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(57) Abstract: The invention relates to a fuel supply system (1) for the supply of mobile, hydrocarbon-powered, carbon dioxide-
storing machines (6) with power, which system contains devices that are equipped to generate hydrogen (10) by splitting water, to
completely synthesize the carbon dioxide (9) periodically conducted away from the machines to hydrocarbon compounds (7) while
using the generated hydrogen and to supply said hydrocarbon compounds and the oxygen (8) produced during the generation of
hydrogen to the mobile machines (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Betriebsstoffversorgungssystem (1) zur energetischen Versorgung mobiler,
kohlenwasserstoftbetriebener, kohlendioxidspeichernder Maschinen (6), welches Vorrichtungen enthélt, dazu geeignet, Wasserstotf
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(10) durch Aufspaltung von Wasser zu gewinnen, das aus den Maschinen periodisch abgefiihrte Kohlendioxid (9) unter
Verwendung des erzeugten Wasserstoffs vollstindig zu Kohlenwasserstoffverbindungen (7) zu synthetisieren und diese wie auch
den bei der Wasserstofferzeugung anfallenden Sauerstoff (8) den mobilen Maschinen (6) zuzufiihren.
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BETRIEBSSTOFFVERSORGUNGSSYSTEM FUR FAHRZEUGE MIT KOHLENDIOXIDSPEICHERUNG:

Beschreibung:

Technisches Gebiet:

- Die Erfindung betrifft Betriebssfoff—Versorgungssysteme fiir mobile Antriebsvorrichtungen.

~ Stand der Technik:

In modernen Volkswirtschaften sind Fahrzeuge meist so konstruiert, dass sie durch eine
fahrzeug'interne‘Oxidation (in z.B. Verbrennungsmotoren, Gasturb_ihen, Brenn§toffzé]]en) von
Kohlvenwasse'rstoffverbindungen (z.B. Benzin, Diesel, Erdgas, Kerosin, Schwerdl) die zu
ihrem eigenen Betrieb n&tige Energie gewinnen, wobei dazu zum gréfiten Teil auf
Kohlenwassé_rstoffverbindungen aus fossilen Quellen zugriickgegriffen wird, die iiber ein .
‘Netvz von Be.tan'kungs_anlagen den Fahrzeugenvzur Verfligung gestellt werden. Der zur
Oxidatibn notige Sauerstoff wird den Oxidationsvorrichtungen der Fahrzeuge in Form von

' Um_gebung‘slAuft zugefiihrt, was zur Folge hét, dass der Abgasmassestrom der F ahfzeﬁge |
grofitenteils aus dem schon in der Umgebungsluft iiberwiegend enthaltenen Stickstoffgas
besteht. Dieser Abgasmassestrom wird mit dem in ihm enthaltenen Kohlendioxid aus den
Fahrzeugen emittiert und trégt 50 ‘Zu einer Steigerung des‘Kohlenstoffdioxidgehaltes der

Atmosphire und zu einer Verstﬁrkung des atmosphéiris'cheh Treibhauseffektes bei. o

- Um dlesen kllmatlschen Effekt koh]enwasserstoffbetrlebener Fahrzeuge zu redumerén
wurden Fahrzeuge Vorgeschlagen (z. B Patent US 5680764A, US6523349B2), die kohlen-
und wasserstofﬂ]altlge Treibstoffe in einer stickstofffreien Umgebung oxidieren, u_m ein
Produktgas zu erhalten, das zum iiberwiegenden Teil aus Kohlendioxid und Wasser besteht,
und dadurch, nach erfo]gter Wasserabscheldung, eine Kohlend10x1dspelcherung inden
.Fahrzeugen ermdglichen. Eine solche stickstofffreie bzw. -arme und sauerstoffangereicherte
(mehr als 21 Vol% Sauerstoffantell) 0x1dat10nsumgebung kann beispielsweise durch die
_ Abscheldung von Sauerstoff aus der Umgebungsluft mit Hilfe von Membranen oder durch die
vVerwendung von im Fahrzeug mitgefiihrtem Sauerstoff erzeugt werden (vgl. Yantovski E.

