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RESUMEN

TITULO: ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PARA PULVERIZADORES DE CARBON
BASADO EN LA METODOLOGIA RCM PARA LA CENTRAL TERMOGUAJIRA
GECELCAS.A.ES.P.*

AUTORES: KENNY BANEXA GUERRA FUENMAYOR**

PALABRAS CLAVES: PULVERIZADOR DE CARBON, MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (RCM), MODOS DE FALLA, EFECTOS DE LA FALLA, PLAN DE
MANTENIMIENTO, FORMATOS DE INSPECCION.

DIRECTOR: ALEXANDER BERMUDEZ

DESCRIPCION

Esta monografia describe una estrategia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), para
los Pulverizadores de Carbon de la Central Térmica de la Guajira, Gecelca S.A. E.S.P., la cual,
cuenta con dos unidades generadoras de energia eléctrica, cada una de 151 Mw netos, las cuales,
pueden operar con dos tipos de combustible (Gas — Carbon). Esta propuesta surge como alternativa
para minimizar las continuas fallas y fuera de servicio de los Pulverizadores de Carbén de la Central.

Basados en la informacion del grupo de mantenimiento y los parametros exigidos por la produccion,
se evidencié la necesidad de plantear soluciones practicas, a diversos problemas relacionados con
el quemado de carbén, identificando al pulverizador como un equipo de continlas paradas. Esta
oportunidad permitié proponer una estrategia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM),
con herramientas y metodologias préacticas, para conocer el funcionamiento del Pulverizador de
Carbon, partiendo de lo mas simple a lo mas complejo del equipo, para reconocer e identificar las
fallas y modos de fallas del mismo, y plantear un plan de mantenimiento e inspecciones que
fortalezcan los resultados y las acciones del mantenimiento.

El plan de mantenimiento esta fundamentado en la informacidn técnica del pulverizador de carbén,
en el conocimiento adquirido a través de los afios de experiencia del personal de mantenimiento y
de produccién, y en inspecciones y procedimientos de trabajo que se proponen como herramienta
para el seguimiento y control del mantenimiento.

Con esta monografia se desea impactar de forma positiva, en el proceso de mantenimiento de la
Central Termoguajira, buscando un cambio en la planeacion, ejecucién y seguimiento del
mantenimiento, por medio de la implementacion de herramientas nuevas que permitan profundizar
en el funcionamiento, la adecuada operacion de los equipos, y la apropiada recoleccion y
procesamiento de la informacion generada por el mantenimiento y la operacion.

*Monografia de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Alexander Bermudez Vergara, Ingeniero Eléctrico.
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ABSTRACT

TITLE: MAINTENANCE STRATEGY FOR COAL MILL BASED ON THE RCM
METHODOLOGY FOR THE CENTRAL TERMOGUAJIRA GECELCA S.A.
E.S.P.

AUTHORS: KENNY BANEXA GUERRA FUENMAYOR

KEYWORDS: COAL MILL, MAINTENANCE CENTERED IN RELIABILITY (RCM), FAULT

MODES, FAULT EFFECTS, MAINTENANCE PLAN, INSPECTION FORMATS.

DIRECTOR: ALEXANDER BERMUDEZ

DESCRIPTION

This monograph describes a Reliability Centered Maintenance (RCM) strategy for the Coal Mill of the
Guajira Thermal Power Plant, Gecelca S.A. E.S.P., which has two electric generating units, each of
151 Mw net, which can operate with two types of fuel (Gas - Coal). This proposal emerges as an
alternative to minimize the continuous failures and out of service of the Central Coal Mill.

Based on the information of the maintenance group and the parameters required by the production,
it was evidenced the need to propose practical solutions to various problems related to the burning
of coal, identifying the Coal Mill, as a team of continuous stops. This opportunity allowed proposing a
Reliability Centered Maintenance (RCM) strategy, with practical tools and methodologies, to know
the operation of the Coal Mill, starting from the simplest to the most complex of the equipment, to
recognize and identify the faults and failure modes, and propose a maintenance plan and inspections
that will strengthen maintenance results and actions.

