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DESCRIPCION
Central eléctrica

La invencién se refiere a una central eléctrica con un sistema de combustién, un turbogenerador, un circuito de
lubricacién y un intercambiador de calor. De acuerdo con un segundo aspecto, la invencién se refiere a un método
de funcionamiento de una central eléctrica.

En el estado de la técnica se conoce un gran nimero de centrales eléctricas con un sistema de combustién y una
turbina. En un sistema de combustién se genera vapor, que se utiliza para accionar la turbina. Un generador
convierte la energia cinética de la turbina en energia eléctrica. La energia eléctrica se utiliza directamente o se
alimenta a la red publica. Las piezas moéviles de la turbina, el generador y/o, en su caso, una caja de engranajes se
lubrican y enfrian con aceite. El aceite circula por un circuito de lubricacion en el que esta dispuesto un
intercambiador de calor aceite/agua por el que fluye agua de refrigeracién. El intercambiador de calor aceite/agua se
utiliza para enfriar el aceite del circuito de lubricacién. El agua de refrigeracién circula por un circuito de refrigeracién
en el que esta dispuesto un intercambiador de calor agua/aire, disefiado, por ejemplo, como condensador tipo mesa.
Para garantizar un enfriamiento suficiente del agua de refrigeracién, el aire se dirige hacia el condensador tipo mesa
mediante ventiladores. El funcionamiento de los ventiladores conlleva, por un lado, un consumo de energia alto y,
por otro, elevadas emisiones de ruido de la central eléctrica.

En el documento US3938934A se divulga un sistema para precalentar el aire de un sistema de combustién, en
donde el aire de alimentacién se calienta mediante intercambio de calor con agua caliente. En los
documentos US2017/074164A1 y US2005/039433A1 se divulgan un turbogenerador con un circuito de lubricacién y
un intercambiador de calor para enfriar un fluido refrigerante.

El objetivo de la invencién es evitar o minimizar las desventajas de la técnica anterior.

La invencion resuelve este problema mediante una central eléctrica con (a) un sistema de combustién con (i) una
camara de combustion para generar vapor y (ii) un conducto de alimentacién de aire para introducir aire de
alimentacién a la cdmara de combustién, (b) un turbogenerador con (i) una turbina con un rotor y (ii) un generador,
(c) un circuito de lubricacién para lubricar y enfriar el turbogenerador, en donde un fluido refrigerante circula por el
circuito de lubricacién, y d) un intercambiador de calor para enfriar el fluido refrigerante, caracterizada por que e) el
intercambiador de calor esta dispuesto para calentar el aire de alimentacién.

En la camara de combustién se quema un combustible. Durante la combustién, el aire de alimentacién se introduce
preferentemente de forma continua en la camara de combustién. Un conducto de liquido atraviesa, al menos
parcialmente, la camara de combustién. El liquido transportado en el conducto de liquido se calienta al pasar por la
camara de combustidén y se convierte en vapor. En concreto, el liquido es el agua. El vapor se introduce en la turbina
a través del conducto de liquido, donde impulsa el rotor de la turbina y lo hace girar. El generador convierte la
energia cinética del rotor de la turbina o la energia cinética de otro rotor que esta conectado, por ejemplo, al rotor de
la turbina a través de una caja de engranajes en energia eléctrica. El fluido refrigerante del circuito de lubricacién se
calienta por el movimiento del rotor de la turbina y/o por el movimiento del otro rotor. El fluido refrigerante calentado
se transporta al intercambiador de calor del circuito de lubricacion. El fluido refrigerante se enfria en el
intercambiador de calor y el aire de alimentacién se calienta.

Ventajosamente, la central eléctrica de acuerdo con la invencién provoca menores emisiones de ruido y también
requiere menos trabajos de instalacién y mantenimiento. No es necesario un circuito de refrigeracién independiente
ni ventiladores, lo que reduce el consumo de energia.

