          

 Heat Balance HPH 6         

@1700 M HP Feed Water Inlet  kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 

@1701 P HP Feed Water Inlet  bar(a) 180.6 177.5 169.3 164.9 154.5 144.2 133.3 

@1702 T HP Feed Water Inlet  °C 218.0 213.5 207.4 201.0 193.9 184.3 172.1 

@1703 H Enthalpy FW Inlet kJ/kg 939.5 919.5 891.9 863.2 831.5 789.1 735.2 

@1711 P HP Feed Water Outlet  bar(a) 178.6 175.9 168.1 163.9 153.8 143.7 132.9 

@1712 T HP Feed Water Outlet  °C 250.5 245.3 238.5 231.2 223.0 211.5 197.3 

@1713 H Enthalpy FW Outlet kJ/kg 1088.9 1064.4 1032.7 998.7 961.2 908.9 845.6 

@1021 P Extraction HPH 6 bar(a) 41.94 37.98 33.09 28.53 23.96 19.3 14.33 

@1021 T Extraction HPH 6 °C 336.0 323.6 324.2 324.2 328.7 302.7 301.6 

@1023 H Enthalpy Extrac.HPH 6 kJ/kg 3052.8 3031.4 3046.4 3058.2 3080.4 3032.5 3043.6 

@1722 T Drain Outlet HPH 6 °C 223.7 218.4 211.4 204.1 196.1 186.0 173.3 

@1723 H Drain Outlet HPH 6 kJ/kg 961.2 936.5 904.6 871.3 835.4 790.1 733.8 

@1020 M Extraction Flow HPH 6 kg/s 15.63 13.75 11.34 9.165 7.025 5.349 3.550 

          

 Heat Balance HPH 5         

@1730 M HP Feed Water Inlet  kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 

@1731 P HP Feed Water Inlet  bar(a) 182.7 179.2 170.6 165.8 155.2 144.8 133.7 

@1732 T HP Feed Water Inlet  °C 194.2 189.7 183.6 177.3 170.0 161.6 151.0 

@1733 H Enthalpy FW Inlet kJ/kg 833.9 814.4 787.2 759.7 727.5 690.5 644.5 

@1701 P HP Feed Water Outlet  bar(a) 180.6 177.5 169.3 164.9 154.5 144.2 133.3 

@1702 T HP Feed Water Outlet  °C 218.0 213.5 207.4 201.0 193.9 184.3 172.1 

@1703 H Enthalpy FW Outlet kJ/kg 939.5 919.5 891.9 863.2 831.5 789.1 735.2 

@1051 P Extraction HPH 5 bar(a) 22.82 20.67 18.01 15.52 13.03 10.54 7.860 

@1052 T Extraction HPH 5 °C 440.6 426.4 426.0 420.4 425.1 391.1 389.9 

@1053 H Enthalpy Extrac.HPH 5 kJ/kg 3333.4 3305.3 3308.2 3299.7 3313.6 3244.6 3246.5 

@1741 P Drain Outlet HPH 5 bar(a) 22.82 20.67 18.01 15.52 13.03 10.54 7.860 

@1742 T Drain Outlet HPH 5 °C 201.4 196.2 189.1 181.9 173.7 164.6 152.7 

@1743 H Drain Outlet HPH 5 kJ/kg 859.0 835.6 803.9 771.7 735.6 695.6 643.9 

@1720 M Drain Outlet HPH 6 kg/s 15.63 13.75 11.34 9.165 7.025 5.349 3.550 

@1722 T Drain Outlet HPH 6 °C 223.7 218.4 211.4 204.1 196.1 186.0 173.3 

@1723 H Drain Outlet HPH 6 kJ/kg 961.2 936.5 904.6 871.3 835.4 790.1 733.8 

@1050 M Extraction Flow HPH 5 kg/s 8.686 7.898 6.762 5.693 4.636 3.674 2.467 
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Table 9-5 Boiler Heat Production and Boiler Fuel Efficiency / Producción de calor de caldera  
y Eficiencia de combustible de la caldera 

