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@Resumen:

La presente invenciéon denominada "planta
termoeléctrica alimentada con calor ambiental y
enfriada mediante regasificacion del GNL", es el
aprovechamiento del proceso de regasificacion del
GNL para ser utilizado como foco frio de una planta
termoeléctrica. Estd constituida por dos ciclos
Rankine y un turbogenerador de expansion directa de
GN, conectados en cascada con respecto la fuente
fria formada por el proceso de regasificacion del GNL.
Esta planta es alimentada con calor procedente tanto
de la industria como del entorno ambiental basado en
agua de mar, rios, lagos o aire del ambiente. Los
ciclos Rankine operan con argén y metano
respectivamente, mientras que la turbina de
expansion directa de GN opera con el gas natural
(GN) regasificado y destinado al consumo.
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DESCRIPCION

Planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental y enfriada mediante regasificacion
de gas natural licuado.

Campo técnico de la invencion

La presente planta termoeléctrica objeto de la invencién, pertenece al campo técnico de
la produccion de energia eléctrica con calor ambiental procedente del agua de mar, rios,
lagos o aire atmosférico y que utiliza el proceso de regasificacion del gas natural licuado
(GNL) como medio de enfriamiento.

Objetivo de la invencion

El objetivo de la presente invencién denominada Planta termoeléctrica alimentada con
calor ambiental y enfriada mediante regasificacion del GNL, es el aprovechamiento del
proceso de regasificaciéon del GNL para ser utilizado como foco frio de una planta
termoeléctrica alimentada con calor procedente del entorno, incluyendo calor residual, o
calor del agua o aire ambientales.

Antecedentes de la invencion

Las plantas convencionales de regasificacion del GNL, utilizan diversas configuraciones
para producir electricidad utilizando el frio disponible durante su proceso de
regasificacion. Asi, las plantas de regasificacion del GNL dotadas del sistema de
produccion de energia eléctrica con calor ambiental, detectadas después de un rastreo
de las bases de datos en el campo de la regasificacion son:

EP2390745 A2, US4995234, US5457951, US6089022, US6367258 y US7493763.

El invento denominado Planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental y enfriada
mediante regasificacion del GNL se diferencia de los citados tanto en la configuracion
fisica como los fluidos térmicos. En el estado actual de la tecnologia no se conocen
plantas de regasificacion del GNL que produzcan energia eléctrica con calor del
ambiente, constituidas por dos ciclos de Rankine y un turbogenerador de expansion
directa de GN conectados en cascada con respecto la fuente fria formada por el proceso
de regasificacion.

Breve descripcion de la invencion

La planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental y enfriada mediante
regasificacion del GNL esta constituida por dos ciclos de Rankine y un turbogenerador de
expansion directa de GN, conectados en cascada con respecto la fuente fria formada por
el proceso de regasificacién del GNL, utilizando calor procedente tanto de la industria
como del entorno ambiental basado en agua de mar, rios, lagos o aire del ambiente. Los
ciclos de Rankine operan con argén y metano respectivamente, mientras que la turbina
de expansion directa de GN opera con el gas natural (GN) regasificado y destinado al
consumo.
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Descripcion de las figuras

En esta seccion se describen a modo ilustrativo y no limitativo, los componentes que
constituyen la planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental y enfriada mediante
regasificacion del GNL para facilitar la comprension de la invencion, en donde se hace
referencia a las siguientes figuras:

Figura 1. Muestra el esquema de la planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental
y enfriada mediante regasificacion del GNL, compuesta por los siguientes componentes:

1. depdsito almacén de GNL

2. bomba de suministro del GNL

3. condensador de ciclo Rankine de argén

4. bomba de alimentacion del ciclo Rankine de argon

5. regenerador de calor del ciclo Rankine de argén

6. turbina de alta presion del ciclo Rankine de argon

7. turbina de baja presion del ciclo Rankine de argon

8. condensador de ciclo Rankine de metano

9. bomba de alimentacion del ciclo Rankine de metano

10. regenerador de calor del ciclo Rankine de metano

11. turbina de alta presion del ciclo Rankine de metano

12. turbina de baja presion del ciclo Rankine de metano

13. calentador de argdn y metano con calor ambiental

14. calentador de GN con calor ambiental

21. 12 etapa de la turbina de expansién directa de GN

22. 22 etapa de la turbina de expansion directa de GN

23. 3% etapa de la turbina de expansion directa de GN

24. 42 etapa de la turbina de expansion directa de GN

31. generador eléctrico de los ciclos Rankine de argéon y metano
32. generador eléctrico de la turbina de expansion directa de GN

