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OBJETIUVO.

El objetivo de esta tesis es la de dar a conocer las diferenteé
etapas que se llevan a cabo durante el desarrollo de la instalacién, opera-
¢cién y mantenimiento del equipo hasta llegar al manejo del aspecto econémico
del programa de trabajo. Asimismo se pretende en €ste trabajo, que el perso-
nzl relacionado con la operacién de dicho equipo les sirva de gufa para su -
desarrolle profesional, quedando plasmado aquf la experiencia vivida durante

el desarrollo de dicha instalaci6n,

Para el desarrollo de éste tema deberin seguirse los siguientes~

Dasoes:

LOCALIZACION.
RESUHEN.

INTRODUCCION.

CAPITULGS.- I.-~ Generalidades.
II.~ Tipos de turbinas de gas.
III.- Instalacién y descripcién del equipo,
IV,~ Operacién.

V.- Estudio econémico.
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LOCALIZACION

La Refinerfa del Pacifico de encuentra localizada en la parte
norte de la Ciudad y Puerto de Salina Cruz, y en la parte norte del Golfo

de Tehuantepec, esta Ciudad cuenta con aproximadamente 80 000 habitantes.

Dicha Ciudad se encuentra comunicada por las siguientes vias-
de comunicacién:

Carreteras, vias férreas, afreas y marfitimas.

Las fuentes de trabajo con las que cuenta son:

Cooperativas pesqueras, Astilleros de Marina, Terminal de -~
ventas Pemex, Servicio de transporte multimodal, Pequefios comercios y la-

mls importante de todas que es la construccidn de la Refinerf{a.

La Refinerfa estari trabajando en coordinacién con la Refine-
ria de Minatitl&n, Ver., ya que ésta le abastecerd de materia prima por -

medio de un oleoducto. Ver Fig. 1
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RESUMEN.

En el presente resumen, se describiran brevemente, cada uno de

los capitulos de que consta ésta tesis.

CAPITULO I.- Generalidades.- En este capitulo, se detallan al-
gunas consideraciones que se tomaron en cuenta para llevar a cabo la cons-
truccidn de esta Refineria. Asimismo se describen todas y cada una de las-
capacidades de las diferentes plantas, desde la primera hasta la tercera -
y dltima etapa, ademfs se muestra un diagrama de la red de distribucién de

la energfa eléctrica.

CAPITULO II.- En esta parte se da una descripcién breve de lo-
que son las turbinas de gas, cuando son de una sola flecha, como es el ca-
so particularmente nuestro, de flechas mdltiples, de ciclo simple, de esta
caracteristicas es el tipo que se encuentra en esta Refineria y los de ci-

clo cerrado.

CAPITULO III.~ En general, se habla de lo que viene a ser el-
equipo de la turbina, Generador, Equipo auxiliar, como son: Ductos de ---
aire, Cuarto de control, Compartimiento del reductor de accesorios, etc.,-

los diferentes sistemas con los que cuenta este equipo.

Los detalles que se toman en consideracidn para montar y nive-

lar un equipo de esta naturaleza, el mantenimiento preventivo que se les. .



da a cada uno de sus accesorios antes de montarlos, hasta llegar finalmen-

te al alineamiento de todo el turbogrupo.

CAPITULO IV.- En este capitule se detallan todos los preparati

vos que se toman en cuenta para el arranque de la unidad turbogeneradora.

CAPITULO V.- En cuanto al estudio econdmico de este capitulo -
se hace el costo de la instalacién del turbogenerador de la rama meclnica-
tomando en cuenta el tabulador vigente (1984) en Pemex, para trabajos eje-

cutades por administracién,



INTRODUCCTION.

El estudio de aquellas industrias que son indispensables para -=
satisfacer las necesidades de una sociedad es de suma importancia, pues de -
ella depende en gran parte, el desarrollo econémico de los pafses. A éstas -
se les da el nombre de industrias bésicas.

Entre las industrias bfsicas con que contamos en la actualidad,-
la mAs importante es la industria petrolera, porque en la mayoria de las ma-
terias que emplea el hombre, se utiliza el petrSleo o alguno de los produc -~
tos que de é1 se obtienen.

Confirma lo anterior el dato estadfstico de que el 93% de la -~

energfa consumida en nuestro pafs es proporcionada por ésta industria: PEMEX.

La demanda de refinados del petrSleo, que excedid los niveles -
en varios productos, por requerimientos extraordinarios en el pafs, plante6-

la necesidad de construir la Refinerfa de Salina Cruz, Oax.

La finalidad de esta Refinerfa es la de elaborar productos des

tilados y residuales para satisfacer las necesidades de la zona del Pacifi

co.

En las diferentes instalaciones existentes en la Refinerfa per

miten realizar sobre el petr6leo crudo una serie de procesos para obtener

gasolinas, turbosinas, kerosinas, diesel y combustSleo entre otros.



CAPITULO I,

GENERALIDADES.

Con la incorporacién de la Refinerfa de Salina Cruz, Caxaca., ~
se incrementar& la capacidad de derivados de petréleo crudo para satisfacer
las necesidades no solamente de los estados que se encuentran en la Zona -~
del Pacifico sino también para un proceso de exportacién, ya que esto se lo
graba con la produccién de la Refinerfa de Minatitlén, Ver.

Como se menciond anteriormente la Refinerfa se localiza en Sali

na Cruz, Oax., como resultado de un estudio econémico en el cual ze congide

raron otras Ciudades tales como:
Mazatlén, Sinaloa, Topolobampo y Sonora.

Los factores importantes que influyeron en el estudio son ¢

a).~Infraestructura del lugar.

b).~Inversifn en cada caso.

¢).~Costo totales de transportes de crudo y productos.
d).-Inversiones necesarias en obras para la proteccibén ambiental.
e}.~Caracteristicas del litoral, para instalaciones portuarias.

Dicha refinarfs cuenta con los procesos necesarios para obtener



los productos para el consumo nacional y exportar con la calidad requerida. -

Esta considerada como una alta produccifn de combust6leo, ya que en el Pac{fi-

co no se dispone de gas natural, Esta Refinerfa procesarf 170,000 barriles/dfa

(27 030 M3/D} de petr6leo crudo que es la cantidad necesaria para satisfacer -

las demandas de su zona de influencia una vez entrada en operaci6n la segunda-

etapa, se procesarin 200,000 barriles/dfa (31,780 M3/dfa).

La Refineria totalmente integrada en su primera etapa tendré capa-

cidad para procesar petr6leo crudo con las siguientes plantas:

Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta
Planta

Planta

de destilacifn primaria:

de destilaci6n al vacfo:
catalftica:

estabilizadora de gasolina:
desulfuradora de merox :
hidrodesulfuradora de kerosinas:
hidrodesulfuradora de gasolina:
hidrodesul furadora de diesel:
reformadora de gasolinas:

recuperadora de azufre:

Para la operacifn de las plantas de proceso se

gervicios auxiliares que consta de:

3 Generadores de vapor de 850 Lb/plg2

2 turbogeneradores

1 acueducto

1 Planta de tratamiento de agua

1 sistema de compresién de aire

170,000 Bla/d{a.
75,000 "
40,000 "
33,480 "
30,000 "
25,000 "
25,000 "
25,000 "
20,000 "

80 Tons/dfa.

contar& con los ~

200 Ton/Hr.

25,000 Kw/c.u

1,250 Lts/seg.
750 Lts/seg.

4,000 pies3/seg.



También cuenta con equipo de almacenamiento para el manejo de -

productos obtenidos en la sipguiente variedad y capacidad de tanques:

Crudo 500,000 Barriles.
Gasolinas 500,000 "
Destilados intermedios 200,000 "
Gasbleos de vacio 400,000 H
Combust6leo 965,000 "
Recuperados 170,000 L
Agua cruda 600,000  M3.

Actualmente se continfa con la segunda etena que incluye la -

construccidn de las siguientes plantas:

Primaria No. 2

Vacfo Na. 2

Ampliacifn de servicios auxiliares, que conaiste basicamente en:

a).~ Calderas.

b).- Ampliacién torres de enfriamiento.

¢).~ Unidad desmineralizadora de agua.

d) .~ Compresores de aire plantas e intrumentos.

e) .- Turbogeneradores de gas.

Como ya mencionamos anteriormente, la Refineria continda en -~

expansibn, esta expansién trae consigo una demanda de energfa eléctrica,ya-
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que los equipos con los que cuenta en la actualidad son insuficientes, para
el abastecimiento de ésta energfa, fue encesario crear un proyecto para la-
instalacién de dos turbogeneradores a gas. Estos turbogeneradores (Tg-5 y -
Tg-6) servirdn para suministrar energfa eléctrica a las diferentes plantas-
que existen en la Refinerf{a, para llevar a cabo este suministro de eneréfa—
se toma en consideracidén las cargas, conforme avance las etapas de amplia--
cién para la energfa se toma en consideracién las cargas, confor%e avance =
las etapas de ampliacién para la.energia eléctrica.

Esta red de distribucién de energfa eléctrica, constard en su -
totalidad de siete etapas, incluyendo en una de ellas una acometida de Comi

816n Federal de Eléctricidad, a continuacién se describen cada una de las -

etapas.

Primera etapa.- En la primera etapa de dicha red de distribucién
se utilizaron Gnicamente como fuentes alimentadoras, los turbos (Tg-1 y Tg-2)

abasteciendo a las siguientes plantas.

~ En balance de vapor y energia 23.88 Mw.
- Almacenamiento y manejo de amoniaco 7.60 "
- Servicios auxiliares 5.87 "

Bombeo de crudo, exportacién y alimentado 7.626 "

Teniendo una carga total en su primera etapa de 44.976 !w. - -

52.91 Mva.

Segunda etapa.~ Para este perfodo no hay cambio en cuanto a la -
carga de suministro de energfa, es decir se continué con la misma carga en --

operacién que en la anterior.
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De 52.91 Mva.- Para este perfodo se considera que se estén in-

tegrando los turbogeneradores a gas (Tg5 ¥y Tg-6).

Tercera etapa.- En este perfodo existe un incremento en cuanto

a la carga, debido a que se incluye otra subestacién y que estard alimentan

do a:

Bombas contra-incendio.

Drenajes

Aguas pluviales

Sumando para esta etapa un total de carga de 54.439 Mva. =~ -
{46,273 Mw),

Cuarta etapa.- Existe en este lapsc la misma carga en opera -

cién que en la etapa anterior de 54,439 Mva.

Quinta etapa.- Para esta hay un aumento considerable en la car
ga de operacién, esto obedece principalmente a que se estarin alimentando-

a las siguientes plantas:

Primaria No. 2

Vacfo No. 2

Ampliacién patio de tanques
Torre de enfriamiento

Las pilas

Servicios auxiliares.

Cabe hacer notar que para este lapso se estarfin alimentando -

con los TG-5 y 17G-6, teniendo como respaldo una acometida de Comisién Fede



12

ral de Eléctricidad, haciendo una carga total para esta etapa de:
71.987 Mva. = 61.018 Mw.

Sexta etapa.- Como cada vez va en aumento el niimero de plantus,
también va aumentando paulatinamente la carga para la operacién de las plan

tas, las plantas que se beneficiarén para este perfodo son:

Primaria No., 3

Vacio No, 3

También se alimentarid a la fosa de lastre, puerto petrolero y-
terminal marftima, habiendo para ésta etapa un total de 85.421 Mva. (72.608
Mw) .

Séptima etapa.~- Esta es la (iltima etapa para la red de distri -
bucién de energfa eléctrica, etapa en la cual se tendr& montada & toda la --
Refinerfa, a continuacién se dan las cargas para cada una de las areas que -

se tendrén alimentadas.

Carga sexta etapa 85.421 Mva.
Propano 2 9.133
Almacenes y talleres 1.176 "
Unidad de pretratamiento 0.470 "

Plantas amoniaco I y II 5.882 "

Reformadoras, hidros -

vicorreductoras y tratadoras 6,27 ¢
Torres de enfriamiento 13.035 ¢
Catalitica 2 1.380 *

Tratamiento de efluentes 0.588 "
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Cubriendo toda la Refinerfa en ésta (ltima se tendréd una car -

ga total de:

105.8 Mw. = 124,47 Mva.

Para una mayor visualizacién de esta red de distribucidén se -

puede ver la figura No. 2, la cual muestra todas y cada una de las plantas-

que se estarén alimentando,
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CAPITULO 1II.

TIPOS DE TURBINAS DE GAS.

GENERALIDADES.~ Para comenzar a hablar de las turbinas de gas es necesario -

’

comenzar a definir lo que es este equipo,

¢ Que es una turbina de gas?.- Una turbina de gas es un equipo -
que produce trabajo Gtil por la expansi6n de gases calientes provenientes de

la expansi6n de aire comprimido y combustibles.

Una vez definido lo que es este tipo de equipo, debemos conocer -

el ciclo con que operan dichos equipos, y que se menciona a continuacién:

1 A .~ Ciclos de las turbinas de gas.

El ciclo de la turbina de gas (Fig.3), comprende compresifn adia
bética, calentamiento a presi6n constante, expansi6n adiab&tica y enfria- -
miento a presién constante. Se denomina ciclo de JOULE en una aplicacién de

ciclo cerrado y de BRAYTON en una aplicaci6n de tipo abierto.
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Esto se demuestra graficamente en la fig. 3A en coordenadas, -

presién, volumen y temperatura-entropia.

~ Ciclo ideal

~-~ Ciclo real para las mismas Pl’ Tl' P2 Y T3.
q

wf

Calor afiadido en el ciclo joule,

'Combustible afladido en el ciclo de brayton.

Fig, 3A.-
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m~——— C#mara de combustién

|

\— Compresor turbina———

Fig. 3.~ Ciclo simple de turbina a gas.

Agregando un regenerador (Fig.4) para recuperar el calor pro -

cedente del escape de la turbina, se mejora el rendimiento.

Regenerador

[ AN Camara de combustién

Compresor Turbina

Fig. 4.- Turbina de gas con regeneracién.
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Las adiciones de interenfriamiento (Fig.5) en el compresor y de
recalentamiento intermedio (Fig.6) del flufdo de trabajo durante la expan--
sién aumenta la produccién de una determinada turbina de gas. Y con la adi-
ci6n de un regenerador se consigue una mejora complementaria del rendimien-

to.

J/,~\\~__ Cémara de combustién

Compresores

No. 2
f/,i—”’J"J Turbina

Interenfriador

;

Fig. 5.- Turbina de gas con interenfriamiento

Cémara de combustibn

Y
/

Turbinas

Compresor.

Cémara de com
bustién con
recalentador.

Fig, 6.~ Turbina de gas con recalentamiento intermedio.
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EFICIENCIA.- La eficiencia térmica de una turbina de gas es la relacifn de -
trabajo de flecha neto realizado al calor de combustidn del -
combustible quemado. En el caso ideal el calor de combustién del

combuatible es igual al calor aBadido en el paso 2 - 3 {fig.3A).

La eficiencia de una turbina de gas no regenerativa ideal depen-

de solo de la relacibén de presifn y no se afecta por la tempera-

tura,
He-E=1 {-51-]0(9. (K-1/k) (1)
P2
Donde: _P1 p2
5 “Fa < Relaci6n de presiones Pa= Presitn a la sali

da de la clmara -
de combustién.

