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ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Definicion y Clarificacion

Coordinador

Coordinador Eléctrico Nacional

DCS Sistema de Control Distribuido

FGD Desulfuracion de Gases de Combustion
Guacolda Guacolda Energia S.A.

MHPS Mitsubishi Hitachi Power Systems
mg/Nm? Miligramos por Metro Cubico Estandar
mmwG Presién medida en columna de agua
mmH,O Presién medida en milimetros Agua
MPR MPR Associates, Inc.

m/s Metros por Segundo

MT Minimo Técnico

MW Megavatios

NOx Oxidos de Nitrégeno

0, Oxigeno

OFA Aire de Sobre Fuego

PA/SA Aire Primario / Aire Secundario

S&L Sargent & Lundy, L.L.C.

SCR Reduccion Catalitica Selectiva para abatir NOx
TPH Toneladas por Hora
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RESUMEN EJECUTIVO

Las Unidades 1 a 5 de la Central Guacolda son Unidades de carbon de 150 MW cada una, instaladas
entre 1995 y 2016. Las cinco Unidades son similares y fueron disefiadas, suministradas e instaladas
por MHPS. Las unidades 1, 4 y 5 utilizan un sistema de SCR (Reduccion Catalitica Selectiva). Las
Unidades 1 a 4 tienen sistemas para Desulfuracion de Gases de Combustion (FGD) secos y la
Unidad 5 tiene un sistema FGD de piedra caliza hiumeda (wet limestone). De acuerdo a lo informado

por Guacolda, cada unidad tenia un Minimo Técnico de 60 MW.

El Coordinador encargé a S&L, en adelante el Auditor, ejecutar una Auditoria Técnica que permitiera
verificar y establecer el Minimo Técnico alcanzable por cada unidad, utilizando para ello, como
referencia, los requerimientos del Anexo Técnico “Determinacién de Minimos Técnicos en Unidades

Generadoras”.

En el mes de marzo de 2017, se efectuaron pruebas para establecer el Minimo Técnico (MT) de las
unidades de Central Guacolda. Como resultado de la ejecucion de la Auditoria, mediante documento
“Reporte de Pruebas de Minimo Técnico” de fecha 31 de marzo de 2017, el Auditor dio cuenta de
gue la reduccion de la carga por debajo de 60 MW no fue exitosa y recomendd el ajuste del
pulverizador y la caldera para permitir cargas menores, conforme se requirid en el Protocolo de
Pruebas. Guacolda contraté a la empresa MPR Associates (MPR) para llevar a cabo los ajustes de
las Unidades de Guacolda, lo que Guacolda ejecuté en julio de 2017. El 31 de julio de 2017 y el 1 de
agosto 2017, se realizaron pruebas en las Unidades 1 a 4 de Guacolda para determinar el Minimo
Técnico de cada Unidad, habiendo previamente confirmado la realizacién de los ajustes, los dias 24 y
25 de Julio de 2017 por parte del Coordinador y el Auditor. Las pruebas fueron realizadas por
Guacolda en presencia del Auditor, el Coordinador, el especialista de MPR, MHPS y los

observadores Coordinados

Cabe destacar que, durante las pruebas, Guacolda informé que la Unidad 5 todavia estaba bajo
garantia de MHPS, garantia que limita la operacién de la unidad a una carga minima a 60 MW, y por
lo tanto, la Unidad 5 no fue probada. Durante la reuniéon de coordinacién de pruebas, Guacolda
informé que estaba en gestiones con MHPS para levantar la garantia, lo que permitiria realizar

pruebas en la Unidad 5.

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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Los resultados de la prueba para las Unidades 1 a 4 se resumen a continuacion:

Tabla ES-1 — Resultados de la Prueba para las Unidades 1 a 4

Unidad Minimo Técnico, Comentarios
MW
1 50 Limitado por la valvula de agua de alimentacién
2 53 Limitado por la estabilidad de la llama
3 38 Limitada por la turbina de vapor que segin MHPS es de 38 MW,
limitada a 45 MW para cumplir con las emisiones de NOx
4 45 Limitada por la estabilidad de la presién del vapor principal

Durante la ejecucion de las pruebas, se implementaron ajustes de control, tales como inclinaciones
del guemador, exceso de aire y otros cambios que se realizan rutinariamente por los operadores para

mejorar el funcionamiento.

Cabe destacar que, sin perjuicio de haber determinado el Minimo Técnico, que es posible alcanzar
con las unidades de Guacolda conforme a los requerimientos del Anexo Técnico, se prevé que
mediante investigaciones de ingenieria detalladas que apunten a modificaciones de la planta, seria

posible explorar el reducir el valor de Minimo Técnico en algunas unidades.

MHPS ha establecido una carga minima de turbina de vapor de 37,5 MW, no existiendo
antecedentes especificos que expliquen cual es el factor limitante para la turbina de vapor. Sin
mayores antecedentes o aprobacién por parte de MHPS, no se recomienda operar la turbina de

vapor por debajo de 38 MW.
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1. INTRODUCCION

Guacolda tiene cinco Unidades de carbon con fechas iniciales de operacibn como se muestra a

continuacion.

Tabla 1-1 — Unidades de Guacolda

Unidad Combustible Fabricante Inicio de Operaciones Capacidad
1 Carbon MHPS 29 de Julio de 1995 152 MW
2 Carbon MHPS 22 de Agosto de 1996 152 MW
3 Carbon MHPS 31 de Julio de 2009 152 MW
4 Carbon MHPS 31 de Marzo de 2010 152 MW
5 Carbon MHPS 2016 152 MW

Las cinco Unidades tienen la misma capacidad nominal pero no son Unidades idénticas.

Las Unidades 1y 2 son muy similares. La Unidad 3 esta disefiada para quemar una mezcla de
carbon y petcoke, pero ahora solo quema carbén. Los pulverizadores de carbdn de las Unidades 3, 4
y 5 son modelos mas nuevos con clasificadores rotativos, mientras que los de las Unidades 1 y 2
tienen clasificadores estaticos. La Unidad 1 tiene un SCR que se agrego después de que la Unidad
fue instalada, y no tiene una derivacién (bypass) del economizador. Las Unidades 1 a 4 tienen

sistemas FGD secos y la Unidad 5 tiene un sistema FGD de piedra caliza himeda (wet limestone).

El propdsito de la Auditoria fue verificar el Minimo Técnico actual de 60 MW y determinar mediante
nuevos ajustes y pruebas si se puede lograr un Minimo Técnico inferior. El alcance de la Auditoria
incluyo la realizacion de pruebas, revision y analisis de antecedentes y observaciones de las
condiciones de operacion realizadas a las unidades con base en el Protocolo modificado, sin incluir

cambios ni recomendaciones para modificaciones de plantas o equipos.

Sargent & Lundy desarrollé un Protocolo de Pruebas para realizar las pruebas de Minimo Técnico de
las cinco Unidades. El Protocolo de prueba se proporcioné al Coordinador y Guacolda S.A. para su
revision y comentarios. Los comentarios fueron revisados, discutidos e incorporados en el Protocolo

final de la prueba.

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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Dos ingenieros de Sargent & Lundy llegaron a la Central Guacolda el 31 de julio de 2017 y las

pruebas se llevaron a cabo el 31 de julio y el 1 de agosto de 2017.

Las pruebas fueron supervisadas por representantes de las siguientes organizaciones:
e Coordinador
e Sargent & Lundy
e Acciona Energia Chile
o ENEL Green Power
e Engie Energia Chile
e MHPS

Adjuntos como apéndices Ay B se encuentran las Acta de Pruebas que documentan los cambios de
carga y las observaciones hechas durante el 31 de Julio al 01 de agosto de 2017, al igual que los

resultados de la visita del 08 de marzo al 11 de marzo de 2017, respectivamente.

Las pruebas de Minimo Técnico se realizaron originalmente por Sargent & Lundy en marzo de 2017,
y ninguna de las unidades pudo operar por debajo de 60 MW por varias razones que fueran
expuestas en el Reporte de Pruebas de Minimo Técnico. S&L recomendd realizar algunos ajustes a
las unidades para permitir cargas mas bajas. Guacolda llevé a cabo los ajustes y sintonizaciones en
julio de 2017 y conforme a esto fue posible reducir la carga en todas las unidades de Central

Guacolda.

ULTIMA PAGINA DE LA SECCION 1.
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2. PRUEBAS DE MINIMO TECNICO

2.1 LIMITE DE LA TURBINA DE VAPOR

El fabricante de la turbina de vapor MHPS ha declarado que la carga minima de seguridad en la
turbina de vapor de las cinco unidades es de 37,5 MW, conforme a lo cual Guacolda ha establecido
38 MW como valor minimo a revisar. MHPS no ha entregado antecedentes que expliquen cual es el
parametro de la turbina de vapor establece este limite. El limite podria deberse a una frecuencia de
resonancia en los alabes de la ultima etapa, sobrecalentamiento de estos alabes o algun otro limite.
No se recomienda operar las turbinas de vapor por debajo de 38 MW, a menos que MHPS

proporcione nueva informacion.

2.2 UNIDAD 5

La unidad 5 aun esta bajo la garantia de Mitsubishi Hitachi Power Systems (MHPS) y Guacolda S.A.
present6 documentos de MHPS durante las pruebas de marzo de 2017, conforme a lo cual no se
opero la Unidad por debajo de 60 MW. Por la misma razon, no se realizaron pruebas en la Unidad 5
durante la visita de S&L en julio y agosto de 2017. Durante la reunién de coordinaciéon de pruebas,
Guacolda inform0 que estaba en gestiones con MHPS para levantar la garantia, lo que permitiria

establecer el minimo técnico de la Unidad 5.

2.3 UNIDAD 4

Se llevé a cabo una prueba en la Unidad 4 el 31 de julio de 2017 de 9:19 a 18:30 horas. Antes del
comienzo de la prueba, la Unidad 4 habia estado operando a 150 MW. La carga se redujo a 60 MW

al comienzo de la prueba. La operacion de la Unidad 4 durante la prueba se describe a continuacion:

a. Los ajustes y modificaciones requeridos se realizaron de acuerdo con el Protocolo.

b. A las 9:19 horas la reduccion de la carga comenzé a 60 MW y se redujo a 50 MW
alcanzando este valor a las 10:30 horas

c. La carga se mantuvo estable y a las 11:21 horas empez0 la reduccion de la carga y a las
11:42 horas se alcanzo una carga de 45 MW. La unidad se mantiene en 45 MW desde las
11:42 hasta las 12:15 horas.

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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d. Alas 12:15 horas, la carga se redujo de 45 MW a 42 MW a las 12:29 horas. A esta carga
se observa una oscilacién de la presion de vapor principal por encima del limite indicado
en el Protocolo. Se registré una alarma de nivel alto del tanque de piritas.

e. A las 13:02 horas la caldera fue conmutada a control manual para tratar de controlar la
fluctuacion observada.

f. Alas 14:36 horas, la carga se redujo de 42 MW, y alcanzé 40 MW a las 14:41 horas.

g. A las 15:00 horas la carga se redujo de 40 MW y alcanz6 38 MW a las 15:03 horas. Esta
carga es el limite establecido por el fabricante de la turbina, MHPS. Se alcanza un caudal
minimo de 115 tph (toneladas por hora). El minimo establecido en el sistema de control es
de 105 tph, que es el punto en el que se abre la valvula de recirculacion de agua de
alimentacion. Si ocurre esta situacion, existe el riesgo de un disparo.

h. A las 15:11 horas la carga de la unidad se incrementa hasta alcanzar un punto mas
estable, siendo este punto de 45 MW que se alcanzé a las 17:45 horas.

i. Se observa un funcionamiento estable a este nivel de carga.

