Calculo de la transferencia de calor
en la camara de combustidon de un
generador de vapor de 350 MW




GENERADOR DE VAPOR DE 350 MW

El estudio se realizo en una caldera de 350 MW ubicada en la planta
termoeléctrica Villa de Reyes, México







FUNCIONES DE LA QAMARA D=
COMBUSTION

1. Combustion del combustible

2. Transferencia de calor desde los
productos de la combustion hacia las
superficies de absorcion |



Parametros de combustion
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Metodo de calculo de comprobacion de
temperatura en salida de camara

4 0.6
il 9” _ Thogar 1 BO
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Donde:

s Ohogar: 1€Mperatura adimensional de los productos de la
combustion a |la salida del hogar

» Bo: Numero de Boltzmann
x4y, 9rado de emisividad del la camara, [-]

« M: parametro ccj;ue considera el caracter de la distribucion de
temperaturas de los gases por la altura del hogar

x Thogar - temperatura de los gases a la salida del hogar, [K]
» T,: temperatura adiabatica de los gases de combustion, [K]
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NUumero de Boltzmann

Bo =

Donde:

@: coeficiente de conservaciéon del calor en la cdmara
Meomp.+ 9asto de combustible, kg/s
A,qreq: @rea de las paredes del hogar, [m?]

V . ¢: calor especifico medio de los gases de combustion de un 1 kg de
combustible en el intervalo de temperaturas de Ty, ., hasta T, [kJ/(kg K)]

r Npareqa: Valor medio del coeficiente de la eficiencia térmica de las paredes

5.67 - 1078: Coeficiente de radiacion del cuerpo negro, [W/(m2 K4)]




Calor de aire precalentado (kJ/kg o kJ/m3)




Calor disponible en la camara de
combustion (kJ/kg o kd/m3)

tr __ Atr , quemador
. Qdisp — Qin t Qaire ext T lcomp. T Qvapor — Ucarbonato

Donde:
« Qi poder calorifico inferior, kJ/kg

x i.,mp . Calor fisico que aporta el combustible, kJ/kg

. Qquemador .

sapor - Calor agregado al hogar por el vapor de

pulverizacién del combustoleo. @ er ™" = 0

2 Q.arbonato. CalOr que se consume en la



Poder calorifico inferior del combustible
(kJ/kg 0 kd/m3)




Calor util en la camara de la caldera (kJ/kg
0 kJ/m?3)

o 100 —¢q3 —q4

. Qhogar = stip 100 — a4 + Qaire — Qaire extr. T T Igas redc

Donde:

] Qhoga,. calor util en el hogar de la caldera (kJ/kg o kl/m?3)
x Qip+ Poder calorifico inferior, kl/kg

x Quire: Calor que lleva al hogar el aire, kJ/kg o kJ/m?3

 Quire oxtr. Calor que lleva al hogar el aire que es calentado afuera
del generador de vapor por alguna fuente de calor externa

s 7 Iyasreac: Calor de los productos de la combustion de
recirculacion gue se consideran solo si se regresan al hogar
parte de los productos de la combustion que se toman del ducto
de gases del generador de vapor. En nuestro caso r - [ ;45 reqc = 0
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Eficiencia térmica de las paredes de
agua




Espesor de la capa de radiacion, m:
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E 78+ 16 -r Ty
K3a gas = ( e 1) (1 —0.37 ’“’g“’”)

3.16 - \/ppars

Donde:

" Dpar = T3agas " P —: €S la presion parcial de los gases
triatdmicos, Mpa

« p —: presion en el hogar de la caldera. p = 0.1
MPa

. .. ~" horcion voliimetrica de vanoreg de aaiia.
1F






Emisividad térmica de la flama

B Ofigma = MAym T (1 —m)ane um

Donde:

s mM: coeficiente que caracteriza la ““‘"-
fraccion del volumen de la parte
brillante de |la flama, para
Combustoleo m = 0.55

B iy Y Ao lum - <T:|rado de emisividad
de la parte brillante y opaca de la
flama de los gases



Emisividad (ilumina, no ilumina)
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Posicion relativa de qguemadores

M = 0.54 — 0.2Xp0 gar

hquemador

Xhogar =

Hhogar
3 varios niveles de quemadores:

| n1h1 +- nzhz +- nghg o B nnhn
n1+n2 +n3+“°+nn

hquemador -

de:
nogar- €S 1a altura total del hogar, m
..y €S el numero de niveles de quemadores

