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DESCRIPCION

Optimizaciéon de arranques en frio en centrales térmicas, en particular en centrales de turbinas de vapor o en
centrales de turbinas de gas y vapor (central de ciclo combinado)

La presente invencion hace referencia a una central térmica, en particular a una central de turbinas de vapor o de
turbinas de gas y vapor (central de ciclo combinado), asi como a un procedimiento para operar una central térmica,
en particular una central de turbinas de vapor o de turbinas de gas y vapor.

Las centrales de turbinas de vapor, o abreviadas también sélo como centrales de vapor, en gran medida son
conocidas, por ejemplo por http://de.wikipedia.org/wiki/Dampfkraftwerk (disponible el 23/03/2013).

Una central de vapor es un tipo de construccion de una central térmica, para la generacion de energia a partir de
combustibles fésiles, en donde una energia térmica - en este caso - de vapor de agua, en una instalacién de turbina
de vapor o en una turbina de vapor, se convierte en energia cinética, y después en un generador se transforma en
energia eléctrica.

En una central de vapor de esa clase, el vapor de agua necesario para el funcionamiento de la turbina de vapor
primero se genera en una caldera de vapor calentada mediante el combustible f6sil, en general a partir de agua (de
alimentacién) previamente purificada y tratada. Mediante otro calentamiento del vapor en un sobrecalentador
aumentan la temperatura y el volumen especifico del vapor.

El vapor, desde la caldera de vapor, mediante tuberias, circula hacia la turbina de vapor, donde éste libera una parte
de su energia previamente absorbida, como energia cinética, hacia la turbina. A la turbina se encuentra acoplado un
generador que transforma potencia mecanica en energia eléctrica.

A continuacion, el vapor expandido y refrigerado circula hacia el condensador, donde éste se condensa en el
ambiente mediante transferencia térmica, y se acumula como agua liquida.

El agua, mediante bombas de condensado y precalentadores, se almacena de forma intermedia en un recipiente de
agua de alimentacion y después, mediante una bomba de alimentacion, se suministra nuevamente a la caldera de
vapor, con lo cual se cierra un circuito ("proceso original de la central").

En funcién del combustible utilizado para la generacién del vapor se diferencian distintas clases de centrales de
vapor, como por ejemplo centrales de energia eléctrica basada en carbdn o centrales de energia eléctrica basada en
petréleo.

Se conocen ademas otras categorias de centrales térmicas, como por ejemplo centrales de turbinas de gas (de
forma abreviada también centrales de gas) o - como combinacion de centrales de gas y vapor) - las asi llamadas
centrales combinadas de gas y vapor, o bien centrales de turbinas de gas y de vapor (de forma abreviada también
(centrales de ciclo combinado).

Una central de gas es una central térmica con una instalacién de turbina de gas formada por un compresor, una
camara de combustién con varios quemadores y una turbina de gas, para la generacién de energia.

Una central de turbinas de gas funciona con combustibles fluidos. En general, esos combustibles son hidrocarburos,
alcoholes, gas de coque o gas natural. Esos fluidos son el combustible para la instalacién de turbina de gas, cuya
turbina de gas acciona un generador acoplado a la misma, para la generacion de energia eléctrica.

De este modo, primero el compresor, acoplado igualmente a la turbina de gas de forma mecanica y accionado por la
misma, succiona aire exterior para el proceso de combustion y lo comprime a valores que se encuentran
mayormente en el rango de 15 bar - 20 bar.

El aire comprimido con el combustible se suministran a la camara de combustién. Alli la mezcla de aire exterior y
combustible se enciende mediante el quemador o los quemadores, para combustionar alli, en donde los gases de
combustién - esencialmente dioxido de carbono, vapor de agua, nitrdgeno y oxigeno - alcanzan temperaturas de
hasta aproximadamente 1500°C y mas.

Los gases de escape calientes circulan entonces hacia la turbina de gas, en la cual éstos liberan una parte de su
energia térmica mediante expansion, como energia cinética, hacia la turbina de gas.

Mediante el generador acoplado a la turbina de gas, la potencia mecanica se transforma entonces en potencia
eléctrica, que se suministra a una red de energia como energia eléctrica ("proceso original de la central").
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Desde la salida de la turbina de gas, gases de escape o de combustidn (ricos en didxido de carbono) se desvian de
forma directa u ocasionalmente también mediante un intercambiador de calor.

Una central de ciclo combinado es una central térmica en la cual se combinan los principios o circuitos de una
central de gas y de una central de vapor. La turbina de gas - mediante sus gases de escape calientes - se utiliza
como fuente de calor para una caldera de recuperacién conectada aguas abajo, de la central de vapor, que actua
nuevamente como generador de vapor para la turbina de gas, segun los principios habituales de la central de vapor.

Ademas, es conocido el hecho de que una central térmica "es dirigida" mediante un asi llamado sistema técnico de
control - como un componente perteneciente a una central de energia eléctrica - mayormente mediante un operador
de una sala de control, desde un centro de control. Es decir, que por un sistema técnico de control de una central de
energia eléctrica, aqui de una central térmica, se entienden habitualmente los medios y procedimientos que se
utilizan para controlar, regular y proteger la central de energia eléctrica.

De este modo, por ejemplo, en el &mbito de un sistema técnico de control, toda la informacién correspondiente a una
central - aqui térmica - como valores de medicion, datos del proceso o de estado, se muestran en el centro de
control y alli se procesan en un ordenador central del sistema técnico de control - como la unidad de control/de
ajuste/de regulacion de la central de energia eléctrica - segun un plan central de control/de ajuste/ de regulacién. De
este modo, alli se muestran, evaltan, controlan, regulan y/o ajustan los estados de funcionamiento de los
componentes individuales de la central de energia eléctrica. Mediante elementos de control, el gestor de la sala de
control (operador) puede intervenir alli en la secuencia de operaciones de la central de energia eléctrica, de manera
que la central de energia eléctrica puede ser dirigida.

