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1 INTRODUCCIÓN 
El presente documento describe las tareas, ensayos y cálculos realizados para obtener el valor de Consumo 
Específico Neto de la unidad de la Central Térmica Santa María operando en combustible carbón en los 
términos establecidos en el “ANEXO TÉCNICO: Determinación de Consumos Específicos de unidades 
generadoras”. 

Para la ejecución de las pruebas se siguió el procedimiento de pruebas aprobado por el CEN: 

▪ EE-EN-2025-0146-RA_Procedimiento_Consumo_Específico_CT_Santa_Maria 
 
La Central Térmica Santa María, propiedad de Colbún S.A., ubicada en la comuna de Coronel, región del Bío-
Bío, está conformada por un generador sincrónico, marca General Electric modelo 450H de 18 kV de tensión 
nominal de operación y 468 MVA de potencia aparente nominal, impulsado por una turbina de vapor, marca 
General Electric modelo D5. 

http://www.estudios-electricos.com/
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2 RESUMEN EJECUTIVO 
En la etapa de diseño del protocolo de pruebas se exploraron distintas alternativas tendientes a efectuar las 
mediciones necesarias para determinar el Consumo Específico Neto de la Central de acuerdo con las 
especificaciones establecidas por el Anexo Técnico “Determinación de Consumos Específicos de unidades 
generadoras”  y la norma aplicable ASME PTC 6. 

La prueba se realizó los días 18,19, 20 y 21de marzo de 2025. La prueba fue realizada en presencia de Camilo 
Caro, Julián Larrea, Alexis Sepúlveda, (Colbún S.A.), Federico García y Gonzalo Espinoza como Expertos 
Técnicos (Estudios Eléctricos). 

Durante el período de prueba se verificó que la unidad logra controlar en forma estable su potencia en bornes 
desde la sincronización hasta el fin de la prueba. En total se registraron 7 test-run de 2 horas de duración 
mínima en las siguientes condiciones de despacho de potencia activa: 

▪ Mínimo Técnico: 128 MW 
▪ 1º carga parcial: 168.3 MW 
▪ 2º carga parcial: 208.7 MW 
▪ 3º carga parcial: 249 MW 
▪ 4º carga parcial: 289.3 MW 
▪ 5º carga parcial: 329.7 MW 
▪ Potencia Máxima: 379 MW (potencia máxima lograda) 

 

Durante el desarrollo de la prueba se operó la unidad sin regulación de frecuencia operativa y con un factor 
de potencia lo más cercano posible a 0.95, alcanzando una condición operativa entre 0.95 y 0.965. 

Para la determinación del valor de Consumo Específico Neto se procesaron los datos registrados en terreno, 
se realizó la verificación de estabilidad, promediado y finalmente las correcciones tal como indica el Anexo 
Técnico.  

http://www.estudios-electricos.com/
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Se determinaron los siguientes valores finales de Consumo Específico Neto Medido y de Consumo 
Específico Neto Corregido de la Central Térmica Santa María, operando en combustible carbón, con el 
siguiente desglose de valores. 

Resumen de resultados CT Santa María 

Consumo 
Específico Neto 

128 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2720,52 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2790,39 

168.3 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2551,44 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2596,83 

208.7 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2358,17 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2354,01 

249 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2296,61 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2292,17 

289.3 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2246,37 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2227,35 

329.7 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2221,27 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2199,40 

379 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2207,35 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2198,01 

Tabla 2.1 – Resumen resultados Consumo Específico – Unidad Santa María 
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3 OBJETIVO GENERAL Y RESPONSABLES DE LA 
PRUEBA 
3.1 Objetivo 
El Anexo Técnico indica que se debe determinar por ensayo el valor de Consumo Específico Neto (CEN) que 
será aquel valor que se obtenga en función de mediciones que se realicen dentro del período de medición de 
la prueba y en conformidad con el protocolo de prueba. 

Las mediciones han sido realizadas por el período de tiempo suficiente para garantizar que la medida, en cada 
carga considerada en el procedimiento de pruebas, sea representativa de una condición de operación estable, 
continua y sin interrupción del valor de potencia activa bruta, asegurando la validez de los datos conforme a 
las normas aplicables para cada tecnología. 

3.2 Condiciones de ensayos 
Según lo acordado con el Coordinador y Coordinado, el experto técnico se presentó de forma remota para el 
seguimiento y desarrollo de la prueba. 

3.3 Experto Técnico 
La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas relacionadas con 
la determinación del Consumo Específico Neto de la Central Térmica Santa María. Los Expertos Técnicos 
designados fueron el Ing. Gonzalo Espinoza y el Ing. Federico García. Ellos fueron los responsables de 
desarrollar el protocolo de pruebas, supervisar la ejecución de todas las actividades descriptas en el mismo 
y redactar el presente informe. 

3.4 Representante empresa generadora 
Por parte de Colbún S.A., el Coordinado, estuvieron presente durante las pruebas: 

▪ Wenceslao Panayotopulos Paiva – Jefe Área de Operaciones 
▪ Julián Larrea Moraga – Ingeniero especialista, Subgerencia de Sistemas Eléctricos 
▪ Camilo Caro Rodríguez – Ingeniero de Estudios 
▪ Alexis Sepúlveda Olivares – Ingeniero de Procesos del Área de Gestión de Activos 
▪ Ramón Pérez Mellado – Jefe de Turno 
▪ Jorge Soto Ruiz – Jefe de Turno 
▪ José Candia Cid – Operador Sala de Control 
▪ Claudio Contreras Rivera – Operador Sala de Control 

http://www.estudios-electricos.com/
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▪ Renato Gaete – Asistente de Operaciones 
▪ Michael Ormeño – Asistente de Operaciones 
▪ Yanko Zúñiga – Asistente de Operaciones 
▪ Luis Gutiérrez – Asistente de Operaciones 

3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional 
Sin participantes durante las pruebas. 

3.6 Observador de otro Coordinado 
No hubo representación de otro Coordinado en terreno durante el desarrollo de las pruebas. 

http://www.estudios-electricos.com/
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4 DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD Y CONDICIONES DE 
PRUEBA 
4.1 Descripción general de la planta 
La Central Térmica Santa María, propiedad de Colbún S.A., ubicada en la comuna de Coronel, región del Bío-
Bío, está conformada por un generador sincrónico, marca General Electric modelo 450H, n.º de serie 
290T771, de 18 kV de tensión nominal de operación y 468 MVA de potencia aparente nominal, impulsado 
por una turbina de vapor, marca General Electric, modelo D5, n.º de serie 270T771. 

Se presenta a continuación, el plano de disposición general de la planta y el diagrama unilineal del punto de 
conexión de la unidad con el Sistema, a través de la S/E Santa María 220 kV. 

http://www.estudios-electricos.com/
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Figura 4.1 – Plano de disposición general de planta 
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Figura 44.2 – Diagrama unilineal funcional 220 kV (S/E Santa María) 
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4.2 Descripción de la unidad de generación 
La unidad Santa María está compuesta por una turbina de vapor General Electric, modelo D5, n.º de serie 
270T771, vinculada a un generador General Electric, modelo 450H, n.º de serie 290T771, que juntos 
entregan una potencia bruta aproximada de 373.99 MW1.  

A continuación, se presenta el diagrama unilineal general de la unidad: 

 

1 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/ 

http://www.estudios-electricos.com/
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Figura 4.3 – Diagrama unilineal general Central Térmica Santa María 
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Se presenta a continuación el diagrama unilineal de la unidad generadora. En azul se enmarca el 
transformador elevador y en verde el generador sincrónico. 

 
Figura 4.4 – Diagrama unilineal general Central Térmica Santa María 

http://www.estudios-electricos.com/


  

 P: EE-2024-127/I: EE-EN-2025-0801/R: A 
  

17 / 190 
www.estudios-electricos.com 

Central Térmica Santa María 
Informe de Prueba de Consumo Específico 
 

Se presenta a continuación el diagrama unilineal de los servicios auxiliares. 

 
Figura 4.5 – Diagrama unilineal – Servicios auxiliares 

http://www.estudios-electricos.com/
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Las principales características técnicas y datos de placas del generador y turbina se presentan a continuación.  

 
Figura 4.6 – Datos de placa del generador 

 
Figura 4.7 – Datos de placa de la turbina de vapor 

http://www.estudios-electricos.com/
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4.3 Condiciones de referencia y curvas de corrección 
A partir de la información suministrada por el fabricante y los resultados de las últimas pruebas se presentan 
los valores de Potencia Bruta y Mínimo Técnico para la unidad generadora de Central Térmica Santa María. 

Unidad 
Potencia Máxima 

Bruta [MW] 

Mínimo Técnico 

[MW] 

TER SANTA MARÍA 
U1 373.99 128.0 

Tabla 4.1 – Valores base de potencia para la unidad 

El documento “DE 01521-21 - Establecimiento del Consumo Específico Neto de Central Santa María” 
presenta los valores establecidos de Consumo Específico Neto (CEN) de Central Santa María determinados 
en las pruebas realizadas en 2021.  

Unidad Potencia Bruta 

[MW] 

Potencia Neta 

[MW] 

Consumo 

Específico 

[kcal/kWh] 

TER SANTA MARÍA 
U1 357.64 327.86 2135 

Tabla 4.2 – Resultados de pruebas CEN (2021) 

No obstante, el documento “Expected_Plant_Heat_&_Mass_Balance_Collection” muestra resultados de 
valores de potencia bruta máxima y consumo específico correspondientes a la potencia nominal de la unidad. 
Estos serán considerados en la planificación de las pruebas al ser antecedentes de carácter operativo. 

Unidad 
Potencia bruta 

[MW] 

Consumo 

Específico 

[kJ/kWh] 

Consumo 

Específico 

[kcal/kWh] 

TER SANTA MARÍA 
U1 370.664 9065.57 2166.7 

Tabla 4.3 – Resultados de pruebas performance 
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En la Tabla 4.4 se indican las condiciones de referencia de la central. Cabe mencionar que solo se presentan 
los parámetros de corrección que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo Técnico. 

Parámetro de corrección Valor nominal 

Temperatura de vapor inicial 538 ºC 
Presión de vapor inicial 16669 kPa 

Temperatura de vapor recalentado 538 ºC 
Caída de presión de vapor recalentado 9% 

Presión en el condensador 4.91 kPa 
Factor de potencia 0.95 (lagging) 
Tabla 4.4 – Condiciones nominales de referencia 

Las curvas de corrección que se relacionan con las variables de la Tabla 4.4 son las presentadas a 
continuación. 

Siendo que el Coordinado no dispone de una curva de corrección de consumo específico por temperatura de 
aire de entrada al VTF de la caldera, para esta curva se propone utilizar otras curvas de corrección disponibles 
en el Heat Balance de la unidad, presentado en el documento “270t771_GE_Thermal_Kit.pdf”. 

Las curvas adicionales son: 

▪ 270T771-15 Reheat Temperature Correction Factors 
▪ 270T771-16 Reheat Pressure Drop Correction Factors 
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4.3.1 Curvas de corrección 

Presión de vapor inicial 

 
Figura 4.8 – Curva de corrección por Presión inicial de vapor 

Temperatura de vapor inicial 

 
Figura 4.9 – Curva de corrección por Temperatura de vapor inicial 
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Caída de presión de vapor recalentado 

 
Figura 4.10 – Curva de corrección por caída de presión de vapor recalentado 

Temperatura de vapor recalentado 

 
Figura 4.11 – Curva de corrección por Temperatura de vapor recalentado 
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Presión en el condensador 

 
Figura 4.12 – Curva de corrección por presión en el condensador 
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Factor de potencia 
La siguiente curva permite calcular las pérdidas en el generador y serán utilizadas para la corrección por 
factor de potencia (de corresponder). 

 
Figura 4.13 – Curva de corrección por factor de potencia 

Para las correcciones se utiliza las condiciones de referencia junto con las curvas mostradas anteriormente 
y un factor de potencia de 0.95 tal lo solicitado por el Anexo Técnico. 

http://www.estudios-electricos.com/
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4.4 Instrumentación y mediciones 
Según lo establecido en el Artículo 31 del Anexo Técnico, las mediciones de potencia activa y factor de 
potencia deberán realizarse con instrumentos clase 0.2, mientras que la norma ASME PTC 6 establece que 
la clase de los transformadores de instrumentación debe ser 0.3 o mejor. 

Todas las mediciones asociadas a la determinación del valor de consumo específico se obtuvieron del 
equipamiento ya instalado en sitio. 

En las Figura 4.14 se presenta un diagrama unilineal de planta donde se distinguen los elementos disponibles 
en este caso. 

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de información realizado, los requerimientos del 
Anexo Técnico y la norma ASME PTC 6 se describe la metodología propuesta. 

 
Figura 4.14 – Unilineal de planta esquemático 
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4.4.1 Metodología 
Se realizó la medición de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como se solicita en 
el Anexo Técnico. La potencia neta se midió a partir de los medidores ubicados en la S/E Charrúa 220 kV. 

Las pérdidas totales se calcularon indirectamente a partir de la diferencia obtenida entre la medición de 
potencia bruta y la medición de la potencia neta. 

Para la medición de potencia bruta, los transformadores de instrumentación (PTs, CTs) son clase 0.2, (punto 
“1” en la Figura 4.14). Para la medición de voltaje se utilizó un transformador de tensión cuya relación de 
transformación es 18.0/0.120 kV. Para la medición de corriente se utilizó un transformador de corriente cuya 
relación de transformación es 18000/1 A. 

Para la medición de potencia bruta durante las pruebas, el Coordinado utilizó un medidor marca Schneider 
Electric modelo ION 8600 que ya se encuentra instalado en bornes del generador. Este equipo es clase 0.2 y 
cumple con los requerimientos establecidos en el Anexo Técnico. 

Para la medición de potencia neta, los transformadores de instrumentación (PTs, CTs) son clase 0.2, (punto 
“3” en la Figura 4.14). Para la medición de voltaje se utilizaron transformadores de tensión cuya relación de 
transformación es 230.0/0.120 kV. Para la medición de corriente se utilizaron transformadores de corriente 
cuyas relaciones de transformación son 3000/1 A. 

Para la medición potencia neta durante las pruebas, el Coordinado instaló nuevos medidores marca 
Schneider Electric modelo ION 8650, ubicados en los paños J1 y J2 de la Central que corresponden a sus 
paños de conexión a la S/E Charrúa 220kV. Los mismos son clase 0.2 y cumplen los requerimientos 
establecidos en el Anexo Técnico. 

Para la medición de la presión y temperatura de vapor sobrecalentado se han identificado los trasmisores de 
presión 10LBA21CP001 y 10LBA22CP001, y de temperatura 10LBA10CT001/CT002/CT003 y 
10LBA20CT001/CT002/CT003. 

Para la medición de la presión de vapor recalentado se han identificado los trasmisores de presión 
10LBC41CP801, 10LBC42CP001, 10LBB10CP001 y 10LBB20CP001. Para la temperatura de vapor 
recalentado se identificaron los trasmisores 10LBB10CT001/CT002/CT003 y 
10LBB20CT001/CT002/CT003. 

Para la medición de la presión en el condensador se han identificado los trasmisores de presión 
10MAG10CP001, 10MAG10CP002 y 10MAG10CP003. 
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En la sección de anexo 9.5 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada variable, 
en tanto en la sección de anexo 9.6 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de calibración 
asociados a los equipos de medición. 
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4.4.2 Instrumentación principal 
Las mediciones consideradas para la determinación del valor de Consumo Específico fueron instrumentadas 
según se resume en la Tabla 4.5. La misma indica la instrumentación principal a ser utilizada, magnitud 
medida, tipo y clase, y ubicación. 

# Magnitud Instrumento 
Tipo, clase 
y muestreo 

Propietario y 
certificado 

Ubicación 
Tipo de 

Registro 

1 
Potencia activa 

bruta 
ION 8600 

Serie: MT-0904A079-01 
A, 0.2, 
1 min 

Colbún 
 (Figura 9.22) 

Conectado a PTs 
CTs clase 0.2, 

(Figura 9.7) 
Digital 

2 
Factor de 
potencia 

ION 8600 
Serie: MT-0904A079-01 

A, 0.2, 
1 min 

Colbún 
(Figura 9.22) 

Conectado a PTs 
CTs clase 0.2, 

(Figura 9.7) 
Digital 

3 
Potencia activa 

neta L1 
ION 8650 

Serie: MW-2303B894-02 
A, 0.2, 
1 min 

Colbún 
(Figura 9.23) 

Conectado a PTs 
CTs clase 0.2, 
(Figura 9.12) 

Digital 

4 
Potencia activa 

neta L2 
ION 8650 

Serie: MW-2303B890-02 
A, 0.2, 
1 min 

Colbún 
(Figura 9.24) 

Conectado a PTs 
CTs clase 0.2, 
(Figura 9.12) 

Digital 

5 
Presión de 

vapor 
sobrecalenteado 

10LBA21CP001 
10LBA22CP001 1 min 

Equipos de planta 
(Capitulo 9.6.3) (Figura 9.18) Digital 

6 
Temp. de vapor 

sobrecalenteado 
10LBA10CT001/CT002/CT003  
10LBA20CT001/CT002/CT003 1 min 

Equipos de planta 
(Capitulo 9.6.3) 

(Figura 9.18) Digital 

7 

Presión de 
vapor 

recalentado frio 

10LBC41CP801 
10LBC42CP001 1 min 

Equipos de planta 
(Capitulo 9.6.4) (Figura 9.19) Digital 

Presión de 
vapor 

recalentado 

10LBB10CP801 
10LBB20CP001 1 min 

Equipos de planta 
(Capitulo 9.6.4) 

(Figura 9.20) Digital 

8 
Temp. de vapor 

recalentado 
10LBB10CT001/CT002/CT003  
10LBB20CT001/CT002/CT003 1 min 

Equipos de planta 
(Capitulo 9.6.4) (Figura 9.20) Digital 

9 
Presión en el 
condensador 

10MAG10CP001 
10MAG10CP002 
10MAG10CP003 

1 min 
Equipos de planta 

(Capitulo 9.6.5) 
(Figura 9.21) Digital 

Tabla 4.5 – Instrumentación principal de potencia 
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Las características principales de estos equipos y sus certificados de calibración vigentes a la fecha de los 
ensayos pueden consultarse en el anexo 9.6. 

Los equipos medidores de potencia bruta y neta fueron configurados y operados por el Coordinado. Se realizó 
la entrega de los registros digitales de las pruebas durante y luego de la ejecución da las mismas. 
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4.4.3 Mediciones complementarias 
Se muestra en la Tabla 4.6 el listado de señales disponibles en el SCADA de la central con los TAGS 
correspondientes: 

# Variable Tag 
1 Potencia activa bornes generador STGGCM1.EX2KGNWATTA.PNT 
2 Factor de potencia bornes generador 10ADA10.CE001_XQ08.PNT 
3 Tensión de bornes generador STGGCM1.EX2KTRMVA.PNT 
4 Frecuencia eléctrica 10ADA10.CE001_XQ07.PNT 
5 Velocidad de giro de la turbina STGGCM3.TNHRPMA.PNT 
6 Potencia de servicios auxiliares 10CHB01.GH001_BIAS.OUT 
7 Tensión de servicios auxiliares 10BDA01.VT01_XQ12.PNT 

8 Flujo agua de alimentación caldera 
10LAB40.CF001A_XQ01.PNT 
10LAB40.CF001B_XQ01.PNT 
10LAB40.CF001C_XQ01.PNT 

9 Temperatura agua de alimentación caldera 10LAB40.CT001_XQ01.PNT 
10 Presión agua de alimentación entrada Economizador 10LAB60.CP001_XQ01.PNT 
11 Flujo atemperación sobrecalentado total 10LAE10.CF001A_XQ01.PNT 

10LAE10.CF001B_X01.PNT 
12 Presión agua atemperación 10LAB40.CP001_XQ01.PNT 
13 Flujo purga continua 10HAD11.CF001_XQ01.PNT 

14 Presión vapor saturado domo 
10HAD10.CP001_XQ01.PNT 
10HAD10.CP002_XQ01.PNT 
10HAD10.CP003_XQ01.PNT 

15 Temperatura vapor principal salida caldera 

10LBA10.CT001_XQ01.PNT 
10LBA10.CT002_XQ01.PNT 
10LBA10.CT003_XQ01.PNT 
10LBA20.CT001_XQ01.PNT 
10LBA20.CT002_XQ01.PNT 
10LBA20.CT003_XQ01.PNT 

16 Presión vapor principal salida caldera 
Presión del vapor sobrecalentado 

10LBA10.CP801_OUT.PNT 
10LBA20.CP801_OUT.PNT 

17 Temperatura vapor salida recalentado 

10LBB10.CT001_XQ01.PNT 
10LBB10.CT002_XQ01.PNT 
10LBB10.CT003_XQ01.PNT 
10LBB20.CT001_XQ01.PNT 
10LBB20.CT002_XQ01.PNT 
10LBB20.CT003_XQ01.PNT 

18 Presión del vapor de salida de recalentador 10LBB10.CP801_XQ01.PNT 
10LBB20.CP001_XQ01.PNT 

19 Temperatura antes atemperador RH1 10HAJ11.CT801_OUT.PNT 
10HAJ12.CT001_XQ01.PNT 

20 Presión del vapor frío de entrada al recalentador 10LBC41.CP801_XQ01.PNT 
10LBC42.CP001_XQ01.PNT 
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21 Flujo agua atemperación recalentado 10LAF10.CF001_XQ01.PNT 
22 Presión recalentado frío salida turbina 10LBC31.CP001_XQ01.PNT 

10LBC32.CP001_XQ01.PNT 
23 Temperatura agua atemperación recalentado 10LAF40.CT001_XQ01.PNT 
24 Presión agua atemperación recalentado 10LAF40.CP001_XQ01.PNT 
25 Temperatura recalentado frío salida turbina 10LBC31.CT001_XQ01.PNT 

10LBC32.CT001_XQ01.PNT 
26 Temperatura del vapor frío de entrada al recalentador 10LBC41.CT001_XQ01.PNT 

10LBC42.CT001_XQ01.PNT 
27 Temperatura entrada agua alimentación Calentador 

8/Salida Calentador 7 10LAD30.CT001_XQ01.PNT 

28 Presión entrada agua alimentación Calentador 
8/Salida Calentador 7 10LAD30.CP001_XQ01.PNT 

29 Temperatura salida agua alimentación Calentador 8 10LAD40.CT001_XQ01.PNT 
30 Presión salida agua alimentación Calentador 8 10LAD40.CP001_XQ01.PNT 
31 Temperatura vapor de extracción a Calentador 8 10LBQ80.CT001_XQ01.PNT 
32 Presión vapor de extracción a Calentador 8 10LBQ80.CP001_XQ01.PNT 
33 Temperatura drenaje Calentador 8 10LCH10.CT001_XQ01.PNT 
34 Temperatura entrada agua alimentación Calentador 7 10LAD20.CT001_XQ01.PNT 
35 Presión entrada agua alimentación Calentador 7 10LAD20.CP001_XQ01.PNT 
36 Temperatura vapor recalentado frío a Calentador 7 10LBQ70.CT001_XQ01.PNT 
37 Presión vapor recalentado frío a Calentador 7 10LBQ70.CP001_XQ01.PNT 
38 Temperatura drenaje Calentador 7 10LCH20.CT001_XQ01.PNT 

39 Presión del vapor de entrada al condensador 
10MAG10.CP001_XQ01.PNT 
10MAG10.CP002_XQ01.PNT 
10MAG10.CP003_XQ01.PNT 

40 Temperatura del agua de enfriamiento que ingresa al 
condensador 

10PAB22.CT001_XQ01.PNT 
10PAB21.CT001_XQ01.PNT 

41 Temperatura de agua de enfriamiento a la salida del 
condensador 

10PAB31.CT801_OUT.PNT 
10PAB32.CT001_OUT.PNT 

42 Presión de extracciones de vapor de turbina 
10LBS50.CP001_XQ01.PNT 
10LBS50.CP002_XQ01.PNT 
10LBQ70.CP001_XQ01.PNT 
10LBQ80.CP001_XQ01.PNT 

43 Flujo carbón 
10HFB10.GH001_XA01.PNT 
10HFB20.GH001_XA01.PNT 
10HFB30.GH001_XA01.PNT 

44 Temperatura silos carbón 
10HFA10D.CT001_XQ01.PNT 
10HFA20D.CT001_XQ01.PNT 
10HFA30D.CT001_XQ01.PNT 
10HFA40D.CT001_XQ01.PNT 

45 Temperatura aire entrada CAR 10 10HLA12.CT001_XQ01.PNT 
46 Temperatura aire entrada CAR 20 10HLA22.CT001_XQ01.PNT 
47 Temperatura gas sale CAR 10 10HNA12.CT001_XQ01.PNT 

10HNA12.CT002_XQ01.PNT 
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48 Temperatura gas sale CAR 20 10HNA22.CT001_XQ01.PNT 
10HNA22.CT002_XQ01.PNT 

49 Temperatura gases combustión calentador de aire  10HNA10.CT001_XQ01.PNT 
10HNA20.CT001_XQ01.PNT 

50 Temperatura aire saliendo calentador de aire 1º 10HFE41.CT001_XQ01.PNT 
51 Temperatura aire saliendo calentador de aire 2º 10HLA14.CT001_XQ01.PNT 

10HLA24.CT001_XQ01.PNT 

52 Temperatura aire primario a molino 

10HFE61.CT001_XQ01.PNT 
10HFE61.CT002_XQ01.PNT 
10HFE62.CT001_XQ01.PNT 
10HFE62.CT002_XQ01.PNT 
10HFE63.CT001_XQ01.PNT 
10HFE63.CT002_XQ01.PNT 

53 Flujo aire primario a molino 
10HFE61.CF901_OUT.PNT 
10HFE62.CF901_OUT.PNT 
10HFE63.CF901_OUT.PNT 

54 Mediciones ambientales 
COLBUN - Santa Maria: Presión Atmosférica 

COLBUN - Santa Maria: Temp. Ambiente 
COLBUN - Santa Maria: Humedad Relativa 

Tabla 4.6 – Variables SCADA 

Finalizadas las pruebas el Coordinado realizó la entrega del registro digital de datos correspondiente. 
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4.5 Muestras y análisis de carbón 
Durante las pruebas se realizó el análisis del carbón para contar con el registro de sus condiciones y 
características en la medición consumo específico de la unidad. El Coordinado fue el responsable del 
muestreo y análisis del carbón que alimenta a la caldera, y la muestra fue enviada a un laboratorio externo 
para la determinación de sus características. 

Las muestras se tomaron en la descarga de los alimentadores de carbón de los pulverizadores en servicio. El 
muestreo se realizó durante cada corrida de la prueba y por cada pulverizador en servicio 

Los resultados del análisis se incluyen en el anexo 9.7.1. 

 
Figura 4.15 – Alimentador carbón 
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Figura 4.16 – Ubicación alimentador carbón 

4.6 Muestra y análisis de cenizas 
Las muestras de cenizas volante se realizaron desde las tolvas ubicadas en la salida del Economizador. Las 
muestras de la ceniza de fondo “escoria” se tomaron en la descarga del silo de escoria. Se tomaron, para cada 
nivel de carga, una muestra de ceniza (volante y escoria) al inicio, en la mitad y al final de la corrida.  

El Coordinado fue el responsable del muestreo y análisis de cenizas, y las muestras fueron enviadas a un 
laboratorio externo para la determinación de sus características. 

