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DESCRIPCION
Procedimiento y un dispositivo para el aprovechamiento electroquimico del diéxido de carbono

La presente invencion se relaciona con un procedimiento y un dispositivo para el aprovechamiento electroquimico
del diéxido de carbono. El di6xido de carbono se introduce en una célula de electrdlisis y se reduce en un catodo.

La demanda de electricidad fluctua fuertemente a lo largo del dia. La generacién de electricidad también fluctua con
el aumento de la cuota de electricidad de las energias renovables durante el transcurso del dia. Para poder
compensar un exceso de oferta de corriente en tiempos con mucho sol y fuerte viento con baja demanda de
corriente, se necesitan plantas de energia controlables o acumuladores, para almacenar esta energia.

Una de las soluciones actualmente contempladas es la transformacion de la energia eléctrica en productos de valor,
que puedan servir particularmente como productos quimicos de plataforma o gas de sintesis, que comprenda
monoxido de carbono e hidrogeno. Una posible técnica para convertir la energia eléctrica en productos de valor es la
electrolisis.

La electrdlisis de agua a hidrégeno y oxigeno representa un método conocido en el estado actual de la técnica. Sin
embargo, también la electrdlisis de didéxido de carbono a mondxido de carbono se investiga desde hace algunos
afios y existen esfuerzos para desarrollar un sistema electroquimico, que pueda reducir una cantidad de diéxido de
carbono correspondientemente al interés econémico. Actualmente, aproximadamente el 80 % de las necesidades
energéticas mundiales se satisfacen con la quema de combustibles fésiles, cuyos procesos de combustién originan
una emision mundial de aproximadamente 34.000 millones de toneladas de diéxido de carbono a la atmésfera al
afo. El didxido de carbono pertenece a los llamados gases de efecto invernadero, cuyos efectos negativos sobre la
atmosfera y el clima se discuten. Un aprovechamiento de este dioxido de carbono es, por tanto, deseable.

Las US 2013/199937 A1, US 2013/118909 A1, JP 2015 168836 A, JP 2002 302784 A y US 2012/090989 A1 revelan
determinados procedimientos de electrdlisis.

Un disefio favorable de una unidad de electrélisis es un electrolizador de baja temperatura, en el que como gas
educto se dosifica didxido de carbono con la ayuda de un electrodo de difusién gaseosa en un espacio catodico. En
un catodo de la célula electroquimica se reduce el diéxido de carbono a mondxido de carbono y en un anodo se
oxida agua a oxigeno. Debido a las limitaciones de difusién en el catodo, puede, al emplear un electrolito acuoso,
ademas de la formacién de monéxido de carbono, producirse también la formacién de hidrégeno, pues el agua del
electrolito acuoso asimismo se electroliza. El espacio catddico y el espacio anddico se separan ventajosamente a
través de una membrana, para conducir los gases producto surgidos, por el lado del catodo el mondxido de carbono
y/o hidrégeno y por el lado del anodo oxigeno, por separado desde la célula de electrdlisis, para evitar la
contaminacién mutua.

Durante la electrdlisis se produce con el transporte de los cationes, particularmente de los iones hidrégeno, a través
de la membrana, un transporte simultdneo de moléculas de agua. Permean ademas por cation de tres a diez
moléculas de agua desde el lado del anodo al lado del catodo. El electrolito acuoso se empobrece, por tanto, del
lado del anodo en agua, mientras que el electrolito acuoso del lado del catodo se diluye cada vez mas con agua, de
forma que aqui la conductividad disminuye de manera considerablemente desfavorable. Como desventaja, las
pérdidas de potencial 6hmico aumentan en el catolito, lo que evita una operacién continua duradera.

Un objeto de la presente invencion es, por tanto, especificar un procedimiento y un dispositivo, que posibilite una
operacion continua duradera del electrolizador de diéxido de carbono con una conductividad suficientemente alta del
electrolito, particularmente del catolito.

El objeto se resuelve con el procedimiento segun la reivindicacion 1 para el aprovechamiento electroquimico del
diéxido de carbono y con un dispositivo de electrélisis segun la reivindicacion 8.