The maintenance plan is based on the technical information of the Coal Mill, the knowledge acquired
through the years of experience of maintenance and production personnel, and on inspections and
working procedures that are proposed as a tool for monitoring and maintenance control.

With this monograph, it is desired to positively impact the maintenance of the Termoguajira Plant,
seeking a change in the planning, execution and monitoring of maintenance, through the
implementation of new tools that allow deepening the functioning, the adequate Operation of
equipment, and appropriate collection and processing of information generated by maintenance and
operation.

*Grade Monograph
** School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization. Director: Alexander
Bermudez Vergara, Electric Engineer.
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INTRODUCCION

La Central Térmica de la Guajira, propiedad de Gecelca S.A. E.S.P., cuanta con dos
unidades generadoras de energia eléctrica, cada una de 151 Mw netos aportados
al SIN (sistema interconectado nacional), con la facilidad de operar con dos tipos de
combustible (Gas y Carbon). Dentro de los sistemas de cada unidad de generacion
de energia, encontramos el sistema de quemado de carbon, el cual, esta constituido
por componentes, tales como, ventiladores de aire primario, alimentadores de
carbon, pulverizadores de carbon, lineas de aire de sello y lineas de carbon

pulverizado.

El carbdén es uno de los combustibles utilizados para la generacion de energia
eléctrica, este carbon llega de minas de carbon legales, a través de camiones que
lo transportan hasta la central, para ser almacenado en el patio de carbén.

El sistema de manejo de carbdn, transporta el carbén por bandas, al edificio de
trituracion y posteriormente se conduce finalmente a las tolvas carboneras,
ubicadas en las plantas. Desde la tolva, el carb6n baja hasta un alimentador que se
encarga de dosificar la cantidad de carb6n a quemar. Una vez dosificado el carbén,
cae dentro de los pulverizadores, los cuales, lo reduciran a mindsculas particulas
(polvo de carbdn), que seran arrastradas por aire que, en cantidad y temperatura
adecuadas, se introducira en el pulverizador y sera el elemento transportador del

carbon hasta que entre en la caldera a través de los quemadores de carbén.

Los Pulverizadores de Carbén de la Central Termoguajira, son equipos robustos,
fabricados y disefiados para poder funcionar de manera continua a lo largo de un
periodo de tiempo prolongado; son molinos verticales de tazén presurizado. Sin
embargo, la inclusién de piezas de hierro y materias de desgaste en el carbon

tienden a reducir su vida util.
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A causa de los constantes avances tecnoldgicos que se presentan, se requieren
cambios en las técnicas de mantenimiento, llevando a las compafias a modificar
sus metodologias, estrategias y habilidades, con el fin de obtener resultados

confiables y un mayor éxito en un entorno, cada vez mas competitivo.

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), proporciona ese escenario
estratégico, en el cual, se puede crear y desarrollar, planes de mantenimiento para
cualquier activo, comprobando considerablemente, que la aplicacion y adopcion de
esta herramienta metodolégica, aumenta la fiabilidad de las instalaciones,
disminuye los tiempos de parada por averias imprevistas, reduce los costos de
implementacion, fortalece la calidad de las intervenciones, aumenta la
disponibilidad, ademas de favorecer la comprensién del funcionamiento de los
equipos, aprovechando la experiencia y conocimiento de grupos interdisciplinarios
de trabajo y determinar una serie de acciones que permitan garantizar una alta
disponibilidad de la planta. Entre las acciones podemos citar las inspecciones, los
procedimientos, manuales y planeaciones de mantenimiento, ademas, de
implementar acciones formativas, tanto para el personal de operacién como para el

personal de mantenimiento.

