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1.1 Resumen

El objeto de este trabajo es presentar la implementacion realizada en los enfriadores del Generador
de la U19 de la CHY, correspondiente al cambio del modelo de enfriadores de dicha unidad
generadora.

Se presentaran los antecedentes y las causas que motivaron el cambio de los equipos, asi como el
proceso de disefio en conjunto con el fabricante, la implementacion y los resultados obtenidos en el
periodo de implementacion. Del mismo modo, se realizara un analisis comparativo de los resultados
obtenidos respecto a las demas unidades.
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1 INTRODUCCION

El parque generador de la CHY cuenta con 20 unidades generadoras. Debido a motivos contractuales,
la provision de los generadores fue dividida en dos lotes. Las unidades correspondientes desde la U01
a la U10 fueron provistas por el Consorcio Japonés, cuyos fabricantes fueron Mitsubishi, Hitachi y
Toshiba. Los generadores de las diez unidades restantes, U1l a la U20 fueron provistos por el
consorcio Siemens- Ansaldo. Si bien todos los generadores tienen la misma potencia maxima, tension
nominal y frecuencia, cada fabricante hizo provision de su ingenieria y disefio, cumpliendo con las
especificaciones solicitadas.

En la CHY, las tuberias de refrigeracion de cojinetes de las distintas unidades, como de refrigeracion
de los enfriadores del generador, son parte de un circuito abierto de agua cruda. Este circuito tiene su
toma en la cAmara semiespiral (CSE) de cada unidad, pasando por un filtro de particulas autolimpiante
con una malla de tres milimetros, para partir a los distintos circuitos de refrigeracion antes
mencionados. Posterior a los respectivos circuitos de refrigeracion, el agua cruda retorna a un
colector, y se descarga al rio aguas abajo.

Al tratarse de un sistema de agua cruda, con bajas velocidades y tuberias de acero al carbono
empotradas, se gener6 un ambiente bastante factible para la proliferacion del mejillon dorado
(Limnoperna fortunei) en los circuitos. Este molusco es una especie invasora de oriunda de China'y
el sudeste de Asia, que se detectd por primera vez a inicios de los afios 90 en la costa Argentina del
Rio de la Plata [1]. Los primeros registros en la CHY, datan desde el 1998. El problema que genera
la formacién de colonias de este bivalvo, es el conocido como Macrofouling, que consiste en el
taponamiento de las tuberias por la formacion de las colonias, generando la reduccion de la seccion
atil de las cafierias del circuito, aumentando las pérdidas de carga y reduccién de la eficiencia en la
circulacion de fluidos.

Las unidades U11 a la U20, cuyos generadores fueron provistos por el consorcio Siemens-Ansaldo,
disponen de un sistema de refrigeracion compuesto de doce enfriadores, cuya funcién es la disipacion
del calor producido en el generador. Estos enfriadores son fabricados en H°F°, y cuentan con tapas
verticales en cada extremo que a su vez sirven para la entrada del agua a un lado y salida al otro. El
agua ingresa a través de un solo paso, recorriendo el cuerpo del enfriador gracias a los tubos ubicados
a lo largo de este, encontrando la salida al otro extremo.

Tras inspecciones realizadas a los enfriadores, se encontré que la causa de los inconvenientes
relacionados a altas temperaturas se debia a la adherencia de estos bivalvos al cuerpo y tapa del
enfriador, dificultando el paso de agua, la circulacién y el caudal de la misma. Esta problematica
demanda la constante extraccion y limpieza de dichos enfriadores lo que implica no solo la parada de
la unidad y elevados costos por indisponibilidad, sino también una importante cantidad de recursos
humanos.
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2 ANTECEDENTES.

Con el tiempo, fueron probadas distintas alternativas para reducir el impacto de estos bivalvos en los
enfriadores, basicamente lo que se intentd es reducir la adherencia de los mismos a los equipos,
buscando una solucién que sea sostenible y que tenga el menor impacto ambiental a los recursos
naturales de la zona.