En un entorno con una cantidad incremental de energia eléctrica mas variable, por ejemplo proveniente de energias
renovables, regenerativas, como en particular energia solar o energia edlica, generada por ejemplo por
instalaciones/centrales fotovoltaicas, centrales de energia solar o turbinas edlicas, en una mezcla energética en una
red de distribucién de energia eléctrica, a la energia eléctrica en la red de distribucién de energia eléctrica, que se
suministra a las centrales térmicas convencionales, cada vez mas le corresponde respaldar la red de distribucion de
energia eléctrica mediante energia eléctrica de balanceado y ser utilizada como "backup” (del inglés, de respaldo) en
forma de capacidad y energia eléctrica de balanceado para las energias renovables, variables, asi como para sus
centrales de energia eléctrica correspondientes.

En el ambito de esa funcidn, la generacion de energia pura en las centrales térmicas convencionales puede ocupar
un lugar inferior, de manera que las mismas no se requieran por un largo tiempo después de una parada (detencion)
- y puedan enfriarse, de modo que al ponerse (nuevamente) en marcha, en su estado de funcionamiento, en lugar
de un arranque en caliente (por ejemplo en el caso de una detencién de aproximadamente 8 horas hasta 56 horas),
debe realizarse un arranque en frio (por ejemplo en el caso de una detencién de mas de aproximadamente 56
horas).

En funciéon de la forma de construccion, en las centrales térmicas convencionales una fase de arranque en frio de
esa clase puede ser de entre 2 y 8 horas, eventualmente sin embargo también de hasta 10 horas.

En esa fase (de puesta en funcionamiento/arranque en frio), sin embargo, la central térmica no puede proporcionar o
comercializar energia eléctrica "propia", sino que debe comprar adicionalmente energia eléctrica, por ejemplo debido
a una demanda de energia propia durante/para el precalentamiento.

Ademas, las centrales térmicas no estan disefiadas o preparadas para un apagado y una nueva puesta en
funcionamiento que se repitan de forma rapida, y también un arranque en frio carga una central de energia eléctrica
al maximo, lo cual, en el caso de un arranque en frio puede significar hasta 30 horas de pérdida de vida util total de
una central térmica.

Por consiguiente, se considera deseable mantener o realizar la puesta en funcionamiento, o una fase de arranque
en frio de esa clase en una central térmica, lo més corta posible y/o implicando una carga reducida para las
instalaciones y los componentes de la central de energia eléctrica.

Es conocido aqui el hecho de acortar la puesta en funcionamiento o una fase de arranque en frio de esa clase en
una central térmica mediante un precalentamiento especifico de componentes de la central de energia eléctrica, en
particular de una instalacion de turbina de una central de energia eléctrica; gracias a esto, la central térmica, asi
como sus componentes, pueden llevarse mas rapido a la temperatura de funcionamiento.

Para un precalentamiento de esa clase de una central térmica, en particular de sus componentes, en especial de su
turbina o instalacion de turbina, puede extraerse energia desde la red de distribucién de energia.
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Mediante esa energia (externa) puede calentarse un generador de vapor auxiliar de la central de energia que genera
vapor de alta calidad. Ese vapor se conduce a la turbina/instalacién de turbina de la central térmica y pasa por la
turbina/instalacion de turbina, debido a lo cual el mismo se calienta (previamente/durante el pasaje).

Si se alcanza un calentamiento suficiente de la turbina/ de la instalacion de turbina, la turbina/instalacion de turbina
puede ponerse en marcha y después lentamente puede aumentarse (a un punto de funcionamiento de la central
térmica o a plena carga).

Otros componentes que deben o pueden precalentarse en una central térmica son las calderas (de vapor) o bien la
carcasa de la caldera (de vapor) o el gje.

En este caso, en cuanto al tiempo son determinantes los componentes de paredes mas gruesas que deben
calentarse en la central térmica, por ejemplo el eje y la carcasa de vapor de alta presién en una central de vapor, asi
como en una instalacion de turbina de vapor que se encuentra alli, ya que esos componentes de la central de
energia eléctrica necesitan mas tiempo para calentarse.

Una central de ciclo combinado moderna, a modo de ejemplo, necesita aproximadamente 4 horas para un arranque
en frio.

Ademas, para el acortamiento de las fases de arranque en frio o de los periodos de puesta en funcionamiento en las
centrales térmicas - aqui centrales de ciclo combinado - se conoce un asi llamado "Advanced Facy" (“ciclo rapido
avanzado”) o también "hot on the fly" ("arranque al vuelo") ("Improvement of operational efficiency based on fast
startup plant concepts”, Ulrich Grumann et al.,, Siemens AG Energy Solutions, XXlIst World Energy Congress,
Montreal, septiembre 12-16, 2010).

En el caso de "Advanced Facy" o en el "arranque al vuelo", la turbina de vapor de la central de ciclo combinado se
pone en funcionamiento de forma aproximadamente paralela con la turbina de gas que calienta la turbina de vapor
con recuperacion de calor, debido a lo cual la turbina de vapor se carga de forma rapida y extrema con vapor
caliente, pero aun por debajo de su limite de carga, asi como del gradiente maximo de temperatura de calentamiento
que debe observarse - y con ello "se lleva a la temperatura" rapidamente. Debido a esto los periodos de arranque en
las centrales de ciclo combinado pueden reducirse marcadamente.