Como se muestra en el siguiente gréfico, la oscilacién en la presion de vapor principal excedié el
limite en el protocolo, 4% desde la cima hasta el punto bajo, hasta que la carga se incrementé a 45
MW, a las 17:45 horas.

Figura 2-1 — Presién de Vapor Principal de la Unidad 4 (14:24 a 19:12 horas)

Unit 4 Main Steam Pressure

3

162

2

158

% Pressure
156
o | imit

Main Steam Pressure, Bar,g

154 - L.
— | Mt
152
150 T T T
14:24 15:36 16:48 18:00 19:12
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A este nivel de carga, la Unidad puede cumplir con los requisitos de la norma de emisiones.
j-  Se toma una muestra final de carbén del Molino 4A.

La conclusion de la prueba es que 45 MW (bruto) es un minimo técnico estable para la Unidad 4.
Como se muestra a continuacion, el caudal de carb6n oscilaba junto con la presion de vapor
principal. La presion de vapor principal es controlada por el caudal de carbén, y este bucle de control
es inestable por debajo de 45 MW. La optimizacion de este control podria mejorarse para eliminar

esta inestabilidad y el Minimo Técnico de la Unidad 4 podria reducirse a 38 MW.

Figura 2-2 - Presion de Vapor Principal de la Unidad 4 (13:40 a 19:40 horas)

Unit 4 Main Steam Pressure

164 35
2 162 30
m
[-+]
g 160 - 25
2
g 158 20
(-9
£ 156 - 15
m
7 154 L 10
2 # Pressure
‘s
s 152 WCoalflow °

150 . ; . 0

13:40 14:52 16:04 17:16 18:28 19:40
Time

A continuacion se enumeran los limites y la variacién real de las variables a 45 MW.
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Tabla 2-1 — Limites y variaciones reales a 45 MW de la Unidad 4

Variable Limite (de Arriba a Abajo, Corto Plazo) Actual 45 MW
o . o .
Presion de vapor principal 4% (Vang(:lon maxima desde cima hasta el 2504
punto bajo)
Flujo de agua de 10% (Variacion maxima desde cima hasta el 12%
alimentacién punto bajo)
02 saliendo de la caldera 1 (punto porcentual) 0.89
(por volumen)
Temperatura del vapor 11°C (20°F) (Variacion maxima desde cima e
principal hasta el punto bajo)
Temperatura del vapor 11°C (20°F) (Variacibn maxima desde cima o
- ; 4.1°C
recalentado caliente hasta el punto bajo)
Diferencial de temperatura
entre vapor principal y 28°C (50°F) 17°C
vapor recalentado caliente
a plena carga
. 3 MW (Variacion maxima desde cima hasta el
Potencia Bruta . 3
punto bajo)
o s o .
Flujo de aire de combustion 5% (Vang(:lon maxima desde cima hasta el 6.7%
punto bajo)
0 o Lo .
Flujo de carbén, por molino 10% (Varlauon méxima desde cima hasta el 12.8%
punto bajo)
Nivel del domo 100 mm 35mm
Diferencial de presion entre | 10mmWG (Variacion maxima desde cima
) . ; 8.9mm
Caja de aire/caldera hasta el punto bajo)
0 o o .
Proporcion de aire/carbon 10% (Varlauon méxima desde cima hasta el 16%
punto bajo)
Temperatura de gas a la Minimo Continuo: 330°C 328°C
entrada al SCR
Temperatura de flujo de gas o o o
a la entrada al FGD 125°Calr0°C larec

Aunque algunas de las variables excedieron el limite, las variables fueron generalmente estables con
unos pocos valores atipicos. A 60 MW la variacién en el caudal de agua de alimentacion fue del
3,2%, lo que esta dentro de los criterios, pero la variacion del flujo de aire fue del 6,9% Yy la variacion
en la proporcion de aire/carbon fue del 13%. De este modo, la estabilidad a 45 MW era

esencialmente la misma que a 60 MW.

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
no sea el destinatario con la necesidad de conocer dicha informacion, a menos que Sargent & Lundy, L.L.C., haya proporcionado permiso por escrito de lo contrario.
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Las observaciones visuales, incluyendo la estabilidad de la llama y el carbdn en las piritas fueron

aceptables.

2.3.1 Pruebas Realizadas en Marzo de 2017 de la Unidad 4

La prueba de la Unidad 4 se realizé el 11 de marzo de 2017 de 09:05 a 15:23 horas. La Unidad
comenzd a 60 MW y se observd en esta carga la inestabilidad del flujo de carbdn y la presion del
vapor principal. Guacolda indicé que esto podria deberse a un tiempo prolongado en que la Unidad
habia estado en el minimo técnico (9:00 horas del dia anterior). Se realizé un procedimiento de
soplado de la caldera (sootblow) para ver si esto podria mejorar las inestabilidades. Esto eliminé la
inestabilidad en las temperaturas del vapor principal y del vapor recalentado caliente. Esto también

eliminé la inestabilidad de la presién principal del vapor.

La prueba continué y la carga disminuyé gradualmente en pasos de 1 MW hasta 55 MW
comprobando los parametros de operacion cada vez. Una vez a 55 MW, la Unidad opero a esta
carga desde las 13:58 a las 14:45 horas, momento en el cual la alarma de alta piritas se disparo.
Hubo alta acumulaciéon de carbon mezclado con pirita en el molino B como se vio durante una
inspeccion visual. La conclusion fue que habia un flujo bajo del aire primario. No se pudo realizar una
sintonizaciébn o ajuste durante la prueba y se tomé la decision de no continuar ya que esto

presentaba un riesgo de operacion.

2.4 UNIDAD 3

Se llevo a cabo una prueba en la Unidad 3 el 31 de julio de 2017 de 10:29 a 18:30 horas. Antes del
comienzo de la prueba, la Unidad 3 habia estado operando a 150 MW. La carga se redujo a 60 MW
al comienzo de la prueba. El funcionamiento de la Unidad 3 durante la prueba se describe a

continuacion:

a. Los ajustes y modificaciones requeridos se realizaron de acuerdo con el Protocolo y
adicionalmente se realizaron otros cambios detectados por Guacolda.

b. A las 10:29 horas, la Unidad 3 estaba a 60 MW y la reduccién de carga comenzdé ya las
11:40 horas alcanzando una carga de 45 MW a las 11:54 horas.

c. Lacarga se mantuvo en 45 MW desde las 11:54 hasta las 12:16 horas.

d. A partir de las 12:16 horas la carga se redujo, alcanzando 40 MW a las 15:50 horas.

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
no sea el destinatario con la necesidad de conocer dicha informacion, a menos que Sargent & Lundy, L.L.C., haya proporcionado permiso por escrito de lo contrario.
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A las 15:58 horas la carga se redujo y a las 16:03 horas la unidad estaba en 38 MW, que
es el limite establecido por el fabricante de la turbina MHPS.

Se observd una operacion estable a este nivel de carga, con una alarma de alto nivel de
pirita en funcionamiento. El caudal de agua de alimentacion de la caldera fue de 123 tph
(toneladas por hora). EI minimo establecido en el sistema de control es de 105 tph, que es
el punto en el que se abre la valvula de recirculaciéon de agua de alimentacién. Un margen
de 18 tph se considera adecuado.

En 38 MW, se superd el limite ambiental de 500 mg / Nm3 de NOx alcanzando un valor de
630 mg / Nm3.

El OFA, el flujo de aire total y la inclinacién de los quemadores fueron modificados para
intentar disminuir el nivel de NOx. La emision de NOx disminuyé en 20 mg / Nm3, lo que
no fue suficiente para mantenerse dentro del limite. La unidad 3 no tiene un SCR, por lo
que el unico control sobre las emisiones de NOx son los controles de combustion.

La carga se incrementd a partir de las 17:00 horas y se alcanzaron 45 MW a las 17:40
horas, momento en el que la emision de NOx se redujo por debajo del limite de 500 mg /
Nm3.

Se toma una muestra final de carbén del molino 3A.

Los limites y la variacion real de las variables a 38 MW se enumeran a continuacioén.

Tabla 2-2 — Limites y variaciones reales a 38 MW de la Unidad 3

Variable Limite (de Arriba a Abajo, Corto Plazo) Actual 38 MW
o . o .
Presion de vapor principal 4% (Vang(:lon maxima desde cima hasta el 2704
punto bajo)
Flujo de agua de 10% (Variacion maxima desde cima hasta el 6.5%
alimentacién punto bajo) '
02 saliendo de la caldera 1 (punto porcentual) 13
(por volumen)
Temperatura del vapor 11°C (20°F) (Variacion maxima desde cima 0.5C
principal hasta el punto bajo) '
Temperatura del vapor 11°C (20°F) (Variacibn maxima desde cima 23C
recalentado caliente hasta el punto bajo) '
Diferencial de temperatura
entre vapor principal y o o
vapor recalentado caliente 28°C (50°F) 15.4C
a plena carga

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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Variable Limite (de Arriba a Abajo, Corto Plazo) Actual 38 MW
Potencia Bruta 3 MW (Vfirlamon méaxima desde cima hasta el 29
punto bajo)
o . o .
Flujo de aire de combustion 5% (Vang(:lon maxima desde cima hasta el 10.5%
punto bajo)
0 o L .
Flujo de carbén, por molino 10% (Varlamon méaxima desde cima hasta el 9.3%
punto bajo)
Nivel del domo 100 mm 25mm
Diferencial de presion entre | 10mmWG (Variacion maxima desde cima
Caja de aire/caldera hasta el punto bajo)
o o o .
Proporcion de aire/carbon 10% (Varlamon maxima desde cima hasta el 16.5%
punto bajo)
Temperatura de gas a la Minimo Continuo: 330°C N/A
entrada al SCR '
Temperatura de flujo de gas o o o
a la entrada al FGD 125°Calr0°C la2°C

La unidad 3 estuvo estable a 38 MW como se muestra en la tabla anterior. Algunas variables estaban
fuera del intervalo preferido, pero eran estables y la variacion podria reducirse aiin mas con el ajuste
de los controles. Las variables fuera del limite (O2, caudal de aire y relacion aire / carbon) también
estaban fuera de los limites a 60 MW. La reduccion del Minimo Técnico de 60 MW a 38 MW no
produjo ninguna inestabilidad. Sin embargo, a ese nivel de operacién no se cumple el limite de NOx y

este limite s6lo se logra cumplir a un nivel de operacion minimo de 45 MW.

Las observaciones visuales, incluyendo la estabilidad de la llama y el carbdn en las piritas fueron
aceptables.
2.4.1 Pruebas Realizadas en Marzo de 2017 de la Unidad 3

Las pruebas en la Unidad 3 no se realizaron ya que la Unidad estaba fuera de servicio en el

momento de la visita debido a un fallo relacionado con los descansos de la turbina de vapor.

2.5 UNIDAD 2

Se realiz6 una prueba en la Unidad 2 el 1 de agosto de 2017 de 9:10 a 13:44 horas. Antes del
comienzo de la prueba, la Unidad 2 habia estado operando a 60 MW. La operacion de la Unidad 2

durante la prueba se describe a continuacion:

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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La unidad 2 estaba operando a 60 MW al comienzo de la prueba.

b. Los ajustes y modificaciones requeridos se realizaron de acuerdo con el Protocolo y
adicionalmente se realizaron otros cambios detectados por Guacolda.

c. Alas 09:10 horas comenzé la reduccion de carga y la carga se redujo a 55 MW a las 09:16
horas.

d. A las 09:33 horas comenzé la reduccion de carga y a las 9:43 horas la carga fue de 50
MW. A esta carga, se observo inestabilidad de la llama en las esquinas 1 y 2 de la caldera,
presentando esta Ultima una operacidn no recomendada.

e. En esta condicion, las mejoras posibles se evalian junto con el Auditor intentando los

siguientes ajustes para superar la condicion de inestabilidad, pero sin efecto.

f. Inclinacion de los quemadores 5 grados hacia abajo (10% en consigna de control).
g. Ajustes en los registros Ay B, desde 15 a 10% de apertura.
h. Ajustes en el registro superior, desde 20 a 25% de apertura.