En el disefio original del fabricante, tanto el ingreso como la salida del agua del enfriador, se
encontraban en la parte superior de ambas tapas, lo que generaba, la acumulacion de bivalvos en la
parte inferior de los enfriadores, reduciendo la superficie de intercambio de calor, y por ende la
eficiencia de los mismos. La primera modificacion realizada, fue la de invertir la tapa del enfriador
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Figura 1. Disefio original del fabricante. Posiciones de entrada y salida del enfriador

Posteriormente se realizé la prueba de la utilizacion de pinturas nano epoxi y nano epoxi siliconado,
en el compartimiento interior de la tapa de los enfriadores. Se realiz6 una prueba de los enfriadores
pintados, montando en los enfriadores por un periodo de 12 meses, la utilizacion de dichas pinturas
demostro no diferir favorablemente en su desempefio [2].
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Figura 2. Cuerpo y tapas del enfriador; entrada salida, réébectivamente.
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Con el apoyo de la Figura 2, observamos claramente que las concentraciones de las colonias de
bivalvos se presentan en los lugares con baja velocidad del agua, donde la turbulencia es baja.

En vista a esta deduccion, se realiz6 una modificacion a las tapas de los enfriadores, debido a que la
velocidad del agua no es suficiente para evitar la adherencia de los bivalvos, se recurrié a una
reconfiguracién para poder aumentarla velocidad, manteniendo el caudal de agua constante,
esperando que el cambio favorezca la circulacion del agua y disminuya la presencia de zonas sin
movimiento de agua. Dicho cambio tampoco arrojo resultados favorables.

A la par de las pruebas realizadas, la EBY solicitdé al fabricante Ansaldo un redisefio de los
enfriadores, buscando la disminucion de la adherencia de los bivalvos a todo el componente.

3 DISENO

El nuevo disefio busca, a traves de la reconfiguracion de la geometria del enfriador y sus cafierias,
aumentar la velocidad de circulacion del agua, similar a la velocidad de los enfriadores del consorcio
japonés, donde la adherencia de bivalvos es muy baja. El uso de materiales con altos contenidos de
bronce se debe a que el cobre (componente base del bronce) es cominmente utilizado en aplicaciones
relacionadas al agua, principalmente por su alta resistencia a la corrosion y su propiedad
antimicrobiana/alguicida, lo que previene la bioincrustacion. [3]

Los nuevos enfriadores cuentan con tres pasos (Figura 3), a diferencia de los actuales que contaban
con solo uno, buscando evitar zonas sin movimiento de agua y el aumento de la velocidad de la
misma. Las tapas también cuentan con bridas de inspeccion y limpieza, evitando la necesidad del
desmontaje del componente para controles.

Hf I I
Enfriador a triple
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Figura 3. llustracion del nuevo enfriador

De acuerdo a la informacion provista por el fabricante, y en acorde con la solicitud de la EBY, el
nuevo disefio implica cambios tanto en la estructura como en los materiales utilizados.

El disefio propuesto, fue un intercambiador de calor de las mismas dimensiones que el original, de
tres pasos de tubos, con mayor cantidad de tubos para aumentar la superficie de intercambio, logrando
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una mayor reduccion de temperatura del aire a la salida del enfriador. Todo esto en mira a aumentar
la eficiencia termodinamica, manteniendo un caudal de refrigeracion practicamente invariado. Una
vez finiquitado el proceso de disefio en conjunto con la contratista, se procedié a la fabricacion y
provision de un juego de doce enfriadores, que tras el proceso de compra fueron instalados en la U19.
Los cambios mas significativos se detallan en la tabla a continuacion.

Tabla I. Comparativa entre enfriadores originales y enfriadores nuevos propuestos [4].

Enfriadores Actuales | Enfriadores Nuevos
Potencia de disipacion [kW] 2900 2900
Temperatura agua fria [°C] 30 30
AT frio [K] 10 5
Temperatura aire frio [°C] 39 35
AP lado agua [bar] 0,20 0,26
AP lado aire [Pa] 95 75
Pasos de agua 1 3
N° de tubos 65 175
Diametro de tubos [mm] 16 16,60
Espesor de aletas [mm)] 0,20 0,25
Paso de aletas [mm] 2,30 2
Superfucie de intercambio térmico lado aire [m2] 457 467
Tubos CuNI90/10 CuNI90/10
Aletas Al Al
Placas tubos H°F°® OT60
Tapas de enfriadores Acero Bronce Naval

4 MONTAJE DE ENFRIADORES E IMPLEMENTACION

El cambio de los enfriadores se realizé durante la Parada Programada de Mantenimiento (MAPRO)
de la U19, entre los meses de diciembre de 2021 y enero del 2022, reemplazandose la totalidad de
enfriadores de dicha unidad. Tras la operacidn, fueron inspeccionados nuevamente en julio de 2023.

