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ANEXO 1.4. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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ANEXO 1.5. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

Página 1 de 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 1.6. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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1. OBJETIVO 
 

Establecer las acciones necesarias para controlar que el diferencial de temperatura de entrada del 
condensador y descarga al mar no supere los 10°C promedio horario. 
 

 
 
2. ALCANCE 

 
Este procedimiento es aplicable a las Unidades NT01 y NT02  de Central Nueva Tocopilla de AES 
Gener. 

 
 

3. DEFINICIONES 
 

3.1 Seal Pit: Pozo de sello encargado de mantener alta la columna de agua de mar en el 
condensador.    

      
3.2 Condensador Principal: Equipo Intercambiador de calor de flujo cruzado, diseñado para 
condensar el vapor proveniente de la turbina  
 
3.3 DS: Decreto supremo 
 
3.4 Filtro Debris: Sistema de limpieza del circuito principal de enfriamiento, el cual atrapa la suciedad 
del agua y la descarga por una línea de drenaje y se encuentra ubicado antes de la entrada de agua 
al condensador. 
 
3.4 En la siguiente tabla, aparecen las siglas o abreviaciones que se utilizan en este procedimiento 

para identificar cargos de personas y áreas de trabajo. 
 

SGP: Sub Gerente de Planta OSC: Operador Sala de Control 

JTs: Jefe de Turno Senior OT: Operador de Terreno 

JT: Jefe de Turno CQ: Control Químico 

  

 
 

 
 
 

 
 
 
 



 

CONTROL DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 
ENTRADA SALIDA AGUA DE MAR  

NSIG-P-OP-075 

rev 00 
 

Elaboró: 
Rodrigo Díaz Oyarzun 

Revisó: 
Claudio Guzmán H. 
Cristian Cárdenas 

Aprobó: 
Gonzalo Ruiz C 

Fecha: 
04-05-2016 

Página: 
Página 3 de 12 

 

4. RESPONSABILIDAD 
 
Las responsabilidades de la aplicación de este procedimiento, quedan definidas en la siguiente tabla: 
 

ACTIVIDADES SGP JTs JT OSC CQ OT 
Cumplir y hacer cumplir el presente Procedimiento, capacitando e 
instruyendo al personal a su cargo respecto de las actividades a 
desarrollar. 

C I E E C C 

Proveer los medios para enfrentar las acciones en forma adecuada 
ante  emergencias que puedan ocurrir. 

I E E C C C 

Imprimir Reporte DCS Temperatura Agua de Mar, todos los días a 
las 23:59 hrs, y mantener en archivo sala de control 

I I C E I I 

Generar Registro Check List “Control de Temperatura diferencial 
agua de Mar” 

I I E E I I 

Velar por la integridad física, salud y bienestar de sus trabajadores 
y la conservación de los equipos, materiales y ambiente que los 
rodean. 

I E E C E C 

Conocer y comprender los contenidos del procedimiento. E E E E E E 

Supervisar, efectuar registros y operar equipos desde sala de 
control, realizando acciones, para controlar y modificar sus 
parámetros de modo de ajustarlos de acuerdo al procedimiento. 

I I C E I E 

Realizar acciones y maniobras con equipos de terreno para cumplir 
con este procedimiento 

I I C C I E 

Llevar el control, registro y solicitar los ajustes para mantener 
parámetros de calidad en el agua y en el vapor de modo que 
permitan el funcionamiento normal de la Caldera y de la Turbina. 

I I C C E C 

 
I: Derecho a información        C: Colabora en la actividad  E: Ejecuta la actividad 

 
 

5. RECURSOS 
 

El personal que interviene en las maniobras de terreno, debe contar con los siguientes 
elementos de protección personal: 
 Guante de cabritilla 

 Lentes de seguridad 

 Zapatos de seguridad dieléctricos 

 Protector auditivos  

 Casco de seguridad 

 Linterna 
Adicionalmente a lo anterior, se debe tener disponible la medición de temperatura de entrada de 
agua de mar y temperatura de descarga agua de mar en la salida, en sala de control, 
específicamente en DCS de la unidad. 
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6. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

 
6.1   Generalidades 

 
Las dos unidades de generación de energía de la Central Nueva Tocopilla, NT01 y NT02, 
ocupan agua de mar para el proceso de generación eléctrica. El agua se utiliza para dos 
funciones específicas, condensar el vapor utilizado en la turbina, en condensador principal 
(sistema de enfriamiento principal) y enfriar el agua del circuito cerrado de agua de 
enfriamiento de los equipos principales (circuito de enfriamiento auxiliar). Luego de este 
proceso, el agua es devuelta al mar con un aumento en la temperatura.  
 
En la Figura 1, se muestra el circuito principal de enfriamiento, donde se observa las 
mediciones de temperatura del sistema, las líneas de proceso, los equipos involucrados y la 
descarga de agua de mar. La figura 1 corresponde a la ilustración de la unidad NT01, sin 
embargo la configuración de este circuito es idéntica para ambas unidades y los TAG 
respectivos se identifican anteponiendo un 1 para la unidad NT01 y un 2 para la unidad NT02. 
 
 
 

 
Figura 1. Circuito de agua de enfriamiento  
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Donde: 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cálculo de alarma por diferencial de temperatura cincominutal (∆T Prom(5min)), considera el 
promedio de los 5 datos obtenidos durante los 5 minutos. Estos 5 datos, son obtenidos del 
promedio de cada uno de los minutos correspondientes. Este cálculo se realiza internamente 
en el DCS y responde a la lógica DTC_CA_001 que se refrescará cada 5 minutos.  
 
 
 
 
 
 
Para el cálculo de la alarma diferencial de temperatura Promedio horario (∆T Prom(horario)),  se 
tomará el promedio de los valores minutales obtenidos durante esa hora (con una 
actualización o refresco cada 15 minutos). Este cálculo se realiza internamente en el DCS y 
responde a la lógica DTC_CA_001. 
 
 
El presente documento entrega una secuencia de acciones a realizar por el operador de sala 
de control, con el objetivo de dar cumplimiento al diferencial de temperatura y que este no 
sobrepase los 10°C promedio horario. 

 
 

6.2  Condiciones Especiales de Operación 
 

No Existen. 
 

 
6.3  Secuencia de acciones operacionales para evitar que el diferencial de temperatura 

supere los 10°C promedio horario. 
 

En caso que se produzca una alarma por Diferencial de Temperatura cincominutal 
(Ecuación 2), dada por la lógica DTC_001 en DCS la cual operará cuando la diferencial 
alcance los 9,85 °C, anexa en “Documentos de Referencia” de este procedimiento,  se 
deberá: 

 

∆T= T3095 - [(T3091+T3092)/2] Ecuación 1. 

Alarma Diferencial de Temperatura cincominutal = ∆T Prom(5min) 

= T3095Prom(5min) - [(T3091Prom(5min) +T3092Prom(5min))/2] ≥ 9,85°C 

  
 

Ecuación 2. 

Alarma Diferencial de Temperatura Promedio Horario = ∆T 
= T3095Prom(horario) - [(T309Prom(horario) +T3092Prom(horario))/2] ≥ 9,85°C 

 

Ecuación 3. 
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 Paso 1: Poner en servicio filtro debris  para enviar flujo de agua fría (misma T° de entrada 
de agua de mar) a la descarga del seal pit mediante el drenaje del filtro debris (esta agua 
no entra en el condensador). 
 
Esta maniobra baja rápidamente la T°, sin embargo es sólo temporal y habrá que 
mantener en observación la operación del filtro debris.  
 
La vigilancia de la operación del filtro debris, tiene la finalidad de mantener valores 
adecuados para el vacío del condensador, y el nivel de pozo intake. 
 
Se deberá dejar registro de la acción implementada (puesta en servicio filtro debris) en 
Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-
146. En observaciones se registrarán las condiciones por las cuales no sea posible poner 
en servicio el filtro debris. 
 
Si se mantiene alarma por más de 2 minutos o por condición de vacío del condensador o 
nivel de intake no es posible poner en servicio el filtro debris, pasar al paso 2. 
 
En caso que la diferencial de temperatura cincominutal haya disminuido a valores por 
debajo de 9,85 °C, se considera que la acción es suficiente. 
 
 

 Paso 2: Abrir de forma gradual, un porcentaje de las válvulas de entrada en cada caja del 
condensador principal, como máximo un 2% cada vez, para aumentar el flujo y así 
mejorar la transferencia de calor, bajar la Diferencial de Temperatura cincominutal y 
salir del estado de alarma. 
 
En esta condición, hay que tener especial cuidado con la presión de descarga de las 
bombas del circuito principal de enfriamiento, la cual bajará al momento de la apertura. 
  
El porcentaje de apertura dependerá de los parámetros operacionales del sistema de 
enfriamiento principal y del condensador principal. El porcentaje de apertura máximo 
permitido es 60% dependiendo del nivel de intake y vacío del condensador. 
 
Se deberá dejar registro de la acción implementada (apertura de válvula y % apertura) en 
Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-
146. En observaciones se registrarán las condiciones operacionales que no permitan 
abrir las válvulas de entrada a las cajas del condensador.  
 
Si se mantiene alarma por más de 3 minutos adicionales a los 2 minutos antes indicados, 
o por condición de presión,  nivel de intake, o vacío del condensador no es posible abrir 
las válvulas de entrada a las cajas del condensador, pasar al paso 3. 
 
En caso que la diferencial de temperatura cincominutal haya disminuido a valores por 
debajo de 9,85 °C, se considera que la acción es suficiente. 
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 Paso 3: Poner en servicio bombas de vacío de las cajas del condensador, para aumentar 
la eficiencia de éste, inundando completamente con agua de enfriamiento, la superficie 
de transferencia de calor del condensador principal. Una vez que el vacío en las cajas del 
condensador alcance su valor nominal, las bombas se dejaran fuera de servicio. 
 
Se deberá dejar registro de la acción implementada (puesta en servicio bombas de vacío) 
en Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-
R-146. 
 
Una vez que las bombas de vacío de las cajas del condensador queden fuera de servicio 
y en caso que la diferencial de temperatura cincominutal haya disminuido a valores por 
debajo de 9,85 °C, se considera que la acción es suficiente. 
 

En caso que la diferencial de temperatura cincominutal NO haya disminuido a valores por 
debajo de 9,85 °C y además, se active o se encuentre activa alarma de Diferencial de 
Temperatura Promedio Horario (Ecuación 3), dada por la lógica DTC_CA_001 en DCS, la 
cual operará cuando la diferencial alcance los 9,85 °C, anexa en “Documentos de Referencia” 
de este procedimiento, se deberá pasar al paso 4: 
 

 Paso 4: Realizar una reducción gradual de carga de la unidad, entre 5 y 10 MW cada 
vez (reducción de Potencia bruta), hasta que la alarma por Diferencial de Temperatura 
Promedio Horario salga del estado de alarma (baje de 9,85 °C). Al bajar carga 
disminuye la producción de vapor de la unidad de generación, por lo tanto, el 
condensador requiere realizar menor transferencia de calor, debido a que el flujo 
principal de enfriamiento se mantiene constante y por ende la temperatura de descarga 
disminuye. 
 