Se tomé la decision de aumentar la carga hasta 52 MW para evaluar la inestabilidad,

alcanzando esta carga a las 13:18 horas.

j. Lallama fue inspeccionada visualmente y se tomo la decision de aumentar la carga en 1
MW. A este nivel de carga de 53 MW se logré una condicién de combustidon operativa
aceptable para el especialista de MPR y el Auditor.

k. A este nivel de carga de 53 MW la unidad fue capaz de cumplir con los requisitos de la

norma de emision.

.  Se toma una muestra final de carbon del molino 2A.

Los limites y la variacion real de las variables a 53 MW se enumeran a continuacién.

Tabla 2-3 — Limites y variaciones reales a 53 MW de la Unidad 2

Variable Limite (de Arriba a Abajo, Corto Plazo) Actual 53 MW
0 o L .

Presion de vapor principal 4% (Varlgmon maxima desde cima hasta el 0.6%
punto bajo)

Flujo de agua de 10% (Variacion maxima desde cima hasta el 18%

alimentacién punto bajo)

02 saliendo de la caldera 1 (punto porcentual) 14

(por volumen)

Temperatura del vapor 11°C (20°F) (Variaciébn maxima desde cima 1.3°C

principal hasta el punto bajo) ’

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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Variable Limite (de Arriba a Abajo, Corto Plazo) Actual 53 MW
Temperatura del vapor 11°C (20°F) (Variaciébn maxima desde cima o
- ; 3.6°C
recalentado caliente hasta el punto bajo)
Diferencial de temperatura
entre vapor principal y 28°C (50°F) 5°C
vapor recalentado caliente
a plena carga
Potencia Bruta 3 MW (Vgnacnon maxima desde cima hasta el 26 MW
punto bajo)
0 o L .
Flujo de aire de combustion 5% (Varl_aC|on méxima desde cima hasta el 3.50%
punto bajo)
0 L L .
Flujo de carbén, por molino 10% (Varlamon méaxima desde cima hasta el 11.2%
punto bajo)
Nivel del domo 100 mm 30mm
Diferencial de presion entre | 10mmWG (Variacién maxima desde cima
) . X 8.3mm
Caja de aire/caldera hasta el punto bajo)
o s o .
Proporcién de aire/carbon 10% (Vanamon maxima desde cima hasta el 9.7%
punto bajo)
Temperatura de gas a la . N R
entrada al SCR Minimo Continuo: 330°C N/A
Temperatura de flujo de gas o o o
a la entrada al FGD 125°Ca170°C 138°C

A 53 MW, la variacién en O, el caudal de agua de alimentacion y el caudal de carbén superaron el
limite del protocolo. Sin embargo, la variacién en las tres variables fue menor que la variacion a 60
MW. El especialista de MPR y el Auditor convinieron en que la Unidad 2 era estable en 53 MW. El

ajuste de los controles podria reducir la variacion en la variable identificada anteriormente.

La Unidad 2 es un duplicado de la Unidad 1, y la Unidad 1 puede funcionar a 50 MW con una llama
estable. Creemos que el ajuste de los pulverizadores y el ajuste de los controles de combustion de la

Unidad 2 deberian permitir que la Unidad 2 funcione al menos tan bajo como la Unidad 1: 50 MW.

2.5.1 Pruebas Realizadas en Marzo de 2017 de la Unidad 2

La prueba de la Unidad 2 se realiz6 el 10 de marzo de 2017 de 08:30 horas a 10:38 horas. La Unidad
comenz0 a partir de 60 MW con una caida en la presion diferencial entre la caja de aire y la Caldera
(limite informado de 20 mmH20, valores detectados hasta 12 mmH20O). Se observaron niveles de

presion diferencial ligeramente por encima de 20 mmH20O. Durante las 2 horas de espera para que la

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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Unidad se estabilice a 60 MW la presién diferencial bajé por debajo de 20 mmH20 y se decidié que
era arriesgado continuar con el Protocolo. La presion diferencial fue debajo de 20 mmH20, la
variacion de la presion diferencial fue superior al 20% (limite del Protocolo) y la velocidad en la
tuberia de carbon fue debajo de 18 m / s. Guacolda indicé que la sintonizacién no podia hacerse en

el momento y la prueba terminé.

2.6 UNIDAD 1

Se realizdé una prueba en la Unidad 1 el 1 de agosto de 2017 de 10:02 a 15:29 horas. Antes del
comienzo de la prueba, la Unidad 1 habia estado operando a 60 MW. El funcionamiento de la unidad

1 durante la prueba se describe a continuacion:

La unidad 1 se encontraba operando a 60 MW al comienzo de la prueba.

b. Los ajustes y modificaciones requeridos se realizaron de acuerdo con el Protocolo y
adicionalmente se realizaron otros cambios detectados por Guacolda.

c. A las 10:02 horas comenzo la reduccion de la carga y se alcanzé 55 MW a las 10:06
horas.

d. Alas 12:49 horas comenzé la reducciéon de carga y se alcanzé 54 MW a las 12:51 horas.

e. Alas 13:04 horas comenzé la reduccién de carga y se alcanzé 53 MW a las 13:06 horas.

f. Alas 13:28 horas comenz6 la reduccion de carga y se alcanzé 50 MW a las 13:40 horas.

g. A 50 MW se observa que la valvula de control de agua de alimentacién tenia una posicién
real de 5% de apertura, aunque el DCS indicaba un 10% de apertura. El caudal de agua
de alimentacion era estable, pero el 5% es la apertura minima recomendada por el
especialista de MPR y el auditor. Un menor porcentaje de apertura de la valvula representa
una condicién del disparo de la unidad como resultado de la pérdida de control del flujo de
agua de alimentacion.

h. A este nivel de carga de 50 MW la unidad puede cumplir con los requisitos de la norma de
emision.

i. Se toma una muestra final de carbén del molino 1A.

Tabla 2-4 — Limites y variaciones reales a 50 MW de la Unidad 1

Variable Limite (de Arriba a Abajo, Corto Plazo) Actual 50 MW

Presion de vapor principal | 4% (Variaciéon maxima desde cima hasta el 0.7%

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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Variable

Limite (de Arriba a Abajo, Corto Plazo)

Actual 50 MW

punto bajo)
Flujo de agua de 10% (Variacion maxima desde cima hasta el 9.2%
alimentacion punto bajo) '
02 saliendo de la caldera 1 (punto porcentual) 123
(por volumen)
Temperatura del vapor 11°C (20°F) (Variacién maxima desde cima 5C
principal hasta el punto bajo) ’
Temperatura del vapor 11°C (20°F) (Variaciébn maxima desde cima
- ; 3.4C
recalentado caliente hasta el punto bajo)
Diferencial de temperatura
entre vapor principal y 28°C (50°F) 35C
vapor recalentado caliente
a plena carga
Potencia Bruta 3 MW (Vgnacmn maxima desde cima hasta el 1.9MW
punto bajo)
0 o o )
Flujo de aire de combustion 5% (Varl_aC|on maxima desde cima hasta el 19.3%
punto bajo)
o s s .
Flujo de carbon, por molino 10% (Vaflamon méxima desde cima hasta el 11.6%
punto bajo)
Nivel del domo 100 mm 40 mm
Diferencial de presion entre | 10mmWG (Variacién maxima desde cima
; . ; N/A
Caja de aire/caldera hasta el punto bajo)
o s o .
Proporcién de aire/carbon 10% (Vaflamon méxima desde cima hasta el 20.5%
punto bajo)
Temperatura de gas a la _ . . o o
entrada al SCR Minimo Continuo: 330°C 315°C
Temperatura de flujo de gas o o o
a la entrada al FGD 125°Calroec 140°C

Al igual que las otras Unidades, la variaciéon de algunas de las variables superé el limite definido
como referencia en el Protocolo, pero el especialista de MPR y el Auditor convinieron en que la
unidad era estable en 50 MW. Los datos electrénicos a 60 MW no fueron suficientes para comparar
la variacién de 60 MW a 50 MW.

Una preocupacion con las variables a 50 MW es la diferencia de las temperaturas entre el vapor
principal y el vapor recalentado caliente. El limite, fijado por MHPS, es de 28 °C como méximo.

Durante las primeras pruebas, la diferencial se encontr6 entre 31 °C y 35 °C, lo que no se evidencio

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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durante las dltimas pruebas realizadas. Cuando comenz6 la prueba, la diferencial fue de 27 °C, que
esta cerca del limite, y cuando la carga se redujo la diferencia aument6 a 35 °C, como se esperaba.
Esta es una restriccion en la turbina de vapor, pero no debe limitar la carga porque se pueden hacer
ajustes para reducir esta diferencia de temperatura. En comparaciéon con las otras Unidades, la
temperatura de recalentado caliente en la unidad 1 fue baja. Creemos que el ajuste de las

inclinaciones del quemador podria aliviar este problema.

La unidad 1 tiene un SCR pero no tiene un by-pass del economizador para controlar la temperatura
de los gases de combustidon al SCR. El SCR tiene una temperatura minima de entrada de gas de
combustiéon de 330 °C, y por debajo de esta temperatura el catalizador no funciona y la alimentacion
de amoniaco se apaga autométicamente. Durante la prueba, la temperatura de los gases de
combustién fue debajo de 330 °C (315 °C) y el SCR de la unidad 1 no estaba en funcionamiento.
Durante la prueba, las emisiones de NOx de la Unidad 1 estaban por debajo del limite de 500 mg /
Nm3.

2.6.1 Pruebas Realizadas en Marzo de 2017 de la Unidad 1

La prueba de la unidad 1 se realiz6 el 09 de marzo de 2017 de 09:15 horas a 18:25 horas. La Unidad
comenz6 a partir de 60 MW y los datos fueron registrados durante la espera de 2 horas para la
estabilidad. La prueba continué y la carga disminuy6 gradualmente en pasos de 1 MW hasta 55 MW
comprobando los pardmetros de funcionamiento cada vez. Se observaron problemas durante la

disminucion de la carga, pero éstos no impidieron reducir ain mas la carga.

A las 16:52 horas, el punto de consigna de la Unidad se fijo en 55 MW para las 2 horas de estabilidad
de acuerdo con el Protocolo. A las 17:27 horas se disparé una alarma de alta presion para el molino
B, con un interruptor de presion. Se evalué la presion y se determind que era normal. A las 18:25
horas, el molino B disparo y se informd de un incendio y una pequefia explosién. La prueba se
suspendid y la inspeccion visual se llevé a cabo al dia siguiente. Se observo el interior del molino B y
no se identificaron condiciones anormales. La cantidad de carbén y pirita en el molino era normal. En
opinion del Auditor, no habia evidencia de que la falla del molino estuviera necesariamente
relacionada con la prueba de Técnico Minimo realizada. Este mismo evento también era probable
gue ocurriera para la Unidad 4, pero no se pudo hacer el ajuste/sintonizacion de la Unidad en ese

momento.
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2.7 MUESTRAS DE CARBON

Durante las pruebas de Técnico Minimo, se utiliz6 una mezcla de carbones que consistié en el
siguiente carbon individual:

e 40% Invierno

o 30% Signal Peak

o 30% Cerrejon

Se recogieron muestras de las unidades 1 a la 4 después de cada prueba de Técnico Minimo para

cada una de las unidades, y las muestras fueron analizadas por un laboratorio independiente.