Energy and Ekergy Currents. NOVA Science Pub.]iction. New York, 1994).
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Fiir das in diesen Fahrzeugen gespeicherte und periodisch aus dem Fahrzeug abzuflihrende
Kohlendioxid, werden oft technische WeiterverwendungSmﬁglichkeiten oder seine
unterirdische Speicherung als Entsorgungsoptionen angefiihrt. Dabei befindet sich die
Technik der unterirdischen Endspeicherung von Kohlendioxid noch im Erprobungsstadium

und wirft gravierende Fragen zur langfristigen Dichtheit der Lagerstitten auf.

In der AnmeldunngP 2348254A1 wird das aus den Fahrzeugen abgeflihrte und Kohlendioxid
enthaltende Gasgemisch einer oder mehreren Produktionsanlagen zugefiihrt, die aus
kohlenstoffhaltigen Ausgangéstoffen einen Fahrzeugtreibstoff aus Kohlenwasserstoffen
synthgtisiereh, der wiederum Fahrzeugen zugefiihrt WGrde_n kénn. Dadurch werden zwar laut
EP 2348254A1 ‘und EP 2325288A1 Kohlendioxidemissionen in den Produktionsanlagen-
vermieden, allerdings muss aus dem‘zwvischen Fahrzeugen und Treibstoff-Produktionsanlagen
bestehenden Kohlenstoffkreislauf dennoch Kohlendioxid entnOmmen und endgelagert werden
(EP 2348254A1. Absatz 31, 58), da den Produktionsanlagen zur Prozessenergiegewinnung
auch andere kohlenstoffhaltige Ausgangsstoffe zugefiihrt werden. |

In der Anmeldung US 20090289227A1 bzw. der Patentschrift US 7989_507B2 wird eine
Methode beschrieben, Kohlendioxid aus Abgasen von Industrieanlagen zu gewinnen und
dieses mit Hilfe von Wasserstoff und heute iiblicher Kafalysatoren in brennbare
Kohlenstoffverbindungen wie Methan oder Methanol iiberzufithren. Der Wasserstoff wird
dabei durch mit regenefativem Strom betriebener Elektrolyse von Wasser erzeugt. Bei dieser
Methode wird der industrielle Prozesé, aus dem das kohlendioxidhiltige Abgés entnommen -
~ wird, nicht mit jenen Kohlenwasserstoffen betrieben, die durch das vorgeschlagene System
“selbst erzeugt wérd_en. Aus diesem Grunde d_ient die genannté Methode, sofern die
produiierten Kohlenwasserstoffe als Treibstoff (,,Gaéoline Products* in US7989507B2. Fi g1,
Fig.2, Fig.5, Fig.6) verwendet 6def anderweitig wieder zu Kohlendioxid oxidiert werden und -
“der genanhté industrielle, kohlendioxidproduzierende Prozeés mit fossilen
~ Kohlenwasserstoffen betrieben Wird, nicht einer naéhhé]ti geh Vefmeiddng von

Kohlendioxidemissionen, sondern nur ihrer zeitlichen Verzdgerung.

Um dle Einlagerung von Kohlendioxid in die Erdatmosphire durch
kohlenwasserstoffbetrlebene Fahrzeuge zu vermindern ohne dabei eine fahrzeugmterne
Kohlendioxidabscheidung und —speicherung durchfuhren zu miissen, werden in zunehmend

groferem Ausmal auch aus'Biomasse hergestellte Treibstoffe eingesetzt. Diese weisen eine
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gegeniiber herkémmlichen, fossilen Treibstoffen verbesserte Kohlendioxidemissionsbilanz
auf, da die bei ihrer Oxidation entstehende und aus den Fahrzeugen emittierte Menge an
Kohlendioxid in &dquivalentem Umfang durch das Nachwachsen der Biomasse wieder der
Atmosphére entzogen wird. Tatséchlich wird fiir heuté an‘gebotene_Biotfeibstoffe allerdings

_ nur eine um héch_stens ca. 70% reduzierte Kohlenstoffdioxidemission (gemessen in
Kohlenstoffdioxiddquivalenten) gegenuber aus fossilen Quellen hergeétel]te_n Treibstoffen
angenomh_qen. Auch wenn die Verwendung lignuzellulosehiltiger ROhstoffe zukiinftig diesen
Wert erhohen wird, so bestehen die Grenzen der Realisierbarkeit dieses technologischen
Ansatzes dennoch in der beschrinkten globalen land- und forstwirtschaftlichen |

Produktionskapazitit.