, + h,,: son las alturas de cada nivel de
uemadores desde el fondo del hogar




Calor especifico promedio de los gases de
combustion (kJ/(kg K)
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COMBUST V1.0

Resultados para el combustoleo. Empleando COMBUST V1.0

Calculo de Entalpia ¥ Combustible COMBUST 1.0

Frograma Tipo DpEracion Yentana

Ventana de Entrada de datos (Combustolea)

Datos de Inicio del Combustoleon
C = 31| H O W

g4.9 |3.8 [0.4 [io.s |o.o [0.0 |

Alpha 1 Alpha 2 Alpha 3 Alpha 4 Alpha 5

Mombre |Alfa 1 |[afa 2 ||alfa 3 [|Alfa 4 |[|Alfa 5
Razon 1.1 |[1.12 |[1-15 |[1-18 |[1-18 del

L. Inf [100 | (100 | (100 | [100 | [100D COMBUST

L. Sup 2200 | (2200 | (2200 | [2200 | [2200 ingresar

Interpoll | | | | | | | | | composicion mas
Interpolz | | | || | del combustoleo
Interpol3 | | ] | I

Figura 5. Vents

Mombre del archivo de Salida

Muewo proyvecto de Combustoleo |




COMBUST V1.0

Calculo de Entalpia y Combustible COMBUST 1.0 - [Calculo de Gases para Combustoleo del Proyecto:
Programa Tipo Calcular  Graficar  Wentana

Datos de Calculos de Gases

Nombre del archivo . Nuevo proyecto de Combustoleo.LGN
Yolumen teorico de Aire requerido:
YOC = 10.53629 metros_cubicosfkilogramo

Yolumen de Gases Triatomicos: .
VCO2 + ¥S02 = VRO -> 1.57914 +0.02584 = 1.60498 (metros_cubicos/Kilogramo) Figura 6. Ventana del
software COMBUST

Volumen Teorico de Gas Diatomico : mostrado los resultados de
N2 = 8.32687 metros_cubicosfkilogramo los voliimenes de los

productos de la combustion
NOTA: La siguiente tabla expresa Sus elementos en unidades de metros_cubicosfkilogramo del combustoleo

Nombre Alpha Triatomicos  Diatomicos GasCeco Humedad  GasTotal

eorico 1.00000 1.60438 8.32687 9.93185 1.37476 11.30661
: 1.10000 1.604938 9.38050 10.98548 1.39235 12.37783
1.12000 1.60438 9.59123 11.19621 1.39587 12.59208
1.15000 1.604938 9.90731 11.51229 1.40115 12.91344
1.16000 1.604938 10.01268 11.61766 1.40291 13.02057
1.18000 1.60438 10.22340 11.62838 1.40643 13.23481




COMBUST V1.0

Entalpias de los productos de la combustion

E=] Calculo de Entalpia y Combustible COMBUST 1.0 - [Grafica de Entalpia para Combustolzo. Proyecto: Nueva proyecto de Combustoleo.LGN]
Fi] Programa Tpo Coluler Graficar Ventena -
Grafica de entalpia del proyecto ; Nuevo proyecto de Combusislen LGN
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TEMPERATURA EN LA SALIDA




.
Temperatura en salida de camara

on nuestros datos:
T} a 273
hogar — 0.6 _
(5-67 *Nterm * Apared *Apogar * Tag) +1

10 - -meomp -V - C

17

hogar
2661.34 K N
| 101 - 0.9978 - 21.0619 kg /s - 21.4080 kjJ /kg
Thogar = 1555.1218°C



Conclusiones

» En el trabajo se describe la metodologia para el calculo comprobatorio de
las camaras de combustion de las calderas. Esta metodologia permite
analizar las condiciones de transferencia de calor de l|la caldera vy
determinar la temperatura y entalpia de los gases a la salida.

» La metodologia descrita permite obtener calculos comparativos de los
hogares para cuando se utilizan diferentes combustibles liquidos vy
gaseosos, durante cargas nominales y parciales del generador de vapor.

» La temperatura y la entalpia de los gases a la salida del hogar de le
caldera son parametros fundamentales para los calculos subsiguientes de
las superficies semiradiativas y convectivas del generador de vapor.
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