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, ) Produccion Nominal de Vapor..... e ieierssssssseessssesssssss s sssssssssssssessans 235.000kg/h
Caracteristicas Generales PIESION 0 OPEIACION..csrrsststssettsssss 102,0 kgf/cm? (g)
Maxima Presién de Trabajo Admisible (MAWP).......ccccevveevvescrrsrereenn 119 kgf/cm? (g)
Presion de Prueba HidrauliCa........oouvceiiiisiciciiieise it 178,5 kgf/cm? (g)
TeMPEratura Al VapOr... st sra s srasra s srse s asberassssn s tess aesres 545°C
Temperaturadel Agua de AliMentacion. ... e e e 210°C
CIrcUlacion @ @BUA.....ccuouieieiiice ettt et bt bbb bbb st Natural
- Volumen de agua en nivel normal de operacion..........coceeeeeiccnincicenneniee 91,155 m?
Volumen de agua para prueba hidrostaticade la caldera...........cccececcieinnnnn. 105,05 m3
Volumen de agua para prueba hidrostatica del sobrecalentador........................ 29,67 m?
. Volumen de agua total para prueba hidrostatica.........ccoeeorrevccninciceeene 134,72 m3
p Superficie de total de calentamiento........cceeceveieriieeriee e e 4.637m?
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Combustion en lecho fluidizado

® En busqueda del uso eficiente de la energia,
la combustion con lecho fluidizado es una
alternativa a considerar.

® Cualquier combustible, por ejemplo, carbon,
petréleo o gas, se dispersa y se quema en
un lecho fluidizado de particulas inertes.

®*En la mayoria de las aplicaciones, la
temperatura del lecho se mantiene en el
rango de 750-1000 ° C para que la
combustion del combustible se complete
sustancialmente y se evite la sinterizacion
de particulas.
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Funciones principales
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Grupo EL ANGEL

Control de la temperatura del lecho (controlar las emisiones de NOx y
SO2 y limitar aglomeracion del material del lecho):

v/ Divisién de aire primario / secundario
v FGR (recirculacion de gases)

\/Distribucic’)n de combustible

ATRE PRIMARIO

QUEMADORES

ESPARCIDORES
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Division de aire primario / secundario:

v'Lecho trabaja  sub-estequiomeétrico,
obteniendo el gas con menor poder
calorifico cuando se utiliza aire, en este
caso la entrada se limita entre un 20% vy
un 40% del tedricamente necesario para
una combustion completa

\/Menos aire del lecho, reduce Ila
temperatura

\/Mas aire en el lecho, aumenta
temperatura
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FGR (recirculacion de gases):

v/ Adiciona FGR (gas baja temperatura y que no participa en la combustion)
\/Temperatura del lecho responde mas rapido a este mando.
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Distribucion de combustible:

v/ Distribuir bien el combustible sobre el lecho ayuda a la uniformizacion de la
temperatura.

v De lo contrario, dosificar en un punto localizado, puede tener region localizada
alta temperatura (y regiones en las que el aire simplemente pasa sin reaccionar).
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Distribucion de combustible:

g Maln  HPB_LECHO

=g Username ADMINISTRATOR 9:24:22 AM Ef ?

!;{;I; & L::I <>

AUTO I T. Restante

SP Tiempo Il min.

Maodule = PINHOLE
¢l Wl B @ @ S

<“L‘ J> T ARE COMPRMIDG
PT-150

T
1028 Kg/cmi
102.0 kg'cm: - 8.40 Ktgem2

Aire Total

sowon [EECT]

CUNGE 323.26 T'h

(2 min.

[ Wit 28 202
PV B1.4 kcalh PV 1677 Gealth
FIC Y
5.1 tonvhr

SP 1685 Gcalh
BOEB : ]
= ' 4.4 tonhr

MEDIA TEMP, LECHO TEMP, ATIVAS MEDIA NIVEL LECHO
THG XAL-601 11405

827.90 ¢ 838.82 mm
X EX EXID

SP 50.0 kealh
418 %

919.72mm £ A .
: ‘ . 1607 .