Este documento muestra el desarrollo de una estrategia de mantenimiento basada
en RCM para los Pulverizadores de Carboén de la Central Termoguajira, que sirva
como herramienta que facilite y guie, los posteriores mantenimientos de estos
equipos, convirtiéendose en un soporte fundamental e innovador dentro del proceso

de mejoramiento continuo del mantenimiento en Gecelca S.A. E.S.P.
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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ORGANIZACION

1.1 GECELCA S.A.E.S.P.

Figura 1. Logo de la Empresa

Gécelca

GENERADORA Y COMERCIALZADORA DE ENERGUA DEL CARBE S.A. E.S.P.

Fuente: Gecelca S.A. E.S.P.

1.1.1 HISTORIA. La GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL
CARIBE S.A. E.S.P. — GECELCA, es una empresa de servicios publicos mixta, de
nacionalidad colombiana, constituida como sociedad por acciones, de tipo anénima,
sometida al régimen de los servicios publicos domiciliarios y que ejercen sus

actividades dentro del ambito del derecho privado como empresario mercantil.

Fue creada segun escritura publica No. 747 del 6 de abril de 2006 e inici6é operacion
comercial en el mercado de energia mayorista del sector eléctrico colombiano el
primero (1°) de febrero de 2007, dandole continuidad al proceso comercial y de
consolidacion de la antigua CORELCA, con una estructura financiera mas holgada
y una cultura corporativa centrada en el negocio, sin tener que dedicar esfuerzo

empresarial a otras tareas.

El 1 de febrero de 2007 se inici6 la operacion comercial de GECELCA, sustituyendo
a la Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica S.A. E.S.P. — CORELCA, en el
mercado de energia mayoritaria con sus correspondientes derechos y obligaciones,
teniendo en cuenta que CORELCA capitalizé en GECELCA, los activos y algunos
pasivos asociados a las actividades de generacion y comercializacion de energia
eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional, mediante el aporte en especie de

los mismos y a cambio de acciones de GECELCA a nombre de CORELCA.
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El domicilio principal se encuentra en la ciudad de Barranquilla, departamento de
Atlantico, Republica de Colombia y tiene como obijetivo satisfacer las necesidades
de clientes nacionales e internacionales brindado solidez y respaldo al sistema
eléctrico nacional y convirtiéndose en “Soporte Térmico” ante eventuales déficit de

energia.

En la actualidad, GECELCA cuenta con una capacidad instalada de generacion
térmica de 1220 Mw, mediante las plantas ubicadas en Barranquilla (Atlantico) y

Mingueo (Guajira).

GECELCA es propietaria y atiende directamente la operacién y el mantenimiento de
las unidades 1 y 2 de la Central Termoguajira con una capacidad efectiva de 151
Mw cada una, ubicadas en jurisdiccion del corregimiento de Mingueo, municipio de
Dibulla departamento de la Guajira. Estas unidades operan a base de gas natural y

pueden operar con carbén.?

1.1.2 Mision. Generar y comercializar energia con el propdsito de satisfacer las
necesidades de nuestros clientes, impulsando el desarrollo econdmico con servicios
de alta calidad, fundamentados en el crecimiento integral de nuestro talento
humano, el mejoramiento continuo y la preservacion del medio ambiente,
asegurando la rentabilidad econdmica esperada por nuestros accionistas, con alta

responsabilidad social empresarial.

1.1.3 Vision. Ser en el 2023 una empresa referente en la generacion de energia

firme, confiable y sustentable en el mercado energético nacional.

1 Resefia Histérica de Gecelca S.A. E.S.P. [En linea] [Fecha de consulta: 14 abril 2016]. Disponible
en: http:/www.gecelca.com.co/index.php/empresa/resena-historica
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1.1.4 Termoguajira. La Central Térmica de la Guajira, esta conformada por dos
unidades turbo vapor Mitsubishi de 151 Mw, con capacidad para generar con
combustible: gas y carbén. Esta dualidad de combustible y su ubicacion geogréfica
le confiere un posicionamiento estratégico importante dentro del mercado de
energia colombiano, constituyéndose en un importante respaldo energético de la

region y el pais.

