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DESCRIPCION

Procedimiento e instalacion de generacion de portador de energia para la compensacion neutra en di6xido de
carbono de picos de generacién y valles de generacion en la generaciéon de energia eléctrica y/o para la generacion
de un portador de energia que contiene hidrocarburo

La invencién se refiere a un procedimiento y a una instalacién de generacion de portador de energia para la
compensacion neutra en diéxido de carbono de picos de generacién y valles de generacion en la generacion de
energia eléctrica, en particular a partir de fuentes de energia regenerativas, mas en particular en la generaciéon de
energia eléctrica mediante conversion de energia edlica y/o energia solar y/o energia geotérmica y/o mediante
aprovechamiento de biomasa y/o de energias mareomotrices y/o para la generacion de un portador de energia que
contiene hidrocarburo.

Por el documento DE 10 2006 034 712 A1 se conoce un procedimiento para la reduccion de la emision de CO» de
centrales eléctricas de combustible fosil, en el que se sintetizan hidrocarburos a partir de hidrégeno y diéxido de
carbono contenido en el gas de combustién de la central eléctrica y en el que el hidrégeno se obtiene de forma
electrolitica eventualmente usando una parte de la energia eléctrica generada mediante la central eléctrica. El
procedimiento conocido sirve para fabricar combustibles reduciendo la emisién de CO..

Por el documento DE 43 32 789 A1 se conoce un procedimiento para el almacenamiento de energia derivada del
hidrégeno, en el que una mezcla de hidrégeno y diéxido de carbono se transforma en un reactor en metano y/o
metanol. A este respecto se usa el didxido de carbono del gas de escape de instalaciones de generacion de energia
de calentamiento fésil. El metano o metanol pueden usarse en caso necesario como portador de energia para
vehiculos, centrales eléctricas e instalaciones de calefaccion.

Por el documento US 2009/0289227 A1 se conoce un procedimiento para la preparaciéon de metanol a partir de
diéxido de carbono e hidrégeno, en el que el diéxido de carbono procede de un procedimiento de central eléctrica y
puede usarse hidrégeno generado por regeneracion. Ademas de metanol pueden generarse con el procedimiento
conocido también metano, monéxido de carbono, gases de sintesis y otros combustibles liquidos.

El documento WO 2009/016228 A1 se refiere a una unidad de electrdlisis para la electrélisis a alta temperatura y a
alta presion.

El desarrollo y el aprovechamiento de fuentes de energia regenerativas renovables, tales como por ejemplo la
energia edlica y solar, aunque también la energia geotérmica y la energia mareomotriz, como alternativa o de
manera paralela a la generacion de energia convencional a partir de portadores de energia fésiles cobran
importancia cada vez mas con el trasfondo de combustibles fosiles que se agotan a largo plazo y del calentamiento
global mediante gases de efecto invernadero.

En el ambito del aprovechamiento de fuentes de energia regenerativas para la generacion de corriente es
desventajoso que la situaciéon de oferta impuesta por la naturaleza sea dificil de pronosticar y estd sometida a
variaciones naturales. Por ejemplo, debido a las modificaciones condicionadas por el tiempo o dia o estacion se
producen picos de generacion de energia o sin embargo también valles de generacién de energia de la energia
eléctrica generada a partir de la fuente de energia regenerativa. Frente a la produccion variable de corriente, que se
debe particularmente a influencias debidas al tiempo o al dia o la estacién, se encuentra una demanda no constante
de corriente por parte del consumidor.

Si se suministra corriente de fuentes de energia regenerativas a una red eléctrica publica, los picos de generacion
de energia y valles de generacion de energia pueden conducir a problemas considerables, dado que la adaptacion
de la tecnologia de centrales eléctricas a cantidades de corriente variantes suministradas a la red eléctrica es
posible Unicamente con un gasto considerable.

Por ejemplo, en la generacion de energia eléctrica a partir de energia edlica se producen incertidumbres de la
produccion de corriente condicionadas por el tiempo, conduciéndose con carga maxima las centrales eléctricas
accionadas convencionalmente en tiempos de reduccion de picos en caso de calma, mientras que en tiempos en los
que esta a disposicion suficiente viento para la generacion de corriente, por ejemplo, las cantidades de extraccién de
energia pueden ser bajas de modo que la central eléctrica debe conducirse con carga minima, lo que conduce a una
descarga mayor de diéxido de carbono. Cuando ademas los operarios de centrales edlicas no pueden suministrar la
corriente a la red eléctrica debido a una sobrecarga de red inminente, se ofrece una desconexiéon de la central
edlica, lo que conduce a una reduccién de la rentabilidad en el funcionamiento de la central edlica.