TTA01P H
821.07 © 827.33 ¢ : 456 ton/hr
L. §0.7 ton/hr

TT 601K TT 6010 Y

SP 12392 mmH24 LY : T7 ol 176013
837.05 °c 838.28 °C 829.26 ¢ [ 12 i R

i T Y n 82265
: y i TT-601S m@@”"

il ] 2 | 826,08 834.36 '¢

‘pae n 11-601E 11-601F 116016 T1-601H 10 wﬂ' 2]

: 82878 °C 83382 °¢ 83655 ¢ B ee e
116018 _ 2

R O TL601N
Cees EOE [ 82272 ¢ | 836.20 'c % S
e S0 T1.601A TT.601D T7.601C TT.601D 3 =
m see 4B

HIRE B oo EpE

: TE-601M TT-6010
Y 34 a 3 ¢ Q13 7R
: 81478 813.78 ¢
PV 104.9 ton‘hr (IR éu ELn ‘ - 1.
SP_ 1158 tonhr [SE QUEMADOR 1 QUEMADOR 2 |
1000 % ) oo
LY FRENTE CALDERA | 921.11T mm

L4058

ENCENDIDO DE QUEMADORES
AUTOMATICO i RILRES 08 5 < |
TI-4050 a0

AUTO
LT_330 i _ , i  LCcv_305 i LT_330 i TCv_313 i ; & ke
Sat 08:35:27  NIVEL TKE PRINCIPAL CONDENSO MIT | LT_330/HI_ALM HIGH WARNING  J¥| $dl €5 =82
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Control del volumen del lecho

v/ Esto se determina por el nivel, que a su vez se mide por delta P en el lecho.
v/ Volumen de la biomasa en el intervalo de 750 a 900 mmca
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Fig. 4 Typical atmospheric pressure bubbling-bed furace density
profile.
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MediCién del Delta P del lecho Grupo EL ANGEL

v Delta P de flujo de aire/gases a traves del material del lecho

o Static Bubbling and Entrained
= . Bed wt--—— Turbulent Bed o Flonas
B
L
=
i
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™
i H"ﬁ
i) LY
o aMinimurm Fluidization
Velocity
IJIIII
Air Velocity
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Contl‘0|e del D9|ta P dEI IeChO Grupo EL ANGEL

El delta P varia conforme el tiempo.

ﬂ vLa acumulacion de cenizas/residuos y aumento en el tamafo de las particulas debido
la aglomeracion aumenta delta P.

vLa pérdida de material del lecho debido a la rotura de las particulas debido a la
abrasion (y arrastre junto con la corriente de gases) reduce delta P.

¢, Como controlar?

\/Drenar al lecho

\/La sustitucion del material inerte

13
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Drenaje del lecho:
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Drenaje del lecho

Module | PINHOLE | Maln  HPB_REPOSICION ARENA | ¥ Username  ADMINISTRATOR 9:25:02 AM ]| ?

¢Sla ll Sswo ¢ EFEE @ 5 M &S 2 A D 55

Q| p| ArRE conPrRmMDD
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8.52 Kryiemz

PDT-605
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nas na-ng
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Valvula tipo guillotina
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Transportador vibratorio
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Drenaje y sustitucion del material inerte

via funcion de drenaje y sustitucion también se usa para controlar el tamafo
de particula del material del lecho (3ranu|omgtr|'a) del material del lecho (la
eliminacion de material por encima del tamano recomendado) para obtener
una buena fluidizacion

ar t%sa ideal de drenaje y reposicion se determina en la fase de puesta en
marcha.

