Efecto de la Calidad del Gas
en las Centrales de Ciclo Combinado
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Efectos de la Calidad del Gas en CCC NOM-OO]_-S ECRE-2003

Tabia 1. Propiedades del gas natural

CRigens

Insss

Nitrégena (Nz) % Vo, G

Bicxido de Carbone {CGO,) B . —_— 20
Total des inertes B WOl --- 50
Cormenido de licuasies a parkir de! ey 0,068 0,600 0.045
propand ()
O pign, temoeratura de rocio de Ki{*Ch 271.1%4{-21)
drocarbures de 1 a8 3000 kPa ' :
Murmedad (Ha0) mgim’ 112

. -

Poder calarifico superior Wbdim 3842 C41.82)
Indice Wobbe TARE 455 Ceos )
scido suifhidrico (Hu3) g 5.1
Azufre 0l (S engim’ 1530
Matedal séido Libre de polvos, gomas vy cuaiquier solido gue pusas

oeasionar probiemas en 103 ductes ¥ eUs nsaiaciones,
Azl como en cantidades gue provoguan datelriors en ios

materiales gue normaimenis s ancuentran en dichas
nstaiacionss y que afecien su ulilizacien.

Liguidas - Libre de aguta, aéaite 2 hidrocarburos Houidos,
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N Ezpacificaciones del gas naliral
?{:*‘ eslerfien ;}f;&f@ B ABFLIRIASE ‘iﬂmd 354 -
haze zeca
Acide sulfhidrica (H25; ASTM D-4463 mgim3 8.1
nEm 4.4
~zufre total (5) ASTH D-4458 mgimas 258
d<lil 200
Humedad (H20; ASTM D-1142 Mg/ms 112
Higromeiro L~
Nitrogeno (N2) + Bioxida | ASTM D-1945 % Vol ))
te carbong {COZ)
Cantenide de iicuakles a ASTM D-1242 HEg 0053
partil del propand
Temparatura --- K --- 323
Oxigens ASTM D-1248 o Wl 8
fMaterial stlide Libte de polves, gomas y de
cualguler selide que  pusda
geasionar prodlemas an la tuheria
Liquidos -- Libre de agua y de hidrocarburos
liguidas
Nicrobiolagicos I | L Libre

GESTION DE LA ENERGIA (" UNION FENOSA

8



Efectos de la Calidad del Gas en CCC

el Origen

i

Composicion del LNG dependiendo ©

LI Bid " . W

poeveri

P |

Trredad (2% Wi i b £55%

gis
S
1% ]
e
-
i
e

e

A -
Alerin Lo

Fioenia SN AR 25 25 €5 CLaT Q.02 2.0 | 825 25

Al Eans i3 S P nE 1,52 ERNES RS 1E]D RS | #2028

5 fombm i A i LT A, A i oy - o0 it TTOTo
BRI ANy SR SRR RS s ST WLARD AR | PEE 7O

L £ PRI £1.08) RS I

[
T
1l

P
el
LA
L.
i
I
[
.1
i)

GES

Sipre Belrer Begy oF &



Efectos de la Calidad del Gas en CCC

Arreglo de la Turbina de Gas

Suministro de Gas Natural
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Quemador de Bajo NOXx
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Quemador de Bajo NOx
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Especificaciones de la Turbina de Gas de Mitsubishi

Propiedades Unidad Minimo Maximo
Metano Mol% 89.242 < 97.475)
Etano Mol% 7.393 1.331
Propano Mol% 1.20 0.16
| Butano Mol% 0.114 0.062
N Butano Mol% 0.201 0.034
| Pentano Mol% 0.043 0.021
N Pentano Mol% 0.036 0.014
Hexano Mol% 0.033 0.052
Nitrégeno Mol% @.005) 0.098
Dioxido de Carbono Mol% 0.813 0.755
Presion Minima barg 39.2
Poder Calorifico Inferior (kJ/kg) 48,490 49,705
Poder Calorifico Superior (kJ/kg) 53,824 @7@
Gravedad Especifica 0.621 0.574
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Nivel de Metano en Fuerza y Energia de Tuxpan
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Nivel de Metano en Fuerza v Energia de Tuxpan
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Efectos del Metano

*NOM no establece un limite maximo de Metano

*Turbinas actuales estan disefiadas para soportar variaciones de
+2% en porcentaje de Metano

sInestabilidad de combustidon (oscilaciones en la presion de
combustion) ? desgaste en sistema de abastecimiento de
combustible, premescaldor, la camara de combustion y la turbina

sInestabilidad en la combustion puede ocasionar alarmas o disparos

sEmisiones contaminantes ? aumento de emisiones de NOxy CO
se ve afectada
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Efectos del Metano

Combustores deben ser afinados (Tunning) constantemente
*Tunning = ajuste de los flujos de gas y aire para optimizar la
operacion y al mismo tiempo reducir las emisiones y la dinamica de
combustion

*Tunning ? US$50,000 y varios dias.

Mayor desgaste del equipo y menor eficiencia

*85% de las turbinas fabricadas después de 1995 son de Bajo NOx
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Nivel de Nitrogeno en Fuerza y Energia de Tuxpan

24/04/2007 06:46:46 p.m.
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Efectos del Nitrégeno

*Nivel de nitrégeno es mayor al valor establecido en las
especificaciones de la turbina (1.005%)
*Reduccion en el Poder Calorifico

Condensados

Al reducir la presion del gas a 30 bar se estan generando
condensados

*Gotas pueden generar microexplosiones durante arranque (ya que
el TCA-Cooler no esta suficientemente caliente)

eGeneran corrosion en tuberia = pérdida de presion en filtros y se
requiere limpieza mas frecuentemente

*Particulas pueden tapar quemadores y erosionar alabes
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Indice de Wobbe

indice de Wobbe y Metano
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Indice de Wobbe
4. g = poder calorifico
* ? = densidad del gas

Define la intercambiabilidad de dos gases

*Es un parametro adecuado para guemadores de
difusion

*No sirve como referencia cuando se tienen quemadores
de Bajo NOx

*Es necesario incluir otros factores para definir
intercambiabilidad: Indice de Weaver (heat release,
cambio en aire primario, Flashback, Lifting, Yellow Tip y
combustion completa)
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Poder Calorifico

Poder calorifico superior con y sin limite superior

===PCS CON limite Kj/Kwh ===PCS SIN limite Kj/Kwh
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Efectos del Poder Calorifico

*Se esta rebasando el PCS establecido en las especificaciones de la
turbina (55,172 kJ/kg)

*El modelo matematico toma un valor maximo de 55,000 kJ/kg
*ESs necesario conciliar mensualmente ~ 15 valores de PCS/PCI

*PCS/PCI afecta el cargo por combustible

dm 7 24 PCS ?
PG ? 7 ?? CTPgmdh * mah PPG, ., 2
d21 ?h21 PCl ?
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Conclusiones

*Turbinas de combustion de Bajo NOx requieren gas estable

*Variaciones en el nivel de Metano y Nitrédgeno estan ocasionando
problemas de estabilidad de combustion y problemas asociados a
condensados.

sInestabilidad pone en riesgo la Generacion Eléctrica

*Se requiere un Indice adicional al Wobbe para definir la
Intercambiabilidad del gas para las turbinas con quemadores de Bajo
NOX
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Gracias por su atencion

ctorresd@unionfenosa.com.mx
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