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SINOPSIS

Histéricamente se ha hecho énfasis en la planiobaprogramacion y control de paradas de
plantas, especialmente en plantas de generaciémieéCogeneraciones o Centrales Eléctrifas
donde el componente tecnoldgico en juego es immertga que la mayor demanda de recursos se
produce cuando la misma se detiene por un largmdmerde tiempo, lo que implica crear un
planning o programa de parada minucioso con la oetaducir costos, tiempo de paros y reanudar
lo antes posible su funcionamiento.

Entre los equipos dinamicos mas complejos y costesda generacion de energia, se destacan las
Turbinas a Gas. Su operacion debe vigilarse y ro@@tse de manera conciente y continua, tanto
para detectar fallas potenciales, como para pragraon mantenimiento, con el fin de aumentar su
confiabilidad, disponibilidad y vida del equipo @quina.

El objetivo de esta presentacion es contribuir mendiferentes sectores de Refino trasmitiendo
metodologia, definicion del alcance/drkscopg planificacion de los trabajosVorklisi), ejecucion,
riesgos, entrenamiento y puntos criticos de unadaagle una planta de cogeneracion.

El presente trabajo incluye: Partes fundamentakesumh Turbina a Gas Frame 6, sistema de
combustion, ¢Que es un sistema de combustion rdejpraquipos auxiliares, tipos de inspecciones
programadas de mantenimiento, importancia de |[z&ow@on boroscopica, problemas tipicos que se
presentan en sus componentes, estrategia de nmaigetu y politica de repuestos.

También se debatira sobre como optimizar el tiem@goaro de una turbina, aplicando nuevas
tecnologias de limpieza de alabes, como mejoraiosade reposicion de piezas capitales con la
utilizacion de sistemas o componentes Mejoradosjocaplicar la historia y trazabilidad de las
piezas del sistema de combustion y spool turbiaeg gdecidir si se reemplaza o no la pieza y como
gestionar los repuestos.

Concluimos que, con una buena gestién de repugstasaplicacion de nuevas tecnologias en
materiales podemos mejorar el ciclo de mantenimi€etuna turbina y lograr una disminucion de
costos y posibilidades de cambio del ciclo origi@lmantenimiento. Esto reflejaria una reduccion
de costos significativos solo optimizando la gesia paradas y estrategias de mantenimiento.

Cabe recordar que el uso cada vez mayor de la egadn constituye una parte importante del

paquete de medidas necesarias para cumplir elcofotale Kioto, la implementacién de esta
tecnologia podria reducir emisiones de gases deodfevernadero del sector energético.
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INTRODUCCION

Conceptos de la Gestion de un Proyecto o Parada

Las paradas de plantas proveen la oportunidad (péca intervenir los activos, que
normalmente no estan disponibles durante la operate la planta. El trabajo para una parada de
planta de cogeneracion se inicia cuando definirhatcance (Vorkscopg e identificamos las tareas
de la lista de trabajoNorklisi).

En la direccion del proyecto o parada se deberditaaplos conocimientos, habilidades,

herramientas y técnicas a las actividades de wepto para satisfacer los requisitos del misma, est
se logra mediante la aplicacion e integracion depiocesos de inicio, planificacion, ejecucion,
seguimiento, control y cierre.

El Jefe de proyecto o parada de mantenimiento dpldata de cogeneracién es la persona
responsable de alcanzar los objetivos establecidos.

La direccion de este proyecto incluye:

* Identificar los requisitos
* Establecer objetivos claros y posibles de realiza
* Equilibrar las demandas de calidad, alcance deeyncostos

» Adaptar las especificaciones, los planes y ebeud a las diversas inquietudes y expectativas de
los diferentes interesados.

Los jefes de parada o directores del proyecto aiudwehablan de unatriple restriccion

—Alcance, Tiempos y Costos del proyecto— a la liergestionar los requisitos concurrentes de un
proyecto, la calidad del mismo se ve afectada pegeilibrio de estos tres factores. Los proyectos
de alta calidad entregan el producto, servicio sultado requerido con el alcance solicitado,
puntualmente y dentro del presupuesto. La relaerdne estos tres factores es tal que si cambia
cualquiera de ellos, se ve afectado por lo menosdat los mismos.

El riesgode un proyecto es un evento o condicion inciea®, Gi ocurre, tiene un efecto positivo o
negativo al menos en uno de los objetivos de dprbgecto, por ejemplo la falta de stock de una
pieza capital en el medio de una parada es uroriesgativo penalizando el tiempo de finalizacion y
lo més probable el costo elevado de adquirir lagoen estado urgente.

El procesdDirigir y Gestionarla Ejecucion del Proyecto requiere que el jefepaeada y el equipo
realicen varias acciones para ejecutar el planedédm para cumplir con el trabajo definido en el
enunciado del alcance del proyecto.

Algunas de esas acciones son:

» Realizar actividades para cumplir con los obgivdel proyecto. Definiciones, capacitacion,
investigacion, etc.

* Dotar de personal, formar y dirigir a los mienmdbo®| equipo del proyecto asignados al mismo.
» Obtener presupuestos, licitaciones, ofertas pygstas, segun corresponda.

 Seleccionar proveedores
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» Obtener, gestionar y utilizar recursos, incluittes materiales, herramientas, equipos, repuestos e
instalaciones.

 Implementar los métodos y normas planificados.

* Crear, controlar, verificar y validar los prodostentregables del proyecto.
* Gestionar los riesgos e implementar actividadesedpuesta al riesgo.

» Adaptar los cambios aprobados al alcance, pkaeesorno del proyecto.

* Establecer y gestionar los canales de comunicat®b proyecto, tanto externos como internos al
equipo del proyecto.

» Recoger datos sobre el proyecto e informar sebo®sto, el cronograma, el avance técnico y de
calidad, y la informacion de la situacién paralfeilas proyecciones

» Recoger y documentar las lecciones aprendidasplementar las actividades de mejora de los
procesos aprobados.

Definicidon del Alcance de la Parada

El enunciado del alcance describe, en detalle, plmgluctos entregables del proyecto,
también proporciona un entendimiento comun delngieaentre los interesadostakeholders y
describe los principales objetivos del mismo. Tanlpermite al equipo realizar una planificacion
mas detallada, guia el trabajo del equipo duramtejécucion y proporciona la linea base para
evaluar si las solicitudes de cambio o trabajoiadat estan comprendidas dentro o fuera de los
limites del proyecto.