Los resultados del análisis se incluyen en el anexo 9.7.2. 
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Figura 4.17 – Tolvas 

 
Figura 4.18 – muestreo de cenizas 
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4.7 Muestra y análisis de gases de combustión 
Las muestras y temperatura de los gases de combustión de tomaron a la entrada y a la salida en ambas 
líneas de los calentadores de aire regenerativos de la unidad. (CAR 10 y CAR 20). Las mediciones se realizaron 
para la determinación de la concentración de O2-CO2-CO-SO2 y temperatura en los gases de escape en 
entrada y salida de los calentadores aire-gases (CAR) mediante el empleo de analizadores de gases. 

 
 
Las mediciones se realizaron durante el periodo de prueba para cada uno de los niveles carga. El Coordinado 
fue el responsable del muestreo y análisis de los gases de combustión. 

Los resultados del análisis se incluyen en el anexo 9.7.3. 
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5 REALIZACIÓN DE LA PRUEBA 
Como se indicó en el capítulo 3.2 el experto técnico no se presentó en las instalaciones del coordinado y, por 
lo tanto, dirigió y supervisó su desarrollo de forma remota. 

La comunicación se materializó vía reunión de Microsoft Teams: Llamada de voz, video e interfaz para 
compartir medios digitales. 

5.1 Chequeos preliminares 
En una reunión previa a la ejecución de las pruebas se realizó una inspección virtual en dónde se verificó que 
todo esté adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas. 

Se verificó: 

1. Disposición de los medidores, números de serie y certificados de calibración. 
2. Lectura de los equipos de medición principales. 
3. Sincronización horaria entre los distintos equipos de medición. 
4. Se confirmó que el sistema de adquisición de datos de planta esté operativo. 

 
5.2 Desarrollo de las pruebas 
Previo al inicio de las pruebas se realizó una inspección virtual en donde se verificó que todo se encontraba 
adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas y se realizaron las siguientes tareas: 

a) Todas las protecciones estaban operativas y sin falla. 
b) No existían alarmas relevantes. 
c) La unidad estuvo disponible para operar a máxima potencia. 
d) El control primario de frecuencia (CPF) fue desactivado durante el desarrollo de la prueba.  
e) Para las pruebas el factor de potencia (FP) de la unidad no puedo ser ajustado lo más cercano posible a 

0.95 de acuerdo con lo exigido en el Anexo Técnico. Debido a limitaciones del Sistema de transmisión la 
unidad operó en un factor de potencia aproximado de 0.965. 

f) La barra de SS.AA. estuvo aislada de conexiones externas a la central. 
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5.3 Incremento de potencia, estabilización e inicio de la prueba 
Previo al inicio de la prueba la unidad se encontraba en servicio. Por esta razón, no fue necesario incrementar 
la carga hasta alcanzar su mínimo valor estable en condiciones normales de operación, en este caso se 
consignó una potencia objetivo de 128 MW (MT). 

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en el procedimiento, las cuales son: 
desactivar el control primario de frecuencia y ajustar el factor de potencia al valor más cercano posible a 0.95 
que permita la red y/o limitadores. 

Para cada periodo de prueba, el control primario de frecuencia ha sido efectivamente deshabilitado y se 
ajustó el factor de potencia al valor más cercano posible al objetivo de 0.95. Se logra alcanzar la condición de 
factor de potencia cercana a 0.965. 

Finalizados estos ajustes se dio inicio al período de estabilización de la unidad en cuestión. Durante el mismo 
se monitoreó la evolución de las principales variables hasta que se verificó la estabilidad, dando inicio formal 
al período de prueba. 

La Tabla 5.1 resume los períodos resultantes del desarrollo de la prueba para la Unidad. 

Estado de carga 
Periodo de prueba 

Inicio Fin 

Mínimo técnico 128 MW 18/03/2025 - 13:30 Hs 18/03/2025 - 15:30 Hs 
1º carga parcial: 168.3 MW 18/03/2025 - 18:00 Hs 18/03/2025 - 20:00 Hs 
2º carga parcial: 208.7 MW 21/03/2025 - 10:30 Hs 21/03/2025 - 12:30 Hs 
3º carga parcial: 249 MW 21/03/2025 - 14:30 Hs 21/03/2025 - 16:30 Hs 

4º carga parcial: 289.3 MW 20/03/2025 - 19:20 Hs 20/03/2025 - 21:20 Hs 
5º carga parcial: 329.7 MW 20/03/2025 - 03:15 Hs 20/03/2025 - 05:15 Hs 
Potencia Máxima: 379 MW 19/03/2025 - 20:00 Hs 19/03/2025 - 22:00 Hs 

Tabla 5.1 – Etapas de la prueba para la Unidad 
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5.4 Periodo de prueba 
En total se registraron 14 horas de pruebas divididas en 7 test-run de 2 horas cada uno (un test-run para 
cada nivel de carga). En cada uno de los mismos se verificó la estabilidad de la unidad según lo establecido 
por la norma ASME PTC 6. 

Parámetros Desviación estándar durante el periodo 
Potencia eléctrica de salida ±0.25% 

Factor de potencia ±1.0% 
Velocidad de turbina ±0.25% 

Presión de vapor ±0.25% o ±34.5 kPa 
Temperatura de vapor sobrecalentado y 

recalentado 
±4.0°C 

Presión de condensador ±1.0% o ±0.14 kPa 
Tabla 5.2 – Máximas variaciones permisibles en las condiciones de operación 

La Tabla 5.3 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la unidad. 

 
Tabla 5.3 – Verificación de estabilidad 

Si bien se aprecia que existen períodos donde no se cumplen los criterios de estabilidad establecidos en la 
norma ASME PTC 6, se aclara que las pruebas se realizan en condiciones de completa disponibilidad de la 
central y el desempeño registrado es el correspondiente a la operación normal de la unidad. Esta misma 
situación se observó en las pruebas anteriores (2020/2021) de Potencia Máxima y Consumo Específico. En 
consecuencia, todos los test-run registrados han sido considerados el cálculo final de los resultados. 

Finalizadas las pruebas se confeccionaron actas reflejando las principales condiciones de los ensayos. Dichas 
actas pueden consultarse en el anexo 9.8. 
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6 CÁLCULOS REALIZADOS Y RESULTADOS 
6.1 Reducción de datos y estabilidad 
Se procesaron los datos en búsqueda de valores atípicos, para cada período se evaluó la estabilidad de las 
principales variables tal como se indicó en 5.4. Todos los test-run han sido considerados en el cálculo final 
del valor de Consumo Específico Neto para 7 niveles de carga. 

Para la determinación del Consumo Específico Neto se utiliza la metodología de balance de energía que se 
plantea en el código ASME PTC 4-2013. El valor correspondiente de Consumo Específico Neto se calcula con 
la siguiente formula: 

𝐶𝐸𝑁 =
𝐶𝐶𝑂𝑀𝐵𝑈𝑆𝑇𝐼𝐵𝐿𝐸

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎
 

Dónde: 
▪ PNeta: Potencia Neta no corregida (Medición directa) 
▪ CCOMBUSTIBLE: Calor del Combustible. Este valor se determina como la carga de calor medida de la 

caldera dividida por la eficiencia de la caldera con el Poder Calorífico Superior del combustible PCS 
(ASME PTC 4 - 2013) 

 

𝐶𝐶𝑂𝑀𝐵𝑈𝑆𝑇𝐼𝐵𝐿𝐸 =
𝐶𝑇𝐸𝑅_𝐶𝐴𝐿𝐷𝐸𝑅𝐴

(𝐸𝑓𝑓𝐶𝐴𝐿𝐷𝐸𝑅𝐴/100)
 

▪ CTER_CALDERA: Carga térmica de la caldera. Energía de la caldera 
▪ EffCALDERA: Eficiencia de la caldera 
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6.2 Determinación de la Entrada de Calor del Combustible 
En los siguientes capítulos se presentan, para cada nivel de carga, los formularios utilizados para el cálculo 
del Calor del combustible de acuerdo con la metodología delineada en el código ASME PTC 4 – 2013. 

A partir de los datos registrados de flujos, temperaturas y presiones del proceso de vapor; potencia activa 
bruta y neta de la unidad, y análisis de carbón y cenizas se calculan los valores correspondientes de energía 
de salida (𝐶𝑇𝐸𝑅_𝐶𝐴𝐿𝐷𝐸𝑅𝐴) y eficiencia de la caldera (𝐸𝑓𝑓𝐶𝐴𝐿𝐷𝐸𝑅𝐴) como se presenta a continuación para cada 
estado de carga. 
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6.2.1 Mínimo Técnico 128 MW 

 

1

W, 

Flujo 

kg/h

T, 

Temperatura 

ºC

P, 

Presión 

bar

H, 

Entalpía 

kJ/kg

Q, 

Absorción 

MJ/h

W x (H-H1)/1000

1 358920,82 231,77 117,81 1000,30

2
Agua Atemperación Sobrecalentado:

0 = Medido; 1 = Calc. por balance térmico
0 56449,38 231,77 132,84 1000,70 -22,58

3 Atemperación Entra SH

4

5

6

7

8

9 Purga Continua Domo 0,00 117,36 2691,30

10 Descarga de Emergencia Domo 0,00 117,36 2691,30

11 Vapor de soplado

12

13

14 Vapor de Atomización

15 Bypass HP a RH Vapor principal

16

17

18 415370,20 500,67 112,78 3360,90 980522,90

19 Q18 + Q2 +Q9 hasta Q17 980500,32

20 479,81 13,65 3431,10

21 410,68 13,94 3281,10

22 5,36 131,66 68,45 557,90

23 0,00 293,20 14,51 3024,50

23a Vapor auxiliar

24 Flujo de sello y fugas por el eje de la turbina 10464,89

25
Entrada agua de alimentación

1 = Agua de alimentación + Atemperación
1 415370,20 200,54 133,69 859,78

26 233,83 133,91 1010,20

27 376,89 27,54 3183,30

28 202,18 862,23

29 26918,61

30 415370,20 172,69 134,59 737,90

31 200,54 133,69 859,78

32 290,87 14,22 3020,10

33 172,46 729,99

34 20551,68

35 357435,02

36 53630,66

37 1034130,98

UNIDAD TV

CARGA: 128 MW (MT)

INICIO: 13:30 FIN: 15:30 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

FECHA: 28/4/2025

HOJA: 1

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

PRUEBA Nº: 1

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

OBSERVACIONES:

Salida Recalentado W35 x (H20-H21) + W22 x (H20 - H22)

Carga Térmica de la Caldera MJ/h Q19 + Q36

FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025

Flujo Recalentado Frío W18 - W23 - W24 - W29 - W34

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 8

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº7

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 7 (W30 x (H31-H30) - W29 x (H28-H33))/(H32-H33)

Entrada agua de alimentación

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº8

W25 x (H26-H25)/(H27-H28)

Vapor principal

Salida de vapor de alta presión

Salida Recalentado

Recalentado frío entrada atemperador

FLUJOS DE EXTRACCIÓN INTERNA

FLUJOS DE EXTRACCIÓN AUXILIAR

UNIDADES CON RECALENTADO

Agua atemperación Recalentador

Flujo Extracción de Recalentadon frío

PARÁMETRO

Versión Tablas de Vapor (0 = 1967; 1 = 1997 IAPWS-IF97)

Formulario OUTPUT

Agua Alimentación (Excluyendo Atemperación Sobrecalentado)
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1 23810,33

2 0,3279

3 51,70

4 a. Flujo de Combustible Medido

4 b. Flujo de Combustible Calculado 1000 x [5]/[6]/[1]

5 Salida, GJ/h

6

7 Humedad en el aire [kg/kg de Aire seco] 0,00754

8 Presión Barométrica [mmHg] pwva ← Cálculo 749,51

9 Temperatura del Bulbo Seco [°C] pswvd ← Cálculo 20,40

10 Temperatura del Bulbo Húmedo [°C] pswvw ← Cálculo 14,04

11 Humedad Relativa [%] pwva ← Cálculo 49,94

Humedad Adicional (medido)

Vapor de Atomización

Vapor de Soplado

Otros

12

13 Humedad Adicional [kg agua/t de combustible] 1000 x [12]/[3] 0,00

14 Humedad Adicional [kg agua/kJ] [13]/([1]/1000) 0,00

15 CAR 20 CAR 10 15B 105,86 15A 89,25

16 CAR 20 CAR 10 16B 23,77 16A 24,55

17 CAR 20 CAR 10 17B 9,056 17A 9,463

18 CAR 20 CAR 10 18B 11,275 18A 12,275

18C Medición de O2 Base Seca (0) o Húmeda (1) 18C

18D Fuga del Calentador de Aire Primario para Calentador de Aire Tipo Trisector [% del Total] 18D 0,00

Analisis de Combustible [% en masa como quemado]

19 Masa de Cenizas [kg/10MJ] 0,0354

20 Tasa de Sorbente [kg/h] 0,00

21 CO2 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

22 H20 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

23 Captura de Azufre [kg/kg de Azufre] 0,00

24 Sorbente Gastado [kg/100kg de Combustible] 0,00

25 Relación Sorbente/Combustible [kg Sorbente/kg Combustible] 0,00

26 O2 en el Flujo de Gases que ingresa al Equipo de Control de Calidad [%] 0,00

Ver formulario EFFa para Control de Calidad del Aire Caliente temperatura de los Gases de Combustión

TV

128 MW (MT)

INICIO: 13:30 FIN: FEDERICO GARCIA

28/4/2025

2

84,00%

O2 en el Flujo de Gases que Sale del Calentador de Aire

[t/h]

0,00

0,00

0,00

0,00

O2 en el Flujo de Gases que Entra al Calentador de Aire

Temperatura Gas Sale Calentador de Aire [°C]

Temperatura Aire Entra Calentador de Aire [°C]

Ingresar →

Ingresar →

Ingresar →

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

PRUEBA Nº: 1

CALCULADO POR:

UNIDAD

CARGA:

15:30

FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025

OBSERVACIONES:

DATOS REQUERIDOS

PCS, Poder Calorífico Superior del Combustible, como quemado [kJ/kg]

CNQ, Carbón No Quemado [kg/100 kg de combustible], desde Formulario RES o SRBb

Flujo de Combustible [t/h] [4b]

FECHA:

HOJA:

Si Calentador de Aire (Excluye Precalentador vapor/agua) ingresar lo siguiente:

desde SRBa item [26I]

desde SRBa item [45]

desde SRBa item [48]

[20] x [3]

DATOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE CALIENTE

Ingresar →

desde OUTPUT item [14]

desde OUTPUT item [11]

Formulario CMBSTNa - Cálculos de Combustión

desde OUTPUT item [37]

Eficiencia del combustible, [%] (estimado inicialmente)

DATOS DEL SORBENTE (Ingresar 0 si no se usa sorbente)

desde SRBa item [25I]

Sumatoria de la Humedad Adicional [t/h]

0,1735

0,3474

0,2323

0,1735

Ingrese en Columna [30]

100 x [30J] / [1]

Si la masa de cenizas (item [19]) excede los 68 g/10MJ o se util iza Sorbente, ingrese la Fración de Masa de Rechazo en el item [79] para su ubicación

51,28

51,70

1034,13

http://www.estudios-electricos.com/
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1 23810,33

2 0,3279

3 51,70

4 a. Flujo de Combustible Medido

4 b. Flujo de Combustible Calculado 1000 x [5]/[6]/[1]

5 Salida, GJ/h

6

7 Humedad en el aire [kg/kg de Aire seco] 0,00754

8 Presión Barométrica [mmHg] pwva ← Cálculo 749,51

9 Temperatura del Bulbo Seco [°C] pswvd ← Cálculo 20,40

10 Temperatura del Bulbo Húmedo [°C] pswvw ← Cálculo 14,04

11 Humedad Relativa [%] pwva ← Cálculo 49,94

Humedad Adicional (medido)

Vapor de Atomización

Vapor de Soplado

Otros

12

13 Humedad Adicional [kg agua/t de combustible] 1000 x [12]/[3] 0,00

14 Humedad Adicional [kg agua/kJ] [13]/([1]/1000) 0,00

15 CAR 20 CAR 10 15B 105,86 15A 89,25

16 CAR 20 CAR 10 16B 23,77 16A 24,55

17 CAR 20 CAR 10 17B 9,056 17A 9,463

18 CAR 20 CAR 10 18B 11,275 18A 12,275

18C Medición de O2 Base Seca (0) o Húmeda (1) 18C

18D Fuga del Calentador de Aire Primario para Calentador de Aire Tipo Trisector [% del Total] 18D 0,00

Analisis de Combustible [% en masa como quemado]

19 Masa de Cenizas [kg/10MJ] 0,0354

20 Tasa de Sorbente [kg/h] 0,00

21 CO2 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

22 H20 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

23 Captura de Azufre [kg/kg de Azufre] 0,00

24 Sorbente Gastado [kg/100kg de Combustible] 0,00

25 Relación Sorbente/Combustible [kg Sorbente/kg Combustible] 0,00

26 O2 en el Flujo de Gases que ingresa al Equipo de Control de Calidad [%] 0,00

Ver formulario EFFa para Control de Calidad del Aire Caliente temperatura de los Gases de Combustión

TV

128 MW (MT)

INICIO: 13:30 FIN: FEDERICO GARCIA

28/4/2025

2

Formulario CMBSTNa - Cálculos de Combustión

desde OUTPUT item [37]

Eficiencia del combustible, [%] (estimado inicialmente)

DATOS DEL SORBENTE (Ingresar 0 si no se usa sorbente)

desde SRBa item [25I]

Sumatoria de la Humedad Adicional [t/h]

0,1735

0,3474

0,2323

0,1735

Ingrese en Columna [30]

100 x [30J] / [1]

Si la masa de cenizas (item [19]) excede los 68 g/10MJ o se util iza Sorbente, ingrese la Fración de Masa de Rechazo en el item [79] para su ubicación

51,28

51,70

1034,13

OBSERVACIONES:

DATOS REQUERIDOS

PCS, Poder Calorífico Superior del Combustible, como quemado [kJ/kg]

CNQ, Carbón No Quemado [kg/100 kg de combustible], desde Formulario RES o SRBb

Flujo de Combustible [t/h] [4b]

FECHA:

HOJA:

Si Calentador de Aire (Excluye Precalentador vapor/agua) ingresar lo siguiente:

desde SRBa item [26I]

desde SRBa item [45]

desde SRBa item [48]

[20] x [3]

DATOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE CALIENTE

Ingresar →

desde OUTPUT item [14]

desde OUTPUT item [11]

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

PRUEBA Nº: 1

CALCULADO POR:

UNIDAD

CARGA:

15:30

FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025

84,00%

O2 en el Flujo de Gases que Sale del Calentador de Aire

[t/h]

0,00

0,00

0,00

0,00

O2 en el Flujo de Gases que Entra al Calentador de Aire

Temperatura Gas Sale Calentador de Aire [°C]

Temperatura Aire Entra Calentador de Aire [°C]

Ingresar →

Ingresar →

Ingresar →
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30 31 32 33 34

A C 61,01

B CNQ 7,24

C Cq 53,77

D S 0,82

E H2 5,47

F H2O 15,18

G H2Ov

H N2 1,24

I O2 23,04

J CENIZA 8,43

K VM 33,46

L FC 42,93

M TOTAL 31 32 33 34

35

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Seco

53 Humedad en el Aire 0

54 Productos Comb Seco/Húmedo [43]

55 Humedad Adicional 0

56

57 Sumatoria [54] + [55] + [56]

58

60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

OBSERVACIONES:

INICIO:

PRUEBA Nº: 1

13:30

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

FIN:

TV

128 MW (MW)

FEDERICO GARCIA

FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2023

28/4/2025

3

UNIDAD

CARGA:

CALCULADO POR:

FECHA:

HOJA:

15:30

0,00 79,01 128,80 79,01 128,80

0,00 11,58 9,03 11,58 9,03

19,69

24,24

[47] x (0,7905 + [53])

20,95 - [52] x (1 + [53])

0,00

4,55

Húmedo

[7] x 1,608

[44]

0,0121175

272,31

Contenido de Oxígeno en los Gases de Combustión, [%] 0,000 9,259 11,775 9,259 11,775

ANALISIS GASES DE COMBUSTIÓN, Mol/100 kg Combustible

299,36 299,36

Temp. del Aire Saliendo del Calentador de Aire, [°C] 255,16

AH Sal PrimAH Entr PrimAH Sal Sec AH Entr Sec
QAQC 

Entrada
Ubicación

710,46

24,53

2,98

0,3542

Cálculo del Exceso de Aire en Base al O2 Medido

[31M] + 2,16 x [30D] x [23]

[46] / 28,9625

[46] /([1]/100)

(100 - [30J] - [30B] - [30D] x [23])/([1]/100)Gas Húmedo desde Combustible, kg/100kJ

0,00

0,00

0,00

4,55

8,10

0,00

Aire Teórico Corr, kg/100kg combustible

Aire Teórico Corr,Mol/100kg combustible

Aire Teórico Corr, kg/10MJ

[21] x [25]

[22] x [25]

[32D] x [23]

[32M] + [40] / 44,01 - [42]

[33M] + [41] / 18,0153 + [43]

[23] x [30D] x 1,5 / ([1]/100)

CO2 desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Producción Comb Húmedo, Mol/100kg de combustible

O3(SO3) Corr, kg/10MJ

([31M]+[30B]x11,51)/([1]/10000) 3,334

CORRECCIONES PARA REACCIONES DEL SORBENTE Y CAPTURA DE AZUFRE

7,105100,0 0,04547 0,0356

Formulario CMBSTNb - Cálculos de Combustión

PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN

0,2691

1,00 0,0000

8,937 0,2053

1,00 0,0638

H2O Combustible

kg/10MJ

[30] x K / [1] x 100

18,0153 0,0000

2,0159 0,0271

18,0153 0,0084

Productos Húmedos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

28,0134 0,00044

0,00026

Productos Secos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

12,011 0,04477

Aire Combustión Teórico

kg/1kg de Combustible

[30] x K

11,51

4,31

34,29

6,189

1,876

0,035

-4,32 -0,995

[13] / 18,0153

Temp. Gases de Combustión Entrando Calentador de Aire, [°C]

H2O desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Reducción de SO2, Mol/100kg de combustible

Producción Comb Seco, Mol/100kg de combustible

 Analisis Último 

% Masa

32,065

Verificación Aire Teórico de Combustión Total kgaire/10MJ
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60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

61

62 Dry

63 Wet

64 Dry Gas, Mol/100 kg Fuel [43] + [62] - [45] x [1] / 4799,8

65 Wet Gas, Mol/100 kg Fuel [44] + [63] +[55] - [45] x [1] / 4799,8

Seco

66 O2, % [64]

67 CO2, % [64]

68 SO2,ppm [64]

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81 [79] x [80] / [75]

82 100 x ([75L] - [75E]) / [75E]

83

84

85

86

87

88

90

91

92

93

94

95

96

Leakage, % Gas Entering

CORRECCIÓN DE LA TEMPERATURA DEL GAS POR FUGAS EN EL AH

([30J] + [2] + [24])/([1]/100)

Residuos, kg/kg de Gas Húmedo Total de Residuos en cada ubicación

Residue in Wet Gas. kg/kg Wet Gas

0,0368

H2O in Wet Gas, % Mass 100 x [76] / [75] 5,39 4,43 5,39

26,10

0,0514

6,9120

0,00 0,00 0,00

0,3093 0,3205 0,3093

5,34 6,83 5,34

0,3205

Dry Gas [75] - [76] 5,4264 6,9120

Moisture in Air [7] x (1 + [60]/100) x [48]

Water from Sorbent [41] x ([1] / 100)

Additional Moisture [14]

5,7357 7,2325 5,7357 7,2325

0,0403 0,0514 0,0403

0,00

0,3542

Gas from Dry Air (1 + [60]/100) x [48] - [45]

Wet Gas from Fuel [49]

CO2 from Sorbent [40] / ([1] / 100)

[60] x [47] x 0,2095 / 

([30C] / 0,1201 + [40] / 0,4401) /

O2, CO2, SO2, CUANDO EL EXCESO DE AIRE ES CONOCIDO

GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTIÓN, kg / 10MJ

8,06

43,32 55,53

39,30 51,67 39,30 51,67[47] x (0,7905 + [53] + (1 + [53]) x [60] / 100)

38,77 50,99 38,77 50,99[47] x (0,7905 + [60] / 100)

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 4

INICIO: 13:30 FIN: 15:30 CALCULADO POR:

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 1 CARGA: 128 MW (MT)FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025

Total Wet Gas [69] + [70] + [71] + [72] + [73] + [74]

H2O in Wet Gas [34M] + [72] + [73] + [74]

0,00

0,00

0,000,00 0,00 0,00

26,10

Residue, kg/10MJ

0,00

4,43

5,4264

6,83

(1 - [23]) x [30D] / 0,32065 /

[65] 9,37 11,92 9,37 11,92

Húmedo

10,34 8,06 10,34

0,0590 0,0461[65] 0,0590 0,0461

Ubicación
QAQC 

Entrada
AH Entr Sec AH Sal Sec AH Entr Prim AH Sal Prim

79,01 128,80 79,01 128,80

Average AH Air Leakage Temp, [°C] (1 - [18D]) x [16A] + [18D] x [16B] 24,16 24,16

Formulario CMBSTNc - Cálculos de Combustión

97,55 97,55Gas T emp Lvg (INCL Fugas), [°C] [15]

[65]

47,41 59,7747,41 59,77

43,32 55,53

H Air Lvg., [kJ/kg] T = [83], H2O = [7] 73,58 73,58

H Air Ent., [kJ/kg] T = [84], H2O = [7] -0,85 -0,85

Cpg, [kJ/kg, K] T = [83], H2O = [78E], RES = [81E] 0,60 0,60

129,92 129,92

 AH Temperatura de salida gas excluyendo las fugas, [°C]

[83] + ([82] / 100 x ([85] - [86]) / [87])

TASA DE FLUJO DE MASA DE AIRE, GAS, COMBUSTIBLE Y RESIDUOS, t/hr

1231,11

51,70

4,53

Input from Fuel, GJ/hr [5] / [6] / 100

Fuel Rate, [t/hr] 1,000 x [90]/[1]

Residue rate, [t/hr] [80] x [90] / 10

Wet Flue Gas, [t/hr] [75] x [90] / 10 706,13 890,40 706,13 890,40

Entrando a los Cal Aire Wet Flue Gas, [t/hr] Saliendo a los Cal Aire 

Total Air to Blr, [t/hr] 662,53 Saliendo a los Cal Aire 846,80(1 + [95] / 100) x (1 + [7]) x [48] x [90] / 10

Entrando a los Cal Aire 79,01 Saliendo a los Cal Aire 128,80Entrando HAQCExcess Air Lvg Blr, %
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1 8,43

3 51,70

5 6 7 8 9 10

A

B

C

D

E

F 5 8 9 3,74 10

11

20

11

20

21

(e)

22

23

24

A X X /

B X X /

C

D

E

Total 25

Loss

%

H Residue = 0,16 x T + 1,09e-4 x T2 - 2,843e-8 x T3 - 12,95 [Btu/lbm], T[°F]

FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025

10000

10000

10000X X /
H Residue

kJ/kg

3,678

3,678

[22] Residue

kg/10 MJ

0,0933

[8]

%

Location

Temp [°C] Residue

0,0872

Economizer 77,9 40,75% 41,15 0,0062

Botton Ash 430 59,25% 399,92

100,0

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 1 CARGA:

C Wtd Ave %

[6] x [8] /100

CO Wtd Ave %

[7] x [8] /100

UNITS WITHOUT SORBENT

Total Residue, kg/100 kg Fuel [1] + [11]

TOTAL

C 

in Residue %

CO 

in Residue %
Input

Calculated 

100 x [5]/[5F]
Calculated t/hrInput t/hr

Botton Ash

Economizer

4,53

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 5

INICIO: 13:30 FIN: 15:30 CALCULADO POR:

128 MW (MT)

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel [1] x [9F] / (100 - [9F]) 0,328

