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20 todos los yeises en vias de desarrsile (sionds ¢l nuecsiro uno e

eilog), ciempre la mayor preoccupacidn ha sids la economia s e

eanufi-
ciencin de todas sus necesidad=sy,

i %ipe agricola, tecnoldgi—
co, do energia, etc., por lo aue easto represonta un verdadero problenn —
para las perienecicntes a dicho nidcleo v in Gnica solucidn es In produe—

cién del tipo a aue se roficra.

Como anteriormente indicamony ree nl prupo do paiace
on proceso de desarroilo, por lo que ienemos gvan nliers de curenciess y

necanidades; nero he.os de tonur an cuenia cue cintanos con un rec

debide al cual nog ha sido posible mantenernos ¥y on algunisc ocasiiones auw
'
bir poco o poco en lo referente a eccononia y no estancarnos.
Bl rocurso 4l cual me reficro es el aguas de la que e obtisnon - -

grandes beneficios, sin la cual la mayoria { por no docir tod

industrias de: munde nlinen hubieran llegode s ser tnles sin artaen,

ge preocupade en descubrir otro tipe de elemento qua pudiers i

energiz o tan bajo couto.

Bl agun ern su estado gascoso o mejor llamado vipor de

lizado para transmitir su energia calorifica on onergia moednicz en wac
turbina de vaper.

#n lo gue se rafiere al uso que se le da para la turbinp GP-2017
0;1 general a tedas Ias turbinng de vepory podemos decir gue o35 aplicado
porque iransmite potencia inicial eluvada, la cual viene & subsitituir o

clementos moirices como son los motores.

Ademas el vnpor gue se usa an la turbina GB-201T se usa porque — -
posce aexcelantes propiedades comos
l.~ Llto contenido calorifico.

~ nirege su ecalor a temperaturns consiantes

5s= Se forma del :pua gue es brrota §oobund

e




Ae— Ts limpio, inodore e insipido
5+~ B5u calor pucde o menudoy usarse una 7 otTa vesz
6.~ Produce ¢randes cnntidodes de enercis mecanice

Te= Bz fdcil de dirtribuir y centrolar

Bl tema desarrollado an aste trabejo ess "irincipios de operacidn y
preparacién mecdnica para el arranque en vecio de la turbinn (M-2G17 de
la planta de etileno del Gomplejo Petroquimico lMorelos', y tiere como ~
objetivo principal hacer resaltar le importancis do una buena innte lao
oién y preparacidn mecdnica para qQue 89 agsepure una operacidn confinble
de la mdquina ¢l mayor tiempo posible, garantizado con e¢sto una produc—
cién de 1la planta de acuerdo a los propfromas de produccién potroquimi-——
cos. )

Para tener éxito en cualquior tipo de actividad oz nocesario tener
conocimiento de lo que oe va o hacer, por lo cual, se deberd tomar en -
cuenta los siguientes factores, considerindolos como criticos pars lo-

grar un arranque correcto:

le~ Porsonal experimentado

2+~ Organizacién eficiente

3¢~ Planeo cuidadoso

d4e=- Entrenamicento completo del personal

5.~ Comunicacién total de obaervmcionaes y programns
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Bl calor es una forma de onergia, y pucde ner tranoformado en ener-
&la moecinico. Una turbina de vapor tranaforma la energia colorifica en —
onergin meecdnica.

Cuande hierve agua ¥ oe convierte en vapor, este contiorne mis ener—
rin que el apun ¥ esto se lleva a cabo dentrs de un recijpiente cerrado,
la presidn ejercida por el vapor pumentn, do donde, lz yrecién de ung e
caldera se punde sumeninr agregéndole mis celor.

La turbina es un tipo de miquina térmica aue transforma 1a ennpgia
interna del vapor, en energis cinética por medio de unn cxpanaién, (dec-
de alte o baja presibn), al pacar a través do una o min teborns. Ia ener
&ia cindtica que results es a su ves convertida cn una Tuerza impulgora
que efectd un trabajo sobre el anille de Alabes montade zebre el rotor,
egta fuerza impulsora se transmite para accionar unos equipos deternina-
dog, -tales como bombas, ventiladores, compresores o plantas goncradoras
de cnergic eléetirica, etc. (¥n el caso precente servird para impulsar el
compregor de gas de earca parn proporcionar las condiciones de temperatu
ra y presidn para 1la obtencidn del etileno en 1la planta).

La presién del vapor on el rotor es menor que on la caldern, pues -
no habria flujo de vepor 6i no existiera unn diferencial de presidn, y
entre mayor sea ésta mayor seri el Tlujo.

Conforme el vapor dcj; la tobera, su presidn y temperctura disminu-
7&n pere su velocidad aumenta, y despuds de chocer contre los Alabes es—
ta vnlocidad disminuye.

Wl rotor al pirar produce trezbajo mecinico y el vapor experiments
una pérdida de energia. Unn cantided mayor de vapor producird mayor tra-
bajo.

Si ne cuments ol nimero de toberas o se hace mds gronde la existen-

te, snldrd mayor cantidnd de vapor, produciendo mdg trabajo.

o
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Por lo tonte, producir mAs ity

~doy 3 82 cwncnils ik discrane

cial de presiénm, 5 ce aprandan lus toberas existenies, o ze

arzrefmn ads

Azl micmo tama¥io.

sn la Tipura 1. Ioe

8 esntin <ontados en

Tucas o "velm.le"
¥ no directemeonte sobre la flechus, como es wn ol coso do la iurbins GS—
2017.

Lo tolLera =< toboerecs estin wontadas en iy prrud Ge ia

por el gobarncdor).
Controlande la entrada de vapor, podemos controlor la aalide de -~

energia mecdnica. B1 rotor osii monindo dentro de unz corcaza de matal

donde la presidén cs menor que dentro de la cdmara de vapor, paraz poder—
«

permitir el flujo a trrvés de las toberas.
Clasificacidén de las turbinag

lcs turbinas dé vapoTr se clasifican en dos %{ipoa, depondiends de —
1la forma en guo pasa el vapor ontre los dAlabes estos son:

a) Turbinas de impulso h

b) Turbinas de reaccién

En 1la turbina de impulsa se produce el mevimiento del roter por lu
fuerza generada al choczr el chorro de vapor ennira les toberes (elenen—
tos fijos); y pricticamente no hay caidn de presidén on los lctes, por -
1o gue Ia snercfia interna del vapor cn totczlmenta transferida nl rotor.

Bn ia turbina Ge reaccidén se produce el movinienio debido a la ac—
oidén de chorros de vapor que pasan 5 travds de unos elemontos esiaciont—
rios (&lah;:u directirices) en dondes un jporcentaje do lz traneformscidn de
energic del vopor toma lupnr, a otra perte roiative (dlabes nmoviles) en

donde la conversidn oz finoliuadas. n esto tip? deo turbina se -tiene una-

caida de presiodn, dubido o I sncifn il vapor en los 4lates girots——

rioc, que ;roduce ura fuerzc de Teasccldn, ésin fuercs, suplemenizaz por



el choa de los ciorres de voapor en los dlabes, oc:uion:

ne fueva
el rotor.
lac turbiunt ue reaceidn, no obhatante ser m

impuiney algunes tevesiian Ads etaprs (denenlnados
wic las do impulsn. ;: cots iipc <o ‘urbina
do con rueve Lasos.

Cliagificncidy con

ronocye

¢idén de vopor

Las turbinng de extraccidn o inyeceidn de -apor se uiiilzzn u

vapor do diferente culidad.

3n lap turvinns de ung solu ctapn, ol vanor se expande desde la pre

#1dn de onirada hastn la presidn de esouc ok un solo wasd, risaiisnds —

un flujo de vapor de alia velocidad gue penetra por iss pacajes localizg
dos enire los dlabes, y ejerce una fuerza en ellos debido al eambio de —
direccidn qua estos le imponen, esta fuerasa haca girar al rotor de la -

turbing utilizando parte de la eaex

a del vapor, ol resto

erde = -

[

S
través -del epeipe.

los turbinss de asimple etapa se corsiruyen en temanos neastn de 1500
HoP. con velocidadaz dende 600 rpm. hasts alredecer da 7C0C0 »im. son di-
saiipdéas para opernT invaripgblemente comeo unidades no condentanios Ins —

cuales 0o :an vuelto muy populsares en muchsa aplicucionoso, yo uz ticnen
B <

Ia ventaja de que de ellas se puede utilizar el vapor do desGrrens €omo

Vapdr & ProcRso, LI

tpmivatos; ete., (vaper de beja presid

4n las

ipasos el vapor que paga z través dsol primer —

conjunto de Alnter (primers etopa), se dirije o un canjunts de $avarns -

e !ugrr vna expansién gdicional cue actin sobre lo cegunda ruc

extrzyende parta 22 la energlao que no se Labic wiiliza

do en o1 primer pnzc.

Uns 4urvitn diselada pora trobojar a olfas presionzs de entrai: o

wapor y bajas presiones de szlida, goner

mente es de varios pasos.
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FOT, 1.DIAFRAGMAS CORTENIENDO A LOS

BSTACIONAR!OS Y SELLOS DE LABERINTO

ALABES

FE.S. CUAUTITL ANGman]

RUBEN RUIZ RDGUEZ]

FOTOGRAFIA 1.
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&n la fimira 2- a¢ wen lod rotoras te una turblna unic-
de una muliietiapica fige 250
ény, leu fAla-

t o Lol

Como el vupsr awonta de volwren al dicm
bou dakan ir siendo wds crandes ¢n cada etepa pere dar solids fficiIn

te 21 vojpor.

La turbirne 32207 Loses un Yipod de pasoy ilanmado !

gonsiste en unn serie Jde anillos estucionnrics (toternz)
inioreclades rueds: de al-%es moviles que aboorven la ener-i:. cirdtica—
obtenida de cada expansidn (ver fig. 3), en loa gue s¢ wan convarslonvs
parcialas de energla (Térmica y de presién) del fluje de vapor.

toro el vapor que oale de estos Alabos lo aace en dircecidm spucs—
ta al movihienio; por lo tanlo para mover la cepunds hilers de
la misma direceidn gue ly primera el vapor debe vor dirigide, parz coio
se utiliza una hilers de ilabes ostacionarior cuya Gnica funcién es cam—
biar la direccidn al vapor, pero no wvariar ni su preaidon ni su velecidsd,

¥ eatin nontadus rigidamente dentro de la earcaza. fotonrafia 1.

Purbines con i gin condensacidn

Al expandirse el vapor baja de presidn, @l vapor de baja procidn =-
que sale de ung turbina es capiz de expanderse aln mds y perder mis pre—
sidu, on la Ti;ura 40 la turbina iiene un condensador insiaiads en 1o ==
descargas; ol cuidl pbmorbe calor &=l wpper 7 le proveca una disminucidn -
de preeid: al condenvarce.

Lo turbing GB-gGlT pose> un condensador de cuperficie (Fa—213) que
proporcions una taja presidn de escape ¥ al mismo tiemuo permite recupoe-

rar ¢l condgusado por medio de la bombae vertical (GA—Z(.‘O/S), la cual va

127}

« nundarlo o un dearsador (20-7C1) 7 de sate a los omos de vapor (¥4

=704/ A0/ 15) y fiacimente es Tegresa—

lo de las Tombza nultipasos (

por -



CAMARA DE VAPOR

T. SIN CONDENSADOR.

T. COK CONOENSADOR

ENFRIAMIENTO
CONDENSADOR

FIG. 4. TURBINAS CON Y SIN CONDENSACION DE VAPOR.

FE.S. CUAUTITL ANCuwas]

RUBEN RUIZ RDGUEZ.

FIGURA 4.




FOT. 2.CONDENSADOR DE SUPERFICIE FA - 2i3 PARA LA TURBINA . FE.S. CUAUTITLANCUNAM]

DE VAPOR 6B - 201T.
RUBEN RUIZ RDGUEZ.

FOTOGRAFIA 2.

-




de a los sobrecalentadores de vapor {BA—6014,P) para darle 1a preoidn y
la tomperatura que oe requicre para su nunva entrada a la turbina, por
medio del cabezal de vapor de alta.

En el enso do 1a turbina 4A no se tiens condensador, sinnde ln ure,
3ion do Ia deccarga de 1a turtinn 1 magyor que ol de la B donds ol vapor
e¢s condencado.

En las turbinna nin condensaeidn no se utiliza tode Ja encrefa ca-
lorifica presante eon el vapor, de donde una turbina con condongacidn -
pucde realizar mdo trabajo meedinico que una pin condengecidn an ipuales
circunstanciza de trabajo.

Debide a la gran disminucién de precsidén aue sufrs ¢l wap=r cn las
turbinsg ¢én condensacidn - como la OB-201T - éstas generalmonie gon ——

multipagos.
Control do velocidad.-

La vilvula de admisidén de vapor controlada per un gobornader de va
loeidnd, rogula la cantidad de vapor gue entra a la turbing v por lo -
tanto, también regula la cantidad de trabajo realizado.

Cuando varfan las cmrgas aplicadas a una turbina, su velocidad tamw
bién lo liace; por 1o tanto, eo necesario un mecanismo qua rerule 1o en—
trada de vapor en funcibn inversa a la velotidad de 1la turbinn, este mg
ennicmo se conoce como gobernndor, el eual debe llevrr a la turbina a su
velocidnd de trabejo, cada vez que c¢ acelers o desacelerc.

Bn la figura 5 vamoz el principio de un goberrador nmecénico de con-
{rapesog, acul los contranpesos coidn mantenidos junioc mediante la Tuor-
za de un resorte, pero conforme empiece a girar el conjunto, la fuersn —
'centrifuga obligarid a los contrapesns a girar coda vez mis separados, al

pirzr man despecio, los contrapesos iienden a juntarse huevamente.

10



RESORTE

ALTA VELOCIDAD
EN REPOSO .

FIG. 5. PRINCIPIOS DEL GOBERNADOR MECANICO . ANTES Y DESPUES DEL

MOVIMIENTO.

Gobernador de conirapesos de aceidn directa

Zn este tipo de gobsrnadeor, cuando la turbino no estd operands, un
resorte mantiene los -cnntraponnu pegados a la flecha y la vAlvula do -
admisidn se mantiene completamente abierta.

Conforme la flecha empiece a girer y la fuerza centrifura a vencer
ol recorte del gobernader, la vAlvula de admisidén de vaper so ira cerran
do haéta llégar a la velooidad de irabajo, donde 1la fuarza del resgorte -
cotd cquilibr-da por la fuerza de loo contropesos ¥ la valvuls de adni-
8ién de vapor, queda en una pesicién fija, no acelerdndose mis la turbi
na.

5i.la carge aplicade a la turbins es aumentede, lo velocfdsd baje—
rip ¥ los contrajesos tendorinn a junt-rse abricndo ln vdAlvula de admi
8isn .de wapar para llever nuevamente la velocided e ln twrbine a ouw vo~

1~ nereal,.

11




. de velocidnd sine apro

51 la cerpn es disminuica sluitamente, la veloeidrd de lp turbina
tiende a aumentar, scparindose los contrapesos y cerrdndsse la vilvuia

ISR N

For oira lado, ui la presién del vapor de enirnda baja, la velaci-

dad ta

7 el gobernnder cbre la vilvulas de admisidng si 2o presisn del

vapor de entrade aumenta, sucalerd lo cantraria, auwannins

entoreceo el aobernador cierra la vdlvula de acdnicidn.

Un goborasdor sompansy 1ns eambilos Je velosidad per~ tloae un pogue
fae rango en ol cual Larmite la nealeracldn o deuprciorscidn de in turli-
na, un gobernador precliso tiende a nanitener los c oahins Qo voiagcidad ls

mas peguciio pocible.

ares no M

Lo, ~agorin de los golarng tisnea on "gare™ la varireién-

adamente 4,z siendo ne obstanie hastnnie

{03

los potermdores de conbiape directia ac

use o turbinas pequaiias,; ya <uc $oiad presentan consianizs
balanceadorac dobido a la accidn directa de la presidn del wvopor asure

ol tapén de la vAlvuln de admisidn.

~Gobernador hidriulico.—

4sve tipo de gobernndores para controlar 1 velocided e surbing

usan una bomba do zceitie en ves do contrapesos. in bomba 28td conectasa
§ol

directamente s la fleeaa de la turbina, da maness oue cunndo la turting

ogté paroda, la bomba no mantenird presionnde el eircuito  la vélvula—

de admisidn de wapor pormanecerit totnlmente abierta.

Conforme la fleocha gire, se bomheard aceize wl circuitoy la meyor—
sarte del peeite regresa al corter de donle succiona lz bemia, puesio -

gus 2l cireculte a.td en.ovetndo us disre:

vula d2 adnieidn, al ir gume:

ird corrando nogta llepar le turbing o osu velocidid de trobrjo.