En particular, se entiende por sistema de combustiéon un dispositivo de generaciéon de energia térmica mediante la
combustién de un combustible. En particular, se utiliza como combustible gas combustible, petréleo, biomasa y/o un
combustible sélido, especialmente madera o pastillas de combustible. La biomasa puede ser sélida, liquida o
gaseosa.

Una camara de combustién es el espacio en el que se quema el combustible.

Una turbina es un dispositivo para convertir energia térmica en trabajo mecanico, en particular una turbina de vapor.
Se entiende por rotor especificamente un eje, en particular un eje de turbina. El trabajo mecanico se realiza
moviendo el rotor.

Se entiende en particular por intercambiador de calor un dispositivo que transfiere energia térmica de un flujo de
material a otro flujo de material.

En particular, se utiliza un aceite lubricante como fluido refrigerante.

Preferentemente, la central eléctrica tiene un condensador para condensar el vapor tras salir de la turbina. Esto
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permite cerrar un circuito de liquido en el que éste pasa preferentemente por el sistema de combustién, la turbina y
el condensador de forma secuencial. Preferentemente, se dispone una bomba de liquido en el circuito de liquido
para suministrar el liquido en el circuito de liquido.

Preferentemente, el turbogenerador tiene una disposicién de un solo eje. En una disposicién de un solo eje, el rotor
de la turbina y el rotor del generador estan formados en una sola pieza. Como alternativa, el turbogenerador tiene
una disposicién de multiples ejes. En este caso, el turbogenerador dispone preferentemente de una caja de
engranajes. Ventajosamente, esta caja de engranajes esta dispuesta entre la turbina y el generador.

Preferentemente, el circuito de lubricacién esta dispuesto para lubricar y enfriar los cojinetes de la turbina, del
generador y/o de una caja de engranajes. De este modo, el calor generado en el turbogenerador se disipa
directamente de los componentes moéviles y éstos se lubrican al mismo tiempo.

Preferentemente, el intercambiador de calor esta dispuesto en, o al menos parcialmente, pero preferentemente en
su totalidad en el conducto de alimentacién de aire. Esto permite un calentamiento eficaz del aire de alimentacion.

Preferentemente, la central eléctrica esta configurada para el calentamiento adicional del aire de alimentacién aguas
abajo del intercambiador de calor en la direccidén de flujo. Esto tiene la ventaja de aumentar la eficacia del sistema de
combustién y de compensar las oscilaciones de la temperatura del aire de alimentacién. Preferentemente, se
dispone un dispositivo de calentamiento en la direccién de flujo aguas abajo del intercambiador de calor en el
conducto de alimentacién de aire o dentro de él. Por ejemplo, otro intercambiador de calor, en particular un radiador
de aletas, esta dispuesto en el conducto de alimentacién de aire o dentro de él. Preferentemente, un fluido
caloportador fluye a través del dispositivo de calentamiento y lo calienta. En particular, se utiliza agua y/o aceite
térmico como fluido caloportador. El fluido caloportador se calienta, en particular, mediante el calor residual del
sistema de combustién y/u otro calor residual de la central eléctrica.

Preferentemente, al menos un sensor de temperatura esta dispuesto en el conducto de alimentacién de aire o dentro
de él; el sensor estad configurado para detectar una temperatura real del aire de alimentacién y enviar una sefial a
una unidad de control. Preferentemente, la unidad de control estd configurada para controlar el dispositivo de
calentamiento dependiendo de la sefial del sensor de temperatura para calentar el aire de alimentacién a una
temperatura objetivo predeterminada. Esto tiene la ventaja de que se garantiza una temperatura constante del aire
de alimentaciéon incluso si este se calienta a través del intercambiador de calor mediante el dispositivo de
calentamiento.

Otro desarrollo de la invencién se caracteriza por que el conducto de alimentacién de aire es un conducto de
alimentacién de aire secundario para introducir aire secundario a la cAmara de combustién. En esta variante, el aire
de alimentacién se divide al menos en un aire primario y un aire secundario. En principio, es posible dividir ain més
el aire de alimentacién, en particular en aire terciario.