Se deberá dejar registro de la acción implementada (Reducción de carga y cantidad de 
MW reducidos) en Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de 
Mar NSIG-OP-R-146. 

 
Finalmente, una vez que los valores del promedio cincominutal y horario se encuentren por 
debajo de los 9,85°C, bajo el estado de alarma, se puede comenzar con aumento gradual de 
carga de la unidad de acuerdo a instrucción del despacho. 
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6.4  Diagrama de Flujo de Decisiones  
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7. MEDIDAS DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 
 

Las medidas de prevención de riesgos y medidas de control se encuentran identificadas en 
Matriz Gener – P - 02 F1 Matriz de Seguridad de Operaciones, y se pueden acceder según el 
índice de este documento. 

 
 

8. CONTROL AMBIENTAL. 
 

Los Aspectos e Impactos Ambientales asociados a las actividades del presente procedimiento, 
se encuentran identificados, evaluados y controlados según se indica en documento Gener - 
P01 - F1 Matriz de Identificación y Evaluación de Aspectos e Impactos Ambientales. 

 
 

9. CONTROL DE REGISTROS  
 

Nombre del Registro Código 
Retención 

Disposición Medio Tiempo Responsable 
de Custodia 

Check List “Control de 
Temperatura diferencial 
agua de Mar”   

NSIG – R – 
OP – 146 

Electrónico 3 años Coordinador 
sistema 
Gestión 

Eliminar 
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10. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 
 
10.2 Lógica de control en DCS “Temperatura cincominutal Diferencial de Entrada y Salida 
Agua de Mar” 
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10.2 Lógica de control en DCS “Promedio Horario Diferencial de Temperatura Entrada y Salida 
Agua de Mar”. 
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11. ANEXOS  
 

- Reporte DCS Temperatura agua de Mar. 
- Reporte Mensual Temperatura Diferencial Descarga agua de Mar. 

 
 
 
 
12. CONTROL DE MODIFICACIONES 
 

Revisión Fecha Descripción de Modificaciones 
00 04-05-2016 Creación del procedimiento 
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FECHA 

HORA 

DE 

INICIO 

HORA DE 

TÉRMINO 

Alarma 

Operada 

E/S 

Filtro 

Debris 

Aumenta % 

VV Entrada 

Condensador 

E/S Bombas 

Vacío Cajas 

Condensador 

Reducción 

Carga 
IRO 

OSC / 

JT 
OBS 

Antes Desp. 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

NOTA: Las Alarmas operadas pueden ser: [1:Promedio Cincominutal]; [2:Promedio Horario] 
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ADM. de CONTRATO 

SANTA MARIA 

APROBO: 

SERGIO RAMIREZ 

JEFE MANTENCION 

MECANICA NORGENER. 

 

1 

 
 

INFORME DE MANTENCIÓN 
 

 

Central: Norgener S.A     Condición Inicial: 
 
Regular          

Equipo Mayor: Ducto de Circulación Principal     Stand.: X Substd.:    

Equipo Intervenido: Interior Ducto de Circulación     Condición Final:  Buen estado     
Razón de la 
Intervención: Mantención no Programada     Elimino           Si X No     
                  

 

Generalidades 
Referencia técnica (Planos):       Realizado  por:    

Fecha de inicio: 09/04/2013             Fecha termino: 11/04/2013       

               Empresa 
SANTA 
MARIA   

  
   

 

 

Objetivo 
 
REALIZAR LA LIMPIEZA DE RESIDUOS ORGANICOS. 

 

Actividades realizadas 
 

 
 Martes 09 de Abril;   Se solicita vigencia del permiso del trabajo (PT). 
 
 Se  realiza  la apertura de escotillas del ducto. 

 
 Se retira el material orgánico adherido en paredes por medio de llanas y 

espátulas. 
 
 El material es retirado por medio de succión (Ultraport) y por carretillas hacia 

descarga de la unidad N° 2. 
 
 Se limpia filtro debris y válvulas. (guías) 

 

IDENTIFICACION DOCUMENTO 

Unidad:    1   

PT: 
      
1588/1581   

OT: 20002   04129 

Hoja Nº  1 de 4 

Fecha: 15/04/2013   
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 Se realiza lavado con red contra incendio completo en el ducto. 

 
 Se retira el agua hacia los despiches, se seca con trapos el ducto. 

 
 Se limpian pernos, se  cierran escotillas. 

 
 
 

 
 

 

OBSERVACIONES. 

 

Se observa el ducto en buen estado, no hay engloba miento de pintura. 

Anodos se encuentran en buen estado. 

Se observa mayor acumulación de materiales en ductos hacia condenso y circuladoras. 

Se retira 1 camión  con material succionado. 
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Ducto con  material retirado 
 
2013 
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INFORME  
MANTENCION 

POZO INTAKE  UNIDAD N 1       AES  GENER  S.A. 

 

SANTA MARIA 
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GENERALIDADES 

FECHA DE INICIO:  08 de octubre 2014 

FECHA DE TÉRMINO: 24 de octubre del 2014 

PERMISO DE TRABAJO: R- 031 

TURNOS DE TRABAJOS: DIURNO.-  

ULTIMA MANTENCION:   2013. 

CONDICION FINAL:  BUEN ESTADO. 

 

 

 

 

IDENTIFICACION DOCUMENTO 

CENTRAL: 

UNIDAD: 

EQUIPO INTERVENIDO: 

RAZON DE LA 
INTERVENCION: 

AES GENER S.A. 

N° 1 

POZO INTAKE. 

MANTENCION PROGRAMADA. 
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OBJETIVO 

El objetivo es realizar la limpieza y el retiro  del material orgánico 

adherido al interior del equipo. 

ACTIVIDADES REALIZADAS. 

 

 Solicitud  de permiso de trabajo,  bloqueo  loto requerido. 

 

 Se abren  tapas, se  instalan  barandas  y  sistema de 

iluminación. 

 
 Se realiza inspección y fotografías del estado del equipo. 

 

 Se visualiza que el equipo se encuentra en buen estado   

Producto  de la pintura aplicada. International. 
 

 Se comienza con el retiro del material adherido en paredes, 

reja fija, ductos succión de circuladoras y campana ducto 

sifón. Se acumula el material   para  ser  succionado por  

personal de Rio Loa. 

 

 Cierre de tapas, retiro de barandas y sistema de iluminación. 

 

 Cierre del permiso de trabajo, retiro de bloqueos. 
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ANEXO. 

  Se retiran 2 camiones con material orgánico succionad 

 

FOTOGRAFÍAS.  

PAREDES POZO SUCCION CIRCULADORAS, 2014 PAREDES POZO SUCCION CIRCULADORAS, 2014 
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SECTOR REJA MOVIL, 2014 SECTOR REJA MOVIL, 2014 

 

 

 

 

PAREDES DE POZO  Y CAMPANA , 2014    CAMPANA, 2014 
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SECTOR BOMBA CIRCULADORES, 2014 SECTOR  PAREDES, 2014 
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INFORME  
MANTENCION 

TUNEL SIFON UNIDAD N 1  AES GENER S.A. 

 

SANTA MARIA 
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ELABORO: 
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STA. MARIA 

REVISO: 
FEDERICO  TRAPP 
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APROBO: 
OSCAR  CANDIA 
SUPERVISOR MECANICO 
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GENERALIDADES 

FECHA DE INICIO:  8 de octubre de 2014 

FECHA DE TÉRMINO: 24 de octubre de 2014 

PERMISO DE TRABAJO:  R-036. 

TURNOS DE TRABAJOS: DIURNO  

ULTIMA MANTENCION:   2013. 

CONDICION FINAL:  BUEN ESTADO. 

 

OBJETIVO 

El objetivo es realizar la limpieza y el retiro  del material orgánico 

adherido al interior del equipo. 

 

IDENTIFICACION DOCUMENTO 

CENTRAL: 

UNIDAD: 

EQUIPO INTERVENIDO: 

RAZON DE LA 
INTERVENCION: 

AES  GENER S.A. 

N° 1 

DUCTO SIFON. 

MANTENCION PROGRAMADA. 
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ACTIVIDADES REALIZADAS. 

 

 Solicitud  de permiso de trabajo,  bloqueo  loto requerido. 

 

 

 Se abre  escotilla exterior e interior. 

 
 Se realiza inspección y fotografías del estado del equipo. 

 

 Se encuentra el sistema limpio, no se limpia los residuos 

adherido al ducto. 

 

 Limpieza de pernos, lubricación de estos. 

 Cierre de escotillas. 

 Cierre del permiso de trabajo, retiro de bloqueos. 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍAS.  
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INFORME  
MANTENCION 

CONDENSADOR UNIDAD  N 2  CENTRAL NORGENER S.A. 
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GENERALIDADES 

FECHA DE INICIO:  28  de Junio del 2013 

FECHA DE TÉRMINO: 20  de Julio  del 2013 

ORDEN DE TRABAJO: 2000210511. 

PERMISO DE TRABAJO: R- 127 

TURNOS DE TRABAJOS: DIURNO.  

ULTIMA MANTENCION: 11 MESES. 

CONDICION FINAL:  BUEN ESTADO. 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACION DOCUMENTO 

CENTRAL: 

UNIDAD: 

EQUIPO INTERVENIDO: 

RAZON DE LA 
INTERVENCION: 

NORGENER S.A. 

N° 2 

 CONDENSADOR. 

MANTENCION PROGRAMADA. 
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OBJETIVO 

El objetivo es realizar la limpieza  de tubos y reparación de 

revestimiento de las cajas. 

 

ACTIVIDADES REALIZADAS. 

 

 Se solicita la vigencia del permiso del trabajo (PT). 
 

 Se comienza con la abertura de escotillas por parte de 
operaciones. 

 
 Se realiza un lavado general en ambas cajas por parte de 

operaciones. 
 

 Se realiza una  prueba de revestimiento de producto  
3M, en la caja “A”. 

 

 Se esmerila con disco de desbaste la pared completa de 
la caja “B” y parte de la caja “A”,  se aplica interzone 
954.  

