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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar este médulo son necesarios conocimientos avanzados de ingenieria térmica y procesos (nivel de grado de
ingeniero rama mecanica o quimica industrial).

Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conocer los sistemas de generacién termoeléctrica avanzada con combustibles fésiles: generacién en
centrales supercriticas, ciclo combinado, gasificacién integrada con ciclo combinado, etc. y es capaz de
realizar célculos de dimensionamiento y simulacién térmica de los mismos.

Conocer los principales impactos ambientales derivados de la generacién de electricidad basada en
combustién y los sistemas de mitigacién de los mismos, relacionados con control de la combustién y con
equipos de limpieza de gases.

Conocer el fenémeno del efecto invernadero, las repercusiones que su alteracion tiene sobre el cambio
climatico global, y los principales agentes causantes de tal alteracién.

4:
Analizar y criticar las politicas destinadas a la mitigacién del cambio climatico y al control de emisiones, y



relaciona las diferentes posturas internacionales con los intereses econémicos y sociales de las partes
involucradas.

Conocer y describir las principales tecnologias destinadas a la captura de emisiones de CO2, en uso y
emergentes, susceptibles de ser aplicadas en instalaciones industriales intensivas en el consumo de energia.

Conocer las alternativas de transporte y almacenamiento permanente de CO2.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La generacidn eléctrica basada en sistemas de combustién con ciclos de potencia ha utilizado tradicionalmente
combustibles de origen fésil. En esta asignatura se estudia la teoria fundamental de combustién, y se aprenden métodos de
calculo globales y detallados para dimensionado y caracterizacién de instalaciones. Asimismo, se revisan las tecnologias que
se emplean actualmente en el campo de la generacidén termoeléctrica y la reduccién de emisiones contaminantes.

Desde finales del siglo XIX el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero fruto de actividades humanas ha
provocado un incremento significativo de su concentracidn en la atmdsfera. Sin lugar a dudas, la aportacién mas relevante
proviene del uso intensivo de combustibles de origen fésil, cuya combustién produce emisiones de CO2 a gran escala. Las
alteraciones del clima detectadas a finales del siglo XX y comienzos del siglo XXI, manifestadas en los incrementos de
temperatura superficial en el planeta, del nivel medio de los océanos o de los ritmos de desaparicidn de los hielos polares,
estan originadas por la alteracién de los procesos naturales de fijacién y produccién de gases de efecto invernadero.

Técnicamente, una de las posibilidades para reducir las emisiones antropogénicas de CO2, sefaladas por el IPCC y la Unién
Europea es el desarrollo y puesta en marcha de tecnologias de captura de diéxido de carbono en sistemas centralizados de
produccién de electricidad, basados en combustibles fésiles. El cardcter estacionario y de gran tamafio de este tipo de
instalaciones favorece un desarrollo tecnoldgico mas eficaz y econdmicamente viable. La asignatura presenta a los alumnos
las posibilidades tecnoldgicas para llevar a cabo la captura de CO2 en grandes plantas de produccién eléctrica, y se
introducen las posibilidades de almacenamiento geoldgico, con el fin de tener una visién completa del proceso.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

En esta asignatura se incluyen diferentes contenidos en relacién a este contexto: combustibles, descripcién de tecnologias,
calculos de termoquimica clasica, métodos de cierre de balances, teoria fundamental de combustién e impactos ambientales.
Se trata de una asignatura orientada hacia el estudio de sistemas térmicos de produccién de energia, enfocada hacia
instalaciones de tamafio medio-grande para generacion eléctrica. Su sentido en el contexto del master se relaciona con el
aprovechamiento térmico (directo o indirecto) de biomasa en calderas, gasificadores, quemadores y otros equipos.

Técnicamente, una de las posibilidades para reducir las emisiones antropogénicas de CO2, sefialadas por el IPCC y la Unién
Europea es el desarrollo y puesta en marcha de tecnologias de captura de diéxido de carbono en sistemas centralizados de
produccién de electricidad, basados en combustibles fésiles. El cardcter estacionario y de gran tamafio de este tipo de
instalaciones favorece un desarrollo tecnolégico mas eficaz y econdmicamente viable

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura se cursa en el primer cuatrimestre ya que ayuda a la compresién de sistemas de energias renovables y
eficiencia energética que se cursan como optativas en el segundo cuatrimestre. En particular los calculos de termoquimica
cldsica, los métodos de cierre de balances, la teoria fundamental de combustién y los impactos ambientales son basicos
para analizar sistemas mas complejos y novedosos



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial,
servicios, residencial, transporte y los procesos de generacién, transporte y distribucién de electricidad),
tanto instantdneo como en un periodo de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la
disminucién del consumo de energia primaria asociado a la misma, especialmente energia de origen no
renovable.

Conocer las distintas alternativas para separar el CO2 de los gases de combustién y las posibilidades
técnicas d captura y almacenamiento. Saber interpretar las reglas de los mercados de emisiones.
Como competencias genéricas, cabe destacar las siguientes

Capacidad para relacionar conceptos teéricos con sus aplicaciones practicas.

Capacidad de resolver problemas ante situaciones nuevas en el campo de estudio.

Capacidad de buscar y asimilar diferentes fuentes bibliograficas especializadas.

Capacidad de seleccién de tecnologias tomando como base criterios técnicos y medioambientales.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El conocimiento de los procesos de combustion es esencial para determinar la eficiencia energética de procesos de
generacién termoeléctrica, asi como los impactos ambientales ocasionados por lo que se refiere a emisiones gaseosas
contaminantes. La sinergia entre combustibles de diferentes caracteristicas también depende del comportamiento de los
mismos durante el proceso de combustién.