El aire primario es el aire de alimentacion que se canaliza hacia la camara de combustién por debajo de una rejilla.
El aire secundario es el aire de alimentacién que se canaliza hacia la cAmara de combustién por encima de la rejilla.
En particular, el aire secundario es aire fresco que se toma del entorno del sistema de combustién. En particular, se
entiende por rejilla un elemento de la cdmara de combustién sobre o dentro del que se encuentra el combustible.

La central eléctrica tiene al menos dos conductos de alimentacién de aire o el conducto de alimentacién de aire esta
dividido en al menos dos partes. El aire primario se introduce en la camara de combustidén a través de un conducto
de alimentacién de aire primario. El aire secundario se introduce en la camara de combustién a través de un
conducto de alimentacién de aire secundario.

La ventaja de calentar el aire secundario es que el sistema de combustién funciona de forma més eficiente. En
particular, el aire secundario precalentado ahorra combustible. Al mismo tiempo, el flujo de aire secundario es
predominantemente un flujo de aire continuo, de modo que se consigue un enfriamiento constante del fluido
refrigerante. Ademas, el flujo de aire secundario, como se proporciona en una realizacién preferida, es mayor que el
flujo de aire primario, de modo que se consigue una capacidad de refrigeracién alta.

Otra ventaja de calentar el aire secundario es que la cdmara de combustién se alimenta generalmente con mas aire
secundario que aire primario y, por lo tanto, se puede conseguir por lo general una mayor transferencia de calor en
el conducto de alimentacién de aire secundario.

Preferentemente, el intercambiador de calor esta dispuesto en un conducto de alimentacién de aire secundario y otro
intercambiador de calor en el conducto de alimentacién de aire primario. Esto permite una mayor capacidad de
refrigeracién del fluido refrigerante del circuito de lubricacién y, al mismo tiempo, aumenta la eficiencia de la central
eléctrica.

Preferentemente, la central eléctrica tiene una unidad de control que esta configurada para ajustar un flujo de aire
primario predeterminado y o un flujo de aire secundario predeterminado. Por ejemplo, una valvula controlable, que
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es controlada por la unidad de control, estd dispuesta en el conducto de alimentacién de aire correspondiente, o un
ventilador regulable, que es controlado por una unidad de control, est4 dispuesto en el conducto de alimentacién de
aire correspondiente. La calidad de la combustién del combustible puede controlarse modificando el flujo de aire
primario y/o el flujo de aire secundario.

Preferentemente, el conducto de alimentacién de aire secundario se divide en varias secciones de conducto de
alimentacién de aire secundario conectadas de manera fluida en paralelo en la direcciéon de flujo aguas abajo del
intercambiador de calor. Preferentemente, las secciones de conducto de alimentacién de aire secundario se abren a
la camara de combustién a través de entradas de aire secundario en diferentes puntos, en particular a diferentes
alturas. Ventajosamente, dos 0 mas entradas de aire secundario estan dispuestas diametralmente opuestas y/o
espaciadas igualmente entre si en la direccién circunferencial en al menos un nivel de la camara de combustién. Las
entradas de aire secundario estan dispuestas preferentemente al menos a dos, preferentemente al menos a tres, en
particular al menos a cuatro alturas diferentes en la cAmara de combustién.

Preferentemente, el sistema de combustion es una caldera de combustién de biomasa y/o una caldera de
combustién de combustibles sélidos, en particular una caldera de combustibn de madera o una caldera de
combustién de pastillas de combustible. En particular, la central eléctrica dispone preferentemente de un sistema de
alimentacién de biomasa, que esta dispuesto para introducir biomasa en la cdmara de combustién.

El intercambiador de calor es preferentemente un intercambiador de calor de tubos y aletas. La ventaja de utilizar
intercambiadores de calor de tubos y aletas es que su adquisicibn es comparativamente barata y, ademas, son
robustos, se pueden personalizar con flexibilidad y requieren comparativamente poco espacio.

