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Utilizacion de herramientas de Big
Data para el mantenimiento y gestion
de activos en la industria de generacion
de energia eléctrica
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Resumen

Implementacion de un sistema integral de
monitoreo por condicion y desempefio en linea en
21 unidades de generacidon de energia eléctrica en
Latinoameérica durante el 2016-2017.

Eficiencia — Disponibilidad - Confiabilidad

99
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Introduccion

Big Data
Grandes padgquetes de datos que deben ser

analizados por metodos computacionales para
revelar patrones, tendencias y correlaciones.

Aplicacion en generacion de energia eléctrica?
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Introduccion

« Gran cantidad de senales / informacion
e Altas frecuencias de muestreo
« QOperacion continua

* Requerimiento alta eficiencia — disponibilidad -
confiabilidad

Aplicacion en generacion de energia eléctrica?
S
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Alcance

Ciclo Rankine
Carbodn: 6 unidades (1330 MW)
Petcoke: 2 unidades (540 MW)

Ciclo Combinado
Gas natural:1 unidad (350 MW)

Mexi
Hidroeléctricas H eX'CO,
Pasada: 9 unidades (440 MW) Panama
Embalse: 3 unidades (260 MW) Republica Dominicana

[]
B chie
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*  Knowledge. Performance. Impact.

"ml i
EtaPrRO" !

PERFORMARMNCE & COMDITION MOMTORING

EtaPRO" j I EtaPRO"
archive” Il et Aeant APR

Procesador de PN Modelamiento Deteccion de
Big Data termodinamico anomalias

ASME PTC
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Deteccion
de
anomalias

Diagnosticos
Modelos =
Alertas

Tendencias

Registro

Reportes

Asociacion Colombiana
de Ingenieros

ACIEM Capitulo Cundinamarca
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Ciclo Rankine:

Ciclo turbina, caldera, calentadores de aire, condensador, calentadores
de agua, turbina de vapor, torre de enfriamiento, generador,
transformador, pulverizadores, bombas, ventiladores.

Ciclo Combinado:

Ciclo gas, ciclo vapor, ciclo combinado, turbinas de gas, turbina de
vapor, HRSGs, condensador, torre de enfriamiento, generador,
transformador, bombas.

Hidroeléctrica:
Ciclo agua, turbina, generador, transformador.
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Alcance

Access fo DCS
data via OPC
Server

EtaPRQ Client

Send data on

Receive data

assigned TCP on assigned
port TCPport
(typically 5575) (typically 5575) T
_____________ e e R S
_ —_—_———
) } ) EtaPRO Server EPArchive
Machine running Firewall and SQL Server database
OPC Server (optional) EPArchive
and Assigned TCP
EtaPRO-OPC Inte’face port open
NOTE: — — —p  Acquired (source) data

A direct connection is shown for illustration.
Physical connections between networks and
machines is likely to be different.

— — —)p  Calculated (value) data
— — —» Client traffic (trends, manual input)
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Resultados - Eficiencia

EXCESO AIRE |

Mejoras en HeatRate - .,
140 + 20 kJ/kWh -

8%

Mejoras en Eficiencia TEMP ENTRADA | _
1.4 +0.2% 4% AMENTACIOR

28%

Ahorros econdmicos | oo

1% PRESION

USD $5.200.000 it CONDENSADOR

19%

-Resultados Preliminares - Beneficios rapidos - Motivacion
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Resultados - Eficiencia

« Temperatura agua de circulacion a condensador

TEMP AMB  23.6 °C GENERACION NETA 100.5 MW
PEARD  1.01 bara TORRE DE ENFRIAMIENTO HR NETO (HHV) TS

H REL 73.0 % 10,699.3 Btu/kwh|

ENTRADA AGUA Temp salida Agua CT

27.8 °C

SALIDA AGUA

23.2 °C 27 Tue 3AM 6AM
Mar 2018 {UTGC-05:00) Eastern Time (US & Ganada)

REAL ESPERADO DIFERENCIA
TEMP AGUA SALIDA 206°C 23.6 °C 6°C
RANGO 4.6 delta °C

APPRDACH 9.5 delta °C 3.5 delta °C 6 delta °C

TEMPERATURA BULBO SECO 23.6 °C
TEMPERATURA BULBO HUMEDO 20.1 °C
HUMEDAD RELATIVA 73.0 %
PRESION BAROMETRICA 1.01 bara

RENDIMIENTO DEL CONDENSADOR REAL CALCULADO
PRESION DEL CONDENSADOR 0.043 bara 0.045 baral

Imagen de referencia
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Resultados - Eficiencia

« Temperatura agua de circulacion a condensador

245 250

TG, |:|-|] 0.4, MW

6 °C temperatura salida Torre Enfriamiento—> 60 kJ/kWh (USD $360.000)
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Resultados - Eficiencia

Temperatura agua de alimentacion a caldera

Temp amg 23.6 °C GENERACION NETA
HPFWH1 + 2 HR NETO (HHV) 11,595.9 k1/kWh|

pearo 1.01 bara

H REL 73.0 %

386.1 t(SI)/h

[ [ ]
189.6 °C 168.0 °C | 165.5 °C
386.1 t(S1)/h

FWH HP1
ESPERADO
-1.8 delta °C

ESPERADO
19.3 delta °C LRLY
2.4 delta °C 0.9 delta °C 1.5 delta °C
1.2 delta °C

REAL DESVIACION

DESVIACION
-2.9 delta °C

FWH HP 2
-1.2 delta °C

REAL
17.6 delta °C -1.7 delta °C
0.5 delta °C
29.3 delta °C
219.0 °C

DCA
AUMENTO TEMPERATURA
TEMPERATURA SALIDA

24.1 delta °C 22.9 delta °C

0 delta °C
188.5 °C

1.2 delta °C
1.2 °C

0.5 delta °C
1.2 °C

30.5 delta °C
220.1 °C

189.6 °C

Imagen de referencia

DCA: Normal + TTD: Alto - Falla en placa de separacion!
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Resultados - Eficiencia