UNITS WITH SORBENT

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel

0,000

0,000

8,758

SENSIBLE HEAT RESIDUE LOSS, %

Total Residue, kg/10 MJ 100 x [20] / [2] 3,678

from Form SRBb [49]

Total Residue, kg/100 kg Fuel from Form SRBb [50]

(d)

TOTAL RESIDUE

Total Residue, t/hr [20] x [3] / 100 4,53

HHV Fuel, kJ/kg "as-fired"

desde Form CMBSTNa[1]
23810,33

Residue Split %

Fuel Mass Flow Rate, t/hr desde el Form CMBSTNa [4b]

Location Residue Mass Flow

Formulario RES - Cálculos de Carbón no Quemado y Residuos

DATOS NECESARIOS PARA DIVISIÓN DE RESIDUOS

Cenizas en el combustible, % desde Form CMBSTNb [30J]

2,54

1,85 2,95 40,75% 40,75 1,20

2,68 4,29 59,25% 59,25

2
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1 1A

2 2A

2B

3 3A

3B

3C

4 4A

5 5A

6 6A

6B

6C

10 18

11 19

12 HOT AQC EQUIPMENT

13 20 Wet Gas Entering

14 21 H2O in Wet Gas, %

15 22 Wet Gas Leaving

16 23 Residue in Wet Gas, %

17

25 Excess Air, %

30 31

32

33A 33C

33B 33D

35A 35B

36A 36B

37A 37B

38A 38B

39 40

41

42 43

44

45A 45B

46A 46B

47 48

49

50

51

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 1 FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025 CARGA: 128 MW (MT)

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 6

INICIO: 13:30 FIN: 15:30 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

110,83

706,13

141,28

Flue Gas Flow Ent Sec Air Htr, kg/hr 564,85[48]-[49]

Average Exit Gas Temperature, °C ([46A] x [49] + [47] x [50]) / [48] 129,92

Flue Gas Temp Lvg Prim AH, °C CMBSTNc [88] 129,92 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

Flue Gas Temp Lvg Sec AH, °C CMBSTNc [88] 129,92 Total Gas Ent Air Htrs, t/hr CMBSTNc [93]

Flue Gas Flow Ent Pri Air Htr, kg/hr ([40] - [41]) x ([36B] - [35B]) / ([45B] - [46B]) 

GAS FLOW ENT PRIM AH AND AVG EXIT GAS TEMP (Units with Primary and Secondary AHs)

293,35

730,86

Flue Gas Temp Ent Prim AH, °C CMBSTNb [50] 299,36 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

0,46

Flat Projected Surface Area, ft2

-0,85

-0,84

244,70263,74

ENT AIR TEMP (Unit with Primary and Second Airflow)

241,54

24,16

221,56

Loss Due to Surface Radiation and Convection, % (Curva AMBA)

24,16

Average Surface Temperature, [°F]

Average Velocity of Air Near Surface, ft/sec Average Ambient Temperature Near Surface, [°F]

0,205

0,064

0,000

[81E]

[75L]0,0075

0,051

[75E]

Enthalpy Wet Air

Enthalpy Wet Air @T=[3]

RESULT ROM COMBUSTION CALCULACION FORM CMBSTN

0,3279

6,827 [1] 23810,33

6,912 [2]Unburned Carbon, %

HHV, kg/kJ"as-fired"

[77]

[69] + [45]

Fuel Temperature 24,67 Enthalpy Fuel, kJ/kg -0,55

HOT AIR QUALITY CONTROL EQUIPMENT

Enthalpy Wet Gas

Enthalpy Wet Gas

Entering Gas Temperature

Leaving Gas Temperature

Formulario EFFa - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

TEMPERATURES, [°C]

from CMBSTNc [16] or EFFa [44]

Average Exit Gas T (Excl Lkg) 129,92 Enthalpy Dry Gas, kJ/kg 104,74

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 197,64

from CMBSTNc [88] or EFFa [51] Enthalpy Steam @ 1psia, kJ/kg 2744,89

104,93

24,16Average Entering Air Temp

Reference Temperature 25 Enthalpy Water (25°C Ref), kJ/kg

Enthalpy Dry Air, kJ/kg -0,84

Enthalpy Water vapor, kJ/kg -1,56

[34E]

[34F]

[34G]

[7]

[72]

[3]

Dry Gas Weight

Dry Air Weight

Water from H2 Fuel

Water from H2O Fuel

Water from H2Ov Fuel

Moisture in Air, kg/kg DA

Moisture in Air, kg/10 MJ

Fuel Rate Est, t/hr

MISCELLANEOUS

[78E]

[95] 128,80

51,70

2,22Unit Output, GJ/hr 1034,13 Aux Equip Power, GJ/hr

[40] x ([36B] - [37B]) / ([36B] - [38B]) 

24,16([35A] x ([40] - [41]) + [39] x [43] + [38A] x [41]) / [42]

Pri Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16B]

Pri Air Temp Leaving, °C CMBSTNb [51]

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Primary Airflow (Ent Pulv.), t/hr

Average Air Temp Entering Pulverizers, °C 

Average Pulverizers Tempering Air Temp, °C 

Pulverizers Tempering Airflow. t/hr

Total Airflow, kg/hr from Form CMBSTNc [96] Secondary Airflow, kg/hr from [42] - [40]

Average Entering Air Temp, °C 

Sec Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16A] 24,16

10,93

846,80

115,94
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PÉRDIDAS, % Ingrese el Resultado Calculado en % Columna [B] A B

60 [10] x [3A] / 100

61 [12] x ([3B] - [1A]) / 100

62 [13] x ([3B] - [1A]) / 100

63 [14] x ([3C]     ) / 100

64 [16] x ([3C]) / 100

65

66

67 ([20] x ([5A] - [6A]) - ([22] - [20]) x ([6C] - [6B]))/100

68 Item [110]

69

75

76

77

78

79

80 Item [111]

81

85 [11] x [2A] / 100

86 [16] x ([2B]) / 100

87 100 x [4A] / [19]

88

89 Item [112]

90

95

96

97 Item [113]

98

100 (100 - [69] + [90]) x [30] / ([30] + [81] - [98])

101 100 x [30] / [100]

102 1000 x [101] / [19]

CREDITS, GJ/hr Enter Calculation Result in GJ/hr Column [A]

Auxiliary Equipment Power [31] 2,22

-0,061Summation of Credits, % Basis

Other Losses, % Basis from Form EFFc

Sensible Heat in Fuel
-0,002

Sulfation Heat from Sorbent from Form SRBc Item [80]

Water from Sorbent from Form SRBc Item [65]

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

CREDITS, % Enter Calculation Result in % Column [B]

Entering Dry Gas
-0,057

Moisture in Air
-8,03E-04

Surface Radiation and Convection from Form EFFa Item [32] 5,66

Sorbent Calcination/Dehydration from Form SRBc Item [77]

Summation of Losses, GJ/hr Basis 5,66

0,000

Water from H20 Fuel
1,683

Summation of Losses, % Basis

LOSSES. GJ/hr Enter in GJ/hr Column [A]

Sensible Heat of Refuse from Form RES

Unburned Carbon in Ref [18] x 33700/ [19]

HOT AQC Equip

CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 7

PRUEBA Nº: 1 FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025 CARGA: 128 MW (MT)

INICIO: 13:30 FIN: 15:30

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

51,30

1221,58

Fuel Rate, t/hr

84,655

Input from Fuel, GJ/hr

Fuel Eff, %

Sensible Heat from Sorbent from Form SRBc Item [85]

Summation of Credits, GJ/hr Basis 2,22

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

Formulario EFFb - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

15,00

Other Losses, % Basis from Form EFFc

0,09

0,46

Moisture in Air
0,102

Dry Gas
7,240

Water from H2 Fuel
5,420

%GJ

Water from H2Ov Fuel
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6.2.2 1º carga parcial 168 MW 

 

1

W, 

Flujo 

kg/h

T, 

Temperatura 

ºC

P, 

Presión 

bar

H, 

Entalpía 

kJ/kg

Q, 

Absorción 

MJ/h

W x (H-H1)/1000

1 514860,31 245,95 154,80 1067,00

2
Agua Atemperación Sobrecalentado:

0 = Medido; 1 = Calc. por balance térmico
0 55988,16 245,95 169,80 1067,20 -11,20

3 Atemperación Entra SH

4

5

6

7

8

9 Purga Continua Domo 0,00 154,08 2599,00

10 Descarga de Emergencia Domo 0,00 154,08 2599,00

11 Vapor de soplado

12

13

14 Vapor de Atomización

15 Bypass HP a RH Vapor principal

16

17

18 570848,46 485,60 148,50 3270,70 1257978,76

19 Q18 + Q2 +Q9 hasta Q17 1257967,56

20 450,00 18,47 3360,10

21 375,32 18,92 3195,80

22 5,36 135,09 84,98 573,60

23 0,00 271,23 19,58 2957,60

23a Vapor auxiliar

24 Flujo de sello y fugas por el eje de la turbina 13510,49

25
Entrada agua de alimentación

1 = Agua de alimentación + Atemperación
1 570848,46 213,66 170,80 919,73

26 247,45 170,90 1074,30

27 351,14 36,52 3104,20

28 217,16 930,54

29 40593,31

30 570848,46 183,42 171,96 786,50

31 213,66 170,80 919,73

32 268,98 19,28 2953,20

33 184,39 782,62

34 32272,29

35 484472,38

36 79613,75

37 1337581,32

UNIDAD TV

CARGA: 168 MW

INICIO: 18:00 FIN: 20:00 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

FECHA: 28/4/2025

HOJA: 1

PARÁMETRO

Versión Tablas de Vapor (0 = 1967; 1 = 1997 IAPWS-IF97)

Formulario OUTPUT

Agua Alimentación (Excluyendo Atemperación Sobrecalentado)

FLUJOS DE EXTRACCIÓN INTERNA

FLUJOS DE EXTRACCIÓN AUXILIAR

UNIDADES CON RECALENTADO

Agua atemperación Recalentador

Flujo Extracción de Recalentadon frío

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº8

W25 x (H26-H25)/(H27-H28)

Vapor principal

Salida de vapor de alta presión

Salida Recalentado

Recalentado frío entrada atemperador

Flujo Recalentado Frío W18 - W23 - W24 - W29 - W34

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 8

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº7

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 7 (W30 x (H31-H30) - W29 x (H28-H33))/(H32-H33)

Entrada agua de alimentación

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

PRUEBA Nº: 2

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

OBSERVACIONES:

Salida Recalentado W35 x (H20-H21) + W22 x (H20 - H22)

Carga Térmica de la Caldera MJ/h Q19 + Q36

FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025
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1 23986,18

2 0,4159

3 63,80

4 a. Flujo de Combustible Medido

4 b. Flujo de Combustible Calculado 1000 x [5]/[6]/[1]

5 Salida, GJ/h

6

7 Humedad en el aire [kg/kg de Aire seco] 0,00866

8 Presión Barométrica [mmHg] pwva ← Cálculo 748,92

9 Temperatura del Bulbo Seco [°C] pswvd ← Cálculo 18,45

10 Temperatura del Bulbo Húmedo [°C] pswvw ← Cálculo 14,19

11 Humedad Relativa [%] pwva ← Cálculo 64,66

Humedad Adicional (medido)

Vapor de Atomización

Vapor de Soplado

Otros

12

13 Humedad Adicional [kg agua/t de combustible] 1000 x [12]/[3] 0,00

14 Humedad Adicional [kg agua/kJ] [13]/([1]/1000) 0,00

15 CAR 20 CAR 10 15B 108,12 15A 88,79

16 CAR 20 CAR 10 16B 25,33 16A 25,71

17 CAR 20 CAR 10 17B 6,966 17A 6,681

18 CAR 20 CAR 10 18B 9,600 18A 9,619

18C Medición de O2 Base Seca (0) o Húmeda (1) 18C

18D Fuga del Calentador de Aire Primario para Calentador de Aire Tipo Trisector [% del Total] 18D 0,00

Analisis de Combustible [% en masa como quemado]

19 Masa de Cenizas [kg/10MJ] 0,0368

20 Tasa de Sorbente [kg/h] 0,00

21 CO2 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

22 H20 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

23 Captura de Azufre [kg/kg de Azufre] 0,00

24 Sorbente Gastado [kg/100kg de Combustible] 0,00

25 Relación Sorbente/Combustible [kg Sorbente/kg Combustible] 0,00

26 O2 en el Flujo de Gases que ingresa al Equipo de Control de Calidad [%] 0,00

Ver formulario EFFa para Control de Calidad del Aire Caliente temperatura de los Gases de Combustión

TV

168 MW

INICIO: 18:00 FIN: FEDERICO GARCIA

28/4/2025

2

Formulario CMBSTNa - Cálculos de Combustión

desde OUTPUT item [37]

Eficiencia del combustible, [%] (estimado inicialmente)

DATOS DEL SORBENTE (Ingresar 0 si no se usa sorbente)

desde SRBa item [25I]

Sumatoria de la Humedad Adicional [t/h]

0,1989

0,3076

0,2345

0,1989

Ingrese en Columna [30]

100 x [30J] / [1]

Si la masa de cenizas (item [19]) excede los 68 g/10MJ o se util iza Sorbente, ingrese la Fración de Masa de Rechazo en el item [79] para su ubicación

65,17

63,80

1337,58

OBSERVACIONES:

DATOS REQUERIDOS

PCS, Poder Calorífico Superior del Combustible, como quemado [kJ/kg]

CNQ, Carbón No Quemado [kg/100 kg de combustible], desde Formulario RES o SRBb

Flujo de Combustible [t/h] [4b]

FECHA:

HOJA:

Si Calentador de Aire (Excluye Precalentador vapor/agua) ingresar lo siguiente:

desde SRBa item [26I]

desde SRBa item [45]

desde SRBa item [48]

[20] x [3]

DATOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE CALIENTE

Ingresar →

desde OUTPUT item [14]

desde OUTPUT item [11]

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

PRUEBA Nº: 2

CALCULADO POR:

UNIDAD

CARGA:

20:00

FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025

87,40%

O2 en el Flujo de Gases que Sale del Calentador de Aire

[t/h]

0,00

0,00

0,00

0,00

O2 en el Flujo de Gases que Entra al Calentador de Aire

Temperatura Gas Sale Calentador de Aire [°C]

Temperatura Aire Entra Calentador de Aire [°C]

Ingresar →

Ingresar →

Ingresar →
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30 31 32 33 34

A C 60,68

B CNQ 8,47

C Cq 52,21

D S 0,84

E H2 5,45

F H2O 15,26

G H2Ov

H N2 1,26

I O2 22,94

J CENIZA 8,83

K VM 33,25

L FC 42,66

M TOTAL 31 32 33 34

35

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Seco

53 Humedad en el Aire 0

54 Productos Comb Seco/Húmedo [43]

55 Humedad Adicional 0

56

57 Sumatoria [54] + [55] + [56]

58

60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

OBSERVACIONES:

INICIO:

PRUEBA Nº: 2

18:00

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

FIN:

TV

168 MW

FEDERICO GARCIA

FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2023

28/4/2025

3

UNIDAD

CARGA:

CALCULADO POR:

FECHA:

HOJA:

20:00

0,00 48,11 84,82 48,11 84,82

0,00 14,03 11,21 14,03 11,21

19,23

23,65

[47] x (0,7905 + [53])

20,95 - [52] x (1 + [53])

0,00

4,42

Húmedo

[7] x 1,608

[44]

0,0139291

272,59

Contenido de Oxígeno en los Gases de Combustión, [%] 0,000 6,823 9,609 6,823 9,609

ANALISIS GASES DE COMBUSTIÓN, Mol/100 kg Combustible

295,90 295,90

Temp. del Aire Saliendo del Calentador de Aire, [°C] 252,90

AH Sal PrimAH Entr PrimAH Sal Sec AH Entr Sec
QAQC 

Entrada
Ubicación

692,34

23,90

2,89

0,3448

Cálculo del Exceso de Aire en Base al O2 Medido

[31M] + 2,16 x [30D] x [23]

[46] / 28,9625

[46] /([1]/100)

(100 - [30J] - [30B] - [30D] x [23])/([1]/100)Gas Húmedo desde Combustible, kg/100kJ

0,00

0,00

0,00

4,42

7,97

0,00

Aire Teórico Corr, kg/100kg combustible

Aire Teórico Corr,Mol/100kg combustible

Aire Teórico Corr, kg/10MJ

[21] x [25]

[22] x [25]

[32D] x [23]

[32M] + [40] / 44,01 - [42]

[33M] + [41] / 18,0153 + [43]

[23] x [30D] x 1,5 / ([1]/100)

CO2 desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Producción Comb Húmedo, Mol/100kg de combustible

O3(SO3) Corr, kg/10MJ

([31M]+[30B]x11,51)/([1]/10000) 3,293

CORRECCIONES PARA REACCIONES DEL SORBENTE Y CAPTURA DE AZUFRE

6,923100,0 0,04418 0,0355

Formulario CMBSTNb - Cálculos de Combustión

PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN

0,2667

1,00 0,0000

8,937 0,2031

1,00 0,0636

H2O Combustible

kg/10MJ

[30] x K / [1] x 100

18,0153 0,0000

2,0159 0,0270

18,0153 0,0085

Productos Húmedos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

28,0134 0,00045

0,00026

Productos Secos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

12,011 0,04347

Aire Combustión Teórico

kg/1kg de Combustible

[30] x K

11,51

4,31

34,29

6,009

1,869

0,036

-4,32 -0,991

[13] / 18,0153

Temp. Gases de Combustión Entrando Calentador de Aire, [°C]

H2O desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Reducción de SO2, Mol/100kg de combustible

Producción Comb Seco, Mol/100kg de combustible

 Analisis Último 

% Masa

32,065

Verificación Aire Teórico de Combustión Total kgaire/10MJ
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60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

61

62 Dry

63 Wet

64 Dry Gas, Mol/100 kg Fuel [43] + [62] - [45] x [1] / 4799,8

65 Wet Gas, Mol/100 kg Fuel [44] + [63] +[55] - [45] x [1] / 4799,8

Seco

66 O2, % [64]

67 CO2, % [64]

68 SO2,ppm [64]

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81 [79] x [80] / [75]

82 100 x ([75L] - [75E]) / [75E]

83

84

85

86

87

88

90

91

92

93

94

95

96

Leakage, % Gas Entering

CORRECCIÓN DE LA TEMPERATURA DEL GAS POR FUGAS EN EL AH

([30J] + [2] + [24])/([1]/100)

Residuos, kg/kg de Gas Húmedo Total de Residuos en cada ubicación

Residue in Wet Gas. kg/kg Wet Gas

0,0385

H2O in Wet Gas, % Mass 100 x [76] / [75] 6,52 5,46 6,52

22,96

0,0462

5,4129

0,00 0,00 0,00

0,3037 0,3129 0,3037

4,27 5,33 4,27

0,3129

Dry Gas [75] - [76] 4,3530 5,4129

Moisture in Air [7] x (1 + [60]/100) x [48]

Water from Sorbent [41] x ([1] / 100)

Additional Moisture [14]

4,6568 5,7258 4,6568 5,7258

0,0370 0,0462 0,0370

0,00

0,3448

Gas from Dry Air (1 + [60]/100) x [48] - [45]

Wet Gas from Fuel [49]

CO2 from Sorbent [40] / ([1] / 100)

[60] x [47] x 0,2095 / 

([30C] / 0,1201 + [40] / 0,4401) /

O2, CO2, SO2, CUANDO EL EXCESO DE AIRE ES CONOCIDO

GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTIÓN, kg / 10MJ

9,97

34,81 43,59

30,89 39,79 30,89 39,79[47] x (0,7905 + [53] + (1 + [53]) x [60] / 100)

30,40 39,17 30,40 39,17[47] x (0,7905 + [60] / 100)

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 4

INICIO: 18:00 FIN: 20:00 CALCULADO POR:

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 2 CARGA: 168 MWFECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025

Total Wet Gas [69] + [70] + [71] + [72] + [73] + [74]

H2O in Wet Gas [34M] + [72] + [73] + [74]

0,00

0,00

0,000,00 0,00 0,00

22,96

Residue, kg/10MJ

0,00

5,46

4,3530

5,33

(1 - [23]) x [30D] / 0,32065 /

[65] 6,92 9,75 6,92 9,75

Húmedo

12,49 9,97 12,49

0,0752 0,0601[65] 0,0752 0,0601

Ubicación
QAQC 

Entrada
AH Entr Sec AH Sal Sec AH Entr Prim AH Sal Prim

48,11 84,82 48,11 84,82

Average AH Air Leakage Temp, [°C] (1 - [18D]) x [16A] + [18D] x [16B] 25,52 25,52

Formulario CMBSTNc - Cálculos de Combustión

98,45 98,45Gas T emp Lvg (INCL Fugas), [°C] [15]

[65]

38,86 47,7638,86 47,76

34,81 43,59

H Air Lvg., [kJ/kg] T = [83], H2O = [7] 74,57 74,57

H Air Ent., [kJ/kg] T = [84], H2O = [7] 0,53 0,53

Cpg, [kJ/kg, K] T = [83], H2O = [78E], RES = [81E] 0,60 0,60

126,78 126,78

 AH Temperatura de salida gas excluyendo las fugas, [°C]

[83] + ([82] / 100 x ([85] - [86]) / [87])

TASA DE FLUJO DE MASA DE AIRE, GAS, COMBUSTIBLE Y RESIDUOS, t/hr

1530,41

63,80

5,90

Input from Fuel, GJ/hr [5] / [6] / 100

Fuel Rate, [t/hr] 1,000 x [90]/[1]

Residue rate, [t/hr] [80] x [90] / 10

Wet Flue Gas, [t/hr] [75] x [90] / 10 712,68 876,28 712,68 876,28

Entrando a los Cal Aire Wet Flue Gas, [t/hr] Saliendo a los Cal Aire 

Total Air to Blr, [t/hr] 659,91 Saliendo a los Cal Aire 823,51(1 + [95] / 100) x (1 + [7]) x [48] x [90] / 10

Entrando a los Cal Aire 48,11 Saliendo a los Cal Aire 84,82Entrando HAQCExcess Air Lvg Blr, %
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1 8,83

3 Fuel Mass Flow Rate, t/hr desde el Form CMBSTNa [4b] 63,80

5 6 7 8 9 10

A

B

C

D

E

F 5 8 9 4,50 10

11

20

11

20

21

(e)

22

23

24

A X X /

B X X /

C

D

E

Total 25

Loss

%

H Residue = 0,16 x T + 1,09e-4 x T2 - 2,843e-8 x T3 - 12,95 [Btu/lbm], T[°F]

FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025

10000

10000

10000X X /
H Residue

kJ/kg

3,855

3,855

[22] Residue

kg/10 MJ

0,1020

[8]

%

Location

Temp [°C] Residue

0,0963

Economizer 76,1 37,54% 39,69 0,0057

Botton Ash 430 62,46% 399,92

100,0

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 2 CARGA:

C Wtd Ave %

[6] x [8] /100

CO Wtd Ave %

[7] x [8] /100

UNITS WITHOUT SORBENT

Total Residue, kg/100 kg Fuel [1] + [11]

TOTAL

C 

in Residue %

CO 

in Residue %
Input

Calculated 

100 x [5]/[5F]
Calculated t/hrInput t/hr

Botton Ash

Economizer

5,90

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 5

INICIO: 18:00 FIN: 20:00 CALCULADO POR:

168 MW

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel [1] x [9F] / (100 - [9F]) 0,416

UNITS WITH SORBENT

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel

0,000

0,000

9,246

SENSIBLE HEAT RESIDUE LOSS, %

Total Residue, kg/10 MJ 100 x [20] / [2] 3,855

from Form SRBb [49]

Total Residue, kg/100 kg Fuel from Form SRBb [50]

(d)

TOTAL RESIDUE

Total Residue, t/hr [20] x [3] / 100 5,90

HHV Fuel, Kj/KG "as-fired"

desde Form CMBSTNa[1]
23986,18

Residue Split %Location Residue Mass Flow

Formulario RES - Cálculos de Carbón no Quemado y Residuos

DATOS NECESARIOS PARA DIVISIÓN DE RESIDUOS

Cenizas en el combustible, % desde Form CMBSTNb [30J]

3,30

2,21 3,18 37,54% 37,54 1,19

3,68 5,29 62,46% 62,46

2
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1 1A

2 2A

2B

3 3A

3B

3C

4 4A

5 5A

6 6A

6B

6C

10 18

11 19

12 HOT AQC EQUIPMENT

13 20 Wet Gas Entering

14 21 H2O in Wet Gas, %

15 22 Wet Gas Leaving

16 23 Residue in Wet Gas, %

17

25 Excess Air, %

30 31

32

33A 33C

33B 33D

35A 35B

36A 36B

37A 37B

38A 38B

39 40

41

42 43

44

45A 45B

46A 46B

47 48

49

50

51

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 2 FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025 CARGA: 168 MW

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 6

INICIO: 18:00 FIN: 20:00 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

108,50

712,68

153,74

Flue Gas Flow Ent Sec Air Htr, kg/hr 558,93[48]-[49]

Average Exit Gas Temperature, °C ([46A] x [49] + [47] x [50]) / [48] 126,78

Flue Gas Temp Lvg Prim AH, °C CMBSTNc [88] 126,78 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

Flue Gas Temp Lvg Sec AH, °C CMBSTNc [88] 126,78 Total Gas Ent Air Htrs, t/hr CMBSTNc [93]

Flue Gas Flow Ent Pri Air Htr, kg/hr ([40] - [41]) x ([36B] - [35B]) / ([45B] - [46B]) 

GAS FLOW ENT PRIM AH AND AVG EXIT GAS TEMP (Units with Primary and Secondary AHs)

292,28

701,77

Flue Gas Temp Ent Prim AH, °C CMBSTNb [50] 295,90 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

0,40

Flat Projected Surface Area, ft2

0,53

0,52

243,90262,74

ENT AIR TEMP (Unit with Primary and Second Airflow)

251,94

25,52

232,62

Loss Due to Surface Radiation and Convection, % (Curva AMBA)

25,52

Average Surface Temperature, [°F]

Average Velocity of Air Near Surface, ft/sec Average Ambient Temperature Near Surface, [°F]

0,203

0,064

0,000

[81E]

[75L]0,0087

0,046

[75E]

Enthalpy Wet Air

Enthalpy Wet Air @T=[3]

RESULT ROM COMBUSTION CALCULACION FORM CMBSTN

0,4159

5,335 [1] 23986,18

5,413 [2]Unburned Carbon, %

HHV, kg/kJ"as-fired"

[77]

[69] + [45]

Fuel Temperature 28,15 Enthalpy Fuel, kJ/kg 5,39

HOT AIR QUALITY CONTROL EQUIPMENT

Enthalpy Wet Gas

Enthalpy Wet Gas

Entering Gas Temperature

Leaving Gas Temperature

Formulario EFFa - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

TEMPERATURES, [°C]

from CMBSTNc [16] or EFFa [44]

Average Exit Gas T (Excl Lkg) 126,78 Enthalpy Dry Gas, kJ/kg 101,57

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 191,65

from CMBSTNc [88] or EFFa [51] Enthalpy Steam @ 1psia, kJ/kg 2738,92

104,93

25,52Average Entering Air Temp

Reference Temperature 25 Enthalpy Water (25°C Ref), kJ/kg

Enthalpy Dry Air, kJ/kg 0,52

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 0,97

[34E]

[34F]

[34G]

[7]

[72]

[3]

Dry Gas Weight

Dry Air Weight

Water from H2 Fuel

Water from H2O Fuel

Water from H2Ov Fuel

Moisture in Air, kg/kg DA

Moisture in Air, kg/10 MJ

Fuel Rate Est, t/hr

MISCELLANEOUS

[78E]