En el "Advanced Facy", asi como en el "arranque al vuelo", se considera desventajoso que para su realizacion, en el
caso de centrales térmicas existentes, se requiere alli una instalacion (posterior) correspondiente, costosa (de
hardware y software técnico para la central de energia eléctrica).

Igualmente desventajoso en el "Advanced Facy" o en el "arranque al vuelo" es el hecho de que para ello debe
utilizarse energia primaria - produciéndose asi costes adicionales. Es decir, que por ejemplo el gas combustiona en
la turbina de gas, con el cual se calienta la parte de vapor.

Otros principios en las centrales térmicas para tratar el problema descrito del arranque en frio consisten en el hecho
de mantener caliente (de forma permanente) los componentes de la central de energia eléctrica, de un pasaje de la
central térmica a plena carga o de llevar la central de energia eléctrica sélo a una carga parcial. Estos principios, sin
embargo, implican desventajas y riesgos econémicos, ecoldgicos y/o técnicos.

Por http://de.wikipedia.org/wiki/Energiespeicher (disponible el 03/04/2013) se conoce una clasificacion de
acumuladores de energia con ejemplos correspondientes y propiedades de los acumuladores de energia de esa
clase.

Conforme a ello, los acumuladores de energia pueden clasificarse en acumuladores de energia térmicos
(acumuladores térmicos, acumuladores térmicos distanciados, acumuladores térmicos termoquimicos, acumuladores
térmicos latentes), en acumuladores de energia quimicos, inorganicos: celda galvanica (bateria, pila), celda de flujo
redox, hidrégeno, central de energia de almacenamiento de bateria; organicos: ADP, ATP, AMP, glucégeno, hidratos
de carbono, grasas, acumuladores de hidrégeno quimicos), en acumuladores de energia mecanicos (energia
cinética (energia del movimiento): volante de inercia o acumulador de volante de inercia; energia potencial (energia
almacenada): resortes, central de energia de bombeo, central de energia de aire comprimido, central de
almacenamiento potencial) y en acumuladores de energia eléctrica (condensador, acumulador de energia magnético
superconductor).

En la solicitud EP 2 351 912 A1 se describe una central térmica con un acumulador de energia que esta configurado
para proporcionar energia (térmica) para un calentamiento de una turbina de la central térmica, durante una puesta
en funcionamiento de la central térmica.
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En la solicitud DE 10 2010 041 144 A1 se describe una central térmica con un acumulador de presion. Ese
acumulador de presién - con fluido que se encuentra alli bajo presién - esta configurado para proporcionar energia
durante una puesta en funcionamiento de la central térmica - en forma de, o mediante la alimentacion del fluido
comprimido, desde el acumulador de presion hacia una maquina de trabajo que genera energia de rotacién para una
turbina de la central térmica, accionando asi la misma - para el funcionamiento de la turbina durante su
arranque/puesta en funcionamiento.

En la solicitud DE 41 38 288 A1 se describe una central térmica con un acumulador de energia que esta configurado
para proporcionar energia para la regulacion a corto plazo de picos de carga en una red de distribucién de energia,
durante el funcionamiento de la central de energia eléctrica.

El objeto de la presente invencién consiste en proporcionar una central térmica, asi como un procedimiento para
operar una central térmica, que posibiliten corresponder a las exigencias, en particular econémicas, ecoldgicas y/o
técnicas, de la distribucion de energia eléctrica moderna, en particular con una producciéon de energia eléctrica
localmente fluctuante.

El objeto se soluciona mediante una central térmica, asi como mediante un procedimiento para operar una central
térmica, segun la respectiva reivindicacion independiente.

La central térmica segun la invencion presenta un acumulador de energia térmico, inherente a la central, que esta
configurado para proporcionar energia para un calentamiento de componentes y/o de medios de la central térmica,
durante una puesta en funcionamiento de la central térmica, y un acumulador de energia adicional, inherente a la
central, eléctrico, quimico o mecanico, que esta configurado para proporcionar energia para la alimentaciéon a una
red de distribucion de energia eléctrica, durante una puesta en funcionamiento de la central térmica.

En el procedimiento segun la invencién para operar una central térmica, durante una puesta en funcionamiento de la
central térmica, un acumulador de energia adicional, inherente a la central, de la central térmica, proporciona
energia que se suministra a una red de distribucion de energia eléctrica, en particular como energia de balanceado
positiva, durante la puesta en funcionamiento de la central térmica, o con la cual se calientan, en particular se
precalientan, componentes y/o medios de la central térmica, en particular una turbina, una caldera y/o un gas/vapor
del proceso, de la central térmica, durante la puesta en funcionamiento de la central térmica.

En la presente invencioén, por un acumulador de energia adicional inherente a la central, se entiende un acumulador
de energia que no es estrictamente necesario para la generacion de energia original de la central térmica (que es
"adicional"), pero que especificamente en el caso de la presente invencién - como tal acumulador de energia
adicional de esa clase — si esta directamente integrado de modo funcional en la central térmica ("inherente a la
central").

Esa "inherencia con respecto a la central" puede expresarse de manera que un acumulador de energia inherente a
la central de esa clase, segun la invencién, forma parte del sistema técnico de control de la central térmica, o bien
que esta integrado en el sistema técnico de control de la central térmica, y puede controlarse/regularse/dirigirse
mediante el mismo - como parte de la central térmica segun la invencion, y/o que un acumulador de energia
inherente a la central de esa clase, segun la invencion, esta integrado espacialmente/localmente en la central
térmica segun la invencion - volviéndose parte de la instalacion/central de forma directa, en particular de forma
técnica mediante "hardware (por ejemplo mediante conducciones) y mediante software".