El grado y nivel de detalle con que el enunciadoatteance del proyecto defina, qué trabajo se
realizara y cual quedara excluido, puede determaéhamivel de éxito con que el equipo podra
controlar el alcance del proyecto en general. &eaj gestionar el alcance puede determinar el nivel
de éxito con que el equipo de direccion podra ptam gestionar y controlar la ejecucion del
proyecto. El enunciado del alcance detallado ireglyg sea de forma directa o mediante referencia a
otros documentos, lo siguiente:

Objetivos del proyecto

* Descripcion del alcance de la paradaurbina gas, Turbina Vapor, Caldera, gtc

* Requisitos del proyectorlipo de inspeccign

* Limites del proyecto.Tiempos de parada de plajta

* Productos entregables del proyectofgqrme mecanico, informe de PEM

* Restricciones del proyect@Cg¢stos, MDQ

* Organizacion inicial del proyectdOfganigrama de la parada

* Riesgos iniciales definidoRétura piezas criticas en desmonjaje

* Hitos del cronogramaP(anning y camino criticp

* Estimacion de costodMDO, piezas de recambio, Gruas,.gtc

* Especificaciones del proyect@dtalle de los trabajos, tipos de herramientas sades, etc
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DESARROLLO

Partes Fundamentales de una Turbina a Gas Frame 6

El grupo de cogeneraciOframe 6es una estacion de energia compacta con turbingasley
generador integrado. Esta formado por 4 grandeggpbs

» Paquete de turbina gas Heavy Duty de eje Unico.

» Sistema de control.

* Equipos auxiliares: Motor de arranque, sistema afabeistion, sistema de refrigeracion y
lubricacion, etc.

» Paquete generador: Sistema de excitacion, reddetopotencia o velocidad, sistema de
refrigeracion, generador sincrono refrigerado jrer a

Referencias Modelo TG Frame 6
Velocidad / Frecuencia 5135 RPM /50 Hz
Caudal aire 493 T/h
Relacion Compresion 11,8

BASE PICO

Temperatura de llama 1.104 1.160 C
Temperatura gases escape 539C 574C
Potencia 38,3 Mw 41,4 Mw
Rendimiento Térmico 31,4 31,6

Céamaras de combustion

10

N°de Etapas Compresor/Turbina

17/3

Los elementos fundamentales que constituyen uténtua gas son: compresor axial, camaras
de combustién y Spool turbina de tres etapas, elér@go soportado por dos cojinetes lubricados a
presion. En cuanto a su funcionamiento, el airegsrado de la atmdsfera y comprimido para
después pasar a la camara de combustion donde z#ancen el combustible y se produce la
ignicion; los gases calientes producto de la cotnudluyen a través de la turbina, donde se
expansionan moviendo el eje que acciona el compdesia turbina y por ende al generador.
Del lado de aspiracion del eje del rotor lleva d&dp un reductor de auxiliares que trasmite
potencia a otros ejes que a su vez accionan la dalcombustible, bomba de lubricacién y un
compresor volumétrico para comprimir el aire deratacion.

Vertical
Inlet

Stage 1
Shrowd

Firing Temp.
Increase —

Combustion System —/ |

Improved =",

/ —Stage 1
13th Stage Extraction —' Sealing Nozle
E:ﬂf.;?, Corte Turbina Gas Frame 6

Las turbinas a gas pueden utilizar distintos tiposle combustibles:
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El estandar de la gran mayoria de las turbinasiauses por los fabricantes esta concebido
para consumir exclusivamente Gas Natural.
La mayoria de las turbinas dispone dos tipos, lessplo estan preparadas para quemar gas y las
denominadas mixtas, que también consumen simuliré@rnativamente combustible liquido. Se
diferencian entre si, en el aspecto constructimogalgunos elementos auxiliares y en la boquilla de
inyeccion de combustible.

El combustible mas utilizado es el denominado §as-de Refineria, subproducto constituido por la
fraccion mas ligera obtenido en la destilacion ptidleo crudo. Esta compuesto por hidrégeno,
metano, etano, trazas de otros hidrocarburos parasiy otros incondensables.

e Gaseoso: Gas Natural — Propano — Fuel Gas refineria
* Liquido: Livianos (GOA) - Pesados (GOPDV) de bagofae.

El contenido en los compuestos de azufre debe seoma 50 ppm, ya que en presencia de metales
alcalinos puede producir corrosion en las partdglinas calientes de la turbina.

Las turbinas mixtas emplean adicionalmente comibesfiquido, fundamentalmente gasoil de vacio
y destilado pesado que debe ser calentado pataragusviscosidad a la requerida. En los procesos
de transferencia de gas a liquido es necesariaauntiin combustible intermedio: gasoil ligero. El
combustible debe cumplir los limites indicados &edpecificacion del fabricante de la maquina, en
cuanto a metales alcalinos y pesados.

Los combustibles empleados deberan estar librepadiculas e impurezas sélidas para evitar
cualquier tipo de erosiones en los alabes de taniar

Camara de Combustion

El sistema de combustion es tipo “Flujo invertidqiie comprende 10 camaras de
combustion con los siguientes componentes: Cardsdsijo Flow Sleevg Cruzallamasrossfire
tubg, Pieza de transicionT(ansition Piecg tubos de llamaQombustion liney, inyectores Fuel
Nozzl8, bujias Epark Plug, detectores de llamaMer imagen sig.)

En el sistema de “flujo invertido”, el aire compito se descarga por el compreso y es conducido
alrededor de la camisa de flujo y tubo de llamaatia una de las 10 camaras de combustion.

Este aire, que rodea la camisa, fluye radialmeatéahadentro a través de pequefios agujeros en la
pared del tubo de llama ingresando a la zona aebugstion y dilucién.

El combustible se suministra a cada cdmara mediantényector que mezcla y pulveriza el
combustible con la cantidad de aire adecuada. lezsip de transicion dirigen los gases calientes de
los tubos de llama a la primera directriz.

La combustidon se inicia por medio de la descargadale bujias de alta tension y electrodos
retractiles, instalados en dos camaras de combydti@ gases en el resto de las camaras se
encienden por la propagacion del fuego a travdssderuzallamas.