P1= Presifn a la entrada del compresor Pd= Presidén a las sa-
lida dela turbina

P2= Presifn a la salida del compresor.

=
L]

Relacibn de capacidad calorifica a presifén constante a capa-

cidad calorifica a volumen constante (CP/CV).

Si ge afiade regeneracifn ideal a la turbina, la eficiencia ER -

gera
2)e- By =1 -| T P2 laxe (x -
R 3 J T axe, (K - 1/k) (2)

Como puede verse de la ecuacién (2), la eficiencia se hace de -
pendiente de la temperatura al agregarse regeneracitn ideal y el efecto de-~

la relacibn de presiones se invierte comparando con la turbina no regenera-

tivo,
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Las eficiencias de las ecuaciones (1) y (2) se muestra grafica-

mente en la fig. 7 para una temperatura de 70¢F,

0.8

0.7

0.6

eficiencia

0.2

0.1

temperatura de
ntrada en la

<l e
N \\\\\\\\\\turbina
x\

ciclo Tt

regenerativo

l
S
yd ciclo no regenerativo

Ve

Relaci6n de presién P2/P1

1700¢F
1500¢
1300¢
1100¢

Fig. 7.- Gréfica de las eficiencias.

La fig, 7 muestra que, sin regeneraci6n, la turbina estd limi-

tada a eficiencias menores de 50% alin con altas relaciones de presién y sin

pérdidas.
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Es evidente que la regeneracibn es m&s efectiva a bajas relacio
nes de presién,

En los ciclos reales de turbinas, numerosas pérdidas reducen -
las eficiencias por debajo de los valores ideales. Entre las més importantes
se encuentran las pérdidas de compresién, pérdidas mecénicas, ineficiencia -
de combustién, regeneracién no ideal, pérdidas de presidén, etc.

La fig. 8 ilustra la influencia de la relacién de compresidén so-
bre el funcionamiento del ciclo de las turbinas de gas que trabajan a tempe=-
raturas de admisién de 6502, 8152 y 980¢C.

Las curvas’se bajan en las condiciones de ambiente de la admi- -
8i6n de 26.7¢C, con un rendimiento de compresor de 85%, rendimiento de la -~
turbina 90%, rendimiento de la combustifn 95% y 5% de pérdida de presién en-

la cémara de combustién.

II.-TIPOS.-
Los tipos de turbinas pueden ser:
1).- De acuerdo al recorrido del gas, y

2).- De acuerdo al montaje.

A continuacidn se describirfin los siguientes puntos antes men —

cionados.

II.1).- De acuerdo al recorrido del gas:
IT.1.1.- De tipo abierto. Este tipo de turbinas todo el flujo 6 —
flufdo de trabajo (aire y productos de la combustién), pasa solo una vez ——

a través de la instalacién (ver Fig.3-6). El ciclo ofrece la ventaja de los
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sistemas de simple control y de cierre hermético.

II.1.2.- De tipo cerrado.- En éste tipo de turbinas vuelve a seguir el ci--
clo continuamente el calor, procedente de una fuente externa, es transmiti-
do através de las paredes de un calentador cerrado (fig.9) las vehtajas de~
este tipo son:

- Flufdo de trabajo limpio.

~ Regulacién de la presi6n y control de la compre -

gién del flufdo.del trabajo.
~ Rendimiento constante sobre un amplio intervalo de

la carga de servicios.

Se precisa un preenfriamiento grande para reducir la temperatura
~del escape de la turbina antes de la recompresién.- Las altas densidades po
sibles reducen el tamafio del compresor y la turbina por caballo e incrementan
la capacidad méxima de instalacién.

Variando la presién absoluta a la entrada del compresor se puede~
variar a voluntad el peso del flufdo de trabajo que circula sin cambiar la re
lacién de compresién ni las temperaturas, de manera que la turbina podré ven-
cer un amplio intervalo de cargas aplicadas a velocidad y rendimiento précti-
camente constantes.

La principal desventaja de éste ciclo es el tamafio y costo del -

calentador a alta temperatura necesario.
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2 46 8101214 161820

Fig.8.~-Efecto de la relacién de presiones sobre el rendi-
miento térmico de un ciclo simple de turbina de -
gas a varias temperaturas de admisién-,

Compresor turbina

Aire de combustién

r~\““‘~\

Combustible

Calentador
de aire

Preenfriador

!

Refrigerante Medio

Regenerador

Fig., 9.~ Turbina de gas de ciclo cerrado.
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II.2).~- De acuerdo al montaje:

II.2.1,~ De una sola flecha.- Se les llama as{ porque son las mAs sencillas
y en ellas trabajan todos los elementos rotatorios como un conjunto. Tiene-
limitacibn de velocidad constante. Las figuras 3 a 6 representan varias - -
disposiciones de ciclos de mfquinas de una sola flecha.

Este es el tipo més conveniente para el funcionamiento a velo-

cidad y carga constante.

I1.2.2.- De flechas miltiples.- Estos pueden tener una turbina de produccién
independiente instalada en serie o en paralelo con una o varias de las tur-
binas que se mueven los compresores, estas turbinas pueden trabajar a cual-
quier velocidad deseada. La figura 10 muestra una disposicién con dos fle--

chas con las turbinas productoras de energfa en sgerie.

Turbina de baja presién

Fig. 10.-Disposicién de una
turbina de gas con
ciclo regenerativo
y dos &rboles con-
la turbina de po--
tencia en serie.

Turbina de alta presié

cémara
Admisibn combusti6n
Compresor Regenerador

———
Escape
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La principal ventaja con la disposicifn con varias flechas es-

el amplio intervalo posible de carga y velocidad. Ver fig. 11

120

100

80 e
60 /|

40 /

o/
71

0 20 40 60 80 100

Velocidad del Arbol porcentaje.

Fig. 11.- Funcionamiento de una turbina de gas de

dos §rboles a varias velocidades y cargas.
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CALCULO DEL CICLO.

Como ejemplo del chleulo, consideramos a la turbina de gas que
funciona segln el ciclo sencillo de BRAYTON, con los siguientes valores de
operacién: El aire entra al compresor a una temperatura de 20%C, con una -
presién de 1,035 Kg/sz, a la galida del compresor la presion es de 6.5 ==
Kg/sz, con una temperatura de 3009C, en la turhina éntran los gases (aire)
a 9002C, y salen a la temperatura de 5462C, el consumo de aire para este -~
equipo es de 1,088,000 Lbs/Hr, el flujo de calor a la cémara de combustién
es de 394,2 X 106 BTU/Hr, el rendimiento meclnico tanto de la turbina como

del compresor es de 98%. {observe la fig. 12).

Calcule ¢
a.~ La potencia de accionamiento del compresor.
b.- La potencia desarrollada por la turbina.
¢.- Relacién de potencias.
d,- Consumo especifico de calor.
e,~ Consumo especifico de aire.

f'.- Rendimiento global del ciclo.
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SOLUCTION.

DATOS .-
£, = 200C P, = 1.035 Kg/Cme
t_, = 300eC P, = 6.5 Kg/sz
2 2 '
= L]
£, = 9002C
= 2
t, = 546%C

Consumo de aire (C.A.) = 1,088,000 lbs/Hr. = 493,952 Kg/Hr.

137.20 Kg/Seg.

Flujo de calor (F.C.) = 394.2 X 106 BTU/Hr. = 115,499 Kw.

(1mc = 98% {Rendimiento mecAnico del compresor.)

98% (Rendimeinto meclnico de la turbina)

ch

a.— Potencia de accionamiento del compresor.

Pac = C.A. { h2 - h1 ) /(1 me ees3
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.". Para las entalpfas L y 2, las podemos obtener de

a baja presién con las temperaturas 1 y 2.

c
i}

209C h

300¢C

ot
ny
1]
po g
]

las tablas del aire -

20.10 Kj/Kg.

305.9 Kj/Kg.

Sustituyendo los valores obtenidos de tablas en la férmula (3)

obtenemos lo siguiente:

Poc = 137.06 kg (305.9 -~ 20,10 Kj)
Seg. .98 Kg
P . 39,371.8 Kw.
ac

b.~ Potencia desarrollada por la turbina.

Pdt= C.A. (h3 - hA) /flmt

39,971.8 Kw.

e (4)

De las tablas del aire a baja presifn obtenemos las entalpfas como sigue:

ct
i

9002C h

5462C

<t
E-N
n
k=3
n

974 Ki/Kg.

570.3 Kj/¥g.

Sustituyendo estos valores en la férmula 4 obtenemos:
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Pdt - 137,06 Kg (974 - 570.3) Kj « 56,460.3 Kj/Seg.

Seg 0.98 Kg

pdt = 56,460.3 Kj/Seg. = 56,460.3 Kw,

c.- Relacién de potencias (R.P)

P

RWP. = _N_ . 56,460.3 - 39,971.8 . 0.292
Pat 56,460, 3
R.P. = 0.292

d.~ Consumo especifico de calor (C.E.C.)

115,499
C.E.C.. —13:498
16,488.5 - %

C.E.C. = 7.00

e.,- Consumo especifico de aire (C.E.A)

137.06 K -
C.EA. = £ - os31 x B kg
16,488.5S5g/Kw Kw/Seg.
~0.0083Kg 3600 Seg. - 20.92Kg_
Kw/Seg. 1 Hr. Kw/He,
C.E.A. = 29.92 Kg/Kw/Hr.
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f.~ Rendimiento del ciclo ((1 ciclo)'

Pn_ . 16,488.5 _  o.q47

ciclo =

= 14.7% 15%

o7
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]

200C

20.1kj/Kg

[}

o
1

-
L

9002C
974 Kj/Kg

546

570.3 Kj/Kg

Fig. 12.~



32

CAPITULO III

INTRODUCCION.-

Generalmente las unidades turbogeneradoras son similares en su
construccién y equipo, as{ como también en su instrumentacién de operacién-
y control. En nuestro caso partfcular se hablaré sobre una de las unidades-
turbogeneradoras con las que cuenta la Refinerfa de Salina Cruz. Ademis -~
se daré una explicacién sobre la operacifn normal de esta unidad, Para lo -

anterior se describiré lo siguiente:

III.1.- TURBINA - GENERADOR.

A.- DATOS DE LA TURBINA DE GAS.

Etapas de la turbina : 3

1

Velocidad ¢ 5 100 r.p.m.

1

Montaje : De una sola flecha.

t

Ciclo de trabajo : Brayton.

~ Servicio ! Accionar el generador.

B.- DATOS DEL COMPRESOR.

- Tipo : Axial.

-~ NGm.de etapas : 17
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C.- DATOS DEL GENERADOR.

~Tipo : Sfincronao.

Potencia : 29.8 Mw.

Factor de potencias : 0.8

Frecuencia: 60 Hgz,
- Velocidad : 3 600 r.p.m.
~ Capacidad : 43 750 KVA.

- Conexién : Estrella con neutro a tierra.

Tipo de aislamiento: Clase "F" en disefio "B"
D.~- DATOS DEL EXCITADOR.

- Tipo : Estético.

~ Voltaje : 221 Volts.

En el siguiente punto se describird el equipo auxiliar de que

consta dicho equipo.

IIl.2.- EQUIPO AUXILIAR..

1.~ CASA DE FILTROS DE AIRE.

Es un compartimiento que comprende cierta c¢antidad de ele-
mentos : filtrantes de aire de entrada al compresor a la presifn atmosférica,
también dentro de su parte constitutiva, tiene un deflector de aire y un na

németro diferencial con valores en mmH_O que indica el incremento (A P) que

2
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existe entre la presién atmosférica y la presién en la casa de aire.

2.- DUCTOS DE ENTRADA DE AIRE AL COMPRESOR.
El aire de entrada al compresor es conducido por éstos ductos
que cuenta ademfs con una extensién aclistica, pieza de transicién, codo, que
en su parte interna tiene una malla protectora, silenciador de sonidos de al

ta frecuencia.

3.~ CUARTO DE CONTROL.

En €ste compartimiento se localizan los tableros de control --
que operan automiticamente a la turbina, generador y su compartimiento auxi--
liar, as{ gomo también los dispositivos de control con los cuales se pueden —-
efectuar la operacifn normal de los auxiliares mediant: el manejo de las peri-

1llas adecuadas.

4.~ COMPARTIMIENTO DEL REDUCTOR DE ACCESORIOS.

El reductor de accesorios estf constitufdo por un conjunto de-
dispositivos mecéinicos accionados con la flecha de la turbina que transmite -
la velocidad y sentido adecuados por medio de juegos de engranes a los siguien

tes equipos:

a).~ Bomba principal de lubricacién.

b).~ Bomba principal de lfiquido combustible.
¢).~ Bomba principal de suministro hidraulico.
d).~ Bomba de agua de enfriamiento.,

e).- Engrane para la operacién del virador hidréulico.
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Todos los sistemas relacionados con este equipo tienen su fun
cién mientras la unidad se encuentra en operacién, a excepcién del Gltimo-

punto mencionado anteriormente (e).

5.~ SECCION DE ESCAPE.

Esta seccién se localiza en la parte del difusor de la --
turbina, el conjunto de los 18 termopares que monitorean la temperatura de
los gases de escape y envfan seflal a los circuitos de control de temperaty
ra, en la parte superior del plenc existe un silenciador para atenuar los-

sonidos de alta frecuencia.
6.~ COMPARTIMIENTO DEL REDUCTOR DE VELOCIDADES.

El reductor de velocidades consta de dos engranes helicoi
dales maquinados al cople de la flecha del generador y de la turbina.
Aquf se efectia la reduccién de velocidad de $ 100 a - -

3 600 r.p.m., necesarias para el generador.

7.~ COMPARTIMIENTQ DEL GENERADOR.

El generador de corriente alterna de 13 B00 volts es del-
tipo de campo giratorio y cuenta con un sistema de enfriamiento por medio-
de un ventilador acoplado a la flecha del generador, ademfis de un conjunto
de termopares de control de temperatura del generador distribuidos conve—-

nientemente en la parte adyacente del devanado del mismo.

8.~ FILTRO DE AIRE AL GENERADOR.,
En ésta parte se encuentran los médulos de filtros de --

aire de enfriamiento del generador. Dicha ventilacién estf relacionada --
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directamente con la vida (til del aislamiento del devanado del estator ya
que el aislamiento de clase "F" con el que cuenta, soporta temperaturas -
con un valor de 1509C.

También cuenta con un indicador de temperatura del estator -
del generador que monitorea los valores de resistencia de los termopares,
con valores cercanos al mencionado anteriormente, el cuAl opera una sefial
que energiza la alarma correspondiente en el panel de alarmas y nos indi-
ca conjuntamente con un manémetro diferencial que la limpieza & cambio -~

de los elementos filtrantes es necesario.

9.

COMPARTIMIENTO AUXILIAR DEL GENERADOR.
En este compartimiento se localiza el sistema de regula-
cién de voltaje, la subestaci6n eléctrica propia de la unidad y el inte--

rruptor de potencia para sincronizacién.

I1I1.3.1.~ SISTEMA DE ARRANQUE.
Antes de que la unidad pueda operar por sus propios medios,-
-esta debe ser rodado por un equipo auxiliar, es decir, por una miquina de
combustién interna {Méquina diesel), para darle la fuerza y velocidad --
requerida.
El sistema de arranque consta de lo siguiente:
- M&quina diesel.
- Torque convertidor de mecanismo de trinquete.