En el ambito del aprovechamiento de fuentes de energia regenerativas para la generacion de corriente existe, por
tanto, una necesidad de un procedimiento econémico y eficaz para la compensacion de picos de generacioén y valles
de generacion.

Por el estado de la técnica se sabe ya disociar agua, con ayuda de una electrélisis, en hidrégeno y oxigeno. El
almacenamiento de hidrégeno es sin embargo costoso en cuanto a la técnica del procedimiento y caro. Ademas, el
transporte del hidrégeno a un lugar de consumo requiere una infraestructura para el hidrégeno que por regla general
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no estd presente. Adicionalmente es desventajoso que el oxigeno liberado en la electrélisis se conduce solo de
manera limitada a un aprovechamiento. Por tanto se prevé ya en el estado de la técnica transformar diéxido de
carbono e hidrégeno usando catalizadores en un portador de energia que contiene hidrocarburo, por ejemplo en
metanol o en metano. En el documento WO 2010/069622 A1 se describen procedimientos para la facilitacién de
portadores de energia a base de carbono almacenables y transportables usando diéxido de carbono como
proveedor de carbono y usando energia eléctrica. La preparacion catalitica de metanol se da a conocer ademas en
el documento WO 20101069385 A1 y en el documento WO 2010/069685 A1.

Es objetivo de la presente invencién proporcionar un procedimiento y una instalacién de generacién de portador de
energia del tipo mencionado anteriormente, que faciliten con alta rentabilidad y alto grado de accion la
compensacion de picos de generacion y valles de generacion en la generacién de energia eléctrica, en particular a
partir de fuentes de energia regenerativas, y/o permitan la generacién de un portador de energia que contiene
hidrocarburo, debiéndose realizar la compensacion de variaciones de las cantidades de energia generadas o
producidas por un lado y la generacién del portador de energia por otro lado de la misma manera esencialmente de
manera neutra en diéxido de carbono, es decir esencialmente sin liberacion de diéxido de carbono.

El objetivo mencionado anteriormente se consigue mediante un procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacién 1 y mediante una instalacién de generacién de portador de energia con las caracteristicas de la
reivindicacion 8.

De acuerdo con la invencién se usa energia eléctrica generada a partir de una fuente de energia en una unidad de
electrélisis para la generacion de hidrégeno mediante electrélisis de un medio acuoso, en particular de agua,
alimentandose una corriente de hidrégeno generada en la unidad de electrélisis a una unidad de reactor configurada
para la generacion en particular catalitica de una corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo usando
hidrégeno y diéxido de carbono, en particular configurada para la generacién catalitica de metanol o metano,
quemandose la corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo generada al menos parcialmente y
dependiendo de la demanda en una camara de combustion y aprovechandose la energia térmica de la corriente de
gas de combustion formada en la combustién para la generacién de energia eléctrica en un procedimiento de
turbinas de gas y/o en un procedimiento de turbinas de vapor y alimentdndose la corriente de gas de combustion a la
unidad de reactor como fuente de carbono para la generacién de la corriente de portador de energia que contiene
hidrocarburo.

La invencion se basa en la idea fundamental de suministrar energia eléctrica que no se produce regularmente y/o en
cantidades de energia variantes, a una unidad de electrdlisis para generar hidrégeno por medio de la energia
suministrada que a continuacién se transforma en una unidad de reactor en particular cataliticamente usando diéxido
de carbono en un portador de energia que contiene hidrocarburo, preferentemente en metanol o metano. Mediante
combustion posterior parcial y dependiente de la demanda de la corriente de portador de energia que contiene
hidrocarburo generada en una camara de combustion de la instalacion de generacion de portador de energia se
libera una corriente de gas de combustién caliente que puede aprovecharse en un procedimiento de turbina de gas
conectado posteriormente y/o en un procedimiento de turbinas de vapor para la generaciéon de corriente. Mediante
realimentacion de la corriente generada a la red eléctrica pueden compensarse picos de generacion y valles de
generacién en la generacion de energia eléctrica, en particular a partir de fuentes de energia regenerativas, mas en
particular en la generacién de energia eléctrica por medio de centrales edlicas y/o instalaciones fotovoltaicas, en
forma de una emisién de corriente constante durante un largo tiempo. El procedimiento de acuerdo con la invencién
y la instalacion de generacion de portador de energia de acuerdo con la invencién son adecuados, a este respecto,
en particular para la compensacion de variaciones en la produccion de corriente en parques eodlicos. Ademas, el
procedimiento de acuerdo con la invencién conduce a una reducciéon de la demanda en centrales eléctricas de
energia de reserva, dado que se almacena temporalmente corriente en forma de corriente de portador de energia.

