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I}I'TIIODUCCION

iLlebemos o rlo debemos nosotros preocr¡parnos por los pro-

blemas ener6étJ.cos?. iDebemos o rro clobomos preocuparnos

nosotros por ahoru€lr gue no tene¡nos esos recursos fr¿Arig

licos, rrl cler 6rr,sr r¡;t de carbón, ni de petróleo?. óNoso-

trosr gue üraemos el- potról"o de más cle 10 OOO kilómetros

de distanciar debemos o no debemos preoclrparnos por aho-

rran. .n*rgl. en este mr¡¡rclo de hoy, clor¡cle eI- petr6tco tra

subido ta¡¡ fabul-osa¡nente de precio?. No solo es una cués-

tión de gr€ur importa¡rcJ.a econórrlca, sino ta¡nbi6n de ele-
mental sentido comrÍn, de el-emental clisciplina en e)- rrso

cle los recr¡rsos a disposición del. hombre.

lCómo debomos nosotros orrfrentar Los problemas energétJ--

cos'clel futr¡ro?. lisa es urra pregunta que tenemos que tra-

cernos todos, todo nr¡estro pueblo, todos los trabajado-

res, toclos nuostros ¡óvenes, rmestros estu<lJ.artos, inclu
so nuestros pj.oneros tienen que tomar conciencia de la

a-tenerg;ia, de sr¡s perspectÍvas futuras, y preguntarse como

varnos a producir electricidad, vapor ] transportaciones

o¡3 el futuro. llsa pregr.rnüa tienen que lraoérsela t¡asta los

r¡1ños en nusstro pa{s ¡nás qua en cualqrller ot¡¡o paÍs.

Ilide1.

I FOITUT{ IüLCIONAL DE ]TNDRG]A

DL conterui-clo de este trabaJo es la evaluación del bajo

vaclo en 1os turbogleneradores y sr¡ consunro especÍfico tle

petróleo por osta c&us€ro
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Se } ¿¡ <lesarrollado como urra. necesídacl cle nuestra ecortomfa

en la Teruroeléctrica ubicada clentro cle ra planta cle nlquel

"cmclto. Pedro sotto albar!, situa<la en luloa, región nfu¡era

cle Holgrr{n en cuba, cle vitar importancia como ren6lón eco-

n6nulco que a¡rorta grancles divisas al pals.

Le. Terrnoel-éctrlca consta de tres turbogeneraclores que son

especificados como 3O3-TG-1, 2 y 3, sin embargo el traba-

Jo tiene como centro l-os TG -1 y 3 por ser los qr¡e operan

en eI- perÍodo esco6ido para eL a¡rá.fisisr el cuat se trata
de la teroera decena del, mes de Abril de 1985.

A¡ral-iza¡edo las palabras i¡riciales de nuestro Comanrla¡¡te

en Jefe, podemos comprobar que nuestro pals se oncuontra

er¡frascado on rrrla ceunpaña nacional de a.tromo de ener6la y
por .el,lo Ia importa¡rcia cle buscar varia¡.tes más económicas

con las qtre se obtengan la óptfuna efectividacl.
con esto lndLca¡nos ro útit deL a¡¡álisis desanoLraclo, cle-

biclo a que r¡recliarrte éste se podrá conocer en fornra má"

concretas y reales las pérdidas econórnicas camsadas por -
osta cleficiencia en La explotaci6n cle estas máquinas.

Además queclarr confecqionaclas tab]'as y curvas l-as cual-es

permitirá¡r conocor con bastanto apro:clmación los consumos

espeofficos de las má<¿uinas para distintas presiones abso

lutas en el escape de la.s ruismas, ta¡nbién se presenta¡r re
comendaciones adecr¡a,das gue en todos 1os casos va¡L a l.a :
superacíót y solucíón de las pérdidas tratadas.
Los cálculos se ba¡r realizado basados en metodolo8las muy

aotualesr a pesar de usar en algunos casos bíbliograffas
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americanas. Los datos en su mayoría son resultados de las 2h 

horas tomados de los reportes de operación diarios y 

otro� dato� que se encuentran en las tablas de datos han 

sido precisados para el trabajo que tratamos. 
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SOTTO ^rll,BArf .

La. empresa rrlquellfera rrCmclte. Peclro Sotto Albarr si-

tuada on l.foa, al noroeste clc la provincia Holguln, -

os r¡n complejo hirlrometahlrgico procluctor de st¡lfu-

ros cle Ni+Co.

I,\¡é construlcla en 1958 por l-a l.Ioa Ilay Corapany, coru-

pañla nortea¡uerj.oana que sélo puclo apropiarse deL

fruto <le esta fábrica hasta eL trl-unfo de nuestra -
revoluci6n, el 1ro. cle enero <Ie L95g, ya que fué na

cio''a].j.zacla en 1960 por el Gobierno llcvol-ucionario

recién ir¡-staurado,

La. lünp¡ss¿ rtCmdte. Pedro Sotto Alba" cle I'Ioa, consti
tuyó al pri-ncJ.pio de I-a clécada del 6O un reto cle 1a

técnica nortearnericarra a l.os técruicos, obrel'os e i3
genJ-eros de Cuba, ya quo se proclarnaba por la adnui-

nj-straci6n cle I-a compañla expropietarla de ta fábri
c&r que los cubanos no -erLa- capa'ces cle ma¡ttenerla

fu¡rclo¡ur:rdo a largo plazo. fa fáUrica cle }loa ha ¡na¡¡

tenído, sin enbar6o, su producción irrlnterrurnpida y

on ritmo ascerrdente, a pesar de l.as necesJ.dades de

pJ.czas de repuestos para equipos y tocnolo6las o.ttr€-

ricar¡as, convírti6ndose en fí¡rne baluarte cle nues-

tra econo*{a.
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Esta planta tlene como obJetivo producír eL sulfu-
ro de Ni+Co a partir del mineral laterftico, lo
cuaL hace que se conrrlerta en La prll.mera parte del_

proceso de obtenció¡¡ del Ni+Co metáI-ico, el cuaL -
es enrriado a La Ur¡ión Soul6tica donde se reaLiza. -
eL proceso fir¡al para obtener el. nÍquel metálico.
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D,J5CIüI}CION GJiNI}ILU, l)I.L I'ROCDSO TIJCNOLOGICO.

iln el proccso general de la fábrica intervienen

l"as plarrtas que le dan trata¡Éento clirecto al *i

neral y 1as que pro<lucen cíertas ma.terias pri'r,as

o brincla¡r serrriqlos energéticos. Cada r¡na. de cs-

tas secciones o plantas poseen funciones especl-

ficas.

