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DESCRIPCION
Sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica

La presente invencion hace referencia a un sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica para
barcos, de acuerdo con la reivindicacion 1. Ademas, la presente invencion hace referencia a un sistema para el
suministro y/o la recepcion de residuos de barcos que se encuentran en un puerto, de acuerdo con la reivindicacién
8.

En los puertos del mundo se da cada vez mas importancia a la reduccion de las emisiones. Esto también es valido
para la navegacion. Actualmente, los barcos generan frecuentemente su demanda de corriente en los puertos con la
ayuda de su propia unidad generadora de corriente eléctrica, generalmente uno o una pluralidad de generadores
diesel. Dado que dichos motores para la combustién de gasoil pesado, es decir, HFO, se han optimizado y que, en
parte, también queman el gasoil marino, es decir, MDO, dichos generadores diesel no generan cantidades
irrelevantes de hollin, NOy, CO2 y SOx.

Para prevenir esta conformacion de hollin, NOx, CO, y SOy, debido a las directivas de la CE 1999/32/EG y 93/12/EG
se discute la provision de energia externa para los barcos en el puerto. Con respecto a ello, se ha mencionado
previamente la provision de energia eléctrica a los barcos desde la instalacion del muelle (generalmente también
denominado sistema de alimentacién “Cold Ironing”).

De esta manera, por ejemplo, de la patente US 7,122,913 B2 se conoce un sistema portuario modular de generacion
de energia eléctrica para los barcos que se encuentran en el puerto, que se puede desplazar a lo largo del muelle.

Un problema en el caso de un suministro de corriente de esta clase desde el muelle, consiste en que durante el
suministro de corriente de un barco que se encuentra en el puerto, se deben compensar las diferencias del nivel del
agua y del nivel de carga del barco en el puerto. Ademas, la disponibilidad para la aplicacion de un sistema portuario
de generacion de energia eléctrica de esta clase, puede resultar dafiada por el muelle, por ejemplo, en caso de
inundacion. La patente US 2006/254281 Al revela un sistema de turbinas de gas/generador moévil que se puede
disponer sobre una barcaza para el suministro de corriente para objetos alejados. Dado que de esta manera se
genera corriente eléctrica para los dispositivos consumidores en tierra, que ante la presencia de una red del lado
terrestre se alimentan desde la red del lado terrestre con corriente de una tensién y una frecuencia definidas,
también se debe generar corriente mediante el sistema de turbinas de gas/generador con una tension y una
frecuencia definida. En este caso, no se prevé un suministro de corriente para los barcos que se encuentran en el
puerto, y tampoco resultaria posible debido a la tension, la frecuencia y la posicién de fase diferentes de las redes de
a bordo y de los dispositivos consumidores de los barcos.

Por lo tanto, el objeto de la presente invencidon consiste en proporcionar un sistema portuario de generacion de
energia eléctrica para barcos, con el cual se puedan evitar esencialmente los problemas mencionados
anteriormente.

La solucién de dicho objeto se logra mediante un sistema portuario de generacion de energia eléctrica flotante (o
flotable) para barcos, de acuerdo con la reivindicacion 1, es decir, que todos los componentes del sistema portuario
de generacion de energia eléctrica se encuentran dispuestos sobre o en un dispositivo flotante, particularmente una
barcaza.

Los perfeccionamientos ventajosos del sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica son objeto de
las reivindicaciones 2 a 7.

Un sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica se puede mover con el nivel del agua como un
barco que se encuentra en el puerto, de manera que no resulta necesario compensar las diferencias en relacién con
el nivel del agua. Sélo se deben compensar las diferencias en relacion con el estado de carga de un barco. Ademas,
la capacidad de aplicacién del sistema portuario de generacion de energia eléctrica esta garantizada también en el
caso de inundaciones. Un sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica, particularmente cuando se
conforma como una barcaza, también se puede reemplazar facilmente y, por ejemplo, en un caso de catastrofe,
también puede ser utilizada por empresas distribuidoras de energia eléctrica, para la alimentacion de corriente para
redes que se encuentran en tierra.

Otra ventaja consiste en que las empresas distribuidoras de energia eléctrica no deben disponer de ninguna linea
para la conexién de a bordo (lineas costosas, que no se utilizan frecuentemente). Ademas, las inversiones para un
sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica de esta clase, pueden ser menores en comparacion
con un sistema de generacion de energia eléctrica desde tierra, dado que dicho sistema se debe disponer en el
muelle de manera segura contra la marea viva. Para cada Kwh. entregado por el sistema portuario flotante de
generacion de energia eléctrica, se puede generar un precio, por ejemplo, cuyo producto ascienda a un 20% para
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los usuarios del puerto, un 2% para la empresa distribuidora de energia eléctrica (alternando con la corriente en
tierra), y a un 60% para los financiadores del sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica.