[95] 84,82

63,80

2,43Unit Output, GJ/hr 1337,58 Aux Equip Power, GJ/hr

[40] x ([36B] - [37B]) / ([36B] - [38B]) 

25,52([35A] x ([40] - [41]) + [39] x [43] + [38A] x [41]) / [42]

Pri Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16B]

Pri Air Temp Leaving, °C CMBSTNb [51]

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Primary Airflow (Ent Pulv.), t/hr

Average Air Temp Entering Pulverizers, °C 

Average Pulverizers Tempering Air Temp, °C 

Pulverizers Tempering Airflow. t/hr

Total Airflow, kg/hr from Form CMBSTNc [96] Secondary Airflow, kg/hr from [42] - [40]

Average Entering Air Temp, °C 

Sec Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16A] 25,52

5,64

823,51

121,74
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PÉRDIDAS, % Ingrese el Resultado Calculado en % Columna [B] A B

60 [10] x [3A] / 100

61 [12] x ([3B] - [1A]) / 100

62 [13] x ([3B] - [1A]) / 100

63 [14] x ([3C]     ) / 100

64 [16] x ([3C]) / 100

65

66

67 ([20] x ([5A] - [6A]) - ([22] - [20]) x ([6C] - [6B]))/100

68 Item [110]

69

75

76

77

78

79

80 Item [111]

81

85 [11] x [2A] / 100

86 [16] x ([2B]) / 100

87 100 x [4A] / [19]

88

89 Item [112]

90

95

96

97 Item [113]

98

100 (100 - [69] + [90]) x [30] / ([30] + [81] - [98])

101 100 x [30] / [100]

102 1000 x [101] / [19]

CREDITS, GJ/hr Enter Calculation Result in GJ/hr Column [A]

Auxiliary Equipment Power [31] 2,43

0,051Summation of Credits, % Basis

Other Losses, % Basis from Form EFFc

Sensible Heat in Fuel
0,022

Sulfation Heat from Sorbent from Form SRBc Item [80]

Water from Sorbent from Form SRBc Item [65]

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

CREDITS, % Enter Calculation Result in % Column [B]

Entering Dry Gas
0,028

Moisture in Air
4,48E-04

Surface Radiation and Convection from Form EFFa Item [32] 6,12

Sorbent Calcination/Dehydration from Form SRBc Item [77]

Summation of Losses, GJ/hr Basis 6,12

0,000

Water from H20 Fuel
1,676

Summation of Losses, % Basis

LOSSES. GJ/hr Enter in GJ/hr Column [A]

Sensible Heat of Refuse from Form RES

Unburned Carbon in Ref [18] x 33700/ [19]

HOT AQC Equip

CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 7

PRUEBA Nº: 2 FECHA DE LA PRUEBA: 18/3/2025 CARGA: 168 MW

INICIO: 18:00 FIN: 20:00

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

64,46

1546,07

Fuel Rate, t/hr

86,52

Input from Fuel, GJ/hr

Fuel Eff, %

Sensible Heat from Sorbent from Form SRBc Item [85]

Summation of Credits, GJ/hr Basis 2,43

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

Formulario EFFb - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

13,30

Other Losses, % Basis from Form EFFc

0,10

0,58

Moisture in Air
0,089

Dry Gas
5,498

Water from H2 Fuel
5,349

%GJ

Water from H2Ov Fuel
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6.2.3 2º carga parcial 208 MW 

 

1

W, 

Flujo 

kg/h

T, 

Temperatura 

ºC

P, 

Presión 

bar

H, 

Entalpía 

kJ/kg

Q, 

Absorción 

MJ/h

W x (H-H1)/1000

1 602826,98 257,50 159,97 1121,80

2
Agua Atemperación Sobrecalentado:

0 = Medido; 1 = Calc. por balance térmico
0 55429,95 257,50 174,90 1121,80 0,00

3 Atemperación Entra SH

4

5

6

7

8

9 Purga Continua Domo 0,00 159,15 2583,50

10 Descarga de Emergencia Domo 0,00 159,15 2583,50

11 Vapor de soplado

12

13

14 Vapor de Atomización

15 Bypass HP a RH Vapor principal

16

17

18 658256,92 528,69 152,31 3389,40 1492663,40

19 Q18 + Q2 +Q9 hasta Q17 1492663,40

20 501,36 22,14 3468,80

21 429,21 22,74 3308,40

22 148,72 149,51 87,17 635,28

23 0,00 314,14 23,50 3047,60

23a Vapor auxiliar

24 Flujo de sello y fugas por el eje de la turbina 15207,79

25
Entrada agua de alimentación

1 = Agua de alimentación + Atemperación
1 658256,92 223,31 176,09 963,32

26 258,96 176,05 1128,80

27 400,29 43,84 3208,30

28 227,66 979,25

29 48867,61

30 658256,92 191,91 177,40 823,82

31 223,31 176,09 963,32

32 311,68 23,16 3042,70

33 193,47 823,07

34 37931,86

35 556249,66

36 89643,86

37 1582307,26

UNIDAD TV

CARGA: 208 MW

INICIO: 10:30 FIN: 12:30 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

FECHA: 28/4/2025

HOJA: 1

PARÁMETRO

Versión Tablas de Vapor (0 = 1967; 1 = 1997 IAPWS-IF97)

Formulario OUTPUT

Agua Alimentación (Excluyendo Atemperación Sobrecalentado)

FLUJOS DE EXTRACCIÓN INTERNA

FLUJOS DE EXTRACCIÓN AUXILIAR

UNIDADES CON RECALENTADO

Agua atemperación Recalentador

Flujo Extracción de Recalentadon frío

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº8

W25 x (H26-H25)/(H27-H28)

Vapor principal

Salida de vapor de alta presión

Salida Recalentado

Recalentado frío entrada atemperador

Flujo Recalentado Frío W18 - W23 - W24 - W29 - W34

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 8

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº7

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 7 (W30 x (H31-H30) - W29 x (H28-H33))/(H32-H33)

Entrada agua de alimentación

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

PRUEBA Nº: 3

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

OBSERVACIONES:

Salida Recalentado W35 x (H20-H21) + W22 x (H20 - H22)

Carga Térmica de la Caldera MJ/h Q19 + Q36

FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025
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1 24446,73

2 0,4231

3 74,06

4 a. Flujo de Combustible Medido

4 b. Flujo de Combustible Calculado 1000 x [5]/[6]/[1]

5 Salida, GJ/h

6

7 Humedad en el aire [kg/kg de Aire seco] 0,01001

8 Presión Barométrica [mmHg] pwva ← Cálculo 751,70

9 Temperatura del Bulbo Seco [°C] pswvd ← Cálculo 19,93

10 Temperatura del Bulbo Húmedo [°C] pswvw ← Cálculo 15,99

11 Humedad Relativa [%] pwva ← Cálculo 68,25

Humedad Adicional (medido)

Vapor de Atomización

Vapor de Soplado

Otros

12

13 Humedad Adicional [kg agua/t de combustible] 1000 x [12]/[3] 0,00

14 Humedad Adicional [kg agua/kJ] [13]/([1]/1000) 0,00

15 CAR 20 CAR 10 15B 111,69 15A 90,99

16 CAR 20 CAR 10 16B 22,41 16A 23,57

17 CAR 20 CAR 10 17B 6,031 17A 6,319

18 CAR 20 CAR 10 18B 8,506 18A 9,019

18C Medición de O2 Base Seca (0) o Húmeda (1) 18C

18D Fuga del Calentador de Aire Primario para Calentador de Aire Tipo Trisector [% del Total] 18D 0,00

Analisis de Combustible [% en masa como quemado]

19 Masa de Cenizas [kg/10MJ] 0,0324

20 Tasa de Sorbente [kg/h] 0,00

21 CO2 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

22 H20 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

23 Captura de Azufre [kg/kg de Azufre] 0,00

24 Sorbente Gastado [kg/100kg de Combustible] 0,00

25 Relación Sorbente/Combustible [kg Sorbente/kg Combustible] 0,00

26 O2 en el Flujo de Gases que ingresa al Equipo de Control de Calidad [%] 0,00

Ver formulario EFFa para Control de Calidad del Aire Caliente temperatura de los Gases de Combustión

TV

208 MW

INICIO: 10:30 FIN: FEDERICO GARCIA

28/4/2025

2

Formulario CMBSTNa - Cálculos de Combustión

desde OUTPUT item [37]

Eficiencia del combustible, [%] (estimado inicialmente)

DATOS DEL SORBENTE (Ingresar 0 si no se usa sorbente)

desde SRBa item [25I]

Sumatoria de la Humedad Adicional [t/h]

0,2303

0,3374

0,2633

0,2303

Ingrese en Columna [30]

100 x [30J] / [1]

Si la masa de cenizas (item [19]) excede los 68 g/10MJ o se util iza Sorbente, ingrese la Fración de Masa de Rechazo en el item [79] para su ubicación

77,39

74,06

1582,31

OBSERVACIONES:

DATOS REQUERIDOS

PCS, Poder Calorífico Superior del Combustible, como quemado [kJ/kg]

CNQ, Carbón No Quemado [kg/100 kg de combustible], desde Formulario RES o SRBb

Flujo de Combustible [t/h] [4b]

FECHA:

HOJA:

Si Calentador de Aire (Excluye Precalentador vapor/agua) ingresar lo siguiente:

desde SRBa item [26I]

desde SRBa item [45]

desde SRBa item [48]

[20] x [3]

DATOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE CALIENTE

Ingresar →

desde OUTPUT item [14]

desde OUTPUT item [11]

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

PRUEBA Nº: 3

CALCULADO POR:

UNIDAD

CARGA:

12:30

FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025

87,40%

O2 en el Flujo de Gases que Sale del Calentador de Aire

[t/h]

0,00

0,00

0,00

0,00

O2 en el Flujo de Gases que Entra al Calentador de Aire

Temperatura Gas Sale Calentador de Aire [°C]

Temperatura Aire Entra Calentador de Aire [°C]

Ingresar →

Ingresar →

Ingresar →

http://www.estudios-electricos.com/
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30 31 32 33 34

A C 61,81

B CNQ 9,02

C Cq 52,79

D S 0,84

E H2 5,45

F H2O 14,92

G H2Ov

H N2 1,28

I O2 22,7

J CENIZA 7,91

K VM 33,72

L FC 43,45

M TOTAL 31 32 33 34

35

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Seco

53 Humedad en el Aire 0

54 Productos Comb Seco/Húmedo [43]

55 Humedad Adicional 0

56

57 Sumatoria [54] + [55] + [56]

58

60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

OBSERVACIONES:

INICIO:

PRUEBA Nº: 3

10:30

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

FIN:

TV

208 MW

FEDERICO GARCIA

FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025

28/4/2025

3

UNIDAD

CARGA:

CALCULADO POR:

FECHA:

HOJA:

12:30

0,00 41,72 72,11 41,72 72,11

0,00 14,68 12,05 14,68 12,05

19,50

23,96

[47] x (0,7905 + [53])

20,95 - [52] x (1 + [53])

0,00

4,47

Húmedo

[7] x 1,608

[44]

0,0160997

297,38

Contenido de Oxígeno en los Gases de Combustión, [%] 0,000 6,175 8,763 6,175 8,763

ANALISIS GASES DE COMBUSTIÓN, Mol/100 kg Combustible

325,01 325,01

Temp. del Aire Saliendo del Calentador de Aire, [°C] 273,83

AH Sal PrimAH Entr PrimAH Sal Sec AH Entr Sec
QAQC 

Entrada
Ubicación

700,05

24,17

2,86

0,3398

Cálculo del Exceso de Aire en Base al O2 Medido

[31M] + 2,16 x [30D] x [23]

[46] / 28,9625

[46] /([1]/100)

(100 - [30J] - [30B] - [30D] x [23])/([1]/100)Gas Húmedo desde Combustible, kg/100kJ

0,00

0,00

0,00

4,47

8,00

0,00

Aire Teórico Corr, kg/100kg combustible

Aire Teórico Corr,Mol/100kg combustible

Aire Teórico Corr, kg/10MJ

[21] x [25]

[22] x [25]

[32D] x [23]

[32M] + [40] / 44,01 - [42]

[33M] + [41] / 18,0153 + [43]

[23] x [30D] x 1,5 / ([1]/100)

CO2 desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Producción Comb Húmedo, Mol/100kg de combustible

O3(SO3) Corr, kg/10MJ

([31M]+[30B]x11,51)/([1]/10000) 3,288

CORRECCIONES PARA REACCIONES DEL SORBENTE Y CAPTURA DE AZUFRE

7,000100,0 0,04467 0,0353

Formulario CMBSTNb - Cálculos de Combustión

PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN

0,2603

1,00 0,0000

8,937 0,1992

1,00 0,0610

H2O Combustible

kg/10MJ

[30] x K / [1] x 100

18,0153 0,0000

2,0159 0,0270

18,0153 0,0083

Productos Húmedos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

28,0134 0,00046

0,00026

Productos Secos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

12,011 0,04395

Aire Combustión Teórico

kg/1kg de Combustible

[30] x K

11,51

4,31

34,29

6,076

1,869

0,036

-4,32 -0,981

[13] / 18,0153

Temp. Gases de Combustión Entrando Calentador de Aire, [°C]

H2O desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Reducción de SO2, Mol/100kg de combustible

Producción Comb Seco, Mol/100kg de combustible

 Analisis Último 

% Masa

32,065

Verificación Aire Teórico de Combustión Total kgaire/10MJ
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60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

61

62 Dry

63 Wet

64 Dry Gas, Mol/100 kg Fuel [43] + [62] - [45] x [1] / 4799,8

65 Wet Gas, Mol/100 kg Fuel [44] + [63] +[55] - [45] x [1] / 4799,8

Seco

66 O2, % [64]

67 CO2, % [64]

68 SO2,ppm [64]

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81 [79] x [80] / [75]

82 100 x ([75L] - [75E]) / [75E]

83

84

85

86

87

88

90

91

92

93

94

95

96

Leakage, % Gas Entering

CORRECCIÓN DE LA TEMPERATURA DEL GAS POR FUGAS EN EL AH

([30J] + [2] + [24])/([1]/100)

Residuos, kg/kg de Gas Húmedo Total de Residuos en cada ubicación

Residue in Wet Gas. kg/kg Wet Gas

0,0341

H2O in Wet Gas, % Mass 100 x [76] / [75] 6,78 5,82 6,78

19,81

0,0493

5,0082

0,00 0,00 0,00

0,3009 0,3096 0,3009

4,06 4,93 4,06

0,3096

Dry Gas [75] - [76] 4,1377 5,0082

Moisture in Air [7] x (1 + [60]/100) x [48]

Water from Sorbent [41] x ([1] / 100)

Additional Moisture [14]

4,4386 5,3178 4,4386 5,3178

0,0406 0,0493 0,0406

0,00

0,3398

Gas from Dry Air (1 + [60]/100) x [48] - [45]

Wet Gas from Fuel [49]

CO2 from Sorbent [40] / ([1] / 100)

[60] x [47] x 0,2095 / 

([30C] / 0,1201 + [40] / 0,4401) /

O2, CO2, SO2, CUANDO EL EXCESO DE AIRE ES CONOCIDO

GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTIÓN, kg / 10MJ

10,72

33,66 41,00

29,74 37,21 29,74 37,21[47] x (0,7905 + [53] + (1 + [53]) x [60] / 100)

29,19 36,54 29,19 36,54[47] x (0,7905 + [60] / 100)

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 4

INICIO: 10:30 FIN: 12:30 CALCULADO POR:

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 3 CARGA: 208 MWFECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025

Total Wet Gas [69] + [70] + [71] + [72] + [73] + [74]

H2O in Wet Gas [34M] + [72] + [73] + [74]

0,00

0,00

0,000,00 0,00 0,00

19,81

Residue, kg/10MJ

0,00

5,82

4,1377

4,93

(1 - [23]) x [30D] / 0,32065 /

[65] 6,28 8,91 6,28 8,91

Húmedo

13,06 10,72 13,06

0,0778 0,0639[65] 0,0778 0,0639

Ubicación
QAQC 

Entrada
AH Entr Sec AH Sal Sec AH Entr Prim AH Sal Prim

41,72 72,11 41,72 72,11

Average AH Air Leakage Temp, [°C] (1 - [18D]) x [16A] + [18D] x [16B] 22,99 22,99

Formulario CMBSTNc - Cálculos de Combustión

101,34 101,34Gas T emp Lvg (INCL Fugas), [°C] [15]

[65]

37,74 45,2137,74 45,21

33,66 41,00

H Air Lvg., [kJ/kg] T = [83], H2O = [7] 77,60 77,60

H Air Ent., [kJ/kg] T = [84], H2O = [7] -2,04 -2,04

Cpg, [kJ/kg, K] T = [83], H2O = [78E], RES = [81E] 0,60 0,60

127,63 127,63

 AH Temperatura de salida gas excluyendo las fugas, [°C]

[83] + ([82] / 100 x ([85] - [86]) / [87])

TASA DE FLUJO DE MASA DE AIRE, GAS, COMBUSTIBLE Y RESIDUOS, t/hr

1810,42

74,06

6,17

Input from Fuel, GJ/hr [5] / [6] / 100

Fuel Rate, [t/hr] 1,000 x [90]/[1]

Residue rate, [t/hr] [80] x [90] / 10

Wet Flue Gas, [t/hr] [75] x [90] / 10 803,56 962,74 803,56 962,74

Entrando a los Cal Aire Wet Flue Gas, [t/hr] Saliendo a los Cal Aire 

Total Air to Blr, [t/hr] 742,05 Saliendo a los Cal Aire 901,22(1 + [95] / 100) x (1 + [7]) x [48] x [90] / 10

Entrando a los Cal Aire 41,72 Saliendo a los Cal Aire 72,11Entrando HAQCExcess Air Lvg Blr, %
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1 7,91

3 Fuel Mass Flow Rate, t/hr desde el Form CMBSTNa [4b] 74,06

5 6 7 8 9 10

A

B

C

D

E

F 5 8 9 5,08 10

11

20

11

20

21

(e)

22

23

24

A X X /

B X X /

C

D

E

Total 25

Loss

%

H Residue = 0,16 x T + 1,09e-4 x T2 - 2,843e-8 x T3 - 12,95 [Btu/lbm], T[°F]

FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025

10000

10000

10000X X /
H Residue

kJ/kg

3,409

3,409

[22] Residue

kg/10 MJ

0,0968

[8]

%

Location

Temp [°C] Residue

0,0923

Economizer 76,7 32,26% 40,17 0,0044

Botton Ash 430 67,74% 399,92

100,0

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 3 CARGA:

C Wtd Ave %

[6] x [8] /100

CO Wtd Ave %

[7] x [8] /100

UNITS WITHOUT SORBENT

Total Residue, kg/100 kg Fuel [1] + [11]

TOTAL

C 

in Residue %

CO 

in Residue %
Input

Calculated 

100 x [5]/[5F]
Calculated t/hrInput t/hr

Botton Ash

Economizer

6,17

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 5

INICIO: 10:30 FIN: 12:30 CALCULADO POR:

208 MW

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel [1] x [9F] / (100 - [9F]) 0,423

UNITS WITH SORBENT

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel

0,000

0,000

8,333

SENSIBLE HEAT RESIDUE LOSS, %

Total Residue, kg/10 MJ 100 x [20] / [2] 3,409

from Form SRBb [49]

Total Residue, kg/100 kg Fuel from Form SRBb [50]

(d)

TOTAL RESIDUE

Total Residue, t/hr [20] x [3] / 100 6,17

HHV Fuel, Kj/KG "as-fired"

desde Form CMBSTNa[1]
24446,73

Residue Split %Location Residue Mass Flow

Formulario RES - Cálculos de Carbón no Quemado y Residuos

DATOS NECESARIOS PARA DIVISIÓN DE RESIDUOS

Cenizas en el combustible, % desde Form CMBSTNb [30J]

4,14

1,99 2,91 32,26% 32,26 0,94

4,18 6,11 67,74% 67,74

2
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1 1A

2 2A

2B

3 3A

3B

3C

4 4A

5 5A

6 6A

6B

6C

10 18

11 19

12 HOT AQC EQUIPMENT

13 20 Wet Gas Entering

14 21 H2O in Wet Gas, %

15 22 Wet Gas Leaving

16 23 Residue in Wet Gas, %

17

25 Excess Air, %

30 31

32

33A 33C

33B 33D

35A 35B

36A 36B

37A 37B

38A 38B

39 40

41

42 43

44

45A 45B

46A 46B

47 48

49

50

51

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 3 FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025 CARGA: 208 MW

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 6

INICIO: 10:30 FIN: 12:30 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

109,64

803,56

156,56

Flue Gas Flow Ent Sec Air Htr, kg/hr 647,01[48]-[49]

Average Exit Gas Temperature, °C ([46A] x [49] + [47] x [50]) / [48] 127,63

Flue Gas Temp Lvg Prim AH, °C CMBSTNc [88] 127,63 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

Flue Gas Temp Lvg Sec AH, °C CMBSTNc [88] 127,63 Total Gas Ent Air Htrs, t/hr CMBSTNc [93]

Flue Gas Flow Ent Pri Air Htr, kg/hr ([40] - [41]) x ([36B] - [35B]) / ([45B] - [46B]) 

GAS FLOW ENT PRIM AH AND AVG EXIT GAS TEMP (Units with Primary and Secondary AHs)

325,67

770,61

Flue Gas Temp Ent Prim AH, °C CMBSTNb [50] 325,01 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

0,34

Flat Projected Surface Area, ft2

-2,04

-2,02

268,17285,60

ENT AIR TEMP (Unit with Primary and Second Airflow)

274,88

22,99

256,90

Loss Due to Surface Radiation and Convection, % (Curva AMBA)

22,99

Average Surface Temperature, [°F]

Average Velocity of Air Near Surface, ft/sec Average Ambient Temperature Near Surface, [°F]

0,199

0,061

0,000

[81E]

[75L]0,0100

0,049

[75E]

Enthalpy Wet Air

Enthalpy Wet Air @T=[3]

RESULT ROM COMBUSTION CALCULACION FORM CMBSTN

0,4231

4,929 [1] 24446,73

5,008 [2]Unburned Carbon, %

HHV, kg/kJ"as-fired"

[77]

[69] + [45]

Fuel Temperature 26,86 Enthalpy Fuel, kJ/kg 3,18

HOT AIR QUALITY CONTROL EQUIPMENT

Enthalpy Wet Gas

Enthalpy Wet Gas

Entering Gas Temperature

Leaving Gas Temperature

Formulario EFFa - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

TEMPERATURES, [°C]

from CMBSTNc [16] or EFFa [44]

Average Exit Gas T (Excl Lkg) 127,63 Enthalpy Dry Gas, kJ/kg 102,43

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 193,27

from CMBSTNc [88] or EFFa [51] Enthalpy Steam @ 1psia, kJ/kg 2740,54

104,93

22,99Average Entering Air Temp

Reference Temperature 25 Enthalpy Water (25°C Ref), kJ/kg

Enthalpy Dry Air, kJ/kg -2,02

Enthalpy Water vapor, kJ/kg -3,75

[34E]

[34F]

[34G]

[7]

[72]

[3]

Dry Gas Weight

Dry Air Weight

Water from H2 Fuel

Water from H2O Fuel

Water from H2Ov Fuel

Moisture in Air, kg/kg DA

Moisture in Air, kg/10 MJ

Fuel Rate Est, t/hr

MISCELLANEOUS

[78E]

[95] 72,11

74,06

2,55Unit Output, GJ/hr 1582,31 Aux Equip Power, GJ/hr

[40] x ([36B] - [37B]) / ([36B] - [38B]) 

22,99([35A] x ([40] - [41]) + [39] x [43] + [38A] x [41]) / [42]

Pri Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16B]

Pri Air Temp Leaving, °C CMBSTNb [51]

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Primary Airflow (Ent Pulv.), t/hr

Average Air Temp Entering Pulverizers, °C 

Average Pulverizers Tempering Air Temp, °C 

Pulverizers Tempering Airflow. t/hr

Total Airflow, kg/hr from Form CMBSTNc [96] Secondary Airflow, kg/hr from [42] - [40]

Average Entering Air Temp, °C 

Sec Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16A] 22,99

5,45

901,22

130,62
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PÉRDIDAS, % Ingrese el Resultado Calculado en % Columna [B] A B

60 [10] x [3A] / 100

61 [12] x ([3B] - [1A]) / 100

62 [13] x ([3B] - [1A]) / 100

63 [14] x ([3C]     ) / 100

64 [16] x ([3C]) / 100

65

66

67 ([20] x ([5A] - [6A]) - ([22] - [20]) x ([6C] - [6B]))/100

68 Item [110]

69

75

76

77

78

79

80 Item [111]

81

85 [11] x [2A] / 100

86 [16] x ([2B]) / 100

87 100 x [4A] / [19]

88

89 Item [112]

90

95

96

97 Item [113]

98

100 (100 - [69] + [90]) x [30] / ([30] + [81] - [98])

101 100 x [30] / [100]

102 1000 x [101] / [19]

CREDITS, GJ/hr Enter Calculation Result in GJ/hr Column [A]

Auxiliary Equipment Power [31] 2,55

-0,088Summation of Credits, % Basis

Other Losses, % Basis from Form EFFc

Sensible Heat in Fuel
0,013

Sulfation Heat from Sorbent from Form SRBc Item [80]

Water from Sorbent from Form SRBc Item [65]

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

CREDITS, % Enter Calculation Result in % Column [B]

Entering Dry Gas
-0,100

Moisture in Air
-1,85E-03

Surface Radiation and Convection from Form EFFa Item [32] 6,16

Sorbent Calcination/Dehydration from Form SRBc Item [77]

Summation of Losses, GJ/hr Basis 6,16

0,000

Water from H20 Fuel
1,609

Summation of Losses, % Basis

LOSSES. GJ/hr Enter in GJ/hr Column [A]

Sensible Heat of Refuse from Form RES

Unburned Carbon in Ref [18] x 33700/ [19]

HOT AQC Equip

CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 7

PRUEBA Nº: 3 FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025 CARGA: 208 MW

INICIO: 10:30 FIN: 12:30

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

74,44

1819,82

Fuel Rate, t/hr

86,95

Input from Fuel, GJ/hr

Fuel Eff, %

Sensible Heat from Sorbent from Form SRBc Item [85]

Summation of Credits, GJ/hr Basis 2,55

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

Formulario EFFb - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

12,76

Other Losses, % Basis from Form EFFc

0,10

0,58

Moisture in Air
0,095

Dry Gas
5,130

Water from H2 Fuel
5,251

%GJ

Water from H2Ov Fuel
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6.2.4 3º carga parcial 249 MW 

 

1

W, 

Flujo 

kg/h

T, 

Temperatura 

ºC

P, 

Presión 

bar

H, 

Entalpía 

kJ/kg

Q, 

Absorción 

MJ/h

W x (H-H1)/1000

1 740176,71 267,31 163,99 1169,30

2
Agua Atemperación Sobrecalentado:

0 = Medido; 1 = Calc. por balance térmico
0 54933,41 267,31 179,13 1169,10 10,99

3 Atemperación Entra SH

4

5

6

7

8

9 Purga Continua Domo 0,00 163,27 2570,30

10 Descarga de Emergencia Domo 0,00 163,27 2570,30

11 Vapor de soplado

12

13

14 Vapor de Atomización

15 Bypass HP a RH Vapor principal

16

17

18 795110,13 529,48 154,32 3389,20 1765064,97

19 Q18 + Q2 +Q9 hasta Q17 1765075,96

20 505,72 26,42 3473,80

21 430,90 27,18 3305,70

22 116,61 155,63 90,18 661,72

23 0,00 318,34 28,03 3045,40

23a Vapor auxiliar

24 Flujo de sello y fugas por el eje de la turbina 17843,66

25
Entrada agua de alimentación

1 = Agua de alimentación + Atemperación
1 795110,13 232,00 180,65 1003,00

26 268,69 180,37 1175,80

27 405,53 52,26 3206,20

28 237,50 1025,60

29 63007,90

30 795110,13 199,16 182,25 855,88

31 232,00 180,65 1003,00

32 315,89 27,68 3040,50

33 201,68 859,97

34 48859,96

35 665398,60

36 112181,42

37 1877257,38

UNIDAD TV

CARGA: 249 MW

INICIO: 14:30 FIN: 16:30 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

FECHA: 28/4/2025

HOJA: 1

PARÁMETRO

Versión Tablas de Vapor (0 = 1967; 1 = 1997 IAPWS-IF97)