Después de haberse cxtralclo el mincral, éste cs

transportaclo a la planta de l'reparacj-ón de trulpa,

la cual prepara r¡na mezcla acuosa de mi¡reral la-

terltico cle 25 a JO ii rle sótt¿o y Or JB rnn cle ta-

maño en sus partfcul.as, esta pulpa es conducicla

por gravoclacl a través cle urra tubcrfa hast¡l los

l)spesaclores cuya fr:¡rción es anrmentat I-a concentrg

ción cle sóli<los hasta rrrt 4?r8ff, r,lc sóti,]o, lueg:o

enviada a r.J.xiviación cloncle se clisuelverr Los óxi-

dos de Ni+Co en forma de sul-fatos, mediante el

áciclo sulfrl.rico gue actúa como reactivo gulmico.

Estc resultado es lLevado a los Iavaderosr en eI.

cual se aplica etr- princJ.pJ-o a contracorriente por

cleca¡rtacló¡r con el objetivo de separa^r 1a parte

l{quitla (ricor)r do ta sólida (*it*rales no dlsuel

tos) y lavar cl ruineral sedi¡¡e¡ntado para extraerl,e

La mayor canti<lad de nÍquel nás cobalto posJ-ble, -
pe::rdtiendo botar La menor ca¡rtidatl. De aqul se en

rla o. Neutral"ízación, donde por merlj e cle carbona.to
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de oalcio (coraL) ¡ se neutral,i;za eL Licor cnrdo,

rebajando eL contenldo de áctdo sr¡tfúr¿co qr¡e po-

seen los sulfatos de Ni+Co, éstos se precipJ,tan -
aL l-legar a l.a pl.anta de Preoipitación de SuLfu-

ros de NL+Co media¡rte l.a inyecol.6n de ácido su1fd

drLco (H¿s). Por rlttimo se envla:r aI- h¡erto do¡rde

se Lavan y se seca¡¡ l.os sul-furos desde un 75$

80$ aLmacenándose para ñr posterior embarque

terior.

a u¡l

aI ex
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I.a. Termoeléctrica cle ta fábrj'ca rrCmclte. Peclro fiotto

r\lba" cor¡sta de los sigtuicntes ecluipos fundamenta-

les:

T¡res calderas de la I]¡\BCOCI( & irJIl,COX COI'fP.¿LIff con

horrro lntogral, cle 68 at'V}nr, presión desigrra.da 51

atm y 398oc cle temperatura rlel vapor, fabricaclas en

1958, otra que fo¡:rna La cuarta de La URSS, marca

Ir-75 - 4Z Ti.i cte la BEI,GOROD rforü(S OF POlfnR trNcINltrt-

IIING, desi6rracla para producir 75 Ttlr/hr de vapor a -
l-¡6t7 atm y t+oooc, fabricacla en tg7}. I}r estos mome¡r

tos so reconstruyen 1as ci¡l.deras &lBCOCli & IfILCOX

con equ:ipos y materialc s tle Ia fi¡crna COIIBUSTT.ON DN-

GIMIERING - SUI'llRtL'rTlJlt L.T.D. de I Ca¡ra.<tá. Into¡'rra.-

mentc erl ta fáUrica son clesignaclas como 3O3-BO 1,

2,3Y!+.

'Ibes turbo6eneradores 'I{CIiT}[[NGT$N cle 6OOO KII cada.

uno, el ¡rrlmero 1 con tioble extracción, rrna de 6 atm,

la otra de 1 atm, re6rrlables Las dosr con 1a primer

etapa curtis y lJ pasos ltateau. Los turbogeneradores

¡tZ y ít3 con tres extraccj-ones incontrolables cada

r¡¡¡o de las que sóto se está¡r e,xplotanclo las de al-ta

presión; todas l.as máq.rulrras ali-mentaclas cor¡ vapor -
de 4515 atm y 4oooc para OrlT aüm en el escape y

son designa.das lnternamente como 3O3- TG #1 , 2 y 3

respectivarnente.



rlI Grubaio 
I

l,t, 
-otplonru 

I

INST SUPERIC'R \4i\TRÚ .'4EI-AItTRGICO

Q'ac. de cfr'kttrlt nllcr 3L'r.'t?'t,tttccthictt

'Jüyr

,\&.!
I
I

Adomás Ére tienen las tlemás plantas y equipos aruui-

Li¿rcs entre 1a quc se encr¡entra la Pl-anta de ,^lg'ua.

Suavizadori¡, la l)es¡ulneralizaclora, la Tome tle ltYr-

friaruiento, intercambj¿.dores de cal-or, bombas y

compresoresf

Uua descripción general puede tracerse siguienclo el

f lujo cle aeua en sLr nrayor parte. Comenzando eu cl

rlo l'ioar el a€ua es enviacla al embaLse, do 6ste es

bombeada por las bombas a pl-anta de Agua rti\r' y

otra Br;Ln parte para ol proceso metahlrgico en

planta rrA[ es suavizada, clarifieada, clori:aacla y

filtracla, siendo clistribuÍ¿a a difenentes puntos

y entre ellos una g:ran parte a I-a planta rBrt donde

es descationJ.zada, dcscarbonatada y desaiot:-ízarJa,

produciendo u¡r eflue¡¡te libre de saLes disueLtos

u otras materias ajenas al agrra.

lJsta agua ya desm^i.neral-izada es bonrbeacla a los <lea-

readores - calentadores donde se mozcl_a con el oorr-

densado de 1os trrbogeneradores, con el" cle los ca-

lentaclores de agtra y vapor de 1 atrn, clo aqu{, llega

a la succión de las bombas allurentacloras de agua a

las calderas pasando a¡¡tos de entrar a las calderas

por el calentaclor de baja prcsi-ón ( vapor de 6 atm

producido por La extracql6n del, TG il1 ). Luego al

calentaclor cle al-ta presión ( vapor de l.as extraccio-

nes íncontro1ables err los TG if 2 y # 3\,
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Dsta agua llega a las calderas en la cual nediante

1a combustión del fucl-O1l (I.[azut-LU) .. converti-

do err \.¡¿lpor sobrecaLentado sienclo descarg:ado a r¡n

colector maestro que aLimercta a l.os tres turbogerre

ratlorcs, otra parto continúa basta llegar a los

desupercalentadores donde se le reduoe l.a tempera-

tura pasarrclo una trE rte de 4l+ atm hacl-a Ia Pla¡rta -
de L;ixj.via"ción, la otra continria a l.a estación re-

ductora en cascacla bajándole la presión a lOrJ atm

pa:r.a consumos intexnos de La Terrnoeléctrica, a 6

atm para ser sumin:Lsürado al proceso y 1 atm tarn-

bién para el proceso.

Dl vapor ll-ega cono fué clictro anterlonnente clescle

el coJ.ector nrasr¿.. a l-os turbogerreradores con 4k

atm y llOOoC de sobrecalentanniento, aqul se convier

te l-a enerefa t6¡¡nica del vapor en el.6ctrica pa-

sarrclo aI cuadro etéctrico donrle ss dj-strLbrtlaa pr.-

ra las diferentes partos de la fábrica.