Preferentemente, el intercambiador de calor estd diseflado como un intercambiador de calor aceite/aire. En
particular, el intercambiador de calor esté disefiado para transferir energia térmica del flujo de fluido refrigerante del
circuito de lubricacién al flujo de aire del conducto de alimentacion de aire. Preferentemente, el flujo de fluido
refrigerante en el intercambiador de calor se dirige en direccién opuesta al flujo de aire en el conducto de
alimentacién de aire. Esto garantiza una transferencia de calor eficaz. En particular, no se requiere ningln medio
intermedio, lo que aumentaria la eficacia y el esfuerzo necesario para operar y mantener el sistema.

Otro desarrollo de la invencién se caracteriza por que el rotor estéa dispuesto en la turbina a través de al menos un
cojinete y el al menos un cojinete esta conectado de manera fluida con el circuito de lubricacién. Preferentemente, el
circuito de lubricacién esté dispuesto para lubricar y enfriar el al menos un cojinete.

Preferentemente, la central eléctrica dispone de un dispositivo de enfriamiento de emergencia para enfriar el fluido
refrigerante. Preferentemente, el dispositivo de enfriamiento de emergencia puede conectarse y desconectarse. Si la
temperatura del fluido refrigerante supera una temperatura maxima preestablecida, el dispositivo de enfriamiento de
emergencia se activa autométicamente. En particular, la temperatura maxima se selecciona de modo que, si se
supera, no se garantice un enfriamiento suficiente de los componentes refrigerados y lubricados del turbogenerador,
en particular el rotor de la turbina.

Preferentemente, al menos un sensor de temperatura para detectar una temperatura real del fluido refrigerante esta
dispuesto en el circuito de lubricacidén, que envia una sefial a una unidad de control. Preferentemente, el dispositivo
de enfriamiento de emergencia tiene al menos un sensor de temperatura y/o la unidad de control. Preferentemente,
la unidad de control estd configurada para activar el dispositivo de enfriamiento de emergencia tan pronto como la
temperatura real del fluido refrigerante cumpla un criterio que puede preespecificarse, en particular, cuando esté por
encima de un valor limite que puede preespecificarse. Preferentemente, la unidad de control estd configurada para
desactivar el dispositivo de enfriamiento de emergencia tan pronto como la temperatura real del fluido refrigerante se
encuentre dentro de un intervalo objetivo que puede preespecificarse y/o por debajo de otro valor limite que puede
preespecificarse. En particular, el dispositivo de enfriamiento de emergencia dispone de un intercambiador de calor
de enfriamiento de emergencia para enfriar el fluido refrigerante, a través del cual fluye, por ejemplo, agua de
refrigeracién. Preferentemente, la unidad de control estd configurada para activar una bomba de agua de
refrigeracién para suministrar agua de refrigeracién al intercambiador de calor de enfriamiento de emergencia si la
temperatura real del fluido de refrigeracién es superior a un valor limite que puede preespecificarse.

Preferentemente, el intercambiador de calor esta situado a una distancia de como maximo 50 m, preferentemente a
una distancia de como méximo 20 m, incluso mas preferentemente a una distancia de como maximo 10 m del
turbogenerador y/o del sistema de combustién. De este modo, se reducen las pérdidas de calor del fluido
refrigerante en la trayectoria entre el turbogenerador y el intercambiador de calor y/o las pérdidas de calor del aire de
alimentacién en la trayectoria entre el intercambiador de calor y el sistema de combustion.

De acuerdo con un segundo aspecto, la invencién se refiere a un método de funcionamiento de una central eléctrica
con un sistema de combustién, que tiene una cdmara de combustién y un conducto de alimentacion de aire para
introducir aire de alimentacién, con un turbogenerador, que tiene un generador y una turbina con un rotor, con un
circuito de lubricacién y con un intercambiador de calor, que comprende las etapas de: (a) lubricar y enfriar el
turbogenerador con un fluido refrigerante que circula por el circuito de lubricacion, (b) introducir el fluido refrigerante
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en el intercambiador de calor y (c) calentar el aire de alimentacién mediante intercambiador de calor.
Preferentemente, en el circuito de lubricacién esté dispuesto un filtro para filtrar el fluido refrigerante.