12



51 la turbina aumenta de velooidad, se bombeardi mAs aceite ~1 oig-

tema 61 cual se prepresionari y eausari que cierrs la vilvula de pdni——
sién; si e pierde Ia presidn de aceite en el circuito cnauoari oue la -
valvula de admisidn de vapor abra totalmente aobrerovolucionindese ln —
turbina.

For otre lado, la temperaturs cfocta la viucoaidnd del aceite, nu-
mentindo o disminuyende su flujo o través de una valvula de apuja, le
cusl cauca un cambio en la calibrecidn de velocidedy o nlin temcornturs
fluwye mas aceite pordidéndose la presidén del circuito acelerdndene 1o —
turbina 7 vicaversa al bajer !'a temporaturs del neeite, se roprepionara
el circuito desacelerandoue iu turbina.

Bate tipo de gobernadores e use on midquinas de alia velocidady —
tenicendose ol inconvoniente de no ser muyy precisos debido a la varia——

e¢idn de temperatura del aceite.

«~ Gobornador de relevader de aceite.-

A este tipo de gobernndor periecncce el gobernndor Hooduard de la
turbinn 0B-201T, con una difercncic la cunl se cito al final del apar—
tedo.

Bste combing los principios de los gobernadores de contrapescs o
hidriulico, donde la preosidn de aceite mueve un pistdn conectado 2 la
vilvula de admisién el cual eatd enrgodo por efecto de un resorie. - -~
Firs 6.

. Los contrapesos posicionan la vdlvula piloto auc conirola el ccei
te (flujo) a travea del ralevador. En operacidn normal ambos puertos —
del relevador ocidn ];nroialmantc abisrtés.

Fero cuando la vilvuls do adminidn debe abrir para compencer uno
sobrecarra, los contrapescs se juntan obligando # la vélvula pilote ——

cax;rox‘ae nacia la izquicrda, aumentando ¢l pusrto do enirads al pictén

13



- SALIDA AL
ENTRADA OE ACEITE CARTER

I

CONTRAPESOS

VALVULA DE ADMISIONS@ RESORTE

”‘\,\

PISTON

VALVULA PILOTO

FIG6.GOBERNADOR REILEVADOR DE ACEITE

FE.S., CUAUTITLANG.N. AN

RUBEN RUIZ RDGUEZ.

| FIGURA 6.
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7 reduciendo su saliua al ezrter.
Por el contraric si la carpa disminuyd, awnentindose in velocidad, -

los contrepecos se Sepafan moviéndose la vilvuln piloto hacin in doroc

con lo cual pe disminuye el puerto de entrada de pceite ¥ o zumonta el
de salida al cartery con lo cue el resorte obliga = la valvula de sdmi—
8idn de vapor a cerrarsc.

31 gobernador de relevador de acecite wsa lo fueisa hidrdulice ypars
mover la valvuly de admisidn do vaper, ~ata fuerza es guperior o lp ob—
tenids por contrapesos solos, ademis mantiene un control de velacidad -
bastante preciso, mobreponiéndose z 1ln friccién del meccnismo y fuerzas

desbalanceadas ¥ no tiene la tendencia a producir fluctuwcioneas.

'

Yuesto que los centropesos mueven la vAlvula piloto jpere ciustrnr -
la velocidad, los cagmbios de tomperatura del geeite no modifican lns ve
locidades de control.

En la turbina GD-201T se presents una diferercia an cuanto al prin
cipio de funcionamiento citado anteriormente; esta radica en que 1lz ve-
locidad es detectada por un sensor magndtico colocado en la proximidad

do unz rucda dentada montada sotre la fiecha de la turbina.

El senszor magnéiico genera un voliaje y su frecuencle e unz fun——
¢ibn de la vql_ocj_d.aﬁ ¥ del rimero de dientes de la Tueda dentada. 31 tz
cémetro convierte la porcién alterns de éstm sefial de entrada en un --—
voltizije zndilogo de corriente directay el cufl es proporcional a la ve=
locidnd. Bste voltaje es comparado con otro de referenoia {Ajuste) repu-
lable desde una fuente y al scr excitado actia un contacioc operando la —
valvula solonside para drenar el aceite ¥y cerrar la vilvula de corte.
Una vez gue este sistema es operado, permancceri enﬂo::\a posicidn lpota-
cue el botén de restablecimiento sea cecionado 7 una deteorinada veloci——

ded aleansada.



FE.S. CUAUTITLANuns

FIG. 7. SISTEMA HIDAAULICG - ELECTRICO ~ MECANK:O
EMPLEADO EM LA TURNNA 6B- 20IT.

RUBEN RUIZ RDGUEZ.

FIGURA 7. J

|




Tedos loz sistenas de dispnro por sobrevelocided debarin sey digong
dos .paro operar a una falla propin del sistona ( "TE lelinfon ), con obujin
to de dar mAaXimn proteceidn al eawipoe (£ige 7o Yo

Ivbricacidn de las turbinns.-

21 sistena de lubricacién de lag turbinas, es reiril

Gnie SeNci——
lio g sin emdarse una de las pertes mae impordaniss ¥ viial.. peTo s —
operacidn.

las turbinas trarajan a grandes velocidndes y en caso de :alla del

sistema de lubricacidn, los cojinetas se destrulrin en uncc o

Bl sigiemn mde sinple do libriegeidn cs el usado en penuejas turbi-
nas gue usan anilios de lubricacidn, estos anillos ootdn sumer;idos an —
un depdsito de aceltes la rotacidn del aje los hace girocTy €. = anuo lu=-

brigante para los cojinetes que cotén instalados. Los Unicos cuidados —-

wue iiay que tener con este sistoma, sont Vigilor comnstentemente el correg
4o nivol de aceite 2n el depdsito y reemplawer ol sceite uszdo, per.ddies
menie, por lubricante en huenns condicioness

in las turbinas gramies com>s la

el sintems de lubricacidn-

vu del tipo de circeulacidén a pregsidm; el acelte lubricante en vste sistg

ma- tie tres funcloness

1.~ lubricacién de cojinetes
2+~ Enfriamiento de cojinetes
3y ;wninic\.ra el fluidoe pnre acciorar el goberncdor de wvelociadnd.
21 sistemp consisie de las siguientes partass
a) «— Una bomba principal accionada por medio de una turbing peygueiz Jy unz

de reserva accionada por un =motor eldcirico; esta bombz tonn el oce

3

‘e ¢a un

wue ¥ le descrrrRa o presidni en lo descerpo de leas bom——

"hiu se encuenira una valvule de gliivie ig cunl p

T de T
Sreso al depdrito, un interrupor de Lresidén zeo esloca on ol coteznl

de descarga e la bowba de turbina, si la presidn loja <e su punto -
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de calivracidn la bomba wpor molor cléeirico ne arcaneard aulonntd
camente, una alavma deterd sonar cusndo arrancr la howua

por motor. 71 acaite lubr:

apte dese

de un enfrindor y un fiitra, se colocan dnc Juaos e enfeiadar
dog .filtros.

o

Zntre ellos se eacuentra unra valvuia de tronsieroncln per,

tir el cambios de un juapgo do enfriador a 910 ¥ ad jueco de 1ile=
tros 8in qua we reguioers una parada del gintems,; (Un indicader de
presidn difuruncinlpsic coloca a trgvds de cadn £iitre} y fincimen
te we digtiribuye cl accile a loo cojineicys, regresdndolo al micimo
fangue.

b)e— 22 siatoma me complamenta con tirmémuetros, manfmatras 7 mirillins
de inspeccidn, hay un extractor ‘de gases on el tarnqie nue 2l eli-
minarlos, le prolonga la vida al mceite. Tanbién oxisien indicadp
Tes tormostiticos de control. (Ver. figura €).

Bl acelte lubricante en las iturbinan osii sujeto a muwy sevaras ~-
condicionss da sarvicio, debido al efecto del calor, el aire, contami-
nacién del agua y de materias extraias. Bl ealor puede raducir su viec-
cosidad al grade que lo haga inapropizdo para esta cluge do sarvicios
6l aire puede causnr su oxidacidn y la formasidn de copumn, gue causar
oorrosidn de las paries infernas de la turbina ¥ on el gobarnador pue—
ae afectar su funcionamiento; la contaminacidn con agus ag 1o mis fra-—
cueni® gue pusde preseniarse, esta agua puede venir de fums da vapor-
en los Sellos,_‘coudcnsncién de la huwiedad del aire, por fupas de agua~
en los enfrindnresi o mala operacidn del exiractior ds gonsec, ¢ de una )
inadecurda temperatura de aeperacidni el ncuité en preseantia de eftte —
formp wia emulaidn qus no solamente rasta sus propicdsdas lubricantee

8ino wue tambidn cpusa corronién. hn contnminncidn de materins exira-—
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flas puode ocasionar destruccionas cn las tuberizs del sisiena y nal —
funcionamiento del gobernador. Algunas de estas dificultzdes se elimi-~
nan uasando madios gpdecundos de ventilacidn on el tangus, ¥ aceltey ———
apropindos que contienen substancine antioxidantes, pere la cuidadosa
vigllaneia que @l operader preste a la temperatura y presidn de acei-

to ¥ a ln limpieza do filtiros ¥ onfrindores, darf los resultados mas

satisfactorios.
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CAFITULO II.~ "FARTES QUS INTRURAN A LA TURBINA
DE VAPOR GB=-201T"



Ia turbins CR-201T cuenta ceon las siguieontes partes y accesorios
raro su funcionamients principalmeate:
le= Rotor
2+~ Carcaza
3.— Diafragmas y s21les de laberintp
da=  Chumaceras
5= Vilvule de admisién
6.~ Vilvula do corte
-Te— Byectoreog
fu~  Torna-flecha

Qe= Auxiliares del condensgdor de superficie

Rotor.~
8ste elomento os el que suministra la potoncia til para accionar

1a carga (compresHr de gos de carga GB-201} y estd constituido pors

IFlecha
Disces

Alabes
Los digcos sirven para evitar vibraciones, ya que como en este co

go la turbina CB-201T iradajn a clta velocidad; en cote disco pusden -
alojarse y quitarae cierton pesos que pormliten balancoar dinimicaente
al rotor.

Los alahes de 1a turbina estin elaboradas con acero inoxidobley ——
piendo aste registente a la corrosidn 7 a les altas temperaturas. Yer
Fotografic 4.

Para dar mayor resistoneia y evitar vibrneiones en loas dlabes, oe
ugan aros de refucrzo hechos fijos a loa extremos de les Alcbes.

Carcaza.~-

Lo turbina 0D-201T opern al ipual que los demas turbinas ~ Ir dd-



ferencin de presién existente entire la cimara de vapor y la enrcarza, don
de la presidn en la cdmara do vapor es suporior. Sin eota diferoncin de
prenidn el vapor no podria fluir a través de 1las taberas.

5% la descarpgs do una turbina es bloqueada, 1o presibn dentro de In
carcaza auwlente, perdiendose la diferencia de presidn, pucato que ia tup
bina estd disefinda lara una nayer presidn en la camara de vapor qua an
la carcaza, 81 la presién en la carcaza auwments hasta la precidn del va-
por de entradas esta puode Tomperse, por osta razén las turbinan nunca
deben sexr arrancadas conr le valvula de descarge do vapor corraday, ademag
satp turbina cuenta con ung valvula de teguridad inctalada on ln carcnza

para alivinr el excesn de prosidn.

Diafrarmas ;v cellos de laberinto.-

Log diafragmas oon partes estincionaring que se montan en la carca—
za, separando los diferentes pasos de 1la turtina, adeomds contieren o lan
toberas y sirvon lambidn parz prevenir el pasoe de vapor a otra lado gue
o sea el requerido,

Son unos diccos coriados en dos partes z lo largo del ecje dol ro-
tor; entre loa diafragmag ¥ el rotor exinte un empaque del tipo de la=-
berinto. ¢

Un laberinto cenmiste on un anille de metal con files que se gjus—
ton muy cercanos a la fleechr, permitiende que algo de vapor pase a itra-
vés de una pequefin tolerancia que ~xiste entre los filos del laberinto
7 1a flecha; pero este vapor al ontror en cnda comparitimiento forma re-
m011n05 ¥ turbulanciac q.uc causan que baje la presidn del vapor de com-
partimiento a compartimiente, siendo minima la cantidad de vapor qus ——
‘atraviena ol smello. Ver fotografia 1.

Ademds la turbina GB=201T cuents con dot cojes de empaques que o~

duecen loe fugas de vapor por las zonam donde la flecka atravieza 1la ecar



FOT &. CARCAZA SUPERIOR, SELLOS Y ROTOR
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FOT 5. ALABES DIRECTRICES Y ALABES MOVILES FE.S. CUAUTITLAN- uNan)
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canne

Jstqs cajas do empaqurs o2 encuentran conntituldeon de diferenta ma-
nera yo gue el lndo do alta presidn euents con umn €ombin-eidén entre ne-
1loa dol tipo lebaerinto y sallos de cnrbdn; ecin dizposicién fud tonnda
pera evitar la fum de 1la corcaza por modio dol snlle do laberinte, y la
fuma de Iaberinto a Iz atmdsfara eo controladn por la copaquetadura de
sellos de carbdn.

El lado de baja prosién o de degearga cuontn eonn anpacue del tipo-
laBerinto.

BEn eniec tipo de turbinnn con condensacion tntel la presidn del -
por de descarga eo menor gue la presidn del nire circundante.

Aqui 1n fugn de vapor a lo largo de la fiecchz en el lndo do 1o dog
cargn tiende a pormitir la enirada del aire y puestn que escte no ac can
densa, debe ger eliminado. (estic ce conseguldo por medio de un cyector)s
8i se parmite gque entre aire y no »s eliminnde, ln presién en ln descer-
fa aunentard,

Ademds, para evitnr la entrada de éirc a la corenma, 1o turbinag - -
0B-201T cuenia con un siatemz, llamade "vapor de sello", el cual consiz-
te en inyeotar vapor entre Ias secciones de los laberintos; este fluye
en dos direceiones a lo largo de 1la flecha y el aire qua pretende entrar
es detenido por el flujo de vapor de sello, la parie del vapor de sello
q_:\e fluye hacla la carcaza pasa hasta la descarge de la turbina y se con

, donsa en el condensador.

Chumacerag.—

El rotor de la turbina GB-201T estdi soportado por dos tipes de coji
netcas principales instalados en la parie exterior de la carcaca. Dado —
que log huelgog entre los sellos 7 el e¢je y entre lac paleinn ¥y carcnza

son sumgmente reducidos, los cojinetes son sometidnt a una alineacidn —
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cuidadosa y libres completamerts de despnste con ebjeto do mantenar el
rotor en su posicién correcta. Evitando agi” dafios en nolles v paletas,

la carga que soportan les cojinctes principales {rzdialeon, coloca-
dos on les dos extromos de la flecha) ¢s axc lugsivamento el peco del ro=-
tor, por lo quo se dioeilan de tamaide suficienle para que lon esfusrzng
sean moderados on cada punto del cojinete.

Sin embargo sl ol rotor no estd perfeotamonte balanceando, los coji
notes actardn sujetod a vibraclonos considerables que pucden sobrecargar
loaw Los cojinetsu radiales consisten de dos medios cilindros revestidos
interiormente con metal antifriceién (babhbit), alojaden en una eaja que
a su vez ostd soportada por asicntos cuféricos. #n el metal antifricciod
ge tienen una gerie de mucacas o patas de arafia que sirven para distri-—
buir ¢l aceite que impide el contacto de metal entre el oje ¥ el ¢ojine-
te, formando la cuila de aceite; pricticamnnte ol eje quedn Tlotando en
o0l aceite. :

#1 cuninistro de acelte a los cojincten, no rolomente tiene per ob-
jeto lubricarlos, si no también mantenerles a la tsmperatura correcta de
oporacidn. Bl flujo de acrite ao los cojinetes es tan imporiante, que el
operador debe vigilarlo consfantemsnte. Cadn uno de los cojinetes tiene
instalado un termdmetro; una mirilla de inspeccion y au correspondiente
manémetro. ILa falta do aceite funde el matal antifriccidn del cojinete.
" por otro lado la turbina presenta un empuje llamade axial a lo-lar-
go del eje haciz el lado de baja presién, gue ticnde o dosplazar el ro—
tor. X

Para absorber este empuje y mantener el rotor en su posicidn correg
ta con respecto a las partes fijas de la turbina, se usan chumaceras de
enpujo.

El tipo de chumacera utilizado en la turdina GR-201T es el llamado

Iingebury; quc' consiste en ua collar arerurado 2zl eje dnl rotor y de —-



unes segmentos fijos de forma parccida a rifionen que abgorben log empu-~
Jes o 'trnvéu del collar. Bstos segmentos estan construidos ¢ jnotalados
do tal manera que pivotean ligeramente pormitiends formar una pelicula
de aceite entre sllos ¥ ol collar; ¢l empuje total estd ropartide entre
log segmentos (ocho o cnda lado dol collar), y ticnen cara rovestida de
metal antifriccién.