á'1 inicio brindarnos un esquoma general de I-a 'Ier-

moeléctrJ.ca para su mejor compr€¡rsión.
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Para comenzar calcularemos la e:ficiencia de las 

turbinas, la cual so base :fundamentalmente en -

la relación entre la onergfa eléctrica generada 

y el calor consumido para generarla, teniendo - 

en cuenta y eliminándose los calores consumidos 

para otros servicios, asi como en el ciclo reg� 

nerati vo. 

Buscar referencia en texto H. Luoini: Turbomá- 

quinas de vapor y de gas. �ditorial Labor S�A. 

Baroolona, Hadrid. 

Nota: Los sub-Índices 1 y J se refieren al 

turbogenerador que se trate.

, � 

◄ ergia l◄aect. generada
Hen<lim. goner . elect. 

3600 
• Calor para pro .

electricidad.

Para el cálculo de esta eficiencia so toman los 
datos como sigue: 
�'nergÍa eléctrica generada: es tomada de la 
di­ferencia diaria de los metros integradores si­
tuados en cada máquina. 
Ilencli.miento del generador eléctrico: tomado del 
libro de pruebas del fabricante y corregido por 
los años en servicio mediante las tablas del ASHE 
en texto: Power Plant TI�cory and design Phillip J. 
Pottcr. 
Calor para producir electricidad (QEL) será ca!

culado mediante la sustracción del calor 
extraídos a lus turbinas con fines ajenos a la 
producción eléctrica, calculados a través de las masas
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de vapor por sus entalpías. 

1 - Calor entrando a las turbinas (Qt)

= Gvsr 1 • hvs1

= 

1-a) Masa real de vapor sobrecalentado que en­

tra a las turbinas Gvsr oalculruidola me­

diante las lecturas diarias des do las 

cartas grá.:ricas integradoras, corrigiénd� 

las a través de las desviaciones en los -

volÚmenos espec!ficos de diseño de los me 

Des de los datos presentados en las tablas 

y mediante el diagrama de vapor de agua por 

M. Vuk.alÓvich tenemos:

a 47, 5 ata y 4o4
°

c -Y:'= o, 065 m3 /Kg y 

hvs1 = 3213,73 Kj/Kg

a 47, 4 ata y 39 5
°

c --.tj'= O, 066 mJ /Kg y 

hvs3 = 3196,97 Kj/Kg

t,= 0,067 m3/Kg por diseño del elemento

primario del flujÓmetro 
,------=---

G v s r 
1 = 12957 x 1 0JI{g v0, 06? m3/Kg 

0 ,065 m3/Kg =
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Gvsr, = tto43 x to3ne

Qtr

Qt3 = 1l

t261343 x to3lce

t54 x to3lce . 3zr3,73 nj/lG x 1o-3=

2Z6 o6e ca

12613113 x to3rce . 3796197 Kj/r<s x

11

=t3
=42

2 - Calor

Nota:

x 1o-3 = 35570584 ej
extraldo c¡e las turhlnas (e)

(f,o. sub-lndices 1 y 6 se refieren a

l.as extraccLorres tratadas deL TG #1 ,

y la extracción del TG #3 se l.e hace

referencia con Las ¿n¡ giales D.inc).
Gext., . hext,

Gext. . lrext.
2-a)

2-b)

2-c )

Q1 =

a6=

Qe.inc = Ge . inc . tre . l.nc

donde:

Gext son las masas de vapores para cada ex-

tracción, tornadas des de Las üabLas de da-

tos.

hext. Las ental-ffas de los vapores extral-

dos tomados des de eL diagrama ds vapor de

agrra por M Vukal.ovich mediante Los datos

presentados en Las tabl.as.

l,B ata y t49oC hext 1 = 2¡257 Kj/\rs

7r5 ata y 25ooc hext6 = 2g45t|7 K¡¡r<B

282! ala y 2$8ft"c hext.inc = ZgBZr5 Kj/I<e

o,067
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2-u) el = 3369 x to3xe . 2757 KjlIG x to-3 =

= ) 288 333 Gj

2-b) Q6 = 5715 x to3¡<r . zg45t5? Kj/Ts x 1o-3 =

= 16 833 932 cj
2-") ee.inc = 4805 x to3 re . 2g}7r5 x¡/xs, x 1o-3 =

= tb 354 932,5 cj
3 - Calor para producir electricidad (Q.f).

Como se pLanteó anteriorrente ha.remos La

st¡straeción de Los cal-ores calculados en 1as

extraccíones a Los calores caloulados que err

tra¡r a l-as turbi¡ras.

qelr = etr (a, + ae)

Qelr = 4zz76o6a ej (gees:3e cj + r6833932el)

Qelr = 16 153 797 ej

Qel, = Qa3 Qe.inc.

Qet-, = 35 57O 584 cj 14 354 n7 r 5 Gj

Qe1, = 21 215 64615 Gi

Consurno especlfíco de oalor en Las tur'bina.s

(qt )

toma¡¡do la energla et-6ctrJ-ca gerrerada des

de 1as tablas de datos y e1 calor para pro-

dr¡oir eLectrj.cidad caloulados en los pasos

a¡rteriores tenemos:

t+-

. QelqE = E::-m.
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Qtt t6 t53 z9z x to3t;j = rrt ?60141 ni/xrr . h
I o94r4 x tor l(h¡.tr

zt. zt5 646,5 Í to3xj - th z5?t83 KilKr,r - h
I k88, oo x l Or liw -h

qt3 =

5 Ilficiencl-a de l-as turbl.nas.

Como pl.antea'nos en Ia primora parte de este

cá1cu1o

rr Eberg.ELéct.Gner. .
--I Uenera(|'or elec..

trieo electrioidad

,lr, = rogl+tL,t ro3rw-u'ffi*

x 1OO f' = Z4rI+9 %

t¿+88 x to3lcw-rr
ot98

1OO {o = 25178 'ft

36Oo

\"= o
50631|3r+ x 70)



Grubajo
INST SUPERIOR lVIINERO . METALURGICO

tl"e -Dtplonw QJ'ac. tle &Cctttlm cli¿r Slccrrrnnccthúctt

-Jtoyt

.,\&.r

If ]}I'TCIENCIA D]' I"¿1'S CAIJI'RAS POR 1}I- }ÍI}TODO D].IUICTU.