Antes de la prueba de Técnico Minimo, Guacolda proporcioné un andlisis tipico del 2016 de cada uno

de los carbones mencionados, los cuales son los carbones que la central ha estado utilizando.

A continuacién se enumeran los resultados del analisis de las muestras recogidas durante las
pruebas y el andlisis calculado de una mezcla 40/30/30 basada en las muestras del 2016. La tabla
muestra que el carbon utilizado durante las pruebas fue esencialmente el mismo que se utilizé en el
2016.

Tabla 2-5 — Resultados del Analisis de Muestras de Carbdn

Tipico 2016
Invierno % 40 40 40 40 40
Signal Peak % 30 30 30 30 30
Cerrejon % 30 30 30 30 30
Humedad Total % 16.42 15.9 16.55 15.78 17.05
Materia Volatil % (en seco) 38.62 38.54 38.75 37.43 39.61
Carbono Fijo % (en seco) 45.32 44.84 43.8 46.55 44.59
Cenizas % 13.53 13.98 14.56 135 13.08
gﬁgg;lgﬂgﬂ'\%’ Kcallkg 5338 5347 5247 5401 5231
HGI 52 52 52 52 50

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
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Los resultados de los andlisis de muestras de carbdn efectuados indican que el carbdn utilizado para
las pruebas de Técnico Minimo es la misma mezcla de carbdn que tipicamente se usa en la Central

Guacolda.

ULTIMA PAGINA DE LA SECCION 2.
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3. CONCLUSIONES

3.1 PRUEBAS

Las pruebas de las Unidades 1 a 4 se realizaron el 31 de julio de 2017 y el 1 de agosto de 2017.
Conforme a los resultados obtenidos en estas pruebas, el Auditor establecié el Minimo Técnico en
cada una de estas unidades, en presencia del Coordinado, del especialista de MPR, MHPS,

Guacolda y los observadores Coordinados. Un resumen de los resultados es el siguiente:

Tabla 3-1 — Resultados de la Prueba para las Unidades 1 a 4

Minimo Técnico,

Unidad MW Comentarios
1 50 Limitado por la valvula de agua de alimentacién
2 53 Limitada por la estabilidad de la llama
3 38 Limitada por la turbina de vapor que segiin MHPS es de 38 MW,
limitada a 45 MW para cumplir con las emisiones de NOx
4 45 Limitada por la estabilidad de la presién del vapor principal

Respecto a la unidad 2, debido a su similitud con la unidad 1 y considerando que el SCR no tiene
efecto sobre la estabilidad de llama, se prevé que, mediante una sintonizacién y mantenimiento

normal del sistema de combustion, esta unidad podria lograr operar a 50 MW.

En el caso de la unidad 4, el valor de MT de 45 MW se estableci6é para efectos de evitar problemas
de estabilidad de presién del vapor principal, que fueran evidenciados a valores de operacion de
cargas menores a 45 MW. No obstante, se prevé que esta restriccion podria resolverse mediante una
sintonizacién de los pulverizadores y sistema de suministro de combustible, sin que esto signifique
una modificacidon mayor. Este nivel de sintonizacion estaba fuera del alcance de estas pruebas y los
ajustes requeridos conforme a protocolo. Considerando que la unidad 4 es similar a la unidad 3, y
gue esta Ultima era estable a 38 MW, se prevé que la Unidad 4 también podria ser capaz de operar

en forma estable a 38 MW al realizar esta sintonizacion.

En cuanto a la unidad N° 5, esta no pudo ser sometida a pruebas, debido a que Guacolda mantiene
la restriccion de no operar bajo 60 MW por estar esta unidad en garantia con el fabricante. No

obstante, durante el desarrollo de las pruebas de las unidades 1 a la 4, Guacolda informé que se

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
no sea el destinatario con la necesidad de conocer dicha informacion, a menos que Sargent & Lundy, L.L.C., haya proporcionado permiso por escrito de lo contrario.
Sargent & Lundy, L.L.C., 2017.
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encontraria gestionando con MHPS la factibilidad de levantar esta garantia, para lo cual realiz6

pruebas con MHPS, durante el mes de julio, cuyo resultado ain no ha sido informado al Coordinador.

3.2 RECOMENDACIONES

A continuacion, se entregan algunas recomendaciones que podrian mejorar las condiciones de
operacion a bajas cargas de las unidades 1 y 3 de Guacolda, pudiendo eventualmente reducir los
valores de MT establecidos en la presente Auditoria, lo que requeriria estudios de ingenieria y en

otros casos modificaciones, que se consideran fuera el alcance de la Auditoria.

a. Unidad 1: modificaciones al sistema de agua de alimentacién de la Unidad 1, asi como a la
valvula de derivacioén (bypass).

b. La unidad 3: considerando que la unidad es estable a 38 MW (limite establecido por el
fabricante de la turbina a vapor), si la unidad 3 tuviera un SCR y una derivacion (bypass)
del economizador, la unidad podria funcionar a 38 MW, evitando de con este equipamiento

adicional exceder el limite de emisiones.

Este documento contiene informacion confidencial o proprietaria. No sera reproducido, discutido, revisado o liberado, en su totalidad o en parte, a ninguna otra parte que
no sea el destinatario con la necesidad de conocer dicha informacion, a menos que Sargent & Lundy, L.L.C., haya proporcionado permiso por escrito de lo contrario.
Sargent & Lundy, L.L.C., 2017.
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Acta De Pruebas

Proyecto: Auditoria de Minimo Técnico unidades 1, 2, 3 v 4 de la
Central Guacolda.

1) Unidad probada para el Minimo Técnico: Unidad 1

2) Fecha y hora de inicio de la prueba: 01 de Agosto de 2017; 10:02
horas.

3) Fecha y hora de fin de la prueba: 01 de Agosto de 2017; 15:29
horas.

4) Descripcion de las actividades realizadas durante la prueba:

Las actividades fueron realizadas seglin los requerimientos del
Protocolo. Se realizaron los movimientos de carga en la Unidad de
acuerdo con la tabla 5-2 del Protocolo. Se verifico la estabilidad de
los parametros segun la tabla 4-4 del protocolo.

a. La Unidad se encuentra operando en 60 MW al inicio de la
prueba.

b. Se realizaron los ajustes y modificaciones requeridas segun
el protocolo y adicionalmente se realizaron los cambios
detectados por Guacolda.

c. Alas 10:02 horas se inicia reduccion de carga hasta 55 MW
alcanzando este valor a las 10:06 horas.

d. A las 12:49 horas se inicia la reduccion hasta 54 MW
alcanzando este valor a las 12:51 horas.

e. A las 13:04 horas se reduce la carga hasta 53 MW, logrando
alcanzar esta carga a las 13:06 horas.

A RS
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f. Alas 13:28 horas se reduce la carga hasta 50 MW, logrando
alcanzar esta carga a las 13:40 horas.

g. Se observa en esta carga una operacion de la valvula de
control de agua de alimentacién con un 5% real de apertura
lo cual es considerado como un porcentaje de apertura
minima recomendable por el especialista de MPR y por el
Auditor. Un menor porcentaje de apertura representa una
condicién de riesgo de disparo de la unidad por pérdida de
control de flujo de agua de alimentacion.

h. En este nivel de carga de 50 MW la unidad logra cumplir los
requerimientos de la norma de emisiones

i. Se toma una muestra final de carbon desde el molino 1A.

5) Registro de variables durante la Prueba. Valores de las mediciones
realizadas:

- Datos del DCS (Apéndice A del Protocolo):
o S&L recibié en DVD el registro de datos entre las 10:00 a
15:30 horas (3 seg).
o Se entrega copia del registro de los datos operacionales del
apéndice A, al Coordinador.

- Observaciones Visuales (Apéndice B del Protocolo):

o Estabilidad de llama para cada nivel en operacion:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales.

o Estabilidad del nivel del domo:

Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los

limites que S&L considera normales.

UV <5
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o Estabilidad del flujo de aire de combustion:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales.

6) Firma y constancia de los participantes:

Nombre - Empresa
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Acta De Pruebas

Proyecto: Auditoria de Minimo Técnico unidades 1, 2, 3 vy 4 de la
Central Guacolda.

1) Unidad probada para el Minimo Técnico: Unidad 2

2) Fecha y hora de inicio de la prueba: 01 de Agosto de 2017; 09:10
horas

3) Fechay hora de fin de la prueba: 01 de Agosto de 2017; 13:44 horas
4) Descripcion de las actividades realizadas durante la prueba:

Las actividades fueron realizadas segun los requerimientos del
Protocolo. Se realizaron los movimientos de carga en la Unidad de
acuerdo con la tabla 5-2 del Protocolo. Se verifico la estabilidad de
los parametros segun la tabla 4-4 del protocolo.

a. La Unidad se encuentra operando en 60 MW al inicio de la
prueba.

b. Se realizaron los ajustes y modificaciones requeridas segtn
el protocolo y adicionalmente se realizaron los cambios
detectados por Guacolda.

c. Alas 09:10 horas se inicia reduccion de carga hasta 55 MW
alcanzando este valor a las 09:16 horas.

d. A las 09:33 horas inicia la reduccién hasta 50 MW
alcanzando este valor a las 09:43 horas. En esta carga se
presenta inestabilidad de la llama en las esquinas 1 & 2 de la
caldera presentando esta ultima una operacion no

recomendable. N \
) q@{r X
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e. En esta condicion se evaluaron posible mejoras junto con el

Auditor intentando los siguientes ajustes para superar la
condicién de inestabilidad, pero sin efecto.
i. Inclinacién de quemadores en 5 grados hacia abajo
(10% en consigna de control).
ii. Ajustes en los registros A y B, desde 15 a 10% de
apertura.
iii. Ajustes en el registro superior, desde 20 a 25% de
apertura.
Se toma la decision de incrementar la carga hasta 52 MW
para evaluar la inestabilidad, alcanzando esta carga a las
13:18 horas.
Se inspecciona visualmente la llama recomendando subir 1
MW adicional. En este nivel de carga de 53 MW se logra una
condicién de operaciéon de combustion aceptable segun el
especialista de MPR y el Auditor.
En este nivel de carga de 53 MW la unidad logra cumplir los
requerimientos de la norma de emisiones.
Se toma una muestra final de carbén desde el molino 2A.

5) Registro de variables durante la Prueba. Valores de las mediciones
realizadas:

- Datos del DCS (Apéndice A del Protocolo):

o S&L recibié en DVD el registro de datos entre las 09:00 a

14:00 horas (3 seg).

o Se entrega copia del registro de los datos operacionales del

apéndice A, al Coordinador.

- Observaciones Visuales (Apéndice B del Protocolo):

o Estabilidad de llama para cada nivel en operacion:

E(W‘
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Las observaciones visuales de la llama se realizan a traveés

de las mirillas de inspeccion de caldera.

o Estabilidad del nivel del domo:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales.

o Estabilidad del flujo de aire de combustion:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales.

6) Firma y constancia de los participantes:
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Acta De Pruebas

Proyecto: Auditoria de Minimo Técnico unidades 1, 2, 3 vy 4 de la
Central Guacolda.

