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l. Introduccion

* Se realiza la simulacion de la operacion de una central térmica
de vapor, centrando el estudio en la transferencia de calor en
generador de vapor de 350 MW vy en ciclo térmico de vapor (
Rankine con recalentamiento idealizado)

Potencia Instalada

Potencia Nominal 332.2 MW
(CFE)

Potencia Nominal 280.5 MW
Considerada para el
analisis
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1. Introduccion

1.1 Ciclo Rankine con Recalentamiento y dos Regeneraciones

AGUA DE
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—
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Intendisciplinanic Renoyvables,
Mantenimientolinduistpiall elinformatica




1.2 Caracteristicas de la central termoeléctrica
* Es una central termoeléctrica convencional.

* Opera con un ciclo Rankine con recalentamiento y se
consideran dos regeneraciones de vapor.

* Emplea como combustible Combustoleo

Datos Nominales de Operacion

Presion de domo principal 183.18 Bar
Produccién de Vapor Principal 1037.9 T/hr
Produccién de vapor recalentado 932.9 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
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3. Objetivo General

* realizar un analisis de sensibilidad sobre las principales variables
de operacion de la central térmica, en este caso la presién de
recalentamiento de la central termoeléctrica, a régimen de carga
variable e identificar los regimenes de carga mas eficientes.

4 Objetivos Especificos

» Simular y validar el ciclo térmico de vapor de la central termoeléctrica
Villa de Reyes, a regimenes de carga: 100%, 75%, 50%, y 25%.

» Realizar la simulacién del ciclo térmico de vapor a regimenes de carga
variable.

» Realizar un analisis de sensibilidad de las principales variables
independientes del modelo esn este caso, la presion del vapor a
recalentamiento.
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5. Antecedentes de investigacion

Elementos Basico del diseno de Sistemas Térmicos

Andlisis

, . Costos
Numéricos

Configuracion
del sistema

Optimizacion

Analisis de
Primeray
Segunda Ley

Interface
Grafica

Diseio de Propiedades

de los fluidos
de trabajo

Fendmenos

de transporte sistemas

Térmicos

Tendencias

'4

Diseno 6ptimo de

N

Proceso de reingenieria para
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6. Metodologia

La simulacidon consiste en integrar un sistema de ecuaciones y procedimientos de
calculo que imitan el comportamiento de la Central termoeléctrica Villa de Reyes.

Se creo el modelo de simulacion del sistema de generacion de Energia que
consistié en integrar varia moédulos :

6.1 Etapa de Validacion del Modelo

Se validan los resultados del modelo de simulacién VS los parametros conocidos de
operacion al: 100%, 75%,50% y 25% de carga.

Transferen
Calculo ciade
térmico calor en
del hogar las ciclode
del superficies vapor
generador de
de vapor intercambi
o de calor

Modelo de
simulacion de la
central
termoeléctrica
Villa de Reyes
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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

a) Calculo Térmico del Hogar

b= -
CALCULO TERMICO DEL HOGAR DEL GENERADOR DE VAPOR DE 350 MW @

Calculo de la temperatura de los gases a la salida del Hogar

Composicion Quimica del Combustible

C(%) | 83.64

S(%) | 4.2 N(%)

0.37 H(%)

113 0(%) | 0.49

Flujo de Combustible suministrado al generador de vapor (T/h) Exceso de Aire suministrado al hogar

B(t/H)| 77.53 [1.0- 1.55, Intervalos de 0.05]
) Alfha| 1.05

Presion del Domo de Vapor

Flujo de combustible Recomendados
Carga 100% 77.53 T/h
Carga 75% 59.17 T/
Carga 50%  41.58 T/h
Carga 25%  20.37 T/hh
183.18 Presion Recomenda
Carga 100% 183.18 Bar
Carga 75%  173.87 Bar
Carga 50% 169.16 Bar
Carga 25%  166.90 Bar

[Flujo de Gases de Recirculacion (%) [r=0.20-0.60] P15(T/H)