Ia furbina GI=201T tiene una chumacera axinl ¥ se ancuantrg colo-
cada del lado de alta presidne

ZAPATAS DE CARGA

FLECHA

culAs oE
ACEITE

CHUMACERA CHUMACERA
ESTAGIGNARIA GIRATORIA

. F16G.9. PARTES QUE INTEGRAN LA CHUMACERA AXIAL.

Vilvula do admisidn.-
El vapor entra o la camara de vapor a través de la vilvuln de admi-—
8idén ¥ of dirigido hacia los &laboes movileo por medio de los alabes di—
fecf!‘ices. Cuando so reduce la carga en la iturbina se necesita menos va—
por para mantener su velocidad, por lo tanto, la vilvula v'ie admigién Eig
rra por medioc de un movimiente de ajuste del pobernader, bajando por --

t

consiguientie la preaidn en la ¢émara de vapor.



Para tener la Gptima efictoncin oe debe mgntoner la mivima prenién
en la cémara de vapor;j cunlquier presidn inferier producirdi uma menor -
eficionciag en la turbina.

Al corrarse nlpunan toheras Se ¢rea ung monor frea por la que ol -
vapor fluyo, provocands un reprecionamisnto en la cimarz de vapor, man—

tenidndoase dentro de dcte la wpresibn de Sptina cficisncin.

Lz turbinn GR-201T cuwenta con una vilvula d¢ admisidu de vapar cng
puesta por cince toberza nue deben sar abiertas o cerrpdas, por ~edio ~
de 'una tarra alsadora accisnada vor ol pobernader; a eargn itstal todas
las vilvulas deben ser abiertas y cudndo sa reduce la cargn, el poberna
dor debe oerrar alpunzs de ellas.

Bn octa forma ¢l gobornader regula antomaticamente la velocldad de
la turbins admitiendo o cerrands vapor a lu seccién de lna toberas.

Puesto que para operar un sintemag multivalvular de vapor, se ro- -
quiere mds fucrca que para oporar wno de uma séla valvula, no utiliza
e’l gobernador relevador do aceite en 1la turbina G0~201T; ademic do lan
ventaias ya eitadas en el ecapitulo I.

Vilvulg de corte rapido.-

Bote diocpositivo tiene ,‘comn objeto el de bloguecar el flujo de va-
por a la turbina en el caso de ¢ualguier anomalfa evitdndose agi dafics
mayoresn. s importante hacer notar gque seta vialvula no es de control, -
a?mque en turbinas de medians y gran capacidad (comc 1a GJ:-EOIT) 800 ~——
usadns durante el arrangus como estrangulamicnito, haste que la turbina
alcanza su minima velecidad de gobierno dcapuds de 1o cunl, dobera ser
totalnante abierta.

Ians eausas que pueden provecar el acclonamiento (diﬂparo) de 1la -~

vdivula de corte ripido en la turbina GB~z01T sons

~ Baja presidn de aceite de lubricacidn

5]
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— Faltn de nive on la valvula solenoide
- Por alta terﬁperaturn an chumacaras
- For alta vibracisdn

~ Por sobrevelocidad

Byectoresn.—

Un eyector en un oquipe de uso comfn qus peneralmente pe utiliza pa
ra dicminuir la presién o como-en cote ¢ado para efectuar un vacio.

Ystos eyectores (los que emplean on la turbina CB-201T) producen —
vacio utilizado vapor de modia (19.4 Kr/em?), el cual a ou pase por el
oyector provoca una succidn que oo trancmite a la linea por la aue cn—
tra ¢l sire a los 1ncondensablesn guo sie van a exiraer.

Enton'rluidoa se mozclan despudno con el vapor 7 la mezela eale del
oyector a travén de la deocarga.

Los eyeotores con gua ae cuenta constan de wna camara de vopory -
por donde enira el vapor de mediaj una tobexra gue se utiliza para pumen
tar 1la velocidad del wvapor; una camara de succién,.por donde entra al —
ayector el fluido que eatd siendo succionnde ¥ un difusor de soceidn — -
circular que presenta mas o menos en su longiiud media, une reduccion,
en el didmetro de Bu ceocién transversal conocida como garganta del di-
fusor s que le da p diche djfunor la forma de un venturi.

Esgte tipo de eyeciores ge utilizan pera crear vacio y sostenerlo -
a;l el sistema y para extracr incondensablea del mismo.

Los eyeotores no tienen partes méviles y operan por 1la accién del
vnp.or el cual al pasar por la tobera del eyactor extrae ¢l fluido a me-—
nor presidén mediante una suceidn que crea dicho vapor oxpandiérdose.

La turbina cuenta con un eyector de arrangue o de vacie inicial,

que va a succionar el aire gue ge encuenira en cl interior de laz enrene

zn 7 posteriormente pora mantencr este vacio se wuiilizan dos cycctores

%)



(También conooidez como cyectores de dou pusos) haciéndo ponible quo el
sistema operc a menor presidn o sea que produzcn mayor vacin que un aig
tems de un golo paso.

21 eyector de arrangue e¢3 del tipn de condenmadores baromdtiricasn
s= que utiliza un equips que pone en contacto el vapor que sale del «
oyector con una corriento de agun fria (se lliann intorcondensador).

los eyectornsn quo sirven para mantener ol vacio en la turbinax son
del tipo de condenpadores de auperficie; ootos utilizan cambindores de
calor de tipo carcaza ¥y tubos donde una corrienle de agua fria circula
por -dentro de los tubos, por fuera de loas tubns pasa ol vapor que ge ~
condensa eft la superficia externa de les fluxes y despufs as drenado
del recipidntAe inferinr que tienc. 21 condensador del sefundo pase tie
ne un gistema de venteo para liberar a la atmésfera el aire y algunog
incondensables quo se esten exirayendo mediante el vacfo de los cyecta
TeGe ’ .

Tambldén se cuenta con un eyector para extraer loa incondcnsables
que se encuentren en ln turbina durante su operacién; eastos incondensa-
bles serdin mandados a un reocipicnte llamado gland condonser.

Torna-flecha.-

En el lado cople de la turbina CB-201T se provee de un torna-flecha,

el mntor da este es engranade, el cual mueve un victago comr una cadena~

sflenciocsa.
Cuando ol vdstaro catd on posicién de operacidn ol engranaje del

tornillo sinfin gira el rotor alrededor de la rusda dentada de la flecha

de la turbina.
Cuando 1n flecha no euatd en cervicio, el vastafo es empujado a un

lada para desanganchar el engranaje del gusanc.

21 torna~flecha va a funcioncr principalmenlte en dos periodea de opera-

¢idn de 1a tux;bina:

n
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a) Cuande Be va a iniciar la secuoncia de arranguel ya que, éote va o
ayudar a la turbina a perder la inercia en la que de encuentra parc
ir introduciendo vaopor de media para ompezar & rodar la turbing.

b) Cuande existe un paro, ya sea de emergencip o progromados ecte ge

hnce con el fin de que ¢l rotor de 1z turbino se enfrie jaulatinamen

e parc que este no sufra un templc gue puedr afectar sus projpieda-

dea meocanicas.

Auxiliares del condergador de suporficis.-

%1 condensador do superficie de la turbina GI-2017 cuentn oncone-

cialmente con dos bombag:
.- la bomba de condensado
' 2.~ la Yomba de agua de circulacién

Ia bomba de condensndo o tambifén llamada en este caso de pozo ca-
lionte o5 dol tipo centrifugo, vertical (GA-206/8). Aungue la contidad
de tondenaado varia con la cerfm, esta bomba funciona a una veleocidad
o-cnntzu\te, lograndese la regulacién del eaudal, eon eargas pequefias re-—
circularndo el condensade. Esto se hace automdticaments por medic de una
tuhprin de paso lateral {Dy Face), que va de le descarga de la bombz al
depboito de agua del condencador; en donde existe una valvila de con-—
trol autematico.

Lz bomba de agua de circulacidn o agua de onfriamiento (BA3GBOIC)
86 encuentra insinlada en una torre de enfriamiento, localizade en la
rlanta Fracclonadora del Compluje, la cual tembién es una bomba ceniri-
fuga vertical,

El agun de enfrismiento actfia sobre ol condensador de superficie,

provocindo la condensacién del vapor a la descarga de la furbinz.
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Gomo todos sabemos el vapor es agua an su ostado gascoeo. Cuando eg
ta seco es un gao incoloro e imvisible.

Podemos elasificar el vaper en himedo, seco o caturndo y sohrecalen
tado.

Llamamos vapor himedo al que ge sncuentra mezelsadeo con fintnimas ——
particulen de agun ¥ es el que vemos de color blanco cunndo observames
un ¢acapd ¢n una tuheria.

El vapor saturads en el vapor gqus se genera al hervir ¢l agua en —
una caldera, tiene la micma temperctura del agun de la ealdera y ecta
dependo de la prcuiﬁn de 1lp mifmas A esta temperatura se le llama "de -
saturacién" el vapor :;tur:fxdo contione una cierta cantidad de humedads
escte porcontaje do agun, determina la calidnd del vapor.

El vapor sobrecalentado utilizado en la turbina GB-201T es un va-
por seco, ouya temperatura se ha slevado arribn do la tomperatura de
saturacibn.

El vapor sobrescalentado adquiere este aumento de temperature a su
pago ‘por loo tubes del sobrecnlentador (BA-601), o sea, fuors del cone
tacto con el aguas.

Ia potcnci'u de la turbina de vapor dopende de la presidn, tempere—
tura y vollmen del vapor. Igualmente, mientras manon porcentaje do hume
dad ticmg ol vaper pusde cfectiuar una mayor cantided de irabajo.

.Bajo este punto de vista el usoc de vapor sobrecalentado presenta
mas ventajas qus el uso de vapor saturado; estas ventajas oons

1,— Contiene una mayor energla calorifica por unidad de peso, por el
que necesita monor cantidad de vapor para safectuar un mismo ira-
bajo.

2+~ la ausencia de humedad reduce la pérdida de friccién en iuberia
7 ademéc prolonga la vida de los dlnbes de la turbina.

Bl ciclo Rankine ecs el ciclo basico ideal de las turbinas de vapor;

n
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cuyos diagramas presidn-volumen y temperatura-eniropfa erpliesnr su peno-
reelén a partiz del esquena 1, figuras 10 y 1l.

A1 vapor spiurade seea dotenrguds por ln epldern a uka poesidn Pl
ea swinisireds o la turbina, en donde se expaade iscentrépizamento ——
hasta la prosién Ppe 3n el condensadsr se transforma el vapor hftmedo,
isobarica e isotdrmlcaomenta, en liguido saturado mediante renocidn de ca
lor.

Puosto que 1a presidn on el condenscdor ry = l.-"3 ec muchs monor gue
la*presidn de vapor en la caldern Py= Eyy 2l liquido 50 bombea inoon=—

tropicamente hasta alcanzar la presidn 114 « 1 1iquido eomprimids es su-

ministrado a la ealdera, en dondue sa calienta p o Lasia la presidn —
da saturacisén correspondiente a la presidén Py 7 despues s0 avaporn hnsto
transformarse finalmenta en vapor satursdo seco para terminmr el c¢iclo ~

fermodindmico.
la eficiencia térimica do eénte ciclo Rankine ideal pucde oblenerze —
recurriendo a la primora ley de la taermodindmico. Esto ess
Wi=iy ~ hgp
Whshy — hy
Wneto=it~itb
qczl= hq -h4
- En consecuencial
(hy-hp) = (hy ‘“3) wees (1)
n sz Ry —hg
Ia diferencin de enislpia en el proceso isoentrépico 3~4 pucde cal-
cularae a través de la axpresién,
Woshg-ly = § vap= V3 ( P4 ~F3)

21 trabajo requerido per la boba es generalmedate muy Lequano comw
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parado con ¢l tradbaje desarrolado por laz turbina. Do aqui quo general-
mente la expresién (1) penerclmente ce simplifique anofl
ey

la oficiencia térmica del ciclo pucde incrementerse zmumentando la
enialpia del vapor sumictrado a la turbinn.

Dicha entalpia o incrementadn aumentdndo 1a temperatura del vapor
¢e la caldera. Este calontamiento es logrado medianto el ompleo del so-
bréeslentador BA~601 el cual permite awmentar isobiricamente la cntal-—
pia del vapor, transformindolo en vapor sobrecenlentsdo.

la figura 12. ilusira en forma eoquemdtice el ecicle Rankire con 8o
breealontomiento. '

Bl trabajo desarrollado por el cicle se inerementa por el irea - —
X=l=g-a-¥%, ¥ el calor transferido por el sobrecalentador por el Area —
x-1-2'-a’-x; aumentindoge sisi 1o eficicncia tdérmica del ciclo. Obsérve~
ge que el titule del vapor descarcado por la turbina también se incro——
menta, o en otras palabras, la humedad disminuye.

En la turbina GR=201T también es incremenizdn la eficicncia tarmi-
ca del ciclo disminuyendo la entalpia del vapor a la descarga de 1o tU£
bina.

Esta disminucidn es legrada disminuyendo lu presidn do operieién —
en la condensacidn, aunque fdgto disminucidén estd limitndn, yo que si se
excede trae como consecuencia un aumento en la hunedad del voaor descar
rado por la turbine.

Zsta congecuencis es significativa oi se considera gue una himeded

oxcesiva en los filtimas pasos de la turbins origina una disminucién en
el rendimiento de éstr y pusde dar oripen o la erosidn de los jlabes.

in eficiencia del ciclo Renkine punde incremeninrse tembidn cumen—
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tdndo Ia presidn de opsrecidn en la caldora, coms aparcce on

13, Sin cmbargo, un awnente on la presién dec operacibn d- 1a

origina un mgyor grade de huwmedad eon lsg pnsos finales de 1o

turbinag.

HBste problema puoda solucionurse naciends uso del reealentomiento,
en donde el wvapor de alta presidén procedente de la celdera se oxpande -
sdle parclialmente en una parie do la twrbina, para volver o rocoientor-
ls an 1a turblna, en donde ne expanda hacsta in urezidn del gondensador.

Un cicle ideal con recaisntamiento y gu corresponuienta diagrama -
temporatura — eniropia aporece en la figura 14. Obsarvese en »stp firu—
ra que el ciclo Rankine con sobrecalentamicato nolanuute, soria mis efi
ciente gue ol ciclo ¢on recalentamiento, si en ei primers fuera posible
calentar ef vapor hasta ol estado 1' sin reclwrrir oen el problema do ma—
'bnr.iales. (El recalentamiento antre pasos ne es dosarrollado on la tur-
bing GB-201T, yo que la eficiencia de édsta es Sptima).

la humedad existente en el vapor de apgua saturado pucde ser debida
é varias causas. Cudindo el wvappor circula por tuberins puode oxperimen-——
tar una pérdidn de calor-por conveccidn y radiacidén, da forma gue pier—
de parte de la entalpias de vaporizacidn, y oomo consecuuncia, se forman
en ¢l vapor particulas de aguas For oira parte lo generacidn del vapor—
pucde haber sido imporfecta, bién sea por falian de condiciones del gune
rador, ebulliciédn demasindo intensa o alimentacidn defectuosz del agua
dé 1a caldera.

13 cantidad de vapor seco por kilogramo de vapor himedo 28 el titu
lo del vapor. Bl titulo x dal vapor se pusde expresar como porcentalje o
por una fraccién decimal.

Cuando el tftulo del vapor se expresa como fraccidn decimal, el vo

ifmen espzcifico 'Ug“_dul vapor de agua saturndo himedo vale:

Vg " Ve * x(‘ug -V ) o=V = Vg
Vg
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in ésta CHmula Vg :/'Ug ac gsacan de las tables del vepor de zpup on—
rrespondientes a las propiedades del vapor satiurndo seco para los preoig
nes reinantes on cada sas2s. Cuando sec canuccluﬁ pusde roemplriar o (’J.i-u,).
iz Jdensidad dol vaposr es reciproco de Ugw.

La mequedad o calidad del vipor de agur saturado se aoterninn ror me
dio de calorimetros especinicua.

Los tipes de ceiorineiros mds corrientes son: 31 de se.nrncién 7 el
de estrargulacidn o recalentamiento. Cuande el titulo del vapor ca tajo —

¥ cuando el grado de exaciitud de la determinacidn ko de ser elovado e —

utiliza en calorimetros en los que se combinan 1c

caracleristicas dn los
tipos mencionados.

Bn todas las daterminceiones el tftuls de un VYapor ke obitane con el
calorimeiro sislado térmicamente, y por otra parte, la cuzstra de vwapor -
tomada debe ser represcntativc del vapor cuyo titulo se irata de deisrmiw
nar.