Con el procedimiento de acuerdo con la invencion y la instalacion de generacién de portador de energia de acuerdo
con la invencién pueden proporcionarse radpidamente mayores o menores cantidades de corriente solicitadas. Para
una compensacion neutra en dioxido de carbono de picos de generacién y valles de generacién esta previsto a este
respecto de acuerdo con la invencion que se alimente la corriente de gas de combustién generada en la camara de
combustion a la unidad de reactor como fuente de carbono para la generacion de la corriente de portador de energia
que contiene hidrocarburo. Con ello se obtiene una circulacion cerrada de diéxido de carbono, lo que conduce a una
liberacion del medio ambiente mediante un ahorro de emisiones de di6xido de carbono. Al mismo tiempo se
proporciona con la invencion un almacenamiento de energia en forma de una corriente de portador de energia que
contiene hidrocarburo, que permite en caso de alta demanda de corriente usar el portador de energia que contiene
hidrocarburo almacenado de nuevo en un procedimiento de la central eléctrica para la generacion de corriente y
suministrar la corriente generada a una red eléctrica.

Una parte de la energia eléctrica generada en el procedimiento de turbinas de gas y/o en el procedimiento de
turbinas de vapor puede preverse para el aprovechamiento apropiado en la instalacion de generacion de portador de
energia de acuerdo con la invencién, por ejemplo para la compactacién/compresion de corrientes de sustancias y/o
para la electrdlisis de agua para la generacion de la corriente de hidrégeno en la unidad de electrdlisis.
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Béasicamente es posible que una parte del portador de energia generado se queme para la generaciéon de corriente
localmente, mientras que otra parte se proporciona para un uso externo. El portador de energia generado puede
venderse como producto y puede usarse fuera de la instalacién de generacion de portador de energia, por ejemplo
como sustituto de gasolina y/o materia prima en la industria quimica.

Ademas puede alimentarse a la cdmara de combustion al menos otra corriente de portador de energia que contiene
hidrocarburo (externa), en particular gas natural. Debido a ello puede proporcionarse de la misma manera diéxido de
carbono para la generacion del portador de energia que contiene hidrocarburo en la unidad de reactor y puede
generarse corriente eléctrica mediante aprovechamiento de la corriente de gas de combustién formada en la
combustion de la corriente de portador de energia externa en la cdmara de combustion en el procedimiento de
turbinas de gas y/o el procedimiento de turbinas de vapor. Esto es en particular ventajoso cuando se usa la
instalacion de generacién de portador de energia de acuerdo con la invencién exclusivamente para la produccién del
portador de energia en la unidad de reactor y, mas en particular, cuando la energia eléctrica que esta a disposicion a
partir de una fuente de energia regenerativa no es suficiente para suministrar suficiente corriente para la unidad de
electrélisis.

En caso de tarifas eléctricas bajas puede suministrarse también corriente a partir de fuentes de energia fésiles a la
unidad de electrélisis para generar de manera econémica un portador de energia que contiene hidrocarburo en la
unidad de reactor, que esta a disposicion para una produccion de energia eléctrica cuando aumenten de nuevo las
tarifas eléctricas. En caso de que no esté a disposicién por ejemplo energia edlica o solar a corto plazo, puede
suministrarse corriente generada de manera convencional a la electrolisis mediante el aprovechamiento de gas
natural, lo que permite una generacion del portador de energia econdémica y neutra con el medio ambiente, es decir
sin emision de dioxido de carbono, en la unidad de reactor debido al alto grado de accién de la instalacién de
generacién de portador de energia de acuerdo con la invencion. Mediante esto puede garantizarse una alta
rentabilidad del procedimiento de acuerdo con la invencién y de la instalacién de generacion de portador de energia
de acuerdo con la invencion, pudiéndose usar para la electrélisis basicamente también corriente mixta de energia
renovable y fésil. La conduccién del procedimiento descrita anteriormente o el modo de funcionamiento de la
instalacion de generacion de portador de energia de acuerdo con la invencién es ventajoso en particular en relacion
con las variaciones de tarifa eléctrica condicionadas por la estacion del afio o el momento del dia (ciclo verano-
invierno; ciclo dia-noche).

Por lo demas puede mezclarse la corriente de hidrégeno generada mediante electrolisis con otra corriente de
hidrégeno, por ejemplo de la fermentacién y/o gasificacion de biomasa, para homogeneizar o aumentar el caudal de
hidrogeno alimentado a la unidad de reactor. Debido a ello puede integrarse por ejemplo el aprovechamiento de
biomasa para la generacion de corriente regenerativa en el concepto de instalacién de la instalacién de generacion
de portador de energia de acuerdo con la invencion. Para garantizar una alta pureza de hidrégeno de la otra
corriente de hidrégeno no generada mediante electrdlisis, puede estar conectada previamente una instalacion de
purificacién de gases configurada correspondientemente. La otra corriente de hidrogeno puede alimentarse también
directamente a la unidad de reactor.