Expresado de forma grafica y simplificada, la invenciéon se "amplia" en cuanto a la técnica de la instalacion, como
también de modo funcional, una central térmica tradicional o convencional, con un acumulador de energia adicional,
por ejemplo en forma de un acumulador de energia térmico, eléctrico, quimico o mecanico, que se encuentra
integrado en la central térmica, como proveedor de energia, de manera que ese acumulador de energia proporciona
energia durante una puesta en funcionamiento de la central térmica (en correspondencia con el acumulador de
energia respectivamente utilizado).

Esa energia puesta a disposicion mediante el acumulador de energia adicional, inherente a la central, es utilizada
entonces por la central térmica para calentar o precalentar componentes, como la turbina y/o la caldera, o medios
(de trabajo/del proceso), como el gas/vapor del proceso, de la central térmica, en particular de forma directa (por
ejemplo mediante insuflacion) o de forma indirecta (por ejemplo mediante un intercambiador de calor), o para
suministrar la misma a la red de distribucion de energia eléctrica - en lugar de energia generada originalmente por la
central térmica y suministrada/que debe suministrarse a una red de distribucion de energia eléctrica.

De este modo, mediante la utilizacion del acumulador de energia adicional, inherente a la central, o de la energia
proporcionada mediante el mismo durante la puesta en funcionamiento de la central térmica, es posible acortar las
fases/los tiempos de puesta en funcionamiento/de arranque en frio en las centrales térmicas, y/o también ahorrar
otra energia que puede aplicarse a la central térmica (por ejemplo para un funcionamiento de una llama de gas para
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el precalentamiento del aire del quemador) - alcanzando con ello una optimizacion técnica, econémica, como
también ecologica. Los componentes de la central de energia y/o los medios, de este modo, en el caso de su
calentamiento conseguido mediante el acumulador de energia segun la invencién, pueden ser llevados "a
temperatura" mas rapido y/o ahorrando energia. El acumulador de energia segun la invencion, mediante su
alimentacién de energia (en lugar de la alimentacion de energia original mediante la central de energia), reduce la
carga de la central térmica, donde de ese modo mas energia (original de la central de energia eléctrica) se
encuentra disponible para la puesta en funcionamiento. El acumulador de energia segun la invencion, de este modo,
mediante su alimentacién de energia durante la puesta en funcionamiento, procura un beneficio econémico en una
fase en la cual, de lo contrario, una central de energia eléctrica convencional no puede comercializar energia
eléctrica.

En este acumulador de energia segun la invencion, asimismo, es ventajoso el hecho de que éste puede
llenarse/cargarse en periodos de energia/corriente econémicos, como por ejemplo durante una oferta de excesos de
energia renovable en la red de distribucién de energia eléctrica - y asi puede posibilitar "después” el acortamiento de
la fase de arranque en frio y/o también - de manera ventajosa en cuanto al aspecto econdémico - puede
comercializarse de forma directa. Aqui - en cuanto al aspecto econdmico- es ventajoso ademas el hecho de que la
energia para el llenado/la carga del acumulador de energia segun la invencién puede declararse o aplica como
demanda propia, por lo cual la misma esta exenta de aumentos debido a la Ley de energias renovables (EEG).

Como acumulador de energia, en la central térmica la invencién puede proporcionar un acumulador de energia
térmico, eléctrico, quimico o mecanico - o también cualquier combinacion de esos acumuladores de energia.

Conforme a ello pueden utilizarse acumuladores de energia térmicos, como acumuladores térmicos, acumuladores
térmicos distanciados, acumuladores térmicos termoquimicos, acumuladores térmicos latentes, depésitos o calderas
(eléctricas), acumuladores de energia quimicos, inorganicos, como celdas galvanicas, baterias, pilas, celdas de flujo
redox, hidrégeno, centrales de energia eléctrica de almacenamiento de bateria; ADP, ATP, AMP, glucdgeno,
hidratos de carbono, grasas y/o acumuladores de hidrégeno quimicos, acumuladores de energia mecanicos, como
volantes de inercia o acumuladores de volante de inercia; resortes, centrales de energia de bombeo, centrales de
energia de aire comprimido y/o centrales de almacenamiento potencial y/o acumuladores de energia eléctricos,
como condensadores y/o acumuladores de energia magnéticos superconductores.

Ese acumulador de energia segun la invencién, o esos acumuladores de energia segun la invencién, puede o
pueden de este modo también formar parte del sistema técnico de control de la central térmica, asi como pueden
estar integrados en el sistema técnico de control de la central térmica, y pueden ser controlados/regulados o
dirigidos mediante el mismo - como parte de la central térmica segun la invencion.

También, ese acumulador de energia segun la invencion o esos acumuladores de energia segun la invencion puede
0 pueden estar integrados espacialmente/localmente en la central térmica segun la invenciéon - tornandose
directamente parte de la instalacion/ de la central de energia eléctrica.

Si se prevé una combinacién de - por ejemplo dos - acumuladores de energia, entonces puede operarse mediante la
energia de un acumulador de energia o del otro acumulador de energia. De este modo, mediante un acumulador de
energia eléctrico o quimico, como una bateria, es posible hacer funcionar un acumulador de energia térmico, como
una caldera eléctrica. El acumulador de energia térmico puede entonces proporcionar la energia para el
calentamiento o la alimentacién - en la fase de puesta en funcionamiento/fase de arranque en frio. En periodos de
energia/corriente favorables, el acumulador de energia eléctrico/quimico puede cargarse.

