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RESUMEN

En este resumen se explica el trabajo que se realiza en el circuito de refrigeración de los cojinetes guías y de empuje de las turbinas de Yacyreta.

El mismo se realiza con la unidad generadora en servicio, normalmente cuando la maquina llega a alarma de bajo caudal de agua o temperatura, y en estas condiciones se actúa en el intercambiador donde se realiza una limpieza en el menor tiempo posible, de manera que desaparezca la alarma y poder continuar generando.

Se analizan los tiempos de limpieza normal y rápida.

También se describe el filtro Y en el circuito de agua, componentes del mismo, la manera de limpiarlo, las ventajas de la colocación del mismo.

PALABRAS-CLAVES

Intercambiadores de calor, contralavado, filtro Y.

1. 0 - HISTÓRICO

Ante las reiteradas entradas en la zona de alarma ya sea por bajo caudal de agua o alta temperatura en los cojinetes y visto el tiempo de desarme de un equipo intercambiador de calor de cojinetes para su limpieza, se estudia un método que sea rápido y pueda sacarnos de la zona de alarma con unidad en servicio. 

A partir de esta situación se realizan varias pruebas con bastante éxito, que posteriormente fue 

perfeccionado llegándose a lo que actualmente se tiene como método llamado vulgarmente contralavado.

Posterior a esto con la llegada de los Bivalvos se verifica que el método de contralavado no es tan efectivo, entonces se prueba introducir un filtro Y en la línea de refrigeración obteniéndose con esto un resultado satisfactorio. 

2.0 – DESCRIPCION DEL CIRCUITO DE REFRIGERACION

El circuito de refrigeración en las turbinas de Yacyreta son circuitos abiertos, donde se toma agua de la cámara espiral se filtra luego se pasa por los intercambiadores de calor de los cojinetes y luego esta agua se devuelve al río hacia aguas abajo de la turbina. Figura 1.


FIGURA 1 – CIRCUITO DE REFRIGERACION

                     DE UNIDADES

 3.0  -  DESCRIPCION   DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR


FIGURA 2 – INTERCAMBIADOR DE CALOR

Los intercambiadores de calor utilizados son de doble pasada y en una de las tapas laterales poseen un ánodo de sacrificio (normalmente de zinc para minimizar la corrosión galvánica), el ingreso y la salida del agua de refrigeración se realiza por el mismo lado o sea en la misma tapa, quedando la tapa con el ánodo de sacrificio en la tapa opuesta, el mismo se encuentra roscado a la tapa del intercambiador de calor.

El ingreso y la salida del aceite se producen por el mismo lado del intercambiador. Figura 2

4.0 – DESCRIPCION DE LA TAREA DE LIMPIEZA

El sistema posee alarma de bajo caudal de agua y disparo que envía a parar la maquina en caso de detectarse algún bajo caudal de agua de refrigeración.

Se levantan los disparos de bajo caudal de agua en cojinetes y la tarea de limpieza es muy simple, consiste en cerrar la válvula de ingreso de agua al intercambiador, retirar el ánodo de sacrificio y con el retorno de agua de la descarga se produce la limpieza que fue bautizada como contralavado, porque el agua vuelve en sentido contrario haciendo un barrido del barro u otros elementos que estén sacando el rendimiento del intercambiador de calor.

Este sistema se suele mejorar con la aplicación de aire comprimido por la abertura del orificio del ánodo de sacrificio, la idea de introducir aire comprimido es la de crear una turbulencia en el agua que pueda desprender el material que se encuentre adherido a los tubos del intercambiador de calor, con esto se suele retirar bastante suciedad, el proceso se continua hasta que el agua salga bastante limpia, luego se procede a colocar el ánodo de sacrificio y abrir la válvula de paso de agua, controlar que el caudal de agua se normalizo (es normal que aumente), se vuelven a colocar los disparos de bajo caudal de agua en los cojinetes.

5.0 - COMPARACION ENTRE LA LIMPIEZA DE DESARME DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR Y LA LIMPIEZA POR CONTRALAVADO

En el desarme del intercambiador de calor lo debemos realizar con unidad parada, cortar la circulación de agua, desarme de cañerías, esto lleva entre 3 a 4 horas de no surgir algún inconveniente, corremos el riesgo de que algunas piezas no calcen bien y podemos tener alguna demora, también tenemos que llevar en cuenta de que al desarmar y volver a armar se pueden falsear algunas roscas y eso nos lleva consecuentemente al cambio de los materiales involucrados, teniendo que tener un stock de repuestos.