El procedimiento conforme a la invenciéon para el aprovechamiento electroquimico del diéxido de carbono
comprende los siguientes pasos: Primero se proporciona una célula de electrodlisis, donde la célula de electrdlisis
comprende una membrana, que separa un espacio anédico de un espacio catddico. Entonces se conducen un
primer electrolito acuoso como catolito al espacio catédico y un segundo electrolito acuoso como anolito al espacio
anddico.

El diéxido de carbono se reduce entonces a un gas producto comprendiendo monéxido de carbono en el espacio
catédico. El gas producto y el catolito se llevan entonces a un primer dispositivo de separaciéon. En el primer
dispositivo de separacion se separa el gas producto del catolito. El catolito se lleva entonces a un segundo
dispositivo de separacioén. Alli se separa el catolito enriquecido durante la reduccién de diéxido de carbono con agua
del anolito por medio de un gas de extraccidon en el segundo dispositivo de separacion de esa agua excedente. En
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un tercer dispositivo de separacién se separa a continuacion el agua del gas de extraccion. Ese agua se devuelve a
continuacion desde el tercer dispositivo de separaciéon al espacio anddico. Como gas de extraccidon se usa un gas
educto comprendiendo diéxido de carbono y/o el gas producto de la célula de electrdlisis.

El dispositivo de electrdlisis conforme a la invencién para reducir el dioxido de carbono a mondxido de carbono
comprende una célula de electrdlisis, donde la célula de electrélisis comprende una membrana, que separa un
espacio anddico de un espacio catddico. Comprende ademas una primera linea en el espacio catddico para conducir
un primer electrolito como catolito al espacio catédico. Comprende ademas una segunda linea en el espacio anddico
para conducir un segundo electrolito como anolito al espacio anddico. El dispositivo de electrolisis comprende
ademas un primer dispositivo de separacioén para separar un gas producto, comprendiendo monoxido de carbono,
del catolito. Comprende ademas un segundo dispositivo de separacién para separar el agua excedente del catolito
por medio de un gas de extraccidon en un segundo dispositivo de separacion. Comprende ademas un tercer
dispositivo de separacion para separar el agua del gas de extraccion. Ademas, el dispositivo de electrdlisis
comprende una tercera linea desde el tercer dispositivo de separacion al espacio anédico de la célula de electrdlisis
para devolver el agua al espacio anddico. El segundo dispositivo de separacién esta conectado con una sexta linea
para conducir el gas educto como gas de extraccién al segundo dispositivo de separacion o con una decimocuarta
linea para conducir el gas producto como gas de extraccion al segundo dispositivo de separacion.

El primer dispositivo de separacion es ademas tipicamente un recipiente de separacion. En el recipiente de
separacion se separan los componentes gaseosos de los liquidos. El tercer dispositivo de separacioén es tipicamente
un condensador, en que se condensa el agua del gas de extraccion. Particularmente se emplean al menos dos
membranas como pila de membranas en la célula de electrdlisis.

Ventajosamente, en el procedimiento, el catolito diluido con agua se separa del agua excedente con la ayuda de un
gas de extraccion. El catolito se concentra asi nuevamente, por lo que su conductividad aumenta ventajosamente.
Una operacion continua del electrolizador del dioxido de carbono es de este modo posible. Ademas, el
funcionamiento del electrolizador de diéxido de carbono es mas econémico en comparacion con una operacion no
continua. Los efectos de la dilucién por el agua se evitan ventajosamente, de forma que la conductividad del catolito
permanezca a un nivel suficientemente alto para garantizar la operacion continua. Una Unica eliminacion de agua en
el primer dispositivo de separacion, en que el gas producto se separa del catolito, no es suficiente. Ademas,
aproximadamente s6lo como maximo un octavo de la cantidad necesaria de agua se evacua del proceso. Con ello
permanece aun en el catolito una parte sustancial del agua, que ha pasado a través de la membrana.