CALCULAR

47/

CAPTURA DE VARIABLES INDEPENDIENTES Y

SEMILLA (Formulario de usuario) /

i

| | I
QdSD Qa."re Q’ =

I

M

Xhogar M Hocar

(V) o |6 L= (Ouga)”

h

hogar

=




6. Metodologia

6.1 Etapa de Validacion del Modelo

b) Transferencia de calor en las superficies de intercambio de calor

Tgas entrada

vapor entrada

Calculo del
(U, NTU)

Tgas salida
Tvapor salida

[l

Calculo Energético ‘

AMALISIS DE

Calculo Térmico |
PARAMETROS ‘

T vapor promedio =0 .5%T entrada+T salida)
T gases promedio = 0.5%T entrada+T salida)

Calculo del{UMNTU)
con T vapor pomedio
T gases promedio

|
Tgas salida
Tvapor salida

Tvapor = T vapor
salida salida ;

Calculo lterativo del
2do. SC

L

Calculo lterativo del

HEAT TRANSFER 15C

Heat Tranzfer RH

CARGAS PARCIALES |

Heat Transfer23C | Borrar HOJA |

Heat Transfer 35C
BORRAR RH |

5 [i] 7 (i3 5 10 11 12

# Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - DOMC.xdsm - [CALL

i Archivo Edicion VMer Insertar Formato Depuracion Ejecutsr Herramientas Complementos Ventana Ayuda

o =0" ] ) B #A ru A EEFY - @ B
Proyecto - VBAProject E]| [(Generan ~| |neatTransterrc
EENT i Sub heatTransferRC()
-5 Médulos -
8 CalcAreas fila =0

&8 CALCULO_25C Parar = False

43 CALCULO_35C
CALCULO_ENERGETICO Do

4 CALCULO_PRESIONES fila = fila + 1

== 3 CALCULO RC] TD = Application.Workbooks ("CALCULG DEL NIVEL DEL DOMO.xlsm") .Worksheets ("Analisi

-} CALCULO_TERMICO_HOGAR If Kpplication.Workbooks ("CALCULO DEL NIVEL DEL DOMO.X1sm").Worksnests ("Anali

&} DIAGRAMA_ENERG_TEMPERATLRA Parar = True

&% ECONOMIC Else
-3 EXERGY

i} Exergy_Parazles End If

% Funciones

¥4 Funcobj If fila = 100 Then

Parar = True

'MsgBox "La temperatura Td es mayor a 100
Else

End If

~+& Funcobjareas
88 FunctionConductivityGas
8 FunctionCpGas
&% FunctionEntalpiaGas
¢} FunctonEntalpyair
¥4 FunctionPrand

iteraciones”

Loop While (Parar = False)
2 FunctionTadiab

w8} FunctionViscosityGas TD = Application.Workbooks ("CALCULC DEL NIVEL DEL DOMC.xlsm").Worksheets("Analisis").Cells(2(

& Gasldeal m ‘MsgBox TD & " Temperatura de gases de combustién a la entrada del 1RH"
3% Tmpexcel Te = TD
+& Impresion T3 = Application.Workbooks ("CALCULO DEL NIVEL DEL DOMC.x1lsm") .Worksheets ("Analisis").Cells (21
43 Mddulo1
AR WA A > '"MsgBox T3 & " Temperatura dEL VAPOR la entrada del 1RH"
Propiedades - CALCULO_RC x|
= *-----LUGAR EARZ EL CICLO DOOC

[caLcuLo_rC Médua

Intendisciplinanio)

EnengiasiRencyvables,



6. Metodologia
6.1 Etapa de Validacion del Modelo

c) Ciclo Térmico de Vapor

Balance Energético

E Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - MO xlsm - [CA m - UserForm
% Archivo  Edicién  Ver Insertar Formato Depuracién Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana  Ayuda
EE-E @k 2¢ » 1 g BEY R @ )
Proyecto - VBAProject ﬁ
Balance Energético
EE O B i S
=25 Formularios ~
8 INI_ALGO
-8 TURB_ERR.