 

Point Performance Test / Unit /  No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

Number/  Pruebas de CEN Unitario        

Número Date (2023) / Data (2023)  28-09 27-09 26-09 27-09 30-09 28-09 29-09 

de  Start Test / Inicio Prueba  23:00 22:30 23:15 06:00 03:15 05:30 05:45 

punto End Test / Termino Prueba  01:00 00:30 01:15 08:00 05:15 07:30 07:45 

          

 HP Steam Production          

@1755 M Decisive FW Flow   kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 

@0902 M Boiler Leakage kg/s 1.037 1.037 1.037 1.037 1.037 1.037 1.037 

@0509 M Steam Sampling kg/s 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136 

@1760 M HP Spray Water Flow kg/s 0 0 0 0 0 0 0 

@1860 M Auxiliary Steam Flow  kg/s 0 0 0 0 0 0 2.428 

@1000 M HP Steam Outlet Boiler  kg/s 216.54 196.68 170.48 146.00 119.84 98.43 70.31 

          

 Cold RH St. Production          

@1000 M HP Steam Outlet Boiler  kg/s 216.54 196.68 170.48 146.00 119.84 98.43 70.31 

@1020 M Extraction Flow HPH 6 kg/s 15.63 13.75 11.34 9.165 7.025 5.349 3.550 

@1850 M Auxiliary Steam Flow  kg/s 0.193 0.193 2.505 2.505 0.193 0.999 0 

@0901 M Gland Steam Flow HP kg/s 1.947 1.739 1.512 1.298 1.090 0.881 0 

@1035 M CRH Steam Inlet Boiler  kg/s 198.77 180.99 155.13 133.03 111.53 91.20 66.76 

          

 Hot RH Steam Production          

@1035 M CRH Steam Inlet Boiler  kg/s 198.77 180.99 155.13 133.03 111.53 91.20 66.76 

@1800 M RH Spray Water Flow  kg/s 0 0 0 0 0 0 0 

@1040 M HRH Steam Outlet Boiler  kg/s 198.77 180.99 155.13 133.03 111.53 91.20 66.76 

          

 Boiler Heat Production          

@1000 M HP Steam Outlet Boiler  kg/s 216.54 196.68 170.48 146.00 119.84 98.43 70.31 

@1003 H HP Steam Outlet Boiler  kJ/kg 3368.8 3342.7 3361.8 3376.6 3405.4 3346.7 3359.3 

@1755 M Decisive FW Flow   kg/s 217.71 197.85 171.65 147.17 121.01 99.61 73.91 

@1753 H FW Inlet Boiler kJ/kg 1088.9 1064.4 1032.7 998.7 961.2 908.9 845.6 

@1040 M HRH Steam Outlet Boiler  kg/s 198.77 180.99 155.13 133.03 111.53 91.20 66.76 

@1043 H HRH Steam Outlet Boiler  kJ/kg 3499.2 3469.8 3475.9 3468.1 3486.8 3413.1 3425.0 

@1035 M CRH Steam Inlet Boiler  kg/s 198.77 180.99 155.13 133.03 111.53 91.20 66.76 

@1033 H CRH Steam Inlet Boiler  kJ/s 3056.7 3035.3 3050.1 3062.2 3085.0 3037.2 3049.7 

@1760 M  HP Spray Boiler kg/s 0 0 0 0 0 0 0 

@1800 M RH Spray Water Flow  kg/s 0 0 0 0 0 0 0 

@0902 M  Leakage Boiler kg/s 1.037 1.037 1.037 1.037 1.037 1.037 1.037 

@0903 H  Leakage Boiler kJ/kg 2228.8 2203.5 2197.2 2187.7 2183.3 2127.8 2102.4 

@1860 M  Auxiliary Steam kg/s 0 0 0 0 0 0 2.428 

@1863 H  Auxiliary Steam kJ/kg 0 0 0 0 0 0 3057.0 

@0830 Q Boiler Heat Production kg/s 583141 528225 464652 402733 339334 275829 208799 