Un segundo dispositivo de separacion posibilita ventajosamente la separacién de una cantidad suficientemente
grande de agua del catolito, para mantener la conductividad del catolito a un valor suficientemente alto. El tercer
dispositivo de separacion permite ventajosamente la recuperacion del agua del gas de extraccion, para devolverla al
proceso de electrdlisis y reutilizarla particularmente en el espacio anolitico. También el gas de extracciéon se seca y
puede reutilizarse en el proceso.

Como gas de extraccion se utiliza un gas educto comprendiendo didxido de carbono y/o el gas producto
comprendiendo asimismo dioxido de carbono aun no transformado de la célula de electrdlisis. Ventajosamente se
evita ademas el empleo de otro gas de extraccion. El dioxido de carbono se encuentra tanto en el gas educto como
también en el gas producto y puede usarse idealmente como gas de extraccién para el agua.

El gas educto o gas producto como gas de extraccion puede llevarse ventajosamente al circulo, es decir, de vuelta a
la célula de electrdlisis tras la extraccion, de forma que cualquier componente del gas producto, que haya escapado
a la fase gaseosa, se recicle de nuevo al electrolizador y, por consiguiente, ventajosamente no se pierda. Ademas, al
emplear el gas educto o gas producto como gas de extraccion, ventajosamente no es necesario ningun enfriamiento
adicional del catolito tras la célula de electrdlisis o alternativamente sélo un dispositivo de enfriamiento con baja
potencia para refrigerar el catolito de la célula de electrdlisis. El gas de extraccion saturado con agua abandona el
segundo dispositivo y se separa en el tercer dispositivo, particularmente un separador gas-liquido, en condensado y
una fase gaseosa. El calor del catolito se descarga, por consiguiente, ventajosamente a través del gas de extraccion
y este condensador.

En otra ordenacion y perfeccionamiento favorables de la invencion, el flujo volumétrico del gas de extraccion se
eleva con la ayuda de al menos una unidad de ventilacién. Una unidad de ventilacidon eleva ventajosamente el flujo
volumétrico, de forma que el flujo volumétrico del gas educto y/o del gas producto aumente de tal forma, que este
flujo volumétrico solo como gas de extraccion separe el agua en cantidad suficiente del catolito.

La unidad de ventilacion esta dispuesta tipicamente en una linea que conduce el gas de extraccion. El ventilador
esta dispuesto ventajosamente de tal forma que una parte del diéxido de carbono del gas educto o gas producto se
extraiga y se lleve al circuito. La unidad de ventilacion esta situada, por consiguiente, convenientemente dentro de
este ciclo de material.
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En otra ordenacion y perfeccionamiento favorables de la invencién, el gas de extraccion se devuelve al menos
parcialmente como gas educto a la célula de electrdlisis tras separar el agua. Con ello, los componentes, que han
pasado a la fase gaseosa durante la extraccion, pero representan productos de valor, se reciclan favorablemente a
la célula de electrdlisis. Tanto los componentes del gas producto como también del gas educto pueden devolverse
como gas educto a la célula de electrdlisis. Incluso cuando un retorno de gas producto a una corriente de educto
pueda tener como consecuencia efectos de dilucion, existiran, sin embargo, ventajas, que superen estos
inconvenientes. Por ejemplo, con tal medida se puede elevar la selectividad de los electrolizadores de didxido de
carbono respecto al mondxido de carbono y suprimir la reaccion secundaria para formar hidrégeno. Ventajosamente
se evita de este modo también la pérdida de, por ejemplo, mondxido de carbono o diéxido de carbono, que se utiliza
como educto.

En otra ordenacién y perfeccionamiento favorables de la invencion, el gas de extraccion se calienta antes de la
entrada en el segundo dispositivo de separacion. Esto es particularmente necesario cuando la temperatura del
catolito tras la célula de electrdlisis no sea lo suficientemente alta para precalentar el gas de extraccion de tal forma
que el agua pase del catolito al gas de extraccion.

En otra ordenacion y perfeccionamiento favorables de la invencién, el catolito separado del agua excedente se
recicla desde el segundo dispositivo de separacién al espacio catédico. Ventajosamente, por consiguiente, el catolito
se reutiliza, de forma que se evite la alimentacion continua de nuevo catolito adicional en la célula de electrdlisis.