Figura 2 . Termoguajira

Fuente: Gecelca S.A. E.S.P.

GECELCA es propietaria y representa ante el mercado de energia mayorista la
energia generada por sus unidades, con criterios de eficiencia, calidad y
confiabilidad, fundamentados en el crecimiento integral de nuestro talento humano,

el mejoramiento continuo y la preservacion del medio ambiente.?

La Central Térmica de la Guajira, Termoguajira esta ubicada en un lote de ciento

cincuenta (150) hectareas a seis (6) kildmetros de Mingueo sobre la litoral Atlantico.

Sus coordenadas geograficas son latitud norte 11° 15" 34”, longitud oeste 73° 24’

2 Generacion de Energia. [En linea] [Fecha de consulta: 12 diciembre 2016]. Disponible en:
https://www.gecelca.com.co/index.php/generacion.
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14”; corregimiento de Mingueo, ochenta kildmetros sobre la Troncal del Caribe,

municipio de Dibulla, departamento de la Guajira en Colombia.?

Figura 3. Ubicacion de las unidades de generacion
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Fuente: Gecelca S.A. E.S.P. Ubicacion. [En linea] [Fecha de consulta: 12 diciembre
2016]. Disponible en: https://www.gecelca.com.co/index.php/empresa/ubicacion

3 Ubicacion de Gecelca S.A. E.S.P. [En linea] [Fecha de consulta: 12 diciembre 2016]. Disponible
en: http://www.gecelca.com.co/index.php/empresa/ubicacion
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Figura 4. Vista aérea de la Central Termoguajira
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Fuente: Vista aérea de la Central Termoguajira. [En linea] [Fecha de consulta: 10 enero 2017]. Disponible en:
https://www.google.com.co/maps/@11.2472933,-73.4139902,1621a,35y,38.99t/data=!3m1!1e3?hl=es-419
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1.1.5.1 Caracteristicas Generales Central Termoguajira

Tabla 1. Caracteristicas generales unidades de generacion

Sitio de Ubicacidn: Corregimiento de Mingueo, municipio de Dibulla, departamento de la Guajira, a 96 Km de Santa Marta en la troncal del

caribe rumbo a Riohacha.

Unidades: Dos (2} Marca: Mitsubishi
[caracteristicasdelaturbina [ unidaedn [ unidada ]
Capacidad Mominal 162.000 Kw 162.000 Kw

Capacidad Maxima 168.200 Kw 168.200 Kw

Revoluciones 3600 rpm 3600 rpm

Presién de Alimentacidn 127 kg/cm? 127 kg/cm?

Temperatura del vapor de vapor recalentado 538°C 538°C

Temperatura del vapor de alimentacion 538°C 538°C
[carocteristicas delGenerador ]
Capacidad 202.500 KVA 191.500 KVA

Aislamiento Clase F Clase F

Enfriamiento Hidrogeno a 30 psig Hidrogeno a 30 psig
[carocteristicasdelacalders ]

Hogar Balanceado

Quemadores de gas tangenciales en 4 elevaciones 16 8 Duplex

Molinos de carbon 5 4

Ventiladores de tiro Forzado 2 2

Ventiladores de tiro Inducido 2 2

Bombas de agua alimentacion 3 3

Capacidad de las bombas de agua alimentacian 330T/H 330T/H

Eficiencia del gas 90.50% 90.50%

Consumo de gas 992,000 m*/dia (turbina a plena carga) 992,000 m*/dia (turbina a plena carga)
Consumo de carbdn 1.200 T/dia (turbina a plena carga) 1.200 T/dia (turbina a plena carga)

Fuente: Gecelca S.A. E.S.P.