 
 Se revisan 5.125 orificios, encontrando 114 tapados en 

caja “A” la mayor parte en la zona inferior y costado de 
este. Se encuentran  15 orificios tapados   en la caja “B”. 
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 Se comienza con el retiro de los balines atascados en los 
tubos,  se reduce el número de orificios en la caja “A” a 
20 atrapados y 7 en la caja “B”. 

 
 Se introduce una varilla por los orificios para retirar el 

material orgánico atascado al interior de este, para 
evitar que este material atasque el balín de limpieza. 

 

 Se colocan los balines de limpieza en los tubos ya 
revisados, No colocando en los que ya están tapados. 
Para realizar la limpieza del interior del tubo. 

 

 Se introducen los balines y se inyectan aire para su 
desplazamiento. 
 

 Se  van retirando los balines atrapados inyectándole aire 
y  mediante una varilla. 

 
 En la caja  “A”, quedan atrapados 18 balines en la su 

parte inferior. 
 

 En la caja “B” quedan 7 balines atrapados. 
 
 Las cajas son revisadas por personal de operaciones 

entregándolas conforme. Se despejan y se lavan las caja 
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FOTOGRAFÍAS.  

 

 TEST DE PRODUCTO 3M  PARED CAJA “B” 

  

PARED CAJA “B” ESMERILADO PARED 
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PARED CAJA “B” ESMERILADA  

  

REVESTIMIENTO EN MAL ESTADO CAJA “A”  

  



 

7 

ELABORO: 
MARCELO TRONCOSO 
SUPERVISOR 
STA. MARIA 

REVISO: 
MAURICIO TRONCOSO 
ADM. CONTRATO 
STA. MARIA 

APROBO: 
SERGIO RAMIREZ 
JEFE MANTENCION MECANICA 
NORGENER S.A. 

 

 

 

 

APLICACIÓN  DE  INTERZONE 954  
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LIMPIEZA DE TUBOS CONDENSADOR  

  

  

  



 

9 

ELABORO: 
MARCELO TRONCOSO 
SUPERVISOR 
STA. MARIA 

REVISO: 
MAURICIO TRONCOSO 
ADM. CONTRATO 
STA. MARIA 

APROBO: 
SERGIO RAMIREZ 
JEFE MANTENCION MECANICA 
NORGENER S.A. 

 

 

 

 

BALINES INTRODUCIDOS EN LOS TUBOS  
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BALINES SUCIOS  
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INFORME  
MANTENCION 

DUCTO CIRCULACION AUXILIAR UNIDAD N 2 CENTRAL 
NORGENER S.A. 

 

SANTA MARIA 
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GENERALIDADES 

FECHA DE INICIO:  28 de Junio del 2013 

FECHA DE TÉRMINO: 20 de Julio del 2013 

ORDEN DE TRABAJO: 2000210511. 

PERMISO DE TRABAJO: R- 024. 

TURNO DE TRABAJO: DIURNO.  

ULTIMA MANTENCION: ABRIL 2013. 

CONDICION FINAL:  BUEN ESTADO. 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACION DOCUMENTO 

CENTRAL: 

UNIDAD: 

EQUIPO INTERVENIDO: 

RAZON DE LA 
INTERVENCION: 

NORGENER S.A. 

N° 2 

DUCTO CIRCULACION AUXILIAR. 

MANTENCION PROGRAMADA. 
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OBJETIVO 

El objetivo es realizar la limpieza y el retiro  del material orgánico 

adherido al interior del equipo. 

 

 

ACTIVIDADES REALIZADAS. 

 

 Solicitud  de permiso de trabajo,  bloqueo  loto requerido. 

 

 Se desmontan en los sectores,  sala de maquina inferior y 

codo acceso dúplex. 

 
 Se realiza inspección y fotografías del estado del equipo. 

 
 Se realiza la limpieza atreves de rasquetas, empujando el 

material  hacia a fuera.  
 

 Se  lava  el  interior  del ducto con hidrolavadora, retirando  

el  material  suelto  al  interior  del  ducto. 

 

 Se  montan  los ductos. 

 Cierre del permiso de trabajo, retiro de bloqueos. 
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FOTOGRAFÍAS.  

 

 Ducto sector interior sala de maquina inferior  
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LINEA ENTRADA DUPLEX   
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 LINEA SALIDA CIRCULADORAS, SALA MAQUINA 
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INFORME  
MANTENCION 
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GENERALIDADES 

FECHA DE INICIO:  28 de Junio del 2013 

FECHA DE TÉRMINO: 20 de Julio del 2013 

ORDEN DE TRABAJO: 2000210513. 

PERMISO DE TRABAJO: R- 095. 

TURNOS DE TRABAJOS: DIURNO.  

ULTIMA MANTENCION: Abril 2013 

CONDICION FINAL:  BUEN ESTADO. 

 

OBJETIVO 

El objetivo es realizar la limpieza y el retiro  del material orgánico 

adherido al interior del equipo, aplicación de pintura antifouling. 

IDENTIFICACION DOCUMENTO 

CENTRAL: 

UNIDAD: 

EQUIPO INTERVENIDO: 

RAZON DE LA 
INTERVENCION: 

NORGENER S.A. 

N° 2 

DUCTO CIRCULACION PRINCIPAL. 

MANTENCION PROGRAMADA. 
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ACTIVIDADES REALIZADAS. 

 

 Solicitud  de permiso de trabajo,  bloqueo  loto requerido. 

 

 Se abren  escotillas exteriores e interiores. 

 
 Se realiza inspección y fotografías del estado del equipo. 

 
 Se comienza con el retiro del material adherido en paredes. 

Se  acumula  cerca  de  las escotillas. 
 

 Limpieza del filtro debris. 

 

 Lavado y secado del equipo. 

 

 Esmerilado  con disco  de  desbaste  los  puntos donde  la 

pintura se encuentra englobada  y en mal estado. se aplica 

belzona 5811 en los puntos tratados. 

 

 Se realiza un lijado manual al ducto y se  vuelve  a  lavar   

para retirar el polvo adherido producto del esmerilado. 

 

 Se aplica pintura antifouling. 

 

 Limpieza de pernos, lubricación de estos. 
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 Cierre de escotillas. 

 Cierre del permiso de trabajo, retiro de bloqueos. 

 

ANEXO. 

 

  Se utilizan 31/2  tinetas de antifouling.  Correspondiente         

70 Lts  de  pintura. 
 

 Se limpia el sarro de los ánodos de sacrificios. 
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FOTOGRAFÍAS.  

 

 ESTADO DUCTO DESPUES DE DOS MESES. MATERIAL ORGÁNICO ADHERIDO AL DUCTO 
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VALVULA BY-PASS DUCTO FILTRO DEBRIS 

  

FILTRO DEBRIS  
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DUCTO BY-PASS CONDENSADOR DUCTO ALIMENTACION CONDENSADOR 
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DUCTO ALIMENTACION CAJA B CONDENSADOR ZONAS DEMARCADAS PARA REPARACION PINTURA 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

PUNTOS REPARADOS CON BELZONA 5811  
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FILTRO DEBRIS  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 DUCTO CON PINTURA ANTIFOULING. 
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DUCTO CON PINTURA ANTIFOULING VALVULA BY-PASS DUCTO 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

VALVULA FILTRO DEBRIS DUCTO CAJA B CONDESADOR 
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DUCTO CON PINTURA ANTIFOULING  
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INFORME  
MANTENCION 

POZO INTAKE  UNIDAD N 2 CENTRAL NORGENER S.A. 
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GENERALIDADES 

FECHA DE INICIO:  28 de Junio del 2013 

FECHA DE TÉRMINO: 20 de Julio del 2013 

ORDEN DE TRABAJO: 2000210513. 

PERMISO DE TRABAJO: R- 026. 

TURNOS DE TRABAJOS: DIURNO.  

ULTIMA MANTENCION: Abril 2013. 

CONDICION FINAL:  BUEN ESTADO. 

 

 

 

 

 

IDENTIFICACION DOCUMENTO 

CENTRAL: 

UNIDAD: 

EQUIPO INTERVENIDO: 

RAZON DE LA 
INTERVENCION: 

NORGENER S.A. 

N° 2 

POZO INTAKE. 

MANTENCION PROGRAMADA. 
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OBJETIVO 

El objetivo es realizar la limpieza y el retiro  del material orgánico 

adherido al interior del equipo y la Aplicación de pintura 

antincrustante. 

 

 

ACTIVIDADES REALIZADAS. 

 

 Solicitud  de permiso de trabajo,  bloqueo  loto requerido. 

 

 Se abren  tapas, se  instalan  barandas  y  sistema de 

iluminación. 

 
 Se realiza inspección y fotografías del estado del equipo. 

 
 Se comienza con el retiro del material  adherido en paredes 

(pelillo), y acumulación de material en piso para ser 

succionado por  personal de Rio Loa. 

 

 Se raspa el pillos seco en  paredes, interior campana sifón y 

reja fija. 

 

 Se  lavan  los  pozos con agua dulce, se seca con trapos las 

pozas de agua acumuladas se instalan halógenos para secar  

piso y sectores donde no llega luz solar. 
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 Se  aplica  pintura antifouling  en  todo el pozo, reja fija, 

interior  campana  sifón ductos succion  circuladoras. 

 

 Retiro de tinetas de pinturas vacías. 

 

 Cierre de tapas, retiro de barandas y sistema de iluminación. 

 

 Cierre del permiso de trabajo, retiro de bloqueos. 

 

 

ANEXO. 

 

  Se retiran 2 camiones con material orgánico succionado. 
 

  Se utilizan 10 tinetas de pintura antifouling, 

correspondiente a 200 Lts. de pintura. 
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CAMPANA DESCARGA SIFON ANODOS CAMPANA DESCARGA SIFON.  2013 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

POZO REJA FIJA  POZO REJA FIJA 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

6 

ELABORO: 
MARCELO TRONCOSO 
SUPERVISOR 
STA. MARIA 

REVISO: 
MAURICIO TRONCOSO 
ADM. CONTRATO 
STA. MARIA 

APROBO: 
SERGIO RAMIREZ 
JEFE MANTENCION MECANICA 
NORGENER S.A. 

 

 

 

REJA MOVIL PAREDES POZO DESCARGA SIFON 

  

PAREDES POZO SUCCION CIRCULADORAS  
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MATERIAL ADHERIDO CAMPANA SUCCION CIRC. PAREDES SECTOR CIRCULADORAS 

  

PAREDES POZO REJA MOVIL PAREDES SECTOR CIRCULADORAS. 
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CAMPANAS SUCCION CIRCULADORAS PAREDES POZO SUCCION CIRCULADORA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SECTOR REJA MOVIL SECTOR REJA MOVIL 
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CAMPANA DUCTO SIFON  ANODOS SACRIFICIOS CAMPANA DUCTO SIFON 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SECTOR REJA FIJA NIVEL CAUDAL DE AGUA 
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INFORME  
MANTENCION 

SIFON UNIDAD N 2 CENTRAL NORGENER S.A. 