La invencion se explica con mas detalle a continuacién con referencia a los dibujos adjuntos. En estos se muestra:
Figura 1

una representacion esquemética de una central eléctrica de acuerdo con la invencidén en una primera variante,
Figura 2

una representacién esquemética de una central eléctrica de acuerdo con la invencién en una segunda variante y
Figura 3

representacién esquematica de un circuito de liquido en una central eléctrica de acuerdo con la invencién.

La figura 1 muestra una representaciéon esquematica de una central eléctrica de acuerdo con la invencién con un
sistema de combustién 10 y un turbogenerador 20. El sistema de combustién 10 tiene una caldera 11 con una
camara de combustidén no mostrada. Un conducto de liquido, no representado, atraviesa la camara de combustién,
en la que se bombea un liquido. El liquido del conducto de liquido se convierte en vapor al pasar por la camara de
combustion.

El sistema de combustién tiene dos conductos de alimentacién de aire 14, en donde un conducto de alimentacién de
aire 14 es un conducto de alimentacién de aire primario 16, a través del cual se introduce aire primario en la camara
de combustién desde abajo, y siendo el otro conducto de alimentacién de aire 14 un conducto de alimentacién de
aire secundario 18, a través del cual se introduce aire secundario en la camara de combustién desde el lateral.

Un ventilador 50 esté dispuesto en el conducto de alimentacién de aire primario 16 y en el conducto de alimentacion
de aire secundario 18. En principio, también es posible proporcionar un Unico conducto de alimentacién de aire en
lugar de dos conductos de alimentacién de aire 14 separados, que pueden dividirse en un conducto de alimentacién
de aire primario 16 y un conducto de alimentacién de aire secundario 18. En este caso, basta con que un ventilador
50 esté dispuesto en el conducto de alimentacién de aire 14.

Un intercambiador de calor 40 para calentar el aire secundario estd dispuesto en o sobre el conducto de
alimentacién de aire secundario 18. Por ejemplo, el intercambiador de calor es un radiador de aletas por el que
circula el fluido refrigerante y alrededor del cual circula el aire de alimentacién, en particular el aire de alimentacién
secundario.

En la direccién de flujo de aire secundario aguas abajo del intercambiador de calor 40, el conducto de alimentacién
de aire secundario en la realizacion mostrada se divide en varias secciones de conducto de alimentacién de aire
secundario 19, que se abren en la camara de combustién en su extremo en la direccién de flujo a través de entradas
de aire secundario. Las entradas de aire secundario estan dispuestas a diferentes alturas, con dos entradas de aire
secundario a la misma altura y diametralmente opuestas entre si. También es posible disponer méas de dos entradas
de aire secundario a la misma altura, que preferentemente estén espaciadas igualmente entre si en la direccién
circunferencial.

El turbogenerador 20 tiene una turbina 22, una caja de engranajes 23, un generador 26 y varios cojinetes 28. La
turbina 22 tiene un rotor 24. El generador 26 tiene otro rotor 27. El rotor 24 es el eje de accionamiento de la caja de
engranajes 23, mientras que el otro rotor 27 es el eje de accionamiento de la caja de engranajes 23 representada.
La caja de engranajes se utiliza para convertir y transmitir un par del rotor 24 en un par del otro rotor 27. El rotor 24 y
el otro rotor 27 estan soportados cada uno por dos cojinetes 28.

Los cojinetes 28 y la caja de engranajes 23 estdn conectados de manera fluida a un circuito de lubricacién 30. Las
secciones de conducto de fluido refrigerante en las que estan dispuestos los cojinetes 28 estan conectadas de
manera fluida en paralelo. Un fluido refrigerante circula por el circuito de lubricacién 30 para lubricar y enfriar el
turbogenerador.