33. linea de distribucion de GN a usuarios.
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Descripcion detallada de la invenciéon

La planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental y enfriada mediante
regasificacion del GNL, esta constituida por dos ciclos de Rankine y un turbogenerador
de expansion directa de GN conectados en cascada con respecto al foco frio formado por
el proceso de regasificacion de GNL donde,

el ciclo Rankine de argdn consta de:

- condensador de argén (3) el cual utliza parcialmente el frio del proceso de
regasificacion del LNG,

- bomba de alimentacion del ciclo Rankine de argon (4)
- regenerador de calor del ciclo Rankine de argon (5)

- turbina de alta presion del ciclo Rankine de argén (6)
-turbina de baja presion del ciclo Rankine de argon (7)
y donde, el ciclo de Rankine de metano consta de:

- condensador de argén (8) el cual utliza parcialmente el frio del proceso de
regasificacion del LNG,

- bomba de alimentacion del ciclo Rankine de metano (8)
- regenerador de calor del ciclo Rankine de argén (9)

- turbina de alta presion del ciclo Rankine de argon (10)

- turbina de baja presion del ciclo Rankine de argén (11)

y donde, los ciclos Rankine de argon y metano absorben calor del calentador (13)
alimentado con calor ambiental

y donde, las turbinas de los ciclos de Rankine de argdn y metano (6), (7), (11) y (12),
actuan sobre el generador (31) por medio de un eje comun

y donde, la turbina de expansion directa de GN consta de de cuatro etapas de expansion
(21), (22), (23) y (24) con recalentamiento intermedio

y donde, la turbina de expansién directa de GN absorbe calor del calentador (14)
alimentado con calor ambiental

y donde, la turbina de expansién directa de GN formada por las etapas (21), (22), (23) y
(24) actua sobre el generador (32) por medio de un eje comun.

La planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental y enfriada mediante la
regasificacion del GNL opera calentando y regasificando el GNL, de tal manera que el
GNL almacenado en el almacén de GNL (1) es bombeado a alta presion y temperatura
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aproximada de -162°C por la linea de distribucion de GN a usuarios (33), mediante la
bomba de suministro del GNL (2). Atraviesa el condensador del ciclo Rankine de argon
(3) absorbiendo calor y condensando el argén, seguidamente atraviesa el condensador
del ciclo Rankine de metano (8) absorbiendo calor y condensando el metano, para pasar
al calentador (14), donde es calentado y expandido en la turbina de expansion directa de
GN dotada de cuatro etapas con recalentamiento intermedio, siendo finalmente evacuado
a la linea de distribucion de GN a usuarios (33) a la presion de utilizacion.

Descripcion de la realizacion preferente de la invenciéon

La realizacion preferente de la planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental y
enfriada mediante regasificacion del GNL esta referida a la figura 1, constituida por:

a) ciclo Rankine de argén formado por:

- condensador de argén (3) el cual utliza parcialmente el frio del proceso de
regasificacion del LNG

- bomba de alimentacion del ciclo Rankine de argon (4)
- regenerador de calor del ciclo Rankine de argoén (5)

- turbina de alta presion del ciclo Rankine de argén (6)
- turbina de baja presion del ciclo Rankine de argon (7)
b) el ciclo de Rankine de metano formado por:

- condensador de metano (8) el cual utiliza parcialmente el frio del proceso de
regasificacion del LNG

- bomba de alimentacion del ciclo Rankine de metano (8)

- regenerador de calor del ciclo Rankine de metano (9)

- turbina de alta presion del ciclo Rankine de metano (10)
- turbina de baja presion del ciclo Rankine de metano (11)
y donde,

los ciclos Rankine de argon y metano absorben calor del calentador (13) alimentado con
calor ambiental

y donde, las turbinas de los ciclos Rankine de argdn y metano (6), (7), (11) y (12) actuan
sobre el generador (31) por medio de un eje comun.

c) la turbina de expansion directa de GN dotada de cuatro etapas de expansion (21), (22),
(23) y (24) con recalentamiento intermedio
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y donde, la turbina de expansién directa de GN absorbe calor del calentador (14)
alimentado con calor ambiental

y donde, la turbina de expansién directa de GN formada por las etapas (21), (22), (23) y
(24) actua sobre el generador (32) por medio de un eje comun.
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REIVINDICACIONES

1. Planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental y enfriada mediante
regasificacion del GNL la cual esta constituida por:

a) un ciclo Rankine de argén formado por:

- condensador de argon (3) el cual utiliza parcialmente el frio del proceso de
regasificacion del LNG

