NVL Combustion 3 [\l

Programa de célculos de combustiéon en; gas natural y combustibles liquidos y sélidos. Célculos de puntos de rocio de
aguay puntos de rocio acidos. Calculo de las propiedades termodinamicas de los productos de combustién segun la
norma VDI 4670.

El programa NVL Combustion es una herramienta de calculo destinada al analisis de procesos industriales de combustién en calderas,
generador de vapor (HRSG), hornos, etc. Permite realizar célculos estequiométricos y balances de masas detallados con combustibles
gaseosos (gas natural y otros), combustibles liquidos (gas-oil y fuel-oil) y combustibles sélidos (carbon). El programa calcula el punto de
rocio de agua y el punto de rocio acido de los gases de combustién utilizando 4 algoritmos diferentes. Se calculan diferentes propiedades
termodindmicas de los productos de combustion en funcién de la composicidn, la temperatura y la presién segun la norma VDI 4670
Parte | "Thermodynamic properties of humid air and combustion gases". Permite ademas determinar la velocidad de los gases en la
chimenea.

Métodos de Calculo

* Los célculos se pueden realizar teniendo como dato; el exceso de aire (lambda) o el contenido de oxigeno en los gases de combustién de un
analisis en gases secos (analisis de Orsat).

* Calculos estequiométricos de combustion y balances de masas detallados con combustibles gaseosos (gas natural y otros), combustibles
liquidos (gas-oil y fuel-oil) y combustibles sélidos (carbén).

* En los balances de masa se pueden incorporar a las corrientes de combustible y comburente corrientes “espectadoras” como puede ser agua

de inyeccién para control del NOx o agua de inyeccién para el incremento de potencia en turbinas de gas (agua de “fogging”).

* El programa permite calcular con 5 diferentes composiciones estandar del aire corrientemente utilizadas en la bibliografia y las normas técnicas.
* Los célculos tienen en cuenta el agua aportada por la humedad del aire, se calcula automéaticamente el contenido de agua en [kg/kg] en funcién
de la humedad relativa, temperatura y presion

* El programa calcula el punto de rocio de agua y el punto de rocio 4cido de los gases de combustidn. Para la determinacién del punto de rocio
acido se utilizan 4 distintos algoritmos; Verhoff-Banchero, Haase-Borgmann, Neubauer y Pierce-Mdiller-Okkes. El factor de conversién de SO2 a
SO3 es un dato del usuario.

* El programa muestra todas las composiciones dato y calculadas de; combustible, comburente, productos de combustion en: fracciones molares,
fracciones de masa y fracciones de volumen. Para los productos de combustién se muestra la composicion real, la composicion Orsat y la
composicion de gases secos.

* Validacion de los célculos mediante la comparacion de los resultados obtenidos con el programa con resultados de un célculo de referencia.
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Datos

* Elingreso de datos se ha disefiado de manera muy flexible permitiendo el uso de composiciones de los combustibles estandar o de composiciones
definidas por el usuario.

* Para gas natural se ha previsto el ingreso de distintos componentes que aportan azufre a la combustion y el célculo del contenido total de azufre.
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Propiedades termodindamicas

* Se calculan diferentes propiedades termodinamicas de los productos de los productos de combustién en funcién de su composicién, la
temperatura y la presion segun la norma VDI 4670 Parte 1 “Thermodynamic properties of humid air and combustion gases”

* Los valores calculados pueden ser utilizados en balances térmicos de generadores de vapor, ensayos de recepcion, cdlculos de rendimientos, etc.
* Las propiedades termodindmicas calculadas son; entropias, entalpias, calores especifico y densidades.

» Teniendo como dato el area de la chimenea es posible calcular la velocidad de los gases, valor que se requiere en los estudios de dispersion
atmosférica de contaminantes.
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Interfaz del usuario

Composicion del aire expresada en diferentes unidades.