1) Unidad probada para el Minimo Técnico: Unidad 3

2) Fechay hora de inicio de |la prueba: 31 de Julio de 2017; 10:29 horas
3) Fechay hora de fin de la prueba: 31 de Julio de 2017; 18:30 horas

4) Descripcion de las actividades realizadas durante la prueba;

Las actividades fueron realizadas segln los requerimientos del
Protocolo. Se realizaron los movimientos de carga en la Unidad de
acuerdo con la tabla 5-2 del Protocolo. Se verificé la estabilidad de
los parametros segun la tabla 4-4 del protocolo.

a. La Unidad se encuentra operando en 60 MW al inicio de la
prueba.

b. Se realizaron los ajustes y modificaciones requeridas segtn
el protocolo y adicionalmente se realizaron los cambios
detectados por Guacolda.

c. A las 10:29 horas se inicia reduccién de carga hasta 50 MW.
A las 11:40 se inicia la reduccién hasta 45 MW,

d. La unidad se queda a carga 45 MW desde las 11:54 hasta las
12:16 horas.

e. Desde las 12:16 horas se reduce la carga hasta 40 MW,
logrando alcanzar esta carga a las 15:50 horas.

f. A las 15:58 horas se reduce carga hasta 38 MW, que es el
limite establecido por el fabricante de la turbina por MHPS,
logrando alcanzar este nivel a las 16:03 horas. g\{’

\?’/
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g. Se observa una operacion estable en este nivel de carga, con
operacion de alarma de alto nivel del tanque de piritas,
alcanzando un flujo minimo de agua de alimentacion de 123
tph (toneladas por hora). El minimo establecido en el
sistema de control es de 105 tph, punto en el cual la valvula
de recirculacion de agua de alimentacion abre. Si esta
situacion se presenta hay un riesgo de disparo.

h. En este nivel de carga también se supera el limite ambiental
de NOx que es de 500 mg/Nm3, alcanzando los 630
mg/Nm3.

i. El OFA, el flujo de aire total y la inclinacion de quemadores
fueros modificados para intentar bajar el nivel de NOx sin
éxito. El nivel bajé 20 mg/Nm3 sin solucionar el problema.

j. Se reduce las emisiones de NOx por debajo del limite
cuando la unidad alcanza 45 MW.

k. Se toma una muestra final de carbén desde el molino 3A.

5) Registro de variables durante la Prueba. Valores de las mediciones
realizadas:

- Datos del DCS (Apéndice A del Protocolo):
o S&L recibio en DVD el registro de datos entre las 08:00 a
18:20 horas (3 sec).
o Se entrega copia del registro de los datos operacionales del
apéndice A, al Coordinador.

- Observaciones Visuales (Apéndice B del Protocolo):

o Estabilidad de llama para cada nivel en operacion:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los

limites que S&L considera normales. \<
)< I\
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o Estabilidad del nivel del domo:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales.

o Estabilidad del flujo de aire de combustién:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales. El flujo total de aire
total llega al limite inferior recomendado por la NFPA 85.

6) Firma y constancia de los participantes:
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Acta De Pruebas

Proyecto: Auditoria de Minimo Técnico unidades 1, 2, 3 y 4 de la
Central Guacolda.

1) Unidad probada para el Minimo Técnico: Unidad 4

2) Fechay hora de inicio de la prueba: 31 de Julio de 2017; 9:19 horas
3) Fechay hora de fin de la prueba: 31 de Julio de 2017; 18:30 horas
4) Descripcion de las actividades realizadas durante la prueba:;

Las actividades fueron realizadas segun los requerimientos del
Protocolo. Se realizaron los movimientos de carga en la Unidad de
acuerdo con la tabla 5-2 del Protocolo. Se verificé la estabilidad de
los pardmetros segun la tabla 4-4 del protocolo.

a. La Unidad se encuentra operando en 60 MW al inicio de la
prueba.

b. Se realizaron los ajustes y modificaciones requeridas segtn
el protocolo y adicionalmente se realizaron los cambios
detectados por Guacolda.

c. A las 9:19 horas se inicia reduccién de carga hasta 50 MW
alcanzando este valor a las 10:30.

d. Alas 11:21 inicia la reduccién hasta 45 MW alcanzando este
valor a las 11:42.

e. La unidad se queda a carga 45 MW desde las 11:42 hasta las
12:15 horas.

f. Desde las 12:15 horas se reduce la carga hasta 42 MW,
logrando alcanzar esta carga a las 12:29 horas. En esta carga A
se presenta oscilacion de la presion del vapor pnncupal pO{
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sobre el valor limite indicado en el protocolo vy
consecuentemente de la potencia. Se registra operacion de
alarma de alto nivel del tanque de piritas

g. A las 13:02 horas se cambia a control manual el maestro de
caldera para intentar controlar la fluctuaciéon observada.

h. A las 14:36 horas se reduce carga hasta 40 MW alcanzando
este valor a las 14:41 horas.

i, A las 15:00 horas la unidad reduce carga para llegar a 38
MW (el limite establecido por el fabricante de la turbina por
MHPS) y alcanza este valor a las 15:03 horas. Se alcanzo un
flujo minimo de agua de alimentacion de 115 tph (toneladas
por hora). El minimo establecido en el sistema de control es
de 105 tph, punto en el cual la valvula de recirculacion de
agua de alimentacidn abre. Si esta situacion se presenta hay
un riesgo de disparo.

j. A las 15:11 horas se incrementa la carga de la unidad para
alcanzar un punto mas estable, siendo este punto 45 MW el
cual fue alcanzado a las 17:47 horas.

k. Se observa una operacion estable en este nivel de carga.

I. En este nivel de carga se cumple la norma de emisiones.

m.Se toma una muestra final de carbon desde el molino 4A.

5) Registro de variables durante la Prueba. Valores de las mediciones
realizadas:

- Datos del DCS (Apéndice A del Protocolo):
o S&L recibié en DVD el registro de datos entre las 08:00 a
18:20 horas (3 sec).
o Se entrega copia del registro de los datos operacionales del

apéndice A, al Coordinador. ﬂ

- QObservaciones Visuales (Apéndice B del Protocolo): \7‘/ E\\L} A.
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o Estabilidad de llama para cada nivel en operacion:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales.

o Estabilidad del nivel del domo:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales en 45 MW.

o Estabilidad del flujo de aire de combustion:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales.

6) Nota: Considerando la oscilacion presentada, que implicé buscar un
punto de operacion mas estable, el Auditor recomienda realizar una
sintonizacion del flujo de carbén, como posible fuente de oscilacién
de manera de bajar el valor de minimo técnico recomendado por el
Auditor. Guacolda acepta la recomendacion y muestra disposicidn
para realizar ajuste.

7) Firmay constancia de los participantes:
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Acta De Pruebas

Proyecto: Auditoria de Minimo Técnico unidades 1, 2, 3, 4 y 5 de la
Central Guacolda.

1) Unidad probada para el Minimo Técnico: Unidad 1

2) Fechay hora de inicio de la prueba:
09 de Marzo de 2017; 09:15 horas

3) Fechay hora de fin de la prueba:
09 de Marzo de 2017; 18:25 horas

4) Descripcion de las actividades realizadas durante la prueba:

Las actividades fueron realizadas segun los requerimientos del
Protocolo. Se realizaron los movimientos de carga en la Unidad de
acuerdo con la tabla 5-1 del Protocolo. Se verifico la estabilidad de
los parametros segun la tabla 4-4 del protocolo.

A. El Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda S.A, consigna de la
unidad en 60 MW, de acuerdo al Protocolo. La unidad queda
en este punto de operacion entre las 9:15 y las 11:15 horas. Se
registran las variables del apéndice A del protocolo.

La presion diferencial entre la caja de aire y la caldera es
reportada como fluctuante pero posteriormente se estabilizo.
El lugar donde se tomé la muestra de carbon tuvo que ser
cambiado debido a una condicion de peligro para la seguridad
de las personas, ya que el molino estaba baja presion y habia
preocupacion por un potencial retroceso de llama. Se decidid
tomar la muestra de otro molino que estaba recientemente en
servicio, molino C. El SCR no funcionaba, pero no se debia a la
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baja carga. No habia flujo de amoniaco y habia estado fuera de
servicio por algunos dias. La medicion de NOx para la unidad 1
se encuentra en la chimenea comun con la unidad 2, que no
tiene un SCR. Con el SCR de la Unidad 1 fuera de servicio, el
NOx medido en la pila estaba por debajo del limite. Todas las
emisiones estuvieron dentro de los limites de todas las
pruebas, el 9 de marzo de 2017.

. 12:09 horas: El Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda S.A,

consigna de la unidad en 59 MW, de acuerdo a Protocolo.

Se observo que la presion de descarga del ventilador de tiro
forzado aumentaba y bajaba. El Auditor cree que el transmisor
de presion estaba defectuoso porque las presiones indicadas
no eran razonables.

. 12:51 horas: El Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda S.A,

consigna de la unidad en 58 MW, de acuerdo al Protocolo.

Se informd por parte de Guacolda S.A. sobre la posibilidad de
recirculacion del sistema del FGD. La valvula estaba casi
completamente abierta, pero mas tarde Guacolda S.A.
determindé que no seria un problema continuar con la prueba.
Los parametros del FGD estaban dentro del alcance.

. 13:30 horas: El Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda S.A,

consigna de la unidad en 57 MW, de acuerdo al Protocolo.

Se informaron problemas con medidas de alta temperatura en
la caja de aire. El Coordinador opiné que las temperaturas no
debian ser correctas porque algunas de las temperaturas
indicadas estaban arriba del punto de fusion del acero.
Algunos de las termocuplas muestran circuitos abiertos.
Aquellas temperaturas que presentaban lecturas fiables
mostraban temperaturas cercanas a la normaly a la

3 z
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temperatura de la caja de aire de la unidad 2. Después de un
analisis adicional, se decidié seguir bajando la carga.

. 16:10 horas: El Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda S.A,
consigna de la unidad en 56 MW, de acuerdo al Protocolo.
La unidad estuvo estable y las variables monitoreadas
estuvieron dentro de los limites.

. 16:52 horas: El Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda S.A,
consigna de la unidad en 55 MW por 2 horas, de acuerdo al
Protocolo. Se registran las variables del apéndice A del
protocolo. A las 17:27 horas se presenta una alarma de alta
presion en el molino B, de un interruptor de presién. Se revisa
la presién, que resulta ser normal. No se encontraron otras
indicaciones de ningln problema. A las 18:25 horas, se
informa el trip del molino B y un incendio / explosién. La
prueba se suspende y el coordinador solicita datos del DCS del
evento del disparo para su revision. Se acuerda la posibilidad
de acompafar la inspeccion en terreno del molino fallado, en
la mafiana del 10 de marzo de 2017 ya que tiene que enfriarse
antes de la inspeccion. El Coordinador también solicito
observar la inspeccidn incluyendo la obtencién de fotografias
del interior del molino y de la tuberia del carbén.

. EI 10 de marzo de 2017, se observé el interior del molino By
no se identificaron condiciones anormales. La cantidad de
carbon y pirita en el molino era normal. El Gnico dafo
observado fue en el codo de una tuberia de descarga con la
etiqueta de 1B-2. El codo tiene un revestimiento de cerdmica
que fue dafado y habia un agujero en el codo. Una revisién del
conjunto de datos Pl para el molino B no indicé condiciones
anormales minutos antes del incidente, el flujo de aire

48/98



primario, la temperatura y las presiones eran normales y
estables.

H. En opinion de Auditor, no hay evidencia de que la falla del
molino descrita antes esté necesariamente relacionada con la
prueba de minimo técnico llevada a cabo.

5) Registro de variables durante la Prueba. Valores de las mediciones
realizadas:

- Datos del DCS (Apéndice A del Protocolo):

o S&L recibié en pendrive el registro de datos entre las 09:15
a 11:15 horas (1 sec).

o S&L recibio en pendrive el registro de datos entre las 09:15
a 18:28 horas (1 sec), en distintos set de informacién de
acuerdo con los niveles de carga.

o S&L recibié en pendrive el registro operacional del evento
trip, del molino B.

o El Coordinador Eléctrico entrega copia del registro de los
datos operacionales del apéndice A, a los observadores de
las pruebas.

o 10.03.2017, el Auditor solicita incluir en el registro de las
variables operacionales del apéndice A del protocolo, el
porcentaje % de apertura de los dampers. Guacolda S.A
compromete entrega durante el dia 10.03.2017.

