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CENTRALES TERMOELECTRICAS

INTRODUCCION

El fin de este escrito es de dar una breve descripcion de lo que es
una central termoeléctrica; centrandonos en dos sistemas basicos de una
planta termoeléctrica que son: “Sistema de Condensacién” y “Sistema de
Agua de Alimentacién”.

- Las centrales termoeléctricas 'de mayor capacidad instaladas en
México, son las que posee la Comision Federal de Electricidad, sin embargo
en la actualidad existen plantas propiedad de la iniciativa privada, ademas
de grandes proyectos de inversidn para la generacion de electridad por
parte de los grandes grupos privados.

Las centrales termoeléctricas es una aplicacion de la primera ley de la
termodinamica, donde la energia se va transformando de una forma u otra,

hasta obtener la energia eléctrica.

Transformaciones energéticas sucesivas en una central termoeléctrica.

—_— CALDERA TURBINA GENERADOR |——»

Combustible E. Téfmica E. Mecanica E. eléctrica

La energia que contienen los combustibles fésiles se obtienen
mediante el proceso de combustion. Al quemarse el combustible se produce
energia en forma de calor. El calor 6 energia calorifica se transforma en
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energia mecanica en una maquina motriz (turbina de gas, turbina de vapor
etc...); la energia mecanica es transformada a su vez en energia eléctrica en
un generador. A este tipo de central eléctrica se le conoce como

termoeléctrica.

Una central termoeléctrica estd compuesta principalmente por un
generador de vapor, una turbina, un generador de C.A., excitador,

subestacion eléctrica, etc.

Para que el equipo anterior funcione eficientemente se requiere de
una gran cantidad de equipos auxiliares como son: bombas, compresores,
interruptores, transformadores, intercambiadores de calor, etc.

El objetivo de una central termoeléctrica es la produccion de la
energia eléctrica partiendo de un combustible, el cual es suministrado por
medio de un mecanismo hasta el hogar de la caldera donde se provoca la
combustion, suministrando aire por un ventilador denominado tiro forzado y
un transformador de ignicidon que alimenta de C. D. al electrodo de una bujia
provocando una chispa efectuandose la combustion.

El generador de vapor previamente es llenado con agua de buena
calidad quimicamente hablando; agua que al ser calentadé se convierte en
vapor de agua; este Ultimo es almacenado a alta presion y temperatura en
un recipiente cilindrico horizontal llamado domo o colector de vapor.

El vapor de agua a alta presion y temperatura es transportado a través
de una linea principal hasta la turbina de vapor, donde se expansiona
convirtiendo su energia calorifica en energia cinética, la cual hace girar Ia
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turbina y por consiguiente el generador de C.A., produciendo asi la energia
eléctrica que es mandada a una subestacion eléctrica a través de un
interruptor principal y un transformador elevador de voltaje.

De la subestacién eléctrica salen las lineas de transmision que

conduciran la energia eléctrica hasta los centros de consumo.

El ciclo agua-vapor, el vapor que trabajé en la turbina una vez que
pierde presion y temperatura es condensado por medio de un
intercambiador de calor de superficie utilizando agua procedénte de una

torre de enfriamiento.

Una vez condensado el vapor es succionada el agua por medio de
una bomba que se encarga de incrementar su presién y hacerla pasar por
unos calentadores de agua de alimentacién hasta otro intercambiador de
calor llamado deareador que cumple con dos funciones; como calentador de
agua y para desalojar los gases indeseables del sistema que pudieran
producir corrosion en tuberias y en el generador de vapor.

Después del deareador se tiene una bomba de agua de alimentacién
que se encarga de suministrar el agua al generador de vapor 6 caldera para
mantener un nivel correcto de operacion y seguir produciendo vapor el cual
regresara a la turbina para cerrar el ciclo termodinamico llamado Rankine 6
Regenerativo segln sea el caso si se utiliza o no calentadores de agua de

alimentacion.
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SISTEMA DE CONDENSACION

Las funciones principales de este sistema son: extraer el agua de
condensado del pozo caliente para enviarlo a través de la bomba de
condensado al desaireador, suministrar agua de REPUESTO al ciclo o
enviar los excedentes de agua de condensado al tangue de almacenamiento
de condensado para mantener el nivel normal de agua en el pozo caliente

del condensador principal.

Entre las funciones auxiliares del sistema de condensado pueden
contar las siguientes: suministro de agua de condensado para sellos,
atemperaciones y lienado inicial a diferentes equipos o sistemas del ciclo,
regeneracion parcial del ciclo de vapor, al calentarse el agua de condensado
en los diferentes intercambiadores de calor, con que se encuentra en su

trayectoria el desaireador.
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lll. DESCRIPCION DEL EQUIPO PRINCIPAL.
lIl.1. TANQUE DE REPUESTO DE CONDENSADO.

Este tanque es cilindrico vertical con techo cénico, construido con
laminas de acero soldadas entre si, con un volumen total de 887 M3,
suficientes para abastecer la unidad a maxima carga por cinco dias en
operacion normal. Cuenta con venteo, derrame, dren, indicador de nivel y
alarma de nivel bajo. Al tanque repuesto de condensado también le llaman

Tanque de Almacenamiento de Condensado.

Este - tanque, recibe el suministro de agua del tanque de
almacenamiento de agua desmineralizada o en su defecto de la planta
desmineralizadora, para recuperar y mantener su nivel normal garantizado
asi, el suministro de condensado al pozo caliente. El tanque de
almacenamiento de condensado suministra el agua de REPUESTO al ciclo,
para mantener nivel normal en el pozo caliente, cuando el controlador por
bajo nivel en el pozo caliente, manda la sefial correspondiente para que
abran las valvulas de REPUESTO de condensado, permitiendo el paso del
agua del tanque de repuesto de condensado al pozo caliente.

El agua de repuesto es el equivalente a todas las pérdidas de vapor y
agua del ciclo.

Cabe aclarar que, la linea de repuesto del tanque de condensado al
pozo caliente sirve no solamente para suministrar agua de repuesto al
condensador, sino también, para recibir el excedente de agua de nivel del

pozo caliente.



CENTRALES TERMOELECTRICAS

lll.2. CONDENSADOR PRINCIPAL

El condensador principal se encuentra, directamente abajo de la
turbina de baja presion, unido herméticamente a ella por una junta de
expansion y apoyado en la parte inferior con soportes rigidos. La junta de
expansion siNe para compensar o absorber las dilataciones y contracciones

térmicas de la turbina y del condensador.