\/Generalm,ente, cuanto mayor es el contenido de la alcalinidad de combustible,
mayor sera la necesidad para el drenaje y la sustitucion del material del lecho
con el nuevo material de menor alcalinidad
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Caracteristicas de Arena para Lecho

Fe203/Ca0

SiO2/AI203 <10
%Na20 + % K20 < 3%

“ Sub-angular a esférico (esfericidad de 0,75 a 0,90)

LCIEZN de 68 a 72 MOHS

Densidad especifica de2,5a2,7

Temperatura de fusion > 2280°F (1250°C)

Humedad BRI

Distribucion A arena debe pasar:

100% del primer tamiz (1400 microns)
50% del segundo tamiz (850 microns)
0% del segundo tamiz (500 microns)

\/Volumen del lecho = 120 m3
\/Volumen del silo = 50 m3
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Arena utilizada en una Zafra (135 dias) vs Arena Nueva

Arena A, Codigo: Arena B, Codigo:

Customer ID Z1718HP8 Z1819HPB

Lab Sample ID 18M02244-001 18M02244-002

Al203 % 11.8 17.4
CaO % 4.53 5.51
Fe203(T) % 5.65 7.15
K20 % 9.999 1.228
MgO % 3.39 2.18
MnO % 0.20 0.18
Na20 % 1.72 3.83
P205 % 2.343 0.183
Si02 % 58.4 58.2
S03 % 0.10 0.23
TiO2 % 0.48 0.72
LOI % 0.30 2.20
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Performance de Caldera de Lecho
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salida General de Vapor hgua de P‘g:}j’:i“m" dela Agua del atemperador Gases de Combustion
Temperatura {*C) Presion | Caudal |Temperatura| Presion | Caudal | Temperatura| Presidn Caudal | Temperatura | Temperatura
(kgffcm?)| (tenfh) ("C) (kgflcm?} | (m®h) ("C) (kgflcm?) (m*h) ("C) ("C)
Muestras TIC-31 TIC-301 FIC-301 | FIC-300 TIC-171 FT-200 | LIC-200 TIT-150 [EIUEHUSEI?SIFEEIE;F FIT 208 TI501 entrada | Tl 5[}4. salda
3 8kgficm® eco pre-ar
1 56210 55180 07.09 223.40 211 147 3 252 138 67 143.5 18.4 397 169.2
2 54930 54910 1011 22780 210 148.1 2487 139.3 445 17.3 401.3 169.5
3 54830 54820 1032 22840 214 160.7 2365 134.9 146.9 14.5 3088 165.6
4 246.80 246.50 103.20 22990 214 145.5 255.8 140 41.7 15.3 402 183.3
5 582 20 550.50 1004 23350 214 1435 267 8 140.4 1397 16 3895 148.2
G 554 .60 55420 102.7 22770 213 145.8 257 4 137.9 143 17.9 400.9 148.1
7 alala el I ook 10 1033 234 80 213 14451 256 4 1364 1423 14 3444 1541
8 24410 243.90 1002 243.30 213 145.8 256.4 138.4 143 146 403. 1 170.3
3 542 70 42 Al 1005 23860 212 145 5 261.2 139.2 1417 143 403 5 171.9
10 54580 545.60 1042 240.80 212 1453 262.7 138.3 141.5 16.4 403.1 171.8
11 84970 H44 3l 107 4 441 80 210 148 2 246 8 1391 144 4 191 404 7 172
12 547.80 54730 1042 239.40 210 145.1 2659 139.3 141.3 18.2 404.4 172.9
13 93240 23210 100.8 24230 211 147 6 2541 139.9 43.8 11.7 403.3 171.2
Promedio total 547.87 547.47 101.79 234.7¢ 212.08 146.65 | 255.44 138.62 142.85 16.36 401.58 165.25
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Performance de Caldera de Lecho
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AR TOTAL FGR
Temperatura | Temperatura G.au dal de [:‘.audalrl:!e Caudal de aire cal;?:; e Caudal total de | Temperatura temperatura
(°C) cc) aire lecho aire 2" aric | quemadores e ikt aire (kg/h) (°C) Caudal (t'h) )
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kglh)
Muostiae | TC401 (ar | TIC411 (ar | vazéodear | vazdodear “azzgrge ar vazzzrl;le | vazao total de ar emperatura | T 521A .
leito) secdundario) leito 2 ario . . (ka/h) FIC 521B
guelmadores | esparqidores

