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DESCRIPCION
Sistema generador de hidrogeno para mdltiples fines
Campo de aplicacion

La presente invencion se refiere a un sistema generador de hidrégeno para multiples fines de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1.

Antecedentes tecnolégicos y estado de la técnica

Se sabe que la produccién industrial de hidrégeno y oxigeno se produce en electrolizadores alcalinos a través de
procesos de electrolisis, en los que los electrolizadores en el lado de entrada estan respectivamente conectados a
un sistema de suministro de agua potable, con el posterior tratamiento en dispositivos desmineralizadores para
transformarla en agua desmineralizada, y a un sistema de suministro de energia eléctrica, a través de unidades de
trasformadores/convertidores de corriente alterna, mientras que el hidrogeno y el oxigeno son recogidos
separadamente en el lado exterior. Estos son circuitos sencillos per se, cuyos componentes se pueden comprar en
el mercado a diversos precios, dispuestos para sistemas industriales de diverso rendimiento.

Son igualmente conocidas las células de combustible, que pueden ser suministradas con hidrogeno y proporcionar
energia eléctrica. Tales células de combustible estan desarrolladas particularmente para la industria del automovil,
por ejemplo vehiculos de accionamiento diésel/gasolina-eléctricos.

Ademas, recientemente han sido descubiertos quemadores con combustion catalitica de hidrogeno formando una
llama para sistemas de calentamiento domésticos como alternativa a los calentadores de gasoil o gas tradicionales,
en particular para sistemas de calefaccion de casas residenciales (es decir para superficies de hasta
aproximadamente 250/300 m?). Tales quemadores con combustién catalitica de hidrégeno con ignicion de la
reaccion a temperatura ambiente sin utilizar una llama, es decir, una reacciéon enteramente por debajo de la
temperatura de formacion de NOy, con productos de escape Unicamente formados por aire himedo caliente, y con
trasferencia total de calor al agua del sistema de calefaccion, por ejemplo, un sistema de calefaccion del tipo
radiante, se pueden observar por ejemplo en el documento WO 2005/024301 del solicitante.

Igualmente conocidos son los dispositivos con compresores para el almacenamiento del hidrégeno generado en
recipientes a presion. También conocida es la acumulacion de hidrégeno en hidruros de metal, en donde - en la
etapa de almacenamiento de hidrégeno - se desarrolla calor y los hidruros requieren enfriamiento, mientras que en
la etapa de trasferencia de hidrégeno son calentados.

Se requieren diferentes grados de pureza del hidrégeno para suministrar dos unidades diferentes accionadas con
hidrégeno, por ejemplo dichos quemadores de combustion catalitica o células de combustible.

Finalmente, es conocida la demanda del mercado del oxigeno, por ejemplo para usos tecnolégicos, aplicandose lo
mismo al ozono, con fines de la esterilizacion y desinfeccién, asi como der agua destilada de elevada pureza para
ser utilizada por ejemplo en laboratorios.

También se sabe que son requeridos en muchos sectores, por ejemplo hospitales, los dispositivos de apoyo,
capaces de proporcionar suministro de energia ininterrumpida en caso de interrupcion de la energia eléctrica del
sistema de suministro. Generalmente utilizados para tales servicios son las baterias, que requieren que se
mantengan constantemente en su estado de maxima carga suministrando energia eléctrica del sistema de
suministro de energia eléctrica y deben ser sometidas a mantenimiento periddico. Este sistema es claramente
costoso debido a la compra de las baterias, que no sirven para ningun otro fin, y generalmente requieren una
superficie de instalacion correspondiente y, generalmente, una sala especifica para la instalacion de las mismas.

El documento US 5924287 describe un sistema de suministro de energia eléctrica con un electrolizador, una célula
de combustible para producir energia eléctrica mediante recombinacion electroquimica del hidrégeno y el oxigeno
producidos, y un quemador bajo el agua para producir energia de calor. La célula de combustible y el quemador son
suministrados en paralelo con hidrégeno procedente de un dispositivo de almacenamiento de hidrégeno.

Tal solucién, aunque eficiente, no permite una facil instalacion del sistema ni permite optimizar los cambios térmicos
entre los distintos componentes que constituyen el sistema.