Mediante el uso de oxigeno en lugar de aire puede conseguirse la obtenciéon de diéxido de carbono casi puro como
corriente de gas de combustion, pudiéndose prever de acuerdo con la invencion de manera correspondiente que a la
camara de combustion se alimente una corriente de oxigeno generada en la unidad de electrdlisis para la
combustion de la corriente de portador de energia.

Para la generacion de la corriente de hidrégeno y de la corriente de oxigeno puede preverse una unidad de
electrolisis a presion, pudiendo ascender la presion de hidrégeno y/o la presién de oxigeno entre 1000 kPa y 20000
kPa, preferentemente entre 3000 kPa y 10000 kPa, en particular al menos de 6000 kPa a 8000 kPa. Por el estado
de la técnica se conocen procedimientos de electrdlisis a presién de membrana de electrolito de polimero y alcalina
adecuados para ello y conocidos para el experto, pudiéndose conseguir con unidades de electrdlisis a presién en el
futuro también una presion del sistema superior a 20000 kPa.

El hidrégeno que se encuentra bajo presién puede alimentarse a un acumulador de presién como recipiente de
compensacién y puede almacenarse alli. La corriente de oxigeno puede almacenarse con una presion de
almacenamiento de al menos 3000 kPa, en particular de aproximadamente 6000 kPa o mas. A continuacién puede
alimentarse entonces una corriente de oxigeno con una presion de almacenamiento de al menos 3000 kPa, en
particular de aproximadamente 6000 kPa o mas, preferentemente sin compresion intermedia a la cadmara de
combustion. Mediante el uso de una unidad de electrélisis a presion se reduce, por consiguiente, el gasto de
procedimiento en la produccion de corriente en el procedimiento de turbinas de gas considerablemente, dado que no
debe preverse ningln compresor entre el acumulador de oxigeno y la camara de combustion. Esto conduce a una
reduccion de costes considerable y al aumento de la eficacia.

Mediante almacenamiento de la corriente de hidrégeno y/o de la corriente de oxigeno y/o de la corriente de portador
de energia generada en la unidad de reactor en unidades de almacenamiento configuradas correspondientemente
es posible usar las corrientes mencionadas anteriormente dependiendo de la demanda y/o preverlas para una
produccion de energia eléctrica como materia bruta o proveedor de energia fuera de la instalaciéon de generacion de
portador de energia de acuerdo con la invencién. Mediante el almacenamiento de la corriente de portador de energia
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generada puede usarse en caso necesario una mayor o una menor cantidad de corriente de portador de energia
para la generacién de corriente en la instalacion de generacion de portador de energia de acuerdo con la invencién
para proporcionar una cantidad de corriente constantemente grande y garantizar un aprovechamiento optimo de
energias renovables para la generacion de corriente.

Ademas es también posible almacenar diéxido de carbono del gas de combustién y/o de una corriente externa de
diéxido de carbono en una unidad de almacenamiento y alimentarlo a la unidad de reactor dependiendo de la
demanda. Para el almacenamiento puede comprimirse la corriente de didéxido de carbono, preferentemente
fluidificarse. Mediante la combustion de la corriente de portador de energia con oxigeno puro puede generarse un
gas de escape de combustion que contiene didxido de carbono puro y vapor de agua. Esto facilita la obtencion de
diéxido de carbono altamente puro mediante separacién del vapor de agua.

Una corriente de condensado separada de la unidad de reactor y/o del gas de combustiéon en su enfriamiento y/o
una corriente de agua de refrigeracién de la unidad de reactor puede conducirse preferentemente a la cdmara de
combustion para facilitar de manera sencilla un control de la temperatura de las reacciones de combustién en la
camara de combustion. Mediante la introduccién de la corriente de condensado de la unidad de reactor, por ejemplo
de una corriente de destilado de una instalacién de metanol, a la cdmara de combustién se reduce la temperatura
del gas de combustion, de modo que es posible de manera sencilla o control o gestién de la temperatura de gas de
combustion. Ademas, la corriente de condensado de la unidad de reactor y/o del gas de combustion puede presentar
hidrocarburos de mayor peso molecular que se transforman o se queman en la cdmara de combustién. Debido a ello
se vuelve innecesario un tratamiento de agua, lo que conduce a una simplificacion del procedimiento y contribuye a
una alta rentabilidad. Como alternativa o de manera complementaria puede preverse que se aproveche una
corriente de condensado de la unidad de reactor y/o una corriente de condensado separada de la corriente de gas
de combustién como agua de alimentacién para la unidad de electrélisis.