- Embrague de mordaza.
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Durante la secuencia de arranque, la turbina de gas es accio-
nado por la miquina diesel,a través del reductor de accesorios, torque con
vertidor y embrague de mordaza, como se muestra en el diagrama No.l, los -
cilindros de arranque estan montados sobre el reductor de accesorios, és-

te Gltimo mueve 6 acciona a la bomba principal de lubricacién de suminis-
tro hidrfulico, compresor de aire atomizado y la bomba principal de combus
tible.

Existe un switch que monitorea la presién de aceite de lubri-
cacién que es el 63QA. También existen otros elementos bésicos para el --

control del sistema de arranque que son:

El sistema de control de velocidad, un mecanismo de paro y un
control electrénico en el compartimiento auxiliar de la turbina (SPEEDTRQ
NICS ) que sirve para llevar a cabo un control y proteccién automfitico.

La velocidad de la mAquina diesel es controlada por un gober-
nador de velocidad variable con un posicionador de palanca, este posiclo-
nador es un cilindro hidrAulico que es controlado por las dos vélvulas —-
solenoides 20DA -1 y 20DA -2, la presién de operaci6n para los cilindros-
es controlada por una vAlvula de alivio, la VR -13.

El control de velocidad que se menciond anteriormente lo cons
tituyen las vélvulas sclenoides que actfian de la siguiente manera:

Una que el motor 88DS haya sido energizado para arrancar la -

mAguina ésta opera en vacfo através de un ciclo de calentamiento, para -

acelerarla se energiza la vélvula 20DA -2, al continuar el calentamiento-
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de la miquina, esta vdlvula se desenergiza, al llegar aproximadamente a --
1,900 r.p.m. es el punto en el cual la vAlvula 20DA -1 es energizado, la -
cual sostiene una velocidad constante hasta llegar al final del calenta- -
miento, en esta etapa la vAlvula 20DA -1 es desenergizada y la 20DA -2 se-
energiza para acelerar la mAquina de la unidad hasta sostenerla a una velo
cidad cerca de 3,00 a 3,100 r.p.m,, el embrague se desacopla automitica- -
mente y la 20DA -2, es desenergizado, en este momento la miquina retorna a
la velocidad de marcha en vacio, a través de un perfodo de bajo enfriamien
to en el cual actia la vAlvula solenoide 2QDV.

Dentro del torque convertidor se incluye el mecanismo del trin
quete hidrfulico el cual se le suministra aceite sobrepresionado, alimenta
do por una pequefla bomba durante la operacién de la turbina. El torque con
vertidor consta de una miquina que acciona el rotor de la bomba que sumi--
nistra aceite a una turbina hidriulica conectada a la entrada de la flecha
del enpgrane de salida. Dentro del sistema del trinquete hidriulico se en--
cuentra el siguiente accesorio: un actuador rotatorio, valvula de control-
y alivio y una bomba. El m6dulo de vAlvulas controla la secuencia de opera
cibén automAtica del actuador hidrédulico, en este mismo ge encuentra una -~
vAlvula solenoide 20CS Je encendido y apagado, la otra vadlvula reguladora-
de presién la mantiene de una nanera adecuada al cilindro de embrague las
otras véAlvulas piloto operan para controlar el flujo para el actuador por

medio de un switch el 33 Hr,
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III.3,2.- SISTEMA DE LUBRICACION.
Para comprender mejor este sistema vamos a enfocarlo desde el
punto de vista en que la miquina esté operando normalmente, no sin antes -

mencionar las componentes de dicho sistema., Ver diagrama No. 2

1.~ Consola de lubricacién (1700 galones)

2.~ Bomba principt de lubricacién.

3.~ Bomba auxiliar de lubricacién.

4.- Vélvula de alivio de presién VRl en la descar
ga de la bomba principal de aceite.

5.~ Enfriador de aceite.

6.~ Filtros de aceite.

7.~ Regulador de presién de aceite del cabezal de
aceite a chumaceras.

La bomba principal de lubricacién en esta unidad esta acciona
da por el reductor de accesorios, con un gasto de 460 GPH. { 1 740 Lts/ —
Min)., con una presién de 65 PSI (4.5 Kg/Cme), entra el cabezal de descar-
ga de las bombas auxiliares de lubricacién 88QC y 88 QE, en el extreme de
este cabezal hay una vAlvula de alivio VR -1 que esta calibrada a 65 2 ——
Lbs/Plgz, en este mismo cabezal encontramos una derivacién al sistema de -
aceite de control.

Montado sobre el cabezal y después de esta derivacién hay una
v&lvula VPR -1 que regula la presién de 65 a 60 Lbs/Plg2 que es la presién

del sistema de aceite de control.



At
Ay

|NT!ICM‘IIADO>

INTERRUPTOR

INTERRUP
OE PRESION

Y

A il

|

HIDRAULICO

|

[SSLEPR W
SUMINIST. ARRANQUE

-~ A DISP.ACEITE

&

PRINCIPAL

1A REDUC
Accs. |

BONBA
| PRINC.
LUBR.

VALV, REGUL\

CHUMACERAS

REDUCTOR

= XALW;% d

SISTEMA DE LUBRICACION

1A=INYECTOR DE AIRE

N MIRILLA
T - TERMOMETRO

T VALV, aHECK
ZIR
== ORIFICIO



43

Después de la vélvula VPR -1 se junta el cabezal de la descar
ga de la bomba auxiliar, el cual esta incomunicado por una valvula check -
que al trabajar la bomba principal este cierra.

Existe otra v8lvula reguladora de presién de 60 a 25 Lbs/Plg?
que regula la presién con que se alimentan las chumaceras, reductor de ve-
locidades, por esta vAlvula siempre estari saliendo aceite que representa-
el excedente de la vAlvula VPR -1 ya que ésta controla a 50 Lbs/Plgz.

Una vez que el aceite haya lubricado anteriormente, retorna-
a la consola de lubricacién. La lfnea de aceite entra al enfriador que --
tiene en el anterior de sus tubos agua del sistema de enfriamiento. Este-
enfriador cuenta con una mirilla para poder observar el flujo de aceite -
después entra a un filtro de aceite y que consta de dos manémetros que --
nos indica las condiciones del filtro (antes y después de este).

Después se llega al cabezal de aceite lubricante de baja pre
gién (25 Lbs/Png) existe una vdlvula de prueba que se puede abrir en ope
raci6n y que esta localizada en lado izquierdo del tablero de manémetros-
en el compartimiento auxiliar de la turbina, se puede abrir gracias a que
hay un orificio de 0.125 Plg. y que nos permite que el cabezal se vacfe-
por esta vélvula al estar abierta.

Con esto probamos el arranque y para de la bomba auxiliar de

lubricacién por que en este tramo hay tres switch de presién que son:

- 63 QA alarma de baja presién de aceite.
- 63 QL presién baja de aceite y arranque de la-

bomba.de emergencia.



- 63 QN presi6n normal ¢ aceite y para la bomba-
de emergencia,

Cuando baja la presién a 12 Lbs/plg2 suena la alarma y se es-
tablece cuando aumenta a 17 Lbs/Plg2 (63 QA).

Arranca la bomba de emergencia cuando llega a la presi6n de--
7 Lbs/Plgz. y para cuando llega a 18 PSI, sobre el cabezal que alimenta a
chumaceras y reductor de velocidades estan conectados los termocoples a ~—
26 GA ¥y 26 QT,

HMaquina parada.- Al estar en condiciones, normalmente debe ~-
trabajar la bomba auxiliar de lubricacién gue esta accionada por el motor-
88 {C de C.A. a la bomba tiene un gasto de 210 GPM y una presibn de 20 PSI
en caso de que no hubiera C.A. el motor que accionari la bomba serid la - -
88 ¢C, ambos motores son de 5 HP, en este caso las vAlvulas VPR -1y 2 no-
estan trabajando. La vAlvula check que incomunica el cabezal de descarga -
de ia bomba auxiliar con la de la bomba principal, estaré abierto y el —-—

circuito de lubricaciédn seré el mismo que el anteriormente descrito.

I11.3.3.~ SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.

El sistema de agua de enfriamiento de la unidad Turbo-Gas es-
muy importante ya que nos sirve para mantener en condiciones de operacién -
las temperaturas del aceite de lubricacién, el aire de la succibén del com—-

presor de atomizacién, soportes de la turbina y la mAquina diesel.

La capacidad del sistema de agua de enfriamiento en esta uni--—

dad es de 320t 20 palones de agua tratada (desmineralizada a la cual se —



agrega una solucidén de cromato de magnesio {mg Cr 04) que es especialmente
recomendado como un efectivo inhibidor a la corrosién.
El sistema de agua de enfriamiento consta de los siguientes -

elementos:

1.~ Tubos con aletas,
2.~ Ventiladores accionados por los motores C.A.
3.~ Dos tangues de expansién.

4,~ VAlvulas para cada uno de los radiadores.

Con los componentes antes mencionados, entraremos a describir
el sistema (ver diagrama 3). Existen tres ventiladores que esta accionados
por tres motores, estos hacen que pase el flujo de aire a través de los -~
radiadores de panal por dentro de las celdillas del panal (tubo con aletas)

pasa el agua el cual cede calor al aire.

La bomba de agua de circulacifn esta alimentada por gravedad
y esta accionada por el reductor de accesorios (engranes), para que la opg
racién de la bomba sea mas confiable se sella con agua de circulacién su -

estopero, también tiene una vAlvula para su venteo.

La descarga de la bomba lleva un flujo a la entrada de la vél
vula VIR -1, esta es una vdlvula que esta accionada por un termostato colo
cado en la alimentacidn del cabezal de aceite a chumaceras y tiene tres —-

vias :

a).- Por donde llega el apua.

b).- Flujo de agua hacia el enfriador de aire at-

mosférico,
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¢).~ Flujo de agua hacia el enfriador de aceite.

Cuando el sensor del termostato esta detectando una temperatu
ra mayor esta vAlvula deberd abrir hacia la compuerta "'C" para permitir el
paso de agua de enfriador de aceite, el cierre de esta compuerta ocurre ~-
cuando la temperatura disminuye. Pero en operacifn siempre permanecerf ~-
ablierta porque la temperatura del aceite siempre esté por arriba d; este -
valor. El flujo de agua por la coﬁpuerta “B" vemos que es la entrada al en
friador de aire que va a la succibén del compresor de aire de atomizacién,-
pero existe una vdlvula en la salida de este y es la VIR ~2 con un opifi--
cio de 4" en el cual pasa el flujo de 200 GPM también la vélvula VTR -2 es
ta controlada por un termostato, que cuande la temperotura del aire sea ma
yor deberf abrirse para permitir el flujo dentro del enfriador, como en la
otra valvula, los valores de operacién siempre estan por arriba del ajuste
la valvula VTR ~2 estaréd constentemente abierta.

ZIn el caso de un arranque en donde la temperatura del aire cea
menor que el ajuste que tiene el sensor la vélvula VIR -2 estard cerrada -
1a cual no permitird el flujo de agua.

Después tenemos la entrada a la vélvula VPR -7 que se encuen—
tra normalmente abierta, esta vAlvula permite el paso de agua de enfria- -~
miento al motor diesel de arranque, la salida de esta agua es a través de
la valvula VP -8 y trabaja abierta de “A" y "B* y cerrada en "C" ambas ~-

vAlvulas trabajan por la presién de descarga del enfriadoer de atomizacién.

II1.3,4.- SIGTAIIA DE DISPARO DE ACEITE.

Una de las funciones que tiene el flujo de lubricacibn (de -
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aceite) en este sistema, que origina alguno de sus componentes para el dis
paro, que pasa a través de una placa de orificio es la de medir el flujo y
la baja presién,

El sistema de lubricacién se conecta al circuito de disparo -
de baja presién a través del orificio, abasteciendo de aceite al disparo -
de sobrevelocidad de la turbina, desde este punto, la baja presién de acel
te abastece al sistema de lfquido y gas combustible a través de las placas
de orificio, en el cual se encuentran dos vélvulas check (observe el dia--
grama 4 de este sistema) paralelas, cada placa de orificio a las vllvulas-
solenoides la 20FL que es la de paro para el liquido combustible y la 20FG
que es la de paro de gas combustible, la operacién de estas vélvulas permi
te ‘usar cualquiera de los dos tipos de combustible ya sea gas o diesel pa-
ra la operaci6én de la turbina. Y cuando requiera la accién de paro, el sisg
tema también esta previsto de una conexién directa al dispositivo de so--
brevelocidad 12HA, desde luego siempre y cuando ocurra una sobrevelocidad-
en la operacién de la turbina.

Existen dos switch de presi6n la 63HG y la 63HL que estan ing
talados en el disparc de baja presibn y control del sistema de combustible,
esto es para proporcionar la retroalimentacién a la turbina, asegurando -—-
con esto el nivel requerido de disparo para la operaci6n de la turbina. -~

Los manSmetros de presi6n y vAlvulas de prueba son instalados con los swi-

tch de presién para facilitar la inspecci6én y mantenimiento requerido.-
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[11.3.5.~ SISTEMA DE SUMINISTRC HIDRAULICO.

Este sistema dentro de sus componentes principales incluye lo-

siguiente:

- Bomba principal de suministro hidr&ulico.

- Filtros.

- Servovélvulas de las gufas de las paletas ~
de entrada.

- Un miltiple,

- VAlvula de control de flujo de las gufas de
las paletas de entrada«

Para estas componentes observe el diagram: 5 de este sistema.

El aceite de lubricacién es filtrado y regulado desde el cabe-
zal hasta los cojinetes de la turbina, us&ndose como un flufdo de alta pre

s8i6én para satisfacer los requerimientos del sistema.

Este sistema cuenta con una bomba de pistdén axial de desplaza-
miento positivo, el cual es accionada por el reductor de accesorios, en -
donde el aceite es bombeado de lubricacién a el miiltiple de suministro hi-
driulico, cuando este aceite llegue a el miltiple que se conecta a la en—-
trada de este Gltimo en donde existe una caja que estd diseflada para tener
un determinado nimero de interconexiones en su interior como son la VAlvu-
la de sangrado de aire "VAB -1" y una retencién (check}) "VCK3 -1", que tig
nen lag siguientes funciones:

La valvula de alicio VR21 controla la presién de salida de la~
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bomba de suministro hidrfulico que protege el sistema de las posibles fa -

llas que ocurren durante la operacién de la Unidad.

Continuamos con una vdlvula check que tiene como funcién prin
cipal la de mantener las lfneas hidr&ulicas llenas mientras la unidad este
parada, después se encuentra la vilvula de sangrado de aire VAB-1, que ex-
pulsa (ventea) cualquier aire presente en la linea de descarga de la bomba.
esta valvula cierra a una presién de 150 PSI.

Desde la conexién del montaje del miltiple continfla el flujo
a través de la lfnea en el cual pasan por los filtros FH2 -1 y FH2 -2, - -
estos filtros previenen de contaminaciones y otras partfculas llevadas des
de la bomba hasta la entrada de los mecanismos del sistema de las gufas de
las paletas de entrada y las servovdlvulas de control de combustible, hay-
que tener cuidado cuando un medidor indique una baja presidn con valor de
60 PSIG cuando llegue este valor el cartucho necesariamente tendrf que ser

cambiado, para eso se hace lo siguiente:

1.- Abra la bomba de sangrado de aire (venteo) en
el filtro no usado.