Durante la secuencia de arranque es esencializaidh de presencia de llama que se trasmita al

sistema de control, por esto la maquina esta edaipan 4 sensores ultravioletas de llama instalados
en dos camaras
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Las turbinas de gas funcionan con un elevado exdesaire para que la temperatura de los
productos de combustion al incidir en los alabesew® excesivaRefrigeracion y no se produzcan
problemas de corrosion o fatiga térmica en los mideh indice de exceso de aire con el que trabaja
las turbinas suele estar comprendido entre 2,75y 5

SEE SUPPORTING EXPLODED VIEWS OF
COMBUSTION STSTEM

= Camaras de Combustion
Refrigeracion de partes calientes

La refrigeracion de las partes calientes se realimnaire proveniente del compresor mediante la
canalizacion del mismo hacia estos elementos. ba de combustion se refrigera por el aire que

circula por el exterior del tubo de llama y quepamte entra en la zona de fuego. En los alabes y
directrices de las turbinas se utiliza un sistermarafrigeracién, que consiste en pasar aire del
compresor a traves de un sistema de orificios dikesial efecto. Todo esto permite aumentar la
temperatura de combustion, y unido a la mejoraodenhateriales para resistir la corrosién en

caliente y a los revestimientos resistentes a laosidn que impiden que ésta ataque a los
materiales directamente, han hecho que aumentesideoablemente las expectativas de vida y

sean menos susceptibles a un fallo catastrofico.

Equipos Auxiliares

Sistema de Lubricaciorl aceite lubricante circula hacia los dos cdgseprincipales de la turbina,
al cojinete del generador, al reductor de poteypceductor de auxiliares.

Los principales componentes son:

e Depésito unico para toda la turbina

e Bomba principal de lubricacion

* Bomba auxiliar de lubricacién

» Bomba de lubricacion de emergencia
* Filtros de aceite

» Sistema de refrigeracion de aceite

Sistema de aire de atomizacidm funcion del sistema de atomizacion es fraauidas gotas de
combustible liquido para formar gotitas muy peqseifp@ra asegurar la combustion rapida y total
del combustible, dentro de la camara de combustion.

Sistema de arranqueMotor eléctrico destinado a lanzar la maquindeydrla a la velocidad de
encendido de la misma.

6/24



COMO OPTIMIZAR EL MANTENIMIENTO DE UNA PLANTADE CO GENERACION
Autor: Mauricio VEGA - Empresa: YPF S.A. - Email: mvegav@ypf.com

Sistema contra incendi@rovista de una bateria de £ara activarse automaticamente en caso de
incendio dentro del paquete acustico.

Sistema de filtrado admisiokid de filtros para garantizar cierta calidachde de admision.

Sistema Viradartiene la funciéon de girar el rotor cuando la ingbse para y la maquina esta
caliente para evitar que se pandee el rotor.

Reductor de auxiliaregrasmite movimiento a las bomba de lubricaciangypal, al convertidor de
par, compresor de atomizacion y bomba de combadidlida.

Sistema Hidraulicotrabaja con el mismo aceite lubricante y trasmpdtencia para mover las IGV’'s
(Inlet Guide Vang servovélvula, valvula de gas y trip de la maguin

Performances

La operacion en régimen continuo en las turbinasgale conduce a una degradacion en el
aprovechamiento térmico y en la potencia elécgimaerada. Esto es debido fundamentalmente al
paulatino ensuciamiento y desgaste de las patEsas.

El ensuciamiento provoca una degradacion tempoadégta sobre todo al compresor, y en menor
grado a la turbina. Es causado por la deposicigmadéculas contenidas en el aipel¢o, aceitg, 0
formadas en la combustién, sobre los alabes mdyifges, afectando el rendimiento. Pueden ser
eliminadas realizando limpiezas del compresor uthina, con el equipo fuera de servicio o0 con
carga parcial. La limpieza on-line del compresoraile se efectla con agua desmineralizada, cada
4 dias, mientras que la off-line se realiza mediamos lavados con agua y productos de limpieza,
varias veces al afio o luego de una parada.

El intervalo 6ptimo de limpieza off-line esta cotidhado por el grado de contaminacién ambiental
y eficiencia de los filtros de aire. Un criteriorn@lmente aceptado es realizar la limpieza cuando
se observa que la potencia cae sobre un 2% o cleefloiencia del compresor disminuye un 1%.

Pero los instrumentos no son lo suficientementeigwe para detectar la evolucion de este tipo de
degradacion. Para complicar mas la observaciépptiancia generada es funcion de condiciones
cambiantes: el caudal de inyeccién de vapor, lgpésatura, presion y humedad del aire ambiental.
Un criterio sencillo y efectivo es verificar la éwoion de la eficiencia del compresor registranido e
diferencial entre su temperatura de entrada yaditidesgaste de las partes internas del compresor
y de la turbina conduce a una degradacién semipemba que solo puede ser restaurada mediante
una reposicién de las partes. Otro aspecto impertaon los agrietamientos de origen térmico
provocados en los procesos de arranque y paradol@® ®alo en maquinas operadas en régimen de
pico. Debido a estos dafios por desgastes la patgecierada puede reducirse en un 4% vy la
eficiencia en un 2%, en el ciclo de tres afiosacesdre inspecciones de partes internas.

Objetivo de la Vigilancia en operacion

La experiencia ha demostrado que en las turbimges aalgunos factores operativos influyen de
forma importante en la vida de las piezas de cumiquaquina, en el caso de estas maquinas los
factores son:

* Tipo de Combustible

» Frecuencia de Arranqu€iclos térmicoy
* Trabajo en carga

* Ambiente &ire)
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Para obtener mejor disponibilidad y fiabilidad sgquiere poner en marcha una estructura de trabajo
cuyas tareas se describen y precisan perfectamente.

» Evitar incidentes que, sin provocar graves consexsas para la maquina, pueden perturbar
el uso normal.
* Tomar las medidas necesarias para la conservaeitanrdaquina.

» Disponer de informacién clasificada, una vez puestaarcha la maquina se debera abrir o
confeccionar una serie de informes en donde vaoicdwd eventos y paradmetros mas
importantes en cada turno. Entre esta informacster &

1. Horas de llama
2. Temperatura cojinetes/Temperatura y presion lubtéca
3. Cantidad de paros
4. Anomalias — Alarmas
5. Vibraciones
6. Temperatura de Escape
7. Consumo de combustible en funcién de la carga
TURBINA DE GAS
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Sistema de Combustién Mejorado

El sistema de combustién mejorado se basa en prol&g) partes de las piezas de combustion que
estan expuestas al desgaste por friccion, vibrasiarosion y fatiga térmica. Para protegerlassle |
vibraciones y de la friccidn se colocan insertosatims de mayor dureza, disefiados para minimizar
el juego entre piezas y/o recubrimientos de cashuror la erosion y fatiga térmica se protegen las
zonas méas afectadas con una capa de TBEr(al barrier coatiny
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bond c;.oatl' L

Revestimiento <
Carburo de =N
__ Cromo I

substrate seals de estanqueidad

Micrografia Recubrimiento Pieza de transicion

Las barreras térmicas se emplean, como un avanoeldgico, en los tubos de llama y
piezas de transicién, se aplica un recubrimient@migEo TBC) aplicados en el lado interior
(calienteé del componente a proteger, consistente en dosriglas de composicion diferente, una
capa intermediaBpond Coa} aplicada a dicha superficie y un éxido aislamgicado sobre la capa
anterior Top Coa}, el espesor total es de 0,4 a 0,6 mm.