Resumen de la invencion

De este modo, la actividad en la que se basa la presente invencion es la de proporcionar un sistema generador de
hidrégeno capaz de suministrar diversas unidades accionadas por hidrégeno y también suministrar - junto con el
hidrogeno y el oxigeno - agua destilada de elevada pureza, asi como ser capaz de manera similar de proporcionar
servicios y cuyo sistema también se pueda llevar a cabo de una manera externadamente compacta.

Esto se realiza, de acuerdo con la invencion, por medio de un sistema generador de hidrégeno para multiples fines
que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 1.
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Desarrollos y ventajas adicionales se pueden observar en las reivindicaciones dependientes.

El sistema generador de hidrégeno para multiples fines de acuerdo coja la invencion permite obtener diversas
ventajas.

Primero y mas importante, la soluciéon propuesta por la invencion requiere sélo hidrogeno, que también puede ser
producido de manera ventajosa utilizando energia electica a partir de fuentes renovables, puede ser almacenado y
puede ser transformado en energia eléctrica y en energia calorifica por medio de un sistema que utiliza dispositivos
conocidos per se, dimensionados de manera ventajosa para el uso especificos dependiendo de las unidades, y que
simultaneamente permite la generacion de productos tales como agua destilada de elevada pureza, asi como
oxigeno y/o ozono para usos técnicos.

Otra ventaja consiste en el hecho de que el sistema generador de hidrégeno para multiples fines de acuerdo con la
invencion puede ser montado de una manera muy compacta y estar alojado premontado en una carcasa, que tiene
- externamente - so6lo accesorios de entrada y salida. Debido a sus pequefias dimensiones totales, la unidad que
completa dicha carcasa que aloja el sistema generador de hidrégeno también puede estar instalada directamente
dentro o fuera de edificios residenciales, hospitales, hoteles y laboratorios de analisis que requieren agua destilada
de alta pureza para el analisis, etcétera. Tal unidad puede también ser utilizada para fines industriales, tales como,
por ejemplo piscifactorias para suministro constante de hidrégeno a los estanques de cria de peces o en
invernaderos para fines de calentamiento, asi como en otros campos posibles de aplicacion.

Aunque el proceso de electrdlisis proporciona de manera ventajosa en uso de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables y el almacenamiento del hidrogeno generado, también cae dentro del campo de la invencion el uso de
energia eléctrica a partir del sistema de suministro de energia, por ejemplo durante horas dadas por ejemplo durante
la noche.

La utilizaciéon un intercambiador de calor que proporciona un area destinada a la condensacion del vapor de agua,
permite, de manera ventajosa, utilizar la condensacion del vapor de agua formado para obtener agua destilada de
elevada pureza.

Una ventaja mas del sistema generador de hidrégeno de multiples fines de acuerdo con la invencion consiste en
proporcionar un control del mismo ayudado por un software especifico, que es capaz de gestionar 6ptimamente el
control de todos los circuitos y componentes controlables, obteniendo por tanto condiciones de funcionamiento
mejoradas y economicas y evitando intervenciones erroneas por el usuario cuando se ajustan los distintos
componentes del sistema.

Proporcionar un suministro de energia eléctrica a partir de fuentes renovables y/o un almacenamiento del hidrégeno
generado permite garantizar una reserva de energia (en forma de hidrégeno) que se obtiene durante los periodos de
disponibilidad de energia de una fuente renovable y utilizarla cuando sea realmente requerida, incluso cuando la
energia procedente de la fuente renovable no esté disponible.

Otra ventaja consiste en el hecho de que esta soluciéon permite simplificar el sistema en su totalidad (dispositivos
disefiados para el caso especifico, conexiones hidraulicas gaseosas y eléctricas, ajustes, controles de
funcionamiento y de seguridad) evitando de este modo la mayoria de los errores durante la instalacion y utilizacion.
El alojamiento del sistema generador de hidrogeno en una carcasa permite una instalacion sencilla, rapida y segura
de tipo conectar y listo para su funcionamiento ("plug and play") y una facil comprobacion y uso del sistema
generador de hidrégeno estando ubicado en su sitio.

Breve descripcion del dibujo

Caracteristicas, ventajas y detalles adicionales del sistema generador de hidrégeno para multiples fines de acuerdo
con la invencidon se pueden observar a partir de la siguiente descripcion de una realizacion preferida ilustrada
estrictamente con el fin de constituir un ejemplo, en el dibujo adjuntos al que se debe hacer referencia incluso para
los posibles detalles no ilustrados a fondo en la siguiente descripcion.