Entre los componentes del sistema portuario de generacion de energia eléctrica a bordo del dispositivo flotante,
cuentan, por ejemplo, los generadores, transformadores, convertidores de corriente, cables, tambores para cables,
equipos de regulacion y conectores enchufables. Preferentemente, el sistema portuario flotante de generacion de
energia eléctrica es capaz de suministrar corriente con una tension/ frecuencia de 6.6 kv/60 Hz, 440V/60 Hz y
380V/50 Hz.

El sistema portuario flotante de generacioén de energia eléctrica, mas alla del suministro de corriente para los barcos
que se encuentran en un puerto, se puede utilizar esencialmente para el suministro de corriente de los barcos u
otros dispositivos que se encuentran en radas o en las proximidades de las costas o las orillas.

El sistema portuario de generacion de energia eléctrica comprende, conforme a la presente invencion, para generar
corriente un motor de combustién interna y un generador accionado por el motor de combustién interna. Por
ejemplo, se pueden utilizar grupos de motogeneradores muy modernos con una potencia de 2 - 5 MW.

El motor de combustion interna funciona, de manera preferente, con combustibles pobres en azufre, biocarburantes
0 con gases naturales. En el caso del combustible diesel, se utiliza de manera ventajosa un combustible diesel con
un contenido de azufre de un 0.1 % como maximo. De esta manera, en el caso de barcos mas antiguos, se puede
cumplir con los valores limite de emision exigidos por las directivas de la CE 1999/32/EG y 93/12/EG desde el
01/01/2010, para los barcos que se encuentran en un puerto de la comunidad europea y, de esta manera, se puede
garantizar su suministro de corriente en el puerto, sin que resulte necesario realizar grandes modificaciones en el
muelle o en los barcos. En los propios barcos solo deben existir los dispositivos receptores de corriente
correspondientes que, de todas maneras, deben existir para el caso de un sistema de generaciéon de energia
eléctrica desde tierra (Cold Ironing).

El sistema portuario de generacién de energia eléctrica comprende, adicionalmente, un dispositivo de acoplamiento
de calor para la transmision de calor de los gases de escape del motor de combustion interna a un fluido,
particularmente agua, y para alimentar los barcos con el fluido calentado. Los barcos que se encuentran en el puerto
pueden ser suministrados por el sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica adicionalmente, por
ejemplo, con vapor o agua caliente. De esta manera, se pueden dejar fuera de servicio, por ejemplo, con calderas
auxiliares de a bordo que funcionan con aceite pesado durante el tiempo de parada. Sin embargo, una ventaja
particular consiste en que mediante un concepto termoeléctrico de esta clase se puede lograr una eficiencia mayor
del aprovechamiento de combustible, en comparacién con un sistema de generacién de energia eléctrica desde
tierra.

referentemente, el sistema portuario de generacién de energia eléctrica comprende, adicionalmente, un dispositivo
para la depuracién de los gases de escape del motor de combustién interna. De esta manera, se pueden mantener
reducidas las emisiones (CO2, NOx, CO, PM/hollin). Se encuentran a disposicién las tecnologias correspondientes
(por ejemplo, SCR). De manera alternativa, se pueden utilizar también, por ejemplo, emulsiones estables de gasoil
en HyO.

Adicionalmente, el sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica comprende también pilas de
combustible para generar corriente.

Alternativa o adicionalmente, el sistema portuario de generaciéon de energia eléctrica puede comprender también
celdas solares para generar corriente.

El sistema portuario de generacion de energia eléctrica comprende, de manera ventajosa, un convertidor de
corriente para la adaptacion de la tension, la frecuencia y la posicion de fase de la corriente eléctrica generada por el
sistema portuario de generacion de energia eléctrica, a la tension, la frecuencia y la posicion de fase de la red de a
bordo o de otro dispositivo consumidor de un barco que se encuentra en el puerto.

Dicho convertidor se puede encontrar conectado del lado de entrada, por ejemplo, con un generador de corriente, y
del lado de salida con la red de a bordo, o se puede conectar con otro dispositivo consumidor del barco que se
encuentra en el puerto.

El generador de corriente y el convertidor de corriente se pueden utilizar también para cubrir la demanda de
corriente eléctrica a bordo del sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica, por ejemplo, durante los
periodos de marcha y de reposo del sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica, cuando no se
debe suministrar corriente eléctrica a ningln barco. De acuerdo con un acondicionamiento particularmente
ventajoso, el convertidor de corriente se utiliza también para alimentar, con la corriente eléctrica generada, un motor
propulsor eléctrico, por ejemplo, un timén propulsor, para la propulsion del sistema portuario flotante de generacion
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de energia eléctrica. Por lo tanto, el convertidor de corriente adapta la corriente eléctrica generada por el sistema
portuario de generacién de energia eléctrica, en relacién con su tensién y frecuencia, a la tensién y a la frecuencia
necesaria para el motor propulsor eléctrico.