Ioe calorimetros del tipo de separacidn so basan en geparar la hune—
Azd del vapor himodso que entra en el sparato. EZn dscte cace es necasario —
medir el peso de la hunedad recogida 2n forme de agua ¥ el peso del vapor
aeco que salc del calorimetro. Los calorimatros del tipo de separacién so-
utilizan para determinar el titulo de vapor do agua muy himedos y de lom
de bajz presidn. Oxpreaidén del titulo en forms de fraccidn docimal es la
sigulentat

X - Mds
Mig + My
_ Loo calorimetros del tipo de eptrangulacidn so fundan on gque si el -
v‘apor de eatrangula 7 & continuncibn se expansiona sin razlizar %rabajo -
a sin pérdidn de calor,; la enargis total del vapor permunece invariable.
ias pérdéidss por radincidn deven reducirse a un micimo, ¥ pm;-a allio,

el eaiorimetro ¥ el conducteo de unidn a la tuberia d2 vapoer nonh de ¢sier
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completamenta alslados térmicamonte. .
En el supuosto dc que lz energfa total del vapor pormanezosn invaria

ble en lo oXpansidn ¥ la numedad del micmo no sea excesiva, se ;:vnporx;rz'\

¥ el vapor en el lado de baj: presidn del ealorimetro guedarid recalenta-

do a la presidn gue ahi existe. Bn esitas condiciones pucde astablicerne

la relacidn silguicnte: la entalpia total del vapor soturado hitsedo zntes

de. 1p expansidn (hf + X hfg ) os igual a la entalpia total L del vapor—

" recalentado despufs de la expansién. Bn forma do couacidn, pucde 6serie-

birec? hp + Aheg = hy ¥

. hi‘g

Cuande el vapor lleva agua en suspension, las variaciones de entro-
pia total 7 las correspondientan a la vaporizacidn son inferiores o las
consignadas en las tablas del vapor seco. £1 caloular la entalpia total
deo un kilogrimo de vapor himedo, afecta al t{tulo dol vapor solamente en
la ontalpia de vaporizacidn. Por leo tanto, otando 5e caleula la varia—-
¢idn do entropia de un ki. logramo de pgun convertida en vapor humedo, hay
que multiplicar la entropia de vaporizacin por el titule del vapor ex—

presado en fraccién decimal. la variacién de eniropfa total serds

Sgu = 5S¢ +7(.s£e I



GL-2017T.

Caleulo del Ciclo Rordinc de oimple condensacisn manejcio en la turiing
T

21 ciclio apers con vapor de 42.10 Xg/enZy 39:.9°C, La prasidn an el

condensador es Gic.2umlig.

a)

e)
a)
e)
£)
&)
n)

Ia

Determinar:

trabajo de 1la bomka en Kcu]/i(g.

calor suministrado en Keal/Ke.

calor rechazado en Keal/Kg.

trabajo neto en Keal/Kg.

tralzjo de la turbinra en Keal/Kg.
eneTgia ozrgada a la turbina en Keal/ige
eficioncia del ciclo en %

sficioneia de la turbina ¢n ¥

C - Q;;.




T1=389.9° ¢ F1:42+ 18 Kgloa?
Tz 60°C P2 =6d40.200 Lge

a) Caloular ol trnbajo de la bomba.

Mp - Ry - w3 _dp .yl ¥1-ve )
o5 J d
%) Calor suministrado

Qg = h1 = hy

8) Calor yechazpdo

S = hy - By
d) 21 trabajo neto

L -

M9 -

, e} El trabajo de la turbina.

Hp_hy~ h,

J .
) Ia energia cargadm do la turbina.
ECT = hy - hfp

g) I eficicreip deli cleins an ¥

RIS n) g eficiencia de la turbina en j#

nt= Bl B2
h) - nfy

36




1 = 396.9° G P1 = 4z.18Kefem? = 421600 Eg/mR

Ty = 60%C Py = 646.2mm lig = C.ETE Kglen? = BTEO kg/m?

760mm Hg — 1.033 Kg/em?
646.2mm Hg - X

2) frobaeio da la bonba.

Con Pp = 0.87€ Kg/cn? de tabla de temperaturss (Vapor saturado seco).

Yolunan eopecifice - Vy= .0010377 PEITR

0.806 —=— 0,0010300
0.67‘8 — U3 Interpolando
04988 w— 0.0010404

Wy Y3 (P = 2p) 3 = 421 Kow. Xeal

_?wp: o.zg;o'gu (421600 ~ ETLD)

Hy _1.004.Keal/Ka-
J
b)  Calor Buministrade
Q3 = h) = ky de 1la tabla de tenporaturas (Yaper satwrado—
5eco).
Con P'p = 0.878 Kgfenf
Tenemost hf, 96.29 Xeal/Kge
hy =_Mp hfp
J
hg= 14004 4+ 06,29 = 97.29

Irntexrpolando



o)

UeEDG ——~=am 24,07
0.878 ——— ke
e

96629
0.93¢

S3e70

de la tabla de vapor rocalentado con Py = 42 }:r/cm" ¥ T = 398.,9%

Interpolando

hy = T50.6 —— T3= 371.1
7724486 —~— hj ~~—— Ty =39E.9°%C
hy = 76843 —~— T =426.6
Qg= hy - hy = 772.486-97.29
Q= £73:39 Keal/rg-

Calor rechazado.

Gg = hy - by
Como hp = hfy, + Xp hfgp ¥ hy = hfy = 96.29 keal/kg.
do donde Xp = Sp = SF

SF‘B‘?

del diagrama Temperatura — entropiz tenomos que:

8, = 8

1 2
por lo tanto de Py = 42 KgfemZ, T = 396.99 ¢
de la tabla de vapor sobrecalentado

Interpolando
Sy = 15615 =————= Ty = 3711
1.5641 ———— &; ——— T, = 39E.9

426.6

© Sy= 146343 e Ty




$1= 1.5641 Kezl °C

Can Py = 0,678 Kg/em de 1o tabla de temperaiuras (vapor naturcdo-

Interpolandn

sf, = 0.2938 o by = D.E06

0.2998 ———mm 5f, ———mmmeeme— by = 0.E78
50,7 003090 ———m—m P, = 0.9k
Por lo tanto
Xo _ S2 - Sfp
. Stz
Xy = 1.541 - 0.299E_ 0. 86

1. 4699
X, = 86p { Calidad del vapory
hg = hiz + X higy
Pern Fp = 0.878 kr/em?
) hf, = 96.29 Kenl/Xg
hfg,= 546189 Keal/Kg.

Ih‘tcr;mlnndo
higy= 541.6 ———-—— P, = 0.806
546,189 ——= hfgy  =~"—= g, . 0LE878
higy = 544 —=--= Pg = [ 2-13
ky = 96.29 + 0.86 ( 546.1£9)
hp = 566 Keal/Xg
Coma hy= hfp = 96.29 Real/ig.
Gy = 566 - 96.29
EPIAS

neco).

S{'p—,; = la 524
8fg, ———1.4699

8f, = le450¢



e)

£)

&)

h)

la erergin eariad

BCT =
SCT =

56T &

h) ~ afy

la turiifio.

Ti2. 4 - 96,29

Glpa 8

ia et'lciancin del ciclo on

wte -

Mg T ey

o

Nte _ 675 1049l 0.31

7.1

la eficicncia

- h..
—

e

Ia turbina en .




CAPITULO IV.~ INSTALACION Y REVISION MECANICA DE La
’ " TURBINA .



Inagtalacidn del squipo.—

El suwninistro inadecuado de materinles y equipo necesario para una
buena instalacidn, auvelen ser un impedimento para la operncidn sepura —
de una miquinn.

Por cstas razoncs es necesario realizar un programa especifice de
mantenimiento, el cual, conduzca a 1a obtentidn de la maxima eficiencia
de 1la turbina de vapor GB-201T y s:,'udar:lba eliminar periodos innecesg ~
rios de p'aradns.

In turbina GB=201T es una mdguina de precisidn y debe ser operada
como taly muchoo egquipos de estas caracterfsticas se instalan en luga—
reo inacceaibles y oon pricticamente olvidadea hasta que aparecen los
problemas.

Por lo anterinr, cn ol presente ostudio se darin los pacosc a seguir
para que ento no suceda.

Localizacién.— Para proporcionar un buch mantenimionto debe -
localizarse, o selacoionarsme un local limpio y bien iluminado, con pufi-—
clento espacio para acomodar las piﬁzuu que gea necesario desmontar.

A monudo las turbinms estin localizadns de tal manera que eo imposi
ble darles mantenimiento, ¥a que los espacies en los gue sé oncuentran
gon demasiado redusidon, lo :‘t:\lal implica hacer maniobras extras aumentan
dose con estso los costes, por lo que de antemano se¢ deben proporcionor —
los dibujos y eroquis de cimentacidn mostrdndo los espacios necesarios
paTa darles servicio. .

la turbina GB-201T se encuenira localizada en un lugar, guz le pro-
porciona proteccisn contra el mal tiempo, llamado "easa de turbocomprasn
run‘",‘qua se cncuantra limpio y bien alumbrado do suficiente aspacio, ~—
permitiendo con esto la rdpida inspeccidn.

Asi miomo oe cucnta con una gria monta¢arsac con Wa capacidad para

lovantar 20 toncladas, que se ha dispuaste de tal manera gque se punde mo

s



ver a posiciones diversas sobre cualauicr partec de la turbina.
Cimentaeidn.— Aln cuande lp turbina de vapor GB-2017 as enterrmonte inde
pendiente, estd sujieta como todn miguina a ciertu vibracidn, por lo que
o8 debe asogurar que la cimentacidn sea adccunda.
lo funcién principal de la cimenizcidén eo proveer un soporte ripido
¥ sin pandeos. Debs cumplir 108 sifuientes pacost
n) Hantendrd alineade a la turbina U5~221%7 apropinrdsmente on todas lag
COndi‘cionas de operacidn, con su eguipo conducido.
) Soportax el peso de la mdquina y lo deliz distribuir uniformemente e
igualmente en el terreno.
c) Yentener los sitios del eyuipo ostablos.

d) Reducir la tranomisién de trepidzcidén a oirzs mhguinne.

' Chequeo del cimiento.— fintes do instalar le turbina, se confirman los —
siguientcs detalless
u) la posicidn y dimonsiones de los tornillos de anclajes
b} - La pomicién y dimensiones del cimiunto. ‘
c) Localizucidn y posiciones relativas de los dispositivos.
fornillos de anclanje.- ara situar los tornillos de anclaje ec nocega--—
rie hacer una plantills de madera pare definir tc:xparnlmen-te la posiclén
de dichoa tornilles, de acuerdo con lae dimersiones Zuadas en ol plano de
cimentacidén. Fije le plantilln en la posicidn exncte gue va o ocupnr la-
turbine de vopor, dejando cspneio para la pasta de msiento {debide al e
g0 ¥y o las dimensiones de la turbina de vapor GE-2011, adends d¢ la pre—
- vencidn dz vitraeciones es necesario aplicar jara el ceolado ung mezclo —=

llamada ceilcote a bace do un catzlizador clasifierds eomo Grout G2 7

su ondurecclisr). Fi

e 15,

21 sisuiente pase consiste on oujatar loo tornililos do anclaje o« Io

planiilla, de manera gque be pasen nastn <1 interior de ic merdacifn.
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Colocacidn.~ Dospucs de haber tormincds la cimentacidn de acuerdo can
loo dibujes del arrapls pererzl 7 de ¢lmentacién 7 de aue 1a iechadn
haya fraguxdo, la base eati lista para reecibir a la twhrine C -2,

Primero 5o quita 1z plantills y se limpia la superficie de la ci-
mentaclfén porflectamente. Insesuida we sacn el rellens qus ue colocd al
rodedsr de los itsrnillns. Luess se eoloent unus fmtos mecdnicor caren
de cadn uno de los inrnillos de anclaje para sopsriar nl pedestal - -
aproximadi‘mentu 1 1/2" arriba de la cimentacidni esto ce hace de la si
eutonto manerat

Se ticne el aoporte de la twurbinai em é1 se hacen una serlie de -
larronos como se indied nntor&ormcnte, cerca de cadz uno de los torni-
lles de anclaje, sobre estss ae suzlda una tuerca, para que de ecsta na
nern so enrrosque el fato mecAnico (tornille de 3" de didmeira}, y se
levante ol pedasial a 1 1/2" como anteriormente we mcnciqpé, para po--—
der suninisirar la pasta de z\,sicnt‘a. !

Ja turbina GB-201T se encuentra nivelada con respecto al pedestal
dende que o mandd da la fabricn, por lo gue cs necosario colocorls en
ln posicidn min nivolada posible arriba de la cimcntnci.r')n, asegurdndo=
se de hakoer removide la tierra, basuras, ctc} ademas do naber picado -
perfeoctamante la basoe para que se adhiers perfactamente lo pasts de -
asients (Crout).

Lucgo es bajmda la unidad sobre los tornililos de anclaje {es im—=
portante gus sc intrsduzecan peguedias placas dz acexo cnire in baso ¥ -
loo barrcnos do los patos mecanicos, para que cuando se dé la nivela—
eidn final, ¢l pedestal no sufra dessquilibrios debido al picado de la
vase).

oo

“nrera our tados ajusion bien y

catén cn su posicién correctn, sosortia

do 1a unidad aproximademcnia a

uivel ¥ dejnrdo suficiente espacio parv stz de asisnin. Bruenuida

son gquitpdzz 1ns cadenps de olevaecidn.



Hivelaeidn y alinencién.-

Egtainde descansada la twblna GP-2017 sobre los gatos mecinicos se
verifica que esld perfactomente nivelada. jara ests oo colocn un indica
dor de nivel dc precisién sobre el pedestinl] este nos indiearid ¢l posi~
ble declive cen €1l.

Despuss de nivelar la bancaday deben hacerse lleojqar a sw asicnto
todas 1;;:1' tuoreas de lop torrnilles do anclaje, poro nn debon-apyutargo.
Es myy importante que la bancada sea instalads lo min exactomenta poni-
ble, do manera gue despudés de gque se hoya terminado la operncién do co-
locoeién de Groutl pueden apretarse las tuercas de log tornillos de an~
elaje sin introdueir esfuersos doformantesg.

Pasta de asiento (Crout).— Antes de aplicar 1a pnsta de asiento, debe
conagtruirse una forma o represa en la parte superior de la cimentaciédn,
ciroundando completamente la base de 1la turbina. BEosta forma debo exten—
derse alrcdedor de 1°a 1 1/2°mis alli del perimetro oxtorior do la tur—
bina y debe ser suficiontcomente alta (alrodedor de 1 1/2") para que por
1o monos 1/2"11:3 la pnuta godrepase el borde inferior de la bace de la
turbing GBE-201T.

Se recomienda pintar todn la base de cimentacidn con 'pintura, rosig
tente al apun ¥y Al aceite, de buens ealidad.

Despuds de todo lo antsrior, se procede a la colocacidn de las pla
cog de asentamiento, gue cirven de asiento para las diferentes partes de
la turbina.

Coma anteriormente se indicé la turbina de vupor OP-201T, llegd al
Complejo Petroquimico MNorslon,; nivelada con reapects al pedecial, pero,
éata poses una serie de cidlzas o lainac, entre el pedestal ¥ olla, para
dar les wltimes ajustes al nivel o niveligcibn.

Antos de coloenrlas, debieron gser limpiadas de polvo y bacura, apli

cdindoles para su limpieza wn poco de turboesinaj ya hecha 1la linpicza do
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lag lainao so toman las modidas de los espesores de astes pilozag, obteo—
niendogse para oote eccso espesoren qua wan desde 0.009" hasta 0.271v.
Alinensidn.— Para que un equipo opsre correctamentes o3 vital gue la
alinsacidn sc lleve o cabo conforme lo exijon las normas del fabricante.
Si por algin crror ésta no se llevara a cibo como de especiflcn, -

lag conunecuencias ns se harian egperar cusnd

L egquipe estuviers fune-
cionandoy traerfa como consccue:icia una alta vibraecidn ¥ nor ende, el
digparo tic la unidad.

Se dobe entender también que on la alincacién, se¢ alinoan flechas
no coplns,; ostos Gltimos clrven dnieamente para efecioz de apAyo para
los indicadores de caratula.

Ias lecluras que se obiicnan dentro de la desalineacidn son las
que se menclonnn a continuacidn.

a) Radinl.— 25 la distancia que axiste enire 10s ¢jes paralelos de dog
flachac. Pig.16.

b) Axial.- # el dngulo que forman lop ejes de lao mdquinzs en el plano
del acoplenicnto, mididndose ostas cotre corns del coplo. Fighl] «
Loo lecturas se toman diametralmente tante vertical, como horlzontal

del ccro del acoplamiento, con giros de la flecha coda 90°. Mza18.