          

 Boiler Fuel Efficiency           

@0520 Ym Fuel Efficiency Measured  % 87.07 87.23 87.27 87.31 87.26 87.89 88.19 

@0952 Xc Corr.for Ambient Temp. % -0.043 -0.040 -0.046 -0.085 -0.048 -0.079 -0.075 

@0953 Xc Corr.for Humidity % 0.026 0.027 0.029 0.043 0.026 0.041 0.038 

@0950 Ym Fuel Efficiency Corrected % 87.05 87.22 87.26 87.27 87.24 87.86 88.16 
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Table 9-6 Fuel Consumption, Net Heat Rate and Net Heat Rate at Standard HHV of 6350 
kCal/kg / Consumo de combustible, consumo especfico neto y consumo especfico neto con un 
HHV estándar de 6350 kCal/kg 

 

 

  

Point Performance Test / Unit /  No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

Number/  Pruebas de CEN Unitario        

Número Date (2023) / Data (2023)  28-09 27-09 26-09 27-09 30-09 28-09 29-09 

de  Start Test / Inicio Prueba  23:00 22:30 23:15 06:00 03:15 05:30 05:45 

punto End Test / Termino Prueba  01:00 00:30 01:15 08:00 05:15 07:30 07:45 

          

 Fuel Consumption Corr.         

@0830 Q Boiler Heat Production  kJ/s 583141 528225 464652 402733 339334 275829 208799 

@0950 Yc Fuel Efficiency Corrected  % 87.05 87.22 87.26 87.27 87.24 87.86 88.16 

@0960 Qc Fuel Consumption Corr.  kJ/s 669881 605638 532521 461462 388963 313955 236847 

          

 Net Power Plant Corr.         

@0560 Pe Net Power Unit (kWh) kW 242516 215913 186108 157490 129117 99290 67580 

@0561 Pe Aux. Power Corr.  kW 923 929 902 912 928 942 923 

@0957 Pe Add.Corr.Power Factor  kW -140 -108 -89 -67 -53 -33 -17 

@0958 Pe Add.Corr.CW Temperature kW 135 121 104 89 74 58 41 

@0965 Pe Net Power Plant Corr. kW 243434 216855 187025 158424 130066 100258 68527 

          

 Net Heat Rate Plant Corr.         

@0960 Qc Fuel Consumption Corr.  kJ/s 669881 605638 532521 461462 388963 313955 236847 

@0965 Pe Net Power Plant Corr. kW 243434 216855 187025 158424 130066 100258 68527 

@0970 HR Net Heat Rate Plant Corr kJ/kWh 9906.5 10054.2 10250.4 10486.2 10765.8 11273.4 12442.4 

@0972 HR Net HR Plant Corr. Kcal/kWh 2366.1 2401.4 2448.3 2504.6 2571.4 2692.6 2971.8 

          

 Mass Coal HHV as Fired          

@0960 Qc Fuel Consumption Corr.  kJ/s 669881 605638 532521 461462 388963 313955 236847 

@0295 HHV Coal (as fired)  kJ/kg 26556.9 26330.8 26364.3 26431.3 26217.7 26523.4 26506.6 

@0975 M Coal Corr. HHV (fired)  kg/s 25.22 23.00 20.20 17.46 14.84 11.84 8.94 

          

 Mass Coal @6350 kCal/kg         

@0975 M Coal Corr. HHV (fired)  kg/s 25.22 23.00 20.2 17.46 14.84 11.84 8.94 

@0295 HHV Coal (as fired)  kJ/kg 26556.9 26330.8 26364.3 26431.3 26217.7 26523.4 26506.6 

@0511 HHV Coal (standard)  kCal/kg 6350 6350 6350 6350 6350 6350 6350 

@0976 M Coal Corr. HHV (6350)  kg/s 25.20 22.78 20.03 17.36 14.63 11.81 8.91 

          