Formulario OUTPUT

Agua Alimentación (Excluyendo Atemperación Sobrecalentado)

FLUJOS DE EXTRACCIÓN INTERNA

FLUJOS DE EXTRACCIÓN AUXILIAR

UNIDADES CON RECALENTADO

Agua atemperación Recalentador

Flujo Extracción de Recalentadon frío

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº8

W25 x (H26-H25)/(H27-H28)

Vapor principal

Salida de vapor de alta presión

Salida Recalentado

Recalentado frío entrada atemperador

Flujo Recalentado Frío W18 - W23 - W24 - W29 - W34

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 8

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº7

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 7 (W30 x (H31-H30) - W29 x (H28-H33))/(H32-H33)

Entrada agua de alimentación

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

PRUEBA Nº: 4

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

OBSERVACIONES:

Salida Recalentado W35 x (H20-H21) + W22 x (H20 - H22)

Carga Térmica de la Caldera MJ/h Q19 + Q36

FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025

http://www.estudios-electricos.com/
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1 23927,56

2 0,5454

3 89,77

4 a. Flujo de Combustible Medido

4 b. Flujo de Combustible Calculado 1000 x [5]/[6]/[1]

5 Salida, GJ/h

6

7 Humedad en el aire [kg/kg de Aire seco] 0,00880

8 Presión Barométrica [mmHg] pwva ← Cálculo 750,55

9 Temperatura del Bulbo Seco [°C] pswvd ← Cálculo 20,66

10 Temperatura del Bulbo Húmedo [°C] pswvw ← Cálculo 15,25

11 Humedad Relativa [%] pwva ← Cálculo 57,34

Humedad Adicional (medido)

Vapor de Atomización

Vapor de Soplado

Otros

12

13 Humedad Adicional [kg agua/t de combustible] 1000 x [12]/[3] 0,00

14 Humedad Adicional [kg agua/kJ] [13]/([1]/1000) 0,00

15 CAR 20 CAR 10 15B 116,18 15A 94,92

16 CAR 20 CAR 10 16B 25,56 16A 26,26

17 CAR 20 CAR 10 17B 4,891 17A 4,844

18 CAR 20 CAR 10 18B 7,525 18A 7,731

18C Medición de O2 Base Seca (0) o Húmeda (1) 18C

18D Fuga del Calentador de Aire Primario para Calentador de Aire Tipo Trisector [% del Total] 18D 0,00

Analisis de Combustible [% en masa como quemado]

19 Masa de Cenizas [kg/10MJ] 0,0365

20 Tasa de Sorbente [kg/h] 0,00

21 CO2 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

22 H20 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

23 Captura de Azufre [kg/kg de Azufre] 0,00

24 Sorbente Gastado [kg/100kg de Combustible] 0,00

25 Relación Sorbente/Combustible [kg Sorbente/kg Combustible] 0,00

26 O2 en el Flujo de Gases que ingresa al Equipo de Control de Calidad [%] 0,00

Ver formulario EFFa para Control de Calidad del Aire Caliente temperatura de los Gases de Combustión

TV

249MW

INICIO: 14:30 FIN: FEDERICO GARCIA

28/4/2025

2

Formulario CMBSTNa - Cálculos de Combustión

desde OUTPUT item [37]

Eficiencia del combustible, [%] (estimado inicialmente)

DATOS DEL SORBENTE (Ingresar 0 si no se usa sorbente)

desde SRBa item [25I]

Sumatoria de la Humedad Adicional [t/h]

0,2024

0,3530

0,2511

0,2024

Ingrese en Columna [30]

100 x [30J] / [1]

Si la masa de cenizas (item [19]) excede los 68 g/10MJ o se util iza Sorbente, ingrese la Fración de Masa de Rechazo en el item [79] para su ubicación

91,96

89,77

1877,26

OBSERVACIONES:

DATOS REQUERIDOS

PCS, Poder Calorífico Superior del Combustible, como quemado [kJ/kg]

CNQ, Carbón No Quemado [kg/100 kg de combustible], desde Formulario RES o SRBb

Flujo de Combustible [t/h] [4b]

FECHA:

HOJA:

Si Calentador de Aire (Excluye Precalentador vapor/agua) ingresar lo siguiente:

desde SRBa item [26I]

desde SRBa item [45]

desde SRBa item [48]

[20] x [3]

DATOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE CALIENTE

Ingresar →

desde OUTPUT item [14]

desde OUTPUT item [11]

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

PRUEBA Nº: 4

CALCULADO POR:

UNIDAD

CARGA:

16:30

FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025

87,40%

O2 en el Flujo de Gases que Sale del Calentador de Aire

[t/h]

0,00

0,00

0,00

0,00

O2 en el Flujo de Gases que Entra al Calentador de Aire

Temperatura Gas Sale Calentador de Aire [°C]

Temperatura Aire Entra Calentador de Aire [°C]

Ingresar →

Ingresar →

Ingresar →

http://www.estudios-electricos.com/
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30 31 32 33 34

A C 60,18

B CNQ 10,01

C Cq 50,17

D S 0,67

E H2 5,46

F H2O 15,74

G H2Ov

H N2 1,24

I O2 23,72

J CENIZA 8,74

K VM 33,36

L FC 42,17

M TOTAL 31 32 33 34

35

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Seco

53 Humedad en el Aire 0

54 Productos Comb Seco/Húmedo [43]

55 Humedad Adicional 0

56

57 Sumatoria [54] + [55] + [56]

58

60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

OBSERVACIONES:

INICIO:

PRUEBA Nº: 4

14:30

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

FIN:

TV

249 MW

FEDERICO GARCIA

FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025

28/4/2025

3

UNIDAD

CARGA:

CALCULADO POR:

FECHA:

HOJA:

16:30

30,07 57,11 30,07 57,11

16,01 13,21 16,01 13,21

18,48

22,72

[47] x (0,7905 + [53])

20,95 - [52] x (1 + [53])

0,00

4,24

Húmedo

[7] x 1,608

[44]

0,0141479

304,84

Contenido de Oxígeno en los Gases de Combustión, [%] 4,867 7,628 4,867 7,628

ANALISIS GASES DE COMBUSTIÓN, Mol/100 kg Combustible

333,87 333,87

Temp. del Aire Saliendo del Calentador de Aire, [°C] 282,65

AH Sal PrimAH Entr PrimAH Sal Sec AH Entr Sec
QAQC 

Entrada
Ubicación

665,10

22,96

2,78

0,3396

Cálculo del Exceso de Aire en Base al O2 Medido

[31M] + 2,16 x [30D] x [23]

[46] / 28,9625

[46] /([1]/100)

(100 - [30J] - [30B] - [30D] x [23])/([1]/100)Gas Húmedo desde Combustible, kg/100kJ

0,00

0,00

0,00

4,24

7,82

0,00

Aire Teórico Corr, kg/100kg combustible

Aire Teórico Corr,Mol/100kg combustible

Aire Teórico Corr, kg/10MJ

[21] x [25]

[22] x [25]

[32D] x [23]

[32M] + [40] / 44,01 - [42]

[33M] + [41] / 18,0153 + [43]

[23] x [30D] x 1,5 / ([1]/100)

CO2 desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Producción Comb Húmedo, Mol/100kg de combustible

O3(SO3) Corr, kg/10MJ

([31M]+[30B]x11,51)/([1]/10000) 3,261

CORRECCIONES PARA REACCIONES DEL SORBENTE Y CAPTURA DE AZUFRE

6,651100,0 0,04242 0,0358

Formulario CMBSTNb - Cálculos de Combustión

PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN

0,2697

1,00 0,0000

8,937 0,2039

1,00 0,0658

H2O Combustible

kg/10MJ

[30] x K / [1] x 100

18,0153 0,0000

2,0159 0,0271

18,0153 0,0087

Productos Húmedos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

28,0134 0,00044

0,00021

Productos Secos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

12,011 0,04177

Aire Combustión Teórico

kg/1kg de Combustible

[30] x K

11,51

4,31

34,29

5,775

1,872

0,029

-4,32 -1,025

[13] / 18,0153

Temp. Gases de Combustión Entrando Calentador de Aire, [°C]

H2O desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Reducción de SO2, Mol/100kg de combustible

Producción Comb Seco, Mol/100kg de combustible

 Analisis Último 

% Masa

32,065

Verificación Aire Teórico de Combustión Total kgaire/10MJ
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60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

61

62 Dry

63 Wet

64 Dry Gas, Mol/100 kg Fuel [43] + [62] - [45] x [1] / 4799,8

65 Wet Gas, Mol/100 kg Fuel [44] + [63] +[55] - [45] x [1] / 4799,8

Seco

66 O2, % [64]

67 CO2, % [64]

68 SO2,ppm [64]

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81 [79] x [80] / [75]

82 100 x ([75L] - [75E]) / [75E]

83

84

85

86

87

88

90

91

92

93

94

95

96

Leakage, % Gas Entering

CORRECCIÓN DE LA TEMPERATURA DEL GAS POR FUGAS EN EL AH

([30J] + [2] + [24])/([1]/100)

Residuos, kg/kg de Gas Húmedo Total de Residuos en cada ubicación

Residue in Wet Gas. kg/kg Wet Gas

0,0388

H2O in Wet Gas, % Mass 100 x [76] / [75] 7,56 6,49 7,56

19,02

0,0384

4,4371

0,00 0,00 0,00

0,3015 0,3081 0,3015

3,62 4,37 3,62

0,3081

Dry Gas [75] - [76] 3,6853 4,4371

Moisture in Air [7] x (1 + [60]/100) x [48]

Water from Sorbent [41] x ([1] / 100)

Additional Moisture [14]

3,9869 4,7452 3,9869 4,7452

0,0318 0,0384 0,0318

0,00

0,3396

Gas from Dry Air (1 + [60]/100) x [48] - [45]

Wet Gas from Fuel [49]

CO2 from Sorbent [40] / ([1] / 100)

[60] x [47] x 0,2095 / 

([30C] / 0,1201 + [40] / 0,4401) /

O2, CO2, SO2, CUANDO EL EXCESO DE AIRE ES CONOCIDO

GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTIÓN, kg / 10MJ

11,76

29,30 35,51

25,48 31,78 25,48 31,78[47] x (0,7905 + [53] + (1 + [53]) x [60] / 100)

25,06 31,27 25,06 31,27[47] x (0,7905 + [60] / 100)

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 4

INICIO: 14:30 FIN: 16:30 CALCULADO POR:

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 4 CARGA: 249 MWFECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025

Total Wet Gas [69] + [70] + [71] + [72] + [73] + [74]

H2O in Wet Gas [34M] + [72] + [73] + [74]

0,00

0,00

0,000,00 0,00 0,00

19,02

Residue, kg/10MJ

0,00

6,49

3,6853

4,37

(1 - [23]) x [30D] / 0,32065 /

[65] 4,94 7,74 4,94 7,74

Húmedo

14,26 11,76 14,26

0,0713 0,0588[65] 0,0713 0,0588

Ubicación
QAQC 

Entrada
AH Entr Sec AH Sal Sec AH Entr Prim AH Sal Prim

30,07 57,11 30,07 57,11

Average AH Air Leakage Temp, [°C] (1 - [18D]) x [16A] + [18D] x [16B] 25,91 25,91

Formulario CMBSTNc - Cálculos de Combustión

105,55 105,55Gas T emp Lvg (INCL Fugas), [°C] [15]

[65]

33,31 39,6033,31 39,60

29,30 35,51

H Air Lvg., [kJ/kg] T = [83], H2O = [7] 81,81 81,81

H Air Ent., [kJ/kg] T = [84], H2O = [7] 0,92 0,92

Cpg, [kJ/kg, K] T = [83], H2O = [78E], RES = [81E] 0,60 0,60

131,19 131,19

 AH Temperatura de salida gas excluyendo las fugas, [°C]

[83] + ([82] / 100 x ([85] - [86]) / [87])

TASA DE FLUJO DE MASA DE AIRE, GAS, COMBUSTIBLE Y RESIDUOS, t/hr

2147,89

89,77

8,34

Input from Fuel, GJ/hr [5] / [6] / 100

Fuel Rate, [t/hr] 1,000 x [90]/[1]

Residue rate, [t/hr] [80] x [90] / 10

Wet Flue Gas, [t/hr] [75] x [90] / 10 856,33 1019,22 856,33 1019,22

Entrando a los Cal Aire Wet Flue Gas, [t/hr] Saliendo a los Cal Aire 

Total Air to Blr, [t/hr] 783,40 Saliendo a los Cal Aire 946,28(1 + [95] / 100) x (1 + [7]) x [48] x [90] / 10

Entrando a los Cal Aire 30,07 Saliendo a los Cal Aire 57,11Entrando HAQCExcess Air Lvg Blr, %
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1 8,74

3 89,77

5 6 7 8 9 10

A

B

C

D

E

F 5 8 9 5,87 10

11

20

11

20

21

(e)

22

23

24

A X X /

B X X /

C

D

E

Total 25

Loss

%

H Residue = 0,16 x T + 1,09e-4 x T2 - 2,843e-8 x T3 - 12,95 [Btu/lbm], T[°F]

FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025

10000

10000

10000X X /
H Residue

kJ/kg

3,881

3,881

[22] Residue

kg/10 MJ

0,1131

[8]

%

Location

Temp [°C] Residue

0,1090

Economizer 72,3 29,17% 36,60 0,0041

Botton Ash 427 70,83% 396,40

100,0

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 4 CARGA:

C Wtd Ave %

[6] x [8] /100

CO Wtd Ave %

[7] x [8] /100

UNITS WITHOUT SORBENT

Total Residue, kg/100 kg Fuel [1] + [11]

TOTAL

C 

in Residue %

CO 

in Residue %
Input

Calculated 

100 x [5]/[5F]
Calculated t/hrInput t/hr

Botton Ash

Economizer

8,34

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 5

INICIO: 14:30 FIN: 16:30 CALCULADO POR:

249 MW

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel [1] x [9F] / (100 - [9F]) 0,545

UNITS WITH SORBENT

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel

0,000

0,000

9,285

SENSIBLE HEAT RESIDUE LOSS, %

Total Residue, kg/10 MJ 100 x [20] / [2] 3,881

from Form SRBb [49]

Total Residue, kg/100 kg Fuel from Form SRBb [50]

(d)

TOTAL RESIDUE

Total Residue, t/hr [20] x [3] / 100 8,34

HHV Fuel, kJ/kg "as-fired"

desde Form CMBSTNa[1]
23927,56

Residue Split %

Fuel Mass Flow Rate, t/hr desde el Form CMBSTNa [4b]

Location Residue Mass Flow

Formulario RES - Cálculos de Carbón no Quemado y Residuos

DATOS NECESARIOS PARA DIVISIÓN DE RESIDUOS

Cenizas en el combustible, % desde Form CMBSTNb [30J]

5,02

2,43 2,92 29,17% 29,17 0,85

5,90 7,09 70,83% 70,83

2
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1 1A

2 2A

2B

3 3A

3B

3C

4 4A

5 5A

6 6A

6B

6C

10 18

11 19

12 HOT AQC EQUIPMENT

13 20 Wet Gas Entering

14 21 H2O in Wet Gas, %

15 22 Wet Gas Leaving

16 23 Residue in Wet Gas, %

17

25 Excess Air, %

30 31

32

33A 33C

33B 33D

35A 35B

36A 36B

37A 37B

38A 38B

39 40

41

42 43

44

45A 45B

46A 46B

47 48

49

50

51

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 4 FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025 CARGA: 249 MW

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 6

INICIO: 14:30 FIN: 16:30 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

114,19

856,33

168,44

Flue Gas Flow Ent Sec Air Htr, kg/hr 687,89[48]-[49]

Average Exit Gas Temperature, °C ([46A] x [49] + [47] x [50]) / [48] 131,19

Flue Gas Temp Lvg Prim AH, °C CMBSTNc [88] 131,19 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

Flue Gas Temp Lvg Sec AH, °C CMBSTNc [88] 131,19 Total Gas Ent Air Htrs, t/hr CMBSTNc [93]

Flue Gas Flow Ent Pri Air Htr, kg/hr ([40] - [41]) x ([36B] - [35B]) / ([45B] - [46B]) 

GAS FLOW ENT PRIM AH AND AVG EXIT GAS TEMP (Units with Primary and Secondary AHs)

337,89

805,03

Flue Gas Temp Ent Prim AH, °C CMBSTNb [50] 333,87 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

0,27

Flat Projected Surface Area, ft2

0,92

0,91

276,46293,75

ENT AIR TEMP (Unit with Primary and Second Airflow)

285,39

25,91

267,67

Loss Due to Surface Radiation and Convection, % (Curva AMBA)

25,91

Average Surface Temperature, [°F]

Average Velocity of Air Near Surface, ft/sec Average Ambient Temperature Near Surface, [°F]

0,204

0,066

0,000

[81E]

[75L]0,0088

0,038

[75E]

Enthalpy Wet Air

Enthalpy Wet Air @T=[3]

RESULT ROM COMBUSTION CALCULACION FORM CMBSTN

0,5454

4,367 [1] 23927,56

4,437 [2]Unburned Carbon, %

HHV, kg/kJ"as-fired"

[77]

[69] + [45]

Fuel Temperature 27,83 Enthalpy Fuel, kJ/kg 4,89

HOT AIR QUALITY CONTROL EQUIPMENT

Enthalpy Wet Gas

Enthalpy Wet Gas

Entering Gas Temperature

Leaving Gas Temperature

Formulario EFFa - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

TEMPERATURES, [°C]

from CMBSTNc [16] or EFFa [44]

Average Exit Gas T (Excl Lkg) 131,19 Enthalpy Dry Gas, kJ/kg 106,02

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 200,05

from CMBSTNc [88] or EFFa [51] Enthalpy Steam @ 1psia, kJ/kg 2747,29

104,93

25,91Average Entering Air Temp

Reference Temperature 25 Enthalpy Water (25°C Ref), kJ/kg

Enthalpy Dry Air, kJ/kg 0,91

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 1,70

[34E]

[34F]

[34G]

[7]

[72]

[3]

Dry Gas Weight

Dry Air Weight

Water from H2 Fuel

Water from H2O Fuel

Water from H2Ov Fuel

Moisture in Air, kg/kg DA

Moisture in Air, kg/10 MJ

Fuel Rate Est, t/hr

MISCELLANEOUS

[78E]

[95] 57,11

89,77

2,71Unit Output, GJ/hr 1877,26 Aux Equip Power, GJ/hr

[40] x ([36B] - [37B]) / ([36B] - [38B]) 

25,91([35A] x ([40] - [41]) + [39] x [43] + [38A] x [41]) / [42]

Pri Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16B]

Pri Air Temp Leaving, °C CMBSTNb [51]

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Primary Airflow (Ent Pulv.), t/hr

Average Air Temp Entering Pulverizers, °C 

Average Pulverizers Tempering Air Temp, °C 

Pulverizers Tempering Airflow. t/hr

Total Airflow, kg/hr from Form CMBSTNc [96] Secondary Airflow, kg/hr from [42] - [40]

Average Entering Air Temp, °C 

Sec Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16A] 25,91

4,50

946,28

141,25
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PÉRDIDAS, % Ingrese el Resultado Calculado en % Columna [B] A B

60 [10] x [3A] / 100

61 [12] x ([3B] - [1A]) / 100

62 [13] x ([3B] - [1A]) / 100

63 [14] x ([3C]     ) / 100

64 [16] x ([3C]) / 100

65

66

67 ([20] x ([5A] - [6A]) - ([22] - [20]) x ([6C] - [6B]))/100

68 Item [110]

69

75

76

77

78

79

80 Item [111]

81

85 [11] x [2A] / 100

86 [16] x ([2B]) / 100

87 100 x [4A] / [19]

88

89 Item [112]

90

95

96

97 Item [113]

98

100 (100 - [69] + [90]) x [30] / ([30] + [81] - [98])

101 100 x [30] / [100]

102 1000 x [101] / [19]

CREDITS, GJ/hr Enter Calculation Result in GJ/hr Column [A]

Auxiliary Equipment Power [31] 2,71

0,061Summation of Credits, % Basis

Other Losses, % Basis from Form EFFc

Sensible Heat in Fuel
0,020

Sulfation Heat from Sorbent from Form SRBc Item [80]

Water from Sorbent from Form SRBc Item [65]

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

CREDITS, % Enter Calculation Result in % Column [B]

Entering Dry Gas
0,040

Moisture in Air
6,52E-04

Surface Radiation and Convection from Form EFFa Item [32] 5,80

Sorbent Calcination/Dehydration from Form SRBc Item [77]

Summation of Losses, GJ/hr Basis 5,80

0,000

Water from H20 Fuel
1,738

Summation of Losses, % Basis

LOSSES. GJ/hr Enter in GJ/hr Column [A]

Sensible Heat of Refuse from Form RES

Unburned Carbon in Ref [18] x 33700/ [19]

HOT AQC Equip

CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 7

PRUEBA Nº: 4 FECHA DE LA PRUEBA: 21/3/2025 CARGA: 249 MW

INICIO: 14:30 FIN: 16:30

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

90,05

2154,59

Fuel Rate, t/hr

87,13

Input from Fuel, GJ/hr

Fuel Eff, %

Sensible Heat from Sorbent from Form SRBc Item [85]

Summation of Credits, GJ/hr Basis 2,71

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

Formulario EFFb - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

12,79

Other Losses, % Basis from Form EFFc

0,11

0,77

Moisture in Air
0,077

Dry Gas
4,704

Water from H2 Fuel
5,389

%GJ

Water from H2Ov Fuel
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6.2.5 4º carga parcial 289 MW 

 

1

W, 

Flujo 

kg/h

T, 

Temperatura 

ºC

P, 

Presión 

bar

H, 

Entalpía 

kJ/kg

Q, 

Absorción 

MJ/h

W x (H-H1)/1000

1 859470,30 275,79 169,53 1211,00

2
Agua Atemperación Sobrecalentado:

0 = Medido; 1 = Calc. por balance térmico
0 54485,35 275,79 184,82 1210,70 16,35

3 Atemperación Entra SH

4

5

6

7

8

9 Purga Continua Domo 0,00 168,89 2551,30

10 Descarga de Emergencia Domo 0,00 168,89 2551,30

11 Vapor de soplado

12

13

14 Vapor de Atomización

15 Bypass HP a RH Vapor principal

16

17

18 913955,65 541,26 158,19 3417,60 2016734,53

19 Q18 + Q2 +Q9 hasta Q17 2016750,88

20 527,88 30,44 3519,30

21 436,32 31,34 3311,90

22 100,81 159,25 93,60 677,50

23 0,00 331,51 32,28 3066,40

23a Vapor auxiliar

24 Flujo de sello y fugas por el eje de la turbina 20111,36

25
Entrada agua de alimentación

1 = Agua de alimentación + Atemperación
1 913955,65 239,39 186,69 1037,00

26 276,76 186,17 1215,50

27 420,50 59,96 3230,10

28 245,89 1065,80

29 75378,22

30 913955,65 205,48 188,55 884,05

31 239,39 186,69 1037,00

32 328,99 31,89 3061,20

33 208,65 891,58

34 58377,56

35 760088,50

36 157928,84

37 2174679,72

UNIDAD TV

CARGA: 289 MW

INICIO: 19:20 FIN: 21:20 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

FECHA: 28/4/2025

HOJA: 1

PARÁMETRO

Versión Tablas de Vapor (0 = 1967; 1 = 1997 IAPWS-IF97)

Formulario OUTPUT

Agua Alimentación (Excluyendo Atemperación Sobrecalentado)

FLUJOS DE EXTRACCIÓN INTERNA

FLUJOS DE EXTRACCIÓN AUXILIAR

UNIDADES CON RECALENTADO

Agua atemperación Recalentador

Flujo Extracción de Recalentadon frío

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº8

W25 x (H26-H25)/(H27-H28)

Vapor principal

Salida de vapor de alta presión

Salida Recalentado

Recalentado frío entrada atemperador

Flujo Recalentado Frío W18 - W23 - W24 - W29 - W34

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 8

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº7

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 7 (W30 x (H31-H30) - W29 x (H28-H33))/(H32-H33)

Entrada agua de alimentación

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

PRUEBA Nº: 5

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

OBSERVACIONES:

Salida Recalentado W35 x (H20-H21) + W22 x (H20 - H22)

Carga Térmica de la Caldera MJ/h Q19 + Q36

FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025
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1 24291,81

2 0,4366

3 101,50

4 a. Flujo de Combustible Medido

4 b. Flujo de Combustible Calculado 1000 x [5]/[6]/[1]

5 Salida, GJ/h

6

7 Humedad en el aire [kg/kg de Aire seco] 0,01017

8 Presión Barométrica [mmHg] pwva ← Cálculo 750,96

9 Temperatura del Bulbo Seco [°C] pswvd ← Cálculo 17,76

10 Temperatura del Bulbo Húmedo [°C] pswvw ← Cálculo 15,29

11 Humedad Relativa [%] pwva ← Cálculo 79,25

Humedad Adicional (medido)

Vapor de Atomización

Vapor de Soplado

Otros

12

13 Humedad Adicional [kg agua/t de combustible] 1000 x [12]/[3] 0,00

14 Humedad Adicional [kg agua/kJ] [13]/([1]/1000) 0,00

15 CAR 20 CAR 10 15B 120,41 15A 98,51

16 CAR 20 CAR 10 16B 24,88 16A 25,88

17 CAR 20 CAR 10 17B 6,009 17A 4,944

18 CAR 20 CAR 10 18B 6,706 18A 6,606

18C Medición de O2 Base Seca (0) o Húmeda (1) 18C

18D Fuga del Calentador de Aire Primario para Calentador de Aire Tipo Trisector [% del Total] 18D 0,00

Analisis de Combustible [% en masa como quemado]

19 Masa de Cenizas [kg/10MJ] 0,0333

20 Tasa de Sorbente [kg/h] 0,00

21 CO2 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

22 H20 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

23 Captura de Azufre [kg/kg de Azufre] 0,00

24 Sorbente Gastado [kg/100kg de Combustible] 0,00

25 Relación Sorbente/Combustible [kg Sorbente/kg Combustible] 0,00

26 O2 en el Flujo de Gases que ingresa al Equipo de Control de Calidad [%] 0,00

Ver formulario EFFa para Control de Calidad del Aire Caliente temperatura de los Gases de Combustión

TV

289 MW

INICIO: 19:20 FIN: FEDERICO GARCIA

28/4/2025

2

Formulario CMBSTNa - Cálculos de Combustión

desde OUTPUT item [37]

Eficiencia del combustible, [%] (estimado inicialmente)

DATOS DEL SORBENTE (Ingresar 0 si no se usa sorbente)

desde SRBa item [25I]

Sumatoria de la Humedad Adicional [t/h]

0,2336

0,2947

0,2518

0,2336

Ingrese en Columna [30]

100 x [30J] / [1]

Si la masa de cenizas (item [19]) excede los 68 g/10MJ o se util iza Sorbente, ingrese la Fración de Masa de Rechazo en el item [79] para su ubicación