.o@.

FIG.|8. 6IROS DE LA FLECHA PARA TOMAR LECTURAS EN LA ALINEACION.
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Para tomar las leeturas durante el alineawisrnts Qe las mioulras we

.puede utilizar un laindmetro o un indicodor da czritula.

Lo alineacidn de la turbina €P=001T con respecio o su ecuipo accis
nado o2 hace dv la sigulenic manerat
Al recibir la turbinsg GB-2017 en su base, tomande en cuanip todos
loa pardmetraes indiecados por el fabricante y también de nu equips accip
nadoy; ce‘estd logrando una prealineacidn; éota se verifica y cuponiends
que se ex;cu::ntran desalincados ac corrige de la sijuicale manera:
l.~ Se cugntifica e} desalineamiente radial ¥ axinl en milésimas de pul
gada 6 en centésimas de milimetro.

2+= Ge@ calculan los movimientns nocesarios en log miquinas 7 1oo come—
bioo de calzas bajo sus bases o pedentales para corregir el desa-——
lincamicnto cncontrado.

~Determinacién del desalineamiento de las flechas doaalinendas.—

Se hace una marca coincidente en amie: coples, para indicar el =
punto de partida. Hormalmenia junte o en la marea se grava un cern del
acoplamienta.

las lectuwras e toman para las posiciones indiendos en ln fip.18

las leeturas ne toman despuds de girar las 2 flechas 'y haber hecho
coincidir las marcas de los coples.

El giro de las flecias debe hacerse cn la misma dircccidn de la ro
tacién do la unidad.

~Lecturas radiales.— laro este caco se utiliza un micrémetro indica
dor, Tijo en el cople de la turbina GP=201T ¥ el botdn detector apoyado
en ol cople dol compresor, de la mansra siguiente: (figura 19).

Cuando el detector me acerca al indicador; en este caso la lectura
en la earitula es positive, ¥y negoativo cuando se aleja. la caratula eu
ajustable y puede ponerse la manecilla en cero para cualguier posicion

del botdn.
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lecturas rndinles (nomenclatura).

Se¢ reguiesren 4 leocturas como ge indica cn la sipwicnte figura:
(figura 20).

A

o FI1G. 20 LECTURAS RADIALES.

A= lectura radial con ¢l cero del acoplomicnte arriba.
o+ lectura radial con el core del acoplamiento nbajo.
I= lecturn radial con el coro del acoplamiento a la inguiordan.

D= Iectura rodial con el coro del acoplamicnin o la derechi.

Siompre la suma algebraica de lag lecturas radiales verticaleg

os ifual ¢ la suma aleebraica de las lecturas rudiales horizontales

At = L 4 D
a1 valor dol desalinocamicuto so determina haciendo la gemidiferen~
cin algebraicn do las lecturas diametralmente opuecstan.

v, i-a
2
H__I~D
2

Iecturns axialea o angulares.~ 31 desalirecmiento pucde determinar—
so midiende el Angulox 5 1a dimengidén B. La primere es dificil de medir
¥ es inexhcto- In dimensidn B, es facil de medir utilizando los mismos
1ns£rmentus que g8 roguieron ;g::‘ra tomar las lecturus radialee.

gn mide en la direccidn sxialy como se indicz en la Tirura: {figwa 21).
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Dends luege 21 desalineamjento nxial pucde ser vertical, horlzon-
tal y combinado como es lo mas comun.

Iao lecturpe tambidn ve tonan en lec 4 direcciones principaleat
arriba, abajo, a 1z izguierde ¥ a la derecha del acoplamiento.

Se requloyen polanenie lectursrs on 2 poaiciones del zcoplomicnio,
con el 2 arriba y o 1809 Figura 22.

Si las flecaans de ambaS maqUinas durante el ¢iro a 180° permanc—
cicran ex’z la misma posicién axinly loz coples deccribirfen plansc yer
vendiculares a lau flechas y ol desalinocamiento seria la diferencia -
ontre las lecturas opuestas?

Desalineanmiento: AD%-a3 180° = A 1607-70°
- Paro on miquinas grandes como ln turbina da vapor (N-2017T hay movimien
tos axiales atn cuando las flechas tongan tejuclos.

Dosalincamionto B=A0°- {a 180° -2) & B= (A 1E0° -z)—a0®

Suponiendo que "z sea cste movimiento axizl.

Sunando 222209 —~a 180%a 1609 -a09

] 20°% 4 IEOD_ 20° 4+ a 180°
2 2 :

Se ve qua @l desalineamiento axial es igunl a le qitcrancin entre
la semi~suma de las lccturas de abejo.
lo expuesto nara desalineamicnto veriicnl es irual poro desalines~
misntos horizontales 7y combinados.
~Correceidn del desalineamionto.-
1}~ . VaceT un ordquis indicando las distencies lonzitudinales desde el
acoplamiento, hagia las paries de apoyo de las bagses de 1ln miaqui-
na quo se. Vo @ MmOVET.
2}~ Considerindo.como aje de fire, la parte inferior del neanlamionios
enleulny 1us calzas neccsarias bajo las baSec jpara eerrnr una =aild

oima o un centésime de milimeiro el acoplamiento.
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3am

4 em

Bjemp

Can los valorss del desalincamieanis nneontrado, cilcular primero

las cnhlzas nocesarias parn corre;tir el desslinonaminnto izl ver--

tical, v sesunde, lac calzas necesnrirn parn correxiz el dspoalinea

miento radial verticnls. Lo suna 2 resta de ollas {oegén lo indi-ue

el desalincamiento) neri el total.

Para corrersir ol desalineamiento horizontal segpuir 1oz aiamos pr-

508 qu2 en el vertieal anterisar, con lou vzlores horicontaics,

lo.; Con desalineamiento rudial ¥ axial, reloj fiin on 2l cople de
la turbinai

A, A
) 18 12
FiG. 23.
1 - I b I 4 D EJEMPLO DE DESAL!-
4170 RADIAL O-) O 24 20 14 25 NAMIENTO EN LA TUR,
° BINA GB-201 T.
+ie 19 17
a a a
Radialments A+n = I+D > O0+14 = 17-3=14

Cople del motor bajo 0=14 __ T __ 0.001"
2

Cople del motor a la

izquierda. 17=(~3) . 0.010"
2
Axdinlmente
A a 1 D
15 19 24 20
Suna 12 17 14 26
27 36 38 46
Resta . 2 38
9., 41/2 8.4
2 2

icoplaminnis abierto abajo 0.N045"
Acoplaniento abierto a la derecha 0,004

°

s




FiG. 24.
CORRECCION DEL
DESALINEAMIENTO EN LA
TURBINA GB-201 T Y SU
EQUIPOQ CONDUCIDO.

Relacién de distancian

A g
. D D
Axialmente para 171000 3 12
Axialmente vertical
Caorrzar abajo 4.5 ~13.5=( 4.H23)
Radialmonte vertiesl
Subir MKotor i 1
swa 7823

Axialnente horisontal

Corrar on la'derecha ___ 4 _____ 12=(4=3) Derechn _ . A48=(4%12)Dorecha

Radialmerta horizontal

¥over a la derecha 10 10 Dperecha 10 Dberccla
BUA — g2 pexeghs v&, Jergobo

RE3UMAN: Relirar 0.00065" en ¢l plano I y retirer 0.047" en el plaro 11

ifover al comprosor D.022* a la dereci:a wn el planc I j 0.0%E6" en ol p.TI
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" Nevigidn mecdnica de la turbina de vavor SE-PO1%.—

21 primor requisito para poder efectuar una preparacida mecdnice cficilan
te de la turbina de vapor Gr=2017, na una inspeceidn de rutinn competonte.
Alpgunas de las razonas para egtzblecer un programa de innpeccidn pe enlip
tan a continuacidn.

l.— So pueden desarvollar peligires dwrantce 1la operncidn de la turbing
como resulizde de fallas de .arteu debidsz = la corrosidn, eroBidn ,
lubricacién inadecundn, ¥ objeton sdlidam n arragstres do 1isuids que
entren a la turbina.

<21 rondimionto de 1la turbina tiene una importancia fundamental en la
eapacided de lz planta. La revisidn mecinica plancada aywlard o Grri-—
tar el deterioro de la turbina y gyudard también a m.-'.ntcn'cr el rendi
miento total y confiabilided de 1z planta.

Los paros de emergencia pucden llevar fdcllmente o tomer decisiones pre—

eipitadns do parto de loa operadores y por conaiguienie errores coztogosn.

log paros de emorgencia gon costosos y myy costosos on términos de
producoiédn pérdida, mientras que un paro propramado puede ser cocrdinado
con otros requerimientos de la planta, los paros progranades generalmento
afoctan.

La operacidn inadecuada se considera tamblén una ecusa de deteriors
de un aguipos, tal como el deopaste mecénico y la corrosidn. Ila operacién
inadecuada incluye velocidad excesiva, falta de lubricacidn y presioncs
7 temperatucns exceoivaa. i

Se requicre un egtudio completo de la turbina antes de au revisidn
meciniea, para que ge obtenga un entendimiento correcto de cada parte.

la inopeccidn del oquipo dosde su oembarque = la picnta es de vital
impertancin, ya ru2, por scr un couino de Lreeisidn con wn wolor oscond-
mico elevado, oo veriamos afectados si Sste ge r2eidbiera on 1o winanta

con algunz averia o falia de alpuano de sus conpoucates Interiorss.
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‘Ta vesuclics los puntos anieriorens se dard a conocor a continun-

oidn el procome gue 3¢ debe sepuir para oblensy un funciorzmionto opti

mo durante Ia pusstz on marciia de la turbinag G2-0017, on b 2o o ung re

visidn mecdnice yropranada, dz cada una de los

Lo~

& poariec gue la compona.
Cubjerta lateral del pedestel del gokornadar.w

nesarac ¥ nulte tedos los conductos {tubos)s wlanbrado ¢ ingtru~-
mantos gque g¢ encuentran alrededor de la cubiecrize. (Cubranse to -
doe lom orificios con ¢inta adiaesiva, quito las borguillas do o
palancn de ajuste y desmdnteln, desmonte ¢l goberasdor. levatte =
poco o poco ta cubierta primeramenta por nedio é4e loo ratos mecd-
nicos adaptables a la mismas cuiddndo guz ne se "columple® y - ~
agientala sobre una base de maderz y efbrala con nylon.

Jalar el perno de tope en el extrema del mecaniomo del sinfin in-
oertindo una barra de acero en uno de los agwjeroc localizados eon
ol asistema de engranaje del tacdmetro y jale ol wmecaniano del cjes
Con coto el rotor me deasacopla del mocanicmo del sfiec. Con ents al
rotor se denacopla del mecanlomo do trancmisidn del pgobernndor.
Cheaue si ¢3td en buenas condiciones ¢l engrannie; si no os naf -
cambiclos. '

foviee laa uniones del gobornador ¥ ponga grasa o accito-turbina.
Vilvula Reguladora.-— .
Af‘lojc el sepuro para desconcctar la palanca conectors del pizstén

dal cilindrs de aceitc.

Quite las twercas 7 jale la cubieriz de
warilla.

1n eajn de la vilvulo 7 la

Levante con la gria viajera ¥ con ayuda de esotrobes; la valvula,
checindo yus no se deterioren las cuerdra on lon COPATTL.GOS.

rosteriormente bajela 7 celoguzla en un soporte de madera.

v
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3a-

a)

Chequs el asiento de la vilvula y los disess de cierre y estéd sopu-
ro de gque ne hay dation an elloa por materios extroiins, corronidn,-
crosidn, etc. Cheque i hay algiin roce ex la lrnge del metal, 51 1m
hay rectifiquala o sométala a lapeado, hasta ~uc gueds unifomme.
Cheque 1la cajr de la valvula ¥ su cubierta por si hay rajeduras og-—
poacialmonta en las esquinas. 7

Carcazae— ’

Proc'odn 2 aflojar las tuorcas de la divisisn hnrizontals Nuite log
pernos conicos.

Aplidnc lne gatos mecanicos pars levantar la cubierta aproximada—
mente 3mm. ascgurarse de quer 1a superficie se mantonga horizontnl,

Use ooircbos y de vuelia a la horquilla. Icevarte la carcaza asegu—

randese de que vaya horizentalmente ¥ que no 8e "columpie'". lénfa-

la en tablas de mpdera.

Guite el exceso de 6xidoy, checdando si iay nlrin roce on el metal —
(idom. punto anterior). Fotografis T.

—Revisién general ¥y ajuste.—

Rotor.~

Prepare un soporte para el rotor. Fonga una pioza de asbesto o de
plomo en la parte del soporte gue sostendrsd al rotor y pdnrale -—
fraon.

Cologue un par de estrobos en los extremos del rotor de tal mahera
que so pueda elevsy horizontalmontz sin ehorvar con los sollos de 1n
berinto y al mismo ticmpo evitar que ce rayen los mwionec. lavaniar
lo lentamente y coldguzlo en el soporte. No e recarcue cn el ~ufion.
Cheque ¢l mwion por 3l tiene algin defecto causado por sucicdead, —
marcess de rolprd, etec. Guite cualouier marez con lija fina y cihro-—

1o eon nylon.



FOT 6. REVISION Y LIMPIEZA DEL ROTOR DE LA

TURBINA DE VAPOR GB- 201T.

FES. CUAUTITLAN(unam?
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FOTOGRAFIA 6.
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b)

c)

Cuando s¢ encusnire acunulacidén de particulac suciag extiradac an el
paso de las aspas, limpie con cepillo de alambre o 1ija fino cuc no
haYa erosién o corrosidén.

Chaque &l ajustc de los engranes de acoplamicnto dol termn-{leocha
con ¢l rotor, ademis de los angranes del mecanicmo del fobornador.
Cheque el pasador do sobrevelocidad crnpujaiido con la manc para con
firmar gque su movimienio sea suwave, )

Yilwmla da corte rapide.—

Para poder lavantar la earcaza, debe quitorse la valvuls de corte
répidoy por lo que ne debe reclizar le miguicntes

Desarmar el tubo principal de vapor y los conductos de acoite que
se oncuentrpn alrededor de ella, Cubrir los orificiec con tela a-
dhesiva.

Ponor un estrobo alrededor de la valvulas para levanterla.

EBnredar ol coirobo hasta sostener la vilvula. levantarla y aquitarla.
Poner la valvula hacia arriba. Afleje los tucercas de la cublierta de
la valvula ¥ Jale haeia afuera de 1la cajo ¢l ensgmdle de la valvula.
(}sqto 1la retabza de ssldadura de los pernos guia ¥y quite 1la coladera.
#{jeosa que no haya acunulacidn de materias extradns. Si las hay, =-—
quitelas con capille de alambre o nire.

Choque ¢l pjuste del disca de la valvula ¥ su zsiento, gdemds do ——
ver si existen mareas ¢e golpes por particules extrafias.
Inspeccione el vAstaro parn ver cualguier irdicncidn de dafio.
Lnjincicne-

Quite la mitad superior de los cubiertes de los colinetes y chagque
la superficic del metal babhit (cojinetes radiales).

Ievanio el rotor liger:mente y guite la miicd inferior de laa cue-
blortas del cojinete. Cheque les superficies de éste y ai estin —
bidn limpicleon ~ron pcelta.



FOT. 7 DESMONTAJKE DE LA CARCAZA SUPERIOR DE LA TURBINA

DE VAPOR GB- 20! T. FES. CUAUTITI_AN (uN.AM)

RUBEN RUIZ ROGUEZ.

FOTOGRAFIA T.

[




FOT. B. ueToD0 PARA OBTENER EL JUEGO AXIAL FES.CUAUTITLAN (UNA.

RUBEN RUIZ RDGUEZ.

ILQTOG_I-_?AFIA 8.
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Reviae el clarc exiutonts sntre ol metal babbit del cojinete 7
el mwidn de la siguients manexrat
Fonga un nlambre de plewo de Sen. de diamalro en el nuidn, don-

de cl motal babbit bace contacto y aprictio los pernos de zeus

cién.

Desarme la paric suserior de la cubiertn del ¢ uciey, otrs ven

con cuidado ¥ cheque ¢l enpezor del alambre por mutdio de un mi-

c}r‘xnatr.x & cpiintelo.

51 el claro excede al de diserio cambie el metal babbit.

Bl jucgo axial debe checarse comeo se indica atajo: { Fotoprafias
8y 9).

Uce la herramienta do ajunte del rotor para dar wvinlita n 1n rue—
do de acoplamients del sinfin del torna=tlacha.

dale el rotor hacin el extremo del gobernador, hnzcta que el dis—
co de empuje hagn centacto.