-8 UserForm1
-E8 UserForm10

UserForm11
~[E8 UserForm12
-8 UserForm13
-8 UserForm2

Balance Energético

No.Conv. [T

Vapor (Ka/s)

m1 3 n

T= Temperatwa Q)

M
y-y"= Extracciones

POTENCIA (MW)

Fiujo Masico de

—

-8 UserForm3 o (T
UserForm4 S oomeem
B8 UserForm5 __
UserFormé J— ‘CALCULO DEL NIVEL DEL DOMO.xism - Microsoft Excel
-E@ UserForm7 T e T ;
o [ N IR ] pigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Complementos  ABBYY FineReader1l
P serForma |
Balance Energético
T= Temperatura (°C) = (G0
Baance Energético b | st | s
6\ -+ ¥y = Extraccones v
it ) No. Conv. [ No. Conv. [7
276.11289906750:
l :;' e POTENCIA (MW) ‘ - POTENCIA (MW)
=l R U Fiujo Masico de msasssaasaaat
Pis m Flujo Masico de T1 529 5 Vapor (Ka/s)
#3.8 A S T [wa  Yex KR (m n [W ﬁ
. A ml | 30168 n 0.85 X PL 7367
|_' )/ Pl 167 I” | i | r\\.-’
L - M- W5 W | o]
- S > s < .
A ! Seleccion |
T3 . | . . 0.68
Eficiencia |55 i T =
M3 ST !
B ’ P3 [ ar4e82 L L :
B - sifis T4 | s08.68
e
E 1 o m [23.78
1 f T4 ( P4 61 -
\ ’s o ]
d P14 180,70 m4 o 4]/ P [ﬂ — P7 [oss
= o [ 01292
B 1 ‘ P4 [30.61 ’ r
A S ﬁ% PS5 [o.aps » =
u — P11 T N = jom
H ] 18543 Seleccion ! ' "
H ™ [ i Seleccion 2
= £ Presion P2 \&
In i ¥ % - b Presion P4 i
] ©} k | — e

Mantenimientolindustiialk
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6. Metodologia

6.2 Analisis a cargas variable

Se solicita
térmica, y se

una

potencia requerida

carga
realiza |la
simulacidon hasta alcanzar la
para

dicha carga desde un limite
inferior.

i AMNALITIS DE CARGAS PARCIALES

Este Anartsdo, Deberming las caracteristions de Ly central Termoslectrics, oon un gensrador de vapor
de 350 MW y Una Turbina de Yapor con una pobencia NOMIMAL 280 MW

FORCENTAE DE CARGA
{200% - 25%) ‘

VALORIES RECOMENDADOS DE OPERACION

Fluje Masico de Combastibie (Thr) B2 5042904143108
Dartuaier LOS

Fluje de Gases de Combuston(gl) L34 245604077

Fiujo Masicn de agua de Almeniacd 855 134540512876

(i)

T

ANALISIS DE CARGA VARIABLE

PORCENTAJE DE CARGA 100
(100% - 25%)

%

VALORES RECOMENDADOS DE OPERACION

Flujo Masico de Combustible (T/hr)

Dosado
Flujo de Gases de Combustion(kg/s)
Flujo Masico de agua de Alimentadién
(Tihry
Flujo Masico de vapor principal (Ka/s)
Flujo Masico de Recirculaddn (Kafs)
Potencia CALCULADA (MW)

Regimen de Carga (%)

T

Este Apartado, Determina las caracteristicas de |a central Termoelectrica, con un generado
de 350 MW y Una Turbina de Vapor con una potencia NOMINAL 280.5 MW

Calcular

Calculo a cargas
parciales

% Caga
Requein

Valores Iniciales
Establecidos parala carga 25%
Beom= 20.37 Ton/hr
i=0 (Incremento en Combustible)

L

Beom= Bcomb + i

ma= f{Bcom)

P (estados)= f{Bcom, Pdomo)
Alfha=f{Bcomb)

maire= f{Bcomb, Alfhs)
rgas= (fBoomb, Alfha)

Flujo de Combustible

Flujo de agua de alimentacion
Presion de los estado de vapor
Dosade de Aire

Flujo de aire estequiometrico
Flujo de gases de recirculacion

mvapor( fBeomb, ma)