 Net HR Plant @Standard HHV         

@0976 M Coal Corr. HHV (6350)  kg/s 25.20 22.78 20.03 17.36 14.63 11.81 8.91 

@0965 Pe Net Power Plant Corr. kW 243434 216855 187025 158424 130066 100258 68527 

@0981 HR Net HR Plant (at 6350) g/kWh 372.6 378.2 385.6 394.4 404.9 424.0 468.0 
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10 OBSERVATIONS BEFORE AND DURING THE TESTS / 
OBSERVACIONES ANTES Y DURANTE LAS PRUEBAS 

With respect to the execution of the heat rate test measurements and the heat rate test measurements 
itself, the following observations have been made:  

Con respecto a la ejecución de la medición de las pruebas y las mediciones de las pruebas de CEN en sí, 
se han percibido las siguientes observaciones: 

 Prior to the heat rate tests, from Thursday the 21st of September 2023 till Saturday 23th of September 
2023 several meetings with Operations and Laboratorio Combustibles were attended to coordinate the 
heat rate test. Special attention was given to the sampling of the coal, fly ash, bottom ash and the 
measurements of the O2, CO and temperature at the outlets of the air heater. 

Antes de realizar las mediciones de consumo específico, desde el día jueves 21 de septiembre del 2023 
hasta el día sábado 23 de septiembre del 2023 se asistieron a varias reuniones con “Operaciones y 
Laboratorio de Combustibles” para coordinar las pruebas de CEN. Se prestó especial atención al 
muestreo del carbón, las cenizas volantes, las cenizas de fondo y las mediciones de O2, CO y la 
temperatura en las salidas del calentador de aire. 

 Sampling of the coal and fly ash was rehearsed, and the amount of fly ash collected in 1/2 hour (≈ 
100 gram) was less than described in the protocol. Nevertheless, the fly ash sample is considered as 
a representative sample and the collected amount is sufficient for analysis. 

Se analizó el muestreo del carbón y de las cenizas volantes, y la cantidad de ceniza volante recolectada 
en 30 minutos (≈ 100 gramos) fue menor que la descrita en el protocolo. Sin embargo, la muestra de 
cenizas volantes fue una muestra representativa y cantidad recolectada fue suficiente para llevar a 
cabo el análisis. 

 During the tests the exhaust temperature, O2 and CO were measured in ducts A and B after the air 
heater. In each duct there were 5 ports, however one port of each duct could not be used as station 
instrumentation was installed. Therefore, temperature, O2 and CO were measured at twelve different 
positions (3 points per port). During the tests, the O2 levels appeared to be higher than expected, 
therefore an additional uncertainty has been considered for these O2 and CO measurement in the 
uncertainty calculation. 

Durante las pruebas en los ductos  A y B se midió la temperatura en el escape, el O2 y CO, después se 
procedió a medir el calentador de aire. En cada conducto existieron 5 puertos, pero uno de los puertos 
de cada ducto no se pudo utilizar debido a que se instaló instrumentación de estación. Por esta razón 
se midieron doce puntos (3 puntos por puerto) de temperatura, O2 y CO. Durante las pruebas, los 
niveles de  O2 fueron más altos de lo previsto, por lo que se ha considerado una incertidumbre adicional 
para la medición de O2 y CO en el cálculo de la incertidumbre. 

 Before the tests normal soot blowing program was performed.  

Antes de ejecutar a las pruebas se realizó el programa de soplado de hollín normal.  

 During daytime before the tests and in between the tests the silos of the unit where filled up (330 – 
460 ton) to have sufficient coal available to complete two tests. 

Durante el día anterior a la realización de las pruebas y entre la ejecución de las pruebas se llenaron 
los silos de la unidad (330 – 460 ton) para tener suficiente carbón y llevar a cabo la ejecución las dos 
pruebas.  
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 During the test days the boiler was fired with 100% Cerrejón E coal (Columbia).  

Durante los días de prueba, la caldera fue encendida con un carbón de 100% Cerrajón E (Columbia). 

 During the test days the desalination plant was in normal operation (one of two units), the electrical 
consumption of the plant was measured separately.  