En el caso de un suministro de corriente de una red de a bordo de un barco, el sistema portuario de generacion de
energia eléctrica comprende, de manera ventajosa, un dispositivo para la deteccion de la tension, la frecuencia y la
posicion de fase de la red de a bordo del barco. Cuando se utiliza un convertidor de energia mencionado
anteriormente, el dispositivo para la deteccion de la tensién, la frecuencia y la posicion de fase de la red de a bordo
se puede integrar, por ejemplo, en el convertidor de corriente, y puede medir la tension, la frecuencia y la posicion de
fase de la red de a bordo en las salidas del convertidor de corriente.

La solucion del objeto de la presente invencién se logra también mediante un sistema para el suministro y/o la
recepcion de residuos de los barcos que se encuentran en el puerto, de acuerdo con la reivindicacion 8. Los
acondicionamientos ventajosos del sistema son objeto de las reivindicaciones 9 a 20.

El sistema conforme a la presente invencion comprende, al menos, un sistema portuario flotante de generacion de
energia eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 1, una barcaza con un casco flotante (o flotable) conformado
independientemente de su funcion, y una pluralidad de modulos funcionales para diferentes tareas de suministro y
recepcion de residuos que se pueden combinar segun la tarea de suministro y/o recepcion de residuos, y que se
conforman de manera que se puedan instalar sobre o en el casco flotante de la, al menos una, barcaza, en donde
los médulos funcionales comprenden, al menos, un médulo generador de corriente para suministrar corriente
eléctrica a los barcos que se encuentran en un puerto.

Una barcaza sobre el casco de la cual se encuentra instalado un médulo generador de corriente de esta clase,
conforma también un sistema portuario flotante de generaciéon de energia eléctrica con las ventajas mencionadas
anteriormente. Ademas, el moédulo generador de corriente comprende uno o una pluralidad de componentes
mencionados anteriormente en relacidon con el sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica, para
generar corriente, transformar corriente, acoplar calor, depurar gases de escape y detectar la tensién y la frecuencia
de la red de a bordo, y dicho médulo puede aprovechar las ventajas que se logran a partir de ello. Sin embargo, por
otra parte, con el sistema conforme a la presente invencion se pueden lograr numerosas ventajas adicionales.

Ademas, con respecto a ello se considera que ademas de la demanda de corriente, existen demandas adicionales
considerables de suministro y de recepcion de residuos para diferentes medios de los barcos que se encuentran en
el puerto. Por ejemplo, a estos medios pertenecen las aguas grises y aguas negras, eventualmente también el aceite
residual.

Por consiguiente, una barcaza de esta clase se puede utilizar para diferentes tareas de suministro y/o de recepcion
de residuos.

Ademas, un médulo funcional comprende todos los componentes esenciales necesarios para el cumplimiento de su
funcién (por ejemplo, suministro de corriente, recepcion de aguas grises, etc.).

Preferentemente, los mddulos funcionales se encuentran unificados y estandarizados en relacion con sus
dimensiones, asi como la clase y el sistema de la técnica de conexion y de fijacion en el casco flotante.

Preferentemente, los médulos funcionales presentan un formato de contenedor de transporte o bien, se conforman
como contenedores de transporte. Para los modulos funcionales conformados de esta manera, s6lo se debe
garantizar en o sobre la barcaza un montaje seguro para el funcionamiento (por ejemplo, en relacién con la fijacion,
el lugar, etc.).

Preferentemente, el casco esta equipado con los conductos necesarios y las cajas de cables, asi como los médulos
funcionales con forma de contenedor de esta clase para la recepcion.

Los médulos funcionales pueden comprender, al menos, un médulo de combustible (por ejemplo, en forma de
tanque) para suministrar combustible al médulo generador de corriente.

Ademas, para la recepcion de aguas grises y/o aguas negras de un barco, los médulos funcionales comprenden, al
menos, un médulo de recepcién de aguas residuales (por ejemplo, en forma de tanque).

Los médulos funcionales también pueden comprender, al menos, un médulo de depuracién para la depuracion de
dispositivos de recepcion de aguas grises o de aguas negras a bordo de un barco.

En el caso que el agua dulce se deba obtener directamente del agua de mar, lago o rio, los médulos funcionales
pueden comprender también, al menos, un médulo para generar agua dulce.
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Los médulos funcionales pueden comprender también un médulo acumulador de agua (por ejemplo, en forma de
tanque) para el almacenamiento y el suministro de agua dulce a un barco, o para el almacenamiento de agua de
mar.

Ademas, los modulos funcionales pueden comprender, al menos, un moddulo propulsor para propulsar
(preferentemente de manera eléctrica) la barcaza, y un médulo del puesto de control para predeterminar el sentido
de la marcha y la velocidad de una barcaza accionada por el médulo propulsor.

Un sistema conforme a la presente invencién, mas alla del suministro y/o de la recepcién de residuos para los
barcos que se encuentran en un puerto, se puede utilizar esencialmente para el suministro y/o la recepcion de
residuos de los barcos u otros dispositivos que se encuentran en radas o en las proximidades de las costas o las
orillas.