Para el aprovechamiento del calor residual puede preverse separar de la unidad de reactor el calor de reaccién que
se libera en la generacion de la corriente de portador de energia en la unidad de reactor. El calor de reaccion puede
servir ventajosamente para el calentamiento previo o posterior de las corrientes de sustancia consideradas. También
un aprovechamiento del calor para calefaccién es posible. Por ejemplo, las reacciones implicadas en la formacion
catalitica de metanol o metano a partir de di6xido de carbono e hidrégeno son exotérmicas, de modo que en este
caso es posible un uso del calor de reaccion. Ademas esta disposicion calor residual del procedimiento de
electrolisis que puede suministrarse a una red de calor para calefaccion.

La instalacién de generacién de portador de energia de acuerdo con la invencion presenta al menos una unidad de
electrolisis, al menos una unidad de reactor y al menos una camara de combustion y esta configurada para la
realizacién del procedimiento descrito anteriormente. Ademas puede preverse al menos una turbina de gas y/o al
menos una turbina de vapor para poder realizar el procedimiento de turbinas de gas o el procedimiento de turbinas
de vapor. Finalmente pueden preverse unidades de almacenamiento para el almacenamiento del hidrégeno
generado en la unidad de electrdlisis y/o del oxigeno y/o del portador de energia generado en la unidad de reactor
y/o del di6xido de carbono separado de la corriente de gas de combustidon. Son componentes de la instalacion de
generacién de portador de energia igualmente intercambiadores de calor, compresores, y correspondientes
conducciones de linea, no siendo concluyente la lista mencionada anteriormente.

En particular hay una multiplicidad de posibilidades de configurar y perfeccionar el procedimiento de acuerdo con la
invencion y la instalacion de generacién de portador de energia de acuerdo con la invencion, remitiéndose por un
lado a las reivindicaciones dependientes y por otro lado a la descripcion detallada siguiente de un ejemplo de
realizacién preferente de la invencion con referencia al dibujo.

En la Unica figura del dibujo esta representado esquematicamente un procedimiento para la compensacién neutra en
diéxido de carbono de picos de generacion y valles de generacion en la generaciéon de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia regenerativas, por ejemplo de centrales edlicas y/o instalaciones fotovoltaicas. Para la realizacion
del procedimiento esta prevista una instalacién de generacion de portador de energia 1.

La instalacién 1 presenta una unidad de electrélisis 2, una unidad de reactor 3 y una camara de combustion 4. En la
unidad de electrolisis 2 se usa corriente eléctrica 5 no producida regularmente o disponible en cantidades oscilantes,
por ejemplo de centrales edlicas o instalaciones fotovoltaicas, para la generacion de una corriente de hidrégeno 6 y
de una corriente de oxigeno 7. Preferentemente se usa hidrogeno y oxigeno por medio de electrdlisis a presién, lo
que ofrece en comparacion con la electrdlisis atmosférica la ventaja de que los gases de producto, hidrégeno y
oxigeno, estan a disposicion con una presion preferentemente entre 3000 kPa y 8000 kPa, en particular de
aproximadamente 6000 kPa.

Como alternativa o de manera complementaria a la corriente 5 a partir de fuentes de energia regenerativas puede
preverse usar (de manera econémica) la corriente 8 a partir de otras fuentes de energia, en particular fésiles, para la
electrdlisis.

En otra etapa de procedimiento se alimenta la corriente de hidrogeno 6 que se encuentra bajo presion,
eventualmente mezclada con otra corriente de hidrogeno 9 de una instalacién de biogas 10, a un recipiente de
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compensacion como unidad de almacenamiento 11 y a continuacién se transforma con una corriente de diéxido de
carbono 12 en la unidad de reactor 3 cataliticamente en metanol como portador de energia. De la unidad de reactor
3 sale una corriente de metanol como corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo 13 que se
almacena temporalmente en el tanque de metanol como otra unidad de almacenamiento 14.

La corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo 13 generada puede quemarse entonces al menos
parcialmente y dependiendo de la demanda en la camara de combustién 4. La corriente de portador de energia 13
se alimenta para ello a través de una bomba 14a a la camara de combustién 4.