2.~ Abra la vélvula de llenado.

3.~ Cuando el aceite con aire llegue (salga) en -
el sangrade de aire opera la valvula de trans
ferencia.

5.~ Cierre la vAlvula de llenado.

6.~ Cuando no es contenido aire en el aceite que-
viene desde el sangrado de aire, cierre la ~-

vAlvula de sangrado.
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En caso de que exista una baja presién, esta es detectada por
un switch de presién 63QH -1, que manda una sefial para una alarma anuncia-
dora.

Después del mGltiple continiia una lfnea que conecta a la val-
vula solenoide 20TV, el funcionamiento de esta vAlvula depende de la pre--
sién hidrfulica con el que opera el actuador variable de las gufas de las
paletas de entrada de la vdlvula de control de flujo VCl.

Las gufas de las paletas variables de entrada en conjunto con
el control de sangrado de aire del compresor, son para prevenir posibles -
pulsaciones en la turbina durante la aceleracifn, desaceleracién y una ra-

pida normalizacién y paro de la unidad respectivamente.

I11.3,6.- SISTEMA DE AIRE DE ENFRIAMIENTO Y SELLO DE LA TURBINA.

El suminietro de aire de enfriamiento es tomado del compresor
axial, se sabe que uno de los principales problemas que se encuentra en el
digefio de una turbina a gas son las altas temperaturas que deben soportar-
los materiales del que estan construfdos los 4labes, esto implica necesa--
riamente gue tienen que ser enfriados. Las extracciones al flujo de aire -
al compresor axial, estan localizados en las etapas quinta y undécima.

Dicha extraccién de aire es usado para el sello de las chuma-
ceras § cojinetes de la turbina. El aire de enfriamiento desempefla las si

gulentes funciones:

a).- Sellar los cojinetes de la turbina.
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b).~ Sellar los cojinetes del reductor.

¢).~ Enfriar las partes internas.

d)._ Enfriar la parte exterior de la turbina y -~
bastidor de escape.
e).- Suministrar aire para la operaci6n de las -

vllvulas.

Para una mejor visualizaci6n de este sistema observe el diagra
ma 6.

La extracci6n del quinto paso antes de entrar a enfriar la -
turbina pasa por los orificios "X" e "Y", (con @ de 1.55" y 1.31" respecti
vamente). La entrada de aire por el orificio "X" enfria la carcaza de la -
turbina en sus tres pasos llegando hasta el huelgo entre la descarga de la
segunda rueda de la turbina y se junta con el flujo de aire del orificio -
"X,

La extraccién del undécimo paso en este punto estan localiza-
dos lac extracciones del compresor que durante el arranque deben de tener-
sus vlvulas abiertas y que estan supervisadas por un micro switch 33 CE-3
y 33 CE-4 que se encuentra en cada lado de la turbina, cuando estas valvu-
las ya cerraron debido a que se alcanzé el 954 de velocidad de la turbina-

y que ademés sigue teniendo otras funciones que son:

Antes de entrar a la turbina pasa por el orificio "Z" que tie
ne un @ igual a 2.121" y va a refrigerar el diafragma por un lado y por el
otro alimenta de aire de enfriamiento a través de un orificio "W" a la ——

chumacera No. 1 y por el orificio "P" la chumacera No.2.
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De la descarga de la (ltima rueda del compresor axial se esta
enfriando la primera rueda de la turbina y sus &labes.

Las vélvulas solenoides 20CF de falso arranque comunica a la-
atmbésfera, siempre que se efectlia un falso arranque tenemos salida de ai-
re de la dltima rueda del compresor axial y de las extracciones del undé-

cimo paso a través de sus vllvulas de la que ya hablamos,

IT1.3.7.~ SISTEMA DE PROTECCION DE FUEGOQ.

Para entender mejor este sistema de proteccién de fuego (COZ)'
se da a continuacién una breve descripcién del mismo, para ello refiéra-
se el diagrama esquemitico 7. El incendio puede ocurrir en cualquiera de
los compartimientos de la unidad, pero se encuentra protegido por el pi-
loto de dos vdlvulas solencide que son la 45CR -1 y 45CR -2, que se loca
lizan en cada uno de los pilotos del cilindro de COE' estas valvulas se-
ran energizadas por uno de los detectores de fuego sensibles y que son -
los 45FA, 45FT y 45FG.

Para que los pilotos de las v&lvulas solenoides sean energiza
das, se necesita que una presién sea aplicada a los pistones de la cabe-
za de descarga de los pilotos de los cilindros de tal manera que los pis
tones se muevan hacia abajo, la vAlvula del cilindro esta diseflada para-
permanecer abierta, mientras se llenen.

La descarga de los cilindros se lleva a cabo a través de sus-

conectores flexibles, pasando después por el cabezal del sistema de tube-
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H
rfa, en este cabezal se produce una presién como se mencioné anteriormen-

te, el cual crea un balance de presién para el sistema de descarga prima-
rio. La misma presién del cabezal, también se utiliza para accionar una -
valvula check, en el cual hace que se abran y descarguen su contenido (los
cilindros) a través del sistema de tuberfa.

La presidén de la v&lvula check hace que impida el paso de C02,
que sirve para aumentar rapidamente una concentracién del extinguidor. Es-
tos orificios juegan un papel importante dentro del sistema ya que también
permiten relativamente mantener una baja preparacién de descarga, con el-
objeto de estabilizar la concentracién del extinguidor por un perfodo de

tiempo prolongado, para que la probabilidad de incendiarse de nuevo sea -

minimo.

IIT.3.8.- SISTEMA DE COMBUSTIBLE LIQUIDO.

El sistema de combustién de las unidades turbogeneradoras es
de tipo dual, es decir, operan con diesel 6 gas. Para el caso particular
nuestro, esta unidad operard con diesel, debido a varios inconvenientes-
que se encuentran en esta Refinerfa.

El sistema cuenta con lo siguiente:

~ Sistema de bombeo principal.

- Filtros de baja presién de combustible.

{

Strainer primario de baja presién.

- VAlvula de paro de combusitible.
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- Filtro secundario de alta presién.
~ Divisor de flujo.
~ Vélvula de desvio de flujo (BYPASS}

Para las componentes antes mencionadas vea el diagrama 8.

El combustible viene desde los tanques de almacenamiento el -

cual pasa por los filtros dobles (primario) de baja presién, de estos fil
tros solo estara en operacién uno de ellos, el otro estari de reserva, por
algln problema que pueda ocurrir posteriormente y pueda cambiarse fécilmen
te, una vez que el combustible haya pasado por los filtros de baja presién
este entra al strainer de baja presién SFi que es operada por medio de una
vAlvula solenoide, que se encargaré de mandar el combustible al tanque =-
del mismo para que pueda ser bombeado a las clmaras de combustién.

La funcifn que tiene el strainer de baja presi6n es la de pre-
ver alguna conaminacién que traiga el combustible, en el trayecto de este

dltimo encontramos a la valvula de corte de combustible YS1, es una vilvu-

la de emergencia operada por el sistema de proteccién para cortar el sumi-

nistro de combustible para la turbina durante el paro normal o de emergen-—

cia o a una condicién de disparo de scbre-velocidad, dicha vAlvula cerrard

en unperiddo de 0.5 seg. durante el paro nermal dol oquipo, la vllvila de
corte os gostenida abierta hidréulica por el sistema de disparo de aceite.

Dospués de 1lrnar de combustible al tangue, es succionado por la bomba -

PF1 el cual ea accionada por el reductor de accesorios, la vAlvula solenoi

de 20CF permitird el accionamiento de la bomba, también existe un interrup

tor deo presidn, al B3FL -2 que se desenergizarl en caso de que exista un -
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nivel bajo del que opera normalmente (7 Kg/sz) protegiendo de esta manera
a la bomba de una posible cavitacién. En caso de que existieri un flujo --
con alta presidn, este, estard controlado por la vAlvula de desvio - -~

{BY-PASS) VC3, que dentro de una caja incluye entre otros, la vAlvula 65SFP

accionada por el cilindro hidréulico y la vAlvula de relevo VR-4, la vélvu
la de desvio (BY - PASS) conectada entre la entrada y la descarga de la -~
bomba, teniendo como funcién medir el flujo, la 65FP sirve para controlar-
los golpes de la vAlvula de desvio controlado ademés por un filtro de alta
presibn, La funcién de la VR-4 es para proteger a la bomba de combustible-~
de una sobrepresién. Al seguir con el recorrido del combustible pasando ==
por el strainer de alta presitén SF2, que previene de los contaminantes ta-
les como costra o partfculas que traiga la tuberia previendo que entren -~
estas al divisor de flujo, este Gltimo es para suministrar combustible a -
cada una de las boquillas de la turbina, también posee dos dispositivos --
captadores de flujo 77FA -1 y 77FA -2, las cuales mandan una seflal de flu-

jo al speedtronic donde es usado en el sistema de control de combustible.

II1.3.9.- SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE.
Este sistema consta de;

- VAlvula de control de gas relaclonada con el pa-
ro y velocidad de la misma.

~ Switch de alarma de baja presién del gas combus-
tible.

- V&lvula de relevo,
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Para una mayor visualizacién del sistema vea el diagramas 9.

La relacifn de paro y control de gas combustible consiste de -
dos vAlvulas independientes, la v&lvula de control es accicnada por una se
flal del speedtronic que admite la cantidad de combustible para una deter-
minada velocidad de la turbina, la otra sirve para cortar el combustible -
cuando se requiere bajo las condiciones de arranque y operacién de turbina.
La posicién de la vAlvula de control de gas {desde el flujo de gas-combus-
tible a turbina), esta en funcién del voltaje de control variable (VCE) ge-
nerado por el speedtronic el cual Lace que funcione la posicidén de la vélwvu
la de combustible lfquido a gas. La funcién de la vAlvula de gas en este —-
sistema es para un corte del mismo cuando se requiera para una condicién de
paro normal 6§ de emergencia.

Cuando la presifn de aceite de disparo sea normal, la valvula-
de disparo de gas combustible VH -12, estard retenido a una posici6n, median
te el paso de flujo de aceite que existe el control de la vélvula y el ci=
lindro hidrédulico. El interruptor de baja presién que manda una sefial en el
tablero anunciador del aceite de control en caso de que exista.

Exigte también una vAlvula solenoide 20VG -1 que esta instalada
en la tuberfa del venteo, cuando la turbina es parada, cualquier gas combus
tible que pueda acumularse en el compartimlento entre la valvula de corte -
de gas con relacién al de velocidad y contircl de gas se ventea a la atmbsfe
ra. Por otro lado tenemos al transductor de presién 96GF instalado en la --
descarga de la v&lvula de paro/velocidad de gas, esta actia mandando una se

fal de retroalimentacidén de la presién operacional al speedtronic.
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El voltaje de corriente directa da la sefial de salida es direc
tamente proporcional a la presién de gas combustible aplicado al transduc—

tor. Existen unos indicadores de presifn que se encuentran dentro del sis-
tema y que son:

Uno que se encuentra después del strainer, que mide la presién
del gas combustible a la entrada de la vdlvula de paro/velocidad, el indi-
cador intermedio que mide la presifn a la salida de la vAlvula, el que se
encuentra después de la vdlvula de paro/velocidad de gas mide la presién -

de esta hasta llegar al cabezal.

IIT.4.- MONTAJE Y NIVELACION.

Como primer paso para el montaje del equipo una vez que la ci-
mentacién de concreto ha sido terminada, se procede a la colocacién de las

placas de asentamiento, que sirven de asiento para las diferentes partes -

de la turbina.
Antes de colocar las lainas 6 calzas, éstas deben de estar lim

pias de polvo y basura, aplicéindoles para su limpieza un poco de turbosina,
hecha la limplieza de las lainas se toman las medidas de los espesores de =~
éstas plezas, obteniendo para el caso particular, una variedad de espeso -

res que van desde 0.009" hasta 0,271", la figura 13 muestra }a forma que -

tienen éstas lainas.
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Fig. 13.-Forma tipica de una laina.

Estas lainas antes de colocarse, el ingeniero supervisor, debe

cercicrarse de que no estén flexionadas ya que repercutirid grandemente en-

el funcionamiento del equipo.
Después de revisar las lainas, se empieza a colocarlas en la -
parte que le corresponde, es decir, encima de la placa de asentamiento, ob

sérvese la Flg. 14 como queda integrada en su conjunto, el perno de ancla-

je, placa de asentamiento y las lainas.

Y para segurar afin mds de los movimientos laterales al equipo,
se colecan scbre la misma cimentaci6n, al bastidor del ecuipo unos gatos,-

éstos gatos servirfin posteriormente para fijar el equipo {paquetes de tur-

bina y jenerador) después de que éstos hayan sido alineadcs.
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r/”"“~h\'Perno de anclaje

100038

Lainas

Cimentacién
Placa de asentamiento

B _—

-

Fig.14.~Arreglo de alinas, perno de anclaje

¥y placa de asentamiento en la cimen

tacién.

Como ya se mencion§ anteriormente los gatos de fijacién van co

locados en la parte de los paquetes de la turbina y generador, como se —

muestra en la fig. 15.-
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Fig. 15.,- Colocacién del gato de fija

¢ifn a la bagse del equipo.-

Otros de los aspectos importantes que se deben tomar en cuenta
es que la cimentaci6n se dejen unos espacios sin colar, en éstos espacios -
se introduce una mezcla especial (epoxine grout 600) compuesta a base de re
sina y rellenos minerales.

Para introducir éste tipo de mezcla con anterioridad se debe ——
limpiar la superficie del concreto, primero ya sea con martillo neuméitico o
cincel hasta dejar al descubrimiento el agregado grueso, después se elimina

toda clase de partfculas sueltas, tales como el polve que debe ser secado a



presibn,

Las partes metdlicas que vayan a colocarse sohre fsta mezcla -
también deben estar completamente limpias libre de todo 6xido, grasa, etc.,
mediante un chorro de arena a presién (sand-blast) u otro método adecuado.
Se puede decir que a grandes rasgos &stos son los preparativos que se lle-—
van a cabo durante la actividad correspondiente a la colocaciébn de los --
accesorios a la cimentacitn,

A continuacién se describiré el montaje de los paguetes que in
tegran esta unidad turbogeneradora y que consta de cuatro paquetes, que --

son los siguientes:

Compartimiento de control.

Paquete de turbina.

Paquete del penerador,

Compartimiento auxiliar del generador.

Antes de dar el paso anterior, debemos hacer hincapié en el si-
guiente punto, que durante la nivelacién que llevan a cabo los ingenieros -
civiles se vayan checando junto con ellos las marcas de los ejes y niveles-—
como se ve en la fig, 16, ya que de ello depende en pgran parte los factores
que intervienen durante la nivelacién y alineacién de equipo por instalar.

Estos niveles por lo regular se trasladan a lo larpo de toda la-

cimentacién particularmente en donde existan los pernos de anclaje, con el

nivel marcado se obtiene exactamente el espesor deseado de lainas, es decir,
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el nivel en que estard el equipo sobre las lainas.