El beneficio de los TBC's es que provee una capEstente de aislamiento que reduce la
temperatura en el material base y mitiga los efecte puntos calientes producidos por una
distribucion irregular de temperatura de los gases.

Las caracteristicas excepcionales de la circonéb#izada con itriafrO,-Y.Os), tales como su baja
conductividad térmica, buena resistencia a la s@moy un alto coeficiente de expansion térmica,
lo hacen el material cominmente utilizado paracapiones como recubrimiento tipico de una
barrera térmica en la industria.

Los recubrimientos con aplicaciones en barreramités se pueden considerar un sistema
complejo, en el que se deposita un anclaje metabiboe un substrato metélico y sobre él, una capa
ceramica. Como aislante térmico suele emplearse, &€abilizada debido a su reducida
conductividad térmica. Sin embargo, no es poskxtalorir directamente un substrato metéalico con
esta ceramica. Aunque el coeficiente de dilatatédmica de la Zr@es alto en comparacion con
otras ceramicas, resulta pequefio en comparaciénlammetales para AISI 304 y niquel,
respectivamente y podrian aparecer tensiones d#acen la intercara durante el procesado vy el
ciclado térmico que se produce durante la vidaegvicgo del componente. Estas tensiones en la
intercara llegarian a provocar grietas y defectosl@ecubrimiento.

Para evitar este problema se emplea un recubrimiergtalico intermedio rico en niquel y
aluminio, que ademas protege al componente fremdeoxidacion a alta temperatura. Esta capa
intermedia Bond Coal aumenta la adhesion del recubrimiento cerdmicgraporcionar una
superficie rugosa de anclaje mecanicapé de circona estabilizajlaPor otra parte, la resistencia de
esta capa intermedia al ataque quimico se debe pret®encia de elementos activos como el
aluminio, que forman capas de oxidp&ncipalmente AlO;) impidiendo la entrada de oxigeno en la
estructura.
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Areas protegidas por recubrimientos

~
T

Fiabilidad de los componentes principales de la tiina

En este punto repasaremos que tipo de materialestilsgan y cuales son los principales
mecanismos de fallo en las partes calientes deurldinf, que por un lado provocan averias
afectando a la fiabilidad y por otra generan lees&ad de un mantenimiento periddico.

Metalurgias de materiales empleados en partes ctdee

Se considera que las turbinas de gas son la foonmandnte de tecnologia para la generacion
eléctrica para las proximas décadas debido a: jpucbato, alta eficiencia, bajas emisiones, cortos
tiempos de ejecucion y probada fiabilidad. Las carésticas de las turbinas de gas industriales
tradicionales tenian relaciones de presién moder@aia a 15:1), temperaturas de fuego por debajo
de los 1.260 °C y altas temperaturas de sasigeokimadamente 538 jCesultando eficiencias del
28 al 32% en ciclo simple. En ciclo combinado coa galdera de vapor y una turbina de vapor se
conseguian eficiencias del 55%. Los recientes &gternoldgicos de los fabricantes de turbinas
han producido maquinas de disefio avanzado que anejmtablemente la eficiencia y emisiones,
los fabricantes desarrollan innovaciones tecnoégitales como la combustion secuencial,
relaciones de presién aproximandose a 30:1, terypasade entrada a la turbina de 1.427 °C y
enfriamiento con vapor que consiguen eficienciasidrinas de ciclo simple de cerca del 40% y en
ciclo combinado del 60%. Los puntos clave para p@ienentar la temperatura de llama a la
turbina han sido la mejora de los recubrimiento€T®B las técnicas avanzadas de enfriamiento y la
mejora de los materiales para alta temperatura.

Algunos Mecanismos de fallo en alabes y directrices

Estos elementos fallan debido a las extremas &aliohes mecanicas, unidas a la degradacion por
envejecimiento del material o impactos producidmspgarticulas.

Directrices y Alabes

Deben poseer propiedades de resistencia al Creepoapaces de soportar la distorsion creada por
el empuje del gas y las tensiones térmicas, resistea la fatiga, resistencia a la corrosion y
oxidacion. En las inspecciones es frecuente obsemi@tas en las directrices, sobre todo en la
primera etapa de alabes, sin embargo las tensexmsntes permiten su funcionamiento sin fallos.
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La cuestion que se plantea al usuario es cuantptigouede seguir funcionando la maquina sin
reparacion. La complejidad de las directrices ltaseimposible el célculo de la tension térmica que
es esencial para analizar el crecimiento de gri&tautilizan métodos de mecanismos de fractura,
andlisis de fatiga y Creep para estimar la vidaareamte, una manera mas simple es reparar cuando
se alcanza un tamafio de grieta predeterminadoaEedunda y sobre todo tercera directriz se
producen deformaciones por Creep, debido a su ntayaafio, que deben ser corregidas mediante
mecanizacion en taller.

El dafio por Creep es frecuente en los alabes dgapa de las turbinas. El agrietamiento en los
alabes motrices es mucho mas critico que en lastdages debido a las mayores solicitaciones
mecanicas y fatiga, por lo que el tamafio de gaeteo es muchisimo menor.

o

Fatiga Térmica 2° Directriz Erosién wi@acion Tip alabes 1° Etapa

Fatiga Térmica 2° Directriz Grieta lter de fuga Directriz 1° Etapa

Mantenimiento Turbina Gas

La turbina de gas, como cualquier equipo dinamiegdtencia, requiere un programa de
inspecciones periddicas, con la reparacion y swsghih de piezas, para obtener la maxima
disponibilidad y fiabilidad.

Para preservar un buen funcionamiento de una wd®rgas existen cinco puntos clave:

« Impedir la llegada de metales alcalinos o0 metagssgos por cualquier via de entrada: aire,
combustible, agua o vapor de inyeccion.

» Evitar el paso de particulas, bien con el airerdeada, o con el combustible.

¢ Mantener las correctas propiedades del aceitebdiedicion.