El condensador principal es un intercambiador de calor tipo superficie,
el vapor no se mezcla con el agua de enfriamiento, compuesto de dos
secciones en donde el agua de enfriamiento hace un recorrido en “U” por lo
que se le designa en dos pasos. Por el interior de los tubos pasa el agua de
enfriamiento (agua de circulacion) y por el exterior de los tubos el vapor de
escape de la turbina de baja presion, con una superficie activa de
transferencia de calor de 12,077 M. Segun la distribucion de los tubos es de
tipo delta, como se muestra en la figura 11l.2.1. En el cuerpo del condensador
se tiene dos tomas de gases incondensables, una a cada lado.

En la parte inferior del cuerpo del condensador se tiene una area de
recepcidon y acumulacion de condensado, a la que se le llama pozo caliente.
La capacidad del pozo caliente es de 42,963 Lts. con una salida que sirve
de succién para las bombas de condensado y otra que sirve como dren.

Las funciones principales del condensador son : formar el vacio con la
condensacion del vapor de escape de la turbina de baja presién y con la
evacuacion del aire y de los gases incondensables; ademas, acumular el
condensado en el pozo caliente.

Las ventajas mas relevantes de los condensadores de superficie son:
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o Recuperacion del condensado para utilizarlo como agua de alimentacién
en el generador de vapor.

e Disminucién de la presién de escape'de la turbina para aumentar la
energia utilizable.

o Evacuacién desaireacion del mayor porcentaje de aire y gases
incondensables, aproximadamente el 89% del total.

El condensador recibe principalmente el condensado de vapor de la
turbina y de diferentes sistemas de drenes y de derrames, de los cuales a
continuacién se mencionan los mas importantes:

o Drenes de emergencia de los calentadores de alta presién.

e Drenes normales y de emergencia de los calentadores de baja presion.

e Drenes de las lineas principales de vapor (sobrecalentado, recalentado
frio y caliente).

o Drenes de turbina (de! blogue de orificios, dei paso curtis y de la carcaza).

e Dren del regulador de vapor de sellos.

e Dren de los calentadores de aire a vapor.

e Cabezal de drenes lado turbina, de extracciones.

e Cabezal de drenes lado calentadores, de extracciones.

o Cabezal de drenes miscelaneos.

» Dren del condensador de vapor de sellos.

o Derrames del tanque de oscilacion.

o Llenado rapido del pozo caliente.

» Recirculacion de flujo minimo de las bombas de condensado.

o Repuesto de condensado.
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o Llegada del tanque colector de agua de sellos de las bombas de agua de
alimentacioén.

o Venteo del primer paso de bombas de condensado.

e Dren de condensado del vapor de eyectores.

El condensador cuenta con un sistema de control de nivel del pozo
caliente que le permite mantener el nivel normal en cambios y rechazos de
carga, asi como en operacion normal.

La valvula de retorno de condensado, responde a una senal de alto
nivel, abriendo para retornar al tanque de repuesto de condensado el
excedente de agua de pozo caliente aprovechando la presidn de descarga
de la bomba de condensado.

Las valvulas de repuesto de condensado abren de acuerdo a la sefial
de bajo nivel para suministrar agua de repuesto del tanque de condensado
al pozo caliente. Mientras abre la valvula de repuesto de condensado, la
valvula de retorno condensado permanente cerrada y viceversa. Cabe hacer
notar, que el flujo de agua de repuesto de condensado, fluye por gravedad
aprovechando la altura estatica del tanque hacia el condensador y por la
succion que ejerce el vacio del condensador en |a columna de agua de la
linea del tanque.

El condensador principal cuenta con las alarmas siguientes:

e Pozo caliente nivel bajo.
¢ Pozo caliente nivel alto.
e Condensador vacio bajo.

+ Valvula rompedora de vacio condensador sobrecarga.
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A continuacién se dan unos datos de placa del condensador marca

Swecomey, tipo “Delta” de dos secciones:

[LADO VAPOR (CUBIERTA) LADO AGUA DE CIRCULACION (TUBOS)
Flujo de Vapor 639.105 Ton/Hrs Suministro de agua Agua de circulacion
Presién de operacion 9 KPa (67.31mmHg) Presion de prueba Cajadeaguaa

(absoluta) 378.5 KPa
Presion de cubierta 103 KPa flujo agua de circulacion 359,986 Lt/min
Presion de prueba cub. llena de agua Temp. entrada agua cire. 23.68°C
Superficie de transferecia |12,077 M2 Temp. salida agua circ. 39.48°C

de calor

Nivel normal del pozo 457.2 mm (18 pulg) N° de pasos 2

caliente

Calor latente 1, 240,291 Joule/Kg N° de tubos 14,635

(533 KCal/Kg}

Factor de limpieza 0.85 * Diam. ext. del tube 25.4 mm
Tempetatura de entrada 43.73°C Velocidad 198.12 CM/seg
Temperatura de salida 43.73° C

a diferecia de Temp.

1.77°C

[MLDT (media logaritrica de
I

* Ef material gue se usa en disefio para tubos de agua salada, y
de aguas impuras de rios, es latdn Admirality (70% de cobre,
29% de zinc y 1% de estafio.

Por ultimo se dirg que un buen disefio del condensador de superficie

debe cumplir por 10 menos con los requisitos siguientes:

o El vapor debe entrar en el condensador con la menor resistencia posible,

y la caida de presién a través del mismo, debera ser reducida al minimo.

o Los gases, los cuales obstaculizan la transferencia de calor, deben

evacuarse (desairearse)

transferencia d

e Los

incondensables

e calor.

deben

ininterrumpidamente de las superficies de

succionarse en puntos apropiados,

practicamente libres de vapor de agua.

10
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e La evacuacidon de los incondensables debe realizarse con un gasto
minimo de energia.

o EIl condensado obtenido debe evacuarse rapidamente de las superficies
transmisoras de calor.

e El agua de circulacién, debera atravesar el condensador con un
rozamiento reducido, dejando un minimo de sedimentos y con una
absorcién de calor maxima.

11l.3. BOMBAS DE CONDENSADO

Las bombas de condensado son dos y se encuentran fisicamente
enfrente del condensador (lado entrada agua circulacién), estan unidas al
condensador por una tuberia de diametro exterior de 20 pulgadas. Esta linea
viene del pozo caliente, bifurcandose en dos lineas, en cada linea se
encuentra: una valvula manual de compuerta, un carrete para montaje de
filtro cénico temporal y una junta de expansidn, para terminar en la succién
de la bomba de condensado respectiva.