1.1.5.2 Organigrama de Gecelca S.A.E.S.P. Las labores desarrolladas en el
mantenimiento, constituyen todo tipo de actividades en las que se ofrecen a los
grupos anexos o de interés, al cliente interno (produccion), la posibilidad de contar
con los activos bajo una disponibilidad y confiabilidad; a través de las diferentes
técnicas de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo en cada uno de los
equipos que se requiera. Debido a lo anterior se cuenta con recurso humano,

materiales y herramientas para lograr la meta establecida.*

En la siguiente figura podemos identificar la ubicacion del mantenimiento dentro del

organigrama de la organizacion.

Figura 5. Organigrama de Gecelca S.A.E.S.P.
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Fuente: Gecelca S.A.E.S.P. Organigrama [En linea] [Fecha de consulta: 14 abril
2016]. Disponible en: https://www.gecelca.com.co/index.php/empresa/quienes-
somos/organigrama-gecelca

4 Organigrama [En linea] [Fecha de consulta: 14 abrii 2016]. Disponible en:
https://www.gecelca.com.co/index.php/organigrama
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1.1.5.3 Proceso de Generacién de Energia. Una central termoeléctrica o central
térmica es aquella instalacion empleada para la generacion de energia eléctrica a
partir de energia liberada en forma de calor, normalmente mediante la combustién
de combustibles fosiles como petréleo, gas natural o carbdn. Este calor es empleado
por un ciclo termodinamico convencional para mover un alternador y producir

energia eléctrica.®

Figura 6. Termoeléctrica
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Fuente: Centrales Térmicas de Combustion. [En linea] [Fecha de consulta: 28
diciembre 2016]. Disponible en:
https://tecnoblogsanmartin.files.wordpress.com/2012/01/termica.jpg

En las centrales de energia térmica de combustion, la energia mecanica necesaria
para mover la turbina que estd conectada al rotor de generador, proviene de la

energia térmica contenida en el vapor de agua a presion (debido al movimiento de

5 Central Termoeléctrica. [En linea] [Fecha de consulta: 28 diciembre 2016]. Disponible en:
https://www.ecured.cu/Central_termoeléctrica
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las moléculas del agua) tras su calentamiento en wuna gran caldera.
El combustible utilizado para producir vapor de agua determina el tipo de central
térmica: de petroleo (fuel), gas natural o de carbon.

El vapor de agua producido al calentar el agua se bombea a alta presion para que
alcance una temperatura de 600°C. Acto seguido, a través de un sistema de
tuberias, entra en una turbina y hace que gire. Se produce, asi, energia mecanica,
la cual se trasforma en energia eléctrica por medio de un generador que esta

acoplado a la turbina.®

En la Central Termoguajira el proceso inicia con el tratamiento de agua desde el rio

Carfas. La siguiente figura ilustra el proceso de tratamiento de agua:

Figura 7. Planta de tratamiento de agua
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Fuente: Gecelca S.A. E.S.P.

6 Energia térmica de combustion. [En linea] [Fecha de consulta: 10 mayo 2016]. Disponible en:
http://energiatermicadecombustion.blogspot.com.co/
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La Unidad de Capacitacion y Desarrollo de la Comisién Federal de Electricidad, en
su video de entrenamiento’, definen y explican el funcionamiento del generador de

vapor.

El generador de vapor es el corazon de la central termoeléctrica. A traves de este
conjunto de sistemas y equipos, se produce vapor de agua, con caracteristicas de
presion y temperatura especificas y controladas de tal manera que se aproveche su
energia de una manera eficiente y contribuya al proceso de generacion eléctrica.

Los principales objetivos de un generador de vapor son dos:

a. Realizar una combustion para liberar la energia en forma de calor.

b. Producir vapor con determinadas caracteristicas de presion y temperatura.

Al realizar una combustion el generador esta disefiado para aprovechar el calor de
los productos y de la combustion eficientemente. En una central termoeléctrica el

combustible se presenta en forma de carbon mineral.