 

SANTA MARIA 
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GENERALIDADES 

FECHA DE INICIO:  28  de Junio del 2013 

FECHA DE TÉRMINO: 20  de Julio  del 2013 

ORDEN DE TRABAJO: 2000210513. 

PERMISO DE TRABAJO: R- 027 

TURNOS DE TRABAJOS: DIURNO.  

ULTIMA MANTENCION: 11 MESES  (MAYO 2012). 

CONDICION FINAL:  BUEN ESTADO. 

 

OBJETIVO 

El objetivo es realizar la limpieza y el retiro  del material orgánico 

adherido al interior del equipo. 

IDENTIFICACION DOCUMENTO 

CENTRAL: 

UNIDAD: 

EQUIPO INTERVENIDO: 

RAZON DE LA 
INTERVENCION: 

NORGENER S.A. 

N° 2 

 DUCTO SIFON. 

MANTENCION PROGRAMADA. 
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ACTIVIDADES REALIZADAS. 

 

 Solicitud  de permiso de trabajo,  bloqueo  loto requerido. 

 

 Se drena el agua del ducto, se utiliza BBA sumergible para 

el retiro del agua  en el  túnel. 

 

 Se abren cinco escotillas exteriores e interiores. 

 
 Se realiza inspección y fotografías del estado del equipo. 

 
 Se comienza con el retiro del material orgánico adherido en 

paredes.  Se  retira en  bolsas de basura.  Se encuentra solo 

pelillo en el ducto ya que sector túnel fue limpiado hace dos 

meses. 

 

 Se realiza el lavado completo del equipo. 

 Se esmerilan con disco de desbaste   los puntos de pintura  

en  mal  estado. Ver fotografías. 

 

 Se aplica pintura hempadur mastic  4588  en los puntos 

tratados y belzona 5811 en el sector de primera escotilla 

hacia campana succión  del ducto. 

 

 Revisión de espesores  250 micras final de hempadur 

mastic. 
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 Lijado manual  y  lavado  del  ducto. 

 Aplicación de pintura antifouling. 

 Se cambian seis ánodos de sacrificio en sector túnel del 

ducto.  

 

 Cierre del permiso de trabajo, retiro de bloqueos. 

 

 

ANEXO. 

  Se utilizan 11 tinetas de antifouling, correspondiente a     
220 lts. 

 

  Se utiliza un  tarro de belzona 5811. 
 

  Se utiliza 15 litros de hempadur  mastic 4588 gris. 
 

 

 

 

 

 

 



 

5 

ELABORO: 
MARCELO TRONCOSO 
SUPERVISOR 
STA. MARIA 

REVISO: 
MAURICIO TRONCOSO 
ADM. CONTRATO 
STA. MARIA 

APROBO: 
SERGIO RAMIREZ 
JEFE MANTENCION MECANICA 
NORGENER S.A. 

 

 

FOTOGRAFÍAS.  

 

 MATERIAL ORGÁNICO ADHERIDO A  DUCTO  
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MATERIAL ORGÁNICO ADHERIDO A  DUCTO  

  

REPARACION DE PINTURA EN DUCTO  
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PUNTOS ESMERILADOS, REPARACION DE PINTURA APLICACIÓN DE PINTURA EPOXICA 

  

PUNTOS REPARADOS CON PINTURA EPOXICA  
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DUCTO CON ANTIFOULING.  
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ANODOS  DE SACRIFICIOS SECTOR MUELLE  
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ANODOS DE SACRIFICIOS SECTOR TUNEL  

  

ANODOS CAMBIADOS EN TUNEL SIFON  
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ANEXO 3.7. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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ANEXO 3.8. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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ANEXO 3.9. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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ANEXO 3.10. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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ANEXO 3.11. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

Página 1 de 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 3.12. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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ANEXO 3.13. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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1. Resumen 

 

El mes de febrero del año 2016 se realizó limpieza del sistema de enfriamiento principal de la 

unidad NT02, debido a que presentaba alto nivel de contaminación por moluscos, y la unidad tenía 

comprometida su continuidad operacional por obstrucción del filtro debris y ensuciamiento 

continuo de las cajas del condensador. Lo anterior provoca derrateos intempestivos de carga y baja 

seguridad de operación. 

 

2. Limpieza Sistema Enfriamiento 

 

La limpieza del sistema de enfriamiento se realizó entre los días 20 y 25 de febrero, y consistió en: 

- Retiro de moluscos del pozo intake. 

- Limpieza interior de líneas de circuito de enfriamiento principal y auxiliar. 

- Limpieza mecánica de tubos condensador principal. 

- Mantenimiento de instrumentación asociada, entre otras tareas. 

 

3. Verificación de Efectividad de limpieza. 

 

En la Tabla 1 resumen se presentan las variables involucradas para analizar la efectividad del 

mantenimiento efectuado. 

 
Tabla 1: Variables del análisis de efectividad de limpieza 

 
Variables 

Promedio  Promedio  Máximo  Máximo  Mínimo Mínimo 

ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES 

T° Entrada A 17,42 17,56 20,36 18,64 16,21 16,60 

T° Entrada B 16,95 17,09 19,82 18,18 15,70 16,15 

T° Salida A 27,86 27,60 30,67 28,75 22,34 26,52 

T° Salida B 28,90 30,08 31,88 31,21 22,93 28,96 

T° Descarga  28,33  29,50  26,79 

% VV A 44,00 45,30 45,70 45,30 42,30 45,30 

% VV B 45,92 47,93 49,20 48,00 44,90 47,80 

Vacío 
Condensador 

-70,80 -71,56 -69,97 -71,13 -73,20 -71,95 

Carga Unidad 132,84 133,99 137,90 139,20 63,90 128,20 

Nota: Cabe señalar que los datos del cuadro resumen corresponden a promedios de periodos de 10 días 

antes de la limpieza y 10 días después de la limpieza. 

 

Del cuadro anterior, se observa que: No hay una gran mejora en temperatura de salida del 

condensador principal (esta se observa prácticamente constante), sin embargo en vacío de 

condensador, se ve una mejoría importante, lo que implica que se mejoró la eficiencia del 

condensador. Los datos de temperatura se ven condicionados, a las variaciones que se aprecian en 

la carga de la unidad al igual que las aperturas de cajas del condensador (ver graficas adjuntas). 
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Figura 1: Vacío condensador 

 

 
Figura 2: Carga unidad 

 

 
Figura 3: Comportamiento Temperaturas 
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4. Conclusión 

 

Como se ha comentado en el párrafo anterior, se produce una mejora de eficiencia en el 

condensador, la cual se ve reflejada en el vacío. Al mejorar la eficiencia del condensador, fue 

posible aumentar la carga térmica, lo que se ve reflejado en una mayor potencia generada. La 

temperatura de salida de agua de mar no  vario significativamente, debido a que después de la 

limpieza se aumentó la potencia de la unidad. En caso que se hubiesen  mantenido las condiciones 

de potencia, a  carga térmica iguales  la temperatura de salida de agua de mar sería menor ya que la 

eficiencia del condensador es mayor.  

 

Lo anterior se puede ratificar teniendo en cuenta la ecuación 1 de eficiencia del condensador. 

 

 
 

Ecuación 1: “Eficiencia de Condensador” 

 

Donde: 

◦ Tcw out = Temperatura salida agua de enfriamiento. 

◦ Tcw in = Temperatura entrada agua de enfriamiento 

◦ Tsat = Temperatura de saturación vapor a la presión del condensador. 

 

A medida que mejora el vacío del condensador (es más bajo), la temperatura de saturación también 

disminuye, por lo tanto si la eficiencia aumenta,  la temperatura de salida disminuye. 
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PROPOSAL 
QUOTATION NUMBER: SKFEC –S0060815-02 

 
 

OF 
 
 

SEAWATER ELECTRO-CHLORINATION PLANT 
 
 

TO M/S AES GENER S.A 
 

Attn: Mrs. Catalina Reyes 
(Bidding Leader) 

Tel: +  

Mobile: +  

Email:  
Website: www.aes.com 
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TO: AES GENER S.A. 
Attn: Mrs. Catalina Reyes 
Avenida Rosario Norte 532 Piso 19 
Las Condes, Santiago, Chile 
Tel:  

Mobile:  

Email:  
Website: www.aes.com 
 
 
 
SEAWATER ELECTRO-CHLORINATION PLANT 
 
Dear Madam, 
 
To design, supply material, fabricate delivery, supervision of erection, commissioning and testing 
of seawater electro-chlorination plant to AES GENER S.A. 
 
With a grand total of US Dollar unpriced proposal. 
(In words, United States Dollar unpriced proposal Only) 
 
Proposal based on delivery DAP according to Incoterms 2010 
 
Should you have any queries on our proposal or require further information, please do not 
hesitate to contact us. 
 
Yours Faithfully, 
 
 
 

 
 
 

 
Mr. Wolfgang Mirl 
Project Director 
KALF ENGINEERING PTE LTD     
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1. BASIS OF PROPOSAL 
 
a) Scope of work   : To design, supply material, fabricate delivery, supervision of 

Erection, commissioning and testing of 45kg/h x 3units, 
3 x 50%, Seawater electro-chlorination plant 
To- AES GENER S.A. 

 
b) Designer   : KALF ENGINEERING PTE LTD  
 
c) Manufacturer  : KALF ENGINEERING PTE LTD  
 
d) Supervision of erection 
 And installation  : N/A (Separate quote to be submit if necessary) 
 
e) Commissioning & 

Testing  : KALF ENGINEERING PTE LTD 
 
f) Delivery    : 35 weeks upon confirmation of Purchase  

    Order with subsequent approval of engineering drawing. 
 
g) Duration of Installation and Commissioning: 8weeks +2weeks. 
 
h) Payment   : Letter of credit with progressive payment. 