- Observaciones Manuales (Apéndice B del Protocolo):

o Estabilidad de llama para cada nivel en operacion:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales.

: ;7":‘ | 4
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o Estabilidad del nivel del tambor:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que S&L considera normales.

o Estabilidad del flujo de aire de combustidn:
Grandes fluctuaciones de la presiéon diferencial entre
Windbox y caldera estuvieron presentes durante toda la
prueba, pero la magnitud de las fluctuaciones no cambid
significativamente mientras la carga se redujo desde 60
MW a 55 MW.

o Acumulacién de escorias y cenizas en las distintas zonas de
la caldera y backpass:

No se realizé una inspeccion sobre estos parametros.

6) Firma y constancia de las observaciones de los participantes si las
hubiese:

Nombre: fﬂ\r = lz}ze.M!'y

Firma: o, € fhsy-
Compaiiia / Organizacion: j@yﬁg,_,’/ & é&u//

Observacion:

Nombre: Moac~co Cru?

\
b X
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Nombre:
Firma:

Compafiia / rg izacion: W e{ﬁ(iucu M

Observacion: WW\MJR\, a\o M&Mu&mj\h
Oandoler X Velranudiuds 0 Cronipiionde . Ndubue
N 0~ \9952 Fe Uats e QU %mm\\» C ouacolia
S’x PR MQ».}‘M W AU O]lw VAnA MML\,edm
= W el ot s TSN A \)@lnuw ﬁm Caadypus [gpd@ o
Lo L»i(m e Lo gos s Pomiimien gus o No =t posils

R S A il S e e s



Sorgent S Loy

Nombre: él’dh«m )\- Gm:ﬁ{g...- VA

Firma: %,
Compafiid / Organizacion: (ool . Eice . phhe 1T

Observacion:

Nombre:

Firma:

Compafiia / Organizacion:
Observacion:
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Compaiiia /"©rganizacion: Guacolda Energia S.A.

Observacion:

A. Carga en 60MW.
1. Se define tomar dos muestras de carbdn, una antes de la prueba (en
el molino C) y otra al final de la prueba (en el molino B)

B.- Carga en 59 MW
2. SCR presenta gases de entrada menor a 320°C a partir de este punto.
3. Guacolda verifica presion de descarga del ventilador VTF (DCS v el
transmisor) los que responden correctamente.

C.- Cargaen 58 MW
1. Se cierra el flujo el damper de aire frio del pulverizador B, quedando
sin posibilidad de controlar temperatura
2. La bomba de agua alimentacién B queda recirculando flujo
3. La presion del windbox esta siempre negativa a partir de este punto

D.- Carga en 57 MW

1. Temperaturas de metal en cajas de aire comenzaron a subir, a medida
que se baja carga. Las planillas de toma de lecturas fueron entregadas al
auditor.

2. Para comparar se tomaron lecturas de temperaturas en cajas de aire de
unidad 2, las cuales eran mas bajas. Dichas planillas de lecturas también
fueron entregadas al auditor.

3. Diferencial de presion windbox hogar permanentemente alrededor de
20 [mmH20]

4. Se evidencia aumento de temperatura de metal de las cajas quemador

: X
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5. El equipo de Guacolda manifiesta que existen suficientes antecedentes
que a su juicio ameritan detener las pruebas; principalmente, velocidad
de carbon en tuberias y presion diferencial de caja de aire-hogar fuera
de los limites aceptables, pero si el auditor lo solicita se bajara carga.
Antecedentes que fueron entregados.

E.- Carga en 56 [MW]

1. Las variables no se encontraban dentro de los limites minimos
aceptados, especialmente la presion diferencial del windbox-furnace
(por debajo de 20mmH20) y la velocidad del flujo de carbon (por debajo
de 18m/S)

2. Se cambia automaticamente el suministro de vapor auxiliar desde tercer
sobrecalentador a la alimentacion de recalentado frio, por lo que
empieza aumentar la temperatura del descanso de empuje alcanzando
un valor de 73 [°C];

3. Diferencial de presion windbox-hogar continua con valores bajo los 20
[mMmH20]

4. Se presenta una variabilidad mayor al 50 [%] de la diferencial windbox-
hogar

5. La velocidad de carbén dentro del ducto baja de los 18[m/s] alcanzando
los 17,1 [m/s] de acuerdo a cdlculos de MHPS.

F.- Carga en 55[MW]

1. 17:28 primera alarma por MILL B DIFF. PRESS. H SW ABN

2. Presion diferencial windbox-hogar no supera los 20 [mmH20],

3. No se alcanza temperatura de setpoint de temperatura de salida de
pulverizador A

4. 18:25 alarma por MILL B DIFF. PRESS. H SW ABN

5. 18:27 se produce una explosion dentro del pulverizador y se cancelan las
pruebas. Se controla la unidad sin pérdida de generacién, se coloca
combustible de respaldo y se pone en servicio pulverizador C. La\

' W
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informacion del evento y las curvas de incremento de temperatura y
presion que motivaron el trip del desulfurizador fueron entregados al
auditor.

10 de marzo 2017

Ante la consulta del auditor sobre la posibilidad de variar los ajustes de
combustion, Guacolda indica que no es una practica operacional normal,
que amerita un estudio especializado, cuyo resultado no esta
garantizado y que podria involucrar obras e inversiones, por lo que no
forma parte del alcance de la presente auditoria. El Auditor confirma con
esta respuesta y en las condiciones actuales de operacion, que no
recomienda seguir bajando carga con motivo de las pruebas, por lo que
las pruebas concluyen.

Nombre/ Richard Tapi

Firma:

A

—

rganizacion: Guacolda Energia S.A.

Observacion: ’\(.

Compaiiia

Observacion: _3
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Nombre: DA

Firma:
Compa’&’

Observacié

Organizaciéni£+19c7 GLLeN Yo Wep.
< an;l)q (A wfo’r’rv'wiv IES Qc,gfs}mj

#ﬂ/hc;’;:p.lpiz_‘;- UID/LEMJQ-S ”/"'ﬁéMq-_ﬂ (as ?‘-’ELD-S do. (n U-f_,
)L; (n w}.ar?,dﬁ\qbﬂ.r Juoltcaof A &V {JJ Ez’fb}mr{&

<

”
SO Mo ST flcy
Dodocolo o Puwebas Relncswado a los olAbs
g/:t:f;?_ﬂ\c:'xbf.) dc. LA UM 9/59/ / /):s-fi c./g 'ILﬂquL’D PV B P:?Sz'éée.
cot2oborail SR Mﬁfﬁru'}'c, 25 Ec'wf-o{g—q”?_s M; concliiones _P*_ue‘a/
Aefirer o fearins 4 la proekn do MT pazn CSTA umidad .

Nombre:

Firma:

Compaiiia / Organizacion:
Observacion:
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- --J - . » l r -
-/ Organizacién: Acciona Energia Chile
Observacion:

Si bien se recibe de parte del Coordinador la informacion
de los registros de operacion obtenidas durante las pruebas
de la Ul, no se hace entrega de parte del mismo de la
informacion indicada en el Programa de Protocolo de
pruebas, por ende no es posible corroborar los resultados
versus los limites operacionales definidos por Guacolda y
por tanto las conclusiones que definen el término de la
prueba de MT para esta unidad.
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Acta De Pruebas

Proyecto: Auditoria de Minimo Técnico unidades 1, 2, 3, 4 y 5 de la
Central Guacolda.

1) Unidad probada para el Minimo Tecnico: Unidad 2

2) Fechay hora de inicio de la prueba:
10 de Marzo de 2017; 08:30 horas

3) Fechay hora de fin de la prueba:
10 de Marzo de 2017; 10:38 horas

4) Descripcion de las actividades realizadas durante la prueba:

Las actividades fueron realizadas segun los requerimientos del
Protocolo. Se realizaron los movimientos de carga en la Unidad de
acuerdo con la tabla 5-1 del Protocolo. Se verifico la estabilidad de
los parametros segun la tabla 4-4 del protocolo.

A. Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda S.A., consigna de la
unidad en 60 MW, de acuerdo al Protocolo. La unidad queda
en este punto de operacion entre las 8:30 y las 10:30 horas. Se
registran las variables del apéndice A del protocolo.

Se toma una muestra inicial de carbon desde el molino A.
Se toma una muestra final de carbon desde el molino C.

Se produce una bajada del diferencial de presion entre
Windbox y caldera (limite informado de 20 mmH20; valores
detectados hasta 12 mmH20). Durante el transcurso de este
escalon este diferencial de presion sube a niveles un poco por
sobre 20 mmH20.



Sargent & Lunchy s

Se acompafa inspeccion de molino fallado en prueba de
unidad 1.

Diferencial de presion vuelve a bajar de 20 mmH,0

Al completar las dos horas, Guacolda S.A. sefala que es
riesgoso continuar con el protocolo por las siguientes razones
i. Diferencial de presion por debajo de 20 mmH;0
ii. Variaciones en diferencial de presion mayores a 20%
(limite del protocolo)
iii. Velocidad de alimentacion del carbén menor que 18
m/s

El Coordinador pregunta si es posible hacer algin ajuste a la
unidad para mejorar el diferencial de presién y la velocidad de
alimentacion, en particular respecto de la inyeccion de aire.
Guacolda S.A. sefiala que eso no es posible, ya que no se
dispone de un ingeniero en combustion y que incluso
intentando variar las inyecciones de aire primario y secundario,
no hay garantia que se logre mejorar el diferencial de presiony
la velocidad de alimentacion.

El Coordinador toma la decision, basado en lo expuesto por
Guacolda S.A. y en la recomendacion del Auditor, de no
continuar con el protocolo, teniendo en consideracion las
siguientes observaciones:

e La unidad 2 estaba funcionando al minimo técnico
actual (60 MW bruto). La presion diferencial de la caja
de aire a la de la caldera estaba fluctuando
(aproximadamente 54% de minimo a maximo) y el

v 4

59/98



Sargent & Lurmohyy

valor promedio estaba por debajo del limite operativo
de 20 mmH,0 informado por Guacolda S.A.

e La gran fluctuacion es una indicacion que el control del
sistema de tiro necesita ser ajustado, pero estas
fluctuaciones no restringirian la reduccion adicional de
la carga para una prueba.

e El limite de operacion informado por Guacolda S.A. (20
mmH,0) es razonable, en opinidon del Auditor, y debe
ser respetado. Ademads, la velocidad calculada del
ducto de carbén estaba por debajo del minimo
recomendado por MHPS de 18 m/s. En opinién del
Auditor, esto también podria ser controlado por un
ajuste del flujo de la divisién del aire primario / aire
secundario.

e Guacolda S.A. estuvo de acuerdo en que las
sugerencias del Auditor eran razonables pero declaro
que requerian estudios y eventualmente obras
adicionales.

e Teniendo en cuenta estas dos cuestiones, no fue
recomendado continuar con el Protocolo de pruebas y
una reduccion en la carga.

Se hace notar que estas restricciones se activan, incluso en un nivel
de carga de 60 MW, que es una condicion de operacion normal de

despacho.

5) Registro de variables durante la Prueba. Valores de las mediciones
realizadas:

- Datos del DCS (Apéndice A del Protocolo):

Y

\\ 60/98



Sargent & Loy e

o El Auditor recibié en medio magnético (pendrive) el registro
de datos entre las 08:30 a 10:30 horas (con frecuencia de
muestreo de 1 segundo).

o El Coordinador Eléctrico, entrego copia del registro de los
datos operacionales del apéndice A, a los observadores de
las pruebas.

o El Auditor solicité a Guacolda S.A. el registro de datos de
operacion de 2 horas de operacion a minimo técnico de

hace 6 meses. Fecha de entrega 13 de marzo de 2017.

o El Auditor recibié en medio magnético (pendrive) los datos
del porcentaje de apertura de Dampers de registros de aire.