De esta manera, resulta concebible, por ejemplo, que una barcaza se disefie como un barco remolcador con uno o
dos modulos propulsores y, eventualmente, con un médulo de combustible, asi como un moédulo de puesto de
control, y que transporta hacia un barco una barcaza para el suministro de corriente con un médulo generador de
corriente eléctrica y un médulo de combustible (por ejemplo, con GNL como combustible), en donde dicha barcaza
alimenta al barco con energia eléctrica mediante dicha fuente de energia poco contaminante.

Después, el barco remolcador trae una barcaza de recepcién de residuos que se encuentra equipada con méodulos
para la recepcion de residuos o depuracion de aguas grises y de aguas negras, y transporta dicha barcaza hacia el
barco. Después, el barco remolcador recoge nuevamente la barcaza de recepcion de residuos del barco. La barcaza
de recepcion de residuos se puede reensamblar después en una barcaza de suministro de combustible, y los
médulos de recepcion de aguas residuales y de depuracién se suministran para el mantenimiento periédico. Cuando
se encuentra a disposicién un remolcador, dicho barco remolcador se puede reensamblar también en una barcaza
de suministro de corriente, cuando, por ejemplo, existen trabajos de dique en el agua, y cuando se debe suministrar
corriente eléctrica a bombas y motores eléctricos. Al mismo tiempo, se podrian preparar dos embarcaciones con
moédulos para generar agua dulce y médulos acumuladores de agua dulce, para transportar en paises del tercer
mundo, en donde se asegura un suministro de agua de 2 afios en los paises riberefios.

Los sistemas estan compuestos de médulos individuales adaptados entre si, con interfaces estandarizadas, que
permiten reensamblajes rapidos y sin inconvenientes. De esta manera, se proporcionan servicios ventajosos y
optimizados.

La conformacion basica de una barcaza modular se divide preferentemente en:

a) la barcaza en si misma como un cuerpo con una estructura de barco, con un casco flotante y con una pluralidad
de lugares de emplazamiento para moédulos funcionales estandarizados, particularmente con forma de contenedor, y

b) uno o una pluralidad de mddulos funcionales estandarizados, particularmente con forma de contenedores, que se
conforman de manera tal que se puedan fijar en los lugares de emplazamiento.

Los lugares de emplazamiento sobre la barcaza se encuentran estandarizados también de manera ventajosa, es
decir, que presentan una altura, un ancho y una profundidad estandarizadas, asi como medios de fijacion
estandarizados sobre su base y/o su superficie lateral para la fijacion de los médulos funcionales.

También los médulos funcionales pueden presentar medios de fijacion estandarizados para una fijacién de un
médulo funcional, adyacente o debajo de otro mddulo funcional.

La logistica del sistema completo se encuentra distribuida, de manera ventajosa, en los contenedores que se
pueden reemplazar eventualmente debido a su estructura modular. Los contenedores pueden contener también
diferentes modulos funcionales, dichos mdédulos se pueden utilizar segun la necesidad, se puede realizar su
mantenimiento en tierra en un lugar central, y se pueden preparar para las aplicaciones. Dichos modulos pueden
funcionar eventualmente también en tierra en vehiculos de carga o trenes. Por ejemplo, se ofrece la aplicacién de un
maédulo generador de corriente eléctrica también en caso de catastrofes, ya sea con o sin barcaza. La mayor ventaja
consiste en la flexibilidad.

Preferentemente, el sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica comprende un convertidor de
corriente conformado de manera que pueda ajustar la frecuencia y la tension, que se puede conectar a un barco que
se encuentra en el puerto, a través de una linea eléctrica conmutable. De esta manera, sin que a bordo del sistema
portuario flotante de generacion de energia eléctrica deba existir una elevada cantidad de conexiones de barco
equipadas eléctricamente de diferentes maneras, se puede garantizar la transmisién de la corriente eléctrica a un
barco en todo momento y sin inconvenientes.
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De manera ventajosa, el convertidor de corriente se conforma de manera que pueda transformar diferentes
tensiones de entrada y frecuencias, en tensiones y frecuencias que se encuentran actualmente en la red de a bordo
de un barco que se encuentra en el puerto. También las redes de a bordo presentan ciertas fluctuaciones en su
tension y en sus frecuencias. Por lo tanto, hasta el momento resultaba necesario que la tension y la frecuencia de a
bordo correspondiera con la tension y la frecuencia del sistema portuario de generacién de energia eléctrica. Por lo
tanto, la red de a bordo debia adaptarse siempre a las variables del sistema portuario de generaciéon de energia
eléctrica. Este no es el caso cuando el convertidor de corriente es capaz de compensar dinamicamente las
diferencias de la tension y la frecuencia. Es decir, que resulta suficiente una conexion simple del sistema portuario
de generacion de energia eléctrica, junto con la adaptacion del elemento de salida del convertidor de corriente a la
respectiva frecuencia, tensién y posicién de fase de la red de a bordo, para suministrar energia eléctrica al barco en
el puerto. Ya no se requiere de una sincronizacion de la red de a bordo con el sistema portuario de generacion de
energia eléctrica, es decir, una modificacion de la tensién y la frecuencia de a bordo a los valores del sistema
portuario de generacion de energia eléctrica, hecho que resulta muy ventajoso.