- bomba de alimentacion del ciclo Rankine de argon (4)
- regenerador de calor del ciclo Rankine de argoén (5)

- turbina de alta presion del ciclo Rankine de argon (6)
- turbina de baja presion del ciclo Rankine de argoén (7)
b) un ciclo Rankine de metano formado por:

- condensador de metano (8) el cual utiliza parcialmente el frio del proceso de
regasificacion del LNG,

- bomba de alimentacion del ciclo Rankine de metano (8)

- regenerador de calor del ciclo Rankine de metano (9)

- turbina de alta presion del ciclo Rankine de metano (10)
- turbina de baja presion del ciclo Rankine de metano (11)

y donde, los ciclos Rankine de argon y metano absorben calor del calentador (13)
alimentado con calor ambiental

y donde, las turbinas de los ciclos Rankine de argdn y metano (6), (7), (11) y (12) actuan
sobre el generador (31) por medio de un eje comun.

c) la turbina de expansion directa de GN dotada de cuatro etapas de expansion (21), (22),
(23) y (24) con recalentamiento intermedio

y donde, la turbina de expansién directa de GN absorbe calor del calentador (14)
alimentado con calor ambiental

y donde, la turbina de expansién directa de GN formada por las etapas (21), (22), (23) y
(24) actua sobre el generador (32) por medio de un eje comun.

2. Procedimiento de operacion de la planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental
y enfriada mediante regasificacion del GNL segun reivindicacion primera, caracterizado
porque opera calentando y regasificando el GNL de tal manera que el GNL almacenado
en elalmacén de GNL (1) es bombeado a alta presiéon y temperatura aproximada de
-162°C por la linea de distribucion de GN a usuarios (33), mediante la bomba de

7



ES 2 580 879 Al

suministro del GNL (2). Atraviesa el condensador del ciclo Rankine de argdon (3)
absorbiendo calor y condensando el argon, seguidamente atraviesa el condensador del
ciclo Rankine de metano (8) absorbiendo calor y condensando el metano, para pasar al
calentador (14), donde es calentado y expandido en la turbina de expansién directa de
GN dotada de cuatro etapas con recalentamiento intermedio, siendo finalmente evacuado
a la linea de distribucion de GN a usuarios (33) a la presion de utilizacion.
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FIGURA 1.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201500156

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 4444015 A (MATSUMOTO OSAMU et al.) 24.04.1984
D02 ES 2436717 A2 (UNIV DA CORUNA) 03.01.2014
D03 WO 2012104202 A1 (ALSTOM TECHNOLOGY LTD et al.) 09.08.2012
D04 JP 2000204909 A (OSAKA GAS COLTD) 25.07.2000
D05 CN 203743849 U (UNIV LIAONING SHIHUA) 30.07.2014
D06 US 2013133327 A1 (MILAM STANLEY NEMEC et al.) 30.05.2013

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La presente solicitud se refiere a una planta termoeléctrica alimentada con calor ambiental y enfriada mediante
regasificaciéon de gas natural licuado (GNL), asi como a su procedimiento de operacion.

El documento D01 divulga un sistema de generacion de energia mediante dos ciclos Rankine en serie, que emplean como
foco frio la licuefaccién del gas natural. A diferencia de la solicitud, este sistema no emplea en sus ciclos Rankine argon ni
metano como fluidos de trabajo; no incorpora posteriormente a los ciclos Rankine una turbina de expansién directa del gas
natural; ni los ciclos Rankine absorben calor de un calentador alimentado con calor ambiental, sino del mar.

El documento D02 divulga otro sistema de generacion de energia mediante dos ciclos Rankine en serie que emplean como
foco frio la licuefaccion del gas natural. De nuevo, las diferencias con respecto al sistema de la solicitud son que los fluidos
de trabajo son diferentes; que no indica que exista expansion posterior del GNL en una turbina; y que el foco caliente de los
ciclos Rankine es un calentador de aire de los gases de combustion, no el aire ambiente.

Como puede verse en los documentos citados en el presente Informe del Estado de la Técnica, existen otros documentos
que divulgan ciclos combinados cuyo foco frio proviene de la licuefaccion del GNL. Estos ciclos combinados pueden
comprender dos ciclos Rankine, o un ciclo Rankine y otro ciclo Brayton, o diversas combinaciones con el fin de obtener
energia.

Sin embargo, no se ha encontrado ningin documento o combinacion relevante de documentos que divulgue un sistema con
las caracteristicas técnicas del sistema reivindicado en la solicitud.

Por lo tanto, se considera que la solicitud es nueva e inventiva de acuerdo a los articulos 6 y 8 de la Ley de Patentes.
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