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l. Introduccion

Se realiza el analisis del proceso de combustion de una central térmica
de vapor de 350 MW.

Potencia

Instalada

Potencia 332.2 MW
Nominal (CFE)

Potencia 280.5 MW
Nominal

Considerada

para el analisis




1. Introduccion

1.1 Ciclo Rankine con Recalentamiento y dos Regeneraciones
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1.1 Construccion del Generador de Vapor
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1.2 Caracteristicas de la central termoeléctrica
Es una central termoeléctrica convencional.

Opera con un ciclo Rankine con recalentamiento y se

Emplea como combustible Combustdleo

Datos Nominales de Operacidon

Presion de domo principal 183.18 Bar
Produccién de Vapor Principal 1037.9 T/hr
Producciéon de vapor recalentado 9329 T/hr
Temperatura de vapor principal 541°C
Temperatura de vapor Recalentado 541°C

Flujo de Combustible 77.53 T/hr
Dosado de aire 1.05- 1.30

Fraccidon de Gases de Recirculaciéon al Hogar del GV 0.20-0.40



6. Metodologia
6.1 Etapa de Validacion del Modelo

Se integraron los Mddulos de calculo, de manera secuencia y se emplea el método
de sustituciones sucesivas, se calculo el error relativo aproximado &,, , en cada
iteracion, con un criterio de paro del error relativo aproximado de g,,< 1 x103. lo
que garantiza que el resultado tiene un error menor a 1 x 10°%.

El programa de simulacion se desarrollo en hojas de calculo de Excel 2010,
empleando el editor de Visual Basic Applications

| CALCULAR |
, - CAPTURA DE VARIABLE S INDEPENDIENTE S Y
a) Calculo Térmico del Hogar SEMILL A (Formulario de usuario)
" CALCULO TERMICO DEL HOGAR DEL GENERADOR DE WAPOR DE 350 MW — e |
| | I
Calculo de la temperatura de los gases a la salida del Hogar o
= Qﬂﬁgo Qa ire S=rEs
Composicion Quimica del Combustible k:ro.-‘.-‘i:g gas I - I
\
C(%) | 83.64 S(oe) | 4.2 N(%) | 0.37 H(%) | 11.3 0(%) | 0.49 ‘T, . — r T l
Flujo de Combustible suministrado al generador de vapor (T/h) Exceso de Aire suministrado al hogar
[1.0- 1.55, Intervalos de 0.05] k O, Ad
B(t/H)| 77.53 Flujo de combustible Recomendados g R U OSIER = hogar HoG4z
Carga 100% 77.53 T/h Alfha| 1.05 lv JI
Carga 75%% 59.17 T/h W b b
CEG ST 41.58 T/h Presion del Domo de Vapor B (Fe),omemic € T, = Qe )
Carga 25%0 20.37 T/h .
. . . 183.1g Presion Recomenda
Flujo de Gases de Recirculacion (%6) [r= 0.20 - 0.60] P15(T /H) Carga 100% 183.18 Bar

k4
r (%) 0.2 Carga 75%0 173.87 Bar 4 ;

Carga 50%  169.16 Bar Tyocr

Bir —
Flujo de Agua de Alimentacion(T/h) SarpakzSes LESL 126

Calculada
m11(T/H) 1097.4 Flujo de Agua de alimentacion
Carga 100%  1097.48 T/h

Temperatura
Calcular i
Carga 75%0 T63.7 T/h

de los Gases
S5i T "hogar Calculado= T " “hogar
Carga 50%0 512.20 T/h
Carga 25%0 271.0 T/h

Y

A

de
Combustion




6. Metodologia
6.3 Analisis de Sensibilidad

* Se realizaron simulaciones de operacion a regimenes de carga variable ( Desde

25% hasta 100%)
* Se maodificaron los valores de las variables independientes del modelo de

simulacidn, para observar el efecto sobre las eficiencias térmica y exergéticay la
potencia generada:

N

/

Dosado de Aire Presion del
Condensador
Presion del Domo Presion de
de Vapor Recalentamiento

. y < 4




7. Resultados

7.1 Resultados del calculo térmico del hogar
(Regimenes de operacion: 100%, 75%, 50% y 25%)

Temperatura de

los gases de

combustién, a la salida del hogar
del generador de vapor, bajo las

condiciones
actuales.

de operacion

Temperatura [°C)

15200

13000

14800

14600

14400

14200
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combustién. (Carga 100%)
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(Calculadas)



7. Resultados

7.5 Andlisis de sensibilidad

a) Dosado de Aire Potencia Generada por el Ciclo

Resultados de la variacién del Dosado de aire suministrado al hogar del Carga Termica (%)
Generador de vapor a=1.05 - 1.40 24 26 29 32 35 37 41 43 46 49 52 54 57 60 63 65 68 71 74 76 78 81 8 8 8 91 95 9 98