Resulta particularmente ventajoso que el convertidor de corriente presente un dispositivo de control y de ajuste que
adapta de manera correspondiente la potencia entregada, y mantiene la estabilidad de la frecuencia ante una
demanda de potencia modificada del lado de salida que se manifiesta con una tendencia a la modificaciéon de la
frecuencia. De esta manera, se puede lograr de manera muy ventajosa, que después de la conexién del sistema
portuario de generacion de energia eléctrica, los generadores de energia eléctrica a bordo del barco se pueden
descargar y desconectar, sin que se generen modificaciones de la frecuencia y la tensién en la red de a bordo.
También la conexion adicional de otros dispositivos consumidores, por ejemplo, en la denominada carga de hotel y
el denominado servicio auxiliar, no influye en la tensién y frecuencia de la red de a bordo. Conducido por la
tendencia de la frecuencia, el convertidor de corriente mantiene estables la frecuencia y la tensién, sin que la
tripulacion del barco deba intervenir después de la conexién del convertidor de corriente.

Ademas, se prevé que el convertidor de corriente presente componentes de control y de ajuste, particularmente
componentes basados en soporte l6gico que reaccionan ante una caida de tensién o un incremento de la tension en
la red de a bordo, por ejemplo, mediante la conexién adicional o la desconexiéon de generadores o dispositivos
consumidores, mediante un incremento o una reduccidén de la frecuencia. De esta manera, el convertidor de
corriente del sistema portuario de generacion de energia eléctrica puede desarrollar su funcién ventajosa para la red
de a bordo.

Ademas, resulta ventajoso cuando el convertidor de corriente de la conexién en tierra presenta un dispositivo de
ajuste que permite un servicio de cuatro cuadrantes. De esta manera, el sistema portuario de generacion de energia
eléctrica puede funcionar de manera particularmente ventajosa.

Para el convertidor de corriente se pueden utilizar las clases mas diversas. Resulta particularmente ventajoso un
convertidor de corriente PWM que, por una parte, puede entregar la corriente generada por el sistema portuario de
generacién de energia eléctrica, con su tension y frecuencia y que, por otra parte, suministra la corriente de a bordo
para el barco que se encuentra en el puerto, con la tension y la frecuencia necesarias.

Ademas, resulta muy ventajoso un convertidor de corriente indirecto, particularmente cuando presenta un
componente estatico en la regulacion. Para ello, existen en el interior dos componentes controlados y regulados
independientemente uno de otro, entre los cuales se transmite energia eléctrica.

La presente invencién, asi como otros acondicionamientos ventajosos de la presente invencién, de acuerdo con las
caracteristicas de las reivindicaciones relacionadas, se explican en detalle a continuacion mediante los ejemplos de
ejecucion de las figuras. Muestran:

FIG. 1 un corte longitudinal de un sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica,

FIG. 2 una representacion basica de un sistema modular para el suministro y/o la recepcion de residuos de barcos
gue se encuentran en un puerto,

FIG. 3 la conformacion basica de una barcaza modular de servicio conformada con la ayuda del sistema que se
muestra en la FIG. 2,

FIG. 4 una primera configuracion de una barcaza modular de servicio, como un sistema portuario flotante de
generacioén de energia eléctrica,

FIG. 5 una segunda configuracion de una barcaza modular de servicio, como un sistema portuario flotante de
generacioén de energia eléctrica,

FIG. 6 una configuracion de una barcaza modular de servicio, como un barco remolcador o bien, un remolcador,
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FIG. 7 una configuracion de una barcaza modular de servicio, como un generador de agua dulce,
FIG. 8 una configuracion de una barcaza modular de servicio, como un evacuador de aguas grises y negras,

FIG. 9 un sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica con sus componentes eléctricos esenciales a
bordo,

FIG. 10 un acondicionamiento particularmente ventajoso del convertidor de corriente de la FIG. 9.

La figura 1 muestra en un corte longitudinal un sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica 1 con un
motor de combustién interna 2, un generador 3 accionado por el motor de combustion interna 2, y un convertidor 4
para la adaptacién de la tension y la frecuencia de la corriente generada por el generador 3, a la tension y la
frecuencia de la red de a bordo B de un barco que se encuentra en el puerto. Dichos componentes se encuentran
dispuestos en o sobre un dispositivo flotante 5, particularmente una barcaza. Ademas, al sistema portuario flotante
de generacion de energia eléctrica pertenecen un tanque 6 para el almacenamiento de combustible o carburante
para el motor de combustion interna 2, un dispositivo para el tratamiento de gases de escape 7 para la depuracion
de los gases de escape del motor de combustion interna 2, un dispositivo de acoplamiento de calor 8 para la
transmision de calor de los gases de escape del motor de combustién interna 2 al agua, y para suministrar vapor o
agua caliente a los barcos, y un dispositivo 19 para la deteccion de la tension, la frecuencia y la posicion de fase de
la red de a bordo B de un barco. La propulsion del sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica 1 se
puede realizar, por ejemplo, con la ayuda de un timén propulsor 23 que también puede ser alimentado con corriente
por el generador 3 mediante el convertidor 4.