En el circuito de lubricacién 30 esta dispuesto un depdésito 34 para el fluido refrigerante. Desde el depésito 34, el
fluido refrigerante se mueve en el circuito de lubricacién 30 mediante bombas de fluido refrigerante 32. En la variante
mostrada, las tres bombas de fluido refrigerante 32 estan dispuestas en dos secciones de conducto de fluido
refrigerante conectadas en paralelo, en donde dos bombas de fluido refrigerante estan dispuestas en paralelo en
una de estas secciones de conducto de fluido refrigerante. Un filtro 38 para filtrar el fluido refrigerante esta dispuesto
en una seccién de conducto de fluido refrigerante. También es posible utilizar sélo una bomba de fluido refrigerante
para suministrar el fluido refrigerante. También es posible disponer una bomba de fluido refrigerante de emergencia
adicional en el circuito de lubricacién 30, que sélo se activa si falla el suministro de energia a la central eléctrica.

El circuito de lubricacién 30 tiene una seccién de enfriamiento 36 y una seccién de lubricacién 35. La seccién de
enfriamiento 36 y la seccién de lubricacién 35 son dos subcircuitos que estdn conectados entre si a través del
depésito 34. El intercambiador de calor 40 esta dispuesto en la seccién de enfriamiento 36. El fluido refrigerante se
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enfria en la secciéon de enfriamiento 36 al pasar por el intercambiador de calor 40. El turbogenerador 20 esta
dispuesto en la seccién de lubricacién 35. El fluido refrigerante se calienta en la seccién de lubricacién 35 al pasar
por el turbogenerador 20. El fluido refrigerante de la seccién de lubricacién 35 lubrica y enfria al mismo tiempo el
turbogenerador 20.

En la seccién de enfriamiento 36 estd dispuesta una bomba de fluido refrigerante 32, a través de la cual se
transporta el fluido refrigerante desde el depésito 34 al intercambiador de calor 40 y desde el intercambiador de calor
40 de nuevo al depésito 34. El intercambiador de calor 40 esta dispuesto sobre 0 en el conducto de alimentacidén de
aire secundario 18. El fluido refrigerante del circuito de lubricacién 30 se enfria al pasar por el intercambiador de
calor 40. Al mismo tiempo, el aire secundario del conducto de alimentacién de aire secundario 18 se calienta al
pasar por el intercambiador de calor 40.

La figura 2 muestra una representacién esquemética de una central eléctrica de acuerdo con la invencién en una
segunda variante. La central eléctrica dispone de un sistema de combustiéon 10 y un turbogenerador 20. El sistema
de combustiéon 10 tiene una caldera 11 con una camara de combustién 12. En la camara de combustion 12 esta
dispuesta una rejilla 13, sobre la que se dispone un combustible 70.

El aire de alimentacién se introduce en la cdmara de combustién 12 a través de un conducto de alimentacién de aire
14. Un ventilador 50 esta dispuesto en el conducto de alimentaciéon de aire 14 para suministrar el aire de
alimentacién. En la direccién de flujo aguas abajo del ventilador 50, el conducto de alimentacién de aire 14 se divide
en un conducto de alimentacién de aire primario 16 y un conducto de alimentacién de aire secundario 18. El aire
primario se introduce en la camara de combustiéon 12 a través del conducto de alimentacién de aire primario 16
situado debajo de la rejilla 13. El aire secundario se introduce en la camara de combustién por encima de la rejilla 13
a través del conducto de alimentacién de aire secundario 18. En principio, también es posible introducir el aire de
alimentacién en la camara de combustién a través de un Unico conducto. En la parte superior de la caldera 11 esta
dispuesta una tobera de gases de escape 15 para evacuar los gases de escape.

El turbogenerador 20 tiene una turbina 22 con un rotor 24, un generador 26 y varios cojinetes 28. Los cojinetes 28
estan dispuestos fuera de la turbina 22 y del generador 26. En principio, es posible disponer los cojinetes 28, en
particular todos los cojinetes 28, en la turbina y/o en el generador 26. El rotor 24 de la turbina 22 es también el rotor
del generador 26. Los cojinetes 28 se utilizan para soportar el rotor 24. Esta disposicién se conoce como disposicién
de un solo eje. También es posible disponer una caja de engranajes entre la turbina 22 y el generador 26 como parte
de una disposiciéon de multiples ejes.