Flujo Masicn de vapor princpal (g DATHTT NGRS

Flujo Masicn de Redralacdn (o) 0.2855328
Poterca CALCULADA D/ 225.4021138352%5%

AFd

» Valores- de- las-

variables-
independientes,-
cuando- el
programa-

cumple- con- el-
criteriode-paro.§

™ ']
MODULO
Célculo térmico del hogar

ol

MaDULD
Transferencia de calor
18C, 25C, 35C

MaDUuLO
Becdon de atta presion d
la turbina de vapor

MODULO
Transferencia de calor
en 1RC, 2RC

L

MODULOD
Seccdn de baja presion
de la turbina de vapor

sle

MODULO
Caloulo E negético

NO

Potencz ==PoiEncia

—

Calculsda Reg

Flujo de vapor principa




6. Metodologia
6.3 Analisis de Sensibilidad

* Se realizaron simulaciones de operacion a regimenes de carga variable ( Desde
25% hasta 100%)

« Se modificaron los valores de las variables independientes del modelo de
simulacion, para observar el efecto sobre las eficiencias térmica y exergéticay la
potencia generada:

r Y

Presion del

Dosado de Aire Condensador

a \
Presion del Domo </ Presion de
de Vapor Recalentamiento

€

Intendisciplinanic Renoyvables,
Mantenimientolinduistpiall elinformatica
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7. Resultados

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

Temperatura de los Gases de Combustion

1600
14824
1400 l-—-.__________.-ljii—
Temperatura de los gases de .o —_—] e =Sl delpriner
., . 5 Sobrecalentador (Manual)
combustion, a la salida del hogar <£.w \\1 S
del generador de vapor, bajo las & s etiece
condiciones de operacion f 600
actuales. <00
200
]
100% 75% 50% 25%
Carga del Generador de vapor (%)
Temperatura de los Gases a la salida del Hogar
S B Efecto del INCREMENTO del
*’;’ N dosado de aire, sobre la
w00 \\ temperatura de los gases de
= s S— combustién. (Carga 100%)
1 Fr;la.:cién de Excesizde;-\ire ﬂ\'[ezclla.i-\ire— Cumbustli:le) ”
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7. Resultados
Ciclo Térmico de Vapor (Carga 100%, bajo las condiciones actuales de operacion)
Se realizaron 16 simulaciones del ciclo térmico de vapor, considerando diferentes

presiones de extraccion de la turbina de vapor, los mejores resultados se
determino una potencia nominal de generacién (Carga 100%):

Presion de Presion de Eficiencia térmica Potencia /

extraccion de alta Extraccion de baja del ciclo

Turbine [

presion

30% 36.9 280.5 MW : D
11.88 Bar 5
10% 37.2 (Eficiencia 263.0 MW Condes

17.80 Bar 3.96 Bar térmica Maxima) P tp |

L 3
Potencia Generada (MW) Eficiencia del Ciclo
= 375 B
2900 |
|
370
2800 |
2630 | =
| =365
2700 <
2578 | =
=
] | 360
= 2600 5 5
: | g
| 355 .
e s00 7 = /1780
= /e " 2670
2400 /287 350 y,
/ 356 Presion de Extraccién /3380 Presién de Extraccién
i6 345 y =
2300 L ans de Alta presién P2 (Bar) - - /aas0  de Alta presién P2 (Bar)
1188 B 1138 oy T
590 792 —— 534 7.82 £ o 53.40
Presion de Extraccion 594 i Presién de Extraccién 5.84 256
de Baja presién P5 (Bar ) 3.96 de Baja presion P5 (Bar )
1188 940 792 sz 396 1138 9.20 792 5.94 3.96
w534 272.4 268.4 263.3 256.7 247.2 5540 60 61 360 359 355
m445 2740 2702 2655 259.2 2503 ma4s0 62 383 382 361 358
w356 275.8 2723 267.9 2621 2538 as5.80 364 383 365 384 362
26.70]
m267 277.9 2748 2708 265.5 257.8 L 366 367 363 368 36.6
m178 2805 2778 2744 2607 2630 mi7.80 69 70 72 372 572