Durante los días de prueba, la planta de desalinización se encontraba en operación normal (una de las 
dos unidades), por ello se ha medido el consumo eléctrico de la planta por separado. 

 During the test days no auxiliary steam was supplied to the SDA. The water supplied to  the lime slurry 
tanks was sufficient warm for the required reaction. 

Durante los días de prueba, el SDA no fue suministrado con vapor auxiliar. El agua que va a los tanques 
de lechada de cal estaba lo suficientemente caliente como para tener la temperatura adecuada de la 
lechada para la reacción. 

 On Monday the 25th of September, a water/steam leakage test was performed. From 23:15 till 00:15 
hour the cycle isolation test was executed; the cycle losses were determined on 19 t/h. The leakage 
was significant higher than expected, it appeared that an emergency drain was open during the leakage 
test. The test was repeated once again and the leakage was found to be around 9 t/h, which is a more 
realistic value for this unit. 

El lunes de 25 septiembre se realizó una prueba de hermeticidad del sistema agua/vapor. A partir de 
las 23:15 hasta las 00:15 horas en 265MW se realizó la prueba de aislamiento del ciclo; las pérdidas 
del ciclo se determinaron en 19 t/h. La fuga fue significativamente mayor de lo que se esperaba y esto 
pudo haber sucedido debido a que un drenaje de emergencia estaba abierto durante estas pruebas. 
Por ello esta prueba se repitió una vez más y entonces se comprobó que la fuga era de alrededor de 
9 t/h por hora, valor que es más realista para esta unidad. 

 The level of the deaerator is maintained by a control valve in the feedwater line to the boiler. 

El nivel del purgador de aire es mantenido por una válvula de control en la línea de alimentación de 
agua de la caldera. 

 During the tests, the superheated and reheat steam temperature and steam pressure were not within 
the limits as described in the protocol (ASME standards). 

Durante las pruebas, la temperatura del vapor sobrecalentado, recalentado y la presión del vapor no 
estuvieron dentro de los límites establecidos en el protocolo (normas ASME). 

 To maintain stable exhaust gas temperature (≈ 120° C) at SDA inlet, Steam Coil Air Heaters were in 
service during test number 6 and 7 (this is normal operation for this unit). The steam flow to the 
Steam Coil Air Heaters was controlled manually. 

Para mantener una temperatura más estable(≈ 120° C) de entrada de los gases de escape a SDA, los 
calentadores de aire de serpentín de vapor estuvieron en servicio de la planta durante las pruebas 
número 6 y 7 , este servicio es normal para que esta unidad. Adicionalmente, el flujo de vapor a los 
calentadores de aire de serpentín de vapor se controló manualmente. 
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 During test number 7 the auxiliary steam was not supplied from the cold reheat line, but directly from 
the boiler (LTSH Outlet Header). The pressure of the cold reheat line is at this load too low to supply 
the sealing steam for the steam turbine. 

Durante la prueba número 7, el vapor auxiliar no era suministrado desde la línea de recalentamiento 
en frío, sino desde la caldera (LTSH Outlet Header). La presión de la línea de recalentamiento en frío 
es demasiado baja para suministrar el vapor de sellado para la turbina de vapor. 

 During all tests the HP superheater steam and reheat steam temperatures were lower than described 
in the protocol. 

Durante todas las pruebas, las temperaturas del vapor HP sobrecalentado y recalentado fueron 
inferiores a las que se destacan en el protocolo. 

 The high-pressure preheater 2 outlet feedwater temperature, at the feedwater flow measurement, was 
measured with a temporarily installed thermocouple as the plant thermocouple indicated an incorrect 
value. The plant thermocouple was checked and replaced during the test days. 

La temperatura del agua de alimentación a la salida del precalentador de alta presión 2, en la medición 
del flujo del caudal de agua de alimentación, se midió con un termopar que fue instalado 
temporalmente. Esto debido a que termopar con el que se estaba ejecutando las pruebas en ese 
momento indicaba un valor incorrecto. Luego se precedió a comprobar y sustituir el termopar de la 
planta durante los días de prueba. 