La energia térmica de la corriente de gas de combustion 15 formada en la combustion se aprovecha para la
generacién de corriente eléctrica 16 en un procedimiento de turbinas de gas y procedimiento de turbinas de vapor
acoplado, pudiendo servir la corriente de gas de combustién 15 como fuente de carbono para la generacién de la
corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo 13. Para este fin se separa de la corriente de gas de
combustion 15 una corriente de diéxido de carbono 17. Segun esto, la invencion permite que la corriente de diéxido
de carbono 17 se almacene temporalmente en otra unidad de almacenamiento 18 y dependido de la demanda se
conduzca a la unidad de reactor 3. Preferentemente se fluidifica la corriente de diéxido de carbono 17 con un
compresor 19 y se almacena bajo presién, de modo que pueda alimentarse diéxido de carbono bajo presion al
procedimiento de metanol para que se transforme con la corriente de hidrégeno 6 de la unidad de electrdlisis 2 en
metanol.

La corriente de oxigeno 7 de la unidad de electrélisis 2 se comprime con un compresor 22, se alimenta a una unidad
de almacenamiento de oxigeno 23 y alli se almacena temporalmente. De la otra unidad de almacenamiento 23 se
alimenta entonces una corriente de oxigeno 24 junto con la corriente de portador de energia 13 a la camara de
combustion 4, transformandose en la camara de combustién 4 el portador de energia, en el presente caso metanol,
de manera estequiométrica en agua y diéxido de carbono. Mediante la combustion con oxigeno puro se consigue la
obtencion de diéxido de carbono casi puro como corriente de gas de combustion 15.

Dado que la combustién con oxigeno puro conduce a elevadas temperaturas de combustion, esta previsto ademas
en la instalacion 1 mostrada que se introduzca, preferentemente se inyecte, una corriente de agua sobrecalentada
25, en caso de la cual se trata preferentemente de agua de refrigeracién o condensado cargado con hidrocarburos
de mayor peso molecular de la instalacion de metanol, en la cdmara de combustién 4. Debido a ello es posible una
conduccién sencilla y un control del procedimiento de combustion.

El gas de combustién 15 que abandona la camara de combustién 4 se enfria a través de dos intercambiadores de
calor 26, 27 y se expande a través de una turbina de gas 28. Tras la expansion se aprovecha el gas de combustién
15 para la generaciéon de una corriente de vapor saturado 29 en otro intercambiador de calor 30 y finalmente se
enfria en un decantador 31 con una corriente externa de refrigerante 32 de modo que sale esencialmente diéxido de
carbono como fase gaseosa y forma la corriente de diéxido de carbono 17.

Una corriente de condensado 33 que sale del decantador 31 puede alimentarse a un depédsito de agua 34 de la
unida de electrdlisis 2. Como alternativa o de manera complementaria puede alimentarse una corriente de
condensado 35 de la unidad de reactor 3 al depésito de agua 34. Como alternativa o0 de manera complementaria
puede preverse ademas una corriente de agua pura 36 para el suministro de agua de la unidad de electrdlisis 2.

La corriente de vapor saturado 29 se sobrecalienta en el intercambiador de calor 27 y se alimenta a una primera
etapa 37 de una turbina de vapor. La turbina de calor puede funcionar preferentemente con sobrecalentamiento
intermedio, realizdndose el sobrecalentamiento intermedio en el intercambiador de calor 26. De manera
correspondiente esta prevista una segunda etapa 38 de la turbina de vapor. La generacion de la corriente eléctrica
16 se realiza de manera en si conocida con unidad de generador 39. La corriente 16 generada puede aprovecharse
para la electrélisis de agua en la unidad de electrdlisis 2 o puede suministrarse a una red eléctrica para compensar
valles de generacion en la generacion de corriente eléctrica 5 a partir de fuentes de energia regenerativas.

Tal como resulta ademas del dibujo no se requiere obligatoriamente un tratamiento de agua residual en la instalaciéon
1 mostrada si se alimentan la corriente de condensado 33 del decantador 31 y la corriente de condensado 35 de la
unidad de reactor 3 a la unidad de electrdlisis 2. Tal como se describe, pueden transformarse aguas residuales del
decantador 31 y/o de la unidad de reactor 3 también en la camara de combustién 4, lo que igualmente hace
innecesario un tratamiento de aguas residuales.