Alternative, nicht auf Kohlenwasserstoffverbindungen, sondern auf elektrischer Energie
aufbauende Energieversorgungskonzepte fur Fahrzeuge erzeugen, sofern sie auf Elektrizitét

" aus regenerativen oder nuk]éaren Quellen zurﬁckgreifen, keine oder nur geringe
Kohlenstoffdioxidemissionen. Der derzeitige Stand der Batterietechnik‘fuhft allerdings fur
verkehrstaugliche Fahrzéuge nicht nur zu im Vergleich zu herkémmlichen Tankvorgingen
langen Ladezeiten, sondern begrenzt auch sehr stark die Reichweite der Fahrzeuge. Dies |
resultieft éué der im Verg]eiéh zu Kohlenwasserstoffen geringen Energiedichte der derzeit

verwendeten Batterien.

Aufgabe der Erfindung:

'Aufgabe der Erﬁhdung ist es, ein Betriebsstoffversorgungséystemv und ein Verfahren zur
energetischen Versorgung fnobiler Maschinen und insbesoﬁdere von Fahrzeugen (Wasser-,
Land- und Luftfahrzeuge) zur Verfugung zu stellen, das eine im Vergleich zu heutigen |
Systemen und Verfahren dhnliche Antriebsleistung und Reichweite der mobilen Maschmen
ermoglicht, dabei aber Kohlenstoffdioxidemissionen sowohl in die Erdatmosphare als auch in
Form von Ein]agerungeﬁ in den Erdboden oder in Gewassern méglichst vermeidet. Diese

v Vermeidung von Kohlensfoffdiéxidemissionen betrifft dabei die Funktionsweise der mobilen -
Maséhinen selbst, aber auch ihr Treibstoff—Versbrgungssystem (insbesondere die 'Herstellung

- der Treibstoffe).

| Darstellung der Erﬁndung:

In den folgenden Ausfiihrungen wird mit dem Begriff ,, Treibstoff eine einzélné brennbare

_ Kohlenwasserstoffverbindung oder ein Gemisch von mehreren verschiedenen brennbaren
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Kohlenwasserstoffverbindungen bezeichnet, welche durch einen ein- oder mehrstufigen
Syntheseprozess aus Kohlendioxid und Wasserstoff, eventuell auch unter zusitzlicher
Zufiihrung von Sauerstoff, erzeugt werden kénnen. Insbesondere kann es sich bei einem

Treibstoff um Methan oder Methanol handeln.

In der vorliegenden Erfindung wird ein Bétriebéstoffversprgungssystem fiir mobile
.Maschinen (6) (in den weiteren Ausﬁjhrungen‘ nur noch als »Fahrzeuge* bezeichnet) |
vorgeschlagen, das auf einem nahezu geschlossenen Kohlenstoffkreislauf beruht. Dabei kann
das in dén Fahrzeugen (6) durch die Oxidation von Treibstoff entstandene und fahrzeugintern
gespeicherte Kohlendioxid géinilich zur Synthese von neuem Treibstoff verwendet und dieser
wieder den Fahrzeugen (6) zugefiihrt werden, sodass kein Kohlendioxid anfdllt, das in die

v Atndosphéftr,e emittiert, industriell 'weite'rverarbeitetvoder endgelagért werden miisste.
Stattdessen wird dadurch ein nahezu geschlossenes Kohlenstoffrecyclingsystem verwirklicht,
in dem nur durch das von den Fahrzeugen (6) oder den Treibstoffsyntheseénlagen 3) | |
emittierte Wasser und dem darin in geringen Mengen geldsten Kohlenstoffdioxid Kohlenstoff

an die Umgebung abgegeben wird.