103,93

101,50

2174,68

OBSERVACIONES:

DATOS REQUERIDOS

PCS, Poder Calorífico Superior del Combustible, como quemado [kJ/kg]

CNQ, Carbón No Quemado [kg/100 kg de combustible], desde Formulario RES o SRBb

Flujo de Combustible [t/h] [4b]

FECHA:

HOJA:

Si Calentador de Aire (Excluye Precalentador vapor/agua) ingresar lo siguiente:

desde SRBa item [26I]

desde SRBa item [45]

desde SRBa item [48]

[20] x [3]

DATOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE CALIENTE

Ingresar →

desde OUTPUT item [14]

desde OUTPUT item [11]

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

PRUEBA Nº: 5

CALCULADO POR:

UNIDAD

CARGA:

21:20

FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025

88,20%

O2 en el Flujo de Gases que Sale del Calentador de Aire

[t/h]

0,00

0,00

0,00

0,00

O2 en el Flujo de Gases que Entra al Calentador de Aire

Temperatura Gas Sale Calentador de Aire [°C]

Temperatura Aire Entra Calentador de Aire [°C]

Ingresar →

Ingresar →

Ingresar →
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30 31 32 33 34

A C 61,5

B CNQ 8,99

C Cq 52,51

D S 0,77

E H2 5,5

F H2O 15,33

G H2Ov

H N2 1,29

I O2 22,87

J CENIZA 8,08

K VM 33,82

L FC 42,77

M TOTAL 31 32 33 34

35

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Seco

53 Humedad en el Aire 0

54 Productos Comb Seco/Húmedo [43]

55 Humedad Adicional 0

56

57 Sumatoria [54] + [55] + [56]

58

60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

OBSERVACIONES:

INICIO:

PRUEBA Nº: 5

19:20

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

FIN:

TV

289 MW

FEDERICO GARCIA

FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025

28/4/2025

3

UNIDAD

CARGA:

CALCULADO POR:

FECHA:

HOJA:

21:20

35,29 46,52 35,29 46,52

15,38 14,18 15,38 14,18

19,43

23,87

[47] x (0,7905 + [53])

20,95 - [52] x (1 + [53])

0,00

4,44

Húmedo

[7] x 1,608

[44]

0,0163494

315,71

Contenido de Oxígeno en los Gases de Combustión, [%] 5,477 6,656 5,477 6,656

ANALISIS GASES DE COMBUSTIÓN, Mol/100 kg Combustible

344,66 344,66

Temp. del Aire Saliendo del Calentador de Aire, [°C] 287,94

AH Sal PrimAH Entr PrimAH Sal Sec AH Entr Sec
QAQC 

Entrada
Ubicación

697,51

24,08

2,87

0,3414

Cálculo del Exceso de Aire en Base al O2 Medido

[31M] + 2,16 x [30D] x [23]

[46] / 28,9625

[46] /([1]/100)

(100 - [30J] - [30B] - [30D] x [23])/([1]/100)Gas Húmedo desde Combustible, kg/100kJ

0,00

0,00

0,00

4,44

8,02

0,00

Aire Teórico Corr, kg/100kg combustible

Aire Teórico Corr,Mol/100kg combustible

Aire Teórico Corr, kg/10MJ

[21] x [25]

[22] x [25]

[32D] x [23]

[32M] + [40] / 44,01 - [42]

[33M] + [41] / 18,0153 + [43]

[23] x [30D] x 1,5 / ([1]/100)

CO2 desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Producción Comb Húmedo, Mol/100kg de combustible

O3(SO3) Corr, kg/10MJ

([31M]+[30B]x11,51)/([1]/10000) 3,297

CORRECCIONES PARA REACCIONES DEL SORBENTE Y CAPTURA DE AZUFRE

6,975100,0 0,04442 0,0358

Formulario CMBSTNb - Cálculos de Combustión

PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN

0,2655

1,00 0,0000

8,937 0,2023

1,00 0,0631

H2O Combustible

kg/10MJ

[30] x K / [1] x 100

18,0153 0,0000

2,0159 0,0273

18,0153 0,0085

Productos Húmedos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

28,0134 0,00046

0,00024

Productos Secos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

12,011 0,04372

Aire Combustión Teórico

kg/1kg de Combustible

[30] x K

11,51

4,31

34,29

6,044

1,886

0,033

-4,32 -0,988

[13] / 18,0153

Temp. Gases de Combustión Entrando Calentador de Aire, [°C]

H2O desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Reducción de SO2, Mol/100kg de combustible

Producción Comb Seco, Mol/100kg de combustible

 Analisis Último 

% Masa

32,065

Verificación Aire Teórico de Combustión Total kgaire/10MJ
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60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

61

62 Dry

63 Wet

64 Dry Gas, Mol/100 kg Fuel [43] + [62] - [45] x [1] / 4799,8

65 Wet Gas, Mol/100 kg Fuel [44] + [63] +[55] - [45] x [1] / 4799,8

Seco

66 O2, % [64]

67 CO2, % [64]

68 SO2,ppm [64]

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81 [79] x [80] / [75]

82 100 x ([75L] - [75E]) / [75E]

83

84

85

86

87

88

90

91

92

93

94

95

96

Leakage, % Gas Entering

CORRECCIÓN DE LA TEMPERATURA DEL GAS POR FUGAS EN EL AH

([30J] + [2] + [24])/([1]/100)

Residuos, kg/kg de Gas Húmedo Total de Residuos en cada ubicación

Residue in Wet Gas. kg/kg Wet Gas

0,0351

H2O in Wet Gas, % Mass 100 x [76] / [75] 7,15 6,71 7,15

7,63

0,0428

4,2829

0,00 0,00 0,00

0,3050 0,3082 0,3050

3,88 4,21 3,88

0,3082

Dry Gas [75] - [76] 3,9606 4,2829

Moisture in Air [7] x (1 + [60]/100) x [48]

Water from Sorbent [41] x ([1] / 100)

Additional Moisture [14]

4,2655 4,5912 4,2655 4,5912

0,0395 0,0428 0,0395

0,00

0,3414

Gas from Dry Air (1 + [60]/100) x [48] - [45]

Wet Gas from Fuel [49]

CO2 from Sorbent [40] / ([1] / 100)

[60] x [47] x 0,2095 / 

([30C] / 0,1201 + [40] / 0,4401) /

O2, CO2, SO2, CUANDO EL EXCESO DE AIRE ES CONOCIDO

GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTIÓN, kg / 10MJ

12,61

31,98 34,68

28,07 30,82 28,07 30,82[47] x (0,7905 + [53] + (1 + [53]) x [60] / 100)

27,54 30,24 27,54 30,24[47] x (0,7905 + [60] / 100)

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 4

INICIO: 19:20 FIN: 21:20 CALCULADO POR:

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 5 CARGA: 289 MWFECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025

Total Wet Gas [69] + [70] + [71] + [72] + [73] + [74]

H2O in Wet Gas [34M] + [72] + [73] + [74]

0,00

0,00

0,000,00 0,00 0,00

7,63

Residue, kg/10MJ

0,00

6,71

3,9606

4,21

(1 - [23]) x [30D] / 0,32065 /

[65] 5,57 6,77 5,57 6,77

Húmedo

13,67 12,61 13,67

0,0751 0,0692[65] 0,0751 0,0692

Ubicación
QAQC 

Entrada
AH Entr Sec AH Sal Sec AH Entr Prim AH Sal Prim

35,29 46,52 35,29 46,52

Average AH Air Leakage Temp, [°C] (1 - [18D]) x [16A] + [18D] x [16B] 25,38 25,38

Formulario CMBSTNc - Cálculos de Combustión

109,46 109,46Gas T emp Lvg (INCL Fugas), [°C] [15]

[65]

36,09 38,8436,09 38,84

31,98 34,68

H Air Lvg., [kJ/kg] T = [83], H2O = [7] 85,89 85,89

H Air Ent., [kJ/kg] T = [84], H2O = [7] 0,38 0,38

Cpg, [kJ/kg, K] T = [83], H2O = [78E], RES = [81E] 0,60 0,60

120,34 120,34

 AH Temperatura de salida gas excluyendo las fugas, [°C]

[83] + ([82] / 100 x ([85] - [86]) / [87])

TASA DE FLUJO DE MASA DE AIRE, GAS, COMBUSTIBLE Y RESIDUOS, t/hr

2465,62

101,50

8,64

Input from Fuel, GJ/hr [5] / [6] / 100

Fuel Rate, [t/hr] 1,000 x [90]/[1]

Residue rate, [t/hr] [80] x [90] / 10

Wet Flue Gas, [t/hr] [75] x [90] / 10 1051,72 1132,01 1051,72 1132,01

Entrando a los Cal Aire Wet Flue Gas, [t/hr] Saliendo a los Cal Aire 

Total Air to Blr, [t/hr] 967,54 Saliendo a los Cal Aire 1047,84(1 + [95] / 100) x (1 + [7]) x [48] x [90] / 10

Entrando a los Cal Aire 35,29 Saliendo a los Cal Aire 46,52Entrando HAQCExcess Air Lvg Blr, %
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1 8,08

3 101,50

5 6 7 8 9 10

A

B

C

D

E

F 5 8 9 5,13 10

11

20

11

20

21

(e)

22

23

24

A X X /

B X X /

C

D

E

Total 25

Loss

%

H Residue = 0,16 x T + 1,09e-4 x T2 - 2,843e-8 x T3 - 12,95 [Btu/lbm], T[°F]

FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025

10000

10000

10000X X /
H Residue

kJ/kg

3,506

3,506

[22] Residue

kg/10 MJ

0,0999

[8]

%

Location

Temp [°C] Residue

0,0964

Economizer 66,6 31,26% 32,02 0,0035

Botton Ash 430 68,74% 399,92

100,0

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 5 CARGA:

C Wtd Ave %

[6] x [8] /100

CO Wtd Ave %

[7] x [8] /100

UNITS WITHOUT SORBENT

Total Residue, kg/100 kg Fuel [1] + [11]

TOTAL

C 

in Residue %

CO 

in Residue %
Input

Calculated 

100 x [5]/[5F]
Calculated t/hrInput t/hr

Botton Ash

Economizer

8,64

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 5

INICIO: 19:20 FIN: 21:20 CALCULADO POR:

289 MW

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel [1] x [9F] / (100 - [9F]) 0,437

UNITS WITH SORBENT

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel

0,000

0,000

8,517

SENSIBLE HEAT RESIDUE LOSS, %

Total Residue, kg/10 MJ 100 x [20] / [2] 3,506

from Form SRBb [49]

Total Residue, kg/100 kg Fuel from Form SRBb [50]

(d)

TOTAL RESIDUE

Total Residue, t/hr [20] x [3] / 100 8,64

HHV Fuel, kJ/kg "as-fired"

desde Form CMBSTNa[1]
24291,81

Residue Split %

Fuel Mass Flow Rate, t/hr desde el Form CMBSTNa [4b]

Location Residue Mass Flow

Formulario RES - Cálculos de Carbón no Quemado y Residuos

DATOS NECESARIOS PARA DIVISIÓN DE RESIDUOS

Cenizas en el combustible, % desde Form CMBSTNb [30J]

4,25

2,70 2,81 31,26% 31,26 0,88

5,94 6,18 68,74% 68,74

2
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1 1A

2 2A

2B

3 3A

3B

3C

4 4A

5 5A

6 6A

6B

6C

10 18

11 19

12 HOT AQC EQUIPMENT

13 20 Wet Gas Entering

14 21 H2O in Wet Gas, %

15 22 Wet Gas Leaving

16 23 Residue in Wet Gas, %

17

25 Excess Air, %

30 31

32

33A 33C

33B 33D

35A 35B

36A 36B

37A 37B

38A 38B

39 40

41

42 43

44

45A 45B

46A 46B

47 48

49

50

51

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 5 FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025 CARGA: 289 MW

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 6

INICIO: 19:20 FIN: 21:20 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

102,12

1051,72

193,09

Flue Gas Flow Ent Sec Air Htr, kg/hr 858,63[48]-[49]

Average Exit Gas Temperature, °C ([46A] x [49] + [47] x [50]) / [48] 120,34

Flue Gas Temp Lvg Prim AH, °C CMBSTNc [88] 120,34 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

Flue Gas Temp Lvg Sec AH, °C CMBSTNc [88] 120,34 Total Gas Ent Air Htrs, t/hr CMBSTNc [93]

Flue Gas Flow Ent Pri Air Htr, kg/hr ([40] - [41]) x ([36B] - [35B]) / ([45B] - [46B]) 

GAS FLOW ENT PRIM AH AND AVG EXIT GAS TEMP (Units with Primary and Secondary AHs)

349,01

856,49

Flue Gas Temp Ent Prim AH, °C CMBSTNb [50] 344,66 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

0,25

Flat Projected Surface Area, ft2

0,38

0,38

285,31301,82

ENT AIR TEMP (Unit with Primary and Second Airflow)

267,81

25,38

249,52

Loss Due to Surface Radiation and Convection, % (Curva AMBA)

25,38

Average Surface Temperature, [°F]

Average Velocity of Air Near Surface, ft/sec Average Ambient Temperature Near Surface, [°F]

0,202

0,063

0,000

[81E]

[75L]0,0102

0,043

[75E]

Enthalpy Wet Air

Enthalpy Wet Air @T=[3]

RESULT ROM COMBUSTION CALCULACION FORM CMBSTN

0,4366

4,207 [1] 24291,81

4,283 [2]Unburned Carbon, %

HHV, kg/kJ"as-fired"

[77]

[69] + [45]

Fuel Temperature 30,03 Enthalpy Fuel, kJ/kg 8,67

HOT AIR QUALITY CONTROL EQUIPMENT

Enthalpy Wet Gas

Enthalpy Wet Gas

Entering Gas Temperature

Leaving Gas Temperature

Formulario EFFa - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

TEMPERATURES, [°C]

from CMBSTNc [16] or EFFa [44]

Average Exit Gas T (Excl Lkg) 120,34 Enthalpy Dry Gas, kJ/kg 95,07

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 179,40

from CMBSTNc [88] or EFFa [51] Enthalpy Steam @ 1psia, kJ/kg 2726,70

104,93

25,38Average Entering Air Temp

Reference Temperature 25 Enthalpy Water (25°C Ref), kJ/kg

Enthalpy Dry Air, kJ/kg 0,38

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 0,71

[34E]

[34F]

[34G]

[7]

[72]

[3]

Dry Gas Weight

Dry Air Weight

Water from H2 Fuel

Water from H2O Fuel

Water from H2Ov Fuel

Moisture in Air, kg/kg DA

Moisture in Air, kg/10 MJ

Fuel Rate Est, t/hr

MISCELLANEOUS

[78E]

[95] 46,52

101,50

3,65Unit Output, GJ/hr 2174,68 Aux Equip Power, GJ/hr

[40] x ([36B] - [37B]) / ([36B] - [38B]) 

25,38([35A] x ([40] - [41]) + [39] x [43] + [38A] x [41]) / [42]

Pri Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16B]

Pri Air Temp Leaving, °C CMBSTNb [51]

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Primary Airflow (Ent Pulv.), t/hr

Average Air Temp Entering Pulverizers, °C 

Average Pulverizers Tempering Air Temp, °C 

Pulverizers Tempering Airflow. t/hr

Total Airflow, kg/hr from Form CMBSTNc [96] Secondary Airflow, kg/hr from [42] - [40]

Average Entering Air Temp, °C 

Sec Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16A] 25,38

24,03

1047,84

191,34
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PÉRDIDAS, % Ingrese el Resultado Calculado en % Columna [B] A B

60 [10] x [3A] / 100

61 [12] x ([3B] - [1A]) / 100

62 [13] x ([3B] - [1A]) / 100

63 [14] x ([3C]     ) / 100

64 [16] x ([3C]) / 100

65

66

67 ([20] x ([5A] - [6A]) - ([22] - [20]) x ([6C] - [6B]))/100

68 Item [110]

69

75

76

77

78

79

80 Item [111]

81

85 [11] x [2A] / 100

86 [16] x ([2B]) / 100

87 100 x [4A] / [19]

88

89 Item [112]

90

95

96

97 Item [113]

98

100 (100 - [69] + [90]) x [30] / ([30] + [81] - [98])

101 100 x [30] / [100]

102 1000 x [101] / [19]

CREDITS, GJ/hr Enter Calculation Result in GJ/hr Column [A]

Auxiliary Equipment Power [31] 3,65

0,052Summation of Credits, % Basis

Other Losses, % Basis from Form EFFc

Sensible Heat in Fuel
0,036

Sulfation Heat from Sorbent from Form SRBc Item [80]

Water from Sorbent from Form SRBc Item [65]

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

CREDITS, % Enter Calculation Result in % Column [B]

Entering Dry Gas
0,016

Moisture in Air
3,03E-04

Surface Radiation and Convection from Form EFFa Item [32] 6,16

Sorbent Calcination/Dehydration from Form SRBc Item [77]

Summation of Losses, GJ/hr Basis 6,16

0,000

Water from H20 Fuel
1,655

Summation of Losses, % Basis

LOSSES. GJ/hr Enter in GJ/hr Column [A]

Sensible Heat of Refuse from Form RES

Unburned Carbon in Ref [18] x 33700/ [19]

HOT AQC Equip

CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 7

PRUEBA Nº: 5 FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025 CARGA: 289 MW

INICIO: 19:20 FIN: 21:20

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

101,57

2467,40

Fuel Rate, t/hr

88,14

Input from Fuel, GJ/hr

Fuel Eff, %

Sensible Heat from Sorbent from Form SRBc Item [85]

Summation of Credits, GJ/hr Basis 3,65

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

Formulario EFFb - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

11,81

Other Losses, % Basis from Form EFFc

0,10

0,61

Moisture in Air
0,077

Dry Gas
4,072

Water from H2 Fuel
5,305

%GJ

Water from H2Ov Fuel
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6.2.6 5º carga parcial 329 MW 

 

1

W, 

Flujo 

kg/h

T, 

Temperatura 

ºC

P, 

Presión 

bar

H, 

Entalpía 

kJ/kg

Q, 

Absorción 

MJ/h

W x (H-H1)/1000

1 990441,17 282,68 178,91 1245,40

2
Agua Atemperación Sobrecalentado:

0 = Medido; 1 = Calc. por balance térmico
0 54129,71 282,68 193,98 1244,90 27,06

3 Atemperación Entra SH

4

5

6

7

8

9 Purga Continua Domo 0,00 178,07 2517,30

10 Descarga de Emergencia Domo 0,00 178,07 2517,30

11 Vapor de soplado

12

13

14 Vapor de Atomización

15 Bypass HP a RH Vapor principal

16

17

18 1044570,88 541,24 165,48 3409,50 2260555,85

19 Q18 + Q2 +Q9 hasta Q17 2260582,91

20 532,53 34,49 3525,80

21 434,56 35,55 3301,80

22 83,69 164,07 98,76 698,59

23 0,00 333,19 36,55 3059,70

23a Vapor auxiliar

24 Flujo de sello y fugas por el eje de la turbina 22580,76

25
Entrada agua de alimentación

1 = Agua de alimentación + Atemperación
1 1044570,88 245,56 196,31 1065,80

26 283,39 195,45 1248,40

27 423,07 67,95 3223,20

28 253,18 1101,20

29 89886,26

30 1044570,88 210,52 198,53 906,83

31 245,56 196,31 1065,80

32 330,69 36,12 3054,50

33 214,43 917,99

34 70014,82

35 862089,04

36 193344,56

37 2453927,47

UNIDAD TV

CARGA: 329 MW

INICIO: 03:15 FIN: 05:15 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

FECHA: 28/4/2025

HOJA: 1

PARÁMETRO

Versión Tablas de Vapor (0 = 1967; 1 = 1997 IAPWS-IF97)

Formulario OUTPUT

Agua Alimentación (Excluyendo Atemperación Sobrecalentado)

FLUJOS DE EXTRACCIÓN INTERNA

FLUJOS DE EXTRACCIÓN AUXILIAR

UNIDADES CON RECALENTADO

Agua atemperación Recalentador

Flujo Extracción de Recalentadon frío

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº8

W25 x (H26-H25)/(H27-H28)

Vapor principal

Salida de vapor de alta presión

Salida Recalentado

Recalentado frío entrada atemperador

Flujo Recalentado Frío W18 - W23 - W24 - W29 - W34

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 8

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº7

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 7 (W30 x (H31-H30) - W29 x (H28-H33))/(H32-H33)

Entrada agua de alimentación

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

PRUEBA Nº: 6

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

OBSERVACIONES:

Salida Recalentado W35 x (H20-H21) + W22 x (H20 - H22)

Carga Térmica de la Caldera MJ/h Q19 + Q36

FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025
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1 23827,08

2 0,5460

3 117,17

4 a. Flujo de Combustible Medido

4 b. Flujo de Combustible Calculado 1000 x [5]/[6]/[1]

5 Salida, GJ/h

6

7 Humedad en el aire [kg/kg de Aire seco] 0,00757

8 Presión Barométrica [mmHg] pwva ← Cálculo 749,96

9 Temperatura del Bulbo Seco [°C] pswvd ← Cálculo 10,51

10 Temperatura del Bulbo Húmedo [°C] pswvw ← Cálculo 9,91

11 Humedad Relativa [%] pwva ← Cálculo 94,73

Humedad Adicional (medido)

Vapor de Atomización

Vapor de Soplado

Otros

12

13 Humedad Adicional [kg agua/t de combustible] 1000 x [12]/[3] 0,00

14 Humedad Adicional [kg agua/kJ] [13]/([1]/1000) 0,00

15 CAR 20 CAR 10 15B 119,12 15A 97,06

16 CAR 20 CAR 10 16B 18,07 16A 18,59

17 CAR 20 CAR 10 17B 3,800 17A 3,253

18 CAR 20 CAR 10 18B 5,644 18A 5,506

18C Medición de O2 Base Seca (0) o Húmeda (1) 18C

18D Fuga del Calentador de Aire Primario para Calentador de Aire Tipo Trisector [% del Total] 18D 0,00

Analisis de Combustible [% en masa como quemado]

19 Masa de Cenizas [kg/10MJ] 0,0413

20 Tasa de Sorbente [kg/h] 0,00

21 CO2 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

22 H20 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

23 Captura de Azufre [kg/kg de Azufre] 0,00

24 Sorbente Gastado [kg/100kg de Combustible] 0,00

25 Relación Sorbente/Combustible [kg Sorbente/kg Combustible] 0,00

26 O2 en el Flujo de Gases que ingresa al Equipo de Control de Calidad [%] 0,00

Ver formulario EFFa para Control de Calidad del Aire Caliente temperatura de los Gases de Combustión

TV

329 MW

INICIO: 03:15 FIN: FEDERICO GARCIA

28/4/2025

2

Formulario CMBSTNa - Cálculos de Combustión

desde OUTPUT item [37]

Eficiencia del combustible, [%] (estimado inicialmente)

DATOS DEL SORBENTE (Ingresar 0 si no se usa sorbente)

desde SRBa item [25I]

Sumatoria de la Humedad Adicional [t/h]

0,1744

0,1841

0,1769

0,1744

Ingrese en Columna [30]

100 x [30J] / [1]

Si la masa de cenizas (item [19]) excede los 68 g/10MJ o se util iza Sorbente, ingrese la Fración de Masa de Rechazo en el item [79] para su ubicación

116,65

117,17

2453,93

OBSERVACIONES:

DATOS REQUERIDOS

PCS, Poder Calorífico Superior del Combustible, como quemado [kJ/kg]

CNQ, Carbón No Quemado [kg/100 kg de combustible], desde Formulario RES o SRBb

Flujo de Combustible [t/h] [4b]

FECHA:

HOJA:

Si Calentador de Aire (Excluye Precalentador vapor/agua) ingresar lo siguiente:

desde SRBa item [26I]

desde SRBa item [45]

desde SRBa item [48]

[20] x [3]

DATOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE CALIENTE

Ingresar →

desde OUTPUT item [14]

desde OUTPUT item [11]

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

PRUEBA Nº: 6

CALCULADO POR:

UNIDAD

CARGA:

05:15

FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025

87,90%

O2 en el Flujo de Gases que Sale del Calentador de Aire

[t/h]

0,00

0,00

0,00

0,00

O2 en el Flujo de Gases que Entra al Calentador de Aire

Temperatura Gas Sale Calentador de Aire [°C]

Temperatura Aire Entra Calentador de Aire [°C]

Ingresar →

Ingresar →

Ingresar →
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30 31 32 33 34

A C 59,88

B CNQ 9,18

C Cq 50,7

D S 0,78

E H2 5,37

F H2O 14,78

G H2Ov

H N2 1,25

I O2 22,88

J CENIZA 9,84

K VM 33,47

L FC 41,9

M TOTAL 31 32 33 34

35

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Seco

53 Humedad en el Aire 0

54 Productos Comb Seco/Húmedo [43]

55 Humedad Adicional 0

56

57 Sumatoria [54] + [55] + [56]

58

60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

OBSERVACIONES:

INICIO:

PRUEBA Nº: 6

03:15

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

FIN:

TV

329 MW

FEDERICO GARCIA

FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025

28/4/2025

3

UNIDAD

CARGA:

CALCULADO POR:

FECHA:

HOJA:

05:15

20,04 35,97 20,04 35,97

17,38 15,31 17,38 15,31

18,63

22,92

[47] x (0,7905 + [53])

20,95 - [52] x (1 + [53])

0,00

4,29

Húmedo

[7] x 1,608

[44]

0,0121736

322,08

Contenido de Oxígeno en los Gases de Combustión, [%] 3,527 5,575 3,527 5,575

ANALISIS GASES DE COMBUSTIÓN, Mol/100 kg Combustible

350,27 350,27

Temp. del Aire Saliendo del Calentador de Aire, [°C] 292,82

AH Sal PrimAH Entr PrimAH Sal Sec AH Entr Sec
QAQC 

Entrada
Ubicación

672,21

23,21

2,82

0,3399

Cálculo del Exceso de Aire en Base al O2 Medido

[31M] + 2,16 x [30D] x [23]

[46] / 28,9625

[46] /([1]/100)

(100 - [30J] - [30B] - [30D] x [23])/([1]/100)Gas Húmedo desde Combustible, kg/100kJ

0,00

0,00

0,00

4,29

7,77

0,00

Aire Teórico Corr, kg/100kg combustible

Aire Teórico Corr,Mol/100kg combustible

Aire Teórico Corr, kg/10MJ

[21] x [25]

[22] x [25]

[32D] x [23]

[32M] + [40] / 44,01 - [42]

[33M] + [41] / 18,0153 + [43]

[23] x [30D] x 1,5 / ([1]/100)

CO2 desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Producción Comb Húmedo, Mol/100kg de combustible

O3(SO3) Corr, kg/10MJ

([31M]+[30B]x11,51)/([1]/10000) 3,265

CORRECCIONES PARA REACCIONES DEL SORBENTE Y CAPTURA DE AZUFRE

6,722100,0 0,04290 0,0348

Formulario CMBSTNb - Cálculos de Combustión

PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN

0,2634

1,00 0,0000

8,937 0,2014

1,00 0,0620

H2O Combustible

kg/10MJ

[30] x K / [1] x 100

18,0153 0,0000

2,0159 0,0266

18,0153 0,0082

Productos Húmedos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

28,0134 0,00045

0,00024

Productos Secos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

12,011 0,04221

Aire Combustión Teórico

kg/1kg de Combustible

[30] x K

11,51

4,31

34,29

5,836

1,841

0,034

-4,32 -0,988

[13] / 18,0153

Temp. Gases de Combustión Entrando Calentador de Aire, [°C]

H2O desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Reducción de SO2, Mol/100kg de combustible