Aqul nos basaremos en la relacj-ón entre el calor

bruto generado en las calderas y la cantidacl fl-

sica del combustible consuruldo por su val.or cal6

rlco, ten:iéndose on cuenta toclos los consu¡nos

propios de calor por diseños tocnológ:icos en el

cáI-culo <le (q"u). Iüsta eficiencJ.a es calculacla

con el- objetivo do conocer la ca¡¡tj-dad de combus-

tl-b]-e necesario para satisfacer La demanda do ca-

1-or en l-os turbogeneradores, siendo ésta La raz6n

del por qué usa¡nos tur méto.lo directo y r¡o r¡¡ro in-

directo.

Refericlo al üexto ttGer¡oradores de vaporf¡ del I{L-

rrlsterio dc lkfuoación Superior y Metodologfa de

confección del irrfo¡:uc do producoión, Departarnen

to cle Cálcul-os y AnáLisis del- Viceminlsterio de

( Centrale s Dléctrl"cas ) .

Ger¡eración de

(e"u).

. I(oc16

cal.or bruto en las ca].deras

Qcb = (Qlr" + qvic + q'vr + aar)
(gext+Qa+Qe+Qot)

1-.) Calor clel vapor sobrecal-entado generado e¡a

tas calderas.

Qvs = Gvsr (frvs - haa)

donde:

rA. Ocb
-+--'t' Be . Vce



Cc3'raba_io 

ele CVip l onia 
-----·----

INST. SUPERIOR MI ERO - METALURGICO 

CJac. ele cOóCcrul ur�9ici :lectrmncccínica 

Gvsr - es la masa de vapor real generada por 

las calderas y corregida des del flujo de va 

por de las cartas gráficas situadas en cada 
caldera (Gvs} por la desviación del volwnen 
espcc:Í.f'ico de diseño en el elemento primario 
del :flujÓmetro. 

I 

hvs - entalpía del vapor sobrecalentado a la 
salida de las calderas calculado mediante el 
diagrruna vapor de agua por M� Vuk.alovich a 
partir de los datos brindados en las tablas. 
haa - entalp:Ía del agua a la entrada de las 
calderas calculada o extrafda de las tablas 
para vapor de agua por H .. Vuk.aloVich a par­
tir de los datos (temperatura del agua 
alimentación) brindada en las tablas de 
datos. 

Gvsr = Gvs \ f.r:
V r12 

a 45 ata y J98,5°C-r1= 0,067 m3/Kg

a 47,5 ata y 395°
c -(f= 0,064 m3/I{g

y 
hvs ::: 3196,97 Kj/Kg 

a 64 ata y 190,sº
c haa = 829,6 Kj/Kg

Gvsr = 42917,9 x 103 l{g .

= 4h929676 Kg 

= 

1-a} Qvs = 44929,676 x 10JKg (3196,97 Kj/Kg -

- 829,6 Kj/Kg) 

Qvs=106362021,99 Gj
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1-b) Calor del vapor para servicios propios (Qvic)

QVic = Gvic (hvi - haa) 

Gvic = O Por solo tener consumos propios en 
sopladores de hollín (5) no considerándose en los 
cálculos

Qvic = O 

1-c) Calor del vapor recalentado (Qvt)

Qvr = O Por no usarse recalontadorcs de 

vapor en el sistema. 

1-d) Calor debido a los arranques (Qar)

Qar = O Por no efectuarse arranques en el 
período analizado. 

1-e) Calor de extracciones (Qext)

Qext = Gext (ha ext. - haa)  donde; 

Gext - Es la masa de las extracciones realizadas 

e los domos de las calde­ras para mantener las 

condiciones químicas en el vapor producido, tomando 

para este valor como el 2% del va­por generado por ser 

el valor de diseño y también el normalmente utilizado 

en la explotación diaria.
.

ha ext - Entalp:Ía del agua en los domos to ma da 

por la temperatura de saturación a la presión de 

los domos encontrados en tablas de datos. 
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haa - �'ntalpÍa del aeua alimentación encon-

trada en el paso II-1-a. 

Gext = Gvsr x 2% = 42917,9 x 10 3.Kg x 2,0% Gext 

= 8 58, 36 X 1 o3 l�G 

a 48,2 ata ha ext = 11 3 5,5 Kj/h.g 

1-e) Qext = 858,36 x 103Kg (1135,5 Kj/Kg -

- 829,6 Kj/Kg) x 153 

Qext = 262 572,32 Gj 

1-f) Calor fÍsico del aire para la combustión .

( Qa) • 
,

Nota: Este solo se calculara para la caldera 

donde: 

soviética por ser la única que consume vapor 

del sistema para precalontar el aire do la 

combus tiÓn. 

Gn4 - masa del combustible consumido en la

cal dera soviética durante el periodo 

analizado tomado de las tablas de da 

tos y esto a partir de la diferencia 

diaria de los metros integradores. 
Vo - Valor de la cantidad de aire necesa-

ria para combustionar 1 Kg de oombus­

tible, en nuestro caso se toma 10,6 

Kg/Kg des de la tabla 2-1 del 

texto-generadores de vapor por utilizar 

combustible líquido (Fuel-oil M-40 ) de 

bajo contenido de azufre.
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oC h- Coof'iciento de exceso de aire en el hor 

no calculada mediante la i'Órmula emp:f.r:!:_ 

ca del o2 y C0, tomando estos valores -

de las tablas de datos, (referencia de 

la f'Órmula en motodolog:!.a de confección 

de informes producción de Viceministe­

rio). 

ca - Productos del calor especÍf'ico por la -

temperatura del aire, para nuestro caso 

con la temperatura de salida del aire -

del precalentador (en tabla de datos) -

buscando en Tabla A-6 del texto gener� 

dores de vapor, tenemos que : 

Ca = 1, 32 Kj/I(gºC 

�ta -Incremento de temperatura del aire al 

pasar por el precalentador considerando 

o temperatura ambiente en 28 c.

Nota; 

21 - 0,05 X 0

21 - (o2 - 0,5 x co - 0,3 x H2 - 2:x.Cha} 

De los análisis de 0rsat realizados 

en los gases productos de la combustión 

de la caldera #4 (soviética) tenemos que 

o2 se comporta en 3% promedio el C0 en 

0,18% y to mando como referencia el texto 

generadores de vapor página 98 con estos 

valores de o2 y C0 el H2 y Ch4 no  

existen en los gases.
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L'.l ta = = 

1 -f) Qa4 = 1 1 64 000 Kg x 1 O, 6 K�/1� x 1 , 3 2 x

X 1,15 X 77ºC X 10-J

Qa4 = 1 li42 186,22 Gj

1-g) Calor f!sico del combustible (Qp) 

Qp = Gn • Cp • ¿J tp 

donde: 

Gn 

Cp 

Cantidad fÍsica de combustible consu

mido en el período  analizado por todas 
las calderas, tomado des de las 

tabl.as de datos. 