El carbén es alimentado desde los patios, a través de un sistema de bandas
transportadoras, que distribuyen el material en silos de almacenamiento. Los silos

de carbdén ayudan a que la alimentacion de carbdn sea constante y controlada.

El carbén baja por medio de unos alimentadores, que controlan el flujo hacia los
pulverizadores, obteniendo una consistencia facil de transportar por medio de

ductos a los quemadores.

Los guemadores se encuentran empotrados en los muros del generador de vapor,
conformando una cédmara de combustiébn que se conoce como hogar. El aire

requerido para la combustion es manejado por unos ventiladores denominados de

7 Generador de Vapor. Unidad de Capacitacion y Desarrollo/Comision Federal de Electricidad. VO.1.
16 de diciembre de 1999. [Consulta: 20 mayo 2016]. Disponible en: Archivo de la Central
Termoguajira

29



Tiro Forzado, que lo envian a través de ductos hasta llegar a los quemadores y el

hogar.

Figura 8. Sistema de recibo y suministro de carbén
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Fuente: Gecelca S.A. E.S.P.

La combustion en el hogar, libera el calor que sera aprovechado por otros sistemas,
para calentar agua circulante y transformarla en vapor, para luego sobrecalentarlo.
Los gases calientes producidos por la combustion, salen del hogar y son conducidos

por pasajes y ductos antes de ser tratados y luego liberados a la atmosfera.

El generador de vapor, se le conoce como caldera, conjunto de tubos, que absorben
la energia calorifica de la combustién para generar vapor. La gran cantidad de tubos
alineados uno al lado del otro, forman una pared continua que envuelve al hogar y
proporcionan una mayor superficie de calentamiento para aprovechar al maximo el
calor de la combustion. Al estar llenos los tubos de agua, la absorcién de calor
produce vapor, por lo cual, se les conoce como tubos de generacion. Estos tubos
se interconectan entre si, por medio de unos depdsitos conocidos como cabezales

de distribucion.
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El domo superior es un tipo de depodsito cilindrico horizontal con un nivel
determinado de agua, que sirve para separar, el vapor producido y el agua, esta
conectado a los cabezales, por medio de tubos elevadores. El circuito de circulacion
de agua, se cierra con los tubos bajantes, que conducen a un domo inferior por el

exterior del hogar, por lo tanto, no estan expuestos al calor.

En las centrales termoeléctricas, la circulacion puede ser natural o asistida por
medio de bombas para un mayor control. El vapor saturado que sale del domo es
calentado de nuevo por el sobrecalentador, que al estar expuesto al calor del hogar
eleva la temperatura del vapor a los niveles requeridos por la turbina en otra parte
del proceso.

El conjunto de tubos del sobrecalentador, estan a su vez conectados, por un cabezal
de entrada y uno de salida, y sus secciones estan conectadas en serie para poder

elevar la temperatura por pasos.

El vapor sobrecalentado que circula en la turbina, realiza un trabajo que hace que
pierda parte de su energia. El vapor que sale del conjunto de alta presion de la
turbina, es conocido como vapor recalentado frio y es reintroducido al generador de
vapor a través de otro conjunto de tubos expuestos al calor del hogar; este conjunto
de tubos eleva de nuevo la temperatura del vapor a la requerida por las etapas

restantes de la turbina.

El dltimo conjunto de tubos expuestos al calor se llama economizador, y se

encuentra al final de la ruta de los gases antes de ser expulsados a la atmosfera.

El economizador recibe agua de alimentacion fria y la calienta a un punto muy
cercano al de ebullicibn antes de conducirla al domo, de esta manera, el agua
perdida por la generacién de vapor, es reemplazada con agua de caracteristicas de
temperatura que facilitan su evaporacion y, por lo tanto, resultan en un menor

consumo de combustible.
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Los gases que salen del economizador aun contienen energia y son conducidos por
un precalentador de aire-gases, en donde seden el calor al aire necesario para la
combustion. Al calentar el aire del exterior antes de ser utilizado para la combustion,
mejora las condiciones de esta, y aumenta la eficiencia del generador de vapor. Los
gases que salen del precalentador, estan ahora mas frios y pueden enviarse a la

atmosfera, sin que se desperdicien grandes cantidades de calor.