8

280.5%
Temperatura maxima de los gases de 1500.6°C( 1.10) / 1503.2 (Manual
combustion a=1.10 a=1.15) 255.0 A Dosado Actal
(5%)

- ® Dosado 10%
Temperatura de los gases de 1385.4°C "
combustion al maximo exceso a=1.4 ¥ %;j

* Dosado 15%

Eficiencia térmica Maxima del G.V. 94.3% (Carga 67%, dosado a=1.4) " ﬁ + Dosado 20%
*
x
Eficiencia Térmica Maxima del Ciclo 35.8%( Carga 80%, a=1.4) «X f + Dosado 25%
Eficiencia Térmica Minima del Ciclo 31.7%( Carga 25%, a=1.15) ij * Dosado 30%

Eficiencia Exergética Maxima del Ciclo 30.4% (Carga 66.6% y a=1.4) ﬁ?}ﬂ + Dosado 35%
105.0 M

Potencia (VW)
S
o
o

%

...
wn
on
[=]
=4
>

&{r

Eficiencia Exergética Minima del ciclo 24.4% ( Carga 25% y Dosado 1.15) + Dosado 40%

Potencia Maxima Calculada (Carga 286.5 MW x}ﬁ
100%), a=1.4 t}

55.0
Minima Potencia CALCULADA (CARGA 280.5 MW 2037 3037 4037 5037 6037 7037
100%) a=1.05 Flujo masico de Combustible (ton/hr)




7. Resultados
7.5 Andlisis de sensibilidad

a) Dosado de Aire

Eficiencia Térmica (%)

Eficiencia Térmica del Ciclo

—T"
. Maximo
. r_f_’ 1
asg
34.0 L
| 7 Carga 100%
33.0 r - Carga 98.4%
220 b . '""'f'--,f Carga 80%
I T Carga 75%
310 : T AL S
]' ~Minimao__ "7 Carga 66.6% ..
I e L LS Y Regimen
300 | L_.__-_'T'-_—___' . / -"'.'.'-’-s' Carga 50% de Carga
290 -—-________-____,_ e o 'f'-'-;/ Carga 30%
105 44 135 L~~~ L/ /)
. 12 T Carga 25%
13 a5
- 14
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9. CONCLUSIONES

9.4 Conclusiones de analisis de sensibilidad

» Con el analisis de sensibilidad se observo observar la influencia que tienen las
principales variables independientes sobre los resultados del modelo de
simulacion de la central termoeléctrica Villa de Reyes, obteniendose, segun Ia

técnica empleada:

Variable modificada Eficiencia Térmica Eficiencia Exergética Potencia Maxima Valor de la variable
Maxima Maxima generada a Carga 100% WERITJIELER

el e e S 35.55% (Carga 100%) 29% (Carga 95.7%y 280.5 MW

Operacion mvi- 20
Incrementar el Dosado 35.8% (Carga 80%) 30.4 (Carga 66.6%) 286.3 MW(+5.8 MW )
de Aire
35.64% (Carga 99.63) 28.91% (Carga 100%) 285.4 MW (+4.9MW) a=1.20
Reducir la presion del .8% (Carga au SrCaTee 0 34.5 MW (+4.0 MW) Ps=0.58 Bar (-15 %)

condensador

el ErecH e 36.04% (Carga 98.4%) 29.5% (Carga 100%) 283.7 MW(+3.2 MW) P,s+ 5Bar
del Domo de Vapor
Wil a B e S 35.72% (Carga 100%) 28.34% (Carga 50%) 282.37 MW( +1.87 MW) P;=0.19 P,
recalentamiento



9. CONCLUSIONES

9.4 Conclusiones de analisis de sensibilidad

»
principales variables

Con el analisis de sensibilidad se observo observar la influencia que tienen las
independientes sobre

los resultados del modelo de

simulacion de la central termoeléctrica Villa de Reyes, obteniendose, segun Ia

técnica empleada:

Eficiencia Térmica /Eficiencia Exergética

w
Py
]

wa
=]
=

s
=
=

34.0 1

33.0 1

32.0

31.0 1

30.0 1

29.0 1

28.0 1

27.0 1

Efecto de las variables Independientes sobre la eficiencias
Teérmica/Exergetica del ciclo

360

358 358

35.7

ta
un
=

u Térmica

B Exergética

Carga
termica

Presion de
Recalentado

Presion del Domode  Condensador Regimen Actual

vapor

Variable Modificada en el Modelo

Potencia Maxima (MW)

Repotencializacion de la Central(MW)
Carga 100%

287.0

286.0

285.0

284.0

1824

283.0

282.0

281.0
280.0
279.0 1
278.0 1
277.0 -

Presion del Condensade

Domo de vapor

Presion de
Recalentado

Regimen Actual

Técnica Empleada
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