Valor del calor especffico del 

petrÓleo a presión constante y sera 
, 

calculada  través de fórmula emp{rica 
con referencia en texto generadores de 
vapor a partir de la temperatura del 
pe trÓleo encontrada en las tablas de 
da tos. 

�tp - Incremento en la temperatura del pe­

tróleo considerando la temperatura� 
biental en 28°c y tomando la del pe­
tróleo a la entrada de las calderas -
de las tablas de datos. 

cp = o,415 + 0,0006 x 96°c 

Cp = Kj
KgºC 

1, 98 

 �tp = 96 °c-28 °c
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4tp
t -e) ep

Q-P=

6Boc

= 293918/6 x to3xs * 1,98 + x 68oc x
r\8:-c

-3

5 Z06 196 cj

1-tr) Calor pa.ra otros usos (q"t)
!)r ¡luestras calderas clentro de este ténnino

sóto tenemos eI. vapor para a:tomiza:. petr6leo.

Qot = Gv

Dor¡de I

Gv atom -

atom x hv atom.

x 10

39

Camtídad ffsí-ca del \€.por utiliza-
do en I-a atowízación del petróleo,

Y setá, to,nado des de los catálogos

de Las oalderas y pnrebas de garar¡

tla para quemadores (A¡o Kg/tr).

ción sacada del- diag:rama de vapor

de a6ua por !I. Vukalovích.

Gv atom.-= I+5O l(g/h x 3 calderas x 11 dÍas x
x 24 horas.

Gv atom. = 356 ¡k tU

l¡v atom. = 283616 l<j/t<e a partir de 11 ata
y zopoc .

JJ6r4 x to3¡ca . 283616 t<¿/xg x 1o-3

hv atom.-

Qot

Qot

| -h)

I o1o 964124 cj
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Qcb =

Qcb =

+

+

Qcb =

(Q.rr+qvJ.c+evr+aar)
(qext + Qa + Q¡r + Qot)

106362021199 cj + (z6zs?2r32 Gj +

tt44zt86rzz e¡ + 395706rg6 cj +

1010964126 Gj)

ro3 25O 59213 cj

2 Combustible eqrr:Lvatente consumiclo (n" )

Be= Gn . Vcs

-

Vce

donde:

Gn - como úiji.nos e¡r pasos a¡¡teriores es la
ca¡rüidad de combustibl.e flsico comsuml"

do en el perlodo a¡¡alizaclo y es tonado

do ]-as tablas de datos.

Vcs- Valor cat-órico superior del combusti-

bl.e consumido to¡nándoto a partJ.r de re

sultados en ar¡áLisis reaLizados en Sa¡r

tJ.ago de Cuba (nef;LrrerÍa Herrna:ros nlaz)
y está en vat.or cte 43 131 ,86 Kj/Ka.

Vce- Val.or cal6rico equival-ente utilizado en

Las te¡moeléctrioas del- pals y es de

4t 9oo KJ/Kg equiv,

1

Be=

n=
(b

xk3 1 1.86 K

3 02613 ton - equ:Lv,
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I t, =
t'

IA,t'
[ó

x to3
3o26, j x to3ttg-.qr.üLv. x 4t 9oo x.J/Kei-equt

Bt,4z f,
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PRoDUCTR lllllcrltrcrDaD. (nc).

Bc =--391 1

Tl-' -!Eé-
tb

donde: '

QeI" - Cal-or oonstu¡r-Ldo sn J.as turbir¡a.s para pro

ducir electricidad, calcul-ado en el paso

f-3'
).) Rendimiento bruto de las oalderas calcu-tttl

IDt lado en la Parte # IL
Vcs Valor cal-órico superior del combustible

utili.zado dado en el pa$o f"I.-Z .

8"1 =
x t o3lt -'l.70-=

t

4s9.99

_ 2t"15646 x ro3r,--3 O;B'Tffirc' '|v d

= 604112'rTit

2 Corrsr¡mo especlfico cle combustibJ-e (Cn)

cxr = BCr 4sg,98 x 106 atq =ffi-n= uto'3 e/Kw

""3 =tr= -uo6e/xtt

161
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IV �obrcconswuo de combustible por alta presión en 

el escape o baJ·o vac{o (E ) 
CV • 

B = 
CV 

be 

1. Calor perdido por bajo ' vacio

Teniendo en cuenta el texto turbinas de vapor

por A.S. Scheliáiev, loscÚ - Parte 2 - Cap{t�

lo VIII.

El cual plantea que el incremento de la pre­

sión en el escape solo afecta las Últimas eta

pas, y en cálculos prácticos se debe conside­

rar en el �ltimo escalón podemos plantear que:

Qb v = G v cond � ha - h� ) x 7
¡
]

donde: 

Gv cond 

ha 

lla 

Cantidad f{sica del vapor que lle­
ga al condensador y será calculada 
mediante la sustracción de los 
vapores de extracciones a los 
vapores de entrada a las turbinas, 
a partir de los datos de ¡as 
tablas. 

• entalpia �inal del vapor, 
analizando la expansión 
adiabática  y será tomada de las 
tablas de datos.

◄ entalpía final que deb!u de 

haber por diseño o entalpía 
normativa (también referida la 

expansión adiabática y es tomada 
como 2,5 pulgadas de Hg igual a 0,087 

ata,
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, ; 

sogllll los catalogos de la .íorthing-

ton y Westhinghouae propios de las 
, -maquinas.

Hendimiento interno de la turbina y 

será calculado por la re lación entre 

calor Útil y calor disponible 

1a) Hasa de vapor que llega al condensador (Gv cond) 

Gv conct1 = Gcsr1 - (G ext1 + G ext6)

Gv cond1 = 13 154,827 TM - (3369 TM + 5715 1M)

Gv cond1 = 4 070,827 TM

Gv cond
3 

= Gvsr
3 

- Ge inc

Gv cond
3 

= 11 126,34.'.3 TH - 4 805 TH

Gv com3 = 6 321, Jl�J TM

1b) Lntalpias producto de la expansión adiabática, 

de diseño y las reales teóricas del período 

analizado. 

10) 

1 

Pe' = 0,087 ata ha = 

:Pc1 = 0,38 ata ha1=

PcJ = o, 19 ata ha.3=

Rendimiento interno de las 

n¡ = Calor Úti1 
· (i Calor disponible 

2 

2 

2 

1 OJ, 4 

660 

535 

turbinas 
hvs1

Kj/Kg 

Kj/Kg 

Kj/I� 

t 

-ha

donde: hvs1 = �ntalpia del vapo� entrando a las 
t'll:!:binas encontradas en pasos anteriores y que nos dio 
3214 Kj/Kg.
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hr

I
ha

I
tt3

Ilntalpia fJ-na.l real que tiere cn ctcnta

las pérdidas de calor por aumento de la

entropia y será calculado por el vapor

pr"omedio que l-l-ega al condensador me-

diante l.as cu.rvas cle pruebas do las má-

qu:Lnas.