* Vigilar el estado de la maquina y sus parametr@saijyos.

» Efectuar las inspecciones periddicas dentro dpdo®dos especificados por el fabricante.
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Mantenimiento con su actuacion puede incidir stdseuatro ultimos factores

El seguimiento en marcha de la turbina de gas dtizee normalmente el usuario que debera
mantener informado a mantenimiento y al fabricaletda maquina. Por lo tanto, ciertas partes son
sometidas a elevadas temperaturas y deben tertbseiio donde se utilizan materiales especiales.
Los factores que afectan a la vida se categorizaloe modos:

1. Desgaste debido a los ciclos térmicos, esenciabnéntcausa de grietas, erosiones y
hendeduras. Desgaste causado por la frecuencraaahgjaes y paros de la maquina.

2. Desgaste debido a la corrosion, vibraciones engzap, etc. Desgaste tipico causado por las
horas de actividad

Los requisitos de reparacion e inspeccion son lesidas por el fabricante de la maquina,
determinando 5 tipos de inspecciones:

* Inspeccion BoroscoépicdR) / Borescope Inspection

* Inspeccion de Combustioi) / Combustion Inspection

* Inspeccion ENI) / Fuel Nozzle Inspection

* Inspeccion Partes CalientdBC) / (HGPI) Hot Gas Path Inspection
* Inspeccion mavori) / Overhaul

Major Inspection

/ Hot Gas Path Inspection \\
/ Combusion Y
Inspect on

Baresxope F,--—-\

Inspection e
el o A
= - . x ¢ L
,'.-_'.' I-l bt R e , W
1 SN i
bt

Inspeccion Boroscopica

Las inspecciones boroscopicas son inspeccionealegsen lugares inaccesibles para el ojo humano
con la ayuda de un equipo 6ptico, el boroscopiaesarrollo en el area industrial a raiz del édéo

las endoscopias en humanos y animales. El borasedpin dispositivo largo y delgado en forma de
varilla flexible. En el interior de este tubo hay sistema telescopico con numerosas lentes, que
aportan una gran definicion a la imagen. Ademaa, exguipado con una poderosa fuente de luz.

La imagen resultante puede verse en un monitorgroregistrada en un videograbador o una
impresora para su analisis posterior. Entre lasaj@nde este tipo de inspecciones estan la fadilid
para llevarla a cabo sin apenas tener que desmuaedary la posibilidad de guardar las imagenes,
para su consulta posterior. Las boroscopias seautilpara realizar inspecciones de motores
alternativos de gas, turbina de gas, turbina deryagaldera, y en general, en cualquier equipo de
dificil acceso cuyos fallos pueden ser observadomple vista, pero lo que se pretende observar no
estd accesible con facilidad para el ojo humanes pgmplica dificultad de acceso, o grandes
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desmontajes. Asi se utilizan para conocer el estadas camaras de combustion, de los quemadores
y de los alabes en la turbina y compresor.

Método de inspeccion:
Una vez parada la maquina y que descienda la tamoparentre ruedastpas por debajo de 83°C,

se quitan los tapones de acceso en cada part@ecansnar, cada fabricante entrega un mapa de
accesos que corresponde a cada maquénanfagei.

1% Stg. LE | Stg. TE 214 Ste. LE 2" Stg. TE 3™ Stg. LE - Turbine

S —Lﬁj
COMpPressor & | /2

|5t 16, 171 Stages =

Galeria de Imagenes y Dafos tipicos

FOD - Impacto base borde de ataque Grieta — Fatiga Térmica alabe etapa turbina
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FOD - Impacto y roce tip alabe compresor Desgaste encastre “Z” tip alabe turbina

FOD - parte superior alabe compresor Remocién TBC alabe turbina

Programa de inspecciones

Por las razones que han sido expuestas deben afertinspecciones periddicas para
restablecer la condicion de las partes calientda dg@quina.

La frecuencia de las inspecciones depende basitamehnimero de horas de servicio penalizadas
en funciéon del tipo de combustibles, horas de joaba régimen pico, nimero de disparos, formas
de arranque, y la cantidad de vapor inyectadanides como horas equivalentdsd EQ) de
funcionamiento.

H EQ = hGAS + 1,2*hGO + 1,7*hGOPVD + 48*DISPAROS

Se diferenciara entre los siguientes tipos de ow@peres recomendadas por el fabricante:

Inspeccion Endoscopicalel compresor y de la turbina: se realiza cadaO8lifias equivalentes.
Permite identificar desgastes, impactos, estadosdecubrimientos, fisuras en alabes y directrices

Inspeccién de CombustidiC): se efectia cada 8.000 horas equivalentes. Se desmosevisa el
estado de los inyectores, camaras de combustidpletanestado de los IGV's.
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Inspeccion de InyectorgENI- Fuel Nozzle Inspectignse efectia cada 8.000 horas equivalentes.
Se desmonta y revisa el estado de los inyectores.

Inspeccion de Partes Calientes (IPGg realiza cada 24.000 horas equivalentes e inchggmas
de la IC, el desmontaje para inspeccion de lasctdices de la turbina, que normalmente se
sustituyen por un juego recuperado de repuestinspeccion de los alabes de la turbina

Inspeccion Mayor (IM) cada 48.000 horas. Adicionalmente respecto a lg BeCdestapa el
compresor y turbina para verificar el estado digrrg de los alabes estéticos. También se desmonta
el rotor del generador.

Planificacion de una Parada de Cogeneracion (Workilsi)
Capacitacion

El objetivo es lograr la adaptacion del personaa g ejercicio o para una determinada funcion o
ejecucion de una tarea especifica en un tiempeelioi

Objetivos particulares de la capacitacion:

* Incrementar la productividad de la parada de planta

* Promover la eficiencia del trabajador, sea superyiicial o jefe.

 Promover la mejora del sistema de procedimientawirastrativos y de permisos de
trabajos.

» Facilitar la supervision del personal.

» Contribuir a la reduccion de accidentes de trabajo.

» Contribuir a la reduccion de los costos de operaci®antenimiento.

Los beneficios de la capacitacion.

Por lo general, los beneficios de la capacitac®mnih parada de mantenimiento tienen que ver con
la reduccion de los costos operacionales de la anignpartir de una mejor utilizacién de los
recursos. Algunos de los beneficios de la capaéiiason tangibles, en el sentido de que pueden ser
medidos y valorizados con razonable exactitud wtikel facilidad. Estos tienen que ver con
economias en el uso de recursos tales como persenatsos, materiales, servicios, equipos e
instalaciones.