Junto al portador de energia generado en la unidad de reactor 3 pueden alimentarse a la camara de combustién 4
también otros combustibles gaseosos o liquidos, de modo que la instalaciéon 1 mostrada puede usarse basicamente
también para la produccién del portador de energia exclusivamente para el uso externo. En este caso, toda la
corriente de portador de energia 13 generada en la unidad de reactor 3 se almacena en las unidades de
almacenamiento 14 y se descarga como corriente de portador de energia 21 de la instalacién 1. Por ejemplo puede
quemarse una corriente de gas natural 40 como fuente de carbono en la cdmara de combustion 4 junto con la
corriente de oxigeno 24, alimentandose el dioxido de carbono que se libera a este respecto a la unidad de reactor 3.
Simultdneamente se genera corriente eléctrica 16 que puede aprovecharse al menos parcialmente para la
electrolisis de agua.
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La instalacion 1 representada permite, por consiguiente, tanto en el funcionamiento de centrales eléctricas, es decir
en la combustién al menos parcial de la corriente de portador de energia 13 generada en la unidad de reactor 3,
como en el funcionamiento de produccion cuando se alimenta el portador de energia generado completamente a un
uso externo, una conduccion del procedimiento neutra en diéxido de carbono, en la que no se emite didxido de
carbono al medio ambiente. Igualmente poco se emiten éxidos de nitrégeno u 6xidos de azufre al medio ambiente.
Las oscilaciones en la alimentacion de corriente 5 a partir de fuentes de energia regenerativas a la instalacion 1
pueden compensarse mediante la produccién de energia eléctrica de la corriente de portador de energia 13 o
mediante la producciéon de energia eléctrica de un portador de energia externo (fosil), por ejemplo mediante la
alimentacion de gas natural, de modo que sea posible una emisiéon de corriente constante a una red eléctrica.
Dependiendo del tamario de las unidades de almacenamiento 11, 14, 18, 23 pueden compensarse oscilaciones en la
facilitacion de energia renovable durante largo tiempo en forma de emisién de corriente constante y proporcionar o
reducir rapidamente mayores o menores cantidades de corriente solicitadas. Eventualmente, la instalacion 1
funciona también como reductor de didéxido de carbono, pudiéndose suministrar diéxido de carbono de fuentes
externas como corriente de didxido de carbono 20.

Ademas, el calor residual de la electrolisis y el calor residual del procedimiento de gas y vapor pueden suministrarse
a una red de calor para calefaccion o puede aprovecharse también directamente para el calentamiento previo de
corrientes de sustancia en la instalacion 1.

En particular es posible obtener, mediante la combustion con oxigeno puro, una corriente de diéxido de carbono muy
pura, sin que para ello deba someterse la fase gaseosa del decantador 31 a un tratamiento quimico y/o fisico
adicional, tal como por ejemplo a un lavado de dioéxido de carbono.

Se entiende que las caracteristicas descritas anteriormente caracterizan Unicamente una forma de realizacién
preferente de la instalacion de generacion de portador de energia 1 y no deben preverse obligatoriamente en la
combinacion representada. Son posibles combinaciones alternativas de las caracteristicas descritas, también
cuando éstas no se describen en detalle.

A continuacion se explican estados de funcionamiento a modo de ejemplo de la instalacién 1 descrita:

Funcionamiento en balance compensado: se suministran 7220 kW de energia eléctrica a la electrélisis. Se
generan 1680 Nm%h de Hz y 840 Nm*/h de O,. La cantidad de MeOH (cantidad de metanol) generada asciende
a 0,8 t/h. Esta cantidad se suministra a la camara de combustién junto con 840 Nm*h de O.. Se generan 4200
kW. El procedimiento de gas y vapor emite 560 Nm*/h de COs.

En este funcionamiento no se realiza ninguna extraccién o alimentacién de los medios almacenados en los
acumuladores 11, 14, 18, 23. El grado de accién (con respecto a la cantidad de corriente suministrada/emitida)
asciende a aproximadamente un 60 %.

Funcionamiento con exceso de corriente: se suministran por ejemplo 14440 kW a la electrélisis. Se generan 3360
Nm%h de Hz y 1680 Nm*h de O.. La cantidad de MeOH generada asciende a 1,6 t/h. De esta cantidad se
suministran 0,8 t/h a la camara de combustion junto con 840 Nm*/h de O.. Se generan 4200 kW. El procedimiento de
gas y vapor emite 560 Nm®h de COx.

En este funcionamiento se llenan los acumuladores de metanol 14 y el acumulador de oxigeno 23 y se descarga el
acumulador de diéxido de carbono 18.

El grado de accién (con respecto a la cantidad de corriente suministrada/emitida) asciende a aproximadamente un
30 %. Adicionalmente se generan 0,8 t de MeOH/h.

Funcionamiento con déficit de corriente: se suministran por ejemplo 3610 kW a la electrélisis. Se generan 840 Nm*/h
de Hay 420 Nm®/h de O.. La cantidad de MeOH %enerada asciende a 1,6 t/h. De esta cantidad se suministran 0,8 t/h
a la camara de combustion 4 junto con 840 Nm“/h de O.. Se generan 4200 kW. El procedimiento de gas y vapor
emite 560 Nm°h de COs.

En este funcionamiento se vacian los acumuladores de metanol 14 y el acumulador de oxigeno 23 y se carga el
acumulador de diéxido de carbono 18.