En la limpieza por contralavado:

1. Hacemos con maquina en servicio con esto tenemos una apreciable ventaja que son unas 3 a 4 horas de generación, podemos ver el precio de generación por hora y sacamos un costo del ahorro.

2. No hay desarme de cañerías, solamente el ánodo de sacrificio con esto se disminuye bastante el stock de repuestos.

3. El tiempo empleado es de entre 15 a 30 minutos, lo que disminuye la cantidad de horas/hombre empleados y consecuentemente los costos del trabajo.

La desventaja del sistema de contralavado reside en ser una limpieza superficial o sea que no deja el intercambiador limpio como la limpieza por desarme pero es lo suficiente como para sacarnos de la zona de alarma y después en alguna parada programada por otro motivo se realiza la limpieza con desarme del intercambiador de calor, lo que contribuye con la disponibilidad de maquinas en servicio haciendo que las mismas estén por mas tiempo disponible.

6.0 - COLOCACION DE FILTROS Y EN LA LINEA DE AGUA DE ALIMENTACION DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR


FIGURA 3 – FILTROS “Y” EN LINEA DE ALIMENTACION

Con la llegada a la Central Hidroeléctrica de Yacyreta de los Bivalvos (Limnoperna fortunei),se observa que causan los siguientes problemas: Reducción de la luz de la sección de las tuberías, bloqueo de cañerías, reducción de la velocidad de flujo en caños debido a perdida por fricción, acumulación de valvas vacías y oclusión de filtros; se nota que la limpieza por contralavado no resulta tan eficiente porque las valvas de los Bivalvos se depositan en las tapas del intercambiador de calor y resulta difícil la remoción por el orificio del ánodo de sacrificio, entonces se opto por colocar un filtro Y en la línea de alimentación de agua de los intercambiadores de manera a retenerlos antes de que lleguen a los mismos. Figura 3

7.0 - DESCRIPCION DEL FILTRO “Y”


FIGURA 4 – FILTRO “Y” INSTALADO

El filtro Y colocado es muy sencillo, consiste de un cuerpo en forma de Y dentro del cual se coloca un canasto con una malla filtrante que retiene a los Bivalvos, a esto se le agrego una prolongación donde se coloco una válvula  (llave de paso de apertura total a 90 grados), y por ultimo como medida de seguridad se coloco un tapón roscado, por si la válvula no cierre bien o alguien por descuido opere la válvula y de esta manera realizar una buena estanqueidad. Figura 4

8.0 - VENTAJAS DEL FILTRO “Y”

Con la colocación del filtro Y en la línea de alimentación a los intercambiadores se obtiene una retención de los Bivalvos adultos, no así la larva que pasan por el mismo pero que no afecta al intercambiador de calor y de ser así se puede aplicar el contralavado para retirarlos, los Bivalvos adultos quedan en la malla del filtro Y que se puede limpiar de una manera sencilla; levantar los disparos de bajo caudal de agua en los cojinetes, luego se retira el tapón del extremo y abriendo la válvula esférica, produciéndose una corriente de agua hacia abajo que arrastra a los Bivalvos, luego se cierra la válvula y se coloca el tapón, queda terminada la tarea cuando se reponen los disparos de bajo caudal de agua en los cojinetes.

En caso de que esto no satisfaga se puede desarmar el filtro Y, retirar la malla filtrante y limpiarla afuera, luego se vuelve a armar y esta terminada la tarea, recordemos que todo esto lo hacemos con unidad en servicio que de por sí es una ventaja. 

9.0 - CONCLUSION

· Con estos procedimientos de limpieza con unidad en servicio la Entidad Binacional Yacyreta puede mantener por mas tiempo las unidades generadoras en servicio, lo que se refleja como mayor disponibilidad de maquinas.

· Esta experiencia adquirida en Yacyreta en la limpieza de intercambiadores de calor de cojinetes sirve como ejemplo en donde se lograron unas soluciones favorables en el aspecto TIEMPO-COSTO.

· Al tener  menor  desarme  de  piezas,  se  obtiene  un  menor  deterioro  de las mismas, lo que implica en una reducción del stock de repuestos, que también significa una economía, que compensa la inversión inicial de agregar los elementos como filtro “Y”, válvulas, etc.
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