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Resumen

En los udltimos anos, algunas extractoras han comenzado a adoptar un
nuevo concepto de disefio para la planta de cogeneracién, que se adecue
a sus diversas necesidades y requerimientos. Las mejoras se han enfocado
principalmente en la caldera, para hacer que la operacién del sistema sea
mas eficiente y amigable. Es necesario introducir mejoras en el sistema
de cogeneracién, entre otros, por los siguientes aspectos: (a) se requiere
producir mas energia eléctrica, mientras se mantiene igual la cantidad del
vapor del proceso; (b) una caldera mas eficiente quema menos combusti-
ble para que el exceso de él, especialmente de cuesco, pueda venderse y
se generen ingresos adicionales; (c) incorporar equipos auxiliares de pre-
calentador de aire y economizador mejora la eficiencia global de la caldera,
como también el proceso de combustién y la respuesta a los cambios de
presién; (d) la automatizacién facilita la operacién y aminora el requeri-
miento de operarios; (e) se mejoran los equipos de combustién para aten-
der la combustién de varios combustibles y (f) se posibilita disparar fibra de
los racimos de fruta vacios y biogas como combustible adicional. En este
articulo se presentan los Ultimos sistemas de cogeneracién con las mejoras
implementadas.
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Abstract

In recent years, some of the oil mills have started to adopt new design concept for the coge-
neration plant due to various needs and requirement. Improvements are mainly on the boiler
to make the cogeneration system more efficient and friendly to operate. Selection ofsteam
turbine is base on lower specific steam consumption. Improvement to the cogeneration sys-
tem is necessary due to the followings: (a) require to produce more electrical power whereas
the amount of process steam remain the same; (b) a more efficient boiler burns less fuel so
that excess fuel especially palm kernel shell can be sold for additional income; (c) incorporate
auxiliary equipment air pre-heater and economizer to improve boiler overall efficiency. Both
equipment also enhance the combustion process as well as the response to pressure chan-
ges; (d) automation for easy operation and less operators required; (e) improved combustion
equipment to cater for multi fuel combustion; (f) capable of firing EFs fiber and biogas as

additional fuel.
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Introduccion

Avances en sistemas de
cogeneracion

La cogeneracién en las plantas de beneficio
de palma de aceite proporciona tanto energia
eléctrica como vapor de agua para el proceso
de extraccién (Figura 1). El vapor de la caldera
se alimenta al generador de vapor turbo (TQ)

Vapor de
baja presion

Vapor de <
baja presion
para el
proceso

Receptor de vapor

para producir energia eléctrica. El escape del
vapor de baja presién de este se utiliza como
calefaccion igualmente en el proceso de ex-
traccion. Toda la energia y el vapor producido
se utilizan de manera balanceada. Ahora bien,
la eficiencia de la planta de cogeneracién no
representa un problema, debido a que el com-
bustible es abundante.
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Figura 1. Sistema de cogeneracion convencional en una planta de beneficio.
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Figura 2. Nuevo concepto de planta de cogeneracion.

Nuevo concepto de
cogeneracion

En los Gltimos anos, algunas extractoras han co-

menzado a adoptar un nuevo concepto de dise-

fo para la planta de cogeneracion, que se ade-
cue a sus diversas necesidades y requerimientos

(Figura 2). Las mejoras se han enfocado princi-

palmente en la caldera, para hacer que la ope-

racion del sistema sea més eficiente y amigable.

La seleccién de la turbina de vapor se basa en

un consumo especifico menor de vapor.

Sin duda, es necesario introducir mejoras
en el sistema de cogeneracién, entre otros,
por los siguientes aspectos:

* Se requiere producir més energia eléctrica,
mientras se mantiene igual la cantidad del
vapor del proceso. Por tanto, la caldera y
la turbina de vapor funcionan a unas mas
altas presiones de vapor y de temperatura
de sobrecalentamiento de vapor, con el fin de
lograr un nuevo equilibrio de energia y vapor.
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* Una caldera més eficiente quema menos
combustible para que el exceso de él, espe-
cialmente de cuesco, pueda venderse y se
generen ingresos adicionales.

* Incorporar equipos auxiliares de precalen-
tador de aire y economizador mejora la efi-
ciencia global de la caldera, como también
el proceso de combustién y la respuesta a
los cambios de presion.

* La automatizacién facilita la operacién y
aminora el requerimiento de operarios.

* Se mejoran los equipos de combustién para
atender la combustion de varios combustibles.

* Se posibilita disparar fibra de los racimos
de fruta vacios y biogds como combustible
adicional.

Produccion de energia
electrica superior

Con el fin de producir més Kw por kg de
vapor de agua, el sistema de cogeneracion
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Tabla 1. Posible combinacién de presion de vapor y temperatura para una mayor produccion de energia.

Condiciones del vapor

Tamafno Vapor para Presion Temperatura, Presion de respaldo No. de

Generador Energia

del RFF el proceso, BarG °C a generador turbo fases turbo ssc, kg/ producida,
t/hr (TG), barG Kw Kw
Configuracién convencional
60 30 20 215 3 1 25 1.200
Nueva configuracion
60 30 30 300 3 1 19 1.600
60 30 30 300 3 4 14 2.100
60 30 30 380 3 4 12 2.500
60 30 40 330 3 4 13 2.300
60 30 40 450 3 4 10 3.000

adopta alta presién y alto calentamiento de
vapor (Tabla 1).