La unica figura del dibujo ilustra esquematicamente una configuracion de circuito de varios dispositivos o
componentes y las conexiones respetivas del sistema generador de hidrégeno propuesto, en donde en la realizaciéon
ilustrada el sistema generador de hidrégeno para multiples fines completo esta alojado en una carcasa que contiene
al mismo de una manera compacta.

Descripcion de la realizacion preferida

Como se puede observar en el dibujos, el sistema generador de hidrogeno para muiltiples fines indicado en su
conjunto con 1 esta alojado en una carcasa 2, que esta provista de accesorios de entrada y de salida, y mas
concretamente de un accesorio de entrada 3 para la conexion al sistema, de suministro de agua y un accesorio de
entrada 4 para la conexion al sistema de suministro de energia, proporcionado por el sistema de suministro de
energia eléctrica, preferiblemente a partir de una fuente renovable, por ejemplo solar, energia edlica, que se puede
utilizar siempre, cuando esté disponible, es decir en presencia de luz o viento.
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Dispuestos como accesorios de salida estan un accesorio de salida 5 para el oxigeno, y un accesorio 6 para la
salida de la energia eléctrica como apoyo, un accesorio 7 para la recogida de agua estilada, un accesorio de
suministro 8 y un accesorio 9 para un sistema de calefaccion 10, por ejemplo de un sistema de calefaccion para un
edificio residencial. Indicado con 11 hay un ionizador derivado de la salida de oxigeno 5 y que sirve para la
produccion de ozono. El sistema generador de hidrégeno para miltiples fines 1 de acuerdo con la invencion esta
dispuesto para suministrar los siguientes servicios/productos:

- energia térmica para procesos de calefaccion,
- energia eléctrica para procesos de apoyo,

- agua destilada de alta pureza,

- oxigeno y/o ozono para usos técnicos.

Por ejemplo, utilizada en el sistema generador de hidrégeno para multiples fines 1 de acuerdo con la reivindicacion
es la tecnologia para producir hidrégeno a través de electrdlisis de agua en un electrolizador alcalino 12. El agua es
suministrada al electrolizador 12 desde un sistema de suministro de agua previamente desmineralizada en donde el
agua debe estar libre de impurezas e iones no requeridos para el proceso electrolitico, en donde - habiendo
considerado el uso del hidrégeno generado - se proporciona de manera ventajosa una desmineralizacion por
osmosis en un desmineralizador 13. También utilizados alternativamente como electrolizadores pueden ser los
electrolizadores PEM, es decir unos electrolizadores de membrana de intercambio de protones. La energia eléctrica
que va a ser suministrada al electrolizador 12 a través de una unidad transformadora/convertidora de corriente
alterna, no ilustrada, preferiblemente proviene de una fuente renovable, energia solar o edlica, y de este modo es
utilizable cuando esta disponible, es decir en presencia de luz o viento.

Generado de forma constante durante la electrolisis es el calor que, de acuerdo con una revelacién de la invencion,
es recuperado de este modo limitando la caida de rendimiento del ciclo eléctrico-hidrogeno-energético del sistema 1.
Utilizado para tal fin hay un intercambiador de calor 14, cuyo circuito primario 15 esta alojado en el electrolizador 12
y contiene una bomba de circulacién 16, mientras que el circuito secundario 17 del mismo, que contiene de manera
similar a una bomba de circulacion 16A, es transportado al sistema de calefaccion 10 provisto de manera ventajosa
después de pasar a través del quemador 18, como se ilustra. Dispuesto como un quemador catalitico de hidrégeno
18 para producir energia térmica puede haber un quemador como se ilustra en el documento WO 2005/024301 del
solicitante. Tal quemador esta provisto de combustién catalitica de hidrégeno con ignicién de la reaccion a
temperatura ambiente sin utilizar una llama, reaccién totalmente por debajo de la temperatura de formacion del NO,,
como producto de escape Unicamente compuesto por aire hiumedo caliente y calor totalmente transferido al agua de
calefaccion del sistema de calefaccion, por ejemplo de tipo radiante.