Producción Comb Seco, Mol/100kg de combustible

 Analisis Último 

% Masa

32,065

Verificación Aire Teórico de Combustión Total kgaire/10MJ
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60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

61

62 Dry

63 Wet

64 Dry Gas, Mol/100 kg Fuel [43] + [62] - [45] x [1] / 4799,8

65 Wet Gas, Mol/100 kg Fuel [44] + [63] +[55] - [45] x [1] / 4799,8

Seco

66 O2, % [64]

67 CO2, % [64]

68 SO2,ppm [64]

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81 [79] x [80] / [75]

82 100 x ([75L] - [75E]) / [75E]

83

84

85

86

87

88

90

91

92

93

94

95

96

Leakage, % Gas Entering

CORRECCIÓN DE LA TEMPERATURA DEL GAS POR FUGAS EN EL AH

([30J] + [2] + [24])/([1]/100)

Residuos, kg/kg de Gas Húmedo Total de Residuos en cada ubicación

Residue in Wet Gas. kg/kg Wet Gas

0,0436

H2O in Wet Gas, % Mass 100 x [76] / [75] 7,70 6,96 7,70

12,07

0,0290

3,9123

0,00 0,00 0,00

0,2891 0,2925 0,2891

3,39 3,84 3,39

0,2925

Dry Gas [75] - [76] 3,4629 3,9123

Moisture in Air [7] x (1 + [60]/100) x [48]

Water from Sorbent [41] x ([1] / 100)

Additional Moisture [14]

3,7520 4,2048 3,7520 4,2048

0,0256 0,0290 0,0256

0,00

0,3399

Gas from Dry Air (1 + [60]/100) x [48] - [45]

Wet Gas from Fuel [49]

CO2 from Sorbent [40] / ([1] / 100)

[60] x [47] x 0,2095 / 

([30C] / 0,1201 + [40] / 0,4401) /

O2, CO2, SO2, CUANDO EL EXCESO DE AIRE ES CONOCIDO

GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTIÓN, kg / 10MJ

13,62

27,29 30,99

23,34 27,08 23,34 27,08[47] x (0,7905 + [53] + (1 + [53]) x [60] / 100)

23,00 26,70 23,00 26,70[47] x (0,7905 + [60] / 100)

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 4

INICIO: 03:15 FIN: 05:15 CALCULADO POR:

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 6 CARGA: 329 MWFECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025

Total Wet Gas [69] + [70] + [71] + [72] + [73] + [74]

H2O in Wet Gas [34M] + [72] + [73] + [74]

0,00

0,00

0,000,00 0,00 0,00

12,07

Residue, kg/10MJ

0,00

6,96

3,4629

3,84

(1 - [23]) x [30D] / 0,32065 /

[65] 3,57 5,64 3,57 5,64

Húmedo

15,47 13,62 15,47

0,0891 0,0785[65] 0,0891 0,0785

Ubicación
QAQC 

Entrada
AH Entr Sec AH Sal Sec AH Entr Prim AH Sal Prim

20,04 35,97 20,04 35,97

Average AH Air Leakage Temp, [°C] (1 - [18D]) x [16A] + [18D] x [16B] 18,33 18,33

Formulario CMBSTNc - Cálculos de Combustión

108,09 108,09Gas T emp Lvg (INCL Fugas), [°C] [15]

[65]

31,11 34,8531,11 34,85

27,29 30,99

H Air Lvg., [kJ/kg] T = [83], H2O = [7] 84,31 84,31

H Air Ent., [kJ/kg] T = [84], H2O = [7] -6,75 -6,75

Cpg, [kJ/kg, K] T = [83], H2O = [78E], RES = [81E] 0,60 0,60

126,41 126,41

 AH Temperatura de salida gas excluyendo las fugas, [°C]

[83] + ([82] / 100 x ([85] - [86]) / [87])

TASA DE FLUJO DE MASA DE AIRE, GAS, COMBUSTIBLE Y RESIDUOS, t/hr

2791,73

117,17

12,17

Input from Fuel, GJ/hr [5] / [6] / 100

Fuel Rate, [t/hr] 1,000 x [90]/[1]

Residue rate, [t/hr] [80] x [90] / 10

Wet Flue Gas, [t/hr] [75] x [90] / 10 1047,46 1173,87 1047,46 1173,87

Entrando a los Cal Aire Wet Flue Gas, [t/hr] Saliendo a los Cal Aire 

Total Air to Blr, [t/hr] 952,58 Saliendo a los Cal Aire 1078,99(1 + [95] / 100) x (1 + [7]) x [48] x [90] / 10

Entrando a los Cal Aire 20,04 Saliendo a los Cal Aire 35,97Entrando HAQCExcess Air Lvg Blr, %
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1 9,84

3 117,17

5 6 7 8 9 10

A

B

C

D

E

F 5 8 9 5,26 10

11

20

11

20

21

(e)

22

23

24

A X X /

B X X /

C

D

E

Total 25

Loss

%

H Residue = 0,16 x T + 1,09e-4 x T2 - 2,843e-8 x T3 - 12,95 [Btu/lbm], T[°F]

FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025

10000

10000

10000X X /
H Residue

kJ/kg

4,359

4,359

[22] Residue

kg/10 MJ

0,1256

[8]

%

Location

Temp [°C] Residue

0,1204

Economizer 74,6 30,94% 38,47 0,0052

Botton Ash 430 69,06% 399,92

100,0

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 6 CARGA:

C Wtd Ave %

[6] x [8] /100

CO Wtd Ave %

[7] x [8] /100

UNITS WITHOUT SORBENT

Total Residue, kg/100 kg Fuel [1] + [11]

TOTAL

C 

in Residue %

CO 

in Residue %
Input

Calculated 

100 x [5]/[5F]
Calculated t/hrInput t/hr

Botton Ash

Economizer

12,17

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 5

INICIO: 03:15 FIN: 05:15 CALCULADO POR:

329 MW

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel [1] x [9F] / (100 - [9F]) 0,546

UNITS WITH SORBENT

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel

0,000

0,000

10,386

SENSIBLE HEAT RESIDUE LOSS, %

Total Residue, kg/10 MJ 100 x [20] / [2] 4,359

from Form SRBb [49]

Total Residue, kg/100 kg Fuel from Form SRBb [50]

(d)

TOTAL RESIDUE

Total Residue, t/hr [20] x [3] / 100 12,17

HHV Fuel, kJ/kg "as-fired"

desde Form CMBSTNa[1]
23827,08

Residue Split %

Fuel Mass Flow Rate, t/hr desde el Form CMBSTNa [4b]

Location Residue Mass Flow

Formulario RES - Cálculos de Carbón no Quemado y Residuos

DATOS NECESARIOS PARA DIVISIÓN DE RESIDUOS

Cenizas en el combustible, % desde Form CMBSTNb [30J]

4,38

3,76 2,84 30,94% 30,94 0,88

8,40 6,34 69,06% 69,06

2
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1 1A

2 2A

2B

3 3A

3B

3C

4 4A

5 5A

6 6A

6B

6C

10 18

11 19

12 HOT AQC EQUIPMENT

13 20 Wet Gas Entering

14 21 H2O in Wet Gas, %

15 22 Wet Gas Leaving

16 23 Residue in Wet Gas, %

17

25 Excess Air, %

30 31

32

33A 33C

33B 33D

35A 35B

36A 36B

37A 37B

38A 38B

39 40

41

42 43

44

45A 45B

46A 46B

47 48

49

50

51

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 6 FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025 CARGA: 329 MW

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 6

INICIO: 03:15 FIN: 05:15 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

109,15

1047,46

217,43

Flue Gas Flow Ent Sec Air Htr, kg/hr 830,03[48]-[49]

Average Exit Gas Temperature, °C ([46A] x [49] + [47] x [50]) / [48] 126,41

Flue Gas Temp Lvg Prim AH, °C CMBSTNc [88] 126,41 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

Flue Gas Temp Lvg Sec AH, °C CMBSTNc [88] 126,41 Total Gas Ent Air Htrs, t/hr CMBSTNc [93]

Flue Gas Flow Ent Pri Air Htr, kg/hr ([40] - [41]) x ([36B] - [35B]) / ([45B] - [46B]) 

GAS FLOW ENT PRIM AH AND AVG EXIT GAS TEMP (Units with Primary and Secondary AHs)

357,05

879,48

Flue Gas Temp Ent Prim AH, °C CMBSTNb [50] 350,27 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

0,21

Flat Projected Surface Area, ft2

-6,75

-6,71

290,60307,45

ENT AIR TEMP (Unit with Primary and Second Airflow)

281,65

18,33

263,46

Loss Due to Surface Radiation and Convection, % (Curva AMBA)

18,33

Average Surface Temperature, [°F]

Average Velocity of Air Near Surface, ft/sec Average Ambient Temperature Near Surface, [°F]

0,201

0,062

0,000

[81E]

[75L]0,0076

0,029

[75E]

Enthalpy Wet Air

Enthalpy Wet Air @T=[3]

RESULT ROM COMBUSTION CALCULACION FORM CMBSTN

0,5460

3,836 [1] 23827,08

3,912 [2]Unburned Carbon, %

HHV, kg/kJ"as-fired"

[77]

[69] + [45]

Fuel Temperature 26,57 Enthalpy Fuel, kJ/kg 2,66

HOT AIR QUALITY CONTROL EQUIPMENT

Enthalpy Wet Gas

Enthalpy Wet Gas

Entering Gas Temperature

Leaving Gas Temperature

Formulario EFFa - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

TEMPERATURES, [°C]

from CMBSTNc [16] or EFFa [44]

Average Exit Gas T (Excl Lkg) 126,41 Enthalpy Dry Gas, kJ/kg 101,19

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 190,94

from CMBSTNc [88] or EFFa [51] Enthalpy Steam @ 1psia, kJ/kg 2738,21

104,93

18,33Average Entering Air Temp

Reference Temperature 25 Enthalpy Water (25°C Ref), kJ/kg

Enthalpy Dry Air, kJ/kg -6,71

Enthalpy Water vapor, kJ/kg -12,44

[34E]

[34F]

[34G]

[7]

[72]

[3]

Dry Gas Weight

Dry Air Weight

Water from H2 Fuel

Water from H2O Fuel

Water from H2Ov Fuel

Moisture in Air, kg/kg DA

Moisture in Air, kg/10 MJ

Fuel Rate Est, t/hr

MISCELLANEOUS

[78E]

[95] 35,97

117,17

3,80Unit Output, GJ/hr 2453,93 Aux Equip Power, GJ/hr

[40] x ([36B] - [37B]) / ([36B] - [38B]) 

18,33([35A] x ([40] - [41]) + [39] x [43] + [38A] x [41]) / [42]

Pri Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16B]

Pri Air Temp Leaving, °C CMBSTNb [51]

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Primary Airflow (Ent Pulv.), t/hr

Average Air Temp Entering Pulverizers, °C 

Average Pulverizers Tempering Air Temp, °C 

Pulverizers Tempering Airflow. t/hr

Total Airflow, kg/hr from Form CMBSTNc [96] Secondary Airflow, kg/hr from [42] - [40]

Average Entering Air Temp, °C 

Sec Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16A] 18,33

18,21

1078,99

199,51
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PÉRDIDAS, % Ingrese el Resultado Calculado en % Columna [B] A B

60 [10] x [3A] / 100

61 [12] x ([3B] - [1A]) / 100

62 [13] x ([3B] - [1A]) / 100

63 [14] x ([3C]     ) / 100

64 [16] x ([3C]) / 100

65

66

67 ([20] x ([5A] - [6A]) - ([22] - [20]) x ([6C] - [6B]))/100

68 Item [110]

69

75

76

77

78

79

80 Item [111]

81

85 [11] x [2A] / 100

86 [16] x ([2B]) / 100

87 100 x [4A] / [19]

88

89 Item [112]

90

95

96

97 Item [113]

98

100 (100 - [69] + [90]) x [30] / ([30] + [81] - [98])

101 100 x [30] / [100]

102 1000 x [101] / [19]

CREDITS, GJ/hr Enter Calculation Result in GJ/hr Column [A]

Auxiliary Equipment Power [31] 3,80

-0,250Summation of Credits, % Basis

Other Losses, % Basis from Form EFFc

Sensible Heat in Fuel
0,011

Sulfation Heat from Sorbent from Form SRBc Item [80]

Water from Sorbent from Form SRBc Item [65]

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

CREDITS, % Enter Calculation Result in % Column [B]

Entering Dry Gas
-0,257

Moisture in Air
-3,61E-03

Surface Radiation and Convection from Form EFFa Item [32] 5,86

Sorbent Calcination/Dehydration from Form SRBc Item [77]

Summation of Losses, GJ/hr Basis 5,86

0,000

Water from H20 Fuel
1,633

Summation of Losses, % Basis

LOSSES. GJ/hr Enter in GJ/hr Column [A]

Sensible Heat of Refuse from Form RES

Unburned Carbon in Ref [18] x 33700/ [19]

HOT AQC Equip

CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 7

PRUEBA Nº: 6 FECHA DE LA PRUEBA: 20/3/2025 CARGA: 329 MW

INICIO: 03:15 FIN: 05:15

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

117,26

2794,05

Fuel Rate, t/hr

87,83

Input from Fuel, GJ/hr

Fuel Eff, %

Sensible Heat from Sorbent from Form SRBc Item [85]

Summation of Credits, GJ/hr Basis 3,80

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

Formulario EFFb - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

11,85

Other Losses, % Basis from Form EFFc

0,13

0,77

Moisture in Air
0,055

Dry Gas
3,959

Water from H2 Fuel
5,304

%GJ

Water from H2Ov Fuel
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6.2.7 Potencia Máxima 379 MW 

 

1

W, 

Flujo 

kg/h

T, 

Temperatura 

ºC

P, 

Presión 

bar

H, 

Entalpía 

kJ/kg

Q, 

Absorción 

MJ/h

W x (H-H1)/1000

1 1192057,11 290,69 188,71 1286,00

2
Agua Atemperación Sobrecalentado:

0 = Medido; 1 = Calc. por balance térmico
0 53720,02 290,69 204,08 1285,30 37,60

3 Atemperación Entra SH

4

5

6

7

8

9 Purga Continua Domo 0,00 187,71 2497,70

10 Descarga de Emergencia Domo 0,00 187,71 2497,70

11 Vapor de soplado

12

13

14 Vapor de Atomización

15 Bypass HP a RH Vapor principal

16

17

18 1245777,13 531,25 171,77 3373,80 2600933,49

19 Q18 + Q2 +Q9 hasta Q17 2600971,10

20 524,81 40,13 3502,50

21 431,63 41,38 3286,40

22 83,69 170,22 104,93 725,54

23 0,00 328,17 42,52 3030,80

23a Vapor auxiliar

24 Flujo de sello y fugas por el eje de la turbina 26337,88

25
Entrada agua de alimentación

1 = Agua de alimentación + Atemperación
1 1245777,13 253,03 207,21 1100,90

26 291,25 205,81 1288,10

27 417,85 78,88 3190,40

28 262,12 1145,40

29 114038,86

30 1245777,13 216,64 210,01 934,55

31 253,03 207,21 1100,90

32 325,62 42,05 3025,40

33 221,92 952,53

34 89364,19

35 1016036,20

36 219797,83

37 2820768,93

UNIDAD TV

CARGA: 379 MW

INICIO: 20:00 FIN: 22:00 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

FECHA: 28/4/2025

HOJA: 1

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

PRUEBA Nº: 7

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

OBSERVACIONES:

Salida Recalentado W35 x (H20-H21) + W22 x (H20 - H22)

Carga Térmica de la Caldera MJ/h Q19 + Q36

FECHA DE LA PRUEBA: 19/3/2025

Flujo Recalentado Frío W18 - W23 - W24 - W29 - W34

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 8

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº7

Salida Agua de alimentación

Extracción de vapor

Drenaje

Flujo Extracción Calentador Agua Alimentación Nº 7 (W30 x (H31-H30) - W29 x (H28-H33))/(H32-H33)

Entrada agua de alimentación

CALENTADOR AGUA ALIMENTACIÓN Nº8

W25 x (H26-H25)/(H27-H28)

Vapor principal

Salida de vapor de alta presión

Salida Recalentado

Recalentado frío entrada atemperador

FLUJOS DE EXTRACCIÓN INTERNA

FLUJOS DE EXTRACCIÓN AUXILIAR

UNIDADES CON RECALENTADO

Agua atemperación Recalentador

Flujo Extracción de Recalentadon frío

PARÁMETRO

Versión Tablas de Vapor (0 = 1967; 1 = 1997 IAPWS-IF97)

Formulario OUTPUT

Agua Alimentación (Excluyendo Atemperación Sobrecalentado)
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1 23935,94

2 0,4184

3 133,92

4 a. Flujo de Combustible Medido

4 b. Flujo de Combustible Calculado 1000 x [5]/[6]/[1]

5 Salida, GJ/h

6

7 Humedad en el aire [kg/kg de Aire seco] 0,00856

8 Presión Barométrica [mmHg] pwva ← Cálculo 750,92

9 Temperatura del Bulbo Seco [°C] pswvd ← Cálculo 13,93

10 Temperatura del Bulbo Húmedo [°C] pswvw ← Cálculo 12,30

11 Humedad Relativa [%] pwva ← Cálculo 85,53

Humedad Adicional (medido)

Vapor de Atomización

Vapor de Soplado

Otros

12

13 Humedad Adicional [kg agua/t de combustible] 1000 x [12]/[3] 0,00

14 Humedad Adicional [kg agua/kJ] [13]/([1]/1000) 0,00

15 CAR 20 CAR 10 15B 122,64 15A 97,71

16 CAR 20 CAR 10 16B 24,41 16A 25,07

17 CAR 20 CAR 10 17B 3,269 17A 3,634

18 CAR 20 CAR 10 18B 5,238 18A 7,281

18C Medición de O2 Base Seca (0) o Húmeda (1) 18C

18D Fuga del Calentador de Aire Primario para Calentador de Aire Tipo Trisector [% del Total] 18D 0,00

Analisis de Combustible [% en masa como quemado]

19 Masa de Cenizas [kg/10MJ] 0,0408

20 Tasa de Sorbente [kg/h] 0,00

21 CO2 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

22 H20 desde el Sorbente [kg/kg de Sorbente] 0,00

23 Captura de Azufre [kg/kg de Azufre] 0,00

24 Sorbente Gastado [kg/100kg de Combustible] 0,00

25 Relación Sorbente/Combustible [kg Sorbente/kg Combustible] 0,00

26 O2 en el Flujo de Gases que ingresa al Equipo de Control de Calidad [%] 0,00

Ver formulario EFFa para Control de Calidad del Aire Caliente temperatura de los Gases de Combustión

TV

379 MW

INICIO: 20:00 FIN: FEDERICO GARCIA

28/4/2025

2

88,00%

O2 en el Flujo de Gases que Sale del Calentador de Aire

[t/h]

0,00

0,00

0,00

0,00

O2 en el Flujo de Gases que Entra al Calentador de Aire

Temperatura Gas Sale Calentador de Aire [°C]

Temperatura Aire Entra Calentador de Aire [°C]

Ingresar →

Ingresar →

Ingresar →

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4

PRUEBA Nº: 7

CALCULADO POR:

UNIDAD

CARGA:

22:00

FECHA DE LA PRUEBA: 19/3/2025

OBSERVACIONES:

DATOS REQUERIDOS

PCS, Poder Calorífico Superior del Combustible, como quemado [kJ/kg]

CNQ, Carbón No Quemado [kg/100 kg de combustible], desde Formulario RES o SRBb

Flujo de Combustible [t/h] [4b]

FECHA:

HOJA:

Si Calentador de Aire (Excluye Precalentador vapor/agua) ingresar lo siguiente:

desde SRBa item [26I]

desde SRBa item [45]

desde SRBa item [48]

[20] x [3]

DATOS DEL EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE CALIENTE

Ingresar →

desde OUTPUT item [14]

desde OUTPUT item [11]

Formulario CMBSTNa - Cálculos de Combustión

desde OUTPUT item [37]

Eficiencia del combustible, [%] (estimado inicialmente)

DATOS DEL SORBENTE (Ingresar 0 si no se usa sorbente)

desde SRBa item [25I]

Sumatoria de la Humedad Adicional [t/h]

0,1972

0,2305

0,2073

0,1972

Ingrese en Columna [30]

100 x [30J] / [1]

Si la masa de cenizas (item [19]) excede los 68 g/10MJ o se util iza Sorbente, ingrese la Fración de Masa de Rechazo en el item [79] para su ubicación

133,20

133,92

2820,77
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30 31 32 33 34

A C 60,27

B CNQ 7,85

C Cq 52,42

D S 0,77

E H2 5,39

F H2O 14,75

G H2Ov

H N2 1,27

I O2 22,54

J CENIZA 9,77

K VM 33,26

L FC 42,22

M TOTAL 31 32 33 34

35

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Seco

53 Humedad en el Aire 0

54 Productos Comb Seco/Húmedo [43]

55 Humedad Adicional 0

56

57 Sumatoria [54] + [55] + [56]

58

60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

[13] / 18,0153

Temp. Gases de Combustión Entrando Calentador de Aire, [°C]

H2O desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Reducción de SO2, Mol/100kg de combustible

Producción Comb Seco, Mol/100kg de combustible

 Analisis Último 

% Masa

32,065

Verificación Aire Teórico de Combustión Total kgaire/10MJ

Aire Combustión Teórico

kg/1kg de Combustible

[30] x K

11,51

4,31

34,29

6,034

1,848

0,033

-4,32 -0,974

0,00024

Productos Secos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

12,011 0,04364

28,0134 0,00045

2,0159 0,0267

18,0153 0,0082

Productos Húmedos

Mol/1kg de Combustible

[30] / K

18,0153 0,0000

8,937 0,2012

1,00 0,0616

H2O Combustible

kg/10MJ

[30] x K / [1] x 100

([31M]+[30B]x11,51)/([1]/10000) 3,277

CORRECCIONES PARA REACCIONES DEL SORBENTE Y CAPTURA DE AZUFRE

6,941100 0,04434 0,0349

Formulario CMBSTNb - Cálculos de Combustión

PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN

0,2629

1,00 0,0000

0,00

0,00

0,00

4,43

7,93

0,00

Aire Teórico Corr, kg/100kg combustible

Aire Teórico Corr,Mol/100kg combustible

Aire Teórico Corr, kg/10MJ

[21] x [25]

[22] x [25]

[32D] x [23]

[32M] + [40] / 44,01 - [42]

[33M] + [41] / 18,0153 + [43]

[23] x [30D] x 1,5 / ([1]/100)

CO2 desde el Sorbente, kg/100kg de combustible

Producción Comb Húmedo, Mol/100kg de combustible

O3(SO3) Corr, kg/10MJ

AH Sal PrimAH Entr PrimAH Sal Sec AH Entr Sec
QAQC 

Entrada
Ubicación

694,12

23,97

2,90

0,3442

Cálculo del Exceso de Aire en Base al O2 Medido

[31M] + 2,16 x [30D] x [23]

[46] / 28,9625

[46] /([1]/100)

(100 - [30J] - [30B] - [30D] x [23])/([1]/100)Gas Húmedo desde Combustible, kg/100kJ

354,09 354,09

Temp. del Aire Saliendo del Calentador de Aire, [°C] 293,71 325,05

Contenido de Oxígeno en los Gases de Combustión, [%] 3,452 6,259 3,452 6,259

ANALISIS GASES DE COMBUSTIÓN, Mol/100 kg Combustible

4,43

Húmedo

[7] x 1,608

[44]

0,0137681

0,00

19,28

23,71

[47] x (0,7905 + [53])

20,95 - [52] x (1 + [53])

19,57 42,40 19,57 42,40

17,45 14,60 17,45 14,60

OBSERVACIONES:

INICIO:

PRUEBA Nº: 7

20:00

FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA

FIN:

TV

379 MW

FEDERICO GARCIA

FECHA DE LA PRUEBA: 19/3/2025

28/4/2025

3

UNIDAD

CARGA:

CALCULADO POR:

FECHA:

HOJA:

22:00
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60 Exceso de Aire, % 100 x [52] x [57] / [47] / [58]

61

62 Dry

63 Wet

64 Dry Gas, Mol/100 kg Fuel [43] + [62] - [45] x [1] / 4799,8

65 Wet Gas, Mol/100 kg Fuel [44] + [63] +[55] - [45] x [1] / 4799,8

Seco

66 O2, % [64]

67 CO2, % [64]

68 SO2,ppm [64]

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81 [79] x [80] / [75]

82 100 x ([75L] - [75E]) / [75E]

83

84

85

86

87

88

90

91

92

93

94

95

96 Total Air to Blr, [t/hr] 1120,94 Saliendo a los Cal Aire 1335,00(1 + [95] / 100) x (1 + [7]) x [48] x [90] / 10

Entrando a los Cal Aire 19,57 Saliendo a los Cal Aire 42,40Entrando HAQCExcess Air Lvg Blr, %

Wet Flue Gas, [t/hr] [75] x [90] / 10 0,00 1231,26 1445,32 1231,26 1445,32

0,00 0,00Entrando a los Cal Aire Wet Flue Gas, [t/hr] Saliendo a los Cal Aire 

13,64

Input from Fuel, GJ/hr [5] / [6] / 100

Fuel Rate, [t/hr] 1,000 x [90]/[1]

Residue rate, [t/hr] [80] x [90] / 10

TASA DE FLUJO DE MASA DE AIRE, GAS, COMBUSTIBLE Y RESIDUOS, t/hr

3205,42

133,92

Cpg, [kJ/kg, K] T = [83], H2O = [78E], RES = [81E] 0,60 0,60

135,31 135,31

 AH Temperatura de salida gas excluyendo las fugas, [°C]

[83] + ([82] / 100 x ([85] - [86]) / [87])

H Air Lvg., [kJ/kg] T = [83], H2O = [7] 86,50 86,50

H Air Ent., [kJ/kg] T = [84], H2O = [7] -0,26 -0,26

Average AH Air Leakage Temp, [°C] (1 - [18D]) x [16A] + [18D] x [16B] 24,74 24,74

Formulario CMBSTNc - Cálculos de Combustión

110,17 110,17Gas T emp Lvg (INCL Fugas), [°C] [15]

[65]

31,96 37,5031,96 37,50

28,07 33,54

Ubicación
QAQC 

Entrada
AH Entr Sec AH Sal Sec AH Entr Prim AH Sal Prim

19,57 42,40 19,57 42,40

4,13

(1 - [23]) x [30D] / 0,32065 /

[65] 3,50 6,35 3,50 6,35

Húmedo

15,55 13,01 15,55

0,0856 0,0716[65] 0,0856 0,0716

Total Wet Gas [69] + [70] + [71] + [72] + [73] + [74]

H2O in Wet Gas [34M] + [72] + [73] + [74]

0,00

0,00

0,000,00 0,00 0,00

17,39

Residue, kg/10MJ

0,00

6,61

3,5486

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 7 CARGA: 379 MWFECHA DE LA PRUEBA: 19/3/2025

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 4

INICIO: 20:00 FIN: 22:00 CALCULADO POR:

O2, CO2, SO2, CUANDO EL EXCESO DE AIRE ES CONOCIDO

GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTIÓN, kg / 10MJ

13,01

28,07 33,54

24,03 29,58 24,03 29,58[47] x (0,7905 + [53] + (1 + [53]) x [60] / 100)

23,63 29,11 23,63 29,11[47] x (0,7905 + [60] / 100)

Gas from Dry Air (1 + [60]/100) x [48] - [45]

Wet Gas from Fuel [49]

CO2 from Sorbent [40] / ([1] / 100)