La figura 2 muestra una representacién basica de un sistema 9 para el suministro y/o la recepcién de residuos de
barcos que se encuentran en un puerto, con una pluralidad de barcazas 11 respectivamente con un casco flotante
conformado independientemente de su funcién, y una pluralidad de modulos funcionales para diferentes tareas de
suministro y recepcion de residuos que se pueden combinar segun la tarea de suministro y/o de recepcion de
residuos, y que se conforman de manera que se puedan instalar sobre el casco flotante de la barcaza 11.

Ademas, los médulos funcionales comprenden un grupo 60 de moédulos generadores de energia eléctrica que
comprenden, en detalle, un médulo generador 13 con un generador diesel y un médulo de pilas de combustible 16
para generar corriente para un barco, y un médulo generador 32 con un generador diesel para generar corriente
para un médulo para generar agua dulce 31. Ademas, el médulo generador 13 comprende, de manera ventajosa,
también un dispositivo de acoplamiento de calor descrito anteriormente.

Ademas, los médulos funcionales comprenden un grupo 61 de médulos de combustible que en detalle comprenden
dos moédulos de combustible 14 para el almacenamiento de combustible (por ejemplo, GNL, GLP o combustible
diesel) para los moédulos generadores 13, asi como dos médulos de almacenamiento de hidrégeno 17 y un médulo
de almacenamiento de oxigeno 18, para el médulo de pilas de combustible 16. Ademas, el grupo 61 de médulos de
combustible comprende dos modulos de combustible 24 para el almacenamiento de combustible para un médulo
propulsor 22, y un médulo de combustible 33 para el almacenamiento de combustible para el médulo generador 32.

Ademas, los modulos funcionales comprenden:

- una pluralidad de médulos de recepcién de aguas grises 15 para la recepcion de aguas grises de un barco,

- una pluralidad de médulos para generar agua dulce 31,

- una pluralidad de médulos acumuladores de agua 34 para almacenar agua dulce y/o agua de mar,

- una pluralidad de mddulos de recepcién de aguas negras 41 para la recepcion de aguas negras de un barco,
- un modulo propulsor 22 con un timon propulsor 23 para la propulsiéon de una barcaza 11,

- un médulo de puesto de control 21 para predeterminar el sentido de la marcha y la velocidad de una barcaza 11
accionada por un médulo propulsor 22,

- un modulo de recepcion de lodo 25,

- un moédulo de depuracion 42 para la depuracion de dispositivos de recepcion de aguas grises o de aguas negras a
bordo de un barco,
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- un médulo recolector de desechos 43 para recolectar los desechos de los barcos y para su entrega en una
estacion de reciclado.

Ademas, el sistema se puede utilizar no s6lo para el suministro y/o la recepcién de residuos de los barcos que se
encuentran en un puerto, sino que por otra parte se pueden utilizar fundamentalmente para el suministro y/o la
recepcion de residuos para barcos que se encuentran en radas o en las proximidades de costas u orillas, y para
otros dispositivos.

La figura 3 muestra en un corte longitudinal la conformacién béasica de una barcaza modular de servicio 10
conformada con la ayuda del sistema 9 que se muestra en la figura 2. La barcaza modular de servicio 10 se
compone de la propia barcaza 11, es decir, de un cuerpo flotante con forma de barco, con lugares de emplazamiento
para modulos funcionales 12 estandarizados, particularmente con forma de contenedores, y uno o una pluralidad de
médulos funcionales 12 estandarizados de esta clase, particularmente con forma de contenedores.

La figura 4 muestra una configuracion de una barcaza modular de servicio 10 como un sistema portuario flotante de
generacion de energia eléctrica, que puede recibir las aguas grises de un barco que se encuentra en el puerto, para
una posterior purificacion en tierra. La barcaza de servicio 10 comprende un médulo generador 13, dos médulos de
combustible 14 para el almacenamiento de combustible (por ejemplo, GNL, GLP, combustible diesel) para el médulo
generador 13, y un modulo de recepcion de aguas grises 15.

La figura 5 muestra una configuracion de una barcaza modular de servicio 10 como un sistema portuario flotante de
generacién de energia eléctrica con pilas de combustible. La barcaza de servicio 10 comprende un médulo de pilas
de combustible 16 para generar corriente eléctrica, dos moédulos de almacenamiento de hidrogeno 17 para
almacenar hidrégeno, y un médulo de almacenamiento de oxigeno 18 para almacenar oxigeno.