Por la conexion, antes descrita, se puede decir que las bombas estan en
paralelo (fig. 111.3.1).

Las bombas de condensado son centrifugas verticales, tipo barril de 5
pasos tal como se muestra en la fig. 111.3.2, accionadas por motor eléctrico.
Cada bomba es de 100% de capacidad, la bomba esta soportada por una
base que forma parte del barril, el motor estd soportado por el cabezal de
descarga y esta acoplado con la bomba por medio de un cople rigido
ajustable.

11
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CARACTERISTICAS DE LA BOMBA Y SU MOTOR.

BOMBA.

Marca Byron Jackson

RPM 1760

Flujo 413,860 Lt/min (3,662 G.P.M.)
Carga dindmica 206 m

MOTOR DE INDUCCION.

Marca Toshiba
Volts 4,000 voltaje
Potencia 800 H.P.
Frecuencia 60 HZ

AMP 102 A

RPM 1780

FASES 3

Los motores de cada bomba de condensado estan protegidos por un -
relevador de corriente, el cual dispara el interruptor para desenergizar el
motor, en caso de que este tome corriente excesiva debido a fallas de

aislamiento o sobrecargas.

_ En la linea de la descarga de cada bomba de condensado se cuenta
con dos valvulas, una de no-retorno y otro de compuerta; la primera sirve

12
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para evitar que gire en sentido inverso y la segunda de bloqueo manual.
Posteriormente la linea de la descarga de cada bomba se une en un cabezal
comun, en donde se encuentran las tomas de sefal de instrumentacion del
control légico de las bombas, las cuales son las siguientes: Alarma baja
presion e interruptores de presion para arranque automatico.

La funcidn principal de la bomba de condensado es extraer el agua de
condensado del pozo caliente para enviarlo al desaireador a través del

equipo siguiente.

o Condensador de vapor de sellos.
o Banco de eyectores.
o Calentador N° 1,2,3,y 4.

EQUIPOS QUE AUMENTAN LA TEMPERATURA DEL FLUJO DE AGUA
DE CONDENSADO AL PASAR POR CADA UNO DE ELLOS.

Se llama proceso regenerativo cuando se toma el calor de vapor para
calentar el agua de condensado o agua de alimentacién. En este tema se
tratara el proceso regenerativo del agua de condensado hasta el
desaireador.

La bomba de condensado succiona con una presion aproximada de 50

Kpa y descarga al cabezal 2.4 Mpa. En la succion de la bomba se cuenta

con un venteo conectado al condensador para desalojar el aire que se
acumula en esta area. (fig.111.3.2).

1. En el cabezal de la descarga estd tomada una linea que va a los

sellos de agua del prensestopa de la flecha de cada bhomba, para

13



CENTRALES TERMOELECTRICAS

garantizar la hermeticidad de la misma (evitar entradas de aire) y para
lubricacion y enfriamiento entre la flecha y estopero. Ademas de esta
toma se cuenta con otros suministros auxiliares a otros sistemas y

equipos los cuales son los siguientes:

¢ Inundado de calentadores N° 1y 2.

¢ Inundado de calentadores N° 1y 2.

e Sellos valvula rompedora de vacio.

e Sello de valvulas que convergen al condensador.

e Atemperacion de drenes de vapor principal.

o Area de dosificaciéon quimica.

o Sistema de sellos de bombas de agua de alimentacion.

e Llenado inicial del generador vapor / vapor.

e Atemperacion del desvio del vapor auxiliar del generador vapor / vapor.
o Atemperacion del vapor de sellos de la turbina de baja presion.

e Atemperacion del dren del regulador de vapor de sellos.

Mas adelante, en la linea de descarga de condensado se encuentran
dos lineas que sirven para dosificacion quimica al agua de condensado, una
es para la hidrazina y la otra para el amoniaco. La linea contintla en
direccion al condensador de vapor de sellos y al banco de eyectores.

Siguiendo la trayectoria de la linea de condensado se llega a un punto
donde se divide en tres lineas, una que va al condensador vapor de sellos,
otra que va al banco de eyectores y la otra que sirve como desvio comun
(By-pass) de estos equipos. El condensador de vapor de sellos y el banco
de eyectores estan en conexion paralela lado agua.

14
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lll.4. CONDENSADOR DE VAPOR DE SELLOS.

El condensador de vapor de sellos es un intercambiador de calor
pequerio, de 65M? de transferencia de calor, tipo superficie, vapor/agua, de
tubos rectos de un paso lado agua. Por el interior de los tubos circula el
agua de condensado y por el exterior el vapor. Cuenta con valvula de
seguridad, drenes, venteos y nivel de cristal lado agua.

El objetivo de este condensador es mantener en él una presion
ligeramente menor a la atmosférica (7.00kpa) para que el vapor a la salida
de los sellos laberinticos, en los extremos de las carcazas, y el vapor de
sellos de los vastagos de las valvulas de la turbina, fluya hacia é| para que
se condense y asi recuperarlo, el vapor de sellos es admitido a la seccion
de condensacion pasando entre los tubos hasta condensarse. El vapor
condensado se regresa al condensador principal por medio de un dren a
través de una trampa de vapor (fig 111.3.4).

Los incondensables son expulsados a la atmésfera por uno de los
dos ventiladores (exhaustores) que se encuentran instalados sobre e|

condensador de vapor de sellos.

Cuando se requiere suspender el flujo de agua de condensado al
condensador de vapor de sellos (para hacer alguna reparacion), se dispone
de una linea de rocio, que viene de la descarga de las bombas de
condensado, sobre las entradas de vapor de sellos, con la cual se efectaa
una aspersién de agua sobre el vapor de sellos que va entrando hasta
condensarlo. El aire y los gases incondensables continuaran descargandolo
a la atmédsfera por el exhaustor que se encuentra en servicio. La conexién de
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

los exhaustores es en paralelo lo que permite tener uno en servicio mientras
el otro esta en reserva. Estos ventiladores son del tipo centrifugo,
impulsados por motor eléctrico, montados en la tuberia de desfogue para
facilitar la accidon de condensacion mediante la evacuaciéon de gases no
condensables(CO,, CO, Oy, etc..). Estos exhaustores mantienen un ligero
vacio en todas las condiciones de operacion. La capacidad de evacuacion
de cada exhaustor es de 40 M*min y las caracteristicas del motor son:
11Kw, 480 V, 18 AMP, 60 ciclos y 3,490 RPM. |

Estando en operacidn el condensador de vapor de sellos es necesario
revisar periédicamente su nivel, ya que un nivel alto podria provocar disparo
por sobrecarga en los exhaustores, provocando una sobrepresion en los
sellos de la turbina y el riesgo de retorno de condensado a los mismos. Un
nivel bajo provocaria que se pierda el espejo de agua en el
condensador de vapor de sellos y por lo tanto, la pérdida de vacio en el

condensador principal.
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

I1.5. EYECTORES DE AIRE.

