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Se define la COGENERACION como la produccidn conjunta, en proceso
secuencial, de energia mecanica (o energia eléctrica) y energia térmica util.

Mientras que el objetivo de una central termoeléctrica es producir energia
eléctrica con el mayor rendimiento posible, el objetivo de una central de
cogeneracion es satisfacer una demanda eléctrica y una demanda térmica con
el menor consumo de combustible posible.

Fuente: Mind42.com
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EJEMPLO: CICLO DE RANKINE

- Presion en la caldera: 159 bar
- Temperatura maxima en la caldera: 538 °C

- Presion en el condensador: 50 mbar
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Resolviendo el ciclo resulta:

Estado Presion  Temperatura Entalpia
(bar) (°C) (ki/kg)
1 0,05 32,9 137,8

2 158,9 33,3 153,75

3 158,9 538 3406,04

4 0,05 32,9 1964,71

§1=8 S3 —84 S

W TV 1441,33kl/kg
W BMB 15,95kJ/kg
QCLD 3252,29kJ/kg
QCND 1826,91kl/kg
n 43,83%
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Resolviendo el ciclo resulta:

W TV 1441,33kl/kg
Estado Presion  Temperatura Entalpia W BMB 15,95kl/kg
(bar) (2C) (kJ/kg) QCLD 3252,29kJ/kg
1 0,05 32,9 137,8 QCND 1826,91kl/kg
2 158,9 33,3 153,75
3 158,9 538 3406,04 . 43,83%
4 0,05 32,9 1964,71

Obviamente, en régimen permanente se cumple que:

QCLD + WBMB = QCND + WTV
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La caldera aporta 3.252,29 kJ por cada kg de vapor que recorre la instalacion.

Las bombas aportan 15,95 kJ por cada kg de vapor que recorre la instalacion.

La turbina aprovecha 1.441,33 kJ por cada kg de vapor que recorre la
instalacion.

El condensador disipa 1.826,91 kJ por cada kg de vapor que recorre la
instalacion.
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éPor qué se desaprovecha tanta energia?

COGENERACION

Presion sat | Temp. sat. | f Volumen | Volumen Entalpia Entalpia Entalpia Entropia Entropia Entropia
bar °C f(dm’ke) | v (dm’ke) | ' (kkg) | h"(kTkg) |rg_y (kikg)| s (kikgK) | 8" (kIkgK) | As (kI/kgK)
0.0500 33.00 1.0053 28196.00 137.8 2560.9 2423.1 0.476 8.394 7918
1.0132 100.00 1.0435 1673.00 419.1 2675.8 2256.7 1.308 7.355 6.048
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En Termodinamica, la variable utilizada para determinar la calidad de |la
energia se denomina EXERGIA.

Se define la EXERGIA como la parte de la energia que puede ser convertida
en trabajo mecanico.

A la parte no convertible en trabajo mecanico se la denomina ANERGIA.

T

FACTOR EXERGETICO DEL CALOR f g [
ex

T

Siendo:
- T, = Temperatura del medio ambiente (estado muerto)

-T =Temperatura a la que se encuentra el calor

Entonces, la exergia del calor es: E(Q) — erx . Q
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Se «sacrifica» parte de la energia eléctrica en aras de la energia térmica util.
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Ejemplos: TV a contrapresion. Ciclo de cabecera
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COGENERACION

Ejemplos: TV de condensacion. Ciclo de cola
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COGENERACION

Ejemplos: TV de condensacidon con extraccion
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Ejemplos: Motor de combustidn interna alternativo
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Ejemplos: MCIA 800 kW

COGENERACION
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Ejemplos: MCIA 6000 kW

COGENERACION
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Criterios de eficiencia de las plantas de cogeneracion ()

- Factor de utilizacidon de la energia (FUE) o rendimiento global

W, +9,
F

FUE =

- Ahorro de combustible (AF)

w
AF =——+ Q. —F
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- Indice de ahorro de energia (IAE) AF

IAE =
v, . G,

Nerea Mo
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Criterios de eficiencia de las plantas de cogeneracion (I1)

0,

- Relacién calor electricidad (RCE) RCE =
W,
W,
- Rendimiento eléctrico T, =
F
- Rendimiento eléctrico equivalente (REE) REE =

/4
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Criterios de eficiencia de las plantas de cogeneracion (ll1)

OJO con el rendimiento eléctrico equivalente (REE) y la postcombustion...
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Ejemplo de una planta de cogeneracion industrial

Carboén

Gas natural

Fuente: GoogleMaps
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Ejemplo de una planta de cogeneracion industrial

-—
-

HRSG

Fuente: GoogleMaps

HRSG = Heat recovery steam generator 20
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Definicidon: Se trata de la utilizacion de dos o mas ciclos termodinamicos de
diferente naturaleza para obtener un tipo de energia final (energia mecanica)

La disposicion mas habitual (no necesariamente la Unica) es la utilizacidon de un
ciclo Brayton y un ciclo Rankine de manera que una parte de la energia
residual del primero es aprovechada por el segundo.

Inevitablemente (22 Ppio. Termo) una parte del calor no podra transformarse
en trabajo y tendra que disiparse.

La principal ventaja estriba en que pueden alcanzarse rendimientos globales
proximos al 50%.

El combustible debe ser apto para su utilizacion en funcion de la tecnologia
elegida. Por ejemplo, en las CCC Brayton+Rankine el combustible suele ser GN,
GLP, combustible liguido o combustible gasificado.

GICC = Gasificacion integrada en ciclo combinado => Gasificacion
termoquimica del carbodn, limpieza, combustion menos contaminante.

Ejemplo: Elcogas (Puertollano) 21
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Esquema de una central eléctrica de ciclo combinado
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Esto también es una central eléctrica de ciclo combinado

CICLOS COMBINADOS
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