Los cojinetes 28 estan conectados de manera fluida a un circuito de lubricacién 30. Un fluido refrigerante circula por
el circuito de lubricacién 30 para lubricar y enfriar el turbogenerador 20. Un depésito 34 esta dispuesto en el circuito
de lubricacién 30. Una bomba de fluido refrigerante 32 transporta el fluido refrigerante en el circuito de lubricacién
30. Las secciones de conducto de fluido refrigerante en las que estén dispuestos los cojinetes 28 estan conectadas
de manera fluida en paralelo.

Tras pasar por el turbogenerador 20, el fluido refrigerante se introduce en el intercambiador de calor 40 con ayuda
de una bomba de fluido refrigerante 33 adicional. La bomba de fluido refrigerante 33 adicional esta dispuesta aguas
abajo del turbogenerador 20 y aguas arriba del intercambiador de calor 40 en la direccién de flujo. El intercambiador
de calor 40 esta dispuesto en o sobre el conducto de alimentaciéon de aire 14. El fluido refrigerante se enfria a
medida que fluye a través del intercambiador de calor 40, mientras que el aire de alimentacién en el conducto de
alimentacién de aire 14 se calienta a medida que pasa a través del intercambiador de calor 40.

En la realizacibn mostrada, un dispositivo de enfriamiento de emergencia 80 esta dispuesto en el circuito de
lubricacién 30 aguas abajo del intercambiador de calor 40 en la direccidén de flujo. Como alternativa, el dispositivo de
enfriamiento de emergencia 80 también puede disponerse aguas arriba del intercambiador de calor 40 en la
direccién de flujo. El dispositivo de enfriamiento de emergencia 80 se activa cuando la temperatura real del fluido
refrigerante en el circuito de lubricacion 30 es superior a una temperatura méaxima que puede preespecificarse. De
este modo se garantiza que el turbogenerador 20 se enfrie suficientemente con el fluido refrigerante y que no se
dafie ningiin componente.

Para detectar la temperatura real del fluido refrigerante, el dispositivo de enfriamiento de emergencia 80 tiene un
sensor de temperatura, no mostrado, que estad dispuesto en el circuito de lubricacién 30. El sensor de temperatura
envia una sefial a una unidad de control, no mostrada, que esta configurada para activar el dispositivo de
enfriamiento de emergencia 80 si la temperatura real del fluido refrigerante cumple un criterio que puede
preespecificarse, en particular si esta por encima de la temperatura méaxima predeterminada. En particular, la unidad
de control esta configurada para desactivar el dispositivo de enfriamiento de emergencia 80 si la temperatura real del
fluido refrigerante se encuentra dentro de un intervalo objetivo que puede preespecificarse y/o por debajo de otro
valor limite que puede preespecificarse. El dispositivo de enfriamiento de emergencia 80 dispone, por ejemplo, de un
intercambiador de calor de enfriamiento de emergencia por el que circula agua de refrigeracién y alrededor del cual
circula el fluido refrigerante. Para activar y desactivar el dispositivo de enfriamiento de emergencia 80, la unidad de
control controla, por ejemplo, una bomba de agua de refrigeracién para suministrar agua de refrigeracion al
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intercambiador de calor de enfriamiento de emergencia.