La succion y expulsién de la mezcla de aire y gases incondensables
del condensador se efectia por medio de bombas de vacio a las cuales se
les llama eyectores. Se conocen como eyectores tipo chorro de vapor los
qgue funcionan a base de vapor, y los de tipo de choiro de agua. (La
diferencia entre una bomba de aire y el eyector estriba en que la bomba de
aire utiliza un pistoén o impulsor centrifugo dependiendo el tipo de la bomba,
para succionar el aire y gases del condensador, mientras que el eyector a
chorro (jet) utiliza el flujo de vapor a alta velocidad, para succionar el aire y
gases del condensador).

EL eyector de aire tipo chorro de vapor es el mas difundido y utilizado
en las unidades generadoras, que operan con un vacio alto y continuo en el
condensador principal destacando las ventajas siguientes: Compactividad,
Efectividad y Rapidez.

[11.5.1. EYECTORES DE ARRANQUE.

El funcionamiento del eyector (fig. H[.5.1) de un paso, se basa en el
suministro de vapor a una tobera que descarga un chorro de vapor a la
camara de succién, la cual se une por un jado, con una tuberia al
condensador. En dicha camara se efectia la succion de aire y gases
incondensables arrastrados por el vacio y la alta velocidad provocada por la
caida de presion del chorro de vapor. Antes de la garganta la velocidad de la
mezcla se convierte en un aumento de presion comprimiendo dicha mezcla
a una presién absoluta mayor para descargar a la atmésfera.

17



i aion |

m PRESION P DE

! CONDEN.
_ SADCR

-
P
— -

P
SUCCION

P T . :

il
W VAROR VIMO W G LT T _ | LI VIEALIE LA ETENHITIFON

&W&;ﬁﬁ?g . . %

S
o

a0 5 S S SRERARSN

N

|ENTRADA DE L - fol
| VAPOR P=2 iMP GARGANTA mmmmbw@w,
§ Te260°C / G
P 71 —CAMARA DE SUCCION GASES

-

{J

aj

M

>
=i
_&»—-
i i

. & c _
Succion e AIRE NOTA:LA VELOCIDAD DEL
VAPOR A LA SALIDA
Y mpm? DEL CON. F | A TORERE B5 s
: £ 1000mAeg3E00KmAd

o e L L L SR N

e

S

B Togm o eme g LR P - B T AIRE TIPO ,}ﬂij M MADRMAD
K] s ! 4 w i Doy K a8 | f i ! 1] TN G Fo
¢ . A Dy EYECTOR DE FAIR G iy ,,Q Wi RN LS WA PUR
A
i
i
" WY A L T, R L ViR T o T AT S AT T YT T ATV, N3 Vi

L, 2 O e T T B VT A YT AR TT IS S K e Rt S

s



CENTRALES TERMOELECTRICAS

La funcién de este eyector es extraer el aire del condensador para
hacer el vacio necesario para rodar la turbina .en arranques o para
mantenerio dentro del rango normal de operacion de la unidad. Este eyector
opera con 2,1Mpa y 260°C en el vapor.

I11.5.2. BANCO DE EYECTORES DE SERVICIO.

Para tener un vacio con pérdidas minimas de vapor se emplea un
juego de eyectores, el cual estd compuesto por el eyector primario y el
eyector secundario (fig.111.5.2). En cada eyector se suministra, por separado,
vapor auxiliares que vienen de una linea comun.

La descarga del eyector primario y secundario va al intercondensador
y al poscondensador respectivamente para condensar el vapor de la mezcla
de incondensables, acumularlo y enviarlo a través de sus drenes
correspondientes al condensador principal.

Se tiene dos juegos de eyectores, de los cuales uno esta en servicio
para cualquier carga de la unidad, y el otro de reserva. Como respaldo se
tiene el eyector de arranque (fig.I11.5.3).

EL intercondensador es un calentador de agua' tipo superficie de 3
pasos lado agua. Por el interior de los tubos pasa el agua de condensado y
por el exterior recibe la mezcla de vapor y gases de la descarga de el
eyector primario.

El poscondensador es un calentador de agua tipo superficie de 1 paso
lado agua. Recibe la mezcla de vapor con incondensables de la descarga

del eyector secundario.

18
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

A fin de facilitar el trabajo de los eyectores y de reducir al minimo las
pérdidas de vapor, la mezcla de incondensables y de vapor, debera ser
extraida a presién mas elevada (se reducira el volumen de la mezcla y por lo
tanto disminuira el trabajo de extraccién). y a mas baja temperatura para
extraer el minimo de vapor.

Es por lo tanto en la parte mas baja del condensador donde debera

extraerse el aire y gases no condensables.Ver fig. [11.5.4.

111.6. CALENTADORES DE AGUA DE BAJA PRESION.

Los calentadores de agua de baja presién N° 1 y 2 estan empotrados
en el condensador principal cerca del escape de la turbina de baja presiéon y
los calentadores de baja presién N° 3 y 4 se encuentran fuera de la casa de
maquinas abajo del desaireador.

Estos intercambiadores de calor antes mencionados, son del tipo
superficie (vapor/agua), con tubos rectos el N° 1 y 2, en forma de “U” el N°
3 y 4, de dos pasos lado agua, con zona de condensacién y de

subenfriamiento.

En la zona de subenfriamiento se tiene menor temperatura en el
condensado porque pasan los tubos con el agua mas fria.

Se les conoce de baja presion, porque soportan la presién del agua
de condensado del orden de 2.0 Mpa, que es relativamente baja, comparada
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

con la presion de 20.0 MPa, que lleva el agua de alimentacion al pasar por
los calentadores de alta presién.