* Menor tiempo de adaptacién a un nuevo trabajo.

* Menor necesidad de supervision.

e Disminucién de accidentes.

* Aumento del rendimiento

* Menores necesidades de asesoria externa.

e Economias relacionadas con el uso de equiposaanstnesriduccion del tiempo ocioso
de los equipos e instalaciones por concepto dadallajustes

Una de las opciones de capacitacion, si el grupmpresa cuenta con diversas turbinas, es crear
grupos de personas y destinarlas a otras plantasgtnas estas estan realizando una inspecciones de
turbina, de esta forma el equipo podra ver lagndést maniobras, criterios y toma de decisiones en
distintas circunstancias.
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Politica y Gestion de Repuestos

El tener una aplicaciorvér imageh de gestion de repuestos es importante ya quarmxldefinir e
identificar cada equipo de nuestra planta y cotigaél, la lista de materiales y repuestos asociados
De esta forma podremos definir y controlar el stodkimo de seguridad y disponibilidad antes de
una parada y gestionar los pedidos y suministrogggondientes.

Es importante saber que las turbinas estan formamlasomponentes capitaldsit(de alabes, tubos

de llama, etd. y componentes basicosjds, tornillos, sellos, efc que tienen distintos tiempos de
fabricacion y aprovisionamiento.

@ym Tratar Pasara Detalles  Entsmo nes  sistema  Ayds

=T e = e G
@ o dHCee DB noos DE o
Visualizar equipo: Lista de estructura

[l [ ) [ et mis o | et competos || [ s ae materat i3]

60015929 vilido de 14,04 2008
 TURBINA DE GAS FBE-5551
TURBINA DE GAS FGB-G551 R i “Equipo Turbina FGB.6551
= T-F1-548 T-FT+640 TN
| £80000006A70011400 FT-640: TURBINA GAS ALSTOM MS-800%8 1 1o B

P& G990GRAEEETAA11201 5.8512. INVECTOR DUAL FUEL 1 1 & %
P ﬁ 2990000B08T3011202 5.0215: TERNOPAR I 1 N a o
& BAGARAARGATAA11203 56502 VIAADOR HIDRALICO T T E % Marm Liesa Equipa Virador Hidedulice

& B9000005366050596 ACTUADOR. GEEPF 01600717P005 0% i

&l 800000006656053505 ELECTROVALVILA REXROTH £WE10DI2CG125HOKS L 1 b

& CARTUCHD FILTR) GEEPF 91807169301 (ACEIT L 4

& E FILTRD GEEFF H3737TABST L 1 N ] Cadigo Ropuesto

&l 690000086584053632 VALVULA TENNESHANN 026 DPZ-53 158V = TN

& 121252 FILTRO GEEPF 225AF L 1

a B30000006885121336 XIT GEEPF 31530032P151 [JUNTAS) L 1 UK

& 900000BBE58121370 VALVULA DENTSON RAS3353331A1 (i 1

& 49000000039121530 VALVULA GEEPF 261A1391P006 L 1

& 40000006664121542 VALVULA RETENCION GEEPF 114A3750P006° L 2 W

& 069000000636959239 JUNTA GEEPF 195A1343P122 (TORICA) L i

&l £90000066088121186 BIAINA GEEPF I81A7OTIPE0S E 1 N
[ 2380ARBEETH011204 5.0540. SERVOVALVULA FUEL.CAS 1 TS
P& 939000POATA011295 5,541 ; SERVOVALVULA FUEL-GAS I 1 E %
[ BEGOADEBRETAG11206'S 6544 VALVULA BAS. 1 1w e T
b & GA00AAGGRATEA11207 5 6516 BONBA FUEL DIL 1 i
[ QA9aRCORBDETEA11295 59811 VALV.PARD FUEL-DIL i 1§ %
b & GBAGANOEE5TA011298 5. 6516 VALVULA BY-PASS FUEL 1 TN B
b & B900DEBEGTE011300 50545 DETECTOR VELOCIDAD HAGKE I 1w E %
b @ 63GO0NDDBETANT1301 §.5548; 16V VARIABLE ACTUATOR 1 ST B
P& 23300ABBRA7H011302 5.8540° BOYUSA ENGRAN ACEITE HIOR I 1 E %
b &l 9E900000BE7HAT1303 5,0556: SIST, HIDRAU ACTUA IGV'S I ERNIR ~ -2
b & 11304 5,057 T i 1 1S
b & 3000000DBETHA11305 55507 COHRESOR ATRE ATOHIZACT T 1B
(| SAGAARGEBD70A11305 S, BT BONEA FUEL BTL 1 e
b & BEBIO0ABEATA01 1307 50613 DIVISOR D FLIND 1 1 E
b & 330000006B7E311308 50523 TERMICUPLA_ESCAPE I [0 -
7| (630000005570011300 5 .6627: BOMAA ACEITE LUB ALTA PR a 1%

5] - 88000008658635875E BONBA GEEFF 255ASE00P991 (ACELTE BF) L 10N

& [209000006689121337 KIT GEEPF 343321 E 1 ]

& GA0BNAREEIE121208 KIT GEEPF 342000 (JUNTAS) T TN

& | 230000000883121338 KIT GEEPF CATIS350 L 1
b & 380ROABGRTAA11310 5.0837- MODIE THERROCOUPLE I ERTE
k& G9000000B70311311 5.0701: CAMARA DE CONBUSTION 1 10 E %
bodd S3360000BH73011312 §.6702: FIEZA DE TRANSICION 1 1 ok @ %
P& [080000000873011213 5.6703- CAMARA DE COMBUSTION I TN &S ]
b & 599000BRPETAA1T314 5.6705° GARCASA TURBINA I T E %

También es importante llevar el control de hora#latea y N° de serie de cada pieza o kit instalado
en la zona caliente, de esta forma nos ayudariimag la vida Gtil de la pieza y programar su
reemplazo o reparacion antes de abrir la maquimaefemplo un kit de alabes de 1° etapa puede
sufrir varias restauraciones antes de llegar al@000 H EQ, que el fabricante recomienda su
sustitucion por un kit nuevo, si el kit esta enrbestado pero ya han pasado mas de 100.000 horas,
se debera reemplazar por otra, ya que su estrutieta@ografica ha sido modificada con los ciclos
térmicos.
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Con tiempo de antelacién se debera inspeccionaa &#do piezas de nuestro almacén, que
supuestamente se utilizaran en la parada, la naagaeden ser restauradas, por tal motivo se debera
verificar la documentacion y el estado de repamcabn el objetivo de no encontrarse en el
momento de su montaje y descubrir algin desperigatoimpida la operacion de montaje. Esto
llevaria a retrasos importantes ya que estas prezaen de facil reparacion y rapida entrega.