En otra ordenacién y perfeccionamiento favorables de la invencién, del gas producto, que se lleva desde el primer
dispositivo de separacion, se separa una proporcion de como maximo un octavo del agua excedente por medio de
un condensador. Este agua puede devolverse ventajosamente al espacio anddico. Ademas, se aprovecha que,
debido al equilibrio de fases en el primer dispositivo de separacion, la fase gaseosa, ademas del gas producto,
comprende también agua. Asi puede reducirse ventajosamente la cantidad requerida de gas de separacion en el
segundo dispositivo de separacion. Se puede o bien disponer un condensador adicional en la linea del gas producto
después del primer dispositivo de separacion, o conducir el gas del producto con el agua a un condensador tras el
segundo dispositivo de separaciéon. Ademas, las dos corrientes, la corriente de gas producto y el gas de extraccion
cargado de agua, se hacen pasar por separado en paralelo a través del condensador, de forma que no haya
intercambio de materiales.

En otra ordenacion y perfeccionamiento favorables de la invencion, el segundo dispositivo de separacion es una
unidad de pervaporacién, un evaporador de pelicula descendente o una columna de burbujas. Una columna de
burbujas es mas favorablemente apropiada cuando sélo se use el gas producto como gas de extraccion. En este
caso, el primer dispositivo de separacién y el segundo dispositivo de separaciéon estan entonces combinados. En
este dispositivo simultdneamente se separa el gas producto y se extrae una parte del agua del catolito. Mas
favorablemente, esta construcciéon ahorra componentes en el dispositivo, lo que contribuye a la simplicidad del
dispositivo y ahorra energia.

La unidad de pervaporacién es particularmente ventajosa, cuando se empleen tanto el gas producto como también
el gas educto para extraer el agua del catolito. La unidad de pervaporacién ofrece la ventaja de que en un volumen
relativamente pequefio puede proporcionarse una gran superficie para el contacto entre el gas de extraccion y el
catolito.

Otras formas de configuraciéon y otras caracteristicas de la invencién se describen mas a fondo en base a las
siguientes Figuras. Ademas, se trata de formas de configuraciéon y combinaciones de caracteristicas puramente
ejemplares, que no suponen ninguna limitacion del alcance. Las caracteristicas con el mismo modo de accién y la
misma denominacion, aunque en diferentes formas de configuraciéon estan provistas ademas de los mismos
simbolos de referencia. Todas las caracteristicas del dispositivo se designan con cifras, todos los componentes con
letras.

Ademas muestran:

Figura 1 una distribucién esquematica del dispositivo de electrdlisis, donde como gas de extraccion se
utiliza el gas educto,

Figura 2 una distribucién esquematica del dispositivo de electrdlisis, donde como gas de extraccion se
utiliza el gas producto,

Figura 3 una distribuciéon esquematica del dispositivo de electrdlisis, donde como gas de extracciéon se
emplea tanto el gas educto como también el gas producto
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Durante la electrélisis se produce el transporte de cationes, particularmente protones, y un transporte simultaneo de
agua a través de la membrana 3. Se transfieren por catidon de tres a diez moléculas de agua del espacio anddico 16
al espacio catddico 15. Por consiguiente, el anolito A se empobrece en agua W, mientras que el catolito K se diluye
con el tiempo. La conductividad del catolito K se reduce claramente mediante la dilucion con agua W, por lo cual se
elevan las pérdidas de tension o6hmicas. Para poder garantizar, sin embargo, una operacion duradera del
electrolizador de dioxido de carbono, se tiene que separar el agua del catolito K. En base a los tres ejemplos de
ejecucion se muestra, como puede separarse el agua W efectivamente.

La Figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo de electrdlisis con una célula de electrdlisis 2. El dispositivo
de electrélisis comprende una membrana 3, donde la membrana 3 separa un espacio catédico 15 de un espacio
anodico 16. Comprende ademas un anodo 4 y un catodo 5. El anodo 4 esta aplicado en esta ordenacién sobre la
membrana 3. Favorablemente se reduce de este modo la cantidad de anolito A necesaria en el espacio anddico 16.
El catodo 5 es mas favorablemente un electrodo de difusién gaseosa.