Se ha de observar que el sistema de calefaccion indicado, integrado con el sistema solar térmico, forma una
combinacion ideal para la calefaccion radiante de baja temperatura, integrada por la fuente térmica solar.

Como se puede observar en el dibujo, conectada paralela al quemador 18 hay una célula de combustible 19, en
donde dicha conexion paralela del quemador 18 y la célula de combustible 19 esta conectada, a través de una
valvula de multiples vias 20 tanto con la salida de hidrogeno del electrolizador 12 como con la salida 21 del
dispositivo de almacenamiento de hidrégeno representado por un depdsito a presion o utilizando hidruros de metal,
siendo el dispositivo de almacenamiento de hidrégeno 21 fundamental para proporcionar un portador de energia, es
decir, un portador de hidrégeno, a demanda por la célula de combustible 19 y/o el quemador 18 como alternativa al
suministro de hidrogeno directamente por el electrolizador 12. El almacenamiento con hidruros de metal seria
preferible por razones de espacio y seguridad.

La energia eléctrica que puede ser proporcionada por la célula de combustible 19, que puede ser suministrada en
cualquier momento, de manera segura a través del almacenamiento del hidrégeno, representa un apoyo eléctrico
independiente del suministro de energia externo y no requiere dispositivos de almacenamiento eléctricos previos,
tales como baterias eléctricas de almacenamiento.

Las conexiones de circuito entre los distintos componentes o dispositivos del sistema 1 se pueden observar en el
dibujo, en el que la direccion del movimiento de los fluidos esta indicada mediante las flechas.

Ademas, el dibujo también muestra que - junto con proporcionar servicios consistentes para la produccion de
energia térmica y energia eléctrica que se inician a partir del hidrégeno - también se pueden obtener diversos
productos representados por el oxigeno procedentes del proceso de electrolisis, asi como ozono, obtenido a partir
del oxigeno generado a través de la etapa de generacion de ozono 11, asi como agua destilada de alta pureza, rica
obtenida a partir de la recuperacion de condensatos del vapor de agua como se ha ilustrado anteriormente.

El sistema generador de hidrogeno 1 de acuerdo con la invencion y alojado en una carcasa 2, como se ilustra,
puede de manera ventajosa representar una plataforma de energia eficiente y también se puede utilizar en caso de
emergencia, lo que Unicamente requiere agua de un sistema de suministro de agua (o de una cisterna en caso de
situaciones de emergencia, tales como terremotos y similares) y energia eléctrica que puede ser suministrada, en
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caso de emergencia, o bien a partir del sistema de suministro o bien a partir de las unidades generadoras.

La pluralidad de servicios y productos que pueden ser proporcionados por el sistema generador de hidrogeno 1 de
acuerdo con la invencion, utilizable de manera individual o combinada dependiendo de las necesidades, se puede
utilizar en distintos sectores, por ejemplo:

- En areas en las que es importante asegurar tanto apoyos eléctricos como térmicos. La aplicacion mas inmediata es
la provision de sistema de calefaccion de cero emisiones para uso residencial, combinando una cantidad de energia
solar térmica con la de la combustion catalitica, cuya fuente es totalmente renovable y que proporciona la estructura
de un sistema de apoyo eléctrico.

- En instalaciones de hospital, en donde junto con garantizar la energia también es posible proporcionar, mediante
produccion in situ, oxigeno terapéutico para ser integrado en el sistema para la distribucion a las salas,

- En hoteles e instalaciones de bienestar, en donde se requiere terapia de oxigeno.
Ademas:

- Como el uso de oxigeno en la cria de peces a través del suministro constante de oxigeno a los estanques de cria
de peces.

- Como creacion de ozono a partir de oxigeno para tratamientos de esterilizacion y desinfeccion.
- En analisis de laboratorio que requieren agua destilada de elevada pureza para el analisis.

- Como produccion de calor utilizado para calefacciones, por ejemplo, carboneras industriales, gimnasios,
invernaderos etcétera.

A partir de la descripcion estructural y funcional del sistema generador de hidrégeno para mdltiples fines explicado
anteriormente de acuerdo con la invencién, se puede observar que el mismo permite de forma eficiente ejecutar la
actividad indicada y se obtienen las ventajas anteriormente mencionadas.