1) 15% Down payment upon receiving of Purchase Order. 
2) 80% Upon present of shipping document. 
3) 5% Successful of commissioning and testing. 

 
i) Validity of Offer  : 90 Days from date of offer as stated. 
 
j) Warranty  : 24 months for all electrically operated equipment  
   And Instrument against manufacturer’s defect from 
   Date of installation. 
   12 months from date of installation for all hardware. 
 
k) Guarantee  : 5 years for the electrolyser from date of commissioning. 
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2. DESIGN PARAMETER 
 
45Kg/h x 3units, Plate Type Seawater Electro-chlorination Plant 
 
1. Capacity of seawater to be dosed  : 35,000m³/h 
 
2. Hypo continuous dosing   : 2.5ppm 
      
3. Capacity of hypo (requirements)  : 87.5kg/h (43.75kg/h x 3units, as 3 x 50%) 
          
4. Capacity of hypo (design rate)  : 90kg/h 
 
5. Arrangement of EC module for plant  : 45kg/h x 3units, as 3 x 50% 
 
6. Hypo concentration requirements  : 1000-2000ppm 
 
7. Hypo concentration design   : 1000-2000ppm (operating at 1500ppm) 
    
8. Raw water source                                                : Treated Seawater @ 100um 

 
9. Incoming seawater pressure : 7.1barg 
 
10. Raw seawater quality    : Attached 
 
11. EC plant environmental condition  : Indoor condition 
 
12. EC plant design condition   : Indoor environmental condition for 
          EC generator and rectifier. 
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Seawater Analysis Report from Client 

TEMPERETURE (MIN/MAX) °C 13.5 / 22 

SPECIFIC GRAVITY AT ROOM TE
MPERETURE 

kg/m3 1026 

PH @24°C 7.52 

TDS mg/l 41320 

TSS mg/l NA 

TOTAL ALKALINITY mg/l NA 

CARBONATE CO3 mg/l 0 

BICARBONATE HCO3 mg/l 143 

TOTAL IRON mg/l 0 

TOTAL HARDNESS mg/lCaCO3 6490 

Ca2+ mg/l 421 

Ba2+ mg/l 0 

Mg2+ mg/l 1323 

Cl- mg/l 19460 

SO4
2- mg/l 2720 

Na mg/l 10900 

COPPER mg/l 0 

CONDUCTIVITY AT ROOM TEMP
ERETURE 

µS/cm@25°C 56000 

ORGANIC COMPOUND mg/l NA 

SILICA mg/l 2.4 

DISSOLVED OXYGEN (DO) mg/l NA 

COD mg/l NA 

BOD mg/l NA 

FLUORIDE mg/l 0.8 
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Limitation of Seawater Quality for elysisPURE Series EC Generator 
TEMPERETURE (MIN/MAX) ºC 10 - 40 

  NA 

SEA WATER ANALYSIS  NA 

SPECIFIC GRAVITY AT ROOM TEM
PERETURE 

- NA 

PH - 6 - 9 

TDS Mg/Liter NA 

TSS Mg/Liter <500 

TOTAL ALKALINITY Mg/Liter NA 

CARBONATE CO3 Mg/Liter NA 

BICARBONATE HCO3 Mg/Liter NA 

TOTAL IRON Mg/Liter <0.1 

TOTAL HARDNESS  NA 

Ca2+ Mg/Liter <600 

Ba2+ Mg/Liter NA 

Mg2+ Mg/Liter 1600 - 1800 

Cl- Mg/Liter >16000 

So4
2- Mg/Liter NA 

NaCl Mg/Liter NA 

RESISTIVITY AT ROOM TEMPERET
URE 

Ohm-cm NA 

CONDUCTIVITY AT ROOM TEMPE
RETURE 

mmHOS/cm NA 

ORGANIC COMPOUND Mg/Liter NA 

SILICA Mg/Liter <17 
DISSOLVED OXYGEN (DO) Mg/Liter NA 

COD Mg/Liter <20 

BOD Mg/Liter NA 

TOTAL COLIFORMS MPN/100ml NA 
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PERFORMANCE GUARANTEE FOR THE EC SYSTEM 
 
NaOCl concentration   : 1500ppm     
Total output rate   : 135Kg/h Cl2 equivalent (45kg/hr x 3units) 
Life of the electrode 
(Anodes and cathode)   : 5 Years 
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3. SUMMARY SCOPE OF SUPPLY  
 

ITEM ITEM OF EQUIPMENT QUANTITY DESCRIPTION 

3.1 elysisPURE SERIES  
SK-H-PTEUT-S1080 
Sodium Hypochlorite 
Generator. 
 

3 x 50%  
 
 

Sodium Hypochlorite from Seawater used 
Bipolar Type Electrolyser, 45kg/h x 3units. 
2units working with 1 unit standby. 
 
Total output 135kg/h, c/w provision for 
connection to CIP acid cleaning system, 
Includes all valves, fittings and pipe work, 
contained within a powder coated mild 
steel skid mounted frame.  
 
Uses SK-SC9000, Bi-polar Electrolysers 
(Horizontal Electrolysers) as building block 
(5cells). 
 

3.2 Rectifier Transformer 
Systems 
 

3 x 50% 
 

Transformer/Rectifiers Made in Singapore 
to match elysisPURE SK-H-PTE-S1080 
Electrochlorinator.  
 
Incoming AC power supply: 
380VAC/3PHASE/50HZ/310KVA 
Output DC power:  
1300ADC/200VDC 
 
LOCAL AUTO MODE. 
REMOTE AUTO MODE. 
 
Busbar Mounting Frames to mount and 
insulate busbar to electrolysers (suitable for 
2 x 80mm x 10mm busbars per +ve and –
ve). 
 

3.3 Hydrocyclone Hydrogen 
Separator 
 

3 x 50% 500mm diameter hydrocyclone type GRP 
hydrogen separator for remove of H2 from 
liquid. 
 

3.4 H2 Release Tank  3 x 50%  H2 supply from Hydrocyclone Hydrogen 
Separator to H2 release tank for safety 
remove. 
 

3.5 H2 dilution air blowers 
 

6units  
2 x 100% for each 
H2 release tank. 

Supply of fresh air to H2 release tank at 
2500m³/h@1500Pa from air blower for H2 
dilution at a ratio of 1:100. 
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3.6 Acid Cleaning System  

 1. HCL dilution tank 1 x 100% A standard 1500L HDPE tank for acid 
dilution 

2. Acid cleaning pump 2 x 100% 12m³/h@30m Magnetic drive pump 
supplying diluted HCL to EC cell cleaning. 

3. Emergency Shower 
and Eye Washer 

1 x 100% A standard of emergency shower and eye 
washer will be provide for CIP system. 

4. Personnel safety and 
equipment 

1 lot  

3.7 Instrumentation 

1. Magnetic flow 
transmitter 

3 units Magnetic flow transmitter, 24VDC power 
supply with 4-20mA HART communication, 
at inlet of EC, c/w local display. 
 

2. Pressure transmitter  3 units  Pressure transmitter, 24VDC power supply 
with 4-20mA HART communication, at inlet 
of EC. 

3. Temperature 
transmitter 

6 units Temperature transmitter, 24VDC power 
supply with 4-20mA HART communication, 
at EC inlet & outlet for EC protection 

4. High precision liquid  
flow switch 

3 units Flow switch, 24VDC power supply with 
DPDT output relay, at H2 separator outlet 
for EC unit protection. 

5. Air flow switch 6 units Flow switch, 24VDC power supply with 
DPDT output relay, at blower discharge. 

6. H2 detector 1 unit H2 detector, 24VDC power supply with 4-
20mA HART communication, to monitor H2 
leakage in the EC plant. 

7. Pressure gauge  1 lot For system pressure indication. 

8. Residual chlorine 
analyser 

6 units 220VAC power supply of Local display 
chlorine analyser for residual chlorine 
analysis. 

3.8 Local Control Panel 
 

1 lot IP 65 (IEC 60529), SS 316 panel located at 
control room. 

3.9 Interconnecting Piping; 
Valve; Fitting, diffuser. 
 

1 lot, for EC plant 
only 

As per P&ID SCH80 UPVC Pipes, control 
valves / PRV’s etc; supply to match EC plant. 
 

3.10 Service & Design  
 

1 lot EC plant design, calculation, 
documentation, installation, 
commissioning, testing, operator training, 
warranty, turn over.  
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Note:  
Below equipment for optional only. 

 

1. Spent Acid Neutralization 
Tank 

1 x 100% A standard 2000L HDPE tank for spent acid 
neutralization 

2. Waste Water pump 2 x 100% 12m³/h@40m waste water pumps transferring 
waste water to plant drainage 

3. NaOH Dosing Tank 1 x 100% A standard 500L HDPE tank for NaOH storage 

4. NaOH Metering Pump 2x 100% 854 l/h@25m NaOH Metering Pump for 
dilution of spent acid 

5. PH Analyser 2 units  For PH neutralization tank 
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4. DETAILS OF SPECIFICATION  

4.1 elysisPURE SERIES HYPOCHLORITE GENERATOR SYSTEM 

 
The elysisPURE series Electro-chlorination system is the most efficient process available to 
produce sodium hypochlorite (NaOCl) from seawater. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ELECTROLYSER SPECIFICATIONS 
elysisPURE  series  Electro-chlorination generator 

ITEM  DESCRIPTION  UNIT  NOTE  
Required chlorite output               43.750kg/h x 3units Kg/h  
Design chlorite output                   45kg/h x 3units Kg/h  
 
ELECTROLYSER SPECIFICATION 
ITEM  DESCRIPTION  UNIT  NOTE  
Model No  SK-H-PTET-S1080 set  
Brand elysisPURE   
Cell model                                         SK-SC9000  Bi-polar 

Electrolyser 
No. of cell per module                   5 Cell  Anode and 

Cathode 
No. of module                                 3 Set   
Running condition      2W + 1S Set   
Cell size  8”   
Anode length, total length             A=300mm, T=640mm   
Cell configuration 1 x 5   
No. of parallel connections per side            1   
No. of series connections           5   
C.I.P cycle                                          1-2 Month  
Operating DC Amps at 45kg/h  
Output per module                          

1155 A DC  

Operating DC volts at 45kg/h 
Output per module                       

148 V DC  
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MATERIALS SPECIFICATION 
ITEM  DESCRIPTION  UNIT  NOTE  
Anode material                                 Titanium Plate with DSA 

coating                                                           
  

Cathode material                              Titanium Plate                               
Electrode area / sqm  
Guarantee electrode life                    5 years Expected 7 years 
Material of electrode seals                    Viton   
Material of spacer                         PVDF   
Material of cell connector  UPVC    
Material of gaskets                           Viton /silicon rubber   
Material of interconnecting piping UPVC or FRP   
External cell electrical hardware   Copper    
Electrode gap   1.8 mm  

 
ELECTROLYSER SPECIFICATIONS 

ITEM  DESCRIPTION  UNIT  NOTE  
Capacity of seawater to each 
Electrochlorinator                   

30 m³/h Per module  

Velocity to each cell  1.5 m/s Per module  
Flow line inlet  3 Inch  
Flow line outlet 3 Inch  
NaOCl strength at required output            1500 ppm Design 2000ppm 
Rated chlorine output (as max) 45,000 g/h Per module  
Hydrogen produced at required 
output             