Ademas, el dispositivo de electrdlisis 1 comprende un primer dispositivo de separacion 6. La cuarta linea 23 conduce
del espacio catddico 15 al primer dispositivo de separacién 6. En la cuarta linea 23 se llevan el catolito K, el gas
producto PG y el agua W. El primer dispositivo de separacién 6 es de manera especialmente preferente un
dispositivo separador. Aqui se separa el gas producto PG gaseoso del catolito K y agua W. La décima linea 29
conduce entonces el gas producto PG fuera del dispositivo de electrdlisis 1. La séptima linea 26 conduce el catolito
K separado en el primer dispositivo de separacién 6 y el agua KW al segundo dispositivo de separacion 7.

El segundo dispositivo de separacién 7 esta configurado en este ejemplo como un evaporador de pelicula
descendente. La sexta linea 25 conduce, divergiendo de la quinta linea 24, el gas educto EG al segundo dispositivo
de separacion 7. El gas educto EG funciona en este contexto como gas de extraccion. El gas educto EG se carga en
el segundo dispositivo de separacion con agua W y abandona el segundo dispositivo de separacion 7
posteriormente a través de la octava linea 27. Los componentes humedos se condensan primero del gas educto EG
en un intercambiador de calor 11. En otro tercer dispositivo de separacion 8, particularmente un separador gas-
liquido, se separa ahora el agua W del gas educto EG. El agua W se recicla a través de la tercera linea 22 al
espacio anddico 16. El gas educto EG se lleva en la novena linea 28 desde el tercer dispositivo de separacién 8 a la
quinta linea que conduce gas educto 24.

En la novena linea 28 hay una unidad de ventilacion 9. Ventajosamente, esta unidad de ventilacion 9 eleva el flujo
volumétrico del gas educto EG, de forma que el gas educto EG separe suficiente agua W del catolito K. También el
gas anddico AG se separa del anolito A en un cuarto dispositivo de separacion 10.

En esta célula de electrdlisis de didxido de carbono 2 se reduce el didxido de carbono COz2, que es el componente
principal del gas educto EG, a monéxido de carbono CO. El gas producto PG comprende particularmente mondxido
de carbono CO y dioxido de carbono no reducido CO2. En el anodo A se produce oxigeno O2 como gas anddico AG.
Como catolito se usan particularmente disoluciones acuosas de sulfato potasico, bicarbonato potasico o fosfato
potasico. También pueden utilizarse otros sulfatos, bicarbonatos y fosfatos. También son posibles mezclas de estas
sustancias. Generalmente tiene que existir una conductividad lo mas alta posible del catolito acuoso, sin que
precipiten sales. Tipicamente, estas disoluciones acuosas estan presentes con concentraciones de sal de 0,5 mol/l a
1 mol/l.

Mediante la aplicacion directa del anodo sobre la membrana, se utiliza agua como anolito. Sin embargo, es
asimismo posible emplear las sales mencionadas anteriormente para el catolito.

La Figura 2 muestra una ordenacion de la invencion con un dispositivo de electrdlisis 1, en que el gas producto PG
se emplea para extraer el agua W del catolito K. Como se muestra en la Figura 1, el dispositivo de electrdlisis 1
comprende un dispositivo de electrdlisis 2 con una membrana 3, un anodo 4, un catodo 5 y un espacio anddico 16,
separada por la membrana 3 del espacio catddico 15.

El gas educto EG se introduce a través de una quinta linea 24 en la célula de electrédlisis 2. El gas educto EG
comprende didxido de carbono COz2, que se reduce en el espacio catédico 15 a mondxido de carbono CO. El catolito
K enriquecido con agua W abandona, junto con el gas producto PG, comprendiendo mondxido de carbono CO y
didxido de carbono no reducido COz, a través de la cuarta linea 23 la célula de electrdlisis 2 al segundo dispositivo
de separacion 7.