La figura 6 muestra una configuracion de una barcaza modular de servicio 10 como un barco remolcador o bien, un
remolcador. La barcaza de servicio 10 comprende un mddulo de puesto de control 21, un mddulo propulsor 22 para
la propulsién de la barcaza 10, por ejemplo, mediante un timén propulsor 23, dos mddulos de combustible 24 para
almacenar combustible para el médulo propulsor 22, y un modulo para lodo 25. De esta manera, en caso de ser
necesario, una barcaza de servicio se puede configurar como un remolcador, y puede transportar otras barcazas de
servicio en el puerto para las diferentes finalidades.

La figura 7 muestra una configuracién de una barcaza modular de servicio 10 como un generador de agua dulce con
dos médulos para generar agua dulce (médulos desalinizadores de agua de mar) 31, un médulo generador 32 para
generar corriente para el médulo generador de agua dulce 31, un moédulo de combustible 33 para almacenar
combustible para el médulo generador 32, y dos médulos acumuladores de agua 34 para almacenar el agua dulce
generada. La aplicacién de una barcaza de esta clase como un generador de agua dulce, se puede utilizar, por
ejemplo, en costas con escasa agua potable (por ejemplo, el Mar Rojo, el Golfo Pérsico, etc.). La barcaza puede
tomar agua de mar limpia, puede generar y entregar agua dulce a los barcos cisterna equipados de manera
correspondiente (0 embarcaciones cisterna en una flota de remolques) a cambio de combustible, 0 se remolcan
respectivamente de regreso al puerto cuando la barcaza envia la sefial “completo”, y en ese punto entrega el agua,
por ejemplo, a los barcos que se encuentran en el puerto.

La figura 8 muestra una configuracion de una barcaza modular de servicio 10 como un evacuador de aguas grises y
aguas negras, con dos modulos de recepcion de aguas negras 41 y dos moédulos de recepcion de aguas grises 15.
La barcaza recibe las aguas grises y negras de un barco que se encuentra en el puerto, para una posterior
purificacién en tierra. De la misma manera, resulta concebible una configuracién para la recepcién de lodo con la
ayuda de modulos especiales.

La figura 9 muestra un sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica 50 con sus componentes
eléctricos esenciales a bordo. En el caso de la barcaza modular de servicio que se muestra en la figura 4, dichos
componentes se encontrarian en uno o en una pluralidad de modulos generadores 13. En el sistema portuario
flotante de generaciéon de energia eléctrica 50 existen uno o una pluralidad de grupos generadores diesel 51, que
individualmente o en conjunto alimentan con corriente a una red eléctrica 52 (en el caso del sistema portuario
flotante de generacién de energia eléctrica 50 que se muestra en la figura 9 existen, por ejemplo, tres grupos
generadores diesel 51). La corriente en la red eléctrica 52 presenta una tension U, una frecuencia f y una posicion
de fase P propia de la red eléctrica. Sin embargo, en un barco que se encuentra en el puerto, para la red de a bordo
B o un dispositivo consumidor eléctrico se requiere una corriente con una tension Us, una frecuencia fs y una
posicion de fase Ps. Un convertidor de corriente 53 que del lado de entrada se conecta con la red eléctrica 52, y del
lado de salida con la red de a bordo B o el dispositivo consumidor del barco, transforma la corriente con la tension U,
la frecuencia f y la posicién de fase P de la red eléctrica 52, a una corriente con la tension Us, la frecuencia fs y la
posicion de fase Ps de la red de a bordo B o del dispositivo consumidor del barco.
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La figura 10 muestra un convertidor de corriente 53 particularmente apropiado, en cuyo lado de entrada se
encuentra la tensién U1, mientras que del otro lado se entrega la tensién U2.El convertidor de corriente que se
representa de manera convencional, presenta un circuito intermedio, en donde ambas partes del convertidor de
corriente presentan un regulador independiente. De esta manera, se pueden ajustar de la manera requerida las
tensiones y las corrientes eléctricas para el semiconductor de potencia representado esquematicamente. El
convertidor de corriente se indica con 53, mientras que los reguladores del convertidor de corriente se indican con 54
y 55. En caso necesario, el convertidor de corriente presenta también otra opcién de regulacién, que comprende
eventualmente una curva caracteristica de regulaciéon y estatica. Dicha regulacion adicional del convertidor de
corriente se indica con 56. Dicha regulacion puede realizar una compensacion de la potencia reactiva. Como se ha
mencionado previamente, el especialista del convertidor de corriente conoce las posibilidades técnicas de
realizacién para los convertidores de corriente de esta clase. El convertidor de corriente con un control y una
regulacion conocida, se prepara mediante un ajuste de su control y de su regulacion de manera que del lado de
entrada pueda procesar la corriente de salida del generador o del enlace del generador, como se encuentra en la red
eléctrica 52, y del lado de salida genera de manera estable una corriente correspondiente al estado de la red de a
bordo de un barco que se encuentra en el puerto, en relacién con la tensién, la frecuencia y la posicion de fase.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema portuario flotante de generacién de energia eléctrica (1) para suministrar a barcos en el puerto con
energia eléctrica externa, con un motor de combustién interna (2) y un generador (3) accionado por el motor de
combustion interna (2) para generar corriente para los barcos, caracterizado porque comprende un dispositivo de
acoplamiento de calor (8) para la transmisién de calor de los gases de escape del motor de combustion interna a un
fluido, particularmente agua, y para suministrar a los barcos con el fluido calentado.

2. Sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 1,
caracterizado por una barcaza (11), sobre o en la cual se encuentran dispuestos todos los componentes de un
Sistema portuario de generacion de energia eléctrica para barcos.

3. Sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2,
caracterizado porque comprende un dispositivo (7) para la depuracion de los gases de escape del motor de
combustion interna (2).

4. Sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque comprende pilas de combustible y/o celdas solares para generar corriente para
los barcos.

5. Sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque comprende un convertidor de corriente (4) para la adaptacion de la tension, la
frecuencia y la posicion de fase de la corriente generada, a la tension, la frecuencia y la posicién de fase de una red
de a bordo (B) o de un dispositivo consumidor de los barcos.

6. Sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica (1) de acuerdo con la reivindicacion 5,
caracterizado porque el convertidor de corriente (4) se utiliza adicionalmente para alimentar con la corriente
eléctrica generada un motor propulsor eléctrico para la propulsion del Sistema portuario de generacion de energia
eléctrica (1).

7. Sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque comprende un dispositivo (19) para la deteccion de la tensién, la frecuencia y la
posicion de fase de la red de a bordo (B) de un barco.

8. Sistema (9) para el suministro y/o la recepcion de residuos de barcos que se encuentran en un puerto, con un
sistema portuario flotante de generacion de energia eléctrica de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado
porque mediante, al menos, una barcaza (11) con un casco flotante conformado independientemente de su funcion,
y una pluralidad de médulos funcionales (12) para diferentes tareas de suministro y recepcion de residuos que se
pueden combinar segun la tarea de suministro y/o recepcion de residuos, y que se conforman de manera que se
puedan instalar sobre o en el casco flotante de la, al menos una, barcaza (11), en donde los mddulos funcionales
(12) comprenden, al menos, un mddulo generador de corriente (13, 16) para el suministro de corriente de barcos que
se encuentran en un puerto, con energia eléctrica externa.

9. Sistema (9) de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque el médulo generador de corriente (13)
comprende un dispositivo (7) para la depuracion de los gases de escape del motor de combustion interna (2).

10. Sistema (9) de acuerdo con la reivindicacién 8 ¢ 9, caracterizado porque el médulo generador de corriente (13)
comprende pilas de combustible y/o celdas solares para generar corriente para los barcos.

11. Sistema (9) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque el médulo generador de
corriente (16) comprende un convertidor de corriente (4) para la adaptacion de la tension, la frecuencia y la posicién
de fase de la corriente generada, a la tension, la frecuencia y la posicion de fase de una red de a bordo (B) o de un
dispositivo consumidor de los barcos.

12. Sistema (9) de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque el convertidor de corriente (4) se utiliza
también para alimentar con la corriente eléctrica generada un motor propulsor eléctrico para la propulsion del
sistema portuario de generacion de energia eléctrica (1).

13. Sistema (9) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 12, caracterizado porque el médulo generador de
corriente (13, 16) comprende un dispositivo (19) para la deteccién de la tension, la frecuencia y la posicion de fase
de la red de a bordo (B) del barco.
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14. Sistema (9) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 13, caracterizado porque los médulos funcionales
(12) comprenden, al menos, un médulo de combustible (14) para suministrar combustible al médulo generador de
corriente (13, 16).

15. Sistema (9) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 14, caracterizado porque el médulo funcional (12)
comprende, al menos, un modulo de recepcién de aguas residuales (15, 41) para la recepcion de aguas grises y/o
de aguas negras de un barco.

16. Sistema (9) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 15, caracterizado porque los médulos funcionales
(12) comprenden, al menos, un médulo de depuracién (42) para la depuracion de dispositivos de recepcion de aguas
grises o de aguas negras a bordo de un barco.

17. Sistema (9) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 16, caracterizado porque los médulos funcionales
(12) comprenden, al menos, un médulo generador de agua dulce (31).

18. Sistema (9) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 17, caracterizado porque los médulos funcionales
(12) comprenden, al menos, un médulo acumulador de agua (34) para el almacenamiento de agua dulce.

19. Sistema (9) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 18, caracterizado porque los médulos funcionales
(12) comprenden, al menos, un médulo propulsor (22) para propulsar la barcaza (11), y un médulo del puesto de
control (21) para predeterminar el sentido de la marcha y la velocidad de una barcaza (11) accionada por el médulo
propulsor (22).

20. Sistema (9) de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 19, caracterizado porque los médulos funcionales
(12) presentan un formato de contenedor de transporte o bien, se conforman como un contenedor de transporte.
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