El grado de accién (con respecto a la cantidad de corriente suministrada/emitida) asciende a aproximadamente un
116 %. Se consumen 0,4 t de MeOH/h.

Para la generacion simultanea de corriente y metanol puede preverse un funcionamiento con gas natural de la
instalacion 1. No se realiza entonces ninguna combustién de metanol:

Funcionamiento con combustion de gas natural: se suministran 7220 kW a la electrdlisis. Se generan 1680
Nm®h de Hz:?/ 840 Nm®/h de O.. La cantidad de MeOH generada asciende a 0,8 t/h. Esta cantidad se almacena.
Con 840 Nm“/h de Oz y 3,58 Gcal/h de gas natural (calculado como CH4 = 4160 kW quimicamente) se generan
3950 kW. El procedimiento de gas y vapor emite 420 Nm*/h de COs.
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En este funcionamiento se extraen del acumulador de di6xido de carbono 18 aproximadamente 140 kg/h de COo, el
acumulador de oxigeno 23 no se carga ni se descarga y se alimenta 0,8 t de MeOH a los acumuladores de metanol.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la compensacion neutra en diéxido de carbono de picos de generacion y valles de generacion
en la generacién de energia eléctrica y/o para la generacion de un portador de energia que contiene hidrocarburo,
usando en cada caso una instalacién de generacién de portador de energia (1), en el que se usa energia eléctrica
generada a partir de una fuente de energia en una unidad de electrélisis (2) de la instalacién de generacién de
portador de energia (1) para la generacion de hidrogeno mediante electrolisis de un medio acuoso, en el que se
alimenta una corriente de hidrégeno (6) generada en la unidad de electrélisis (2) a una unidad de reactor (3) de la
instalacion de generacion de portador de energia (1) configurada para la generacion de una corriente de portador de
energia que contiene hidrocarburo (13) usando hidrégeno y didxido de carbono, en el que se quema al menos
parcialmente la corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo (13) generada y dependiendo de la
demanda con una corriente de oxigeno (7, 24) generada en la unidad de electrdlisis (2) en una camara de
combustion (4) de la instalacion de generacién de portador de energia (1) y se aprovecha la energia térmica de la
corriente de gas de combustién (15) formada en la combustién para la generacion de energia eléctrica en un
procedimiento de turbinas de gas y/o en un procedimiento de turbinas de vapor y se alimenta a la unidad de reactor
(3) unicamente la corriente de gas de combustion (15) formada como fuente de carbono para la generacion de la
corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo (13).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se alimenta a la cdmara de combustion
(4) al menos otra corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo desde una fuente de energia externa.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 1 o 2, caracterizado porque se prevé una
unidad de electrolisis a presion para la generacién de la corriente de hidrégeno (6) y de la corriente de oxigeno (7),
en el que la presion de hidrégeno y/o la presion de oxigeno asciende a entre 1000 kPa y 20000 kPa.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se almacena la
corriente de oxigeno (7) con una presion de almacenamiento de al menos 3000 kPa en una unidad de
almacenamiento (23), extrayéndose una corriente de oxigeno (24) de la unidad de almacenamiento (23) y
alimentandose a la camara de combustion (4) a la presion de almacenamiento.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una corriente de
agua de refrigeracién o de condensado (25) de la unidad de reactor (3) y/o una corriente de condensado (33)
separada de la corriente de gas de combustion (15) se conducen a la camara de combustién (4).

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una corriente de
agua de refrigeracién o de condensado (35) de la unidad de reactor (3) y/o una corriente de condensado (33)
separada de la corriente de gas de combustion (15) se conduce a la unidad de electrélisis (2).

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el calor de reaccion
que se libera en la generacion de la corriente de portador de energia (13) en la unidad de reactor (3) se separa de la
unidad de reactor (3).

8. Instalacién de generacién de portador de energia (1) con una unidad de electrdlisis (2) configurada para la
generacién de hidrégeno y para la generacion de oxigeno mediante electrdlisis de un medio acuoso, con una unidad
de reactor (3) configurada para la generacion de una corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo
(13) a partir del hidrégeno generado mediante electrolisis y didxido de carbono y con una camara de combustién (4)
para la combustion de la corriente de portador de energia que contiene hidrocarburo (13) con el oxigeno generado
mediante electrdlisis, en la que la corriente de gas de combustién formada en la combustion puede alimentarse a la
unidad de reactor (3) como Unica fuente de carbono, configurada para la realizacion del procedimiento de acuerdo
con una de las reivindicaciones anteriores.



ES 2402398 T3

/]
.na |||||||
9E - mL\
3
9 I .
| - .
/" i A
£ el Bl
€l U
eiL
ri
T 7 _JWWV T
! ¥z

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