La figura 3 muestra un circuito de liquido 60 esquematico en una central eléctrica de acuerdo con la invencion. El
liquido, en particular el agua, se pone en movimiento mediante una bomba de liquido 62. En primer lugar, el liquido
pasa por la camara de combustién 12, donde se convierte en vapor debido al calentamiento. El vapor se alimenta
desde la cdmara de combustién 12 a la turbina 22, en la que el vapor se utiliza para accionar el rotor de la turbina
22. Desde la turbina 22, el vapor se introduce en el condensador 64. El vapor se condensa en el condensador 64. El
liquido se bombea desde el condensador 64 a la bomba de liquido 62 y el ciclo comienza de nuevo. En el circuito de
liquido 60 puede disponerse un depésito de liquido.
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REIVINDICACIONES
1. Central eléctrica que comprende

(a) un sistema de combustién (10) con
(i) una cadmara de combustion (12) para generar vapor y
(i) un conducto de alimentacién de aire (14) para introducir aire de alimentacién en la cadmara de
combustién (12),

(b) un turbogenerador (20) con
(i) una turbina (22) con un rotor (24) y
(ii) un generador (26),

(c) un circuito de lubricacién (30) para lubricar y enfriar el turbogenerador (20), en donde un fluido refrigerante
circula por el circuito de lubricacién (30), y

(d) un intercambiador de calor (40) para enfriar el fluido refrigerante, en donde

(e) el intercambiador de calor (40) esté dispuesto para calentar el aire de alimentacion.

2. Central eléctrica de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el circuito de lubricacién (30) esta dispuesto para
lubricar y enfriar los cojinetes (28) de la turbina (22), el generador (26) y/o una caja de engranajes (23).

3. Central eléctrica de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en donde el intercambiador de calor (40) esté dispuesto
en, o al menos parcialmente, pero preferentemente en su totalidad, el conducto de alimentacién de aire (14).

4. Central eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde la central eléctrica esta
configurada para calentar mas el aire de alimentacién aguas abajo del intercambiador de calor (40) en la direccién
de flujo.

5. Central eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el conducto de alimentacién de
aire (14) es un conducto de alimentacién de aire secundario (18) para introducir aire secundario a la cdmara de
combustién (12).

6. Central eléctrica de acuerdo con la reivindicacidén 5, en donde el conducto de alimentacién de aire secundario (18)
esta dividido en la direccién de flujo aguas abajo del intercambiador de calor (40) en una pluralidad de secciones de
conducto de alimentacién de aire secundario (19) conectadas de manera fluida en paralelo.

7. Central eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el sistema de combustién (10)
es una caldera de combustiéon de biomasa y/o una caldera de combustiéon de combustibles sélidos, en particular una
caldera de combustién de madera o una caldera de combustién de pastillas de combustible.

8. Central eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el intercambiador de calor (40)
es un intercambiador de calor de tubos y aletas.

9. Central eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde

el rotor (24) esta dispuesto en la turbina (22) a través de al menos un cojinete (28), y
el al menos un cojinete (28) estd conectado de manera fluida al circuito de lubricacién (30).

10. Central eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende un dispositivo de
enfriamiento de emergencia (80) para enfriar el fluido refrigerante mediante agua de refrigeracién.

11. Central eléctrica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en donde el intercambiador de calor (40)
esta dispuesto a una distancia de como méaximo 50 m, preferentemente de como méximo 20 m, incluso mas
preferentemente de como maximo 10 m del turbogenerador (20) y/o del sistema de combustién (10).

12. Método de funcionamiento de una central eléctrica que tiene un sistema de combustion (10) que tiene una
camara de combustién (12) y un conducto de alimentacién de aire (14) para introducir aire de alimentacién, que tiene
un turbogenerador (20) que tiene un generador (26) y una turbina (22) con un rotor (24), con un circuito de
lubricacién (30) y con un intercambiador de calor (40), que comprende las etapas de:

a) lubricar y enfriar el turbogenerador (20) con un fluido refrigerante que circula por el circuito de lubricacién
30),

b) introducir el fluido refrigerante en el intercambiador de calor (40),

¢) calentar el aire de alimentacién mediante el intercambiador de calor (40).

(
(
(
(

13. Método de acuerdo con la reivindicacién 12, que comprende ademés la etapa de
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(a) detectar una temperatura del fluido refrigerante y
(b) si la temperatura supera una temperatura méaxima, enfriar el fluido refrigerante mediante un dispositivo de
enfriamiento de emergencia (80).
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