 During the tests, the HP superheater and reheat steam temperature and HP steam pressure were not 
within the stability limits as described in the protocol (ASME standards). The unit was more stable at 
higher loads. 

Durante las pruebas, la temperatura del vapor HP sobrecalentado, recalentado y la presión del HP 
vapor no estuvieron dentro de los límites de indicados establecidos en el protocolo (normas ASME). La 
unidad estaba más estable a medida que las cargas aumentaban. 

 During tests, the steam pressure setting was according to the pressure curve, sliding pressure. The 
turbine pressure of 161 bar(g) at a load of 276 MW (gross), went down to 120 bar(g) at 80 MW. 

Durante las pruebas, la configuración de la presión de vapor se sostuvo de acuerdo a la curva de 
presión, sliding pressure. La presión de la turbina de 161 bar(g) con una carga de 276 MW (bruto), 
bajó a 120 bar(g) con 80 MW. 
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11 UNCERTAINTY CALCULATION / CÁLCULO DE INCERTIDUMBRE 
Based on the uncertainties of the individual measurements, the total uncertainty of the net corrected heat 
rate of the plant has been calculated for all heat rate tests (test no.1 till no.7). Detail results are presented 
in Appendix H.  

A partir de las incertidumbres de las mediciones individuales, se ha calculado la incertidumbre total de 
consumo especifico neta corregida de la planta para todas las pruebas de consumo especifico (pruebas 
no.1 a no.7). Los resultados detallados se presentan en el Apéndice H. 

The applied/considered systematic uncertainties (calibrated AES Andes S.A plant instrumentation and AES 
Andes S.A. Metering Systems, coal, fly-ash and bottom-ash analysis, etcetera) are presented in table 11-
1. 

Las incertidumbres sistemáticas son aplicadas/consideradas (instrumentación calibrada en la planta de 
AES Andes S.A. y sistemas de medición de AES Andes S.A., los análisis de carbón, cenizas volantes, cenizas 
de fondo, etc.) se presentan en la tabla 11-1.  

For the process variations during the tests, for each individual process value, the applicable fluctuation by 
means of the standard deviations (random error) has been used. The result of the k=2 standard deviations 
(random errors at 95% confidence interval) is presented in the summary table of Appendix H. 

Para las variaciones del proceso durante las pruebas, para cada valor individual del proceso. Se ha utilizado 
la fluctuación aplicable mediante las desviaciones estándar (error aleatorio). El resultado de las 
desviaciones estándar k=2 (errores aleatorios con un intervalo de confianza del 95%) se presenta en la 
tabla resumen del Apéndice H. 
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Table 11-1 Used, systematically uncertainties / Uso, sistemático de las incertidumbres 

Name /  

Nombre 

Unit /  

Unitario 

Uncertainty / 

Incertidumbreitario 

Ambient Temperature / Temperatura Ambiente °C ± 0.5 K (abs.) 

Ambient Pressure / Presión ambiental mbar ± 1 mbar (abs.) 

Ambient Humidity / Humedad Relativa de Ambiente % ± 2.5 % 

Differential Pressure Transmitters / Transmisores de presión diferencial  mbar ± 0.5 % 

Water and Steam Pressures / Presiones de agua y vapor bar(a) ± 1.0 bar (abs) 

Water and Steam Temperature (<50°C) / Temperatura del agua y del vapor (<50°C) °C ± 0.5 K (abs) 

Water and Steam Temperature (50°C < T <400°C) / Temperatura del agua y vapor 

(50°C < T <400°C) 

°C ± 2.0 K (abs.) 

Water and Steam Temperature (> 400°C) / Temperatura del agua y vapor (>400°C) °C ± 2.5 K (abs.) 