Ademas, por el lado vapor, las extracciones de la turbina alimentan a
los calentadores de baja presién con una presibn menor que a los
calentadores de alta presion.

*NOTA: La temperatura del condensado del vapor se enfria abajo de la temperatura

correspondiente a la presién del liquido saturado contenido dentro del caientador,
comparar termometros en dren de cada calentador a la salida (fig.ll{.6.1.).

Tcond< Tiiq. sat.

En los calentadores el agua de condensado circula por el interior de
los tubos y el vapor de la extraccion por el exterior. Cuenta con venteos para
extraer los gases, los cuales se descargan al condensador principal.

Si no se extraen estos gases, se formaran peliculas de aire alrededor de los
tubos disminuyendo {a tfransmisidon de calor. Cuentan cada uno de ellos, con
dos lineas de drenaje equipadas con su respectiva valvula de control, las
cuales son operadas por controladores de nivel instalados en el cuerpo del
calentador; una de estas valvulas se encarga de mantener el nivel del agua
condensada en su valor normal de operacidn; la otra valvula empieza a

operar cuando la primera vaivula no es suficiente y el nivel tiende a subir
mas de lo normal.
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

La primera valvula de control descarga su dren en cascada al calentador
inmediato inferior (de menor presién) y asi, sucesivamente hasta que el
ultimo dren del altimo calentador descarga al condensador principal; a estos

drenes les llaman dren normal de operacion.

La segunda valvula de dren de cada calentador descarga individualmente al

condensador principal; a este dren le llaman dren de emergencia.

1ll.7. DESAIREADOR.

Introduccion sobre causas y principios del proceso de desaireacion.

El fierro (Fe) y sus aleaciones se corroen cuando hace contacto
simultaneo con el aire y el agua (particularmente con el oxigeno O, y gas

carbénico, CO).

La desaireacion tiene por objeto eliminar el oxigeno O», y el gas
carbénico CO, disueltos en el agua de alimentacidn para proteger las
tuberias de agua de alimentacion y al generador de vapor contra las

corrosiones.
El oxigeno y el gas carbdnico son tanto mas peligrosos cuando el
agua es mas pura, lo que implica la eliminacién de los gases disueltos (O,

COy COy).

Sin embargo, dada la sensibilidad de las tuberias del generador de

vapor de alta presion y teniendo en cuenta una regasificacion del agua en el
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

pozo caliente y en el generador de vapor (entradas de aire, suministro de
agua de repuesto), el sistema cuenta con un desaireador para eliminar la
regasificacion y, al mismo tiempo, darle un grado mas de calentamiento al

agua de condensado.
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ALGUNAS NOCIONES SOBRE CORROSIONES.

El agua y el fierro reaccionan el uno sobre el otro.

En medio acido (pH<=7), el fierro se disuelve y la corrosién continuara
hasta la desaparicién total del fierro o del acido. Precaucién: El gas
carbonico afecta principalmente por su acidez y debe ser por lo tanto
eliminado.

En medio débilmente basico (7<pH<9.8), el fierro se disuelve igualmente,
pero, en ausencia del oxigeno, la solucién se satura y la disolucién viene
a ser extremadamente lenta. Precaucion: En presencia del oxigeno, la
autolimitacion de la reaccién del agua sobre el fierro no existe y la
corrosion prosigue.

En medio fuertemente basico (10<pH<12) el fierro se transforma en 6xido
de fierro (FeQ,) y si éste ultimo forma un depésito adherente y continlio
sobre las superficies metalicas, la corrosion se detiene.

En medio fuertmente basico (pH>12) el fierro se disuelve en el agua.

Consecuentemente, si se quiere evitar un pH cerca del valor de 12

sobre las superficies de vaporizacion, es necesario mantener el pH del agua

de alimentacién en un rango comprendido entre 8.6 y 9.0; simultaneamente

€S necesario asegurar una desaireacion muy intensa del agua si no se

quiere correr el riesgo de una corrosion generalizada del circuito. A la salida

de los desaireadores el agua debe tener entre 5 a 10 p.p.m por litro de

oxigeno.

Se utilizan dos procedimientos de desaireacion: El quimico y el fisico.
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PROCEDIMIENTO QUIMICO.

El procedimiento quimico no se utiliza actualmente mas que como
tratamiento complementario del procedimiento fisico de desaireacion del
agua, utilizando para esto productos de la quimica organica, en particular la
Hidrazina ya que ésta ultima no tiene efecto sobre |a salinidad del agua.

PROCEDIMIENTO FiSICO O POR EVAPORIZACION.

Es el procedimiento basico actual utilizado en las centrales térmicas.
Comparado con el procedimiento quimico, presenta la ventaja de separar el
agua no solamente del oxigeno, sino también de los otros gases disueltos
en el agua, y particularmente el bidxido de carbono (CO;) que es muy
nNOCivo.

Para extraer los gases disueltos en el agua es necesario realizar las

operaciones siguientes:

¢ Elevar la temperatura del agua para disminuir la solubilidad del gas y la
viscosidad del agua.

« Dividir el agua en gotas suficientemente pequenas para que los gases
disueltos dispongan de la superficie y del tiempo necesario para escapar
del agua asi atomizada.

e Hacer tender a cero las presiones parciales de los gases disueltos (a
100°C Ia tension del vapor de agua es igual a la presidon atmosférica
resultando que la presion parcial del aire tiende a cero). Para esto el

conjunto calentador-desaireador es disefado de manera que la
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temperatura de salida del agua esté aproximadamente igual a ia
temperatura de saturacion del vapor de calentamiento. La temperatura del

agua esta, por lo tanto, muy préxima a su temperatura de ebullicidn.

o Descargar a la atmosfera los gases extraidos al separarios del vapor en el
cual se encontraban disueltos.

El desaireador esta localizado fuera de la casa de maquinas a
una altura aproximada de 21 a 25 mt sobre el cabezal de succidén de las
bombas de agua de alimentacion, con el propésito de suministrar la carga
neta positiva de succion requerida por las mismas.

El desaireador es un intecambiador de calor tipo mezcla (el vapor
hace contacto directo con el agua) que calienta el agua de condensado a la
temperatura de saturacion del vapor de calentamiento (vapor de extraccién
N° 5 &6 de auxiliares en el arranque) correspondientes a la presion de

servicio.