También, en el caso de la utilizacion de varios acumuladores de energia segun la invencién pueden preverse/estar
previstos tanto el calentamiento segun la invencién, como también la alimentacién, durante la puesta en
funcionamiento de la central térmica. De este modo, por ejemplo un acumulador de energia térmico puede
emplearse para el calentamiento de los componentes/medios de la central térmica durante la puesta en
funcionamiento de la central térmica - y- un acumulador de energia eléctrico, quimico o mecanico puede utilizarse
para la alimentacién de energia eléctrica hacia la red de distribuciéon de energia durante la puesta en funcionamiento
de la central térmica.

Expresado de otro modo, la central térmica puede proporcionar varios de los acumuladores de energia, en particular
un acumulador de energia térmico que esté configurado para proporcionar la energia para el calentamiento de los
componentes/medios de la central térmica durante la puesta en funcionamiento de la central térmica, y un
acumulador de energia eléctrico, quimico o mecanico, que esté configurado para proporcionar la energia para la
alimentacion hacia la red de energia eléctrica durante la puesta en funcionamiento de la central térmica.

Como acumulador de energia térmico preferentemente puede utilizarse un depésito, en particular un depdsito de
presion, por ejemplo un depdsito de aceite, o similares. Los depdsitos de esa clase pueden conseguirse y utilizarse
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de forma favorable en cuanto a los costes. El acumulador de energia térmico también puede ser una caldera, en
particular una caldera de vapor, de electrodos o de calentamiento, en particular también una caldera eléctrica.

La energia térmica de un acumulador de energia térmico de esa clase puede utilizarse entonces para el
calentamiento/precalentamiento; la misma también puede utilizarse con ello para aumentar el nivel de energia, por
ejemplo con el caso de un calentamiento intermedio del vapor del proceso, entre una parte de presion media y una
parte de baja presion de una turbina de vapor de varias partes - sin tener que utilizar aqui la central de energia
"original”.

El calentamiento o el precalentamiento pueden tener lugar directamente mediante una insuflacién/soplado con la
energia térmica, es decir vapor caliente/gas; como también de forma indirecta mediante un intercambiador de calor
que transfiere la energia térmica hacia otro medio, como el gas/el vapor del proceso y/o el aire del quemador.

Ademas, en este caso es ventajoso llenar ese acumulador de energia térmico, como un depésito de esa clase o una
caldera, con gas/vapor del proceso de la central térmica, durante su periodo de funcionamiento. De este modo, por
ejemplo vapor del proceso puede derivarse en una turbina de vapor, en particular en/después de una parte de alta
presion de una turbina de vapor de varias partes (toma de regulacién), y mediante el mismo pueden llenarse el
acumulador de energia térmico o el depdsito/caldera. Para la cargalel llenado del acumulador de energia térmico o
del depdsito, es posible proporcionar una caldera eléctrica adicional que entonces - junto con la posibilidad de
generar y/o almacenar la energia térmica o el vapor para un precalentamiento posterior y/o de llenar/cargar el
acumulador de energia térmico o el depdsito - puede proporcionar ademas energia de balanceado negativa.

La puesta a disposicion de energia de balanceado negativa y/o la generacion/el almacenamiento de energia térmica,
asi como el llenado/la carga del acumulador de energia térmico, pueden tener lugar por fuera del funcionamiento de
la central térmica.

Si se utilizan acumuladores térmicos "sin presién", como depésitos "sencillos", a presiéon atmosférica, entonces alli
puede almacenarse energia térmica - en forma de calor - de hasta aproximadamente 98°C, con una calidad elevada.

Si debe almacenarse "energia térmica de rendimiento energético mas elevado”, es decir vapor con temperaturas
mas elevadas, entonces pueden utilizarse depdsitos/calderas de presién o calderas eléctricas con acumuladores de
presion integrados.

Ademas, en el caso de las calderas eléctricas (también en combinacién con depésitos), es especialmente ventajoso
el hecho de que su energia, a partir de electricidad barata, puede generarse con un precio parcialmente "negativo".
A esto se asocia el hecho de que el rendimiento de la central térmica no se reduce durante el almacenamiento de la
energia térmica en la caldera eléctrica (o depdsito) o durante un arranque o una puesta en funcionamiento
convencional de la central térmica, lo cual también posibilita ventajas en cuanto a los costes.

Un acumulador de energia eléctrico o quimico puede ser un condensador o una bateria.

Aqui también puede ser favorable llenar/cargar ese acumulador de energia en periodos de energia / corriente
economicos, como por ejemplo en el caso de una oferta por excesos de energia renovable en la red de distribucion
de energia eléctrica.

Mediante un acumulador de energia eléctrico o quimico de esa clase puede ponerse a disposicion tanto energia de
balanceado positiva (durante la alimentacion), como también negativa (durante la carga/el llenado).

En el caso de un acumulador de energia llenado/cargado también es posible arrancar la central térmica desde un
arranque en negro y - en correspondencia con el tamafio del acumulador - estar directamente en la red de
distribucién de energia eléctrica, mientras que la central térmica aun se pone en funcionamiento.

Del mismo modo, mediante la utilizacion de la energia puesta a disposicion mediante el uso de los acumuladores de
energia eléctricos o quimicos de esa clase, es posible hacer funcionar un acumulador de energia térmico, por
ejemplo una caldera (eléctrica).

En particular, en el caso de un acumulador de energia eléctrico o quimico se considera ventajoso que un
llenado/una carga de un acumulador de energia de esa clase no modifiquen de manera negativa un rendimiento de
la central térmica - como sucede habitualmente en las formas utilizadas hasta el momento de una optimizacion del
arranque de centrales térmicas.

La central térmica segun la invencion en particular es adecuada para realizar el procedimiento segun la invencion o
uno de los perfeccionamientos explicados, como también el procedimiento segun la invencién para operar la central
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térmica es particularmente adecuado para ser realizado en la central de turbina de gas segun la invencién o en uno
de sus perfeccionamientos explicados.