En la practica, los expertos en la técnica pueden introducir diversas modificaciones y cambios, tales como por
ejemplo proporcionar un deposito de agua desmineralizada entre el desmineralizador y el electrolizador, etcétera, sin
salirse del campo de proteccion de la presente invencion, como se describe y reivindica en las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema generador de hidrogeno para mudiltiples fines, que comprende un electrolizador para ejecutar un
proceso de electrolisis de agua y dispositivos asociados para el funcionamiento del mismo para producir hidrégeno y
oxigeno,

caracterizado por que comprende ademas, funcionalmente interconectados entre si:

- un dispositivo (14) para recuperar el calor generado por la electrolisis y enfriar el electrolizador (12),
- un dispositivo (21) para almacenar el hidrégeno generado,

- un quemador (18) para generar calor, y

- una célula de combustible (19) para producir energia eléctrica,

en donde dicho quemador (18) y dicha célula de combustible (19) estan conectados en paralelo y en donde dicha
conexion en paralelo esta conectada a través de una valvula de multiples vias (20) tanto con la salida de hidrégeno
del electrolizador (12) como con la salida (21) del dispositivo de almacenamiento de hidrégeno, y en donde dicho
quemador (18) y dicha célula de combustible (19) se pueden suministrar con el hidrogeno directamente producido
por el electrolizador (12) y/o con el hidrégeno extraido de dicho dispositivo de almacenamiento (21),

- asi como respectivos componentes de circuito, control y componentes de ajuste, y

por que todo el sistema generador de hidrogeno (1) esta alojado en una carcasa (2), que tiene - externamente - una
pluralidad de accesorios de conexion de entrada (3, 4) para el agua y sistema de suministro de energia para
alimentar el electrolizador (12) y accesorios de conexion de salida (5, 6, 7, 8, 9) para los distintos servicios y
productos suministrados.

2. El sistema generador de hidrégeno de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la energia
eléctrica es suministrada a partir de fuentes renovables, posiblemente integradas por el suministro de energia
eléctrica disponible en periodos privilegiados de tiempo, por ejemplo por la noche.

3. El sistema generador de hidrégeno de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo
de almacenamiento de hidrogeno (21) esta provisto como un depdsito a presion o contiene hidruros de metal y forma
un depdsito de almacenamiento asociado.

4. El sistema generador de hidrégeno de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el
desmineralizador (13) es un desmineralizador de osmosis inverso.

5. El sistema generador de hidrégeno de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo
de recuperacion (14) comprende un intercambiador de calor (14), cuyo circuito primario (15) esta asociado con el
electrolizador (12) y cuyo circuito secundario (17) esta conectado a un usuario de calor, por ejemplo un sistema de
calefaccion doméstico o industrial (10).

6. El sistema generador de hidrogeno de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por que el quemador (18) para producir calor es por ejemplo un quemador de combustidn catalitica
con la ignicién de la reaccion a temperatura ambiente, que no utiliza una llama, con toda la reaccion por debajo de la
temperatura de formacion de NOy y la descarga Unicamente compuesta por aire caliente humedo, y con el calor
transferido totalmente al agua para el calentamiento de dicho sistema de calefaccion (10).

7. El sistema generador de hidrégeno de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la energia
eléctrica generada por la célula de combustible (19) se obtiene para proporcionar un servicio de apoyo eléctrico a
las estructuras asociadas con el mismo, tales como hospitales, etcétera.

8. El sistema generador de hidrogeno de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por que el sistema de calefaccion (10) es un sistema de calefaccion para casas, preferiblemente del
tipo radiante, integrado con un sistema de calor solar.

9. El sistema generador de hidrogeno de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por que se obtiene agua destilada de elevada pureza a partir de la recuperacion del condensato del
vapor de agua procedente del quemador (18).

10. El sistema generador de hidrogeno de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por que forma - con dicha carcasa de alojamiento (2) - una unidad premontada para la instalacion del
mismo en conexion, en el lado de entrada, con los sistemas de suministro de agua y energia, y en el lado de salida,
con los servicios de calefaccion (10) y las unidades de apoyo eléctricas y con los puntos de recogida de los
productos proporcionados, por ejemplo oxigeno, ozono y agua destilada de elevada pureza.
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11. El sistema generador de hidrogeno de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado por que comprende un dispositivo de control soportado por un software programable, que es
adecuado para gestionar de la manera mas adecuada todos los dispositivos y componentes controlables del circuito.
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