Asimismo, se produce una conexién con las materias fundamentales de este campo (termodindmica, transferencia de
calor), con lo que se proporciona una visién amplia, tanto tedrica como practica, del campo de estudio.

Un conocimiento de ciclos de potencia y los conocimientos y habilidades necesarias para su simulacién puede ser un
conocimiento clave en temas relacionados con las energias renovables para produccién de electricidad (solar térmica de alta
temperatura, biomasa y otras) y en eficiencia energética (ciclos supercriticos, cogeneracién y captura de C0O2).

La captura de CO2 es una tecnologia emergente con posibilidades de éxito en el futuro, tal y como han sefialado el IPCC y la
Agencia Internacional de la Energia. Los conocimientos adquiridos en esta asignatura son le daran al estudiante una
perspectiva basica que puede serle de ayuda a la hora de incorporarse a equipos de investigacién o empresas de 1+D que
trabajen directamente en estos temas, pero también en integracién reduccién de emisiones de CO2.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Trabajos Practicos Evaluables (40%)

Con el fin de incentivar el trabajo continuado a lo largo del periodo docente, se realizardn actividades
evaluables distribuidas a lo largo del cuatrimestre, consistentes en la resolucién de pequefios problemas
practicos relacionados con los contenidos de la asignatura.



Se calificardn de 0 a 10 puntos. El estudiante que no entregue los problemas obtendra un cero en los mismos.
Los trabajos evaluables supondréan el 40% de la nota global del estudiante. Para superar los trabajos
evaluables se exigird una nota promedio minima de 5 puntos. En caso de no superar esta nota, el estudiante
podra acudir a un examen de los trabajos practicos, en las convocatorias ordinarias de evaluacién de la

asignatura.

2:
Trabajo de curso (20%).
Elaboracién de un trabajo de asignatura propuesto por el profesor o por el alumno, de caracter voluntario.
Entrega de un resumen escrito y defensa frente a los profesores.
Se calificard de 0 a 10 puntos. En caso de realizarse, el trabajo de asignatura supondra el 20% de la nota
global del estudiante.

3:

Examen tipo test (40% 6 60%).

Consistente en un test de los contenidos tedrico-practicos vistos durante el curso.

Calificacién de 0 a 10 puntos. Supondra el 40% de la calificacion global del estudiante, en el caso de que se
haya optado por realizar un trabajo de curso, o el 60% en caso de no haberlo realizado. Para superar el
examen se exigira una nota minima de 5 puntos.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a tres ejes: las sesiones de teoria, las sesiones practicas y la realizacién
de un trabajo de asignatura. En las sesiones de teoria se explican los conceptos basicos y se relacionan con las
caracteristicas técnicas de los procesos utilizando ejercicios cortos que se resuelven en la pizarra, sirviendo de apoyo para
fijar la comprensién de los conceptos. En ambos casos la metodologia son clases magistrales.

En las sesiones de problemas se analizaran y se reflexionara sobre distintos aspectos de la reduccién de emisiones de CO2
y las técnicas a adoptar para la consecucién de los acuerdos internacionales sobre mitigacién del cambio climatico.

El trabajo de asignatura tendrd un enfoque de introduccién a la investigacién. En este trabajo, los alumnos deberan estudiar
y analizar nueva documentacién sobre un tema concreto asignado por el profesor y obtener y presentar sus propias
conclusiones en un aspecto concreto de la asignatura, con mayor profundidad. Dado el caracter fuertemente multidisciplinar
de la materia, en este trabajo se permitira al alumno profundizar en aquellos campos que por su formacién sean mas
adecuados

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
A principio de curso se informara del calendario de sesiones practicas, que se fijard segln el avance del
programa y la disponibilidad de laboratorios y salas informaticas.



El programa detallado incluye:

Generacion termoeléctrica avanzada. (31 horas)

Centrales termoeléctricas, ciclo rankine, torres de refrigeracién y turbinas de vapor (4 horas)
Centrales termoeléctricas, ciclo brayton y turbinas de gas (3 horas)

Generadores de vapor y quemadores (3 horas)

Ciclos combinados y Gasificacion integrada con ciclo combinado (2 horas)
Emisiones gaseosas contaminantes. Formacién y tecnologias de control (3 horas)
Probl. Termoquimica bdasica (2 hora)

Prob2. Termodindmica quimica. Equilibrio y entalpias de reaccién (2 horas)

Prob3. Aplicacién de célculo del rendimiento de una caldera de potencia (2 horas)
Prob4. Calculo de una torre de refrigeracién (2 horas)

Prob5. Calculo de un sistema de cogeneracién/ciclo combinado (2 horas)

Pral. Rendimiento (2 horas)

Pra2. Influencia de la refrigeracién en el ciclo Rankine (2 horas)

Pra3. Evaluacién técnica y econémica de un sistema de limpieza de gases (2 horas)
Captura y almacenamiento de CO2. (19 horas)

Cambio climdtico. El Protocolo de Kyoto y la perspectiva post-2013 (2 horas)
Propiedades, usos y almacenamiento del CO2 (2 horas)

Captura en postcombustion. Absorbente y adsorbentes (2 horas)

Oxicombustién y ciclos de sélidos (2 horas)

Precombustién (1 horas)

Captura de CO2 en la industria (1 horas)

Probl. Calculo-dimensionamiento de sistema de captura por postcombustién (2 horas)
Prob2. Visita instalaciones de laboratorio (1 hora)

Pral. Célculo-dimensionamiento de sistema de captura por oxicombustién (3 horas)

Pra2. Célculo-dimensionamiento de sistema de captura por precombustién (3 horas)

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El primer dia de clase se informara del calendario y la planificacién de acuerdo al programa mostrado en el punto anterior.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