En este ejemplo de ejecucion, el primer dispositivo de separacion 6 y el segundo dispositivo de separacion 7 estan
fusionados en un dispositivo. De manera especialmente favorable, el segundo dispositivo de separacion 7 es en este
caso una columna de burbujas. El gas producto PG comprendiendo monéxido de carbono CO y didxido de carbono
CO:z2 se lleva en este contexto por medio de la cuarta linea 23 al segundo dispositivo de separacion 7. Alli se
enriquece el gas producto PG con agua W y abandona a través de la octava linea 27 el segundo dispositivo de
separacion 7. El gas producto PG y el agua W se llevan ahora a través de un primer intercambiador de calor 11,
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donde se condensa ya una proporcion de agua W. ambas fases se separan a continuacion entre si en el tercer
dispositivo de separacion 8. El agua W se recicla a través de la tercera linea 22 al espacio anddico 16. El gas
producto PG se extrae a través de la décima linea 29 parcialmente del sistema. Una segunda proporcién se recicla a
través de la decimocuarta linea 33 al segundo dispositivo de separacion 7.

Para elevar el flujo volumétrico se introduce en la decimocuarta linea 33 una unidad de ventilacion 9.
Ventajosamente, el gas de extraccion esta entonces disponible en cantidad suficiente para separar el agua
excedente W del catolito K. El catolito K puede reciclarse entonces a través de la primera linea 20 al espacio
catédico 15. La bomba 13 se encarga del transporte del catolito K. El gas oxigeno producido en el anodo, gas
anaodico AG, se lleva a través de la undécima linea 30 al cuarto dispositivo de separacion 10. En el cuarto dispositivo
de separacion 10 se separa el gas anddico AG oxigeno del anolito A. el anolito A se recicla a través de una
duodécima linea 31 al espacio anddico 16. El gas anddico AG oxigeno abandona a través de una decimotercera
linea 32 el dispositivo de electrdlisis 1.

La Figura 3 muestra un dispositivo de electrdlisis 1, en el que como gas de extraccion se emplea tanto el gas
producto PG como también el gas educto EG. De manera especialmente ventajosa, el segundo dispositivo de
separacion 7 es entonces una unidad de pervaporacion. La célula de electrdlisis 2 comprende, como se especifica
ya en ambos primeros ejemplos, una membrana 3, un anodo 4, un catodo 5, un espacio anddico 16 y un espacio
catodico 15.

El catolito K enriquecido con agua W durante la electrdlisis del diéxido de carbono CO2 a mondéxido de carbono CO
se lleva a través de la cuarta linea 23 al primer dispositivo de separacion 6. Alli se lleva a cabo primero el gas
producto a través de la décima linea 29. El catolito K y el agua W abandonan a través de la séptima linea 26 el
primer dispositivo de separacion 6 y llegan al segundo dispositivo de separaciéon 7. En el segundo dispositivo de
separacion 7, la unidad de pervaporacion, se lleva el gas educto EG y una proporcion del gas producto PG, que se
reciclo a través de la decimocuarta linea 33, a la unidad de pervaporacion. A través de la membrana se transforma
ahora el agua W del catolito K en el gas educto y el gas producto EG, PG.

El gas educto y gas producto EG, PG y el agua W se conducen ahora a través de la decimoquinta linea 34 primero a
través de un primer intercambiador de calor 11 y a continuacidn se separan en el tercer dispositivo de separacion 8
los componentes liquidos de los componentes gaseosos. El agua W se recicla a través de la tercera linea 22 al
espacio anddico 16. El gas educto y el gas producto EG, PG se reciclan a través de la decimosexta linea 35 al
espacio catodico 15. En el intercambiador de calor 12 se enfria el anolito de tal forma que se devuelva con una
temperatura de 20°C a 95°C al espacio anddico 16. De manera especialmente preferente se devuelve al espacio
anddico 16 con una temperatura de 70°C.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para el aprovechamiento electroquimico del diéxido de carbono (COz2) con los siguientes pasos:

- Proporcionar una célula de electrdlisis (2), donde la célula de electrdlisis (2) comprende una membrana
(3), que separa un espacio anddico (16) de un espacio catddico (15),