Apllgue el indieadar de cardtula con la punta :neia el dioec de

empuje y les lo que indique. 'Apintelo como HlM.

De vuelta al! tornillo para Jalar el rntor hacia el oxtremo cor-

trario (lado cople) hasta que cl disco de empuje haga contacto.

Iea el indicrdor oira vez ¥ apunielo come 2.

De este modo el juego axial eoi? kleu@=lU.

Compare las medidas (vrx_lox'e::) del di-eiin, con los obtenidon fie

oicamento.

Canmble las zapatas do la chumacera de empuje en crio do no cn——

tror al xenge o fijeus en el centrade del roter y hugn o dé sus
) conclusiones.

llog do lobarinto.-

sntes de desmonicr s después de mentar ol rotor ec necescrio che



FOT O.coLocaciON DE LA HERRAMIENTA PARA LA

FES. CUAUTITLAN (URAM)

QBTENCION DEL JUEGO AXIAL.

RUBEN RUZ RDGUEZ.
rFOTOGRAFIA 9. ]|




FOT |O DO QUE SE EMPLEA PARA OBTENER E -
HeTo - - FE.S.CUAUTITLAN (unan)

CLARO EXISTENTE ENTRE LOS ALABES MOBI™

LES, LOS DIAFRAGMAS Y LOS SELLOS DE LABE- RUBEN RUIZ RDGUEZ.

RINTO EN LA TURBINA é8- 20 T. [FOTOGRAF‘A 10.
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car 8l claro cxigtente entrc daote y oz scllos de lakerinia; ec—
to se hace con (:‘l fin de cvitar cualquier roce qus afecte los e
llosg, pdemas de 'dnrle la telerancia reaVerida para gue los scllos
funcionen como tales.

Despuds de checar ol claro desarme ol diafragna, empulirdo el la—
berints con la mano.

Chegque las zepas del rotor y el laberinto para confirmar que no
h.:\.:/ ninguna seiigl de contacto. Lave cadn parte con aceite ¥ 2ija.
Confirme como trabajan loz regortes de cada laberinto y desArme—
los.

-I'rocedimiento para recarmado.-

Valvula de corte rdpido.-—

Aplique Melikote on el vistago ¥ on los tornillos de la vilvulp.
Apriete loz tornillos de 1la cubjerta de la cajo de la vdlvula en
forma jpareja para prevenir fugon de vapors

Confirme ¢l movimicento de ia vdlvula sin instalar ¢l raesortc. -
Confirme que los tornillos, el juego de pasadores, las tuercas
candado y las rondanano de presidn gueden en la posicién correcta.
Aplique sollador en las superficies de coniacto después de ouitar
¢l polvo ¥ las rebaban. Quite la cinte adhnaiva de todoc los ori-
ficios de los conductos desarmados. Confirme que ¢l velante traba
je puavemente decde cero hasta que estdé completamente abierta la
valvula.

Valvula reguladora.-

Apligue Molikoto 505 en las varillas y en los pernos. Todes las —
medides debon de estar eotrictamente de acuerdo con el plano.

Confirme el nmoviminento suave anitcs de instalar los resories. - —

Apriote la cubiertn de la caja de la vdlvule ¢n forma parcia para

=
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evitar fugas de vapor.
El resorie deberd estar en posicidn corrceta y guedar firmo on

su base.
E1l Juogo de tornilles, lapg tuercas y las rondonns de prepién =

deberin quedar en posicidn correcta. Asepircse de poner grasa en

los baleros y engrase la tapa.

Cojinetes.-

Confirme que las superficies del metal bnbbit estén bien pulidas
Cuide ds no instalar las lainns en direccidn cquivocedn. Confir—
mo que in entrada y salida de accite no eatén tapadaoc.

Aplique ncolio nucveo sobre la superficie del motal habbit antos
de la instalacién. Aserfirese de gue 1lns zapatns en 1o chumacera
axial se ubiquen en lp posicidn originale

Dafragmas.—

Loo laberintos deberdn instalarse en la posicién correcta de —
acuerde con la indieaeidn de las marcas. Cheque lo solidoz del ra
sorte.

Aplique HMolikote entre el diafragma ¥y la carcazo. Confirmeo la di
forencia do altura entre la cubierta y las ouperficica de divi——
aion del diafragma.

llo dejar en la cubiarta objetos extratrios talec como piezas de =
nylon, trapos, etc. Cuide gue no caigan dentro de 1la cubiorta —
durante el rearmado objetos taloo come herramienias, ldplcea, -
etc.

Hokar.—

Quite Ia tela de nylon que amr*.mlvé al miidn ¥y ol meconicme de
cmergencias.

levente el rotor horizentalmente ¥ péngela on 1z nitad inferier

de ‘1z cubierta sin toecT el mwidn. Apligue peoite lubrieswie nue

vo al mufién.



Ho do vuolta al rotor hasta que entd instaleds la mitad infe~

rior del cojinete de empujo.

. Cheque si el rqtor asionta horizontalmente usendo calibrador de

To—

8o~

nivel.

Carcozae~

Ia carcaza deba lcvnntatae. horizontilmente. Ho ponga 1la coreg-
za oin guias. Mueva el rotor hac‘in-ul extremo del cople. Limpie
:l‘a duparficin de la division de la onrcaze’y aplique sellador.
El aislamicnio debe ser suporvisado ds la mejor manera con el —
fin de que oste me cologue correctamente, evitando asi 1o digi-
pacién de energia. Envuelva los pernos y tuercas con fibra de -
vidrio.

Podental.—

El roarmade de laa partes interiores del pedestal es hecho dop-
pués desl alina_umientu. .
Asogiirese de la locglizncién de ducton {tubos)} de alimentacién
de aceite al mccanismo de transmisidn del gobernador, los dustos
de guministro de vapor ae media, los ductoo de aire de insirumen
tos (valvuly solenside),los ductes para las purgas, etc. Quite —
lans foian ‘adhesivas de la ahertura de los ductos antes de ensom-
blare

Oobornedor de veleeidad.—

El ajuste de velocidad en el gobernador relevador de aceite de —

la turbing GB-2017 se da atornillando o.deua’tornilhn@.o el torni

- 1lo de ajuste de 1la vidlvula piloto.
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~ Progrome de prucka en vecio

da la turbina.-

A1 procediniento mas general ;ala ponsr on marci.u 2l corjunto turki

ne~condensndor do suparficie os el siguientes primero 8l siotemc o Sir—

‘eulacién y condensacidn, luego el sistenma de lubricacibn, caolenisminato

nee

do vialvulzg y tuberina 7 finglmente 1o pussta on msvinisnto de la tuz-bi-i

Procedimionto.-

lew

2.

3em

Ao~

S

Ba—

Ascgurese que los depésitos de acoite de lubriczeidn de ias bom
Yas de condensade y circulucidn aston o su nivel correoto.

Abra todap las vilvulas del sisfenn de condensndo, aistema deo —
oireulneidn 7 las purgns de condansado del ceubezal, tuberia de

vapory on la carcaza de la turbina 3y 1n vilvula de vapor de se—
1iasm.

Vorifigue que enté corrada la valvula de nlivio de descarga a —
1a atméafora y perfectamenis sellnda.

Establescase la circulacidn de sglz en cl condennador; Cerciow

rindose del funcionamiento de la bomba GA-206%; revizando el —-
sistema general. .

Ponga en marcha la bomba de condensade CGA—:0Lt, debe tenarge -
cuidado de no bomdboar tode ol condensado del condancader, Te—
circulando o través del mismo o regulando la vdlvula de descar-
ge do la bomba, do mancra gue sismpre existe un sello de agua —
en el condenaador, a fin de evilar auc 12 bhomba sSe quiade sin a—
sua en la succidmn.

Péngnse en operacién el eyector de arrancues; abriendo la valvu—
ln 4el cabezal del eycctor ¥ cicrrense les purpfus de la carcazn
que correspondon & los LiSov uwd Irabsisn en vacioe Glservess —
ol vucusmetro par corcioraTce de yue empiesn a lLacor veeio y -

afeetuar un vacio hasta - 400mm g 7 mantenerlo.
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10.~

1l.-

T.- Pdngane an moretia 1lp bomba auxiliar de lubrlezeidn ¥ carcieresc
de gue circule aceita por los cojinetes a la presidn adocuandn.
E.— rénguse en servicio el torna-flochn, sesuir cl siguicnte proce=

dimiento:

a)-— Snergizar ¢l motor del torna-flecha.
b).— Verificar que la turbing esté libre, glrindola con ol dicposi—
, tivo manual.

c)a= Abrir la vdalvula de ncoite de lubricacién al ternawflzol.a.

Q) e~ Dejor fuera el tornillo para poder enpancoar ol ternz-flecha-
con ¢l rotor.de la turbina.

8) .- Verificar an el tpblero loecal la indicneién del dispositive de
rotacién en operazcidn.

£) .= Arrancer el motor y verificar que ¢l gire de la turbina sea en
la posicidén normal.

Después de abrir los purgns do lus valvulzs de corte rapide y de la
linea de vapor de gelles y confirmar gue laa lineas esién sin conden
sodoj cierrelas y cheque guo la temperatura del vapor estéd dentra

del rango do operacidén como lo mucstra la grifica Noe 1.

Deopués de confirmar que e} valor tiene la tempcrn‘hirn ¥ presidn -~

dentro del rango de operacién restorlesca la palanca de las vilvu—

las de regulacidén en el pentido de lan manccillas del reloj paorpn «

abrirlas.

a) Verificar gue la presidn de aceite primario de pobierne llepue o
0.E }I(;/cm2 aproximadamente,

b) Que ancienda la luz indicadora do la solenoide.

¢) Oprimir ol bolén de arrangue y gque prendzs el de liste jara grran
Ccare

d) Seitsr 1o polrrez.

Bngatillar la palance de la vdlvulp de corte ripide.

&1
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Abra la vdlvula de corte répido produalmentz. Cuando la unidzd a—
rrangue ¥ empiece o rodar, cerrnr la vélvila do coxte ripide y de

dnr gue In unidad glie por inorein.

Usnr el detector de sonidos y confiwnur fuz a0 Lay ningin ruida —

anornal internc; si todo e3td correcto, cbrir In vilvula de corte

rapido nasvemente y mentencr Gho volocidad de 25U o 390 rpm.
Confirmar que tedo el zigioma este irabairndo corractaserte ¥y an -

buonas condicicnes.

\ .
Empuje el botdn de disparo deopuds de gquitar ol girvos
Confixmar lo siguiental

).~ Que la vélvula de coarie répiuo eierrc csmplatameile
bYe=~ fue log valvulas de regulacisdn cierran complaeiamenie,
c}e~ Que 1o velosided do la turbing cmpiece o baiare
Yolver a

reateblecer la palanca ¥y engatillar lo palanca de aouer—~
do al procedir

wiente enten demerito en la vilvula de corte ripido.
Abrir lz vilwvula de carte Ta

do rupvrmaesle ¥ continuar el apran~
que arribo de 250 r.pems de acuerdo a la priafice Wo. 2, verificnr

1a oxpansidn de la carcaza con un medidor {&stn ticne gue ser uni-—
formals

Ineramentar la velocidnd de ncucrde a la préfice de arrsnmue, po—
nar atencidn a loz siguicntes puntoss

a).~ Facar la bands de veleooidzd critica tan rdpide como sen posi-—

Ylo 7 une detenerac en este rangs.

b).-~ OLgervar la temperaturs en lmo chwancorss y contrelsr la tom~
- 2O

peratura dol aceite a 45 C.

¢}a- Confirmar que la cxpansifn de la cazrcaza sao simdtricns
&) o= Verificer vitm-ciéa.

aYe— Vorificer ue o tonme ruide anermals
£}.— VerifieuT gne la tomperaturs del vapor

15076,
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A1 fingl del arrenque elever el vaefo abrizade la vilvula del va—
por del eyecter de arrnnzue (ver grifica no. 2).

dwrnnte €l suneuto de velecidaty ia presidn de vapoer en Xr lii. e-—

tapa 18 incrementari. Trotar de corrzar ia v

Lrule de vipor de se=-

1195, =n casn de gue la preasidén de la linen de vepor de u-!llog

nic bain gue la precidn atmosféric nbra

estz vdlvula,

Cerrazr lns sigulentes vilvulas en esta etazpat

a)e— Furfe 7y ventea do lr linesn de vapor prircipel.

b)e— Purgas do le viaivala de ¢oris ripido.

¢).— bPurga de la linea de vapor de escape.

Cunando 1l velocidad adiuiera la minioa de robizrno eapiace o con—
troler lo vrelocidrd do la uatdad con 8l coairal lacal. Confirmar -
gue Todo ol sistesn coté operande consimnienmente ¥ gie el control
aanual de tablers asié on la pooicidn minima.

Cema la vilvula de corte ripido estd completumente obierta, gon -
ahora leo v:-'_lvullus de regulacidn laou cuae conbrolan la velocidad.
Regroaar media vuelta ¢l volanie de la vilvala de corta ripido, P
ro evitar cue se paguc por ealentgmientoe.

Cerrar la purga para limpieza de la cémorn. -

Irntrsdusizs une seral de aire de 0.2 i-:g,’cmE ol Fovernpdor y otserve
1a velocidad. Si ecta es mdAs alta guz el vapor detrrnixado; ajus——
tar el control manual a su minima velocidad.

Increnentar la seial de wrusidn Qe nlre yroadunlasenia conos san poai
ble para evitgr cpmbios bruscos en la ecarga. Llevar la miguina al

digparo por sobrevelociuad.

-~ lrocedimiznis de paros

Te—~ Disminuir la velocided a in minima 2

g Toblerad,

I

Z.— Antes de parar la =
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1los con ol Tin de gue no entre aire sl condensadora
Disparar la unided ypor medic del dispositive anual o por so-
Azl dod tablero loval o d2l contxols. Yerificar awe la viiviia
de corte cierre complotomenta.

Abra las sigulentes vialvuland

aYe— rurpga do la linsa de vapor d6 LSCREO.

B)e— Furga de la vilvula de corte répido.

Parar el conderncador principal ¥ ol siste:n &¢ voeic.
Parar el suninistre de vapor a scllss, ecuwindo la prosidn sen -
menor que la atmosiérica pare eviiar la enirpiz de erticulas
cxtrafias n la corcasa.

Cuande la unidad esté conpletamente urrado, arrenssr el tor--
na~flacha de acuerds al procedimisnto antes descrite y mantenss
lo operande durgnte 2 haras, deapués pararlo, uo cortar el gu--

ministro de aceite de lubricante 2 los chunaceris, uoola permi-

tir el enfriamiento adeecuado, girur el rotor poriddicamenie a——
iniervalos de 30 winutos pov mas de 2 norac.

Cicrre completamente la vdlvuln de vapor principal.

Abrir lz purga de la linaa de vepor principal i '13 purga do la
vilyula de corte rapidcs

arc ¢l gland condenser.

Cerrar Yalvulesw a eysctores y abrir purgans.

Cerrar Isza giguianies vilvulans

‘a) .= Purca de la litica de vepor principale.

b)e— Furga de la vilvula de ¢orte rapido.
6).~ Do 1la linea de vapor da oscaps, dacpuds de worilicar aue

28N uido purgndas correctamenia.
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—Proteccisdn por sobrevelocidad.—

Toda turbing deberd tener minimo dos métndos independientes de pro-
tejerla conira sebrevelscidnd. El gobernsdor do velocidad ordinariamente
gctila como uno de log métodes. Aste on diseiftado no golamente paTa contro
laT la velecidnd, sino tembién para elinlnnr velocidad de 1a turbina en
cato de una violenta pérdida de carma.

El disparo de emergencia actia como un segundo ¢ ihdependienic cio-
toma par:.x limitar excosiva sobrevelocidad. Ecte dispogitivo os disedndo
para actuar a veloclidades mas altas gue podria pernitir el gobernandor de
velocidad por lo gue ente disponitivo colamente operard en caso de una .

falla del gobarnndor de velocidnd.

Bl dispero de emergencia puede serpt
a) Meecinico
b} Bléctrico
Sistoma Mecdnico.— ilstd constituide por un perno scargodo mediante un re-
gorie el cual se encucnira montade en la flocha de la furbina.

Cuande su ajunte o5 excedide ¢l perno vence la fuerza del resorte
proyectdndose hacia afuera actuando un sistema de panlancas gue seacionan
que la vilvula do corte cierre bloquendo el flujo de vnpox" hacia la tur-
binae Este sistemz es adecuado pera turbinas de baje capacidad donde las
fuerzas envueltas son pequedias ¥ las distancias requeridas por los mega—
nismos son cortzs, ya que comienzan o ser inoperantea cunnde lag fuersas
de friccidn y de inarcia son congiderzbles.