El tanque desaireador esta constituido por un cuerpo cilindrico
horizontal de lamina de acero soldada, cerrado en sus extremos por tapas
abombadas.

Contiene una caja de lamina de acero soldada que contiene las placas
de desaireacidn sobrepuestas y traslapadas. Este cuerpo esta dividido en
dos partes separadas por una camara por medio de la cual se suministra el
vapor para desaireacion.Ver fig lI1.7.1.
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

El desaireador esta apoyado sobre el tanque de oscilacion (tanque
alimentador o de reserva) con dos soportes. El tanque de oscilacion es
cilindrico horizontal de lamina de acero soldada con una capacidad de 106
M2 a nivel normal, suficiente para permitir el funcionamiento de las bombas
de agua de alimentacién, a plena carga de la unidad, durante 7 minutos sin
reposicion de agua.

El condensado que procede del calentador N° 4 entra al desaireador
por la parte superior, inundando la camara de agua de este equipo. El agua
pasa por la valvulas de atomizacion fluyendo hacia ia parte inferior, donde
se mezcla con vapor ascendente. Este vapor, que entra ai desaireador por la
parte inferior, se expande horizontalmente y asciende mezclandose con el
condensado descendente; al contacto con el agua el vapor arrastra los
gases no condensables y los transporta hacia el condensador de venteos,

donde el vapor es condensado y los gases venteados a la atmoésfera.
El condensado que sale del desaireador se deposita en el tanque de

oscilacién desde donde es succionado por las bombas de agua de
alimentacion.
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IV. DESCRIPCION FUNCIONAL.

La siguiente descripcion esta referida al diagrama de tuberia e
instrumentacion del sistema de condensado.

El vapor que trabajd en la turbina de baja presion se dirige a traves
del cono de escape a los tubos del condensador principal para condensarse
y formar asi el vacio al reducirse notablemente su volumen. Asi, el vapor ya
condensado cae y se acumula en el pozo caliente. Los gases
incondensables son al mismo tiempo succionadas la atmésfera por un
banco de eyectores ayudando asi a mantener un alto vacio.

El tanque de condensado, por su parte, suministrara o recibira flujo de
agua de condensado dependiendo del bajo o alto nivel que se tenga en el
pozo caliente.

El agua de condensado acumulada en el pozo caliente se desfoga por
una sola linea la cual se divide en dos para formar el cabezal de succién de

cada una de las bombas de condensado.

Cada bomba de condensado tiene un venteo que esta tomado en la
parte mas alta del barrii de succion de la bomba. El cual descarga en el
condensador, este venteo sirve para desalojar las bolsas de aire, que se
acumulan arriba del espejo de agua, Por esta razén la valvula 1 debera ser
abierta previo al arranque de la bomba para ventear esa masa de aire en la
succion.
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La valvula 4 sirve para suministrar agua de sellos a cada bomba para

evitar asi entradas de aire al condensador.

La bomba que estd en reserva entrara en automatico al detectar un
valor bajo de presién en la descarga de las bombas.

En la descarga de las bombas de condensado se deriva una valvula
de control 2 llamada retorno de condensado la cual abrira cuando detecte
alto nivel en el pozo caliente retornando agua al tanque de repuesto de
condensado aprovechando para esto la presion de la carga de la bomba. De
esta manera se controla un alto nivel en el pozo caliente.

Del mismo cabezal de descarga, se deriva otra linea que suministra
agua de sellos, inundado inicial de nivel de varios equipos, dosificaciones

quimicas y atemperaciones a diferentes sistemas de esta unidad.

Mas adelante en este mismo cabezal se encuentra la dosificaciéon de
hidrazina (para inhibir el oxigeno) y de amoniaco (para eliminar el CQ»),

enseguida el cabezal se divide en tres lineas:

1. Condensador de vapor de sellos.
2. Banco de eyectores.
3. Linea de desvio.

Esta dltima linea se usa para regular el flujo de condensado cuando

se quiere sacar de servicio cualquiera de los dos equipos arriba
mencionados. A la salida de esios equipos se vuelve a unir en una sbla
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tuberia, sobre la cual se localiza la linea con una valvula automatica 3 a la
cual se le designa como recirculacidon minima y sirve para proteger de un
sobrecalentamiento a la bomba de condensado, al condensador de vapor de

sellos y al banco de eyectores.

Posteriormente el flujo de condensado fluye por el interior de los tubos
de los calentadores de baja presion N° 1, 2, 3 y 4 donde se efectia parte del

ciclo regenerativo del agua al incrementar su temperatura.

Los calentadores antes mencionados tienen su linea de desvio para
cuando se necesita poner fuera de servicio. |
Los calentadores se ponen fuera de servicio por pares para proteccién de la
turbina.

En Ia‘ linea de condensado, antes del desaireador se encuentra un
medidor de flujo y el cuadro de regulacién que mandara sefializacion al
cuartc de control asi como al sistema de control del nivel del tanque de
oscilacion para mantener el nivel correcto en el mismo.
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CONCLUSIONES

El sistema de condensado es uno de los varios componentes del ciclo
de vapor de una unidad que debe cumplir con su funcionamiento especifico.
Como suministro suficiente y adecuado de flujo de condensado al
desaireador asi como ayudar a mantener el vacio para dar asi continuacion
de servicio a la unidad. Aunado a esto, el sistema de condensado, esta
disefiado para auxiliar con suministro de condensado a diferentes sistemas y

equipos.

Por esta razones, mantener el nivel del tangue de condensado en
nivel éptimo, hermeticidad en las bombas de condensado, nivel normal de
operacidn en el condensador de vapor de sellos, garantizados los
parametros del vapor de eyectores, nivel de operacion adecuado asi como
asegurado el proceso regenerativo en cada calentador de agua de baja
presién y mantener la ultima solubilidad de oxigeno en el agua desaireada
evitara situaciones anormales que interrumpa el servicio parciai o total de la

unidad.
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SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACION

Este sistema comprende, desde el tanque de oscilacion del
desaereador hasta la entrada al economizador, su funcion principal consiste
en proporcionar mediante la (s) bomba (s) de agua de alimentacion la
presion necesaria para que el agua pueda circular y llegar con presion
suficiente al domo de la caldera pasando previamente por los calentadores
de alta presidon donde en conjunto con el sistema de extracciones
incrementa gradualmente su temperatura, logrando asi el aumento de la
eficiencia del ciclo, al mismo tiempo suministrar el agua necesaria para

atemperar el vapor sobrecalentado y recalentado si este asi lo requiere.
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lll. DESCRIPCION DEL EQUIPO PRINCIPAL.