Planteado a¡rterio¡rnonto corno la enta]--

pj-a fina.l producto <le Ia expansi6n aclia

bática.

Para k O7o 827 I(g de vapor que llega aI-

condensador en 1a docena por l-as cu.rvas

de prrrebas propias de las máqr-uinas h;

es ig¡ral a 2 375173 Kj/Ke

Para 6 321 343 ICg de vapor que ltega al

conderrsatlor en la decena, hl es igual a
J

2 35o I{j/Ks .

Yt,
(1

levs. - h.
tl

-

Ihvs. - h.a
I

or755
I

3196,97 tru/t<a #ptJti/Eg =
3196,97 ]K17K8 - 2103,4 tti/rcs

x 4'i

llr, = 
1'""3 - h?- 

=hvs, - ha

= Or77

Qbvl =

Qbvt =

Gv cond, [tt'*, - r'á, )

t+ oTor 1327 x ro3 i<e I eu* Kj/n8 - 21o3,4xj/x¿

or7¡5.l x 1o-3
I

Qbvr = 1 713 76913 GJ
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qbr3 = Gv cond' (Ml - há) * (l t,

ribvr= 632r,343x ro3lg Ki/Ke -les*,t
] * to-3

Ah¡a
.^&.3

Qbt3 =

Bcv =

Bcv, =

Bcv^ =)

zto3r4

2 100

Qbv

- 

o'bc

Kjll{s)

297 r81

ot77

Gj

1-%s-

x 1o3

48ZZo

x

Kel

598io r€

Como podomos ver homos Llegaclo al obJetivo prin-
oipal, de nuestro trabajo, curnpl.lendo a"f l.a par-
te fl.na.I- de ].os oálcul-os téc'ricos, tos clue rros

perruitirá hacer La val.oración econónica y con es

tp conooer de forr¡a concreta y precisa cua¡¡to

afecta a la econo-fa del pals La desvíación de

este parárnetro, y a La vez brirrdaremos cÍ-ertas

reoomendaeiones encanrinadas todas a ¡nejorar o

emadioar l-as dj-ficut-tades planteadas.



<?5raba_io 

ele C-Oiplorna 

INST. SUPERIOR MI ERO - METALURGICO 

c;;;J,ac. ele cOtCetal I n�9iu �lectrmneccínica 

V 

c:JfuJcl 
25 

º·-

VA.LOlli CION l..;CONÓHlCA. 

Como podemos observar en la decena analizada, que 

t

se compone de 11  dias operacionales, tenemos un - 

exceso en el consumo de combustible de 108,58 TM 

a consecuencia de la desviación del parámetro a.na 

lizado {bajo vacfo en el escape de las turbinas), 

teniendo en cuenta que la tonelada de ruel-oil 

que es el. combustible de que se trata en el merca 

do internacional cuesta 167,000 � (moneda libre­

mente convertible), nos arrojará un valor de 

18 132,86 $ HLC en la decena analizada, y sucesi­

vamente se incrementará en el mes a 49 L�53, 25 .J 

11.U.! y en el año a 593 439 � HLC. 
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1rI IT¡EOI\ÍDNDACIONI,S.

1,- Restablecer Los indicadores de fl,ujo cle aire

y Bases rro cordensables er¡ las descarg:as de

l.os eyectoros.

2.- Introducir el- slstema de cáLculos energético-

util-izados ero Las terrnoeléctricas det- paÍs

con rerrimenes ttrcrlsuales, trírestrales y anua-

]-es.

3.- Estat¡Lecer !-impiezas peri6dicas a los conden-

sadores principales, de los eyectores y de yg

por de sel-Los en dependencia de los resul.ta-

dos arroJa<los por l.os cá1cr¡los energéticos.

4.- Restablecer equJ-pos defectuosos en torre de

orrfriamiento, asl como equipos err general- re-

1acionados co¡e eL sistoma de vacÍo.

5.- Contratar vlsitas de especiaListas de TDCItNER

GO para realizar trabaJos f-nvestigativos pro-

fr¡ndos y netodologla a segrrir en la Ternroeléc

trica para na¡rtener estos pará¡net.fosr
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Operación de C.E.

6.- I¡aergla mediante vapor, atre o g€LSr

J.C. ItfilLos, Buenos Alres.

7.- t\¡rblr¡as de vapor.

A.V. Sche6:1íáiev, I{osctl.



vogot l.l oto ol p¡oc.ao n.fúlüfgico

lt

V
oqor 6 oto ol P

roc.to 
natoturico

a!
a-
!ü\
_'ño
9.=

!
:T

O
: 

A
'

!oaca!0E¡0()

o¡¡JoEFUEJl¡¡c¡ot-a,
g:¡Ézt¡lJooc¡N=Pkc.É

T
orqú.4 olm

oc.toñiar|lo
\,.t

9t'
:l-lel
!lolC

I
at
E

IE
I

TIL
TI.lI

IE
$

lrlde3Efr(/)
l¡JF

Po
1H

lr¡
lrt 

F
=

2
'-¡ t,z
nsü8zU

EGo
sñIEf,oU

)
l¡J



RESUMEN DIARIO EN TURBO- GEN:

t

^r
U/M

f'ESUM EN
26 27 2812e

f t-lrs lr t-lrsTI T3 TI T3

ELECTRICIDAD PNODUCIDA MW 96 I J1r4 lo516 t24r8 76'8 t14 196 lt'll
ttl17'1 l'-' l'i:

ret l.o, lrr.

2 PFES,O¡{ DE VAPOR EA'TFAOA AfA 47r6 1715 4714 47:1

J9J

17rt

J TE,lftRArURA DE VAPOE DE ENTRADA Co 402 597 :::_

nt:

l¡9

405

4 FLWO DE VAPOR ENTRADA f S'¡V CORREGIR) TM u23

lt7

905 :_'' u23 tosc I r* ,l ,::_

,65 PRES,Ow DE VAPOR EXfnACCtON l)t ota ATA l¡8

6 PRES'OrV DE VAPOR EXTRACCTOTV 610 oro ATA 45 7¡4 7¡4

7 FLUJO OE VAPOR EXTRACCTON ltl oto ÍH 250 ,39 102

a FLuJo oE ipon txrnlcc,oN 610 ota TM ..18 507 50t

9 TENPEiATURA DE VAPOR EXTRACCTO¡í trt otn Cc t19 14917 tla

to rEMPERArURA OE VAPOR tXfnACCTOV .6?0 atm Co 215 250 250

ll YACIO EN CO'VDENSADORES
Hg
f'
MU

t912

188

24r7

627

lSrl

460

21t2

615

l917

::_

:1'_
:',t __

_'l:'_

24, I

6t2

4,2

.62

23t

602
I- f-,
I

48,36 166'2 l.tr--T-5r,5 lr. :rt

45,r I .. -l;;tl3.''2 
| - f':27,, l-_+,"'