Por ejemplo un kit de alabes del rotor, nuevosstargados, lleva una documentacién asociada del
mismo, uno de esos documentos es el mapa de mondggaibucion Kloment Weightque garantiza
gue esa secuencia de montaje no modificar el boanlo del rotor. Por ese motivo el no disponer de
esa documentacion produciria retrasos inaceptahlesa parada de este tipo.

Ejecucion y Riesgos

Es de suma importancia el contar con el listadteteamientas especiales para el desmontaje y
montaje de la maquina, llaves de impacto, llavedearas, pastillas hidraulicas, Jakets, torres de
alineacion, elementos de medicion, llaves de tqrgtee, ubicados en un conteiner metaliegidl de
herramientay organizados y en orden.

En la mayoria de los casos en la zona del escapenidleria se suele gripar, teniendo que utilizar
taladros magnéticos de gran potencia.

Pafiol de Herramientas Tatachagnético zona Escape

Se debe disponer de sectores de limpieza y acapipiekas con la finalidad de acondicionar,
realizar NDT's y evaluar las piezas desmontaddses dggares tienen que estar protegidos de la
lluvia, tierra y tener facil accesos.
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Zona Limpieza Combustion on&ZLimpieza piezas

Zona Limpieza Tornilleria

Uno de los puntos criticos para minimizar el tiendigola parada es la optimizacion de la limpieza

del rotor compresor y carcasas estator compresooidt esta formada por 960 alabes y otros tantos
en el estator, del cual con el paso del tiempoasedepositando sales y suciedad en la superficie de
cada alabe disminuyendo el rendimiento del compré&ra ello se debe, en cada IM, realizar una

limpieza integral de los mismos.

Zona Limpieza y Restauracion Rotor Generador Desmontaje Rotor Turbina

Esta limpieza en campo, se realiza manualmente 4lab alabeer image utilizando guantes
especiales para protegerse las manos y desengsgmra remover la suciedad de la superficie.
Esta operacion puede ser reemplazada por una rteewalogia de limpieza utilizando una
proyeccion de pellets de GQDry Ice Blasting) del cual se logran limpiezas sin erosion.
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Limpieza de alabes manual Limpiezaldbes con Blasting de GO

Limpieza Stator Compresor

Esta optimizacién de tiempos llega a resultadotesede 8 horas efectivas de una sola persona
contra 48 horas efectivas de 4 personas.

Como funciona el chorro de hielo seco o Dry IcesBiay?

Las particulaspellety de hielo seco son aceleradas por medio de a&dpr de aire, para luego
impactar contra la capa de material residual quéesea eliminar. El resultado de la limpieza se
debe a la accion combinada de tres efectos:

Efecto cinéticoEl impacto de los pellets de hielo seco proyexdgaroduce roturas en la capa de
material residual y la suelta.

Efecto térmicolLa baja temperatura de los pellets hace que &ienales de la capa residual y de la
superficie subyacente se contraigan de modo quedee la adherencia entre ellos. La capa
residual se suelta y se agrieta, dejando penétnale seco hasta la superficie a limpiar.

Efecto de sublimacion y explosioN entrar en contacto con la superficie , el tigéco se calienta

y comienza a sublimar, es decir que pasa inmedattmdel estado solido al estado gaseose)(CO
penetrando por entre las grietas y por debajo daga residual. Al sublimar, el gas £€2 expande

y aumenta 700 veces de volumen, produciendo unbbsé@p que levanta y desprende la capa
residual de la superficie subyacente.

¢, Produce el proceso de la limpieza criogénica énogi

A diferencia de los métodos convencionales, la ilxg criogénica no produce erosién, se pueden
limpiar elementos cromados o niquelados, circuitgeesos o delicadas piezas de plastico, la no
erosion garantiza la vida atil de las piezas y est@specialmente importante en los alabes de una
turbina.
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Presion de impulsion: L5 @ 21,5 bar 9 A4

TOoLvA DE ALMACERAMIENTC A1SLADS

¢, Hay problemas de seguridad?

No hay problemas de seguridad, de todas formasyhayvigilar los niveles de GCen espacios
confinados. En estos casos donde hay que aplitianpaeza en sitios donde se puede acumular el
CO, por poca ventilacion se obliga a utilizar un detegortatii de CQ@ vigilando que su
concentracion no supere 5000 ppm. Hay que teneapc@nes con las proyecciones de,G@lido

en la zona de limpiezadna donde esta la pistdly el operario usara guantes de goma, gafas de
seguridad y tapones para los oidos.

Optimizacion de los trabajos y costos

El ciclo de mantenimiento tipico de una turbina gas sistema de combustion Standard tiene este
formato, respetando el cambio de piezas del sistent@mbustion cada 8.000 H EQ.

PEM IC IC IPC IC IC IM

(0 Hs) (8.000Hs) (8.000HSs) (24.000Hs) (8.000Hs) (8.000Hs) (48.000Hs)

Cuando las areas de contacto de todas estas piezastema de combustion han sido protegidas
por recubrimientos o insertos de sacrificgisfema Combustion Mejorada@portadas de acuerdo a un
disefio especial del fabricante, la vida de la ppx#rian extenderse hasta un maximo de 24.000 H
EQ, esto quiere decir que, cuando en las IC seatdsivan todas las piezas de la combustion y se
reemplazaban una a una, ahora solo debemos reatiaainspeccion boroscopica para validar el
desgaste de estas piezas mejoradas y cambiagxgares si corresponde.

De esta forma reemplazando un sistema de combuStaidard por uno mejorado, nuestra IC se
trasformara en una FNI, quedando el ciclo de mamiento de esta forma:

PEM FNI FNI IPC FNI FNI IM

(0 Hs) (8.000Hs) (8.000HSs) (24.000Hs) (8.000Hs) (8.000Hs) (48.000Hs)

Es importante reflejar que en este ciclo de mantemto, el costo de una inspeccion IC respecto a
una FNI es mucho menor, reflejdndose el ahorroepnastos al no tener que reemplazar ciertas
partes.
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En el siguiente cuadro podemos comparar el costeeei®plazo de las diferentes piezas en cada
inspeccion.