El equipo principal que constituye este sistema es el siguiente:

1.1 Tanqgue de oscilacion del desaireador.
1.2 Bombas de agua de alimentacion, sus sistemas y equipos
auxiliares.

1.3 Calentadores de alta presion.

1.1 Tanque de oscilacidn del desaireador.- Este es un tanque dispuesto
en forma horizontal el cual sirve para almacenar el agua de alimentacién
(antes condensado), proveniente del desaireador y se encuentra unido este
a través de dos lineas de descarga y dos lineas igualadoras de presion.
También reciben las descargas de la lineas de recirculacion minima de cada
una de las bombas de agua de alimentacion despues de pasar a traves de

su respectivo orificio de restriccion.

En funcién de la capacidad del tanque de oscilacién (105 m® a nivel
normal) y a la disposicion fisica respecto al piso, dicho tanque proporciona el
suministro y la altura de succidn positiva en el punto de entrada de las
bombas de agua de alimentacion, logrando asi una operacion confiable de
dicho equipo. Dispone de una linea de derrame que a través de una valvula
de control de respuesta a sefal de nivel, descarga al condensador principal

cuando el nivel sube mas arriba de su valor nominal.
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I11.2. BOMBAS DE AGUA DE ALIMENTACION.

El sistema cuanta con tres bombas de agua de alimentacion, cada
una de ellas del 50% de capacidad, es decir, cuando la unidad se encuentra
generando a 50% de carga (150MW) o menos, solamente se requiere tener
una bomba en servicio y cuando se aumenta la generacién a mas de 50%,
se tiene que poner en servicio la segunda bomba, mientras la tercera queda

en reserva.

Estas bombas son centrifugas horizontales, tipo de doblebarril, de 6
pasos, doble succion en el primer paso, accionadas por un motor eléctrico
de velocidad constante de 6200 H.P. a través de un cople hidraulico de

velocidad variable.

La altura neta de succion positiva (NPSH) requerida por las bombas

de 12.03 m. de columna de agua (120 Kpa).

En la succién de cada una de las bombas se encuentra instalado un
filtro, que evita la entrada de impurezas a las bombas, el cual cuenta con un
mandmetro diferencial que accionarid una alarma comun en la sala de
control, cuando se encuentre obstruido el filtro de cualquiera de las tres

bombas.

Para evitar esfuerzos térmicos y altas vibraciones debido a distorsién,
las bombas se encuentran interconectadas por medio de una linea llamada
de calentamiento, a través de la cual se establece un flujo de agua, de las

bombas que se encuentran en servicio, a la que se encuentra de reserva,
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

por medio de la cual dicha bomba se mantiene caliente lista para entrar en

servicio cuando se requiera.

También se cuenta con una linea de balance, la cual comunes al
elemento motriz de la bomba de agua de alimentacion.-
La bomba (8) tiene la funcidén de suministrar el aceite de trabajo, y la bomba

(3) suministra el aceite de lubricacion.

ll.2.2. ENFRIADORES DE ACEITE DE LUBRICACION Y ACEITE DE
TRABAJO.- Cada bomba de agua de alimentacion esta equipada con un
enfriador de aceite de lubricacidn (4) y uno de aceite de trabajo (14) (para el

cople hidraulico). respectivamente.

[1.2.3 COMPLE HIDRAULICO DE VELOCIDAD.- Cada bomba de agua de
alimentacién cuenta con un cople hidradlico de velocidad variable. El tren de
engranes aumenta la velocidad inherente del motor (1785 R.P.M) y este

provee la regulacién de la velocidad de la salida.

El rango de regulacion del cople hidrallico es desde el 25% hasta el
100% de carga. Cada cople cuenta con un servomotor, el cual modifica la
posicién de la leva (16) dependiendo de los requerimientos de flujo de agua
en el generador de vapor, mediante una senal proveniente del sistema de

control de agua de alimentacion.

El cople hidraudlico par su operacidn cuenta con un circuito de aceite
de lubricacion y con un circuito de aceite de operacién. El aceite de
operacion es suministrado por la bomba auxiliar (2) y/o por el impulsor de

engrane (3) de la bomba principal de aceite. Estas bombas succionan el
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aceite del tanque principal (1) y lo descargan a través del intercambiador de
calor (4) y de los filtros dobles (5) y posteriormente es distribuido a los
cojinetes axiales y radiales del conjunto motor, variador-bomba. de trabajo
(cople-hidratlico) o al tanque principal (1). De tal manera que al efectuar una
regulacion hacia aumentar o disminuir velocidad, la valvula de control de
flujo (9) permite o impide el paso de aceite al circuito de trabajo, {cople
hidraulico) y con esto se logra una respuesta extremadamente rapida en al

regulacion requerida.

La velocidad transmitida al eje secundario depende del espesor del
anillo de aceite formado en el cople hidradlico, (10) y como ya se menciono,
dicho anillo esta en funcién de la posicién del tubo de achique (tubo de
achique totalmente, dentro de la carcaza espesor de anillo de aceite menor

por lo tanto menor transmisién de velocidad, y viceversa), ver fig 111.2.4.

El movimiento de la leva (16) dependera de la sefial de control
proveniente del sistema de control de agua de alimentacién. Un movimiento
en el sentido de las manecillas del reloj, provocara un desplazamiento de la
valvula piloto (11) hacia la izquierda para comunicar aceite a la parte inferior
del servomotor (15) del tubo de achique (13), y movera este hacia adentro
disminuyendo el espesor del anillo por lo que se tendra menor transmision
de velocidad. (ver fig 111.2.3 y 4).

Al mismo tiempo este movimiento de la leva (16), provocara una

menor apertura de la valvula de control de flujo (9), y por lo consiguiente un

menor flujo de aceite hacia el turbocople.
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Un movimiento inverso de la leva al descritc anteriormente,
ocasionara que la valvula piloto (11) se desplace hacia la derecha y con esto
se comunique el aceite control a la camara superior del pistdn extrayendo el
tubo de achique y por lo consiguiente se incrementa el espesor del anillo de

aceite, aumentando la transmisién de velocidad.