En s turbinne de mediana ¥y proan cn;xacidad, ¢l sigtoma mecdnico de
disparc oz de hecho mecinico-hidriulicos. la accidén primaria de oste‘ois—
tema o8 basicamente la mismze. Al presontarce la sobrevelocidad el porno
wvanceri la fucrza del resorte proyectandose hncia afusra nccionnndo la
vialvula hidriulica de disparo, drenando ¢l aceite y ocaclonande el cioce

rre immediato de la wvalvula de corte.
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Unp vez que el gistema es operzdo, el resorte mantendrd la vilvula
hidriulica de dioparo abieriaz hasta gue 1a vilvula de rectablecimianto
sca actunda, obligdnde al pictdn de la vAlvula hidriulica de dispare a
carrar, creando nuevaonie presién en ¢l sistema, lo que permiic reata
blecer la vilvula de corte para iniciar nuevamenl: la operacibn do la -
turbinpe

Bzleste un orificio entre la vilvula de restadlecinicnto y 1la vdalvy
la hid.rciu'lica de disparoy con cl objoio de asepurar que una ves gquo la
vilvula de restagblecimients ha sido certada no quede presidn en la linea
la cual, ocoacionarfia qguo el pigtén de 1la vdAlvuls hidrdiulica de disparo—
quedasa trabado.

Siotema Bléctrico.— Bate sistema difiere de¢l mecdnice en gue lac fun—
eionco del perno i de la valvula hidrgulica d% dispare sonr efottuadas —
aléctricameonte. laog otran partes pueden gser las micmas.

En el sistema eléctrico, la velocidad cs detactada por un senvor-
magndtico colocado on la proximidad do una rucda deninda montnda oobre
1la flecha de -la lurbina. El sensor magnético genera un voliaje y vu fre—
cuancis 66 una funcién de la velocidad y del nimero de diontes ‘de la rus
dn dentada. Bl tacébmetro convierto la poreidn aliernn de csta seffal de =
entrada en un voltaje anilogo de corriente directa, ol cuil es proporcio
nal a la velocidird. Bote voltaje es comperado con otro de referencia — —
(ajuste) regulable desde una fuente ¥ al ser excedide actia un contacto
operando la vilvula solennide para drenar el aceite ¥ cerrar la vidlvula
de corte. Una vez que el sistema ¢s operadosy permancceri en esta pooi— -
cibn hasta que el botdén de resiablecimiento sea accionndo y una detcrmi-—
nada velecidad alcanzada-

Bl sistama do protoccidn contra sobrevelocidad de la turbina Gl-—
2017 conbina los zistomas mecanico=-hidrdulico y el eléctricos esto con

el fin de gquo 5i existe alguna falla on cunlquiern de los dos sistemos,
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actio el otro, adenis cotos pon calidrados con los mismos rangon do ope—

racidn.

roteccibn por bajs presidn de acoite de lubricacidn.-

Bl sistema de oirculacién do aceite dobe mantenorse a una prosién y
temperatura determinadene

Hay un mancmeiro on la descarps de la bombe de aceito y otre en la
aalida dc'l filtro, si eate ultimo regictra una presidn inferior al pri-
moro, es indicacién que el filtro se esti tapando con particulas sélidas
o emuloidn de nceite. . ’

En os%e momonto sonard una alatma por boje presidn de aceite 7 lo
primero que go dele de hacer ws scclomar la vilvula de irgnaferencia pa—
ra permitir ol cambio de un juego o otro de filtros 7 de un juopgo de an—
frigdor a otro.

Ademds exinten mandmetros indicando la presién dé aceite nl go-
bornador y o las chumaterasn, come la presidn al sistema hidraulico del
fobarnader debe ger 'ma:/ox‘ quea la presidn do accite a las chumpeeran, —
existen.vdlvulas de alivio gue regulan lo presidén en smbom circuitos.

Las t?humacornn estin equipadas con termémeirosn para indiear la tem—
poratura dol mcoite a la salida de catas. :

Adoman la turbina GB-201T estd equipadn con alarma ¥ sistema do dip
pars por bajla prosidén de aceite de lubricacidn.

Proteccién por alta vibracidn.

U;m vibracidn mecdnicay "os el movimiento de una pnr-t:[cn'l;._o_,_rl__n,l un
cuerpo que oscila nlrededor de una poolcidn de equilibrion.

" las inspecciones rogulares de vibracién tionen como fin el descubri
miento del problema en sus primeras etapns, el intervalo entra inaspoeccio
nos debe ser suficientemonte corto para que permita gue la gravoded del
problema sea detectado a tiempo.

las mAquinas de alta velocidad como la turbina de vapor CB-201T, a
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menudo requieren reviniones tomando an cuenta su tamaiio, cnbalia:lc, volo
cidad ¥ lo importancia de su mantenimiento en la planta.

Una ves detectados los problemas, y diagnosticados en ou etapa int=
¢ial ou correccidén puede ser programada para ouande mAs convenga al do——
partamento de mantenimientia.

Ia causa de vibracidn es una fucerza que combia ou direceidn y lan
caractoristicas que resultan gerdn determinadas pnr el modo en qud ne ce
neran lns; fuorszas, eoto os porque cada fendmeno gue causz vibracidn tiee
na caractarinticna propiac. )

Ia vibrecién tiene dos caracteri{sticast

1.~ la frecuencia {nimero de vibraciones o movimicntos on un periodo de
tiempo dado).

2.- la amplitud (la distancia que la flecha ¢ las chumncoras se mueven).

Una vibraoidn completa es un ciclo, por lo tanto, la fracuencian ze
expresa en ciclos por minute o por negundo. .

Ja omplitud se mide onmils, donde un mil equivale a una milésima
de pulgadas '

La omplitud oe mide en tres direcciones, una axial ¥ dos radialea.

En opaeracidn normel, la amplitud de vibraeidn es baja, un aunento
en la amplitud indica una conducidn anormal que dsbe ger corregida y pue
de deberse a que la flecha esti desbalanceanda.

Una flecha deformada puede tener mas peso de un lado aue de otroy 7
al girar; lag fuersa centrifuga empuja mas del lado miéc peoade awmentando
la amplitud de vibracién. ’

Otra causa del incremento on amplitud de vibracidn puede zer gl - -
‘desalincamiconto de la turbina con respecto al compresor.

Cuands un rotor tiene quebredo un dlahbe se produce un desegui li--
brie en peusoe y también puede causar una amplitud de vibracisdn cxc.csiva-

Las chumaceras resiringen los movimientos axiales y radiales; si cg



tas estan gaotadas, la toleranclz raespecis a la flecha numnntar:/ causa
vibracibn.

Ia turbina GB-201T se encuenira provista de probaderas y analizado—
ros (roximitorn), que pgeneran sefiales eldctricas que won proporcionales
a la diatancia entre los prebadores y cl eje.

Se cuenta oon monitores gque conviertien 1lp senal eléctricn cenoidal
a una saiinl de nivel de vibracidn en una.sucnln linenly osta schal pasa—
o través de una plantilla conectora qua ge oncuentra en la parte poste——
rior del registrador de salidas indicando como se dijo anteriormente el
desplagamiento en miléeimas de pulgnda, si existe un nivel do vibracién
excedide on base a 165 datos pormitidos, sonard una alarma {alerta—peli-
gro).

la velocidad mixima de 1a vidracidn pucdz calcularse si ge conoce -
el desplasamiento de pice a pico ¥y la frecuencia de vibracidn, de la si-
guiente manarat

Vmix= 52.3 D( b3 )x 103
1000
Siondot
Vmixe Velocidnd de vibracién en pulgadas por cegundo pico a pico
D= Deaplacamientio de pico a pico en mildoimos (1 mil=0.001v).

Fe Frecuencia expresads en ciclos por minute (CPM).
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CAPITULO VI.~ ASPEGTOS IMPORTANTES BN LA OPERACION DE LA
TURBINA
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Exenidn exceniva en lo carcaza.-—

Pare gue el vapor fluya a traved de la turbina debe existir una di-
farehcia de presion entre la cntrada y salida.

Durante ol arranque de la turbina, la desecarpn de lo mioma debe —
abrirse antes gque ln entrada de vapor, puec de la contrario se Tomperd
la cnorcazn debido a la excesiva presidn.

Ya gue la turbina cuenta con una vilvula de securided en 1a descar-
fay 8sta doba uor revigada despuds do que releva para 2oCOUXArse que se-

1la bién pucs de lo contrarioc me ectpri tirande wiopsr a la atméafera,

Ademds cuenta con una vilvula centinela; la cual al ser oida debe
imediatamente corrarse el wapor a la turbina, para cevitar algin dafio
a lao misna.

Adslamiento térmico.—

Bl aislaniento térmico evita lag pérdidas de calor de 1la turbina
¥ protege al operador de posibles quemaduras, por lo tanto, debe dq mon
tonorse en Gpiimas condicionoca, para cumplir catisfactoriamente su fun~
eidn.

Condenczacidn dal vapor.-

la temperatura del vapor de devcarga de la twbina e menor gque la
del vapor de entraday, mientrns mas caliente entre habré mds posibilida-
des que el vaper de desenl'fs vaya MAS £cco.

Debido a que la turbina GB-201T estd provicta de un condenscador de
superficic, tiene muy baja temperatura de descarga y normalmente ce con-
densa algo de vapor en las Gltimas etapas, por lo que cstdn disciadas .pa
ra gue no sufran erosidn los Gliimes pasos.

Pero si ol vapor de cenirada baja de temperatura se condensard algo
de &ézte en 1os primerosn pasom ¥ comc no e8tin diseiades para trabajar --
con algo de condensado sufririn seria erosidn en poco tiempo.

Por otro ladoy en los periodos de parada la turbina se eniria y al-



o de condensado se acumula en los puntos bajos de las lineas de vapor
que No puede ner arrastrado por el vapor de baja velocidad gue be wtili
za en el calentamiento de la turbina, pero cn el momento en gquo la tur—
bina ge acelere a ou velocidad de trabajo, el vapor awnenta de veloci—
dad y arrastrard ol condensado el cual provoca un golpe d2 aricte con—
tra las toberas y contra los Alabes corridéndoso el pelipro de romperlas.

Para evitar ésto on necesario abrir las purgns aquo Se oncuentrane—
en los pu.nton bajoa de 1la carcaza de lao turbina, para poder purgnr cl
condonsado antes de arrancar la turbina.

Bfectos del calentamiento o enfriamionto desigunlos.—

El vapor entra g la turbina a temperatura rolativamente alta, al
arrancar la turbina despufs de un largo periodo de nstar parada, esti —
fria y loa componenten metxil;cou ae expanden rapldamente al incidirles
al vapors v

Durante la arrancada de la turbina GB-201T el condensador de super
ficia debe ponerse en operacibn antes de admitir vapor a la turbina, —
con esto se logra mantener la teomperatura on la descargs relativamente
bajay que cs como estd disefinda para trabajar, pues si le temperatura au
menta arriba de la de diselioy los birlea de las bridas de la carcata oce
aflojarin y permitirdin fugcs cuando la temperatura vuelva a lo normal.

Durante la arrancada el rotor de Ia turbinn aleanza la tomporatura
do trabnjo mis ripidamente que la carcaza; por lo tanto, se dllata misn
qua €épta. Pucsto que los diafragmas de interetapa cstin fijos a la cor—
caza al expandirse el rotor mds que la carcaza, puede existir un x;aza—
miento entre el rotor y los diafragmac.

Durante el arranque de lg turbina GB-201T ¢l flujo de vapor a tra=-
vez de clla dole gor lo suficientemente bajo para permitir gue. el rotor
7 la enrenza se expandan juntos, para no tener o1 riesgo de que el rotor



roco los diafragmas.

Deformpcidn de la flecho.—

Conforme el vapor pnac a través de In turbina, el rotor debe piror
muy lentamcnte, pues 61 ol rotor no pgira el vapor calienia en mayor ara
d2 anicanente medio rotor; el cual se dilnta mids que I otra, provocAn-
do una deformncidn on 1la flocha.

Zota deformneién o3 moyor cunnto mrg.-,-nr nten 1la tempersturs dentro
de 1la tux'-hina-

Al opevar 1a turbinan o brjaa velocidades, duranie el periode de
arranque asoguramog un calentumiento uniforme 7y cvitamos guo 1o [lecha
se deforme,

Cuardo se opern una turbinn con la flechn deformada, ¢l giro provo-
ca una excentricidad do cargas en las chumaceras ¥ produce vibracidn de
la miguina, deteriore cn las chumaceras y oo pomible que el rotor roce
los diafrapgios.

%n el arranque la tolerznciz entre la flecha y los empagques ec mayor gue
lo normal y puede existir algo de fugn, conforme la flecha se caliente —
dstp se expansionaréd y la tolerancia seri reducidae.

Si 1a empaquetadura esta muy desgastada, la fuga no disminuird al
calentorope la turbinaj ademds las conexiones de salida a veces ostin ta—
padag o Ins wAalvulae cerradas, causando que ¢l vapor se gscapo de la car
caza a la atméafora.

Como yn se indicd anteriormonte la caja de empagues en 1n descarga
de la turbina CB-201T. estd sellada con vapori ci exicte vapor de sello
en exceno el cycctor de lz caja de empeogues no podréd eliminarle y algo de
vapor escapori a iz aimbésfera como iugas

lor otro lode si el vapor de sello a8 puosto entes que ia turbina

entd girando, este vopor calentard la fleckin y el rotor mis de un lado
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qie del otro canusands deformacidn en la flecha.
-Yelocicad critica.—

Si una 1imina de pcero es jalada y soltade como en 1z figura 25 :1:
ta vibraré a unn deternminada frecuencia denominadn {recuencia natural,

Guo depende on parte de la longitud de la lamina ¥y de la [lexibilidad do

FIG. 25. FRECUENCIA NATURAL Y LA VELOCIDAD CRITICA ASPECTOS
COMUNES .

"Al igual que una ldmina, unz flecha tiende p vibrar a su frecuensia
natwral, entre mayor sea la flocha su frecuencia natural sord menor.

Cuinde unta flecha gira, ésta vibra 2 la wioma frecuencis oue la vo—
locidnd a la gue girae. X

Cuando una flecha gira a la misma veleocidad aue el valor de su fre-
cuencia natural, sc dice que ostd girando a la velocidad critica.

A velocidades mayores, la {recuencia de vibracién cs diforonte a 1o
freeusncia natural, sicndo por consiguiente que la emplitud o velocida—'
des diferentes a la eritica es norralmente paguena.

Pero en la velooidad critica éota emplitud de vibrooidn es muy Fran
da y puede destruir la turbina o daflar sus chumacerzs.

Io turbing GB-201T os o pertencce al tipo de turbinas de flecha —
flexible, ya ue ae debe pacar una velocidnd eritica (Z2E00rpm.) antec de
aleonzar ou vélucidaa de trabajo (££9orpm).

54 una flechia no pesa unn velecided critica,‘ o sen; aus Bu voloci-—

=1
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dad do itrabajo estd por abaje de la velocidad critica oe dice gue op um
turbina de flacha rigida.

Depdsitos gn lao 4iabos.—

Si el vapor que entra a la turbinan llegace a contener wsélidos arrag
trado_s desde la caldern o de 1as tuberias, este material puedc conectar-
se on los Alabes formande depdoitos y oi el depdsitio o5 lo suficientcmen
te grandgy la formn de los alabes canbim, ¥ ~l1 espacio por el gue paca -

el vapor se reduce.

Esta reduccién en el flujo causa un represionanmientoc en wn extremo
del rotor y produce un incremento en la coargo axinly, desgpastando la chu—

maccra axials

Por otra parte, cemo los depdsitor no son uniformes deabalancean al

rotor ¥ causan vibracién en 1la turbina.

Agua en el sistemn de lubricnolfn.-

El agua corroe las superficies ferrosas, o se combina con algiin pro

ducto quimico 7 se vuelve alipmentie corrosivo.

sdomAs con el acoite forma emulsiones que pucden tcpar un filtro de
aceite ¢ formaxr espumo.

Eata espuma no lubrica ndecusdaments y puede Cousar péradida de suc-
cién de la bomba de aceite o un disparo de la turbinn al ontreor al sinte

ma hidrdulico del gobernador o al sistcma de disparc de 1la turbina.
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CAPITULO VII.-  CAUSAS PRINGIFALES DE FALLA



Pigedo!