7. Resultados

7.4 Analisis a carga variable (Condiciones actuales de operacion)

b) Eficiencia del generador de vapor y del Ciclo térmico de vapor

Dosado de Aire/ Fraccion de Gases de Recirculacion. Eficiencia Termica del Ciclo
1.43 Carga Termica (%)
140 FEEaAaha 25 27 30 33 36 33 42 44 47 49 53 54 57 60 63 65 68 71 74 76 76 78 S 83 36 8 32 95 96 95 100
a0
3 189 AAEEAAA
130
H askaaaa 38
E 135 | — ~
5 120 \ \A‘A\AN PN 1 \
= . 36 =53
= 115 e AL i _.__L‘;_n..-—ljb-".. T s sesssesee o |0 (0o
: o ‘HM oo oo e® ,:LLL!—L. . \ se o o T®
£ aadad o0 — . ® —
= 105 Ni\m“““ $E+ A Suma(Alfha+r) o 0]e® /. y = 10,0018 + D.158K + 31.722
2 100 - - -
é e——— ® )
= 035 o L~
H =
g F o N\ sass [ [oz0 0% M}%ﬁ |+ Dosado de Aire (Alfha) . —
— === k)
£2 s ), AN 2
€5 o — ®
£ F =#—Eficiencia Generador de
fg or v 26
238 o
£
065 . 24
H »x  Gases Recirculados (r)
E 0.60
z 055 22
z 050
S 20
3 043 2037 3037 2037 50.37 60.37 7037 80.37
:g 040 X Flujo Masico de Combustible (T/HR)
§ 035
= 030
025
7
oz Valor Régimen de
25 39 53 65 76 89 100
;i o
Carga Termica del Generador de Vapor (%) carga

_ 35.55 100%
carga Maxima Eficiencia Térmica del < <

0,
90.4 24.1% Ciclo 35.29 75.6%
90.37 70.54% 35.27 95.64
90.36 66.6%, 67.9%, 35.25 74.3%
Maxima Eficiencia del 69.25% 30.16 29.45%
Generador de vapor Minima Eficiencia térmica del 31.96 24.78%
90.20 75.6% Ciclo 32.11 25.85%
90.20 44.4%
90.10 42.4%
87.6 25.9%
Minima Eficiencia del
Generador de vapor 87.7 el
87.8 27.3%
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7. Resultados

Eficiencia Exergética del Ciclo
— - 28.00-28.50
V' d L3 .o .o .o Ll -
7.5 Analisis de sensibilidad 27502800
m 27.00-27.50
°£: HPE4 H = 26.50-27.00
d) Modificar la presidon de recalentamiento oo
‘;E‘ 28.00 A m 26.00-26.50
) R g 2750 m 25.50-26.00
Eficiencia Térmica del Ciclo :;g;ﬁmen ';;z‘_g";::'"“pa”p” § oo 25002550
75% 168.3 Bar ':‘ﬁ.. 2650 - -
50% 166.81 Bar 11 26.00 m 24.50-25.00
25% 166.22 Bar 5 7 Carga 100%
S T cargaosan = 24.00-24.50
25.00 ——— Carga 80%
2450 1 g o 7 Carga 75%
3 J T S T 7 Cerg=666%  pagimende
£ = 35.00-36.00 2400 e 7 N S—— " cargaso Operaclén
g 0% 15% . e o —" Carga 30%
Z ® 34.00-35.00 20% ase o cerzeaon
‘E = 33.00-34.00 Presién de Recalentamiento f{P1) 0%
=
z /I - Carza 100% = 32.00-33.00 . . - .
3 : L 7 aren 0% Se establecieron fracciones de presion de recalentamiento de 10%, 15%,
E L / Carza 80% u31.00-32.00
N s 7/ Carea 5% 19%, 20%, 25%, 30% y 40%.
| L / Carge666%  Ragimen de = 30.00-31.00
200 < 7 7 Carga 50% Operacidn
0% 15% N — 7 el = 29.00-30.00 .
0% T 7 Carea 3% 35.75% (Carga 100%) fracciones 10%,
25% T Carga 25%
: 15%, 19% y 20%
Presién de Recalentamiento f(P1) .,
resien o Teem entamien 31.86% (carga 25%) fraccion de vapor