En algunas instalaciones los gases son conducidos por medio de un tiro, hacia unos
Precipitadores electrostaticos, antes de pasar a la chimenea, estos aparatos utilizan
filtros y pantallas electrostaticas, para capturar las particulas suspendidas en los
gases, antes de salir a la atmosfera y asi contribuye al control de los niveles de
contaminacion del medio ambiente. Las particulas son capturadas por las pantallas
para luego ser removidas junto con la ceniza de fondo del generador, resultado de

la combustion del carboén.

La Unidad de Capacitacién y Desarrollo de la Comision Federal de Electricidad, en
su video de entrenamiento?®, definen y explican el funcionamiento de la turbina de

vapor.

La Turbina de Vapor es una maquina que convierte la energia del vapor, proveniente
de la caldera en trabajo mecanico. En una central termoeléctrica, este trabajo se
emplea para mover un generador eléctrico, que transforma el trabajo en energia
eléctrica. Para lograr que la energia del vapor se convierta en trabajo mecanico, el
vapor es alimentado a la maquina, a través de una tobera en donde se expande,

obteniéndose un chorro de vapor a gran velocidad.

La tobera se encuentra fija en la carcasa de la turbina y el chorro de vapor se dirige
en contra de una paleta montada sobre una rueda. La fuerza del chorro, actiia sobre

la paleta y la impulsa, lo que produce movimiento en la rueda. El rotor es la parte

8 Turbina de Vapor. Unidad de Capacitacion y Desarrollo/Comision Federal de Electricidad. V0.1-23
de marzo de 1999. [Consulta: 21 mayo 2016]. Disponible en: Archivo de la Central Termoguajira.
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movil de la turbina, que lleva montadas las ruedas con paletas y toberas, llamadas

también alabes.

Las toberas fijas estan montadas sobre la carcasa, que es una cubierta envolvente,
que actua como barrera de presion y minimiza la perdida de vapor, al mismo tiempo
que conduce el flujo de la energia de una manera eficiente. La carcasa también
soporta anillos de alabes estacionarios, que sirven para dirigir el flujo de vapor en la
direccion adecuada contra los alabes rotatorios, ademas cuenta con una serie de
montajes de sellos del cuello, en los puntos por donde pasa el rotor a través de la

carcasa.

Al pasar por la turbina el vapor proveniente de la caldera, pierde potencia conforme
va chocando con las diferentes hileras de alabes, haciéndolas girar, de esta manera,
la presion y la temperatura del vapor en el escape, son menores a la del vapor en
la inyeccion. Por esta razon las turbinas deben ser agrupadas por componentes,

para aprovechar al maximo la energia contenida en el vapor.

Las turbinas y sus componentes, pueden ser clasificadas de acuerdo a la presion
de vapor que pasa a través de ellas, dividiéndolas en alta presidén, presion
intermedia y baja presion. Las turbinas utilizadas para una central termoeléctrica,
son por lo general una agrupaciéon de distintos componentes y turbinas que dan por
resultado, una turbina compuesta en tandem, esto significa que los componentes
de turbinas trabajan en conjunto sobre la misma flecha para hacer mas eficiente el

uso de la presion del vapor.

La turbina de alta presion y presidon intermedia, es una combinacion de dos
componentes en una sola carcasa. Cuando el vapor entra a la turbina, es guiado
directamente, a través del componente de alta presion, pero en vez, de que el
escape de vapor sea alimentado directamente al de presion intermedia, es
regresado a la caldera, para recalentarlo a la temperatura original, a esta etapa se

le conoce como recalentado en frio.
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