:?: 
I --ll

"2 I -+.'
t:,t,, l-+

t2 TEUPERATURA OE VAPOR E¡' EL ESCAPE e 54rl 49r26 6qe 49

r3 TEI/PERAruRA E/VÍNADA DEL AAUA DE ETFRIAI'IEIVTD Co ttr6 53r6 t1 34

t1 IEíPERATLNA SA¿IDA DEL AAUA DE EIIFRIAH|ENTO Co 43 44r2 42,6 47

,5 PRESIOA' OEL AEIJA DE ENFRIATiIIENTO ATA 2 7,' 26r e

28rl,6 PRES'O¡V DE EXIRACCION ITíCONTROLA9LE AfA 2916

t7 TENPER ATUR A DE EXTR ACCIOA' I'VCO'VTROLASL E Co 288 290

l€ e no u1

,9 TEilPERATURA DE AOUA SALIOA CALENTAOOR Co t95 ,96

20
;;*".^"* r.^*rr- o cARrA FABn,cA,vrE)

PRODUCCION DE VAPOR POR EXTRACCION
ÍN 4O3r3, 123



RADORES

POR DIAS
30 3t I 2 3 4 5

TI T3 TI T3 TI T3 TI I T3 TI IT3 TI 'T3 TI

to5r6 I 34r4 to5r6 t41 96 t31r 4 u5r2 tal i'0516 i t31ra
I

aa.a | zata to5$ t31r1

4 !'1__

407

1'.!__

596

171 7 4715 17rs 17,4 17t6 | afrl a Tra

I

I

I tr,t a7,5 atrl 17rg i.l7r4

400 J95 102 591
I

1o1 | ¡cr ac€ 397 ao7 596 l04 J95

t23 927 u23 ro36 t202 to 25 t358 tO30 -r63 to36 u67 totl u7t tooS

t{_
7¡3

208

lr9

,r1 _
225

lt|J tt6i-
¡

I

I

7r8 l-
¡._-'-i
I
I

272 l-
l

2
I

ttt , | -

I

7.3
.'- -----J+-

;

3,9 f r-

7t7 7t6

I
I

135 i.l272

490 ,ot 50t

T
I62t t- 6to 367

-----l-
523 l-

5t ,48
i

t49 l-

I

I250i_

It18 I- ,59 t52 t50 r-

255 255
I

z5o i- il
?17 i- ?32 252 I

lEr9

4eo

65t5

?4rr,3

6f5

50,4 2

2or5

521

"ll"o

':_
45r s

2 tr99

609

:t'_
aa

t--

I

| 18r6
It'--
I
I

| 5or5

t8r5E

472

6515€ 
_

tt::-

'n:__

t"
| .,o

' ,"rr2
F-
-- 

to,'

II 5Or5t_
I

II zert

t8r1 i, 24
I

467 6tO
I. +--- -
i

67157 tor42
_-f- - --;--

I

t5 35t

18 15 1 2416
I

160 6?5

I - -- -

65r6t lgrtt
-'

,i ,16
I

I

42
I-t
I
i

to 
r-

289

t8r7 
I

:

475

- - - -'l
6110 ¡

21r 2

615

47159

lgrt i
I

485

24r2

6t5

64rt7 18175
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toe

,": _
1t1rt6
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I zer+
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40 l6 13r4 4216
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I
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1 t12
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i 1o9r5
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¡

TABLA DE RESUTTADOS
AREA TURBO.GENERADORES

;

/v" U/M TG- I
i

TC- 1al't v

ELECTRICIOAD PROOUCIU tfi t094,4 t4B8

2

¡

PPES,O¡./ DE r'APOR ENTRADA ATA 17'5 4 7,4

TEHPERATURA DE VAPQR E/ITRAOA C. 4O 416 395

I

5

6

"::: :'_:':: :"'a''x coRRE''lR

pRFS|Ow DE VAPOR EXTRACCIO^' trt oto

,l

ATA

ATA

t2957 ltoTo

t, 79

PRESIO¡{ DE VAPO1 EXTRACCION 6rO ota 76

7

I

9

to

FLUJO DE r'APOR EXTRACCION I.I oio TH 336t

F'-UJA DE VAPOR ¿XTRACCTON 610 oto

TEMPERATUFA DE r'APOR EXrRACCI''|{ I,I OTO

TH 5765

t19

rEUPERAITRA D¿ VAPQR EXfRACCTON 610 oto cc 250

VACIA EN CO'VDENSADORES

fEMPERAT,JRA OE '/APCR EA/ EL ESCAP6

,, 
l:::, * ^ r,,' ::o:_ -o:t ::: :N::',teN 

r o

TEHPERATURA SALIOA DEL AAUA DE ENFRIAHIENÍlO

Hg

HM

co

l8r9
479

24r 2
6 t3,9

':__

t1

t5

t6

64rlB 49,18

Co 34r5 34,5

co 4 3,6 47r 2

PRESION OEL ACl.]4 DE ENFRI¡.I',¡IENTO AfA 28r7

PR€S'ON DE EXTNACCION IIVCO''|TROLAALE ATA 2 8rg

t7 TEHPENAÍ UR A DE EX TRACCION I'VCOIVTROLAALE co 288r8

t8 TEHPERATURA DE AGUA SAL'O¡ ASEAOOR il2

t9 IÉ'A'PERATURA OE 
^OUA 

SALIOA C^LENTADOR Co t96,42

20
r^rco¡v7RoL^aLE ('AL0ULADO aARTA FAARicANrE)

PRODUCCION DE VAPON POR EXTFACC'ON
rf 4933



TAULA I)
Resumen diario de opero

N" U/IV| 26 27 28 29

TEMPERATURA DE VAPOR SOERE.CALENTADO

PROOUCIOO POR CALDERAS t 595r4 t96, 9 596 ,97

2 PRESION O€ VAPOR PRODUCIDO EN CALDERAS ola 4 716 4715 47rJ 4 7ro

3 TEMPERATURA DEL AGUA OE ALIMENTACION t8715 te812 t93 t 9lr4

I PRESION OEL AOUA DE ALIMENTACION oro 67 6J 63rg 65rz

5 V4POR SOERE.CALENIADO PRODIJCIDO TH 386716 5859r6 t7o5r6 5952

6

PRESION DE VAPOR EN DOMOS DE CALDERAS

(PROMEOIO OE LAS 4) oto 4 Irt 48r5 1A 48r1

7 PETROLEO CONSUMIDO EN LAS 4 CALDERAS TH

oc

255r7 264 rO 225r3 2 75rO

8 TENPERATURA DE PETROLEO A LAS CALDERAS 91rg 91r7 9517 9l.r3

9
\,

OXIOENO 6,V 6/4SES OE LA COMBUSTION t % 2¡9 2t9 1r2 lrl

to CO EN 6ASES DE LA COHEUSTION tr/" or 2l or2o orlS orl T

Co2 EN GASES DE LA CoMBUSTtoN % 14, 2 l4 r4 t5 14ro

PETROLEO CONSUMIOO EN LA CALDERA OE LAUSRÁ TM lo 714 lo6r2 to7 lo 3ra

t?
TEHPENATURA DEL AIRE PARA CONRUSTION EN
LA cALDERA No 4(sovtETtcA)