En la fig. 17, podemos observar el nimero de pernos de anclaje
y en cada perno ird marcado precisamente el nivel para los fines antes men

cionados.

Fig, 16.~ Marca del eje y nivel
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Una vez que se haya verificado los pasos anteriores, se concre
ta a dar paso a la seleccifén de los equipos y accesorios que se irdn a uti
lizar durante el montaje de los mismos que dependen desde luego del peso -
de cada uno de ellos.

Como ejemplo, cualquiera de los equipos pesados ya sea el paque
te de la turbina o generador pueden ser instalados a criterio del ingenie-~

ro supervisor, sin embargo se sugiere que el paquete del generador se ins-

tale primero, para tal efecto se tuvo que seleccionar lo siguiente:

Una grda de 180 tons.

- Una griia de 80 tons.

Dos balgncines.

Grilletes de: 36 Tons.
150 ©
175 ¢

Cables de acero de 1.}%"

- Durmientes.,

El arreglo de cstos accesorios lo podemos apreciar en la figu-
ra 18, 4[::)&

] 5 |

Fig.18.-Balancin ocupado en el montaje de

los paquetes.
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Estos accesorios van colocados en cada uno de los soportes que

trae cada paquete como el que se muestra en la fig. 19

/&

>

!

Fig.19.-Colocacién de los accesorios,

en los soportes del equipo.
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Bien, una vez que los paquetes estén listos para colocarlos, con

la ayuda de las dos grias, la pieza, se comienza a bajarla sobre la base, --

descanséndola primero sobre unos durmientes, de tal manera que los barrencs-

que traen cada uno de los paquetes queden lo mAs centrado posible con los --
pernos de anclaje, es decir, ponerlo en eje, éste eje de referencia lo pode~

mos trazar sobre la base del equipo, con un reventén se logra trazar dicho -
eje y lo podemos apreciar en la fig. 17, la finalidad de dejarlo en eje al -
equipo es para que se logre una més répida alineacién, que se explicari més
adelante.

Las griias definitivamente no dejan centrados a los equipos, por

lo que es necesario, como se mencionf anteriormente descanzarlo sobre los ~-

durmientes y no se quitan éstos hasta que se hayan quedado perfectamente -«
bien sobre las lainas, para lograr que queden en eje, se introducen en los -~

espacios que existan sobre el equipo y la cimentacién, unos colchones de - -
aire de 50 Lbs/PlgZ y 300 Lbs/P1g?, en los soportes que trae el equipo {(de -
la turbina y generador) se colocan los tensores para lograr el movimiento --

axial, la fig., 20 nos da una idea mis clara de la colocacién de éstos acce -
sorios,
Como la accién de centrar el equipo es un poco tardada, es con -

veniente que a las lainas se le vuelva a dar mantenimiento para evitar que

estas no se oxiden,

Hecho los movimientos al equipo se quitan los durmientes y los -

colchones de aire, tomando as{ las lecturas previas a la nivelacién defini -
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Fig,20.- Colocacién de colchones de aire

y tensores en la base del equipo.

tiva del turbogrupo., Mientras se logra nivelar el turbogrupo, ya se puede -
comenzar a alinear internamente al paquete que contiene al compresor-motor-
de combustién interna-reductor de accesorios, €sta (ltima parte ge detalla-
r& posteriormente cuando se hable sobre la alineacién del turbogrupo, mien-
tras tanto se continla con la colocacifn de los demés paquetes mencionados-
anteriormente, el paquete para colocar el paquete de la turbina es exacta--
mente igual que se tomS en consideracién cuando se llevé a cabo el montaje-

del generador. Ver fig. 21
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Fig. 21.- Colocacién del paquete de la

turbina sobre la cimentacién
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En cuanto al montaje de los paquetes auxiliares tanto de control
como auxiliar del generador no es necesario que éstos queden exactamente - -
bien alineados, por la razén de que son unidades independientes, en cuanto -
al acoplamiento de tipo mec&nico, desde luego.

La nivelacién de éstos paquetes & compartimientos se debe consi-
derar de una manera aproximada.

El retacamiento de éstos ltimos a sus bases no debe hacerse has
ta que toda la unidad turbogeneradora haya sido montada y alineada definiti-
vamente.

Se sugiere que el montaje de todos los paquetes sea el siguiente:

Generador

Turbina

!

Compartimiento de control.

Compartimiento auxiliar del generador.
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ARMADO DE LA ESTRUCTURA.

La estructura en su totalidad consta de lo siguiente:

- Seis columnas.

Seig soportes.

Seis ménsulas.

Ocho vientos.

Siete vigas.

Esta estructura en su totalidad ayudari a soportar el paso de -~

los sigulentes accesorios:

1.- En su parte interna al m6édulo de agua de enfria
miento.
2.~ En su parte externa a los ductos, codos, silen-

ciador y a la casa de filtros de aire.

Todas las consideraciones y precauciones que se tomaron en cuen-
ta en la cimentacién de la unidad turbogeneradora, se vuelven a hacer en la
base para ésta estructura.

Con las partes identificadas y consideraciones tomadas en cuenta
para el armado de la estructura, se describird a continuacién el métode em-

pleado.

Para éste método se empleS lo siguiente:

~ Graa de 7% Tons.

— Estrobos de %"
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- Grilletes de 1".

Bien, como ya se tienen los accesorios y equipo necesario para
la colocacién de las piezas, se separan las que irén a colccarse primero,-
en este caso, las columnas para eregir éstas piezas se verifica el nivel -
de la base del mismo, una vez que se haya checado la nivelacién, se hace -
el arreglo necesario de campo a las columnas para facilitar el montaje.

Como la ceclumna en la parte superior tiene cuatro barrenos, en
esta parte colocamos una pieza fabricada en campo que se observa en la ~-

Fig. 22.

—

>
— -

»
N
\
A

Fig. 22.~ Soporte para la columna

de la parte superior.
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En la fig. 23 se puede apreciar como se ¢oloca la pieza fabri-

cada para que la columna pueda ser levantada y colocada en su base.

a

—

Fig. 23.- Colocacifn del soporte.
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Colocando el soporte encima de la columna, se coloca el acceso
rio necesario para el montaje y se comienza a eregirla como se aprecia en

la fig. 24,

Fig. 24.- Ereccifn de la columna y colocada en su base,
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Una vez que se haya colocado las columnas, para que fstas no -
se jalen para alguno de los lados, se colocan los vientos (o &ngulos tenso

res). Ver fig. 25

Fig.25.- Colocacién de los vientos,



82

Entre las columnas "B" se monta la viga (trave) que sirve para

sostener el médulo de agua de enfriamiento. Ver fig. 26

Paquete de la
turbina. _—

~
N

Fig. 26.~ Colocacién de la viga entre las columnas.
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Al colocar la viga se aprovecha el espacio que existe para mon
tar los médulos de agua de enfriamiento, después del paso anterior, se co-
locan las vigas que forma en su conjunto el marco, para reforzarlos a@n -
mis se colocan las ménsulas que se encuentran en la parte interna de la co

lumna y la viga. Ver fig., 27

///.Viga

Ménsula

trave "\\\

Columna.

/

Fig. 27.~ Marco de la estructura.
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El paso siguiente es nivelarla, para ello se hace lo siguiente:

Con un nivel de manguera, lo suficientemente grande, de tal ma-
nera que llegue a la base de la otra columna (A y B).

Por ejemplc : Sf el nivel de A es la referencia, con la mangue-
ra colocada en la posicifn que se muestra en la fig. 28, éste mismo nivel -
tendri que estar en B, 8i el nivel que estd en B, esta arriba del de A, es-
to implica que hay que bajar la columna B, en la medida que nos indique, =--
quiténdole las calzas 6 cufias que estos contengan, los mismos pasos se si--
guen hasta dejar nivelada toda la esdtructura, la nivelacién de las colum -

nas se hace en base primero con la cimentacién del turbogenerador,

Columna
B I
A
I\/\r \r

1
Base de
a columna.

u , guera. i

'

' |
Nivel de man \

J

l

Fig, 28.= Nivelaci6n de las columnas,
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MONTAJE DEL MODULO DE ENFRIAMIENTO.

Los mSdulos de agua de enfriamiento van colocados sobre la par-
te superior del paquete de la turbina y la viga interna de la columna "B"-
de la estructura.

Cuando el equipo llegue al area de trabéjo, lo primero que haya
que hacer en estas ocaciones es re;isarlos. principalmente de las partes -
en donde irén apoyadas, es decir su base que son las que por lo regular su
fren las consecuencias del transporte.

Si la unidad llega deteriorada 6 deformada, éstas fallas se co=-
rrigen mientras el equipo se encuentra descansando sobrevlos durmientes, la
limpieza general es indispensable a toda é&sta unidad para poderlo presen -
tar en el lugar que le corresponde. Otros de los problemas que comunmente-
se presentan en estas plezas son los’barrenos que traen, llega el momento-
que una de ellas no coinciden con los de su base, es necesario entonces ba
rrenarlos en forma de ojo de chale, con el fin de que el equipo se pueda -
desplazar axialmente, dependiendo desde luego del espacio que exista entre
barreno y barreno, en el dado caso de que venga flexionado, el daflo se re-
para conformando a la pieza o equipo.

Como &sta unidad contiene tres motores por m&dulo, es necesario
que se les mande a revisar tanto eléctrica como mecénicamente, para evitar
problemas posteriores.

Como todas estas precauciones tomadas en consideracién, se hacen

los preparativos necesarios para el montaje de la pieza comunmente, todas-
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las plezas traen por donde se les va sujetar y colocar el 6 los grilletes,
un caso contrario éstos se fabrican en campo.

Para el montaje de estas dos unidades se emple& lo siguiente:

- Una grda de 18 tons,
- 4 grilletes de 1",

- Estrobos en argolla 4 unidades (pulpo).

En la fig. 29 se muestra la forma de estos accesorios.

Fig. 29.- Accesorios para el montaje del M.A.E.
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Una vez que la pleza este sobre su base, se nivelan, tomando -
como referencia al médulo que esta sobre el paquete que contiene a la tur-

bina.

Terminada la parte de la nivelacidn de dichos médulos, en la -
medida que las necesidades lo exijan y a criterio del ingeniero supervisor
se deben presentar al &rea de trabajo las tolvas, que van anexas a los mé-

dulos de agua de enfriamiento.

MONTAJE DE LAS TOLVAS.

Las tolvas constan de cuatro secciones, dos de ellas van colo-
cados en cada uno de los médulos de agua de enfriamiento, observe la fig.-

30 la forma que tiene esta pieza.

o

Fig. 30.- Tolva para el M.A.E,
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Estas secciones se colocan una vez que los mbdulos de agua de -
enfriamiento hayan sido montados y nivelados.

Debido al espesor que tienen éstas secciones, se debe tener cui
dado al transportarlos ya que al hacerlo las piezas sufren por lo regular -
alguna deformacién, es conveniente entonces que éstas piezas antes de mon--
tarlos se conformen lo mAs que se pueda para evitar problemas posteriores.

Otro de los detalles que sufren durante la etapa del montaje de
égtas piezas son los barrenos, muchas veces las condiciones de montaje exi-
gen que estos barrenos al no coincidir con los del médulo de agua de enfria
miento, se tienen que modificar ya sea haciéndole més grande el barreno de-
pendiendo de la tolerancia que exista en ellos o en hacerle barrenos nuevos.

Como la pieza es muy ligera en comparaci6n con las demés se -~

utiliza para su montaje lo siguiente:

- Una gria de 7%" tons.

~ Un cable de acero de %" Plg.

- Dos grilletes de 1" Plg,

!
Con los accesorios anteriormente mencionados, se procede al —-

montaje de la pleza, observe la fig. 31 comc se colocan las tolvas en sus lu

gares correspondientes.
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(5\\\\ Tolva
MAE \ ]

Fig. 31l.- Colocacién de la tolva.
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MONTAJE DE LA EXTENSION ACUSTICA.

La extensién ac(stica consta de dos piezas, cada pieza se colo-
ca en el paquete de la turbina, principalmente en los costados de la parte
del compresor, esta es una de las primeras plezas que se montan {accesorios)

y a su vez forman en su totalidad la succién del aire para el compresor.

En la fig. 32 se aprecia la forma de esta pieza.

— -
o o
o) e}

o 1
o [

Fig. 32,- Extensi6n acGstica. ;
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La otra opcién es presentar la pieza en el lugar donde vaya a -
ir colocado, s8i hacemos éste procedimiento es importante que la pieza no -
lleve el empaque, debido a los movimientos bruscos, éstas se pueden romper-
y 81 no se dispone de éstas de ellos, representan problemas y atrasos para
el avance de la obra. {on las precauciones antes expuestas, las piezas se -
ensamblan, se marcan los barrenos, bajamos la pieza y las modificaciones ne
cesarias que tengan que hacerse hay que llevarlas a cabo. Para la colocacién
definitiva de la pieza, colocamos el empaque sobre la misma, cuando la ple-
za esté a una distancia razonable, se gufa la pieza con unos punzones o lla
ves de cola para colocar los tornillos y fijarlos definitivamente en ambas-
partes tanto de la parte del compresor como de la extensibn actistica, Para-

el montaje cbserve la fig. 33

| Acceso. de montaje ~

———

Paqute Turbina

T_—@

Llave de cola

Fig.33.-Colocacién de la extensi6bn acfistica.
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MONTAJE DE LA PIEZA DE TRANSICION.

Egta pieza va colocada en la parte superior de la extensién acis
tica, como se muestra en la fig, 34.

Durante el montaje de esta seccién verificar ambas partes por --
donde ird colocada, es decir, tanto de la parte superior de la extensién -~
aclistica como de esta misma secci6n.

Por otro lado tenemos que durante la estancia del almaéenaje de
toda la unidad turbogeneradora, las partes que vienen cubiertas de madera co
mo es la entrada del compresor, tanto de los costados como de la parte supe-
rior, son una de las partes mAs afectadas, por tal motivo a los barrenos que
trae en las partes antes mencionqdas, hay que repasar las cuerdas de dichos-
barrenos para facilitar el trabajo a la hora de atornillar la pieza.

El otro problema que se puede presentar y es muy comin encontrar
lo debido al espesor del fingulo que trae el paquete de la turbina, es que -

esa parte venga flexionada como se aprecia en la fig. 35

Después de componer las partes dafiadas, se selecciona el material

o accesorio que vaya a llevar durante el montaje, una vez terminado todo el-

preparativo para el montaje, se erige la pieza como se aprecia en la fig. 3€.
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Fig. 34,~ Colocacifn de la pieza de

transicién.



Partes ’\

dafiadas
Paquete
turbina

Fig. 35,- Parte daflada de la pieza de transicién
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Fig. 36.- Ereccifn de la pieza de transicién,
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MONTAJE DEL CODG DE ENTRADA.

El codo de entrada de aire, es una pieza que va colocada en la -
parte superior de la pieza de transicifn y sobre la viga de la primera colum
na A, las demés piezas se van montando mientras se est8 haciendo la preali--
neacidn interna del paquete correspondiente a la turbina, el fi{n que se per-
sigue al montar estas piezas es la de ver cuanto baja en las lecturas radial
vertical, durante la prealineacibn.