22 m3/h Per module 

Design pressure 5.0 barg  
Tested pressure 7.5 barg  
Operating pressure 3.5 barg  
Design input temperature  13.5 - 22 °C As sea water 
Dimensions of EC module      3000 x 1000 x 2500 mm L x W x H 
Dry weight                                         1600 kg  
Operation weight                             2100 kg  
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POWER SUPPLY 

ITEM  DESCRIPTION  UNIT  NOTE  
Rated DC Amps                     1300 A  
Rated DC Voltages                     200 V  
Rated DC output 260 KW  
DC power consumption at required 
output                        

175.5 KW  

DC power consumption by Kg 
NaOCl                                       

3.8 Kwh/kg 
Cl2 

 

AC power consumption by Kg 
NaOCl                                       

 Kwh/kg 
Cl2 

 

Rectifier efficiency @ full load 85%   
AC power connected                          380V/3PHASE/50HZ/310KVA /  
AC power consumption at required 
output                             

195 KW  

 
 

elysisPURE Electro-chlorinator Cell 
 

For elysisPURE Electro-chlorinator 
The Cell Reaction Can Be Simplified In The Following Manner: 

 
SEAWATER + ENERGY = SODIUM HYPOCHLORITE 

 
OR 

 
NaCl + H2O + DC Supply = NaOCl + H2 
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Advantages of elysisPURE Electro-chlorination System 
 

 Anodes used in our electrolyzer cells are Titanium with DSA coating series 
 The anode substrate used are of Titanium Tubes 
 Our unique design of electrolyser ensures easy removal of Hydrogen  
 Production of sodium hypochlorite for commercial applications 
 Continuous process and produce consistent NaOCl quality (no down time 

required for regeneration process and simple operation) 
 Fully insulated – no exposed DC busbar or electrical connections for 

greater personnel safety 
 Cost effective , reliable 
 Forced air hydrogen gas dilution and purging 
 Titanium with DSA coating on anodes for increased efficiency 
 Integral voltage monitoring 
 Reduce Facility Requirements. 
 No Hazardous Waste Stream 
 Best use of space (i.e. Modularly built, easy expansion etc) 
 On line monitor control 
 elysisPURE Brine series based electro-chlorinators consume lesser power 

& salt with highly economical 
 

  
Applications of elysisPURE Electro-chlorination System 
 

 Cooling water disinfection in power plants 
 Paper mills 
 Swimming pools 
 Petrochemical  
 Cooling water recirculation water treatment 
 Offshore & Marine 
 Petrochemical 
 Drinking water disinfection in municipalities 
 Drinking water disinfection in railways 
 Desalination & waste water treatment  
 Drinking water treatment for residential colonies 
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The system proposed will consist of pre-treatment filters, EC module, rectifier unit, hydrogen 
separator, and acid cleaning system (by others). 
  
Pretreatment is very important for electro-chlorinator.  A well design pretreatment would 
prolong the life of EC element and provide smooth operation.   

  
The proposed pretreatment is to protect EC element from water fouling caused by suspended 
solids, silts, sand, as well as scaling caused by precipitation of sparingly soluble salts concentrated 
beyond their solubility limit. 

 
 The plant will be designed to operate with minimum number of staff consistent with safe and 
efficient operation All the units, whether on open cycle or combined cycle operation will be 
controlled and supervised primarily from the central control room- CCR.  
 All unit start-up, shut down, load dispatching, electrical switching functions and supervision of 
common services will be exercised from the CCR. The extent of remote control and level of 
automation will be such that one operator can be capable of supervising and controlling the day 
to day running of each unit from the CCR with little assistance from local operators. The plant will 
be designed to operate all unit start-up and shut-down automatically, supervising from CCR. 
   
The Control System will be strictly segregated to minimize the possibility of a common mode 
failure. All control and supervisory functions will be centralized in the CCR and arranged so that 
the Plant can be conveniently controlled and supervised by a single operator. The control system 
adopted for the Plant Control and supervision will be from a fully functionally distributed micro 
processor based Distributed Control System (DCS) type. It is preferred that the data/signal 
transmission from the plants/equipment to the controller and supervisory system and vice versa 
shall be by a redundant serial data link installed thought out the plant. This link will be by use 
coaxial cable.  
   
In general all manual and automatic control functions will be initiated and supervised remotely 
from the Operator station located in the CCR. However, a small number of exceptions to this will 
be permitted in order to make the task of the single operator easier. A certain class of individual 
controls are not required in the main control room, but may be controlled only by the sequencing 
system. During commissioning and maintenance these items may be controlled and tested from 
the 400 V motor control center. This group includes those drives fulfilling the following criteria:  
 
- Drives not subject to plant item interlocks.  
 
- Drives which if their associated subgroup loses its control facilities the plant can carry on 
operating and also be shut down safely without the state of the drive having to be altered (for 
example, the plant item may be allowed to remain running during shutdown).  
Local trip pushbuttons for individual drives will not in general be provided because of the 
probability of unwanted operation, reliance being placed on the item interlocks to ensure plant 
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protection under fault conditions local emergency trip buttons will be provided for the gas 
turbine unit, and ST unit. The 380 V drives will be equipped with local stop pushbuttons only if 
the mechanical arrangement of the drive is considered a personnel safety hazard. Plant data 
required for the normal operation and supervision will be presented to the operator on the local 
control panels and in the central control room -- CCR 
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4.2 RECTIFIER TRANSFORMER SYSTEM 

One complete set of rectifier transformer automatic control with PLC, Made in Singapore 
 
Electrical Specifications 

 Input   : 380V, AC5%, 3PHASE, 50Hz, 310KVA 
 Output Current : 0-1300 ADC    
 Output Voltage : 200 VDC max.   
 Efficiency  : Better than 90 % at full load 
 Class   : IP55 

 
Controls / Indications 

 DC Voltmeter 0 - 500 VDC, Digital   
 DC Ammeter 0 – 3000 ADC, Digital   
 Push Button for Rectifier ON   
 Pushbutton for Rectifier OFF 
 Ten turn potentiometer (with vernier dial) for setting current in Manual mode 
 Fault / Fault Reset Push Button  

 
Protections  

 Fuse protection for Power Semiconductors with Fuse Fail Indication 
 Solid State Over current and Total Short Circuit Protection   
 Over Temperature Protection for Transformer and Thyristors  
 Transient Protection for Power Devices (RC Network) 
 Input Surge Suppression (MOV) 
 Phase Loss / Reversal 
 All other high reliability internal protections required for proper operation 
 All Protections are interlocked with Rectifier operation & suitable Visual Indication of 

Fault status with type of Fault is provided on the Panel Front. 
 
Terminations  

 Input termination on Bus Bars  
 Output connection on bus bars.   
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PLC connectivity 
The Rectifier is fully PLC ready. It can accept digital PLC outputs for enable / disable commands. On 
receipt of an enable contact, the Rectifier will ramp up its output to the set current level with 
automatic 'soft start'. The soft start time is also settable. Further, the current level can be 
programmed by means of an analog output (0 - 10 VDC or 4 - 20 mA DC) from the PLC. The analog 
output can be used to automatically control the Rectifier output current from 0 to its rated value. 
 
The Rectifier operates in two modes - Auto and Manual. In the MANUAL mode, the Rectifier  
can be switched on and off by means of the front panel controls, and the output current can be 
set by means of the front panel potentiometer. In the AUTO mode, the on / off operation as well 
as the output current will be controlled by the external PLC.  
 
Safe Design Practices  
Rectifiers are ‘tropicalised’ for operation at high ambient temperatures, up to 50 °C ambient. 
The Rectifier can be used at the rated current continuously without derating. Rectifiers will deliver 
the rated current even when line voltage is 10% below rated voltage, and will continue to operate 
at lower maximum current at even lower line voltages. 
 
International Standards  
 Rectifiers conform to international standards such as IEC 146, NEMA R16 and ANSI C 34.2. 
 
Quantity: 3sets (3 x 50%) 
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4.3 HYDROGEN SEPERATOR 

 
Brand    : KALF 
Country    : Singapore  
Model    : SK-CH2-22CM 
Liquid capacity   : 30m³/hr 
H2 capacity    : 22m³/hr 
Design pressure   : 7.5barg 
Operating pressure at inlet : 3barg 
Operating pressure ant outlet : 2.8barg 
Overall size    : Ø500mm x 1800mm T/H 
Type of separate   : Cylindrical shape, cyclone type.  
Fabrication    : Filament wind. 
Material of tank body  : F.R.P with vinyl ester resin. 
Body reinforce of top part  : 4” solid fibre grass hoop x 2 
Body reinforce of bottom part : 4” M/S bar rip x 1 
Standard to comply  : ASTMD 3299 – 95 a 
Material    : 3 mm thickness – corrosion barrier   
       with Non F.R- Vinylester resin balance 
thickness – use  Non F.R – isophtalic resin as reinforce. 
Platform and ladder : Top tank platform handrail c/w walkway as Per 
fabrication drawing provided, platform fiberglass 1” grating (included). Cat 
ladder c/w safety cage. 
Quantity    : 3units (3 x 50%) 
Make    : Singapore 
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4.4 H2 DILUTION AIR BLOWERS  
 

 Quantity    : 6units (2 x 100% for each H2 release tank) 
 Brand    : COLASIT 
 Type    : Centrifugal air blower 
 Model    : CMMV500 Direct drive      
 Blower Capacity   : 2500m3/hr@1500pa 
 Fan speed    : 1500rpm 
 Material of Construction  : casing – plastic Impeller – plastic Shaft - steel 
 Power Supply   : 380VAC/3phase/50Hz/5.5kw/4p/IP 55  
          class F insulation, class B temperature rise. 
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4.5 ACID CLEANING SYSTEM 
 
C.I.P unit Model  :  MMC-CIP1500 
 
ACID CLEANING PUMPS 
Country of origin  : Italy  
Brand    : ARGAL  
Type of pump   : Centrifugal magnetic drive pump  
Model    : 20.36    
Capacity   : 12m3/hr 
Discharge Pressure head : 3.0 barg 
Suction Pressure head : -5psi – 0psi 
Material of pump  : GFRPP 
Motor specification  : 380VAC/3PHASE/50HZ/4pole/380V/5.5KW 
                                                       TEFC IP55. Temperature class of T3 
Quantity   : 2units, 2 x 100% mounted on a  
                                                       Base plate. 
 