- Conducir un primer electrolito acuoso como catolito (K) en el espacio catddico (15) y conducir un segundo
electrolito acuoso como anolito (A) en el espacio anddico (16),

- Reducir el diéxido de carbono (COz2) a un gas producto (PG) comprendiendo monodxido de carbono (CO),
- Separar el gas producto (PG) del catolito (K) en un primer dispositivo de separacion (6),

- Separar el agua excedente del catolito (K) enriquecido durante la reduccién del diéxido de carbono (CO2)
con agua (W) del anolito (A) por medio de un gas de extraccién en un segundo dispositivo de separacion
),

- Separar el agua (W) del gas de extraccién en un tercer dispositivo de separacion (8),

- Reciclar el agua (W) del tercer dispositivo de separacion (8) al espacio anddico (16, donde como gas de
extraccion se emplea un gas educto (EG) comprendiendo diéxido de carbono (COz) y/o el gas producto
(PG) de la célula de electrdlisis (2).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, donde el flujo volumétrico del gas de extraccion se eleva con la ayuda de
al menos una unidad de ventilacion (9).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 6 2, donde el gas de extraccién se devuelve al menos
parcialmente tras la separacion del agua (W) como gas educto (EG) a la célula de electrdlisis (2).

4. Procedimiento segun una de las anteriores reivindicaciones, donde el gas de extraccién se calienta antes de la
entrada en el segundo dispositivo de separacion (7).

5. Procedimiento segun una de las anteriores reivindicaciones, donde el catolito (K) separado del agua excedente se
recicla desde el segundo dispositivo de separacion (7) al espacio catodico (15).

6. Procedimiento segun una de las anteriores reivindicaciones, donde del gas producto (PG) se separa, tras el
primer dispositivo de separacion (6), una proporcion de como maximo un octavo del agua excedente (W) por medio
de un condensador.

7. Procedimiento segun una de las anteriores reivindicaciones, donde el primer dispositivo de separacién (6) y el
segundo dispositivo de separacion (7) se agrupan y el gas producto (EG) se emplea como gas de extraccion

8. Dispositivo de electrdlisis (1) para reducir el diéxido de carbono (CO2) a mondxido de carbono (CO) con:

- una célula de electrolisis (2), donde la célula de electrélisis (2) comprende una membrana (3), que separa
un espacio anédico (16) de un espacio catddico (15),

- una primera linea (20) para conducir un primer electrolito como catolito (K) en el espacio catodico (15),
- una segunda linea (21) para conducir un segundo electrolito como anolito (A) en el espacio anddico (16),

- un primer dispositivo de separacion (6) para separar un gas producto (PG) comprendiendo mondxido de
carbono (CO) del catolito (K),

- un segundo dispositivo de separacion (7) para separar el agua excedente del catolito (K) por medio de un
gas de extraccion,

- un tercer dispositivo de separacion (8) para separar el agua (W) del gas de extraccion,

- una tercera linea (22) del tercer dispositivo de separacion (8) al espacio anddico (16) de la célula de
electrolisis (2) para devolver el agua (W) al espacio anddico (16), donde el segundo dispositivo de

7
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separacion (7) esta conectado con una sexta linea (25) para conducir el gas educto (EG) como gas de
extraccion en el segundo dispositivo de separacion (7) o con una decimocuarta linea (33) para conducir el
gas producto (PG) como gas de extraccién en el segundo dispositivo de separacion (7)

9. Dispositivo de electrdlisis (1) segun la reivindicacién 8, donde el segundo dispositivo de separacién (7) comprende
una unidad de pervaporacion, un evaporador de pelicula descendente o una columna de burbujas.

10. Dispositivo de electrdlisis (1) segun una de las reivindicaciones 8 6 9, donde la membrana (3) comprende un
anodo (A).

11. Dispositivo de electrdlisis (1) segun una de las reivindicaciones 8 a 10 con al menos una unidad de ventilacion
(9), que se dispone en los conductos que conducen el gas de extraccion para elevar el flujo volumétrico del gas de
extraccion.
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