Variables calculadas por el programa.
iz T Tvaor cal T
Caudal masico combustible fka/s] 14.319 Caudal masico comb. neto (sininertes] [ka/s] 13.6948 |
Req. aire molar neta [kmal aire kmol combustble neto] 10.08
Reqg. aire por unidad masa [kg aireflg combustible] 16,3494 Req. aire por unidad masaneto kg sirefkg combustible neto] 17,0544
- Caudal aire requerido estequiom, fka/s] 234.1048 Caudal real de aire [ko/s] 547.8051
£ = L Agua aportada por humedad aire (ka/s] 6.76
Nitrageno 73,102 75.541 111
Oxigeno 20:946 23141 20.333 Productos: N2 [kafs] 414,162 Productos: C02 ka/s] 3464 |
Argdn 0.916 1,263 0.916 | Productos: H20 [ka/s] 43.542 Productos: He [ko/s] 0.001 o
Didxida carbono: 0,036 0,055 0.036 Productos: Ar [kafs} 6.921 Productes: 502 [kg/s] o
Productos 02: [kajs] F2.594
Resultados del calculo de las propiedades termodinamicas :
de los gases de combustion. . . —
o = s [ verable [alor coeviado | +]
Productos de combustin Fracaion molar(%]
Balance de masas:
Nitrégeno 72,2685 Gasnat, +are real +agua (nyece, v are) ka/s] (575.684. Total productos [ka/s] 575,684
Oxigena: L7
2;:;“ S 1‘11201:2 Fracdion molar agua [%] 1178 Fraccion molar SO2 [ppm] o
Araén + Helo 0‘8.477 Masa molar productos [ka/kmoll 28.0582
Digwida de azufre 9e-006
Total 100 Temp. rodo agua a presion atmosférica [°C] 5.3
Cantidad de componientes 6
Poder cal. inferiora t1 = 0 5C M3/m3] 37.03 Poder cal. superiora ti = 159C [MI/m3] 38.9
Propiedades termoding Calaui (n VDI 4670
ARSI TN PR Poder cal. inferior a t1 = 0 °C [MI/kg] 47.54 Poder cal. superior a t1 = 15 °C Mi/kg] 52.698
Temperatira 120 o Poder cal. inferior & t1 = 15 8C [MI/kg] 47,534 Flujo térmico paraPCLy t1 = 159C [MW] 680.6
Presion 101,325 kPa Factor emisidn CO2 {para PCinf. & t1= 0 °C) ka/al] 56:5 Factor emision CO2 (para PC sup. 3 t1 =15 °C) [ka/G1] 51
Entalpia ideal D 128.5 kikg
Entropia ideal s0 0.66 k3fka.K)
EC):"”:S:?:::: D’f“"” Semtng ;:j :;’f“‘g“ Cuando el combustible contiene azufre se calcula el punto de rocio acido con diferentes algoritmos en funcion
nsidad ideal ho_ 1 m
Masa molar 28,075 katkmol) del factor de conversiéon SO2 a SO3 que es un dato del usuario.
Cauddl mésico productos combustin 573.332 kafs = o =i . o ;
2064.2 toneladash Temp. rocio agua & presion atmosferica [°C] 43,8 Temp: reco addo segun Yerhoff-Banchero [5C] 71
Caudal en volumen (a T, p) productos combustién  558.8 m3fs Temp. rocia acido segin Haase-Borgmann [°C] 5.8 Temp. rode addo segin Neubauer [°C] 96:9
2371882 m3jh Temp, rocio &cido sequn Pierce-Mueller-Okkes [5C] 845
Area de la chimenea 39.59 m2
Velocidad media de los gases 16.64 mje
e e
Requerimientos:

® Hardware: Computadora personal preferentemente con microprocesador 2 GHz o mejor. 1 GB de memoria RAM. 16 MB de espacio disponible en el disco rigido.
Un puerto USB libre para llave de proteccién. El programa ha sido disefiado para ser utilizado solamente con un monitor operado con una resolucién
minima de 1024 x 768 pixeles.

® Sistema Operativo: Windows® Vista/7/8.1/ 10, o los sistemas operativos Windows Server equivalentes.

Otros programas y componentes de software:

NVL Software provee adicionalmente los siguientes programas y componentes para calculos de ingenieria:

* Programa DewsSolver, para el célculo del punto de rocio de hidrocarburos.

* Control DewSolver ActiveX, para el célculo del punto de rocio de hidrocarburos y agua en gas natural.

* Componente NaturalGasStreams, para el calculo del punto de rocio de hidrocarburos y otras propiedades en mezclas de corrientes de gas natural.

* Programa NVL Contenido de agua en gas natural, segin la norma ASTM D-1142 (correlacion de R.F. Bukacek), realiza el calculo directo w =f (T, p) y los célculos

inversos T=f (p, w) y p =f (T, w). Numerosos calculos auxiliares relacionados.

* Programa ZGas, para el calculo de las propiedades volumétricas y termodindmicas del gas natural segun el AGA Report 8 Parte 1 - 201X, ISO 20765 Parte 1 - 2005 e

ISO 6976 y el calculo del caudal en placas orificio seguin el AGA Report 3 e ISO 5167.
* Componente ZGasCOM, para el célculo de las propiedades del gas natural segin AGA 7, AGA 8y AGA 10 e ISO 12213 e ISO 20765 parte I.

* Programa GFlow, para el calculo del caudal y el dimensionamiento de mediciones con placas orificio y otros dispositivos de presion diferencial (DPD) segun
AGA Report 3,1SO 5167 y AGA Report 8 e ISO 12213.

* Componente GFlowCOM, para el célculo del caudal con placas orificio segun AGA Report 3,1SO 5167 y AGA Report 8.

* Programa NVL Tablas de Vapor IAPWS, célculo de la propiedades termodinamicas del agua y del vapor segun IAPWS y de las propiedades termodinamicas de la

fase gaseosa del gas natural segun las ecuaciones del A.G.A. Report 8y 10 (ISO 12213 e ISO 20765 parte 1).
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