De las reivindicaciones dependientes y/o de las siguientes explicaciones resultan perfeccionamientos ventajosos de
la invencion. Los perfeccionamientos descritos se refieren tanto a la central térmica segun la invencién, como
también al procedimiento segun la invencién para operar una central térmica.

La descripcién de variantes ventajosas de la invencion, proporcionada hasta el momento, contiene numerosas
caracteristicas que se reflejan en las reivindicaciones dependientes individuales, en parte combinadas unas con
otras. Esas caracteristicas, sin embargo, de manera favorable, también pueden ser consideradas de forma individual
por el experto, y el mismo puede reunirlas formando otras combinaciones favorables.

La invencion, asi como su conformacion y ventajas, se describen en detalle a continuacién mediante ejemplos de
ejecucion, haciendo referencia a las figuras.

Los componentes idénticos o que presentan el mismo funcionamiento presentan en las figuras los mismos simbolos
de referencia.

Muestran:

Figura 1 de manera esquematica, un sector de una central combinada de gas y vapor, con un acumulador
térmico inherente a la central (depdsito), para la optimizacidén del arranque en frio, segun un ejemplo de
ejecucion de la invencion,

Figura 2 de manera esquematica, un sector de una central combinada de gas y vapor, con un acumulador
térmico inherente a la central (depdsito), asi como con un acumulador eléctrico (bateria) interno de la central,
para la optimizacién del arranque en frio, segun un ejemplo de ejecucion de la invencién, y

Figura 3 de manera esquemética, un sector de una central combinada de gas y vapor, con un acumulador
térmico inherente a la central (caldera eléctrica), para la optimizacion del arranque en frio, segin un ejemplo
de ejecucion de la invencion.

La figura 1 muestra esquematicamente una central combinada de gas y vapor 1, de forma abreviada una central de
ciclo combinado 1.

a parte de la turbina de gas 14 de la central de ciclo combinado 1 presenta una instalaciéon de turbina de gas 15
formada por un compresor 16, una camara de combustién 17 calentada con combustibles fluidos, con varios
quemadores (no representado) y una turbina de gas 18. Ademas se encuentra presente un generador 19 acoplado a
la turbina de gas 18 y accionado por la misma, para la generacién de energia.

De este modo - mediante un suministro 20 - primero el compresor 16, acoplado igualmente a la turbina de gas 18 de
forma mecénica y accionado por la misma, succiona aire exterior o aire del quemador 21 calentado mediante un
precalentamiento (no mostrado), impulsado por un gas de combustién, para el proceso de combustion y lo comprime
a valores que se encuentran mayormente en el rango de 15 bar - 20 bar.

El aire comprimido (del quemador) 21, con el combustible 22, se suministran a la camara de combustion 17. Alli la
mezcla de aire exterior 21 y combustible 22 se enciende mediante el quemador o los quemadores, para
combustionar alli, en donde los gases de combustién - esencialmente didxido de carbono, vapor de agua, nitrégeno
y oxigeno - alcanzan temperaturas de hasta aproximadamente 1500°C o mas.

Los gases de escape 23 calientes circulan entonces hacia la turbina de gas 18, en la cual éstos liberan una parte de
su energia térmica mediante expansion, como energia cinética, hacia la turbina de gas 18.

Mediante el generador 19 acoplado a la turbina de gas 18, la potencia mecanica se transforma entonces en potencia
eléctrica, que se suministra 5 a la red de distribucidon de energia eléctrica (red de energia) 6 como energia eléctrica.

Desde la salida de la turbina de gas, los gases de escape calientes (ricos en dioxido de carbono) o gases de
combustién 23 son desviados mediante una caldera de recuperaciéon 8 en comun con la parte de la turbina de vapor
24 de la central de ciclo combinado 1.

En la caldera de recuperacién 8 - mediante un intercambiador de calor 25 - tiene lugar la evaporaciéon de agua (de
alimentacién) 26 en general previamente purificada y tratada, debido a lo cual, desde el agua (de alimentacion) 26,
se genera el vapor de agua 26 necesario para el funcionamiento de la turbina de vapor 27.
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El vapor 26, desde la caldera de recuperacioén 8, circula mediante conductos/tuberias 28 hacia la turbina de vapor 27
(de varias partes, representada de forma simplificada), donde el mismo libera una parte de su energia previamente
absorbida, como energia cinética, hacia la turbina de vapor 27. A la turbina de vapor 27 se encuentra acoplado un
generador 29 que transforma potencia mecanica en potencia eléctrica.

A continuacion, el vapor 26 expandido y refrigerado circula hacia el condensador 30, donde éste se condensa en el
ambiente mediante transferencia térmica, y se acumula como agua liquida 26.

Mediante bombas de condensado y precalentadores (no representados), el agua 26 se almacena de forma
intermedia en un recipiente de agua de alimentacién (no representado) y después, mediante una bomba de
alimentacion 31, se suministra nuevamente a la caldera de recuperacion 8, con lo cual esta cerrado el circuito de la
turbina de vapor.

Otro componente integrado de la central de ciclo combinado 1 es un depdsito 12, mediante el cual el circuito de la
turbina de vapor puede ser llenado con vapor caliente 26.

Para ello, ese depdsito 12 inherente a la central, mediante una toma de regulacién 32 - después de la parte de alta
presion y antes de la parte de media presion (no identificada) - de la turbina de vapor de varias etapas 27, esta
acoplado a la misma - y de ese modo - en la fase de funcionamiento de la central de ciclo combinado 1 - llenado con
vapor caliente 26 desde el circuito de la turbina de vapor - puede almacenar el mismo - aqui con aproximadamente
98°C - y puede ponerlo a disposicion para un precalentamiento de componentes de la central de energia 3, como
aqui la turbina de vapor 27 y la caldera de recuperacion 8, asi como para un precalentamiento del aire del quemador
21 (medio 4) de la turbina de gas 18, asi como de la instalacién de turbina de gas 15.