t no to4 to5 lo6



UATOS

ones y resultados de lo deceno

10 3t I 2 3 4 R Resultados
de lo

de ce na
t97r4 t9 716 t94r2 t96 r9 ,9 715 t97 395

92

4715 4713 4't9 4716 47, I 4718 4715

t90 t92 t85 t88r4 t95,2 t92ra l9o15

€4, 63.4 6l.,I 6lr4 63r7 64, J 63r8 64

58691 2 4025 3734 59 98, 4 442trg ,904,8 429t719

JbrJ 48,2 18rg 48r3 48rl 48 4 719 48rz

276r4 2 7912 2 99,2 298 r5 264r 8 264 2939r87

98rz 96 13 95,1 95 r5 96r5 96r5 97 96

1,t4 3t4 3 2rg 2t9 3¡2 2¡7 ,

crtS o r24 orz2 or22 o,2 t o,t9 or22 ot2

t5r2 t4r2 l4r 4 t4 l4 rJ l4ra |4r2 14, 5

t( 4t3 to4t4 u2r6 lt0 r8 to4r3 98 to5 n64

to8 to4 to7 to3 tol to4 to5 t05



MBLA DE RESU,

N" PTOS ULCULADOS tyM RESULTANSSIGI AS

I CALOR €TT TRAIIOO A LA TUREIT{A 
'+ '

Q¡I Ki 12 276062 r lO5

2 CALOR EI{TRANOO A LA fU88II{A ?? 3 or 5 ,(j 35 57O A81 x lO3

I
FLUJO VAPOR E¡ITRAI{OO AL TURBO6E¡IERAOOR

'I 
I (REAL) 6v ¡ r I Kg ta tr, 827

I
FLUJO VAPOR ENTRAI.IDO AL 7UR8O6Eil€RAOOR
I' 3 (REAL )

Gv!t 3 Ke il t26 343

CATOR EXTRA'OO OE LA TUREINA EN EXTñACCIOII

DE | | otm.
o t.l Kl 9 288 3!! ¡ lO5

6
CALOR EXTNAIDO DE LA TURBINA EII EXTRACCIO¡I

OE 6 otm
o6 ,(J 16 8¡3 932 r lO3

7
CALOF EXÍRAIDO TURSINA I? 3 EXTRACCIOI{
¡¡ co{fRoLAaLE

O a. rac. K' ll 35a 937,5 r IOJ

6 COflSUMO ESPECIFICO DE CALOR EN LA fURAIilA If I grl Kl/Kt-H l1 760 | 1t

9 CO¡IsU¡IO ESPECIF'CO DE CAI¡R E¡I LA TURBIXA l+ 5 qr3 Ki/Kv-H t4 257r83

to
CALOR PARA PRODUCIS ELECTRICIOAO €II TUREOGE-

ilERAOOR If I
O.l I t(J 16 l5r 797 r lol

ll CALOR PARA PFODUCIR ELECTRICIDAD EI{ 7UR8O6É, -
NSRAOOR 

'' 
!

Or, E t(, 21 2t5 61A r lO3

t2 EF'CIE¡ICIA E¡I TURSOOEilEñADOR 
'T

nr I % 21r49

r3 EF'CIENCIA .E¡¡ TURE06E¡IESADOR l; 3 nt 3 Y" 2E r7e

t4 CALOR VAPOR SOSRECALENÍADO PRODUCIOO Qv¡ Kl IOG 162 O2l r99 ¡ lO

l5 VAPOS SOERECALEIITAOO REAL PROOUCIOO 0 v¡r Xg 14 929 676

t6 CALOR DEL VAPOR PARA CO¡ISUMO PROPIO O vic Kl o

t7 CALOR VAPOR RECALEilTADO Qur Kt o

r8 CALOR PEROIDO EN ARFAdQUE9 Qo? Kl o

,9 IIASA VAPOR EXTRAIDO ea¡t ,(0 8!8, !6 r lO!

20 CALOR VAP('ñ EXTRACC'ON O.rt K¡ 2Q2 5?2t 32 ¡ lO 5

2l CALOñ FISICO OEL AIRE PARA LA COilAUSÍIOII

EII CALDERA + 1
Qa 4 r(J t 1/,2 t86r22 t lOl

22 CALOR FISICO DEL COT{Et'STIELE Op t(J it95706r96r1o5

2a CALOR PARA O7RO3 USOS Qot r(i I OfO 96a 1 21 x lO3

21 CALOR ERUTO OENERADO ET{ CALDEFAS OcD KI lO325O 592¡!r lot

2a coilEus7t8LE EQUIVALEilTE COTSUiltDO 8r 7oo - Equiv, 5 O26r3

z6 EFICIEflCIA 8RU7A D€ CALDERAS nb % 4t.42



TABLA DE RESULADOS(cont)

PTOS,CAICULADOS RESUIIADOS

cor{suHo coü8usTt8LE Eñ TG tt I

coNsuilo coMBUsTtELE Eil 7€ l| 3

cot{suilo E9PEctFtco coÍ8usTt8LE Eil ruRBoeE _
flERADOR t* |

t59,98 r lO5

604¡ 12 r tO3

12Or3

coilsuÍo EsPEclFfco cot|EUsfrELE Er{ 7uR806E _
ilERAOOR ñ 3

CALOR PERD'DO POR SAJO YACIO EN TUiSO6E-
NERAOOS 

'T 
I

t 7l! 769, ! r lO5

CALOR PEROIOO POF EAJO VACIO EI TUR8O€E

NERAOOñ 
' 

I
2IOO 2g7t8l ¡ lOl

VAPOñ AL COI{DEX9AOOR Er Te t? 
'

1 070 827

\IPOR AL CONDE¡ISAOOR EI{ f€ * I 6 t2t lal

nEilo,llEftTo tf{TEnxo Te i I

REt{otfltEt{To rt{TERxo Te ; I

EXCE30 0E COt8U37'8LE COI{3Urt00 pOR SAJO
y^cto Eff TG t+ |

EXCESO DE COrÉU37'8LE CON3Url00 poi SAJO

v^Cto EÍt .78 ñ I ! 9r8l