A las piezas por montar se les da una limpieza general, con aire
a presién, y las partes que esten muy oxidadas hay que aplicarles una capa -
de pelfcula anticorrosiva en las partes dailadas.

Después de terminar con lo anteriormente mencionado, la tornille
ria y accesorios, asf como también los empaques, que se muestra en la fig. -

37y 38

Ry gy
b

d

Fig. 37.- Tipos de emmques para el codo.

Fig. 38.- Accesorios para el montaje de . ﬂ§

esta pleza.
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Este empaque se debe fijar con un pegamento lo suficientemente -

adherible, en caso de que no se contara con estos pegamentos se puede utili-

zar el permatex (del tipo A) este no es mis que un sellador, pero se puede -
emplear como pegamento.

La diferencia que existe, para el montaje de todas y cada una de
las piezag, varfia principalmente en la capacidad de las graas, ya que los em~
paques y tornillos son los mismos, En la colocacién del codo se utiliza una ~
gria de 18 ton., para hacer esta maniobra la griia debe estar lo mis cerca po-
sible y de frente.

Cuando la pieza vaya bajando poco a poco, se introduce en los ba
rrenos del codo, principalmente en las esquinas, unos punzones o llaves de —
cola, dependiendo del di&metro de los barrencs para poderla guiar y pueda fi

jarse lo mejor que se pueda en su base, observe la fig. 39 como se lleva a -

cabo este montaje.

Vista A

Flg. 39.- Procedimiento para el montaje del codo.
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MONTAJE DE LA CASA DE FILTROS DE AIRE.

Para la entrada de aire de la unidad turbogeneradora, la casa de
filtros de aire, es la Gltima por montar y consta de dos secciones con un pe
so aproximado de 20 tons., el montaje y unién de ambas partes se lleva a ca-
bo como sigue:

Cuando las secciones lleguen al irea de trabajo, para no dafiar -
las bases de las mismas, por debajo de ella se colocan unos durmientes de -
tal manera que le sirven de apoyo, debido a las condiciones de almacenaje en
que se encontraban dichas secciones, la limpieza general es muy importante -
antes de proseguir con cualquier actividad.

Después de terminada la limpieza el paso a seguir es el de sepa-
rar su empaque y tornilleria, pafa que se pueda unir ambas secciones se nece
sita un porta power {gato neumltico) este aparato o equipo se utiliza para -
levantar a las dos secciones que forman la casa de filtros de aire y se pue-
dan asi nivelarlas, después de nivelarlas, se atornillan ambas secciones y -
se aprietan lo més que se pueda, para facilitar el primer cordén de soldadu-
ra que se da por la parte exterior e interior, para la aplicacién del cordén

de soldadura de la parte inferior se necesita que estas secciones estén a --

una altura razonable, formindole en esa parte una cama con durmientes y que-

de unida definitivamente, una vez que la pieza este totalmente lista se pro-

cede a la colocacién como se muestra en la fig. 40
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Ly—

Columnas

Marco de la
Estructura.

Vista B - 1

Fig. 40.- Colocacién de la casa de filtros,
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MONTAJE DE LOS DUCTOS DE ESCAPE.

El escape de los gases de la unidad turbogeneradora consta de -
tres secciones tales como: Seccibn de transicién, silenciador de escape, ¥y
dos tapas que van en la parte del difusor de la turbina ver fig.4l, la iden
tificacién de las piezas es con el fin de ubicarlas mejor para una répida -

colocacién de las mismas.

Fig., 41.- Seccién de transicién.
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Fig.42.~- Ductos de escape.

Fig.43.~ Tapas para el difusor.




Para proceder al mentaje de estas secciones se selecciona todo el

material que se vaya a llevar, como son:

Empaque de asbesto,

Tornillos de acero inoxidable.

Tuercus de acero inoxidable.

- Arandelas.

Pegamento.

Los demds accesorios para el montaje son los siguientes:

- Estrobos de 1".
~ Quatro grilletes de 2"

- Una gria de B0 toneladas.

En la fig. 44, se muestra el arreglo de estos accesorics que se ~

llevo la gr@a durante el montaje,

VER FIGURA 29.

Fig. 44.-Arreglo de accesorios para el

montaje de estas secciones.
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Seccibn Enﬂ

de escape.

Ductos de entrada de aire..

M.ALE,

PAQUETE (

TURBINA.

Fig.45.-Colocacién de las secciones de escape.
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MONTAJE DE LA TUBERIA.

Para llevar a cabo el montaje de la tuberfa de los diferentes sig
temas que incluye a la unidad turbogeneradora, debemos hacer incapié en lo si
guiente:

1.- Hacer un inventario fisico de toda la tuberia y demAs acceso-

rios que sirvan para su instalacién.

2.- Revisi6n de la lista de embarque con el paso anterior.

3.- Hacer las reclamaciones, segin sea el caso, ya que éste puede
ser desde las piezas faltantes, hasta los plancs ¢ instructi-
vos, que marcan los pasos a seguir para su instalacién.

4.- Separaci6n de la tuberfa para cada uno de los sistemas, para-

facilitar aln mds su instalacién,

Con los puntos anteriores, podemos comenzar a instalar a aquella
1inea que no ocacione problemas durante la alineacién gruesa de la unidad tur
bogeneradora, es decir, existen lineas de tuberfa, que su instalaci6n no afec
ta mientras se lleva a cabo la prealineacién.

Es conveniente que durante esta etapa se deje la distancia especi
ficada por el fabricante entre el cople de la turbina-reductor-generador para
que cuando llegue el momento de hacer la alineacidn gruesa entre los paquetes,
la tuberfa que esté colocado no le afecte en lo mis mfnimo.

Por esta razén es que se dejan lagunas de las lineas para lo Glti

mo como es la de lubricacién (alimentaci6n y retorno). La mayorfa de las 1f--

neas ya vienen ingtaladas en casi toda la unidad, s8lo se considera necesario
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verificarlas, ya que durante el transporte y almacenamiento de estos pueden -
sufrir dafo alguno.

Asimismo se mandan a revisar todas las vAlvulas que irén coloca--
dos tanto del interior como del exterior del equipo, se hace una calibracién
de los mismos, la colocacidén de estas piezas en mal estado, repercutirfa gran
demente en el funcionamiento del sistema y obviamente de la unidad, es decir,

una falla de este tipo definitivamente la unida no podri arrancar.

Otro de los puntos que hay que tomar en consideracién es el traba
Jo que vienen desarrollando los eléctricos e instrumentistas cuando estén po-
niendo sus accesorios para no tener mayores complicaciones a la hora que cual
quiera de ellos decida poner sus lineas, evitando asf modificaciones posterio
res por cualquiera de algunas de ellas. Por lo pronto se comienza a colocar -
la tuberfa de escape del motor de combustién interna.

Lo primero que hay que hacer como se mencicné anteriormente es se
parar toda la tuberfa que exista para este sistema, asf{ como también, la tor-
nillerfa y sus accesorios, las juntas que llevan en las diferentes bridas -
(garlock, flexitalli,expansi6n), una vez que se tenga todo preparado, se colo
can los soportes que irén puestos y soldado en la primera columna "A" de la -
estructurad, pero para montarlo se toman las dimenciones del soporte con res--

pecto a la forma del silenciador, en caso de que exista alglin defecto se hace
la modificacién adecuada, esto se hace cuando la pieza se encuentra en el pi-
so, o en su defecto, s8i se cuenta con el material disponible, se puede fabri~

car en campo, siempre y cuando cumpla con las caracteristicas requeridas. Los
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soportes que van en la columna son de forma rectangular ver fip. 46, con cua
tro agujeros ojo de chale u ojaleados.

Uno de los soportes va colocado y soldado en la parte superior -
de la columna y el otro a una distancia de 73.5" los otros son soportes con
media circunferencia, van soldadas en la parte del silenciador dejéndole de
la distancia de 73.5" ., 1/8" de més para que al atornillarlos no se obstru-

yan., En la fig. 47, se dan los dos tipos de soportes.

Fig.47.-Soporte con media

luna para el silenciador.

00 00 01 b1

Fig.46.~Soportes para las columnas.
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Muchés veces estas piezas no vienen lo suficientemente precisas -
en cuanto a sus dimenciones, resultando un problema a la hora de acoplarlos 6
unirles, por lo que es preferible tomar las medidas cuando las piezas esten -
alin en el piso y corregir todos los defectos.

Después se selecciona la grfia que levantari esta pieza, debido al
peso se eligié la de 7% ton. con cables de %" (de acero), grilletes de 1". S{
en el campo No se cuenta con los cables de acero, en su lugar se pueden em --
plear cables de manila, que sirven para levantar este tipo de tuberfa Gnica--
mente. Una vez que los soportes hayan sido soldados tanto el de la columna -

como del silenciador, se erige esta Gltima como se muestra en la fig. 48

Fig. 48.- Ereccién del silenciador.
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Durante el montaje, continuamos con la brida que viene directa -

mente del motor de combustién interna, una junta de expansi6n, tuberfa con -

brida, codo y la tuberfa con bayoneta que se acopla a la brida del silencia-

dor y por (ltimo en la parte superior del mismo se coloca el codo de escape.

Ver fig. 49 y 50.-

Fig. 49.~ Linea terminada del M.C.I.



109

FIG. 50,~
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El sistema de escape del M.C.I. quiza por su peso y volumen haya
sido el méAs problemdtico por la altura en que se encuentra, comparfindola con
las demés lfneas de tuberfa como son las de agua de enfriamiento y lubrica --
cibén, venteos, escapes, etc.

Como se menciond anteriormente, estas lineas presentan menos pro

blemas debido a sus dimencionaes que se encuentran entre 4" y 6" de didmetro -
y una longitud de 157.48" (4M), por un lado y por el otro el espacioc en que -

se encuentra ubicado.

Para la tuberfa que traiga el defecto de fabricante si se va fa-

bricar estas piezas en campo es necesario que se programe gente especializada

en este tipo de trabajo tomando en consideracién la presifn que va a sopor --

tar asf{ como también la temperatura.
En los siguientes dibujos observese como quedan las demés lineas

fig. s1
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ARMADO DE LA ESCALERA.

Una vez que se haya terminado de armar todos los ductos, filtro
y casa de aire al compresor, se procede a armar la escalera.

Después de terminar todos los preparativos {inventario fisico,-
y acercamiento de las piezas), para é&sta actividad, se comienza a ‘armaria y
para tal efecto se siguen los siguientes pasos:

Paso Nim.1l.- Se coloca y se suelda la vigueta que va colocada -
entre la casa de filtros y la viga de la columna C, ver fig. 52, después se

coloca y se suelda el Angulo que sostiene a la vigueta,

""’/'t,, Vigueta
[ |

Viga

Angulo
Columna ""C"

7

—~

Fig., 52.- Colocacifn de la vigueta y &ngulo.
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Paso Ham,2.~ Se colocon las rejillas y pusamanos que se uncuen-

tran sobre la viguaty, para qua formen 21 gegunde descandgo, Ver tig. 33

Casa de
filtros

de aire.

N

Fig.53.-Segundo descanso de la escalera.

Paso N(m.3.- Se arma el primer descanso junto con su pasamanos,

se sueldan las partes que indique el fabricante, después se nivela con cual

quiera de laz columnas, de preferencia “B" § "C" y por G(ltimo se coleca la-

escalera junto con sus pasamanos que del piso al primer descanso. Ver flg.S64

Pago NGm.4.~ Después de conclulr los pasos anteriores, procede-

mos a colocar la escalera y su pasamanes, para unir asi el primevoe y depun-

do descanso. Com o se muestra en la {iy. 55
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Después de identificar las piezas, es conveniente que cuando -
se esté llevando a cabo la prealineacién interna del paquete que contiene -
al motor de combustién interna-reductor de accesorios-compresor, se monte =
ésta pieza, para observar las lecturas de la prealineacién y ver que tanto
afecta debido al peso de éstas.

Para el montaje de éstas secciones se separa y se selecciona lo

siguiente:

Tornillos, arandelas planas, tuercas y aren

delas.

Empaques.

1

GrGa de 7%".

Grillete de 1.

Estrobos de ¥".

Durante el montaje puede ocurrir que muchos de los barrenos que
trae esta pieza no coincidan con la parte que se vaya a ensamblar, por lo -
tanto se sugiere lo sigueinte:

Se hace una plantilla de alglin material, como por ejemplo el -
garlock de 1/32" de espesor y se coloca en la parte del compresor, con la -
ayuda de un tornillo y martillo, se golpea hasta que forme los agujeros en
el garlock y gse forme asi la plantilla completa, después se coloca dicha --
plantilla en la parte correspondiente a la extensifn acdstica, sf la planti
lla coincide en ambas partes, la pieza se monta, por el contrarioc si alguno

de los agujeros no llegan a coincidir, se hacen los barrenos necesarios pa-

ra montarlo finalmente.
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Fig. 54.~Amado del primer descanso.
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1),~ PRIMIR DESCANSO,

2) .~ SEGRD0 DESCANSD

(2)

Fig. 55 - thi6n del primer y segando descaneo,
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III.5.~ REVISION MECANICA.-

Es importante y necesario que & todo equipo mec&nico y dinémico,
se le haga una revisidn antes de proceder al arranque.

Esta revisién mecénica incluye lo siguiente:

1

Consola de lubricacién.

M6dulo de agua de enfriamiento.

Revisign de chumaceras.

~ Revisién de los motores eléctricos.

Revisién de las 1lfineas de lubricacién.

Revigién de los filtros de aceite.

I

Revisién del M.C.I.

Durante la revisién de la consola de lubricacién, debe drenarse
todo el aceite que contenga, ya que durante las pruebas que se les hace en
fébrica, este aceite queda almacenado, que con el paso del tiempo queda con
taminado, Después de drenar el aceite se le da una limpieza a conciencia al
interior de la consola, utilizando trapos limpios, no se recomienda usar es
topa, después se sella para evitar la entrada de aire y evitar que ésta for
me peliculas de Sxido.

Una vez que ya este limpia, se hacen los preparativos para la -
introducci6n del aceite, para ello es necesario muestrearlo, para evitar —

problemas de contaminacién.

Se continla la limpieza con los siguientes deplsitos:
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De agua de enfriamiento

De combustible
Enfriador de aceite,

Revisién de las chumaceras de la turbina-reductor-generador, en
estag partes se checan los claros y que no presenten alguna ranura, en caso
de que llegara a existir, eliminarla con una escrepa y posteriormente pasar
le lija o con papel estraza.

La limpieza continla con la tuberfa de lubricacién de agua de -

enfriamiento etc., calibracibn y revisién de las vAlvulas en general depen-

diendo de su operacién.

Revisifn de los niveles del tanque de lubricacibn, etc.

III.6.,~ ALINEACION.

Para que un equipo opere correctamente, es de vital importancia
que la alineaci6n que se lleve a cabo, sea conforme lo exijan las normas —-

del fabricante. S{ por algin error ésta no se llevara a cabo como se especi
fica, las consecuencias no se harfan esperar cuando el equipo estuviera fun
cionando, traerfa como consecuencia una alta vibracién y por ende, el dispa
ro de la unidad.