i 94 28 91 .01 107,900.00 208,200.00 8,100.00 21 700.00 345 900.00 D2 24 6.20 171.4
2 95.68 9158 106,500.00 209 200.00 8,100.00 19,600.00 343,600.00 93.09 410 172.5
3 95.64 8319 110,700.00 209 300.00 8,100.00 18,100.00 346,200.00 9410 4.6 171.8
4 51.93 3564 109,300.00 207,500.00 8,100.00 18,100.00 343,000.00 41.69 40 1717

5 51.25 3507 109,100.00 210,100.00 8,100.00 18,300.00 345,600.00 41.03 58 169
6 51.88 3575 109,800.00 211,900.00 8,100.00 18,500.00 348,300.00 41.69 6.7 164.8
7 0640 0122 110,700.00 209 800.00 8,100.00 19,300.00 347.900.00 8318 6.2 1653
a 08 95 05 58 110,100.00 208,400 00 8,100.00 18,000 00 344 600 .00 BF B3 5.1 1607
9 99 59 06 43 110,000 00 21050000 8100 00 18,000 00 34660000 87 60 46 172 8

10 g8 52 Y4 b4 110,100.00 20/7,900.00 g,100.00 18,100 .00 344 200.00 H6.46 2.9 1/5
11 10030 362 110,200.00 208 800.00 8,100.00 18,000.00 346,100.00 83.5 2.5 1767
12 99.73 68 02 110,700.00 207.400.00 8,100.00 18,600.00 344 800.00 79.91 5.2 1773
13 99.596 09 96 110,000.00 206,300.00 8,100.00 18,000.00 342.400.00 79.53 6.2 177.3
Promedio total 109.623.08 208,946.15 8,100.00 18,653.85 345,323 79.29 5.45 171.95
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Performance de Caldera de Lecho

Medicidon de CO
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NORMALIZACION DE RESULTADOS DE ACUERDO A LA NORMA SALVADORENA
NSO 13.11.02:11 - item 7.6 (10% O.)

Completar los campos en color amarillo para obtener resultados

% O, % O, Coeficiente de
Normalizacion Medido normalizacién
% Oxigeng  10.0 6.8 0.77
Resultado Limite de la Norma
Normalizado | En funcionamiento Nuevas
ppm mg/m3 mg/Nm?3 mg/Nm3 mg/Nm?3
Dioxido de Azufre (SO,)_(mg/Nm3) 1.0 2.62 2.03 N/A Reportar
Mondxido de Carbono (CO) - (mg/Nm3) 0.0 0.00 0.00 Reportar Reportar
Oxidos de Nitrégeno (NO,) - (mg/Nm3) 218.0 409.84, 316.83 1000 350
Particulas Totales Supendidas (PTS) -
mg/Nm3) 390.68 302.02 1000 400
Resultado Limite de la Norma
Normalizado | En funcionamiento Nuevas
% Vol % vol N % vol N % vol N
Diéxido de Carbono (% Vol) 13.9 10.75 Reportar Reportar
A zZ U CA AR +«+ E NTZEI R G I A I NN OV A C I O N A G R I C O L A I NM O B I L I A R | A



&Ko

Pe rd idaS Grupo EL ANGEL

® Perdidas por Gas Seco = 6.136%

® Perdidas debido a Combustible = 7.641%

® Perdidas debido al Agua = 14.156%

® Perdidas debido a la Humedad = 0.149%

® Perdidas por Carbdon Inguemado = 0.154%

® Perdidas por superficies de Radiacion = 0.293%

®* TOTAL DE PERDIDAS = 28.88%
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Eficiencia de la Caldera

® (1-Perdidas)/Entradas= 73.35%

® PCl base Seca =4.047 kcal/kg
® PCI base Hiumeda = 4.344 kcal/kg

*Eficiencia PCl = 91.37 % (Base Himeda)
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