Sistema de caldera

* Alta presién de vapor, por lo general de 30
o 40 Barg.

* Alto calentamiento de vapor hasta 400 °C

* Equipo auxiliar de ahorro de combustible,
economizador y precalentador de aire (Fi-
gura 3).

* Automatizacion en la alimentacién de com-
bustible y eliminacién de cenizas para un
funcionamiento constante (Figura 4).

* Automatizacién de los controles del sistema
de proyectos de control de combustién

* Agua Demin o R.O. para el agua de alimen-
tacion de la caldera.

Generador de vapor turbo

* Tipo de alta eficiencia con bajo consumo
de vapor especifico.

* Tipo multifasico contrapresién o

* Multifasico de extraccion de tipo condensacion.

Fogon de parrilla
eficiente y facil de operar

El fogén de parrilla estacionario refrigerado por
aire es robusto y barato de instalar. Sin embar-
go, la eleccién por un tipo mas sofisticado se

hace inevitable para atender la operacién de la

planta de cogeneracién acorde con las necesi-

dades de los tiempos modernos.
Los tipos alternativos probados de fogén

disponibles son:

* Fogodn de parrilla refrigerado por aire o por
agua alternativamente (Figura 7).

* Fogén de parrilla vibrador refrigerado por agua
(Figura 5 y 6).

* Fogén de parrilla estacionario refrigerado
por agua con sistema de vapor de extrac-
cioén de cenizas.

Mejoras comparadas con el
fogon de parrilla estacionario
convencional (Tabla 2)

* Descarga automaética de la parrilla y el hor-
no. No se requiere el trasiego manual de
combustible.

* Mayor eficiencia de la combustién, debido a
que la mezcla entre el aire y el combustible
es mas intima.

* Alta disponibilidad, porque la operacién
continua es posible.

e Como el trabajo manual es minimo, el traba-
jo para el operador de la caldera es mas facil.

* Hay un mejor control de la combustién de
combustible y por tanto menos sobrecalen-
tamiento en el horno. Como resultado, el
horno dura mas.

* Un mejor control sobre la combustién
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Figura 4. Alimacenamiento de combustible y sistema automatico de recuperacion de combustible.
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significa una presién de funcionamiento de
la caldera més constante.

Féacil de manejar y poco intensiva en mano
de obra.

* Las mejoras en la combustién hacen que sea .

Entorno de funcionamiento maés limpio.
menos frecuente la emisién de humo negro.

* Alta disponibilidad.

Ventajas
¢ Alta eficiencia.

* Descarga automética de las cenizas en la
parrilla. No se requiere trasiego manual de  *
combustible.

Perturbacién minima a la presién de la cal-
dera durante la operacién (Figura 8).
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Figura 5. Vista lateral de la parrilla vibradora refrigerada con agua.

Figura 6. Vista del tipico fogdn de parrilla vibrador refrigerado con agua.
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Figura 7. Fogdn de parrilla de vaivén (refrigerado por aire o por agua).

Tabla 2. Comparacion de los fogones de parilla disponibles.

Parilla convencional

Parrilla de vaivén

Caja de aire

Parrilla vibradora

Disponibilidad Baja Moderada Alta
Eficiencia Baja Moderada Alta
Remocion de cenizas Manual Automatica Automatica
Operacion Intensiva en mano de obra Facil Facil

Entorno de operacion Sucio Limpio Limpio
Formacién de clinker Si Menos Mucho menos
Flexibilidad para quemar

fibra de racimos de fruta Limitada Alta Alta

vacia y otros combustibles

Emisiones de humo negro Frecuentes Menos Mucho menos
tl\g;g(t)esn(ijrgliir;tronge los Alto Moderado Bajo

Costo de mantenimiento Bajos Alto Moderado
Costo de inversion Bajos Alto Alto
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Tambor de soportes

Caldera esquematica
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Figura 8. Caldera con sistema automatizado.

Con el incremento en el numero de calderas
en las plantas de beneficio de palma de aceite,
algunos paises han comenzado a preocuparse
por el impacto de la cantidad de las emisiones
de polvo proveniente de ellas. El multiciclon
convencional que las elimina solo puede ma-
nejar tamanos de particulas superiores a 2u.
Las que estén por debajo de ese parametro,
requeriran de un equipo costoso y sofisticado.

Analisis de emision de polvo de
la caldera tipica

Tamano de particula del polvo (Figura 9):
151 - 25u: en su mayoria

<2u: ~ 55%

Contribucién de peso:

<2u: ~ 15%

> 2u: ~ 85%

Tipo de particulas:

La mayoria en forma de: ceniza fina, carbo-
no, parcialmente carbonizadas, y gotas con-
densadas (Tabla 3).
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Figura 9. Tamario de las particulas de polvo y distribucién del
peso.
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Tabla 3. Equipo disponible de limpieza y de definicién del tamafio de las particulas de polvo.

Tamano de las particulas (u)

Definiciones

0,01 0,1 1,0 10 100
! Humo ! | | Polvo |
Niebla Spray
Smog Nube y niebla

Particulas tipicas

Humo de tabaco

Humo y polvo de la metallrgica

ECarbono negro_

Equipo de limpieza aplicable

Camara de sedimentacion

>
Multiciclones
Lavador de agua
Filtro de bolsa
Y CPT. o >
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