Se debe entender también que en la alineacidn, se alinean [{le--
chas no coples, estos (ltimos sirven Gnicamente para efectos de apoyo para-

los indicadores de carfitula.
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Las lecturas que se obtienen dentro de la desalineacién son las

que se mencionan a continuacifn:

a).~Radial.- Es la distancia que existe entre los ejes parale--

los de dos flechas. Ver fig. %6

Desalineamiento
Radial,

2N
[ —

Fig. 56.~Desalineamiento radial.

b).-Axial.-Es el dngulo que forman los ejes de las mAquinas en -
el plano del acoplamiento, midiéndose éstas entre las caras del cople.
Ver fig. 57.

~—4 DEsalineamiento
axial.

Desalineamiento
angular.

Fig. 57.- Desalineamiento axial.



119

Las lecturas se toman diametralmente tanto vertical como en hori-

zontal del cero del acoplamiento, con giros de la flecha cada 90¢. Ver {ig.58

/ 90¢ 0 18e 0 27012

A,

Fig. 58.- Giros de la flecha.

Para tomar las lecturas durante el alineamiento de las méquinas- -

se puede utilizar ya sea un lainSmetro o indicador de carftulas, con estas -
referencias, pasamos a la alineacién del equipo.
La alineacién de la unidad turbogeneradora se lleva a cabo de "la

siguiente manera:

-Prealineacién: (Alineacién entre reductor de accesorios M.C.I, ,~
. redutor de accesorios - turbina).

-Alineaci6n gruesa: (entre paquetes).

En la etapa de la prealineaci6n, se supone que el equipo viene ali

neado desde la flbrica, pero debido al transporte puede sufrir variacién algu-
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na en su alineacién, se sugiere por tanto verificarlo, y suponiendo que se en-
cuentra desalineado, comience primero con la alineaciédn interna de la unidad -~

como sigue:

A.~ ALINEACION DE LA TURBINA AL REDUCTOR DE ACCESORIOS.

1.— Para alinear estas partes del equipo, es necesario que se qui
ten las guias que trae el soporte de la turbina, utilizando para este trabajo

un compresor y una pistola neumitica, observe la fig, 59

detalle A

e

detalle A

Fig. 59.- Gufas.
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2.~ Coloque el nimero de calzas de igual espesor en cada soporte,

3,- Fabrique una pieza para apoyar el indicador de car&tula, colo

candola como se observa en la fig. 60

-

e - 4

-

Fig.60.-Apoyo para el indicador de cératula.

4.- Con el indicador de carftula colocado (como en la fig.60) gl

re el cople del lado del reductor de accesorios y observe las siguientes --

lecturas que se pueden obtener. Ver fig, 61

0 0
0.013 ‘ + 0,013 + 0.003 £ hir) + 0.003
0.005 + 0.005 + 0,001 | + 0.001
_//
+ 0.026 + 0.006
+ 0,010 + 0,002

Fig.61.- Lecturas tipicas que se pueden obtencr en esta alineaci6n.
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B.~ ALINEACION DEL REDUCTOR DE ACCESORIOS AL M.C.I.

1.~ Primero coloque un recipiente con el lubricante adecuado para
este tipo de equipo {nacional turbinas No.9) de tal manera que alimente al re

ductor de accesorios y pueda su flecha ser girada.

2.- Limpie bien los dos acoplamientos (mamelones) lugar donde

ir&n colocados el indicador de car&tula.

3.- Coloque el indicador como se muestra en la fig. 62

Fig.62,~ Colocacién del indicador
de cératulas.-
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4.,- Verifique las lecturas con las del fabricante, una vez que se

haya girado el equipo.

5.- SI no coincidieron, afloje las gufas del soporte del motor de
combustién interna, para que se puedan obtener las lecturas tanto en radial -

como en axial, observe las lecturas que se pueden obtener., Ver fig. 63

+ 0,005

+ 0.003

+ 0,010

Fig. 63.- Lecturas tfpicas para esta
alineacién.
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ALINEACION GRUESA (ENTRE PAQUETES),

1.~ Para llevar a cabo la alineacién de estos dos paguetes es ng

cesario lubricar la parte del reductor de velocidad (5,100 a 3,600) con el -

aceite recomendado (turbinas No.9) para la recirculacién del aceite lubri-

cante, se coloca una bomba con dos recipientes, una para su alimentacién y

el otro para su retorno.
2.~ Limpie ambos acoplamientos (mamelones).
3.~ Cheque las distancias del reductor-generador que tenga la si

guiente lectura: 21.62". Ver fig, 64

21.62"
21.80

=

Fig.64.-Distancia entre turbina-generador.



4,- Afloje los gatos de fijacién colocados en los costados del bas

tidor del equipo.

5.~ Alinie primero el paquete de la turbina, ya que el paquete del

generador, viene alineado desde la f&brica, sirviendo de esta manera como - -~

referencia para la alineacién.

6.~ Coloque el indicador y girelo como se muestra en la fig., 65

———L_‘..____
A ™

Fig. 65,~ Colocacién y sentido del indicador

f

de carftulas.
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7.- Verifique que el desnivel no exceda de 0.010", esto para faci

litar el alineamiento radial. (vertical)

8.~ Para girar al redutor espere que la bomba tenga mds 6 menos -

dos minutos despufs de encendida para darle tiempo a que el aceite llene las-
lineas, girelo en el sentido antes descrito, haga los movimientos adecuados -

hasta que obtenga las siguientes lecturas:

Ver fig. 66

0.000 0.000
0.92 +0,102 0.003 0.003
0,96 0,001 0.001

+ 0.194 0.005

0.182 0.003

Fig.66.-Lecturas tf{picas para esta alineacién.

Las lecturas obtenidas entre 12 y 6 del sentido de las figuras, -
esta posicién nos indica el cambio de elevacién requerida al centro del cople
verticalmente, lo cual implica que se le agregaré igual ndmero de placas a la

turbina.
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Las lecturas obtenidas entre 3 y 9 nos indican la posicién late -

ral al centro del cople horizontalmente, del cual se moverd el equipo por ali

near (turbina).
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CAPITULO IV,

IV.I.~ PRECAUCIONES PARA LA PUESTA EN MARCHA.

Una vez que esté conclufdo el montaje, la revisién mecdnica y -
alineacifn de la turbina, puede entonces a tomar en consideracién las posi-
bles fallas que se pueden encontrar al poner en operacién la unidad turbogg
neradora. Es decir, deberd checar si los trabajos llevados a cabo en los --
equipos auxiliares 6 bien en los equipos de potencia, fueron correctamente-

ejecutados para dar més confianza en la operacifn normal de la unidad, ade-

mas se requiere y revisa que:

1.-Exista suministro de combustible ya sea gas 6 -
diesel. .

2.-Los auxiliares (motores) se encuentran en automi
tico y en condiciones de operar si asf se requie
re,

3.~ Las lé&mparas de seflalizacifn en el cuarto de ——
control as{ como en el tablero se encuentre en
buen estado.

4.~ La posici6n de los Alabes gufa de entrada varia
ble sea la indicada y las vélvulas de sangrado

en posicién correcta (abiertas).

5.- Las bujfas de encendido esten dentro de las clma

ras de combustibn.



B

B.-

9.~

10.~-
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Loa niveles de los tanqueS de agua, aceite lu--

bricante y diesel marquen '"lleno".

Los instrumentos de medicifn tan<o de la turbina
como del generador se encuentren ‘ebidamente ca-
librados, para evitar lecturas errdneas.

No existan objetos extrafios que inpidan el libre
movimiento & giro de los mecanismcs méviles,ta--
les como: VAstago de valvulas de zas, flecha de
la miquina diesel de arranque, flecha de la tur-
bina-generador, flecha de ventilader de agua de
enfriamiento, etc.

La posicién de los carbones de exitacién de cam-
po de generador sea la adecuada segin marca de -
ajuste de presién, para evitar calentamiento de-

bido a falso contacto que reduzcan la vida del -

carbbn.

El panel 6 anunciador de alarmas no esté actuan-

do en alguna de ellas y en caso contrarlo, anuw -

larla de la forma mfis conveniente para prevenir -
fallas en la operacién de la Unidad.

Exista alimentacibn de corriente al<erna y direc-

ta para la operacién de los auxiliar=s y bujfas ~
de encendido.
El interruptor de potencia del generador se encuen

tre en posicién de operacién.
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1V.2.~ ARRANQUE

REVISICHES ANIES

DEL  ARRANQUE,

[A TURBINA LISTA
PARA ARRANCA!

REVISAR ENRNCIA- CRIFGIR
DOR IE ALARAS

PRYLEMA

ENCIENDR LTAMPARA [E LISTO

SELECCION
DEL MO0

PARA AHRANGUE Y QHFQUEG

[E OONTROL

: i !

SELECTOR SELECTOR SELECTOR
OPERACION EN OPERACTON EN OPERACICN EN
CRANK TNCENDIO LAUTCMAT.,

GIRAR CONTROL
MAESTRO A
POSICION DIf ARRAMUE

GIRAR CONTROL
MESTRO A BORL
CION IE ARRASECE

ENCIENCE  LAMPARA

DE_ARRANGUE

SOUENCIA IE  ARRANQUE

sfiAL DR




SE APAGAN LAVPARAS
DE LISID PARA -
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Q

OPERA RELEVAIXR [E

AFRANQLE. DE, AMILIARLS

AKRANE Y QEQUEC

SCIENE LAPARA
AFRAICAN

ARILINES [E AUX. CPERANDO

OPERA. SETAL ENCIENE. LAWPA

DE (ONTHOL I

CIA EN PRYFESD.
‘ SE BETGIZA 14 HR

VIERATOR

EPRAGE HIIRAULIOO Y BNCIDEE LAPARA

EXISTE SRAL

EL 20% [E LA VEIOCIDAD

EV.C. E. [

PARD [E TODA SECUEN
CIA DE AFRANIE

$ INGIZA 14 B}

ETIENE IAMPAPA IK
OONTROL . ARPANOLE:
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LICAL

REMDIO

ENCEIDIDO

ENCFNDITO

SATISFACTORIO
il

REGESAR EL SFLECTOR .~ : LAPARA
DE AU Vi §
TOHATICO A CRAK Y OO -
| Y 534 -
LOQE NEVAMENTE B AUTO IE FLAMA
MATICO.

DISTNUCTCN DE V, C, E.
PARA CALINTAMIENIO

i

INCHZENIO

SATISFACTORIO

?

PARO
DE SECQUENCIA

EMNTRA CONTROL DE TEMPERA

E V. C. E.

TURA ENCIENDE SU LA'PARA

ENERGIZA 14 HA

T BCINE LAY

PARA DE 14 HA,

Al 635 I¥ VELOCIDAD
DESEMERAGA [A MAQ.DIESEL

ENCIENZE LAPARA
DE (ONTROL DE

ACELERACTON
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¢

AL 99 DE VELOCIDAD
S INERGIZA 14 HS

ENCIRNCE
LAYEARA TE 14 1S

PARA LA DOMBA ALRK.
DE LUBRICACION

DE SOENCIA QOMPLETA

i

SE EXCITA [L CATO
DEL GINERADCH,

OONIROL REMOIO

QUEDA UNIDAD
EN (PERACI(N NOR-
MAL Y CONTROL LE

S INICTA
STNCRONIZACION

CIFRRA
INTERRUPTOR 400

ENCIENCE LAY
PARA TE 52

EL TURBOGENERADOR ENTHIGA
CARGA SEGUN SELECTOR
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IV.3.- CARGA.

Para la aceptacién de carga, el equipo de sincronizacién cerrarf -

al interruptor del generador 52G, la sincronizacién ocurriré tan pronto como -
sus condiciones hayan sido cumplidas, es decir, si el interruptor selector se-
lector 435 se encuentra en automftice (auto) la velocidad del turbogenerador -
serd prefijada a un valor liperamente mfs alto de la frecuencia de la lf{nea., -
51 el interruptor del generador no se cierra dentro de un tiempo predetéermina-

do, la velocidad de la unidad serd ajustada a través de un ciclo gue va del --

100 al 95 y del 107 al 95% para confrontarla con la del gistema.

Una vez que el interruptor este cerrado, este (ltimo estarid listo
para aceptar carga, en caso de que el sistema de contr-'1 no reciba sefial algu
na seleccionadora de carga, el génerador tomard carga autom&ticamente hasta -
el nivel de reserva de giro (spinning reserve).

Sf es sistema de control le es dada una segunda sefial de arranque

(start) después de que el interruptor 52G haya cerrado, entonces el generador

tomard carga hasta el nivel de carga preseleccionada (presected load) el cual

ge ajusta a un valor mis alto que el primero. S{ el sistema de control le es
dada una seflal de carga (base 6§ pico) por medio de un interruptor selector de
carga 43BP, el generador llevari al turbogenerador al nivel de carga descado-
de acuerdo con la calibracidn del control de temperatura.

El turbogenerador tiene una velociddad de toma de carpa controla-

da, disefiada para reducir los efectos transitorios, esta rapidez de carga --
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puede aumentarse cuando el operador oprime el boton de arranque y carga rfpi

da ( 1 PF, Fast, lLoad, start).

Con bajas temperaturas ambientales, la entrega de potencia de la
turbina, esta serd limitada por el circuito de carga, este limite es fijado-

pars proteger el acoplamiento turbina -~ generador.
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V. 4,~PARD NORUL

GIRAR COHTIOL
MAESTRO A
POSICION [£ PARO.

APFRIVRA DEL INTYHRUP-

TOR [ CAMIO DEL GNETA
.

S ENFIIGIZA SETAL P

RA OPERACION DE AU -
HKILIARES,

ENIRA ETI OPERA
CIaN €8 (C.

LA DE OMBUSTIBLE.

AL 87% LE LA VFLOCIDAD -
CIERBA TOTALMENTE VALVU-

ENCIRDE SERAL
DE AUX. UFERANDO,

SE APAGAM LAMPARAS DE -~

14 15 Y DE DETECCION DE
LA,




AL A% [E LA VELICT -
DAD SE DESENERGIZA -
14 HA,

SE APAGA LAMPARA

DE 14 HA,

AL X% DE VELOCIDAD -
SE DESENFRGIZA 14 M

SE APAGA LAMPARA

T 14 HA.

AL 0.2 LE VEUXT -

DAD SF. DESEPEHGTZA-
14 1R,

S APAGA LAYPARA

E 141R.

SE ENRGIZA CADA 3 -
MIUTOS OOMJUNTO TE -
VIRALOR HIDRAULICO.

-
!

L

GDUR SELECTOR
MAESTIO A ROSICION
IF FUERA,
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PARO DE EMERGENCIA.

La turbina de gas puede ser parada en emergencia oprimiendo el bo
tén de "EMERGENCY STOP" (PARO DE EMERGENCIA) (SE) en el tablero de control, -

Esto inmediatamente corta el suministro de combustible a combustores y regre-

sa las VAlvulas de sangrfa y las aletas gufa de succién del comprésor a su po

sici6n de paro.
Cuande la unidad alcanza la velocidad cero, la luz indicadora de
color verde la 14HR se apagarf y se iniciarf la secuencia de enfriamiento.
Para el enfriamiento de la turbina, éste y el generador son gira-
dos una vez cada tres minutos. El operador puede interrumpir la secuencia de
enfriamiento dando una seéunda sefial de paro (STOP) con el interruptor selec-
tor maestro (I). Se recomienda que el ciclo de enfriamiento sea continfio por-

un peribédo de 48 hrs, La luz indicadora de color Ambar de secuencia en progre
go se encenderé durante los ciclos de operacién del tornaflecha. Durante los

peri6dos de enfriamiento sin suministro de CA, el motor de CD de la bomba de
emergencia y enfriamiento operar& en cada carrera del tornaflecha para sumi--

nistrar aceite a la bomba HR y ademés lubricar las chumaceras del turbogenera

dor.