ACID CLEANING TANK 
Storage tank model  : PE1500 
Type     : Cylindrical shape 
Capacity   : 1500L 
Material of tank body  : HDPE 
Quantity   : 1 unit (1 x 100%)  
Make     : Singapore 
Name of chemical  : HCL 
Concentration   : 4-5% 
Duration of C.I.P  : 40 minutes  
 

EMERGENCY SHOWER x 1 set 
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4.6 INSTRUMENTATION   

Digital & analog signal input, output for system automatic control   
 

High precision magnetic flow transmitter interlocking with EC system 
 
FLOW SENSOR 
 Model: MAG 5100W 
 Diameter: DN 100,  
 Flow rate: Refer to flow calculation report 
 Flange norm & Press Rating: Class 150 
 Flange Material: Carbon steel ASTM A105 
 Liner Material: EPDM 
 Electrode material: Hastelloy 
 Cable glands/terminal box: Metric 
 Protection: IP 67 
 Manufacture: SIEMENS 
 
FLOW TRANSMITTER 
 
 Model: MAG 5000 
 Description: Transmitter display for compact 
 and wall mounting 
 Protection: IP 67 / NEMA 4X  
 Material : Fibre-glass reinforced 
 polyamide 
 Power supply: 11 … 30 V DC/ 11 … 24 V AC 
 Accuracy: Refer to flow calculation report 
 Current Output: 4 to 20 mA 
 Communication: None 
 Mounting: Direct mount at sensor 
 Manufacture: SIEMENS 
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High precision pressure transmitter interlocking with EC system 
 
Description 

 SITRANS P DS III, HART, 4-20 MA Transmitter  
 Measuring Cell Filling: Silicone 
 Normal Cleaning Span: 16 To 1600 Mbar (6.424 To 642.4 InH2O), 
 Max. Static Pressure: 160 Bar 
 Diaphragm: Hastelloy 
 Parts Of Measuring Cell: Stainless Steel 
 Process Connection: 1/4-18 NPT 
 Mounting Thread: M10 
 Housing : Die-Cast Aluminium 
 Process Flange Bolts: Stainless Steel 
 Explosion Protection: Without 
 Electrical Connection” Cable Gland M20 X1.5 
 Display: Yes 
 Power supply: 24VDC, 4-20HART communication  
 Make: Siemens 
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High precision temperature transmitter interlocking with EC system  
 

- Brand: Burkert. 
- Accuracy: +/- 1%. 
- Output: 2 relay output/ 4-20mA HART communication. 
- Operating range : 0-100 °C 
- Wetted material: 316 stainless steel with TEFT. 
- 1/2” NPT connection. 
- Digital display. 
- Power supply: 12-24V DC/100-240V AC. 
- Protection: IP 66/ class F insulation, 
- Enclosure: Aluminum with epoxy coated. 
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Liquid flow switch interlocking with EC system 
 

- Brand: KELCO or equal 
- Output :  NO/ NC 2 relay 
- Range : 20 -50 m/s  
- Wetted material : PP 
- 1/2” NPT connection 
- Operating temperature : 0-100 °C 
- Protection: IP 66/ class F insulation. 
- Enclosure: PP 
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 High precision H2 detector system 
 

- Brand: CROWCON 
- Accuracy: +/- 0. 1ppm  
- Dimensions: 145H x 210W x 46D mm 
- Output :  Single pole change-over for use with DC signals : The relay contacts are 

rated 1A at 30 VDC  
- Ingress Protection : IP65 
- Enclosure Material : ABS 
- Temperature range : -20 to +70°C 
- Operating Voltage : 13-28 VDC Input Type : 4-20 mA sink or source (selectable) 
- Digital display 
- Automatic control; alarm 
- Humidity : 0-99% RH, non-condensing Trip Point Hysteresis : Alarm hysteresis set at 

approximately 0.5mA : Fault hysteresis set at approximately 0.2mA Response Time 
(Typical) : Time to alarm < 1 second  

- Power : 220-240 VAC 
- Standards : EN50270 – Gas detection EMC standard 
- Connections : Terminals accept cables of across sectional area 0.5 to 2.5 mm2 
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Air flow transmitter  
 
 Brand: MAGNETROL 
 Type: Thermal Dispersion  
 Supply Voltage: 15-30 VDC 
 User Interface: Plug in Display with Keypad 
 Ambient Temp Range: -40°C to +80°C 
 Min. Flow Range: 0.05 – 2.5 Nm/sec 
 Max. Flow Range: 0.05 – 250 Nm/sec 
 Output Signal: 4-20 mA with HART 
 Enclosure Material: Aluminium 
 Electrical Entry: 2 nos. M20 x 1.5 
 Enclosure: IP 66 
 Probe Type: Mass Flow – Insertion 
 Probe Material: 316 SS 
 Process Connection: ¾” NPT, 316 SS 
 
RADAR LEVEL TRANSMITTER 
 
 Brand: SIEMENS 
 Flange type  
 Digital display, two line LCD displays – 8 characters – programmable backlight. 
 High resolution time measurement < 0.1ns 
 Fixing: Direct welding on pipe or straps. 
 Range of measurement  0 – 10m 
 Level resolution : 0.01 m 
 Accuracy : ±1% full scale 
 Power supply: 9 to 36 VDC (option 48 VDC) or internal 

supply 110V/220V/24V 
 Output : ISO output current 4-20mA x 2 – 1500 Ohm  
 Static relay x 2 
 Aluminum cabinet – epoxy coated 
 IP 67 protection – ambient T°=-25+50°C 
 Large range of probes IP55 to IP68, insertion or 

external –industrial support. 
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CHLORINE ANALYSER 
 Measurement Range : 0 to 10 ppm (Data input to PLC and reading shoe on the HMI 
 Lower Limit of Detection: 30 ppb (0.03 ppm) or lower 
 Limit of Quantitation : 90 ppb (0.09 ppm) or lower 
 Resolution   : 0.001 ppm (1 ppb) 
 Accuracy  : - Free Chlorine:  ±3% of the reference test** (DPD) at constant PH 

less than 7.2 (±0.2 pH unit) ±10% of the reference test** (DPD) at 
stable pH less than 8.5 (±0.5 pH  
unit from the pH at calibration) Total Chlorine: ±10% of the 
reference test** (DPD) at stable PH 
less than 8.5 (±0.5 pH unit from the pH at calibration) ±20% of the 
reference test** (DPD) at stable PH greater than 8.5. 

 Repeatability  : 30 ppb or 3%, whichever is greater 
 Response Time  : - Free Chlorine: 140 seconds or less for 90% change (T90) at  

a stable temperature and PH   - Total Chlorine: 100 seconds or less 
for 90% change (T90) at stable temperature and PH. 

 Sampling Time  : Continuous 
 Pressure Limit  : 0.5 bar, no pressure impulses and/or vibrations 
 Sample Flow Rate : 30 to 50 L/hour (7.9 to 13.2 gal/hour), Optimal is 40 L/hour  
       (10.5 gal/hour) 
 Sample pH  : 4 – 9 
 Sample Temperature : 5 to 45°C (41 to 113°F) (compensated for fluctuations) 
 Temp. Compensation : Internal temperature sensor 
 Storage Temperature : Sensor - 0 to 50°C (32 to 122°F) dry, without  electrolyte 

Electrolyte - 15 to 25°C   (59 to 77°F) 
 Power Requirements : 12 Vdc, 30 mA max.  
 Waterproof Rating : IP65 (NEMA 4X) 
 Certification  : CE / ETL, EMC 
 Shipping Weight : Approximately 9.1 kg (20 lbs) 
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4.7 LOCAL CONTROL PANEL  

 
Control Panel system  
  One complete set of electrical control panel 
Main control panel with Touch Screen will be 
put at centre control room for control and 
monitoring. Buzzer is installed and gives alarms 
if abnormality happens.  
 
Part List 

1. Alan Bradley PLC (Non-redundancy) 
2. Modbus module 
3. Proface Touch Screen 
4. Schneider MCB 
5. Schneider RCCB 
6. ADA button switch 
7. 24V DC power supply 
8. Phoenix Terminal Block 

  

  
 A factory mounted IP65 control panel will incorporate the PLC, temperature transmitter & 

flow switch, flow transmitter status light, relay, ultrasonic level transmitter controller, 
audible alarms etc to control all step of automation. 

 Structure of panel: profile and rails are made up of a unique close profile manufactured 
from 2.0mm sheet steel, fully welded and with rounded edges. 

 Material: S/S304 
 Paint finish: ETA standard epoxy polyester power coating.  
 All necessary internal wiring, motor starters, isolators, thermo overload for pumps etc 
 All electric system design will follow standard of IEC-437, IEC-439 
 All wiring from MCC, control / instrument to all field equipment 
 One lot cable trays, cable marker, terminal block and accessories 
 Design life: 35years 
 Quantity   : 1 lot 
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Power, control, instrumentation, communication, thermocouple extension and special 
application cables and wires will have a minimum design life of 30 years when used under the 
following operating and design conditions.  
Controls provided local to the plant or on switchgear will in general be excluded from the scope 
of the above operational control levels. In general, local controls will only be provided for the 
purpose of plant testing under the following circumstances  
 
(i) Where no direct remote item control is provided in the CCR.  
 
(ii) Where the drive is not subject to any plant interlocks.  
 
Local control system for major ancillary plant such as water treatment plant etc. shall be 
microprocessor based DCS or programmable logic controller. Local direct reading instrumentation 
and controls not forming part of the central control and supervision system will be provided as 
follows:  
 
(i) Local control and indications shall be provided for the following general functions:  
(1) For general plant start-up preparation.  
 
(2) For local plant systems which are not required for automatic start up and require no direct 
remote supervision or control.  
 
(3) For the indication of the operational state of the plant where remote monitoring 
instrumentation is not required.  
 
(4) For local plant testing and maintenance.  
 
(5) Where required for the convenient checking of other instrumentation (e.g. a pressure gauge 
to check the operation of a pressure switch, etc.)  
 
(ii) For general start up and maintenance all necessary local instrumentation will be provided 
including at least the following : Pumps, Suction and discharge pressure gauges Gland sealing 
pressure gauge (if applicable) Strainers and Filters : Differential pressure gauge(s) 
 
 
(iii) Minor local automatic control loops normally of the self acting type (requiring no remote 
monitoring or operator intervention within the normal unit load cycle) may be packaged within 
the supply of the associated plant items.  
 
  Where indications and controls are not directly linked to the remote control sequence and 
interlock system, local instrumentation may be adopted subject to the approval of the Owner.   
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Local indication instruments will only be provided where continuous supervision is unnecessary 
and where local indications are required for local plant commissioning and adjustment. In all 
cases where continuous monitoring is required, a transducer and remote monitoring shall be 
provided. 
 
Local control will only be provided in cases where under normal circumstances no remote control 
is necessary within the normal load range of the units. Motorized actuators with local control 
shall be provided for large valves where hand operation is inappropriate. All motorized valves 
with integral switchgear will be provided with local control for test purposes with a lockable 
local/remote control selector switch. All locally mounted instruments will be located in readily 
viewable and accessible positions. 
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Overview 
 
Main PLC Controller (CPU) is the center to receive process and send signals to achieve system’s 
monitoring and controlling.  
 