- Observaciones Manuales (Apéndice B del Protocolo):

o Estabilidad de llama para cada nivel en operacion:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que el Auditor considera normales.

o Estabilidad del nivel del tambor:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que el Auditor considera normales.

o Estabilidad del flujo de aire de combustion:
Grandes fluctuaciones de la presion diferencial entre
Windbox y caldera estuvieron presentes durante toda la
prueba, pero la magnitud de las fluctuaciones no cambié
significativamente mientras la carga se mantuvo en 60 MW.
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o Acumulacidn de escorias y cenizas en las distintas zonas de
la caldera y backpass:
No se realizd una inspeccion sobre estos parametros.

6) Firma y constancia de las observaciones de los participantes si las

hubiese:

Nombre: ﬂa S hlc’/f'!’? [

Firma: ﬂ\Lré /.J_,_,.,Z/ }?/{lg‘ an&(?/

Compaiiia / Organizacion: S1 9
Observacion:

Nombre: Mareco Couv®

Firma: vy~ Loz

Compaiiia / Organizacion: 5c'~’ja A & Lmé?/
Observacion:

e
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Nombre: VI craes LAPE'% V.

Firma: W
Compafiia / Organizacion: (oowinedy Eleclvico Neciva

Observacion: ———— —

Nombre: G}_\f TAa0U Lo f\mﬂ“
Firma: : d

Compafiia / Org nikadin; ngﬁh&kkrw\@ é{}%c.WLU Aﬁw

Observacion:

L1
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Nombre: Episprs A-bymse

Firma: ‘
Compafiia / Organizacion: (onid . Elee . Natan -
Observacion:

S —

Nombre:

Firma:

Compaiiia / Organizacion:
Observacion:
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Nombre:

Firma:
Compafiia / Organizacién:

Observacion:
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Observacion:

Se observa que no se ha recibido la informacion indicada en
el protocolo de pruebas y se insiste que esta es de
importancia para corroborar los limites operacionales
definidos por Guacolda y por tanto las conclusiones que
definen el término de la prueba de MT para esta unidad.
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Nombfe: Eduardo Rivas A.

Ante la consulta del auditor sobre la posibilidad de variar los ajustes de
combustién, Guacolda indica que no es una practica operacional normal,
que amerita un estudio especializado, cuyo resultado no esta
garantizado y que podria involucrar obras e inversiones, por lo que no
forma parte del alcance de la presente auditoria.

Durante la prueba y a la carga de minimo técnico, el damper de aire frio
del pulverizador C se encuentra cerrado, por lo que la temperatura de
salida no puede ser controlada. El pulverizador B alcanza temperatura de
66,6°C y pulverizador C 65,7°C, siendo la consigna 69°C.

Las velocidades de salida de los pulverizadores se encontraban por
debajo de 18 m/s, pulverizador B 17,58 m/s y el pulverizador C 17,7 m/s.

Se observaron variaciones del 25% (minimo a maximo) de flujo de agua
de alimentacién (por sobre el 10% indicado en el protocolo de las
pruebas)

Compa : colda Energia S.A.
Observacion:
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Compafiia / @rganizacion: Guacolda Energia S.A.
Observacion:
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Acta De Pruebas

Proyecto: Auditoria de Minimo Tecnico unidades 1, 2, 3, 4 y 5 de |la
Central Guacolda.

1) Unidad probada para el Minimo Técnico: Unidad 3

2) Fechay hora de inicio de la prueba:
11 de Marzo de 2017; 09:30 horas

3) Fechay hora de fin de la prueba:
11 de Marzo de 2017; 09:30 horas

4) Descripcion de las actividades realizadas durante la prueba:
Guacolda S.A informa que la unidad se encuentra fuera de servicio,
debido a wuna falla relacionada con los descansos del

turbogenerador, desde el dia 03 de febrero de 2017.

Guacolda S.A indica que una fecha probable de normalizacion vy
funcionamiento de la unidad seria alrededor del 20 de abril de 2017.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, no se puede llevar a
cabo el desarrollo de la prueba conforme al protocolo.
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5) Registro de variables durante la Prueba. Valores de las mediciones
realizadas:

- Datos del DCS (Apéndice A del Protocolo):

No aplica

- Observaciones Manuales (Apéndice B del Protocolo):

o Estabilidad de llama para cada nivel en operacién:
No aplica

o Estabilidad del nivel del tambor:
No aplica

o Estabilidad del flujo de aire de combustién:
No aplica

o Acumulacion de escorias y cenizas en las distintas zonas de

la caldera y backpass:
No aplica
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6) Firma y constancia de las observaciones de los participantes si las
hubiese:
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Nombre: [ N S R e
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Nombre: 0 (P\OC{V‘{be
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Acta De Pruebas

Proyecto: Auditoria de Minimo Técnico unidades 1, 2, 3, 4 y 5 de la
Central Guacolda.

1) Unidad probada para el Minimo Técnico: Unidad 4

2) Fechay hora de inicio de la prueba:
11 de Marzo de 2017; 09:05 horas

3) Fechay hora de fin de la prueba:
11 de Marzo de 2017; 15:23 horas

4) Descripcion de las actividades realizadas durante la prueba:

Las actividades fueron realizadas segun los requerimientos del
Protocolo. Se realizaron los movimientos de carga en la Unidad de
acuerdo con la tabla 5-1 del Protocolo. Se verificd la estabilidad de
los parametros segln la tabla 4-4 del protocolo.

A. La unidad N°4 se mantuvo en 60 MW durante la madrugada.
Se acuerda entre el Coordinador Electrico y Guacolda S.A. que
dado que la unidad lleva mas de 2 horas en condicion de
minimo técnico, el inicio de registro de las variables indicadas
en el apéndice A del protocolo se considerara a partir de las
7:05. Los observadores no presentan objecién a este hecho.

Se toma una muestra inicial de carbén desde el molino A.
Se observa inestabilidad de flujo de carbdn y presion de vapor

principal. Guacolda S.A. indica que esto podria deberse al
tiempo prolongado que la unidad ha estado en condicién de
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minimo técnico (desde las 9:00am del dia anterior). Guacolda
S.A. indica que esta condicion no es Unica y que comunmente
ocurre a 60 MW.

B. A las 09:30 horas Guacolda S.A toma la decision de detener
momentaneamente la prueba de minimo técnico para realizar
soplado de la caldera e intentar asi mejorar la estabilidad de
las variables. Las temperaturas de vapor principal y vapor de
recalentamiento estaban fluctuantes, lo que fue la razon
principal por la que Guacolda deseaba operar los sopladores.
El soplado de la caldera se lleva a cabo entre las 10:52 horas y
las 11:53 horas. A las 10:30 horas en servicio los ignitores
(Diesel), los que salen fuera de servicio a las 11:56. Esto
elimino la inestabilidad de la temperatura del vapor principal
y vapor de sobrecalentado y redujo la inestabilidad en la
presion del vapor principal.

C. A las 12:37 horas el Coordinador Eléectrico solicita a Guacolda
S.A. continuar con la prueba de minimo técnico, y reducir la
carga de la unidad a 59 MW, de acuerdo a Protocolo.

D. A las 12:52 horas el Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda
S.A. reducir la carga de la unidad a 58 MW, de acuerdo a
Protocolo. Tras revision de varios parametros Guacolda S.A.
inicia reduccion de carga solicitada a las 12:57.

E. A las 13:12 horas el Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda
S.A. reducir la carga de la unidad a 57 MW, de acuerdo a
Protocolo. Tras revision de varios parametros Guacolda S.A.
inicia reduccion de carga solicitada a las 13:20 horas.

Q‘ X S\,
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F. A las 13:35 horas el Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda
S.A. reducir la carga de la unidad a 56 MW, de acuerdo a
Protocolo. Tras revision de varios parametros Guacolda S.A.
inicia reduccion de carga solicitada a las 13:41 horas. Hubo
una alarma por alto nivel de condensado del calentador de
alta presion N°1 de agua de alimentacion, abriendo el drenaje
anormal. Se observé que el problema eventualmente
desaparecio.

G. A las 13:56 horas el Coordinador Eléctrico solicita a Guacolda
S.A. reducir la carga de la unidad a 55 MW, de acuerdo a
Protocolo. Tras revision de varios parametros Guacolda S.A.
inicia reduccién de carga solicitada a las 13:58 horas. La unidad
queda en este punto de operacion durante 2 horas para el
registro de variables de apéndice A del protocolo.

H. A las 14:45 horas opera la alarma de alto nivel de pirita.
Guacolda S.A. indica que hay una alta acumulacion de carbon
mezclado con pirita en el molino B. Guacolda S.A, en conjunto
con los observadores y el Auditor realizan una inspeccion
visual en terreno para constatar este evento. Esta acumulacion
se deberia segun explicacion de Guacolda S.A. a una baja
velocidad de aire primario en el vanewheel. El Auditor indico
que esto podria deberse a un bajo flujo de aire primario.

|. El Coordinador Eléctrico consulta a Guacolda S.A. si este punto
de operacion y la constatacion de este evento, representa un
punto riesgoso para la operacion. Guacolda S.A indica que la
condicion de operacion presente es riesgosa.

J. El Coordinador Eléctrico consulta a Guacolda S.A, si puede
realizar alguna accion operacional o ajuste para aumentar la

Y X o
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inyeccion de aire primario, como por ejemplo volver al punto
de operacion que existia antes del ajuste hecho por Alstom.
Guacolda S.A indica que no es posible realizar esto.

K. EIl Coordinador Eléctrico toma la decision, basado en lo
expuesto por Guacolda S.A. y en la recomendacion del
Auditor, de no continuar con el protocolo, teniendo en
consideracion lo indicado en los parrafos precedentes.

L. Se toma una muestra final de carbon desde el molino C.

M.Guacolda S.A pregunta a los observadores si se ha respondido
a todas las consultas del Auditor y de los observadores
durante el desarrollo de las pruebas. Los observadores indican
que sus preguntas durante el desarrollo de las pruebas han
sido respondidas.

5) Registro de variables durante la Prueba. Valores de las mediciones
realizadas:

- Datos del DCS (Apéndice A del Protocolo):

o El Auditor recibié en medio magnético (pendrive) el registro
de datos entre las 07:30 a 09:30 horas (con frecuencia de
muestreo de 1 segundo).

o El Auditor recibié en medio magnético (pendrive) el registro

de datos entre las 12:30 a 15:30 horas (con frecuencia de
muestreo de 1 segundo).

¥
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El Coordinador Eléctrico, entregd copia de los registros de
los datos operacionales del apéndice A, a los observadores
de las pruebas.

El Auditor solicita incluir en el registro de las variables
operacionales del apéndice A del protocolo, el porcentaje %
de apertura de los dampers de registros de aire. Guacolda
S.A indica que estas variables fueron incluidas en el registro
de datos entregados.

El Auditor solicita registro de datos operacionales del
apéndice A del protocolo del dia viernes 10 de marzo del
2017, cuando la unidad inicio el proceso de bajada de carga
a MT. (entre 08:00 horas y las 10:00 horas.). Guacolda S.A.
entrega estos registros.

El Auditor solicita registro de datos operacionales del
apéndice A del protocolo del dia miércoles 08 de marzo del
2017, cuando la unidad se mantuvo en MT (alrededor de las
13:30 hrs y las 15:30 hrs.). Guacolda S.A. entrega estos
registros.

El Auditor solicita el ultimo informe de ajustes vy
sintonizacion de la caldera. Guacolda S.A. entrega este
documento.

El Auditor solicita el modelo de calculo de velocidad de
molino. Guacolda S.A. entrega esta informacion. Guacolda
S.A. solicita confidencialidad sobre esta informaciéon y que
sea entregada soélo al Auditor en el contexto de esta
auditoria. El Coordinador accede a esta solicitud.