Para ello, el depésito 12, mediante una tuberia 28, estd conectado directamente a la turbina de vapor 27 y a la
caldera de recuperacién 8, de manera que el vapor caliente 26 almacenado en el depdsito 12 ingresa en la turbina
de vapor 27, asi como a la caldera de recuperacién 8, de modo que puede calentar las mismas.

Ademas, el depdsito 12, mediante una tuberia 28 y un intercambiador de calor 33 - aqui de flujo cruzado - esta
conectado al suministro 20 del aire del quemador 21 de la instalacion de turbina de gas 15, mediante lo cual, es
decir mediante el intercambiador de calor de flujo cruzado 33, energia térmica puede liberarse hacia el aire del
quemador 21 - calentando el mismo de este modo.

Mediante el sistema técnico de control 10, la central de ciclo combinado es "dirigida" 11 por el operador de la sala de
control 34, desde el centro de control 35.

Para ello, toda la informacion/todos los datos correspondientes a la central de ciclo combinado 1, como por ejemplo
valores de medicion, datos del proceso o de estado, se muestran en el centro de control 35 y alli se procesan en un
ordenador 36 del sistema técnico de control - como la unidad de control/ajuste/regulacion de la central de ciclo
combinado 1 - segun planes de control/ajuste/regulacion predeterminados. De este modo, alli se muestran, evaluan,
controlan, regulan y/o ajustan 11 los estados de funcionamiento de los componentes 3 individuales de la central de
energia. Mediante elementos de control, como bombas 31 y/o valvulas, el gestor de la sala de control (operador) 34
interviene en la secuencia de operaciones de la central de ciclo combinado 1, debido a lo cual la misma es "dirigida"
11.

Si la central de ciclo combinado 1 - solicitada por el distribuidor de carga - no es "exigida", por ese motivo esta
detenida y - en el caso de un periodo de detencién por ejemplo superior a 60 horas - esta fria - en el caso de una
nueva demanda de la central de ciclo combinado 1, asi como en el caso de una (nueva) puesta en funcionamiento
de la central de ciclo combinado 1 - es necesario un arranque en frio de la central de ciclo combinado 1.

Para acortar la fase de arranque en frio - de forma controlada mediante el sistema técnico de control 10 - se
precalienta la instalacion, es decir, la turbina de vapor 27, la caldera de recuperacion 8 y el aire del quemador 21.
Para ello, el depdsito 12 llenado con vapor caliente 26 - durante el funcionamiento anterior de la central de ciclo
combinado 1 - mediante su tuberia 28, libera su vapor caliente 26 (asi como energia térmica) a la turbina de vapor
27, a la caldera de recuperacion 8 y (de forma indirecta mediante el intercambiador de calor de flujo cruzado 33) al
aire del quemador 21, debido a lo cual éstos se calientan.

Si los componentes 3 calentados, o la turbina de vapor 27, la caldera de recuperacion 8 y/o el aire del quemador 21
(medio 4) estan suficientemente calientes, la turbina de vapor 27 se pone en funcionamiento y después se lleva a su
punto de funcionamiento/plena carga.

Tan pronto como la central de ciclo combinado 1 funcione nuevamente a plena carga, el depdsito 12 vaciado o
parcialmente vaciado puede llenarse (nuevamente) mediante la toma de regulacién 32 en la parte de alta presion de
la turbina de vapor.
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La figura 2 muestra la central de ciclo combinado 1 de la figura 1, mas completa con una bateria 13 (acumulador
quimico) (también posible sola, alternativamente con respecto al depdsito 12). La misma también es controlada
mediante el sistema técnico de control 10 de la central de ciclo combinado 1, e igualmente contribuye a optimizar y/o
acortar la puesta en funcionamiento de la central de ciclo combinado 1.

Esa bateria 13 - que puede cargarse mediante energia eléctrica proveniente de la red de distribucion de energia
eléctrica 6, y también (de forma inversa) puede descargarse hacia la red de distribuciéon de energia eléctrica 6 - en
primer lugar (también en funcién del estado de funcionamiento de la central de ciclo combinado 1) proporciona
energia de balanceado positiva (descarga hacia la red de distribucion de energia eléctrica 6) y negativa (carga
mediante la red de distribucion de energia eléctrica 6).

Si la bateria 13 esta cargada - aqui en periodos de energia favorables de la red de distribucion de energia eléctrica 6
- entonces mediante la misma se arranca/se pone en funcionamiento la central de ciclo combinado 1 (de forma
complementaria o alternativa con respecto al precalentamiento mediante el depésito 12), desde una detencién o bien
desde una detencion mas prolongada mediante el arranque en frio (arranque en negro) - y en correspondencia con
la capacidad de carga del acumulador 13 y de su liberacion de energia eléctrica en/hacia la red de distribucion de
energia eléctrica 6 puede estar directamente en la red de distribucién de energia eléctrica 6 (comercializacion),
mientras que la misma, es decir la central de ciclo combinado 1, aun se arranca/se pone en funcionamiento.

La carga de la bateria 13 no tienen influencias negativas de ninguna clase en el rendimiento de la central de ciclo
combinado 1.

La figura 3 muestra la central de ciclo combinado 1 de la figura 1, en donde en lugar del depdsito 12 se utiliza una
caldera 12 que puede calentarse de forma eléctrica - por lo demas con la misma funcién que el depésito 12 - para el
precalentamiento para acortar/optimizar la puesta en funcionamiento/la fase de arranque en frio.