Cant. | Pieza Capital Costo piezas IQU$S) Costo piezas FN(U$S)
10 Inyectores 13.800 13.800
10 | Tubos de Llamas 24.200 -
10 | Piezas de Transicién 40.100
20 | Crusallamas 2.470
10 | Camisas de flujo 6.740 -
1 Inspeccién Boroscopica 10.000
Total 87.310 23.800

Precios representativos de cada reparacion

Dentro de las restauraciones hay distintos nive&eseparacion, en la tabla anterior, hemos sido
conservadores y reemplazamos los inyectores eRMNha

En este analisis no hemos tenido en cuenta la MBQ0dpersonas aproximadamente y logistica
asociada para la limpieza de piezas menores, NIQfiuas, etc..

Implementando una gestion de repuestos, trazatbileddistorial de las piezas utilizadas en las
turbinas, hemos determinado que para maquinastdzarugas natural como combustible principal
las piezas de combustion se encuentran en buetoesiacada FNI. Esto nos lleva a poder cambiar

una vez mas nuestro ciclo de mantenimiento, ex¢eddi el intervalo de una FNI a 12.000 H EQ
guedando asi:

PEM FNI IPC FNI IM

(0 Hs) (12.000HSs) (24.000HSs) (12.000Hs) (48.000Hs)

Como podemos ver la reduccion de costos a niveamahtenimiento en piezas y MDO son muy
significativos por los siguientes motivos:

» Transformacion de las inspecciones de combust@nef Inspecciones de inyector&N(-
Fuel Nozzle Inspectign

* Eliminaciéon de dos FNI en un ciclo total de Manieiginto.

* Reduccion del tiempo de paro de la planta de caogeite (leja de producir energia para
autoabastecerla o vendajla
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CONCLUSION

Un proyecto de parada de una planta de cogenerasian plan de actividades tendiente a ejecutar
trabajos que no pueden ser realizados en una &chirante la operacion normal de la planta y
principalmente estan orientados hacia el reemplazpartes 0 componentes por vencimiento de su
vida util, inspeccion de equipos, incorporacionndejoras o modificaciones y correcciones de
fallos. Cabe destacar, que el éxito de un proygetparada de mantenimiento depende del alcance,
costo, plazo, riesgo y calidad que se logren, tdatante la planificacion, programacion, ejecuciéon
y control de la misma.

Con la implementacion de planes de capacitaciompeieonal interviniente en las paradas, uso de
aplicaciones de gestidon de repuestos, seguimienpiedas reparadas y documentacion asociada, se
llegaran a resultados favorables en la planificagidejecucion de este tipo de proyectos de
mantenimiento.

El ciclo de mantenimiento tipico de una Turbina @as Frame 6 puede optimizarse con la
aplicacion de nuevas tecnologias, materiales adaszanuevos servicios de limpieza de alabes en
campo, que mejoren el tiempo de paro de la misma.

El ciclo de mantenimiento tipico de una TurbinaG#es con sistema de combustion Standard tiene
este formato:

PEM IC IC IPC IC IC IM

(0 Hs) (8.000Hs) (8.000Hs) (24.000Hs) (8.000HSs) (8.000Hs) (48.000Hs)

Si a nuestras maquinas le incorporamos un sistencardbustion mejorado, utilizando piezas con la
aplicacién de nuevos materiales de sacrificio eragale contacto o friccion y recubrimientos TBC
en zonas de alta temperatura, transformamos laéogm de combustion@) en una inspeccion de
inyectores ENI- Fuel Nozzle Inspectigpesto reducird el costo por no reemplazar vaiezas de la
combustion, quedando el ciclo de esta forma:

PEM FNI FNI IPC FNI FNI IM

(0 Hs) (8.000HSs) (8.000Hs) (24.000Hs) (8.000Hs) (8.000Hs) (48.000HSs)

A su vez si estas maquinas trabajan con combusiibipios Gas Natura) las piezas de combustion
garantizan una estabilidad al desgaste y las parmqua suelen realizarse a las 8.000 H E6paé
equivalentey podriamos extenderlas a 12.000 H EQ, eliminato® de las FNI del ciclo total.
Quedando de esta forma:

PEM FNI IPC FNI IM

(0 Hs) (12.000HSs) (24.000HSs) (12.000Hs) (48.000Hs)
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Resulta importante destacar que la duracion déb ¢atal de mantenimiento no fue modificada
respetando las 48.000 H EQ de la IlMspeccion Maydrque el fabricante recomienda, punto critico
del mantenimiento donde la maquina se desmontaifycagpor completo.

Una vez aplicado este ultimo ciclo de mantenimiesgovera reflejada la disminucion de costos,
especialmente de mano de obra, y repuestos, alnalirras IC transformarlas en FNI y en una
segunda etapa la eliminacion de dos FNI del catial t

Resulta necesario destacar la importancia de kggeationes boroscopicas, como herramienta
indispensable para llevar a cabo estos cambiosjgrase con la aplicacion de dicha tecnologia se
desarrollaran nuevas alternativas de monitorizadéna turbina, que incidira en la manera de
visualizar el mantenimiento.

La cogeneracion es, de todas las alternativas meiajpnamiento energético, la mas racional, tanto
desde el punto de vista de eficiencia energétioaocdesde la perspectiva medioambiental de
reduccion de las emisiones contaminantes. Asiddymcion simultanea de calor y electricidad "in

situ” supone un importante ahorro de energia pranfegnte a los sistemas convencionales debido
al aprovechamiento conjunto de ambas energias.igwmionel menor consumo de energia para la
produccion de electricidad conduce a un menor itopatedioambiental, que unido al uso de

combustibles menos contaminantes lleva consigdmpartante disminucién de las emisiones a la
atmosfera.

Citamos como ejemplo la evolucién de la potenciaatgeneracion instalada en Espafia:

Evolucion de la potencia de cogeneracion (MW) y de la energia entregadaa lared en Evolucién del nimero de instalaciones de cogeneracién (MW) y de la energia
Espafia (GWh) entregada a la red en Espafia (GWh)
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El porcentaje de produccién de cogeneracion enftaspa del orden del 11 %. Si se suspendieran
las actuales cogeneraciones Espafiolas, la cifiansale emisiones de GQe incrementaria en
mas de un 3%. El Parlamento Europeo exige que, glaafio 2012, cada estado miembro de la
Union Europea, obtenga el 18 % de la produccioelelericidad a través de este método.

La cogeneracion contribuye significativamente aelduccion de la cifra nacional de emisiones de
CO;, y tiene un importante potencial de crecimiento jaee posible reducciones adicionales. La
cogeneracion es un actor importante y singular pardribuir al cumplimiento del Protocolo de
Kioto.
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