Dimin‘\icns.— #n turbinas de vapor coh los regquarimichton des flexibilidad
de operacién, altasc potencine y elevndss wrelocidades de rotacidn, come -~
las que se dan en la turbina GL-201T de la rlania de Btileno de C.p. Mo
relos, impucsias por les demandas cxistentes, podemov afirmar, sin el
deseo d2 oxagerar, que sl aspecto Dindmico significa uwne de loo mayoroo-—
retos con los que se enfronta el disoindor do turbinas. 31 hecho de to-—
ner prubl;amnu de ccte tipoy imputables al disefio, refundan el prineipio
de un equipo de caracteristicas insctakles de operacidén que frecuentemen
te limitan la capnolidad productiva de la planta, ademao estan sujotos a
desgnotes prematures y fallas repontinas; en elomentos como flabes y chu
maceras aci comos por cnnsechencia piezas estacionarias como! sellos ca-
jas, otce. lLa forma de evitar esto es recurrir, en lo posible a disminuir
el uso de turbinas ouyos disefice no estén oulicicntemcnte probados para
aplicnociones mimilares a loa requeridos; en capo de sste no ger poesible
bien sea por las particularidades de un proceso o por cuestidn econdmica
7 tener gue usar turbinas prototipos, estan deberan ser esaspecificadas cuj
dadosamente aosi como exigir un nlmerc de estudios dindmicos, que si bién
son costoses ge justiflean a la larga por aumento de confiabilidad .
Eafusrzos nxialeg.- Una de las fellas de consccuencia mas desasircaas,
y précticmmente sin manifestacionos externas; a que 3¢ e¢ncuentra expueuta
la maguinaria reotatoria de alta velocidad es que los cefucrzos axiales =
excedan los_de capacidad de carga d¢ la chumacera. las fallas de una chu
macera axial, segin esta practicamonie dmostrado, pusde suceder en un —
lapso de tiempc inferior a tres segundos y sin que se manifiestie como in
cremonto aen la temperatura del aceite de lubricacidn de retorno, phrﬁme-

tre que antos se consideraba d@~finitive. Se sugiere, guc cn el disafio so
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limite 1a carga unitaria para la condicidn map dosfavorable, on chumacse
rag de empuje o 300 Ib/ing; equipar las turbinns de las earacteristican
de la GB-201T de la rlanta ds Stileno del C.P. Yoreclos, con cistemas de
dinpiro auwtomitico por excesive desplazamiuvnto axial; sar chumacaran —
axinles del tipo basculante ( Kingobury ) y emplco de scnaoores de carpn
tomperantura del metal babbit en las gapatas do las chumsceras.
Sistemap auxiliares.- Gran parte de los probleomas aue se prosentan cn
la opcx‘at':ién son causados por la deficiente especificacién y calidad de
los sisteman cuxlliares, asi podemos encontrar? ‘
—~Sistemap de lubricacidén defiocientes en eu concepcidn bien on cuanto as
operabilidad, filtracidn, sisiemas de disipaoién de calor, etc.
~8istemas de regulacidén que no cumplon con los requerimientos de compa-
tibilidad demandados a la wunidad.
-Sistemas do proteceisn que ne protogen a la unidad con los requerimien
tos minimos o lo complican por oxcesoc. -
~3isteman do nelladu,_ en gue su limitado disorio nos impide una opera——
cibén simple de la unidad, bien por que fuga demaslado contaminado el
aceite o por permitir la entrada del pire al condensador de supoerficie.
_sistemas de vacio con diseofios apegades a situaciones ideales de opera—
cirén, donde pequefias entradas de aire o onsuciamienios del condensador
noa disminuyen la oficiencia de la blurbina con incremcntoc noiables de
1;1. demanda de vapors
las rocomendaciones son obvias, baste comeniar que el mejorar la
oa.lidad de lon miomos, esto generalmente significa aumentar su.capncidnd
no tr;ndrz‘; una ir;cidancia mayor en el costo de wuna unidad accionada por
turbinae
Tubariass de vapor.- La exictencia de dilztacionas térmiezs no compenca—
dag /0 falta de flexibilided de una tuberia de vapor puede llegur a ser

12 causante de esfuersos apdicionales sobre la boquilla de la miquinz log

79



que frecuentomonte son causas de desalinenmiento y ocasionalmonto pueden
1legar a provocar fracturas. .
Fabricneion.—

Originado por el notable incremente do la demanda de equipos indus--
trialas los. fabricantes han tenldo gue sncr.iﬂcnr la calidad para aumen~
tar volimenes de produccidén. Razén por la gue uo propone gues

La adquigicién deo los equipos ssa dz.: ancuardo con lan espacifi¢acio—
nes mis c:mvam.anteu.

El usuario deberd tener una participacidn activa y detorminante on
las "Funtas de Coordinaclén y las “Pruebas do Fabrica", donde debe cor—
ceurrir con su perdonal mac experimentade, sin dofinitivamente relegar eg
ta responsabilidad a terceros.

Ingtalacién.—

Nivolacién.—~ Aunque frocuenicmonte se oxagera la importancia de oste as-
pacto; oo convenionte ol teoner las recomendaciones del fabricante al rog
‘pecto, ¥a gue scacionalmente puode ser fusnts de esfusrzos axiales pdi—
cionales.

Alincacidne.~ Situaoidn que estadistioamente ostid considerada como la so=
gunda causa de vibraciones, origina dafics” en chumaceras ¥ acoplamienton.
Debe recabarse del fabricante au rscomendacién al renpecto, vigilar sea

cunplida por el montador .;,' en caso de anomalias an la operacidén normal -
que tengan estas fuentes recurrir a algln sistema que nos permita hacer

*Verificaciones en calienio's

Cimentacibne.—~ Bn el caso de unidades donde motriz como conducido aean de
principio de oporacién dinimico, las oxigencias de la cimentacidn no son
ta;l estrictas como para otros equipos con esfuerzos transmieiblos repeti
tivos, pero adn asi se debe ser muy precabldo para d.iuqﬁar una cimsnta--
cidén que reuna las caracteristicas de ser: independicnie peda no recibir

vibraciones pardsitas;rigida para no estar sujeia ni a deformaciones ni
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a asentamionts i dinamicamente compatible para eviter resonancias estruc
turales.
Ynaembie.~ 2a pomible que uno de lng nroblemas posteriores gue ae precen
ten en ¢l equipo y que z';c hretenden atribuir a fallis de myy diversas -
fuentes, wvean en realidad causadog jor ol descuide inicial de esta fase.
Bs definitivamente ncceeario que se cuente con: la infarmac¢idn per—
tinente, personal calificado y supervisién muy estrecha del usuario para
diominuir’errores y detectnr las fallag que pudieran procentnrse en esta
atapaj situacidn que trae un cohocimiento detallndo del equipoe
Tuberfne de vapor.- Deberd tenerge el cuidado de una vez inrminada ou fn
briczeisén el eliminar toda la cuciedad con especial =toneién z lag parti
culas metdlican; ol no atender este aspecto, o creer que os suficients
con colocar coladores de la lfnea de admisidn, a5 equivocados a qua en
el primer casmo se corren riesgos de obgstrusciones y desgnsie prematuras
en ol interior de la turbina 7 en segundo término el cclador puede 1lle~
par a obstruirge por la cantidad de material, romperse y entrar on la
turbina con dafios muy severos a sus componenies. B8 nocosario antes de
poner en eperacidén una inctalaclén de vapor, que los cabezales y ramales
Bean axc lusivaments soplados, pbiortos a la atméofera, con.flujos de va—
por que cxcedan de dos = tres veces la veleocidad normal; para cereiorar-
se de la correcta limpieza de magnificos resuitados colocar en los exire
mos de loa cabezales, v de cada ramal, una "placa tesiigo” de cobre reco
nocideo misma que noa indicarg, por aumencla de impactos, ctando ya 3¢ ha
logrado la limpieza requerida.
Sistema de lubricacidn.— Ademis de efectunr los zjustes correspondientes

deherd tenerse un cuidado muwy especial, antes do ponerle en operacidn,
de su cuidaodosa limpieza. 21 hecho de tencr particulss metdlicas srras-
tradas por ol aceite rudundard en perjuicio de chuiacaras y dandos ch lag

sensibles clementos que integran el sistema de regulacién de volocidad.
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Para evitar este es necesnrio dar una esmorada limpieza sue consicte en
la climinacidn do tcda clasc de reoidwos y pariiculas, principalmente
las metdlicas ¥ que ue inicin con un lavado quimice 4ol misme, preforen—
-temoate de tipo circulatorio, el pasivads, limpleua de cenfriadores y £il
tros, para posteriormentz, ensamblar y circular lo maxiao pousible de flu
Jo.de zeeite a través de ély metidndalo a ciclag de colestasianta y one
friamiento alterpativamente, ¢ instalacion de mallag muwy finas en las e
tornen pc\.’!‘o, capturgr todo tipo de impureza. 1 tiampo reaueride para dar
por aceptado un sistema de 1ubpicugién en una miguinn grande comno la OR-
201T es de doo a tres meses 7 ento es pin interruapir ln circulacidn de
accite.

Proteceiones.—~ lor ser 1la funcidn de émtas el 2vitar fallas mayores al
aquipo, BSus conexioncs, caliixx‘aciones ¥ aecuenciag deberdn ser de dptima
calidad y probadas repetidamente hasta asegurar su operabilidad,

Pructas da campg.~ Entendiendo como objstivo de estas el asopgurar la pre
via confiabilidad requerids por sl equipo, deberan programarsce cuidadesa
menie egtableclendo secuencias de los pasos a soguir y 1nsc datos a regis
trar.

Utilizacidn.— Operativas y mantcnimiento.- Si admitimos que todos los

puntos antorioros expusstos han sido o son satisfectoriamenie resuclics,
definitivamente el desculdo de recomendacioncs sencilles, como en todas
los maquinarias es la causa de la mayoria, de les fallas sue se preasn—
tan o se pueden presentnr en lp turbina, asi por menclionar slgunag:
Operativas.~ :

~Vibraciones excesivas por descuidar el {iempo reguerido para recalenta-
miento del rotor ¥ carcaza.

~Cnlpes de arieate y ocancinnalmente rotura de 1la curcaza pnT no haber eli

minnda o0l condanuado correctamente ontes de la pucsta en marchae

~fallas mayores por haober cancelado o inutilizade alpgunoc de los sictemas
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ée protoccisn, como una consecuoncia des considerarloc innecesarion o
inoperantes.

—Dafios ¢n chumacerns por permitir que el cquipo oporo con excesivan fu—
gas de vapor gue contaminan y degradan el aceita.

Asi sueesivanonte podriasmos c:cmtinuaz- mencionando diversas cauans
gue pueden ser atribuidas a la fgnorancin o negligencia de cumplir con
procudimif:ntos quo pricticamente no representan ningan problema.
Mantenimicnio.— 4 este rospecto ya quedd previamentie osiablacido cuales
son leo puntos de vista, filosofias 7 itdcnicas a cegulr que recomondamos.
Vapor.— (Pureza)? No aiendo el objeto de obta presontscién el dizcutir —
con detalle el “Tratamiento de Aguas para Genoracidn de Vapor® quercmos
ponor de manifiesto como ¢l descuidos o mala interpretacién de 1n econo-
mfay, llega a ocacionar dafios muy severom en las turbinas de vapor.

Las impurezas contenidas por el wvaper ¥y perjudisiales directamente
en 1n turbina, lag cunles son mis criticas conforme aumontan las condi-
ciones del vaper y consecuentemento su capacidad de d¢ilusién o arrnotre,
pon biasicamonic compuestas de cilice o cloro {silicaton y cloruros des
caleio, magneeio, sodio y poinsio), causantes de orden de importancia —
loa siguientes problemass? "

—Fracturas de Alabes.— Originada por fatigas combinadas con corrosiodn,
generalmente de las {iltimas hileras, donde existc condensacidn paroial.

—lafios o chunacora axial.- Debido a empujes excesivos por obstruccidn de
ruedas de dlabes. )

—Vibracién.~ Desbalanceos originados por la falta de uniformidzd de los
depésitos que se ndhieren a los dlahen.

~Erosién.- Bisicamente causada por la silice no disuelia 7 cus dafios con
chgservados con mayor c¢luaridad en las sonas de la turbina gue recibon -
"vapor sobrecelentado®.

—Disminucidn de potencia.— Asl como de eficilencia, c¢causeda por la altera
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cidén de los pérfiles geeométricos de toberas y dlabes.

Para prevenirt este tipo de problenas se roguiere principnolmente:

Un manémeiro mzdidor de la prosidn en la primers eciapa, 01 quo nne ser—
vira paTs detectar posibles obstrucciones dentro de laz maguina.
—~Proteccidn por desplazamiento nxial.— lor. eviler dokos mofores por of-
bita falla de la chunncera. ’

—S3ensorcs de ilemperatura de chumacera o

ial embebtidas on ¢l metzl. Can
ol migmo.fin que el punto anterior.
~Bstrangular poriddicmmente’ vapor de ndnisidn.— con el fin de evitor o~
tascamientos on las vidlvulas de vapor de admisién y regulacidn, conpro-
bando asf taombién la operzbilidad de ambos sictenag.
Contonido de humedad.~ Conncido por la sociednd ssericznc de Irpenieros
Mecanicos {A3SMZ) como “"Induccién de Aguz", ¢ fucnie de dafios muy cooto
508, como son principalmento!
=Fallas de chumacera axial.- Un alto contenido de himedad, el vapor pue~
do aunmentar hasta 10 veces ¢l ampuje axinl nornale
~Rupturns por éi\cque térmico.~ la entrala repentina de vapor hnedo puc—
de sor orifen de estas fallas.
—Friceiones Internas.- Causadas por la diferencia de exponsionss-contrae
oiones entre elementos rotatorios y ostacionarios.
B3 de suma importancia para disminuir en lo posible los riesgoes y afron
tar apropiadamente cste tipo de eventuzlistas, al cuaplir con eatas rTo~
comendaciones:
~Temperatura.— Llovan un continus y culdsdoss eonirol de Agua de Alimen-
tacidn a Calderzs, Vapor vivo y condensado.
-Ni«.lelns.— Contar con alnrmas audibles gque nos indiquen cuando estoz son
altos. .
~-0perccidn estcbla do la caldera.- Qboervar gue no hoya bruscos cambios

en las condiciones de operacidn como sons niveles, temperaturas, goasto
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de g.-_;rx combustibles, alimentacién de agus, etc., poraguec esto pueda per
sintoma de gue existe "Induccidn de Agua'.

Fatige y/o Desgaste.— Dentro de los clementou }conutitu'tivos de 1lns turbi
nas oxisten clgunos consliderados como desgastables o piezas de sacrifi-

cio mismas qua normalments ostan sujetas a friceidn (meednica o abrasién)

¥ gue ademés de la funcidn bisica que tienen gue cumplir estin en tal for

-ma dicefiadas que una eventuml falla en ellas eviv¥e daiios a otros elemen—~

‘oo de la',hu'bina.. £n osta clasificaoidn actin partes como:

~Chuwrasaras radidlesz 7 nxial.

~Selloa

~Rotenes de lubricacidn

~Tapones y asionto de vilvulas, etc.
Por ser vida Gtil limitada os conveniente que de ¢sias y de otras pories
que cutén dentro de esta clasificaecidn se tengan repusstes a Ia mano.
Aqui cabe hacer una excepcidn ¥ una recomandacién que consiute en cuando
menos iener un rotor compleioy, ensambiado y balanceado; ya que aungue no
enira en la clasificacibn expuesta su remota falla oi puede implicar cog
tonps pérdidas consideradss "Repuestos de Seguridad” en que dada lg im—
portancia da la unidad mecdnica que acciona y el itiempo improductivo que

pusdn preseniar una falla en ellas las hace econémicamente convenientes.
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A - £O0MHMCLUSIONSS t

Para tener éxitc en cualguier tipo de petividad esc necesario tenar

corocimiento de lo que ce va a hecer, por lo cuwil, =n trala

Joa comn ol

prosento, ( rrincipios de operacidn y preparzcidn mecinica giva ol arran
‘que en vaclo de 1la turbina -do vapor 0B-201%¥ de la planta de Elileno del
Complejo Petroquimico Morelos ), se debe tomer en cuenta la constitucidm
4 el funcionamiento de cada ung de las partes gue componel la mayuing ¥

al mismo tiempo tenar conocimientc de la forma en gue va o operar estn.

Ia preparacidn mecinica eciricta en base o los paTimetros exXpuep—-
tos por 6l fabricante, en cuanto a mantenimienio de limpicza interior,
instalocidn, nivelacidn, alineacidn, ajuste de holguras en ol interior
de la maquing y opermcidn idecuada bajo wra buena supervisidn, m.urc.:ar{m

la pauta para que existz un funcionamiente adecunde de la furbina.

29 necaecarioc tener una buena coordinacidn con los distintos depar-
tamenics que trabajan cen la turbina ( Yaecanica de piczo, obra Civil, Ing
trumcntacidn ¥ Control, Iruebas y nrrangues, y Oporacidn ¥} wya que de es
%o depende que se arranguc le mas TApidamenie posible. obteniéndose una™
oparacidn ndecusda garantizands con euto la produccisén de la plania de

acuerdo a los yrogramas de pgroduccidn petroguiricos.
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