Net Power Metering / Medición de potencia neta % ± 0.35 % 

Gross Power Metering / Medición de potencia bruta % ± 0.35 % 

Power Factor / Factor de potencia % ± 0.35 % 

HHV Analysis / Análisis de HHV kJ/kg ± 1.2 % 

Water Content Analysis / Análisis del contenido de agua % ± 0.4 % 

Ash Content Analysis / Análisis del contenido de cenizas % ± 0.1 % 

C, H, O, N, S Analysis / C, H, O, N, S Análisis % ± 0.1 % ≥ x ≤ ±1.3 % 

Unburned Carbon / Carbono no quemado % ± 1.2 % 

O2 in Exhaust Gas Inlet Air Heater (incl.grid) / O2 en el calentador de aire de entrada 

de gases de escape (incl. rejilla) 

% ± 5.0 % 

O2 in Exhaust Gas Outlet Air Heater (incl.grid) / O2 en el calentador de aire de salida 

de gases de escape (incl. rejilla) 

% ± 10.0 % 

CO in Exhaust Gas Outlet Air Heater (incl.grid) / CO en el calentador de aire de salida 

de gases de escape (incl. rejilla) 

ppm ± 10.0 % 

Temperature Exhaust Gas Inlet Air Heater / Temperatura entrada de gas de escape 

calentador de aire 

°C ± 2.5 K (abs.) 

Temperature Exhaust Gas Outlet Air Heater (incl.grid) / Temperatura de salida de gas 

de escape del calentador de aire (incl. rejilla) 

°C ± 2.5 K (abs.) 

Temperature Primary Air Inlet Air Heater / Temperatura de aire primariode en la 

entrada del calentador de aire 

°C ± 0.5 K (abs.) 

Temperature Secondary Air Inlet Air Heater / Temperatura de aire secundario en la 

entrada del calentador de aire 

°C ± 0.5 K (abs.) 

Total Auxiliary Power within System Boundary / Potencia auxiliar total dentro de los 

límites del sistema 

kW ± 2.5 % 

Methodology Feed and Spray water flow nozzle / Metodología de alimentación y 

atemperación del fluido de boquilla de agua 

% ± 2.0 % 
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The summary result of the uncertainty calculation (Appendix H) is presented in Table 11-2. 

El resultado resumido del cálculo de la incertidumbre (Apéndice H) se presenta en el Cuadro 11 2. 

Table 11-2 Uncertainty Net Heat Rate of Nueva Ventanas / Incertidumbre Consumo 
Especifico Neta de Nueva Ventanas 

Performance Test / Unit /  No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 

Pruebas de CEN Unitario        

Date (2023) / Data (2023)  28-09 27-09 26-09 27-09 30-09 28-09 29-09 

Start Test / Inicio Prueba  23:00 22:30 23:15 06:00 03:15 05:30 05:45 

End Test / Termino Prueba  01:00 00:30 01:15 08:00 05:15 07:30 07:45 

         

Uncertainty Process Value         

σ Net Heat Rate Plant % ± 4.45  ± 4.46 ± 4.47 ± 4.48 ± 4.47 ± 4.51 ± 4.70 
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APÉNDICE A  TEST MEASUREMENT LIST, POINTS AND CERTIFICATES / LISTA DE MEDICIÓN 
DE PRUEBAS, PUNTOS Y CERTIFICADOS 
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APÉNDICE A1 LOCATION OF THE TEST MEASUREMENT POINTS / UBICACIÓN DE LOS PUNTOS 
DE MEDICIÓN EN LA PRUEBA 

 

  



CerTa Veritas 

 
 

CerTa Veritas - Doc. No. 23-0113, Date of issue: 2023-12-22  –  www.certaveritas.com  APÉNDICE A1-2
 

 

 

  



CerTa Veritas 

 
 

CerTa Veritas - Doc. No. 23-0113, Date of issue: 2023-12-22  –  www.certaveritas.com  APÉNDICE A2-1
 

APÉNDICE A2 DCS MEASURING POINT LIST / LISTA DE PUNTOS DE MEDICIÓN DEL DCS 
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APÉNDICE A3 AES CALIBRATION CERTIFICATES / 
CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN AES 
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