.2.5 SISTEMAS DE AGUA DE SELLOS DE LAS BOMBAS DE
ALIMENTACION.- Cada bomba de agua de alimentacién cuenta con un
sistema de agua de sellos, el cual consta principalmente de 2 valvulas
controladoras de flujo de respuesta a una senal de temperatura, cada una

con su respectivo control y un tanque colector de agua de sellos. (ver fig.
111.2.5). |

El agua que requieren los sellos mecanicos de las bombas de agua de
alimentacion, es suministrada por las bomba de condensado, cuyo flujo es
regulado por las valvulas de control, instaladas en las lineas de suministro,
en cada extremo, de la flecha de la bomba, para mantener constante la

temperatura de salida de agua y por lo tanto la de los sellos mecanicos.

El funcionamiento del sello mecanico es de la siguiente manera (ver
fig. 1i.2.6).

El liquido caliente del interior de la bomba (zona de succion) escapa
por entre el buje y la flecha, este “goteo” esta controlado por el estrecho
claro que existe entre ambas partes, ademas de que tanto el buje como la
flecha estan disefiadas con superficies ranuradas, calculadas para

establecer el flujo adecuado en el zona de goteo.
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Por otra parte, desde el exterior y a través de una valvula de control
se inyecta liquido del sistema de condensado (a una temperatura aprox. de
45°C, y a una presion tal que esté entre 100 y 200 Kpa. arriba de la presion
de succién de la bomba), a la camara sellada formada por el exterior del
bujo y el interior de la cubierta. Este liquido enfria el buje y penetra a la
“zona de la mezcla” evitando que el liquido caliente proveniente del interior
de la bomba se vaporice e inmediatamente fluye por la “zona de desalojo”,

y de ahi es enviado al tanque de agua de sellos.

La cantidad de liquido de inyeccion del sistema de condensado es
controlado por una valvula neumatica (una para cada sello), en respuesta de
una senal de temperatura. El flujo suministrado dependera de: La
temperatura del liquido en el interior de la bomba; la velocidad de rotacion,
la temperatura del liquido de inyeccién al buje y la presién de succidon de la
bomba, la temperatura de la mezcla a la salida del sello se debera mantener

en 60°C.

La descarga de agua, de los sellos mecanicos, es enviada al tanque

colector de agua de sellos.

1.3 CALENTADORES DE ALTA PRESION 6 Y 7.- Son intercambiadores
de calor vapor-agua, horizontales, de tubos curvos de 2 pasos y tres zonas
(desobrecalentamiento, condensacion y subenfriamiento de drenajes), en
los cuales el agua de alimentacion circula por el interior de los tubos y el
vapor por el exterior. Su finalidad, al igual que los calentadores de baja

presion, es incrementar la temperatura del agua de alimentacidén, para
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vapor por el exterior. Su finalidad, al igual que los calentadores de baja
presion, es incrementar la temperatura del agua de alimentacidn, para
mejorar la eficiencia del ciclo, aprovechando el calor del vapor de las

extracciones (6 y 7) que se le hacen a la turbina. Fig.I11.3.1.
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

IV. DESCRIPCION FUNCIONAL.

El sistema de agua de alimentacion se inicia en el tanque de
oscilacion del desaireador en donde el agua es almacenada y desciende
por la accion de la gravedad hacia la succion de las bombas de
alimentacion.

El agua del desaireador desciende por una séla linea y llega a un
cabezal comun en el cual se tiene la derivacion para la succion de cada
bomba de agua de alimentacion, antes de la llegada a cada una de ellas,

se tiene una valvula de bloqueo y un filtro de succién.

Las bombas de agua de alimentacion tienen una presion maxima de
descarga de 19.61 Mpa., la cual es suficiente para permitir el flujo de agua
al domo en condiciones nominales de presion de vapor. Ademéas de la
funcion principal de este sistema de suministrar el agua a la caldera para
su evaporacion, también se tienen derivaciones para efectuar la
atemperacion del vapor sobrecalentado y del vapor recalentado. La
derivacion que se tiene para el suministro de agua de atemperacion para
el vapor sobrecalentado esta tomada del cabezal comin de las descargas
de las bombas antes del cuadro de regulacién. Para la atemperacién del
vapor recalentado, el agua se toma del tercer paso de cada una de las
bombas, donde posteribrmente se uniran a una linea comuan.

A la descarga de cada bomba se tienen valvulas de retencion y de
recirculacion minima y posteriormente una valvula de bloqueo motorizada,
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la cual abrira siempre y cuando ya haya sido puesta en servicio la bomba
correspondiente y se le dé |a sefial de apertura.

Posteriormente en el cabezal de descarga, se tiene el cuadro de
regulacion de agua de alimentacion. En ese cuadro de regulacion se tiene
una valvula neumatica de bajas cargas llamada también de arranque, con
sus respectivas valvulas de bloqueo y la cual regularg el flujo hasta un
25% de carga. Se tiene también una valvula motorizada del tipo ON-OFF,
la cual abrira al incrementarse la carga de la unidad por arriba del 17%
(sefnal de flujo de vapor), y cerrara al descender la carga del 11%, también
se cuenta con una vélvula de desvio de accionamiento manual.

Para el control de flujo de agua de alimentacién, en bajas cargas se
efectuara con la valvula de arranque y con los variadores de velocidad de
las bombas. Se utiliza unicamente la valvula de arranque cuando la
presion en el domo es menor que la presién maxima de descarga de las
bombas (9.0 Mpa) con velocidad minima en el variador. Cuando la presion
en el domo tienda a acercarse a este valor, se deben utilizar los variadores
de velocidad para incrementar la presién de descarga de las bombas para
asegurar siempre un flujo hacia el domo, si lo requiere. En altas cargas el
control se efectuara inicamente con los variadores de velocidad, ya que a
un 17% de flujo de vapor la valvula motorizada de altas cargas abrira, y la
de arranque estara abierta completamente arriba del 25% de carga.
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

CONCLUSIONES

El sistema de agua de alimentacién es de vital importancia para la
operacion de la unidad, ya que proporciona el agua a la caldera en las
condiciones requeridas de flujo y presién, para mantener el nivel normal en
el domo, ademas al paso del agua a través de los calentadores de alta
presion incrementa su temperatura al efectuar el intercambio de calor con el
vapor de las extracciones de la turbina, y con lo cual la eficiencia del ciclo se

incrementa.

El sistema de agua de alimentacion también proporciona el agua que

se utiliza en las atemperaciones del vapor sobrecalentado y recalentado

para el control de la temperatura de vapor.
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