[60] x [47] x 0,2095 / 

([30C] / 0,1201 + [40] / 0,4401) /

0,00

0,3442

3,47 4,13 3,47

0,2982

Dry Gas [75] - [76] 3,5486 4,2108

Moisture in Air [7] x (1 + [60]/100) x [48]

Water from Sorbent [41] x ([1] / 100)

Additional Moisture [14]

3,8412 4,5090 3,8412 4,5090

0,0297 0,0354 0,0297 0,0354

4,2108

0,00 0,00 0,00

0,2926 0,2982 0,2926

Leakage, % Gas Entering

CORRECCIÓN DE LA TEMPERATURA DEL GAS POR FUGAS EN EL AH

([30J] + [2] + [24])/([1]/100)

Residuos, kg/kg de Gas Húmedo Total de Residuos en cada ubicación

Residue in Wet Gas. kg/kg Wet Gas

0,0426

H2O in Wet Gas, % Mass 100 x [76] / [75] 7,62 6,61 7,62

17,39
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1 9,77

3 133,92

5 6 7 8 9 10

A

B

C

D

E

F 5 8 9 4,11 10

11

20

11

20

21

(e)

22

23

24

A X X /

B X X /

C

D

E

Total 25

Location Residue Mass Flow

Formulario RES - Cálculos de Carbón no Quemado y Residuos

DATOS NECESARIOS PARA DIVISIÓN DE RESIDUOS

Cenizas en el combustible, % desde Form CMBSTNb [30J]

2,90

5,35 3,08 39,24% 39,24 1,21

8,29 4,77 60,76% 60,76

2
HHV Fuel, kJ/kg "as-fired"

desde Form CMBSTNa[1]
23935,94

Residue Split %

Fuel Mass Flow Rate, t/hr desde el Form CMBSTNa [4b]

379 MW

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel [1] x [9F] / (100 - [9F]) 0,418

UNITS WITH SORBENT

Unburned Carbon, kg/100 kg Fuel

0,000

0,000

10,188

SENSIBLE HEAT RESIDUE LOSS, %

Total Residue, kg/10 MJ 100 x [20] / [2] 4,257

from Form SRBb [49]

Total Residue, kg/100 kg Fuel from Form SRBb [50]

(d)

TOTAL RESIDUE

Total Residue, t/hr [20] x [3] / 100 13,644

FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 5

INICIO: 20:00 FIN: 22:00 CALCULADO POR:

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 7 CARGA:

C Wtd Ave %

[6] x [8] /100

CO Wtd Ave %

[7] x [8] /100

UNITS WITHOUT SORBENT

Total Residue, kg/100 kg Fuel [1] + [11]

TOTAL

C 

in Residue %

CO 

in Residue %
Input

Calculated 

100 x [5]/[5F]
Calculated t/hrInput t/hr

Botton Ash

Economizer

13,64 100,0

0,1034

Economizer 75,2 39,24% 38,95 0,0065

Botton Ash 430 60,76% 399,92

Loss

%

H Residue = 0,16 x T + 1,09e-4 x T2 - 2,843e-8 x T3 - 12,95 [Btu/lbm], T[°F]

FECHA DE LA PRUEBA: 19/3/2025

10000

10000

10000X X /
H Residue

kJ/kg

4,257

4,257

[22] Residue

kg/10 MJ

0,1099

[8]

%

Location

Temp [°C] Residue
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1 1A

2 2A

2B

3 3A

3B

3C

4 4A

5 5A

6 6A

6B

6C

10 18

11 19

12 HOT AQC EQUIPMENT

13 20 Wet Gas Entering

14 21 H2O in Wet Gas, %

15 22 Wet Gas Leaving

16 23 Residue in Wet Gas, %

17

25 Excess Air, %

30 31

32

33A 33C

33B 33D

35A 35B

36A 36B

37A 37B

38A 38B

39 40

41

42 43

44

45A 45B

46A 46B

47 48

49

50

51

[40] x ([36B] - [37B]) / ([36B] - [38B]) 

24,74([35A] x ([40] - [41]) + [39] x [43] + [38A] x [41]) / [42]

Pri Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16B]

Pri Air Temp Leaving, °C CMBSTNb [51]

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Enthalpy Wet Air, kg/kJ

Primary Airflow (Ent Pulv.), t/hr

Average Air Temp Entering Pulverizers, °C 

Average Pulverizers Tempering Air Temp, °C 

Pulverizers Tempering Airflow. t/hr

Total Airflow, kg/hr from Form CMBSTNc [96] Secondary Airflow, kg/hr from [42] - [40]

Average Entering Air Temp, °C 

Sec Air Temp Entering, °C CMBSTNa [16A] 24,74

11,40

1335,00

211,69

MISCELLANEOUS

[78E]

[95] 42,40

133,92

3,98Unit Output, GJ/hr 2820,77 Aux Equip Power, GJ/hr

[34E]

[34F]

[34G]

[7]

[72]

[3]

Dry Gas Weight

Dry Air Weight

Water from H2 Fuel

Water from H2O Fuel

Water from H2Ov Fuel

Moisture in Air, kg/kg DA

Moisture in Air, kg/10 MJ

Fuel Rate Est, t/hr

Formulario EFFa - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

TEMPERATURES, [°C]

from CMBSTNc [16] or EFFa [44]

Average Exit Gas T (Excl Lkg) 135,31 Enthalpy Dry Gas, kJ/kg 110,20

Enthalpy Water vapor, kJ/kg 207,91

from CMBSTNc [88] or EFFa [51] Enthalpy Steam @ 1psia, kJ/kg 2755,14

104,93

24,74Average Entering Air Temp

Reference Temperature 25 Enthalpy Water (25°C Ref), kJ/kg

Enthalpy Dry Air, kJ/kg -0,26

Enthalpy Water vapor, kJ/kg -0,48

Fuel Temperature 29,50 Enthalpy Fuel, kJ/kg 7,63

HOT AIR QUALITY CONTROL EQUIPMENT

Enthalpy Wet Gas

Enthalpy Wet Gas

Entering Gas Temperature

Leaving Gas Temperature

Enthalpy Wet Air

Enthalpy Wet Air @T=[3]

RESULT ROM COMBUSTION CALCULACION FORM CMBSTN

0,4184

4,129 [1] 23935,94

4,211 [2]Unburned Carbon, %

HHV, kg/kJ"as-fired"

[77]

[69] + [45]

0,201

0,062

0,000

[81E]

[75L]0,0086

0,035

[75E]

0,17

Flat Projected Surface Area, ft2

-0,26

-0,26

292,88309,38

ENT AIR TEMP (Unit with Primary and Second Airflow)

294,40

24,74

277,09

Loss Due to Surface Radiation and Convection, % (Curva AMBA)

24,74

Average Surface Temperature, [°F]

Average Velocity of Air Near Surface, ft/sec Average Ambient Temperature Near Surface, [°F]

GAS FLOW ENT PRIM AH AND AVG EXIT GAS TEMP (Units with Primary and Secondary AHs)

361,17

1123,31

Flue Gas Temp Ent Prim AH, °C CMBSTNb [50] 354,09 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

118,71

1231,26

242,16

Flue Gas Flow Ent Sec Air Htr, kg/hr 989,10[48]-[49]

Average Exit Gas Temperature, °C ([46A] x [49] + [47] x [50]) / [48] 135,31

Flue Gas Temp Lvg Prim AH, °C CMBSTNc [88] 135,31 Enthalpy Wet Flue Gas, kg/kJ

Flue Gas Temp Lvg Sec AH, °C CMBSTNc [88] 135,31 Total Gas Ent Air Htrs, t/hr CMBSTNc [93]

Flue Gas Flow Ent Pri Air Htr, kg/hr ([40] - [41]) x ([36B] - [35B]) / ([45B] - [46B]) 

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 6

INICIO: 20:00 FIN: 22:00 CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

PRUEBA Nº: 7 FECHA DE LA PRUEBA: 19/3/2025 CARGA: 379 MW
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PÉRDIDAS, % Ingrese el Resultado Calculado en % Columna [B] A B

60 [10] x [3A] / 100

61 [12] x ([3B] - [1A]) / 100

62 [13] x ([3B] - [1A]) / 100

63 [14] x ([3C]     ) / 100

64 [16] x ([3C]) / 100

65

66

67 ([20] x ([5A] - [6A]) - ([22] - [20]) x ([6C] - [6B]))/100

68 Item [110]

69

75

76

77

78

79

80 Item [111]

81

85 [11] x [2A] / 100

86 [16] x ([2B]) / 100

87 100 x [4A] / [19]

88

89 Item [112]

90

95

96

97 Item [113]

98

100 (100 - [69] + [90]) x [30] / ([30] + [81] - [98])

101 100 x [30] / [100]

102 1000 x [101] / [19]

Formulario EFFb - Datos Requeridospara los Cálculos de Eficiencia

12,38

Other Losses, % Basis from Form EFFc

0,11

0,59

Moisture in Air
0,074

Dry Gas
4,640

Water from H2 Fuel
5,333

%GJ

Water from H2Ov Fuel

87,60

Input from Fuel, GJ/hr

Fuel Eff, %

Sensible Heat from Sorbent from Form SRBc Item [85]

Summation of Credits, GJ/hr Basis 3,98

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

NOMBRE DE LA PLANTA: CENTRAL TÉRMICA SANTA MARÍA FORMULARIO MAESTRO ASME PTC-4 UNIDAD TV

134,53

3220,20

Fuel Rate, t/hr

CALCULADO POR: FEDERICO GARCIA

OBSERVACIONES: FECHA: 28/4/2025

HOJA: 7

PRUEBA Nº: 7 FECHA DE LA PRUEBA: 19/3/2025 CARGA: 379 MW

INICIO: 20:00 FIN: 22:00

0,000

Water from H20 Fuel
1,633

Summation of Losses, % Basis

LOSSES. GJ/hr Enter in GJ/hr Column [A]

Sensible Heat of Refuse from Form RES

Unburned Carbon in Ref [18] x 33700/ [19]

HOT AQC Equip

Surface Radiation and Convection from Form EFFa Item [32] 5,45

Sorbent Calcination/Dehydration from Form SRBc Item [77]

Summation of Losses, GJ/hr Basis 5,45

Other Losses, % Basis from Form EFFc

Sensible Heat in Fuel
0,032

Sulfation Heat from Sorbent from Form SRBc Item [80]

Water from Sorbent from Form SRBc Item [65]

Other Losses, GJ/hr Basis from Form EFFc

CREDITS, % Enter Calculation Result in % Column [B]

Entering Dry Gas
-0,011

Moisture in Air
-1,70E-04

CREDITS, GJ/hr Enter Calculation Result in GJ/hr Column [A]

Auxiliary Equipment Power [31] 3,98

0,021Summation of Credits, % Basis
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6.2.8 Resumen de resultados 

 
Tabla 6.1  – Resumen valores Calor Combustible 

6.3 Determinación de pérdidas totales 
Se cuenta con la medición de potencia bruta y potencia neta, por lo tanto, se pueden calcular las pérdidas 
totales como: 

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 − 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 

Dónde: 
▪ 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟: Potencia Neta No Corregida (medición directa) 
▪ 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) 
▪ 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠: Pérdidas y consumos de la planta en todo concepto 

 
La Tabla 6.2 detalla los cálculos realizados para la unidad: 
 

 
Tabla 6.2 – Determinación de pérdidas totales por nivel de carga 
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6.4 Determinación del Consumo Específico Neto Medido 
El valor correspondiente de consumo especifico medido (para cada periodo de 2 horas) se calcula a partir de 
los resultados obtenidos de calor de combustible y la potencia neta de la unidad. 

𝐶𝐸𝑁𝑀𝑒𝑑  =
𝐶𝐶𝑂𝑀𝐵𝑈𝑆𝑇𝐼𝐵𝐿𝐸

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟
 

La Tabla 6.3 detalla los cálculos realizados para la determinación del CEN medido para cada estado de carga. 

 
Tabla 6.3 – Determinación del Consumo Específico Neto medido 

6.5 Correcciones aplicables al Consumo Específico Neto 
Las correcciones mencionadas en este capítulo fueron aplicadas a cada uno de los periodos (test-run) 
registrados. El valor de Consumo Específico Neto calculado fue corregido por las siguientes curvas: 

1. Corrección por presión de vapor inicial. 
2. Corrección por temperatura de vapor inicial. 
3. Corrección por caída de presión de vapor recalentado. 
4. Corrección por temperatura de vapor recalentado. 
5. Corrección por presión en el condensador. 
6. Corrección por factor de potencia 

Los factores de corrección de cada una de las magnitudes antes mencionadas, y para cada período, se 
obtuvieron de las curvas indicadas en la sección 4.3.1. Los valores de referencia son los indicados en la Tabla 
4.4. 
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6.5.1 Corrección a la Potencia Bruta 
La Potencia Bruta Corregida de la unidad se calcula según la siguiente ecuación: 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟  =  ( 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 – 𝐿𝐹𝑃 ) 

Dónde: 
▪ PBruta,Corr : Potencia Bruta Corregida 
▪ PBruta: Potencia Bruta Medida 
▪ LFP: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el Anexo 

Técnico. Se aplica sólo si durante los ensayos no se logró alcanzar FP = 0.95. 
 

La Tabla 6.4 detalla las correcciones realizadas para obtener el valor de Potencia Bruta Corregida de la central 
en cada nivel de carga. 

 
Tabla 6.4 – Correcciones a la Potencia Bruta para cada estado de carga 
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6.5.2 Cálculo de la Potencia Neta Corregida 
El cálculo mencionado en este capítulo se aplicó a cada uno de los períodos (test run) registrados. 

La Potencia Neta Corregida de la Unidad Generadora se calcula usando la siguiente ecuación. 

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 − 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 =  𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 − 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 
Dónde: 

▪ 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟: Potencia Neta Corregida 
▪ 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟: Potencia Neta No Corregida (medición directa) 
▪ 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟: Potencia Bruta Corregida 
▪ 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) 
▪ 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠: Pérdidas y consumos de la planta en todo concepto 

 

La Tabla 6.5 detalla los cálculos realizados para la unidad. 

 
Tabla 6.5 – Cálculos de Potencia Neta corregida para cada estado de carga 
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6.5.3 Determinación del Consumo Específico Neto Corregido 
A partir del valor de Potencia Neta Corregida y los valores de Calor de combustible (Tabla 6.1) es posible 
determinar el Consumo Específico Neto Corregido.  

El Consumo Específico Neto Corregido de la unidad se calculará según la siguiente ecuación 

𝐶𝐸𝑁𝐶𝑜𝑟𝑟  = (
𝐶𝐶𝑂𝑀𝐵𝑈𝑆𝑇𝐼𝐵𝐿𝐸

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟
) . (1 + 𝐾𝑃𝑉𝐼). (1 + 𝐾𝑇𝑉𝐼). (1 + 𝐾𝑃𝑉𝑅). (1 + 𝐾𝑇𝑉𝑅). (1 + 𝐾𝑃𝐶𝑁𝐷)  

Dónde: 

▪ CCOMBUSTIBLE : Entrada de calor 
▪ PNeta,Corr : Potencia Neta Corregida 
▪ KPVI: Factor de corrección de la Consumo Específico por presión de vapor inicial obtenido de las 

curvas del capítulo 4.3.1 referido al valor medido. 
▪ KTVI: Factor de corrección de la Consumo Específico por temperatura de vapor inicial obtenido de 

las curvas del capítulo 4.3.1 referido al valor medido. 
▪ KPVR Factor de corrección de la Consumo Específico por caída de presión de vapor recalentado 

obtenido de las curvas del capítulo 4.3.1 referido al valor medido. 
▪ KTVR: Factor de corrección de la Consumo Específico por temperatura de vapor recalentado 

obtenido de las curvas del capítulo 4.3.1 referido al valor medido. 
▪ KPCND: Factor de corrección de la Consumo Específico por presión en el condensador obtenido de 

las curvas del capítulo 4.3.1 referido al valor medido. 
 

La Tabla 6.6 detalla los cálculos realizados para la determinación del CEN corregido para cada estado de 
carga. 
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Tabla 6.6 – Determinación del Consumo Específico Neto corregido 
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6.6 Tabla Resumen general 
Todos los cálculos presentados anteriormente se resumen a continuación. 

 
Tabla 6.7  – Resumen general para la unidad 
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6.7 Incertidumbre 
En la presente sección se presenta los resultados del cálculo de Incertidumbre Total del Resultado (𝑈𝑅 ), 
siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”. 

En las Tabla 6.8 a Tabla 6.14 se presenta el cálculo de incertidumbre para el Consumo Específico Neto 
Corregido considerando una certeza del 95%. 

 
Tabla 6.8 – Cálculo de incertidumbre para el Consumo Específico Neto corregido – Po = 128 MW 

 
Tabla 6.9 – Cálculo de incertidumbre para el Consumo Específico Neto corregido – Po = 168 MW 
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Tabla 6.10 – Cálculo de incertidumbre para el Consumo Específico Neto corregido – Po = 208 MW 

 
Tabla 6.11 – Cálculo de incertidumbre para el Consumo Específico Neto corregido – Po = 249 MW 

 
Tabla 6.12 – Cálculo de incertidumbre para el Consumo Específico Neto corregido – Po = 289 MW 
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Tabla 6.13 – Cálculo de incertidumbre para el Consumo Específico Neto corregido – Po = 329 MW 

 
Tabla 6.14 – Cálculo de incertidumbre para el Consumo Específico Neto corregido – Po = 379 MW 
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7 CONCLUSIONES 
Se realizó con éxito la prueba de Consumo Específico de la unidad de la Central Térmica Santa María, 
utilizando como combustible carbón. 

En la siguiente tabla se presentan los valores finales de Consumo Específico Neto Medido y de Consumo 
Específico Neto Corregido de la Central Térmica Santa María, operando con combustible carbón, con el 
siguiente desglose de valores: 

Resumen de resultados CT Santa María 

Consumo 
Específico Neto 

128 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2720,52 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2790,39 

168.3 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2551,44 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2596,83 

208.7 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2358,17 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2354,01 

249 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2296,61 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2292,17 

289.3 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2246,37 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2227,35 

329.7 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2221,27 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2199,40 

379 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 2207,35 
CEN Corregido [kcal/kWh] 2198,01 

Tabla 7.1 – Resumen resultados Consumo Específico – Unidad Santa María 
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8 NORMATIVA 
▪ Anexo Técnico: “Determinación de Consumos Específicos de unidades generadoras”. 
▪ Norma ASME PTC 4 “Performance Test Codes on Fired Steam Generators” 
▪ Norma ASME PTC 6 “Performance Test Codes on Steam Turbines” 
▪ Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty” 
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9 ANEXOS 
9.1 Datos característicos del generador 

 
Figura 9.1 – Hoja de datos de generador (1 de 3) 
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Figura 9.2 – Hoja de datos de generador (2 de 3) 
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Figura 9.3 – Hoja de datos de generador (3 de 3) 

9.2 Curvas características de los generadores 

 
Figura 9.4 – Curva de capacidad 
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9.3 Datos característicos del transformador principal 

 
Figura 9.5 – Fotos de placa transformador principal 
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9.4 Datos transformadores de servicios auxiliares 

 
Figura 9.6 – Datos transformadores de SSAA 
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9.5 Puntos de medición 
9.5.1 Potencia bruta 

En los siguientes unilineales se pueden identificar los puntos de medición de la potencia bruta. Se muestran 
los núcleos de los transformadores de corriente y tensión de clase 0.2. 

 
Figura 9.7 – Punto de medición – Potencia bruta 

TTCC Generador 

TTPP Generador 
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Figura 9.8 – Punto de medición – Potencia bruta 

En el siguiente trifilar se pueden identificar los puntos de medición de la potencia bruta. 

 
Figura 9.9 – Bornes de conexión ION 8600 

En las siguientes imágenes se presentan los antecedentes de los transformadores de tensión y corriente 
señalados. 
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Figura 9.10 – Datos TTCC de generador 

http://www.estudios-electricos.com/


 

 
www.estudios-electricos.com 
112 / 190 P: EE-2024-127/I: EE-EN-2025-0801/R: A 

Central Térmica Santa María 
Informe de Prueba de Consumo Específico 
 

 
Figura 9.11 – Datos TTPP de generador 
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9.5.2 Potencia neta 
En los siguientes unilineales se pueden identificar los puntos de medición de la potencia neta, la misma se 
ha determinado a partir de la suma de las mediciones de potencia a través de las líneas de salida de la central 
hacia Subestación Charrúa, es decir, los paños J1 (Charrúa 1) y J2 (Charrúa 2). Se muestran en los siguientes 
diagramas los núcleos de los transformadores de corriente y tensión de clase 0.2. 

 
Figura 9.12 – Punto de medición de potencia neta – Charrúa 1 

TTPP Neta 1 

TTCC Neta 1 
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Figura 9.13 – Punto de medición de potencia neta – Charrúa 2 

  

TTPP Neta 2 

TTCC Neta 2 
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En las siguientes imágenes se presentan las fotos de placa de los transformadores de medida. 

 
Figura 9.14 – Datos de placa de TTCC (Charrúa 1) 

 
Figura 9.15 – Datos de placa de TTPP (Charrúa 1) 
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Figura 9.16 – Datos de placa de TTCC (Charrúa 2) 

 
Figura 9.17 – Datos de placa de TTPP (Charrúa 2) 
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9.5.3 Presión y temperatura vapor sobrecalentado 
En el siguiente esquema se presenta la ubicación de los transmisores 

 
Figura 9.18 – Ubicación transmisores para la medición de la presión y temperatura vapor sobrecalentado 
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9.5.4 Presión y temperatura vapor recalentado 
En el siguiente esquema se presenta la ubicación de los transmisores 

 
Figura 9.19 – Ubicación transmisores para la medición de la presión vapor recalentado (frio) 
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Figura 9.20 – Ubicación transmisores para la medición de la presión y temperatura vapor recalentado 
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9.5.5 Presión en el condensador 
En el siguiente esquema se presenta la ubicación de los transmisores. 

 
Figura 9.21 – Ubicación transmisores para la medición de la presión en el condensador 
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9.6 Instrumental de medición 
En este apartado se describen las características principales de los instrumentos utilizados y se presentan 
sus certificados actualizados de calibración. 

9.6.1 Potencia bruta/FP 
Para la medición de potencia bruta y factor de potencia de la unidad, se ha utilizado el equipo de medición 
instalado en bornes del generador. Este medidor es clase 0.2 y cumple con los requerimientos establecidos 
en el Anexo Técnico. A continuación, se incluye el certificado de calibración.  

Los registros de datos se realizaron con una tasa de muestreo cada 1 minuto y se entregaron en formato 
xlsx o csv. 
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Figura 9.22 – Certificado de calibración de medidor de potencia bruta 
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9.6.2 Potencia neta 
Para la medición potencia neta durante las pruebas, se han instalado nuevos medidores ubicados en los 
paños J1 y J2 de la Central, que corresponden a sus paños de conexión a la S/E Charrúa 220kV. Los mismos 
son clase 0.2 y cumplen los requerimientos establecidos en el Anexo Técnico. A continuación, se incluye el 
certificado de calibración.  

Los registros de datos se realizaron con una tasa de muestreo cada 1 minuto y se entregaron en formato 
xlsx o csv. 

http://www.estudios-electricos.com/


 

 
www.estudios-electricos.com 
124 / 190 P: EE-2024-127/I: EE-EN-2025-0801/R: A 

Central Térmica Santa María 
Informe de Prueba de Consumo Específico 
 

 
Figura 9.23– Certificado de calibración de medidor de potencia neta (Paño J1) 
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Figura 9.24– Certificado de calibración de medidor de potencia neta (Paño J2) 
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9.6.3 Presión y temperatura de vapor sobrecalentado 
Para la medición de la presión y temperatura de vapor sobrecalentado se han identificado los trasmisores de 
presión 10LBA21CP001 y 10LBA22CP001, y de temperatura 10LBA10CT001/CT002/CT003 y 
10LBA20CT001/CT002/CT003. Se presentan a continuación los protocolos de comprobación de estos 
transmisores, los cuales se encuentran vigentes para la fecha de ensayos prevista. 

Los registros de datos se realizaron con una tasa de muestreo cada 1 minuto y se entregaron en formato 
xlsx. 
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Figura 9.25 – Protocolo de comprobación del transmisor de presión 10LBA21CP001 
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Figura 9.26 – Protocolo de comprobación del transmisor de presión 10LBA22CP001 
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Figura 9.27 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBA10CT001 
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Figura 9.28 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBA10CT002 
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Figura 9.29 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBA10CT003 
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Figura 9.30 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBA20CT001 
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Figura 9.31 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBA20CT002 
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Figura 9.32 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBA20CT003 
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9.6.4 Presión y temperatura de vapor recalentado 
Para la medición de la presión de vapor recalentado se han identificado los trasmisores de presión 
10LBC41CP801, 10LBC42CP001, 10LBB10CP001 y 10LBB20CP001. Para la temperatura de vapor 
recalentado se identificaron los trasmisores 10LBB10CT001/CT002/CT003 y 
10LBB20CT001/CT002/CT003. Se presentan a continuación los protocolos de comprobación de estos 
transmisores, los cuales se encuentran vigentes para la fecha de ensayos prevista. 

Los registros de datos se realizaron con una tasa de muestreo cada 1 minuto y se entregaron en formato 
xlsx. 
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Figura 9.33 – Protocolo de comprobación del transmisor de presión 10LBC41CP001 
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Figura 9.34 – Protocolo de comprobación del transmisor de presión 10LBC42CP001  
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Figura 9.35 – Protocolo de comprobación del transmisor de presión 10LBB10CP001 
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Figura 9.36 – Protocolo de comprobación del transmisor de presión 10LBB20CP001 
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Figura 9.37 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBB10CT001 
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Figura 9.38 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBB10CT002 
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Figura 9.39 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBB10CT003 
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Figura 9.40 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBB20CT001 
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Figura 9.41 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBB20CT002 
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Figura 9.42 – Protocolo de comprobación del transmisor de temperatura 10LBB20CT003 
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9.6.5 Presión en el condensador 
Para la medición de la presión en el condensador se han identificado los trasmisores de presión 
10MAG10CP001, 10MAG10CP002 y 10MAG10CP003. Se presentan a continuación los protocolos de 
comprobación de estos transmisores, los cuales se encuentran vigentes para la fecha de ensayos prevista. 

Los registros de datos se realizaron con una tasa de muestreo cada 1 minuto y se entregaron en formato 
xlsx. 
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Figura 9.43 – Protocolo de comprobación del transmisor de presión 10MAG10CP001 
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Figura 9.44 – Protocolo de comprobación del transmisor de presión 10MAG10CP002 
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Figura 9.45 – Protocolo de comprobación del transmisor de presión 10MAG10CP003 
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9.7 Análisis de carbón, cenizas y gases de combustión 
9.7.1 Análisis de carbón 
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9.7.2 Análisis de cenizas 
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9.7.3 Análisis gases de combustión 
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9.8 Actas de ensayos 

 
Figura 9.46 – Actas de Ensayos Consumo Específico (1 de 5) 
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Figura 9.47 – Actas de Ensayos Consumo Específico (2 de 5) 
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Figura 9.48 – Actas de Ensayos Consumo Específico (3 de 5) 
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Figura 9.49 – Actas de Ensayos Consumo Específico (4 de 5)  
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Figura 9.50 – Actas de Ensayos Consumo Específico (5 de 5)  

http://www.estudios-electricos.com/


 

 
www.estudios-electricos.com 
190 / 190 P: EE-2024-127/I: EE-EN-2025-0801/R: A 

Central Térmica Santa María 
Informe de Prueba de Consumo Específico 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Esta página ha sido dejada en blanco intencionalmente. 

http://www.estudios-electricos.com/

		2025-04-30T19:58:39+0000
	Digitally signed by Federico Garcia (2025-04-30 19:58:38.396436+00:00 UTC)