« Temperatura agua de alimentacion a caldera

20 °C temperatura agua a caldera—> 87 kJ/kWh (USD $525.000)
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Resultados - Eficiencia

* Presidon condensador

CONDENSADOR |  POTENCIA NETA 132 v )

CONSUMO ESPECIFICO NETO (PCS) -~ -~

et i

5.7 °C aumento temperatura circulacion-> Fuga en junta expansiva
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Resultados - Eficiencia

* Presidon condensador

CONDENSADOR |  POTENCIA NETA 132 v )

CONSUMO ESPECIFICO NETO (PCS) -~ -~

et i

31.5 mmHga presién condensador-> 218 kJ/kWh (USD $658.000)
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Resultados - Eficiencia

» Eficiencia turbina hidroeléctrica

Priorizar mantenimiento — Ajustar operacion - Configuracion eficiente
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Isponibilidad y Confiabilidad

« Alta temperatura drenaje calentador agua

POTENCIA BRUTA

FWH 7
REAL ESPERADO
3.0 delta °C 0.0 delta °C
34.6 delta °C 8.0 delta °C
32.9 delta °C 31.3 delta °C
235.6 "C 214.3 °C

—
Actual

HPFWH7 + 6

DESVIACION
3.0 delta °C
26.6 delta °C
1.6 delta °C
213 °C

—
Bxpected

Apr 21 Fri 2017 {UTC-06:00) Guadalajara, Mexico City, Monterrey

DCA: 26 °C sobre valor esperado —

POTENCIA NETA
CONSUMO ESPECIFICO NETO (PCS

708.3 £(S1)/h

40.5 t(s1)/h

237.3°C

202.7 °C

262.32 MW
243.2 MW

AL TEMP DIFF
DRAIN COOLER APPROACH
TEMPERATUR SE
QUTLET TEMPERATURE

Apr21 Fri 2017

REAL
o]
7.6 delta °C
22.4 delta °C
202.7 °C

—
Actual

FWH 6
ESPERADO
-1.0 delta °C
8.0 delta °C
20.6 delta °C
183.0 °C

CION

-0.4 delta °C

1.8 delta °C
19.7 °C

—
Bxpected

{UTC-06:00) Guadalajara, Mexico City, Monterrey

TTD: normal - Bajo nivel (paso de vapor)!
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esultados — Disponibilidad y Confiabilidad

« Alta temperatura drenaje calentador agua

" POTENCIA BRUTA 262.3 MW
HPFWH7 + 6 | POTENCIA NETA 242.2 MW
CONSUMO ESPECIFICO NETO (PCS) .

708.3 t{SI)/h 708.3 £(S1)/h 202.7 °C

49.5 t(SI)/h
40.5 £(SI)/h 18.4 bar:
446,

32.6 bara
367.0 °C 237.3°C

FWH 6
ESPERADO
TERMINAL TEMP DIFF 5.5 delta o} -1.0 delta °C
DRAIN COOLER APPROACH 7.6 delta °C 8.0 delta °C -0.4 delta °C

TEMPERATURE RISE 22.4 delta °C 20.6 delta °C 1.8 delta °C
183.0 °C 19.7 °C

FWH 7
REAL ESPERADO DESVIACION
3.0 delta °C 0.0 delta °C 3.0 delta °C
6 delta °C 8.0 delta °C 26.6 delta °C
32.9 delta °C 31.3 delta °C 1.6 delta °C
235.6 "C 214.3 °C 213 °C QUTLET TEMPERATURE 202.7 °C

—
Actual Bxpected

—
Actual Bxpected

6AM
Apr 21 Fri 2017 {UT Guadalajara, Mes City, Monterrey

6AM
Apr 21 Fri 2017 {UT Guadalajara, Mexico City, Monterrey

Operar sin calentador 74 kJ/kWh (6 meses) - USD $ 250.000
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Resultados — Disponibilidad y Confiabilidad

« Alta vibracion turbina de gas

Desbalance validado por el fabricante — Atendido en préxima parada!
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Resultados — Disponibilidad y Confiabilidad

« Falla instrumento posicion turbina vapor

Correlacion otros sensores - Evitar trip —USD $50.000 (+ recomendacion control)
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Resultados — Disponibilidad y Confiabilidad

« Alta temperatura aceite turbina hidroeléctrica

Control manual — verificacion nivel- Fuga en sello- Evitar trip — USD $50.000
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Discusion de Resultados

» Lideres (avisos — OT — acciones) = 30-60 min/diario

« Entrenamiento periodico a todos niveles

« Acceso remoto (todos los niveles - perfiles)

* Procedimientos (accion — seguimiento — ajuste - validacion)
« Validacion automatica de senales

« Alarmas inteligentes (modelos — correlaciones)

« Envio de correos con alertas

* Modelo termodinamico

« Historiador — procesador big data

« Bitacora electronica
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Conclusiones

* ROI (inversion < USD $2M)< 1 afio

VPN (12%, 5 afios) - USD $ 15.850.000

« Aumento eficiencia entre 1-3 %

« Aumento disponibilidad entre 1-5%

* Reduccion salidas forzadas (EFOF): 0.5-2%

» Certificacion ISO 55001 (Equipo critico — RCA — Validacion)
« Mejora continua — Sostenibilidad

« Curva de aprendizaje de personal

Colombia?.....
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Preguntas y comentarios

Stand 14: GP Strategies!