\J 80/98 gB

&



Y

Sargent & Luncy

- Observaciones Manuales (Apéndice B del Protocolo):

O

Estabilidad de llama para cada nivel en operacion:
Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que el Auditor considera normales.

Estabilidad del nivel del tambor:

Durante la prueba no se registra inestabilidad por sobre los
limites que el Auditor considera normales. Hubo algtn
grado de fluctuaciones en el nivel del domo, pero estaba
dentro de los limites y no cambid a medida que la carga se
redujo.

Estabilidad del flujo de aire de combustion:
La observacién preliminar fue que era estable pero la

revision detallada de los datos esta pendiente.

Acumulacion de escorias y cenizas en las distintas zonas de
la caldera y backpass:

No se realizé una inspeccion sobre estos parametros.

W - 3
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Nombre: Marco A Cruz
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Nombre: Vftoe. Lopez Vdeques
Firma: }/ﬁ%’l’ =
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Observacion: =
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Firma:

Compafiia / Organizaciéon: ——
Observacion:

S/ W



Sargent & Lurmchy e
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Comﬁa':_n'._‘ ?‘ﬁ?éanizacidn: Acciona Energia Chile

Observacién:
Como observador de la prueba no desconozco la buena
voluntad de Guacolda en contestar algunas preguntas
respecto a los parametros y las configuraciones particulares
de los sistemas de cada unidad, pero este canal informal no
garantiza que toda la informacién planteada pueda ser
verificada con un respaldo técnico. Por lo anterior es
necesario establecer una carpeta técnica minima que
justifique los criterios restrictivos sefialados por Guacolda
para esta auditoria. Lo anterior quedd establecido en el
Programa de Protocolo de pruebas y al término de estas
pruebas no he recibo por parte del Coordinador Eléctrico.

Se observa ademas que no es posible regular por ejemplo
puntos criticos como el aire (flujo, presién) primario o
Secundario por bajo las potencias en que terminaron las
pruebas sin el apoyo del fabricante del equipo y estudios
validados que lo permitan. Esto es muy entendido por
Guacolda por lo que en estas pruebas dificilmente habria
sido posible determinar un nuevo minimo técnico para cada
unidad.
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Nombre:bﬁl\ Nel :fp_j'l] v
Firma: ” 05[/’/‘3*1' '|

Compaiiia / Organizacion=

Observacion:
Se recibe la informacion de los registros de operacion obtenidas durante las pruebas de la U4, pero
atn no se recibe la informacidn indicada en el Programa de Protocolo de pruebas, por lo tanto no es
posible corroborar formalmente los resultados y conclusiones que definen el término de la prueba
de MT para esta unidad. Destacar también que Guacolda solicitd que no se me entregara una copia
del cédlculo para determinar la velocidad de flujo a los molinos, lo cual también estd contra la
transparencia de la informacidn.

Llamd la atencidn que transcurrido un poco mas de una hora desde iniciada las pruebas en la U4, el
personal de Guacolda informo que existia una anormalidad en la T° y P* del vapor de SH y RH, lo cual
se detectd app. a contar de las 07:00 hrs. y que para solucionarlo y lograr la estabilizar |a unidad, se
debia realizar un retrosoplado en la caldera, debido al ensuciamiento de los quemadores producto
de que la unidad llevaba mas de 24 hrs. en MT (60 MW). El retrosoplado se inicié a las 10:52 hrs. y
finalizo a las 11:53 hrs. Creo que Guacolda no actud de manera correcta con esta situacion, debido a
gue de acuerdo a lo indicado por ellos, no era una condicién normal el operar por mds de 24 hrs,
seguidas en MT, por lo tanto, es muy probable que se necesitara un retrosoplado, lo cual, ellos
deberfan haber previsto con anticipacion para haber hecho este proceso de limpieza previo al inicio
de las pruebas y no durante las pruebas, lo cual retrasd y ensucié el proceso de auditoria.

Respecto a la suspensidn de las pruebas, se observa que la respuesta dada por Guacolda a la consulta
del Coordinador y del Auditor sobre si era posible cambiar la curva de inyeccidn de aire y combustible,
fue la misma que la dada para la suspension de las pruebas en las unidades 1y 2, es decir, que ellos
“en estos momentos, no poseen los recursos necesarios para ajustar estos pardmetros de manera
segura y confiable, ya que no se tiene a un experto que pueda evaluar y ejecutar lo solicitado”. Este
punto va en contra de lo solicitado en el Dictamen del H. Panel de Expertos, ya que en éste
documento se menciona que el auditado deberd disponer de todos los recursos necesarios para llevar
a cabo de la mejor manera posible el proceso de auditoria, ademds, existe una incongruencia en la
justificacién dada por Guacolda respecto de no tener especialistas, ya que durante todas las pruebas,
estuvo presente un especialista de Mitsubishi gue si bien, no se nos indicé cudl era su funcion, si
estuvo participando de discusiones técnicas entre los especialista de Guacolda en reiteradas
ocasiones. Ademas, el motivo del término de las pruebas, a mi juicio, no concluye que tanto esta
unidad como las otras unidades, pueden operar a una carga menor de 60Mw, solo se deja en
evidencia que con los recursos que se tienen en estos momentos, no es posible por ahora continuar
con esta auditoria.

=
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Compa
Observacion:

rganizacion: Guacolda Energia S.A.

Al iniciar las pruebas se aprecian varias variables inestables, entre ellas la
presion de vapor principal, temperatura de sobrecalentado y recalentado,
potencia de generacion, aire de combustién, entre otras variables. Ante ello,
Guacolda sugiere al Auditor, realizar un soplado de caldera, siendo esto una
operacion que se realiza normalmente cuando la unidad se encuentra a plena
carga todos los dias. El Auditor y el Coordinador aprueban la propuesta.

El soplado se realiza de manera normal, con fuegos suplementarios en servicio
para mantener una llama estable. Al término del proceso se aprecia una mejora
en algunos parametros y se inicia la prueba de bajadas de carga.

Durante la prueba, cuando la unidad se encontraba en 59 MW, la unidad queda
con la bomba B de agua de alimentacién, en condiciones de recirculacion.

En 55MW, a las 14:21 y 14:26 horas, opera bajo nivel del calentador de alta
presion 1. A las 15:14 horas, se produce un cambio automatico de vapor desde
la extraccion de media presion 2 a vapor auxiliar.

En esta misma condicion de carga, se observa acumulacion de material anormal
en el turborreactor del FGD, cuya posible causa se deberia a la pérdida de
sustentacion del lecho, por baja en la presion diferencial entre entrada y salida
del turborreactor.

En condiciones de 55 MW, la unidad presentaba velocidades del suministro de

carbén en el interior de la tuberia de carbén de 17,5 m/s en el molino 4B y
18,91 m/s en el molino 4C.
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La unidad durante todo el proceso se mantuvo en condiciones de operacion
automatica.

Se entregan los registros manuales de tomas de datos de las presiones de aire
de entrada a windbox, en formato papel al auditor.

Observaciones Generales del proceso.

Durante todo el periodo de las pruebas, se conté con la presencia de los
observadores de las empresas Enel Green Power (Daniel Barra) y Acciona
(Guillermo Rozas). No obstante, el observador de la empresa Monte Redondo
— Engie (Marco Velarde) solo participé en la prueba del dia 11 de marzo. Por
ultimo, el observador de la empresa LAP (Maximiliano Miranda), solo participo
de la charla de induccién el primer dia de pruebas y luego se retir6 de las
instalaciones de Guacolda, quedando de regresar, cosa que no ocurrio.

Durante todas las pruebas, se entregaron al Auditor impresiones de pantallas
del DCS con la informacion que fue solicitada por el Auditor y ademas aquella
que mostraba las desviaciones de los valores minimos aceptables de presién
diferencial de windbox-hogar y calculos de velocidad de carbén en tuberias.

Durante todo el proceso de las pruebas, se respondieron todas las consultas de
indole técnico a los observadores y se realizé una presentacion con la
explicacion de las limitaciones existentes en las unidades de Guacolda a todos
los observadores que asistieron presencialmente a las pruebas.

;-;-Lh._.:___r_‘_h e
anizacion: a Energia S.A.

Nomb
Firma:
Compaifiia /
Observacion:

: Richard Tapi

W
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Nombre: r Rodriguez V.

Firma:

Compafiia / Organizacion: Guacolda Energia S.A.
Observacion:
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Acta De Pruebas

Proyecto: Auditoria Técnica de Los Parametros de Minimo Técnico

Unidades 1-5 de la Central Guacolda

1)

2)

3)

4)

Unidad probada para el Minimo Técnico: 5

Fecha y hora de inicio de la prueba: 8 de Marzo de 2017 / 15:30
horas

Fecha y hora de fin de la prueba: 8 de Marzo de 2017 / 17:30 horas
Descripcion de las labores realizadas:

Fueron realizadas segun los requerimientos del protocolo pero la
carga minima no fue reducida menos de 60 MW por resultado de la
garantia establecida por MHPS. Estos detalles del contrato entre
Guacolda y MHPS también fueron revisados por Sargent y Lundy y El
Coordinador durante las pruebas y fue determinado como
aceptable.

Los datos de operacién fueron revisadas de las pantallas de los
operadores y fueron imprimidas y entregadas para revisién por
Sargent y Lundy. Las pantallas del coordinado fueron revisadas
hasta las 18:00 horas pero los datos obtenidos por CD fueron
registrados hasta las 17:30 horas, tal como fue requerido por
Sargent y Lundy. S
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5) Valores de las mediciones realizadas:
- Datos del DCS (Apéndice A del Protocolo): Recibidos en CD con
datos de 15:30 a 17:30 horas (1 sec)
- Observaciones Manuales (Apéndice B del Protocolo):
o Estabilidad de llama para cada nivel en operacion:
Como se discutié, la unidad no se redujo en carga por
debajo de 60 MW debido a la garantia establecida por
MHPS. La unidad fue reducida a 60 MW y todos estan de
acuerdo que la llama es estable.
o Estabilidad del nivel del tambor:
El nivel es estable
o Estabilidad del flujo de aire de combustion:
La estabilidad del flujo fue observada como estable.
o Acumulacién de escorias y cenizas en las distintas zonas de

la caldera y backpass:

No hubo acumulacion significativa de escoria.
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6) Firma y constancia de las observaciones de los participantes si las
hubiese:

Nombre: ﬁqu/ //ewn—/

Firma: -7{‘_2' 42

Campania/Organizacion: 5&/;&’{ & C.H*?ﬂ//

Observacion:

Nombre: Macco A Cruz—

Firma: flacn- L2272
Campania/Organizacion: Smrjeﬁ.+ s Luncj*\/
Observacion:

- 7
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Observacion:

Observacion:

nizacion:

’é JQ el ANy enXEREA A .
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Nombre: [0

Fir

(/ U %’W 3 %1')’34)
Campan

izacion:
Observacion: 9«250{90/4 ER E;VD 1/61
/

Nombre: D‘ }H. A ..
Firma:

Campa ’IB}'DI” izacion: [NEL GLEEV Yo NPE,

Observacion:

5]}
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Observacion:

—_—

Nombre:

%M@)M'LLQ
Firma: -' ’ '
Campania/Orggnizacion: C@Mwolm uifCl_M‘tu \\kw

Observacion:
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Nombre: £burens A Growmizr Jarear

Firma:%_
Campania/Organizacion: Condd . Eee Vi .

Observacion:

Nombre: V'; ooe. Léper U%7tﬂb

Firma:
Campanﬁ@ﬁzacién: Coordli oo Eledrico Naconald

Observacion:  _

?/?.
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