IV.5.~ RESTABLECIMIENTO.

Desde luego, vamos a suponer que el equipo ha sido rodado y por -
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alguna falla que haya ocurrido en alguna parte de la turbina, el equipo tuvo
un paro normal o de emergencia , entonces la luz verde 14HR se apagard y se
inicia una secuencia de enfriamiento de la unidad necesariamente la turbina
y pgenerador son girados una vez cada tres minutos. El operador puede inte--
rrumpir la secuencia de enfriamiento dando una segunda seflal de paro (stop)
por medio del interruptor maestro (1), recomendando para el ciclo de enfria
miento un perfodo continuo de 48 hr. durante los perfodos de enfriamiento -
en el suministro de C.A., el motor de C.D. de la bomba de emergedncia y en-
friamiento operaré en cada carrera {giro) del tornaflecha para suministrar-
aceite a la bomba BBHR y adem&s lubricar las chumaceras del turbogenerador,

después de que el enfriamiento se haya conseguido completamente, inicie el

restablecimiento de la secuencia del punto IV.2.
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CAPITULO V.

ESTUDIO ECONOMICO.

Este estudio econémico, se hizo en base al programa de trabajo ~
(rama mecfnica) que se llevo a cabo durante la instalacién del equipo en es-
ta Refinerfa.

Todas las actividades que a continuacifn se enumeran fueron su -
pervisadas por un ingeniero mecénico con tiempo completo.

Como el trabajo se hizo por administracién, Pemex, utiliza el si
guiente personal, tomando en cuenta el tiempo en que deben realizarse los —-

trabajos, con los salarios tabulados, total por jornada y otras prestaciones
que corresponden a las distintas categorfas que laboraron en la obra y que -

son las que se muestran en la tabla, del tabulador para trabajos por adminis

tracién.
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11

14

16

17

Categarfa

Avte.de
operario.

Ayte. de

Op. Seg.
Grof Jec.
0p. Pra,
Op. Emp.
Cab. Oric,
g, "

II@- HAII

Salario

234.00

29,00

315,00

3B

.00

425,00

453.00

533,00

54,00

TABLA

Sal, Tab.C/Prop.
Tauladc  Descuento semenal

38.00

441.00

468.00

£39.00

585,00

634.00

8%0.00

xe,00

DE SALARIOS.

Anda

1,018.00

1,186,00

1,525.00

1,506.00

1,770,00

1,934.00

2,113.00

2,386,00

2,622,00

Fado de
Renta - casa Ahorro, C.Fija

210

210

210

210

210

210

210

210

210

Concepto
Deapensa

210

210

210

210

210

210

210

210

210

25 % favlo
Aorro Semanal

110,00

117.00

135.00

Total X
Jarnada,

1,848.00

2,052.00

2,4%.00

2,802.90

2,840

3,18.00

3,326.00

3,846.00

4,169.00

wi



1.~ Colocacifn, nivelacién y grauteado de placas de asiento del turbogrupo.

Ace Un OP.EBPe svvessnnsnsnsrnanansesss 63,160.00
Buw Un OpaPra. iieveniiesneinsanenssss 57,280.00

Ci= Un Ayte.Op.ESPy civiissaniviansriiss 41,040.00

Bo= Un aytes OP: vevevsnnnescrsvessnsss 36,960.00 & 198,440.00
2.- Nivelaci6én de lainas para paquetes de turbina y generador.
Un Op.ESP. veivieiertiveeansosennassaes 31,580.00

Un Op.Pra. toieiiiiciiieeescnsinsaeness 28,640.00

Un Ayte.Op.Eap. sieeiiiineeenanaesseaes 20,520.00

Un Ayte.0p. iiviearseroecasssanansesesas 18,480.00 ¥ 98,220, 00

3.~ Montaje de turbina, generador,compartimiento de control y compartimiento

auxiliar del generador en su base.

Un Ing."A" Maniobrista ..eeevveesrsesss 20,845.00
Un cabo de Of.Maniob., .......c.cv.veee. 16,630.00
Dos Ops.Esp.Maniob, ..eeovivesenraasess 50,528.00

Tres Ops.Pra.Maniob, cccovasveessee....103,104,00

Dos Ops. Seg.Maniob, sessvecssnsnressss 39,9356.00

Un Op.Esp.MecC. vivverecnnarsnnaersnsass 15,790.00

Un Op.Pra.Mec, tisvivevesnnsssnaressase 14,320.00

Tres AYLeS.0p.ESP. sevveeeivsesasrensss 73,872.00

Seis Aytes,0p. ceeevennsreseanoriaeass.266,112.00
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Dos Ops.ESP.GPUEr'O8 ..eeveivssrresscsnses 50,528,.00

Un chof.MeclnicCo sviavsesesssassessresss 10,310.00 $ 661,975.00
Eéuipo

Una grida de 150 tonS. seevievrneesesssa.440,865.744

Una gria de 80 tONS. esecsrsvsserssaseess270.547.00
Un winche cieievevrsdosansnsossensssasss 34,921,920

4.~-Nivelacién y puesta en ejes del paquete turbina - generador.

Un Op.ESp.MeC. stasseveasserrsnsrassesnss 22,912.00
Un Op.Seg.MeC. cocevraaracinnnsseensass. 19,968.00

Un Ayte.Op.ESP. seciseercersocnsassnsess 16,416.00
Un Ayte.Op.MeC. ....cov0evcenesraesses.. 14,784.00 $ 74,080.00
5.~ Reparacién de paquetes en mal estado que incluye estructura en general y
puertas,
Un Op.Pra.Pailero «v.evevvevesrosessesss 57,280.00

Un Op.Pra,.Soldador ...ieeeceveseneseeas. 14,320.00

Un Ayte.Op.Pailero veesesvsrevveessesss, 36,960.00

Un Ayte.Op.Soldador ....................__ngﬂgigg_ $ 117,800.00
Equipo

Una miquina de soldar .................. 18,880.00

Un equipo de corte ..coveieervncssssasses 2,311.68
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6.-Revisidén mecdnica del eyuipo auxiliar con sus accesorios (bombas de lubri
¢acién, de agua de enfriamiento, compresor de aire atomizado, bomba de -
combustible, hidrdulica, motores eléctricos, motor de combustién interna,

Filtros de alta y baja presién y vélvulas).

Un Op.Pra.Mec. siieeveacioassesanssses 57,280.00
Un Ayte.Op.MeC. vvvsseannrvecesassanras 36,960.00 $  94,240.00

7.- Alineacifn gruesa entre paquete (Generador-reductor, reductor - turbina -

reductor de accesorios y reductor de accesorios - motor de combustién in-

Yerna).
Dos Op.EBp.MeC. sevvirivivrinsnnsessas505,780.00
Doa Ops.5eg.MeCs «.vvueavvensanressesa399,360.00
Dos Aytes.Op.Esp.Mec. cvevrreneesesee+328,320,00

Dos Aytes.Op.Mec. --.-.o-...-.-.----.-295!680-00 $ 1'528'640.00

8.~ Armado de estructuras para instalar ductos de entrada de aire escalera -
y pasamanos.
Un Op.Pra.Mece seevesssassssrenenssss 22,912,00
Un Op.Pra,Pailero .eiseccssssessasnsse 22,912.00

Un Op.Pra.Gruero i.svessrcsessansesse 22,912,.00

Dos Aytes.de 0P seesvessrsvrvenssess147,744.00 $  216,480.00
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Equipo -

Una gria de 7% £onS. «eveesrsrraeresssses 192,237,57

Una MAq.de s0ldar «i..eevviesnsarenssssss  30,235.13
Un equipo de corte .oiiiesvieocnnnsonnons 924,67
9.- Montaje de ductos de entrada de aire, médulos de agua de enfriamiento, -
deflectores de aire, filtros de aire del generador y tapas para cerrado-
de la turbina (cubierta entre paquetes).
Un Op.Pra.Mec. .v.oeverrracncsecnsnsneesss 42,960,00

Un Op.Pra.Pailero .....cisovvesvveiavasnes 28,640.00

Un Op.Pra.Gruero s.evieessascrenasssssnses 95,728,00

Un Op.Pra.gruero ...v.eisesessssarssssnse 22,912,00
Un Op.EBP.Gruero sevissensvsrossrsnniasss 4,104,000

DOS Aytes.de OPs vseesenessessearersevess 92,400.00 $ 196,744,00

Equipo.
Una gpﬁa de 80 tons. ...eeivensiseassss.a$131.174.40
Una griia de 18 toNg8. ..evsvreavireacrssas 272,546.82

Una gria de 7% tons. ceeseerenscrnneirass 48,059,39
Una mfg.de 801dar ....cevevivvavesessvess 30,235.13
Un equipo de corte «iiecrvivessnanssssaos 1,155.84

10.~Armado de filtros de entrada de aire en su alojamiento (102 Piezas).

Un Op.de Seg.mec. «iveveesrsnarvavesssces 4,992,00
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Un Ayte.Op.Mec. «ovveiviniinncanennnes 3,696,00 $ 8,688.00
11.- Montaje de ductos de escape de gases de combustifn interna y turbina.

Un Op.Pra.Mec. viveviviiveanassaa.ss.14,320.00

Un Op.Pra,Pailero eoivessnssrsioneess 14,320.00

Un Op.ESpP.Cruero ceesveesssesssnsenss  9,474.00

Bos Aytes.0p. seerenssansacansansnses 20,520,000 $ 58,634.00
Equipo
Una grﬁaide 30 toNS. seeierenaaeneess139,237.05
Una maquina de soldar .....e00venvee. 11,238.17
Un equipo de corte cvecvirnensorsanse 77,92
12, -Limpieza meclnica del sistema de lubricacién del tanque de aceite, arma-

do de tuberfa entre paquetes, instalacién de purgas, venteos, llenado --
del tanque de aceite y recirculacién del mismo.

Un Op.Pra.Mec8nico «.vvevsreasirsases 57,280.00

Un Op.Pra.Pailero «..iveenseesaresess 57,280.00

Dos Aytes.de OpEerario ..escssssssaess 73,920.003 188,480.00
Equipo

Una mAquina de soldar ....ceeeveeeses 37,793.00

Un equipo de corte ..iieeevsenceseaes  2,311.68
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13.~Instalacién, nivelacién, revisién de skid de combustibln y revisién de -

extractores de aire del compartimiento de la turbina.

Un Op.Pra.Meclnico ....ccveveesrriesass 20,048.00

Un Op,Pra.pruero .....eeviecescassesses 2,864.00

Un chof emeclnico viveveserrasossanssses 2,602.00

Un Ayte.de operario ........o.o0u0000000 12,936.00 $ 38,550.00
Equipo.

Una gria de 7% tons. ..vvvivvreesnsseass 12,014.84

Un hiabb .. .iieiiiiiieriiniierinesies B,465,92
14,- Instalacidn, nivelacifn, revisi6én de bomba BA-102 A, B y centrifugado -
res BC -1A, By C,
Dos OpB.Pra.Mec. ...vivevirireronseassaas 45,854.00
Dos Aytes.Op.Mec. «viivevennneerissnsess 29,568.00
Un chof. meclnico +vvievenvsnsvareansnss 5,204.00 $ 80,596.00
Equipo.
Un hiabb .i.euesvereinrenrisisreereansnss 16,931.84
15.- Prueba de equipos auxiliares accionados por motores eléctricos (bomba -

auxiliar de lubricacifn, M.C.I. bomba hidrdulica, bombas BA -102 A y B,

centrifugadores y skid de combustible).

Un OPePra.MmeC. +eavveaavssnscnovnsarssssss 14,320,00

Un Ayte.de Op. cvivievanesrssanvinsensass 9,240.00 & 23,560.00
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16.~ Verificacién final de alineamiento entre paquetes.

Dos Ops. ESP.meEC: veevivesnrstnesnias 63;160.00
Dos Ops.Seg.Mec. ..vvvviuiersreseasse 49,920,00
Dos Aytes.Op.ESP. teviievesannensiee 41,040,00
Bos Aytes.Op. civieeeniiieeniianoses 36,960.00 & 191,080,00
17.-Instalacién de coples de carga y guarda coples (generador - reductor --
turbina, turbina - reductor de accesorios y reductor de accesorios M.C.I)

Un Op.Esp.MEC. .iiiavriinrnnnenesss 25,264.00
Un Op.Pra.Mec, «ivveveriniraannsnses 22,912,00

Un Op.Seg.Mec. viivveseiniensansnass 19,416,00

Un Ayte€.Op.Esp.Mec. .....vvevuieene. 16,416.00

Dos Aytes.Op.Mec. .........ccv.eevn. 36,960.00 ¢ 121,520.00
18.- Prueba de la turbina sin carga, sobre velocidad, pérdida de flama, al-
ta temperatura, baja presién de aceite.
Un Op.Esp.Mec. .vviivinnstinanssaess 15,790.00

Un Op.Pra.Mec. .vvvivecvnennenacases 14,320.00

Un Op.Seg.MeC.s 1vvvrusennrsrenssasss 12,480,00

Un Ayte.Op.Esp.Mec. +evevievnesesss. 10,260,00

Dos Aytes.de Op-Mec. ............... 18,480.00 $ 71,330.00
En el costo de la obra entre mano de obra y equipo, de acuerdo con el catl -

logo de Pemex con vigencia de 1983, es el siguiente:
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MANO DE OBRA +vv'sevvsannesronsesnsss 4,070.057.80
EQUIPO +uuvvrvenevnnonrsnrnsneesess 1,685,827,.34

D UTOTAL vvevevnnvensnerenrneses $5'755,885.14
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CONCLUSIONES.

EN ESTE TRABAJO SE DA ElL PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABY
EL MONTAJE DE UN EQUIPO DE ESTA HATURALEZA, EL COSTO DE -

LOS TRABAJOS CUANDO PEMEX LOS REALIZA POR ADMINISTRACION.

ENTRE LOS PUNTOS IMPORTANTES DENTRO DE LA INSTALACION DEL
EQUIPO, QUIZA POR SU CONDICION Y PARA EL BUEN FUHCIONA —-
MIENTO DE LA UNIDAD TURBOGENERADORA, SEA TAL VEZ LA ALI -

NEACION LA MAS IMPORTANTE.

& POR QUE ? PORQUE UN EQUIPO DESALINEADO PROVOCA DANOS IN
TERNOS EN LA UNIDAD, DEBIDO A LAS ALTAS VIBRACIONES PROVO
CADAS POR UNA MALA ALINEACION. PODEMOS CONCLUIR, QUE, PA-
RA OBTENER UN RENDIMIENTOQ OPTIMO Y POR ENDE UNA LARGA VI-
DA DEL EQUIPO, SE DEBE LLEVAR A CABO UN BUEN PLAHTEAMIEN-

TO DESDE LA INSTALACION HASTA LA PUESTA EN MARCHA.
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