Main Part List 
Allen Bradley, Controlgix CPU-71 series is a PLC-based modular automation solution that makes it 
easier than ever before to mix and match standard and safety I/O modules to expertly meet 
client exact 
requirements. 
 
Controllogix 
Redundant Modbus 
Master/Slave 
communication.  
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Logic Design 

The PLC logic design is based on the control philosophy given by the customer. Below is the  
flow chart for logic design 

Discussion with customer 
for the control requirement 

Feasibility study of the 
logic control 

Propose control 
philosophy 

Get customer agreement 
for the logic design at 
particular application 

Site and commissioning 
test. Fine tune on logic 

control. 
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HMI 

Proface touch screen is the HMI (Human Machine Interface) which acts as an operator interface 
with the PLC. Mostly all the PLC data will send and display on the HMI, and the input of the HMI 
also will send back to PLC for trigger the output. It is streamline and compact, all switches, lamp 
and meters can be rendered on the touch screen, for space saving.  
 
1.) Touch Screen size is 15”. 
 
2.) Display Device is TFT Colour LCD and 
show 65536 colours (no blink). 
 
3.) Accommodates USB data storage. You 
can easily transport data with 
commercially available USB storage media. 
 
HMI Function control includes: 
 
1) Start/ Stop directly the valves and EC 
generator, rectifier on the screen as a 
manual mode function.   
 
2) Showing all the run signal status of valves and EC generator, rectifier on the 

Screen 
 
3) A program with user interface included for data logging, output, user control: 
 

- Built-in Process Flow Diagram 
- Real time trending 
- Historical trending 
- Supervisory control 
- Data collection and data management exporting to excel file 

 
4) Alarm Logging Function  

- Capturing and backup trip signal from level sensor, leak sensor, limit switch. 
- Time, Date and Alarm message will display on the Alarm Table 
- Providing 500 messages Alarm history backup. 
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4.8 INTERCONNECTION PIPING SYSTEM 

Pipe; valve; fitting   
 
Material:  SCH80 UPVC pipes, fitting for EC plant. 
  
Standard: ANSI/ASTM 
 
Pipe materials, bends and fittings will be tested in accordance with the applicable material 
standards. 
The type, class, grade, or quality of material proposed by the KALF ENGINEERING PTE LTD, will be 
reviewed by the Owner for approval. 
 
 The piping will conform to the following: 
 
(a) Materials: Materials for pipe, fittings, valves, flanges, etc., will be as specified in documents 
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4.9 DESIGN & SERVICE 

 
 Electrolyser design 
 
 Rectifier design 
 
 Local control panel design  
 
 Shop manufacture, assembly  
 
 Required examinations, inspections and test 
 
 Cleaning, coating and painting 
 
 P&ID design 
 
 KKS numbering design 
 
 Factory acceptance of electrolyser and rectifier 
 
 Third-party inspection and testing (Separate quote to be provide) 
 
 Protection and packing suitable for sea shipment to the site 
 
 Supervision for installation work on the site (Separate quote to be provide) 
 
 Performance Testing and commissioning on the site  

(Separate quote to be provide) 
 
 Training for client (Separate quote to be provide) 
 
 Hand over to client of the plant  
 
 Plant operation manual providing  
 
 Period of warranty  
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5. QUALITY ASSURANCE AND CONTROL   
 
Quality assurance & quality control will conform to the requirements. The quality assurance & 
quality control procedures will be as specified. These will be including the followings:  
 
(1) Material Certification  
 
(2) Continuity and Wiring Tests  
 
(3) Short Circuit Tests  
 
(4) Insulation and High Voltage Tests  
 
(5) Mechanical Tests  
 
(6) Functional Tests  
 
(7) Packaging and Shipping  
 
(8) Welding (if possible) 
 
(9) Cleaning and Painting  
 
The quality assurance & quality control documentation as specified will include, but not be 
limited to, material Certificates, Shop Test Report and all other documentation required by 
applicable codes and standards 
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6. PREVIOUS EXPERIENCE 
Attached 
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7. PRELIMINARY DOCUMENTATION 
 
(ATTACHED) 
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8. EXCLUSION OF OFFER  
 
The following items are excluded from this offer and remain the responsibility of the Purchaser. 
 
1. Provision and connection of treated seawater, and instruments air to EC plant, Power 

supply to local control panel and each Transformer rectifiers. 
 
2. Supply of detailed design of civil engineering work, including partitions and foundations. 
 
3. Supply of compressed air for EC plant operation. 
 
4. Supply of any piping, fitting for incoming seawater supply and hypo delivery. 
 
5. Supply of Spare parts and consumable items. 
 
6. Supply of chemical for system such as 32% HCL.  
 
7. Supply of any labor for EC plant installation (erection).  
 
8. Any government submissions to obtain approval, if any. 
 
9. Dismantling exiting equipment and offsite disposal of dismantled components at site, if any. 
 
10. Professional engineer (PE) endorsement of structural integrity.   
 
11. Any taxes, duties and miscellaneous fees; charges incurred in designated country. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

RESEARCH & DESIGN CENTER                                FACTORY 

10, Science Park Road, #03-03,The Alpha                                                                  Block 3018 Bedok North Street 5 #05-47, 
Singapore Science Park II, Singapore 117684                                                         Eastlink Singapore 486132                                           
Tel: (+65) 6449 1677 Fax: (+65) 6778 1160                                                              HTTP://www.kalf.sg  

Page | 44 

9. CONDITIONS  
 
The following conditions shall apply: 

 
a. Unless confirmed in writing to the contract, all electrical equipment included in this offer is 

design to operate from a 220V AC, Single phase and 380V AC/3phase/ 50Hz supply. 
 
b. The specification, which forms parts of this offer, is based on standard industry practice.  It 

is the sole responsibility of the purchaser to check that all necessary features are included 
for satisfactory operation of the particular chemistry / equipment to be used. 

 
c. It is the responsibility of the purchaser to carry out all necessary site works; including the 

provision of sea water and a flat, leveled production floor and or plinths. 
 
d. It is the responsibility of the purchaser to connect and ensure that the power supply is 

sufficient and connected to our control panel area with isolator and necessary safety 
protection device. 

 
e. Any figures quoted for plant capacity are estimate only, based on our experience and 

assuming use of internationally recognized chemical system. Cycle times stated and 
maximum plant utilization with respect to the size of components provided by your 
company. KALF ENGINNEERING PTE LTD will provide calculation for all plant. 

 
f. KALF ENGINEERING PTE LTD reserves the right to substitute equipment that improves the 

performance of the system, at no additional cost. 
 
g. The amount of any state of government tax, deposit for custom clearance or similar charge 

upon the production, shipment, erection, usage, or sale of the system sold by KALF 
ENGINEERING PTE LTD will be charged to the buyer, without regard as to whether such 
amount has been specified in the proposal or quotation submitted by KALF ENGINEERING 
PTE LTD. 

 

h. The proposed delivery date is the best estimate of the time that the equipment will be 
ready for delivery. Any changes in design made after the date of the proposal shall be made 
at an additional charge  and will be of necessary influence to the final shipping date of the 
equipment. The delivery lead time proposed is based on prompt approval of drawing by the 
customer, the receipt of down payment  stipulated in our proposal as well as the 
receipt of material presently promised by our supplier. We assume no liability for loss or 
damage arising from the late delivery or non-fulfillment of contract due to such delays. 

 

i. The buyer shall bear all risks of loss or damage to the equipment after delivery to buyer’s 
premise and shall provide and maintain adequate insurance against loss or damage by fire 
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or other causes due to acts of God/nature or negligence or wear and tear of the equipment 
during the time between delivery and final payment received by KALF ENGINEERING PTE 
LTD in an amount fully protecting KALF ENGINEERING PTE LTD. Losses or damages by fire or 
other causes within such period shall not relieve the buyer from his obligation to pay the 
purchase price in full. 

 

j. KALF ENGINEERING PTE LTD shall not be responsible or liable in any way for any force 
majeure (damage arising from non-fulfillment of contract by reason of fires, flood, accident, 
explosion, war, strike, lockout, etc.) or any other causes that are unavoidable or beyond our 
control.  

 

k. Privacy and confidentiality notice: The information contained in this quotation is intended 
for the named recipient(s) only. It may contain certain privileged and confidential 
information and should be treated with the strictest confidence. If you are not the intended 
recipient you must not copy, distribute or take any action in reliance on it. If you have 
received this quotation in error or if you do not receive all pages, please notify us 
immediately.  

 

l. Cancellations or suspensions of orders placed with and accepted by KALF ENGINEERING 
PTE LTD can only be made with our consent. Should a buyer be granted a cancellation or 
suspension of operation after work has begun, it is understood that we may promptly 
render invoices covering construction as far as it has progressed and that we shall be 
promptly reimbursed of all expenses incurred, and for any increase which may occur in 
labour and/or materials costs in the period that work has been suspended. Final delivery 
shall be based on conditions prevailing at the time construction is resumed. If shipment of 
the equipment is prevented by order of the buyer, we reserve the right to invoice as if the 
equipments were shipped and payment shall be due relative to the date of the invoice. In 
case of the delay in shipment, it is agreed that storage of the equipment shall be at the 
buyer’s risk and expenses. If installation of the equipment is prevented by order of the 
buyer after the acceptance of delivered equipment, KALF ENGINEERING PTE LTD reserves 
the right to invoice as if the equipments were installed and payment shall be due relative to 
the date of the invoices. It is agreed that the equipment shall be commissioned within one 
month after completion of installation. The suspension of commissioning can only be made 
with our consent. Should a buyer be granted a suspension of commissioning after 
completion of installation, it is understood that we may promptly invoice as if the 
equipment were commissioned and that payments shall be due relative to the date of the 
invoices. 
 

m. After acceptance of this proposal should the buyer initiate design changes that increase 
costs, the buyer shall bear these additional charges. KALF ENGINEERING PTE LTD shall be 
reimbursed for engineering and estimating charges related to changes requested by the 
buyer even if the buyer does not finally authorize implementation of such changes. 
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Thank You 

 
 

JOIN US AT INDONESIA INTERNATIONAL WATER WEEK 2016 
 

JOIN US AT ABU DAHABI INTERNATIONAL WATER WEEK 2016 
 

JOIN US AT SINGAPORE INTERNATIONAL WATER WEEK 2016 
 

-END- 
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ANEXO 4.2. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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ANEXO 4.3. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
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ANEXO 4.4. 
 

RESERVADO POR RES. EX. N° 4 / ROL F-018-2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
















