Figura 4. Cuerpo y tapa del nuevo enfriador. Inspeccion Julio 2023 (17 meses operativos)
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5 ANALISIS DE RESULTADOS

El desempefio de los enfriadores fue excelente, encontrando una mayor eficiencia (en cuanto al
intercambio térmico) y bajos niveles de adherencia de los bivalvos.

A modo de cuantificar los beneficios generados por la implementacion de los nuevos enfriadores, fue
realizado un analisis desde el punto de vista del mantenimiento de las unidades generadoras, tomando
como referencia desde la fecha de puesta en marcha de la U19 hasta la fecha (febrero 2022 — agosto
2024), lo que corresponde a un periodo de 30 meses (2,5 afios). En el periodo de tiempo mencionado,
fueron tomados datos del sistema de gestion de activos utilizado en la CHY, especificamente de las
tareas referentes a los enfriadores de las U11 a la U20, que requirieron la intervencion de personal de
mantenimiento.

Los eventos que requieren la accién de mantenimiento son generados por alta temperatura en los
enfriadores, que disparan alarmas en el sistema de Operacion de las unidades. En este analisis se
consideraron tareas de Inyeccion de Aire a los enfriadores y Reemplazo de los enfriadores, no se
consideran tareas de acondicionamiento y limpieza de los enfriadores desmontados. La ocurrencia de
estas intervenciones, se intensifica en los meses calurosos, que a su vez son coincidentes con la alta
demanda energética del sistema.

En el sistema se registran los consumos de Mano de Obra, Materiales y Herramientas utilizadas para
la ejecucion de las mismas. Se tomaron los datos de Mano de Obra, tanto de las horas ocupadas y de
la cantidad de personas asignadas a las tareas, y se obtuvo la cantidad de Horas Hombre (H°H°®)
utilizada en cada tarea. Con esa informacion, se genero la gréfica a continuacion.

H°H® para intervencion en enfriadores U11 a U20
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Figura 5. Gréafico de Horas Hombre utilizadas para intervenciones en enfriadores de las U11 a U20

En el periodo de tiempo de estudio, se utilizé en promedio 395,5 H°H° por cada unidad generadora,
para tareas de mantenimiento de los enfriadores. Las H°H® asignadas a la U19, corresponden a la
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parada de inspeccion realizada en julio de 2023. No obstante, la cantidad de H°H®° empleadas en dicha
unidad representa el 8% del promedio de H°H® por cada unidad generadora.

En el mismo periodo de tiempo, se realizé el analisis de las Horas de Maquina Parada requerida para
las intervenciones, ya sean durante las paradas programadas (PP) o fuera de servicio (F/S) exclusivo
para la intervencion en los enfriadores, se genera la siguiente gréfica.

Horas F/S para intervencion enfriadores U11 a U20
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Figura 6. Gréafico de Horas F/S para intervenciones en enfriadores de las U11 a U20

En este periodo de tiempo (2,5 afios) las U1l a U20 tuvieron en total 458 horas F/S para
intervenciones en los enfriadores, de las cuales, 326 horas F/S fueron fuera de PP. Esto significa que
de las ocasiones que se realizaron intervenciones en los enfriadores, el 70% de las veces, se solicito
F/S de la Unidad para realizar las tareas.

Con la implementacion de estos enfriadores en la U19, se espera que las tareas de mantenimiento de
enfriadores de la U19 se realicen tnicamente en cada MAPRO, realizado cada cuatro afios, por lo que
las Horas F/S fuera de PP serian minimas, tendiendo a cero.

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacion de los nuevos enfriadores montados en la U19, generd una mayor eficiencia en
cuanto al intercambio térmico y bajos niveles de adherencia de los bivalvos. Ademas, con una
temperatura menor de los componentes del generador, se reducen las pérdidas por altas corrientes
estatdricas y/o rotoricas.

La recomendacion es el montaje de este modelo de enfriadores en las demas unidades entre la U1l a
la U20, con esto se reducira drasticamente los requerimientos de H°H® para reemplazo de enfriadores,
posibilitando realizar este procedimiento Unicamente en el MAPRO de cada unidad, esto permite
mayor tiempo disponible de las unidades y en consecuencia se reduciran los costos de energia no
suministrada.
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