Potencia Generada (MW)

recalentado 40%

Potencia Generada 35.29% - 35.72% (Para fracciones del

Ll fneremento 10%, 15%, 19% y 20%, 25% y 30%
260.00 + Regimen Presién Principal (P1) § pr:i;;de 28.34% (Carga I50%);1fr:=1ccioc3n de
::g:e 11751235: § Recalontado vapor recalentado: 19(3
oy Lot o1 ar . § ey 25.61 % (Carga 25%) y presion del
25% 166.22 Bar ) / § =10% vapor recalentado del 10%
21000 7 ? § 29.4%, 29.3%, 28.9% y 29.2% (Cargas:
¢ g \ " 15% 66.6%, 75%, 80% y 98.4%
2 ? § 219% Incremento respecto a las condiciones 2.37 MW
? / § actuales de operacion
160.00 Vi ’ N m20% ~ -
? ] BN Incremento promedio al incrementar 2 MW
/ / § m25% de 10% , 15% y 19% la presién
g ; § H30% recalentado
11000 ? ? § 10% Incremento promedio al incrementar -2.2 MW
g 4 § ’ de 19% a 40% la presion recalen
g 2 \ @ Actual
( 1.1
60.00 - # A B
25% 30% 50% 66.60% 75% 80% 98.40% 100% 16

Carga Térmica (%)




9. CONCLUSIONES

9.1 Conclusiones de la transferencia de calor

» se comprobd que existe convergencia y similitud de las temperaturas de
vapor y de los gases de combustidon calculadas a través de la simulacion,
contra las conocidas y establecidas en el MOGV bajo los regimenes de
carga 100%, 75%, 50% y 25%.

» Se empled el método de sustituciones sucesivas, con un criterio de paro
de un error relativo aproximado ¢,,< 1 x10® que garantiza, en las
iteraciones de la simulacion de cada uno de los intercambiadores de calor,
que el resultado tiene un error menor a 1 x 10 °%.

» Se comprobd que la metodologia de la transferencia de calor presenta
buenos resultados para determinar las propiedades termodinamicas de los
fluidos de trabajo a la salida de los intercambiadores de calor.

9.2 Conclusiones del Ciclo térmico de vapor

* |la potencia maxima obtenida del ciclo térmico de vapor fue de 280. 5 MW al
régimen de carga 100%, obtenidita con la mejor combinacién de presiones
de extraccion de la turbina de vapor de alta presion P2= 17.80 Bar (10% de
la presion de vapor principal) y la presidon de baja P5= 11.88 Bar (30% de la
presion de vapor recalentado).

17



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, obteniéndose, segun la
técnica empleada:

Maxima Carga 100% manipulada.
35.55% (Carga 100%) 29% (Carga 95.7%y 280.5 MW -
Operacion 75.04%)
35.8% (Carga 80%) 30.4 (Carga 66.6%) 286.3 MW(+5.8 MW ) a=1.40
Aire
35.64% (Carga 99.63) 28.91% (Carga 100%) 285.4 MW (+4.9MW) a=1.20

Reducir la presion del 35.8% (Carga 80%) 29%(Carga 75%) 284.5 MW (+4.0 MW) P.=0.58 Bar (-15 %)
condensador

Incrementar la presion del 36.04% (Carga 98.4%) 29.5% (Carga 100%) 283.7 MW(+3.2 MW) P,s+ 5Bar
Domo de Vapor
Modificar la presion del  35,72% (Carga 100%) 28.34% (Carga 50%) 282.37 MW( +1.87 P;=0.19P,
recalentamiento MW)
Efecto de las variables Independientes sobre la eficiencias
a Térmica/Exergetica del ciclo
£ 370 Repotencializacién de la Central(MW)
B oo 8 0 558 _ . Carga 100%
E 387.0 2863
2 e g 286.0 -
g 340 =2 ;:i—g 2837
l@ - m Térmica % 233:0 iBi.L
£ 320 E 2820
g 310 M Exergética E 381.0 280.5
= w00 2 2800
g § 2790
£ 290 S 2780 r o
g ., ~ 2770
f:;ﬁia Regimen Actual Presion de Presion del Condensador Dosado
270 + T T T T
Dosado Presion del Domo de Condensador Regimen Actual Presion de Recalentado Domo de vapor
vapor ecalentado A 1
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