Esta caldera 12 - que puede funcionar/calentarse mediante energia eléctrica proveniente de la red de distribucion de
energia eléctrica 6 - , junto con la posibilidad de generar (por si sola) y de almacenar el vapor 26 para el
precalentamiento (asi como también de ponerlo a disposicidon para el precalentamiento de la turbina de vapor 27, de
la caldera de recuperacion 8 y del aire del quemador 21), brinda también la opcion de poder ofrecer energia de
balanceado negativa.

De este modo, aqui - mediante la reduccion de la energia de balanceado negativa desde la red de distribucion de
energia eléctrica 6 - puede llenarse la caldera eléctrica 12, generarse alli vapor caliente 26 y almacenarse - también
sin que la central de ciclo combinado 1 se encuentre en funcionamiento.

Si se utiliza aqui adicionalmente una bateria 13, como se describe segun la figura 2, entonces esa bateria 13
también puede hacer funcionar la caldera eléctrica 12.

Lista de simbolos de referencia
1 Central térmica, central de vapor, central de gas, central de ciclo combinado

2 Acumulador de energia (adicional, inherente a la central), acumulador de energia eléctrico, térmico, quimico,
mecanico, primer/segundo acumulador de energia (adicional, inherente a la central)

3 Componente, componentes

4 Medio, medios

5 Alimentacion

6 Red (eléctrica) de distribucion de energia eléctrica

8 Caldera, caldera de recuperacion

10 Sistema técnico de control

11 Ajuste, regulacién, control, conduccién de la instalacion

12 Dep0sito, depdsito de presion, caldera, caldera de vapor, caldera de electrodos, caldera de calentamiento
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13 Bateria

14 Parte de la turbina de gas

15 Instalacién de turbina de gas

16 Compresor

17 Camara de combustion

18 Turbina de gas

19 Generador

20 Suministro

21 Aire exterior, aire del quemador

22 Combustible

23 Gases de escape calientes, gases de combustién
24 Parte de la turbina de vapor

25 Intercambiador de calor

26 Agua de alimentacion, vapor de agua, agua (condensacioén), vapor del proceso
27 Turbina de vapor

28 Tuberias, conducto(s)

29 Generador

30 Condensador

31 Bomba (de alimentacion)

32 Toma de regulacion

33 Intercambiador de calor (de flujo cruzado)
34 Encargado de la sala de control, operador
35 Centro de control

36 Ordenador central del sistema técnico de control
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REIVINDICACIONES

1. Central térmica (1) con un acumulador de energia térmico (2) inherente a la central que esta configurado para
proporcionar energia para un calentamiento de componentes (3) y/o de medios (4) de la central térmica (1), durante
una puesta en funcionamiento de la central térmica (1), caracterizada por un acumulador de energia (2) adicional,
inherente a la central, eléctrico, quimico o mecanico, que esta configurado para proporcionar energia para la
alimentacién (5) a una red de distribucidn de energia (6), durante una puesta en funcionamiento de la central térmica

1).

2. Central térmica (1) segun la reivindicacion 1, donde el acumulador de energia térmico (2), inherente a la central,
es un deposito (12), en particular un depdsito de presion (12) o una caldera (12), en particular una caldera de vapor,
de electrodos o de calentamiento (12).

3. Central térmica (1) segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, donde el acumulador de energia (2) adicional,
inherente a la central, eléctrico, quimico o mecanico, es una bateria (13).

4. Central térmica (1) segun una de las reivindicaciones precedentes, donde los dos acumuladores de energia (2),
inherentes a la central, estan integrados en un sistema técnico de control (10) de la central térmica (1), y/o pueden
controlarse/regularse/operarse (11) mediante el sistema técnico de control (10) de la central térmica (1), y/o porque
los dos acumuladores de energia (2) inherentes a la central estan integrados espacialmente en la central térmica (1).

5. Central térmica (1) segun una de las reivindicaciones precedentes, donde la central térmica (1) es una central de
turbina de vapor o de turbinas de gas y vapor (central de ciclo combinado).

6. Procedimiento para operar una central térmica (1), en el cual, durante una puesta en funcionamiento de la central
térmica (1)

- un acumulador de energia (2) eléctrico, quimico o mecanico, inherente a la central, de la central térmica (1),
proporciona energia que se suministra (5) a una red de distribucion de energia eléctrica (6) durante la puesta
en funcionamiento de la central térmica (1), y

un acumulador de energia térmico (2), inherente a la central, de la central térmica (1), proporciona energia
con la cual se calientan componentes (3) y/o medios (4) de la central térmica (1), en particular una turbina
(27), una caldera (8) y/o un gas del proceso (21), de la central térmica (1), durante la puesta en
funcionamiento de la central térmica (1).

7. Procedimiento para operar una central térmica (1) segun la reivindicacién 6, en el cual la puesta en
funcionamiento es un arranque en frio o un arranque en negro.

8. Procedimiento para operar una central térmica (1) segun la reivindicacion 6 o la reivindicacion 7, en el cual el
acumulador de energia térmico (2), inherente a la central, durante un funcionamiento de la central térmica (1), se
llena con gas del proceso (26) de la central térmica (1).

9. Procedimiento para operar una central térmica (1) segun una de las reivindicaciones precedentes 6 a 8, en el cual
el acumulador de energia (2), inherente a la central, eléctrico, quimico o mecanico, en el caso de un exceso de
energia eléctrica en una red de distribucién de energia eléctrica (6), se carga mediante la energia desde la red de
distribucion de energia (6).
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