Das vorgestellte System dient der Versorgung von Fahrzeugen (6), die als Betriebsstoffe zur
Gewinnung ihrer Antriebsenergie neben brennbaren Kohlenwasserstoffverbindungen auch in -
den Fahrzeugen mitgefiihrten Sauerstoff (8) verwenden. AuBerdem verfiigen solche
Fahrzeuge (6) iiber eine fahrzeuginterne Kohlendioxidabscheidung und —speicherung im
Sinne des oben beschriebenen Verfahrens: Die brennbaren Koh]enwasserstoffverbindﬁngen
werden unter Zufiihrung von Sauerstoffs (8) oxidiert, wodurch ein im Wesentlichen aus
* Kohlendioxid und Wasser bestehendes Prdduktgas (13) entsteht. Durch Abkijhlung und/oder
Verdichtung w1rd daraus Wasser an abgeschleden sodass konzentriertes Kohlend10x1d )
zZur fahrzeugmternen Speicherung zur Verfligung steht. Tc1lwelsc wird das erzeugte
Produktgas vor bzw. nach erfolgter Wasserabscheldung wieder der Ox1dat10nsreakt10n
zugefiihrt, um deren Intensitét und die phys1ka]1schen Eigenschaften des Abgasstroms Zu.
“regeln. Die Ox1dat10nsvorrlchtung (12) im F ahrzeug kann zum Beispiel aus einer oder
mehreren Verbrennungskraftmaschmen (Verbrennungsmotor, Gasturbine), aus emervoder_

mehreren Brennstoffzellen oder aus Kombinationen der genannten Méglichkeiten bestehen.

Das vdrgestellte Betriebsstoffversorgungssystem fiir Fahrzeuge enthélf eine oder mehrere-
Betankungsvorrichtungen (2), die den beschriebenen Fahrzeugen (6) Sauerstoff (8) und
Treibstoff (7) (jewéils in hohem Reinheitsgrad) zufiihren und Kohlendioxid (9) aus den

Fahrzeugeh abfiihren konnen. Die Sauerstoff- und Treibstoffzufuhr erfolgt dabei getrennt
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voneinander entweder in gasformiger oder fliissiger Form. AuBerdem besteht das hier
vorgestellte Versorgungssystem aus einer oder mehreren Vorrichtungen zur Aufspaltung von
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff (4) und einer oder mehreren Vorrichtungen zur
Synthese von Treibstoff (3). Ein erfindungsgemifes Versorgungssystem kann auch

Zwischenspeicher und/oder Verfliissigungsvorrichtungen fiir die genannten Stoffe aufweisen.

Das den Fahrzeugen entnommene, konzentrierte Kohlendioxid (9) wird aus den einzelnen
Betankungsvorrichtungen (2) einer oder mehreren Vorrichtungen zur Synthese von
Treibstoff (3) zugeﬁjhrt. Dies kann in fluissiger, gasformiger oder tiberkritischer Form
geschehen. Ebenfalls wird 'diesen_ Vdrrichtungen zur Synthese von Treibstoff (3) reines
Wasserstoffgas (10) aus den Vorfichtungen zur Aufspaltung von Wasser (4) zugeﬁihrt. Aus
dem ihnen zugefiihrten Kohlendioxid (9) und Wasserstoff (10) 'erieugen die
Synthesevorrichtungen (3) in einem auf den jeweiligen Treibétoff abgestimmten katalytischen
Prozess Treibstoff 7. Aﬁlagen fiir eine katalytische Umsétzung yon_Kohlendioxid und
Wasserstoff zu Methan- bzw. Methanol sind allgemein bekannt: Im Falle von Methan
kommen beispielsweise Nickel-dotierte Feststoffkatalysatoren, im Falle von Methanol
.Beispielsweise kupfer-dotierte Feststofﬂ(ﬂa]yéatoren zum Einsatz. Solche Anlagen k(')'ﬁnen

vom Fachmann ausgelegt und in den Gesamtprozess integriert werden.

. In einem erfindungsgemaéfien Betriebsstoffversorgungssystem fallt in den Vorrichfungen zur
'Syn'these von Treibstoff - aus Wasserstoff und Kohlendioxid (3) nur Wasser (11) als einziges
Nebenprodukt an. Der Syntheseprozess fiir Methan kann etwa durch folgende

Reaktionsgleichung veranschaulicht werden:
'CO2 +4H2 -> CH4 + 2H20

Fir die Synthese'von Methanol gilt die Reaktionsgleirchung
CO2 +3H2 -> H3COH + H20

Das anfallende Wasser kann aus der Vorrichtung zur Synthese von Treibstoff (3) emittiert
‘werden. In einer anderen vorteilhaften Ausﬁjhrung’sform des Versorgungsnetzwerkes wird
dieses Wasser in einem Rezirkulationsmassestrom (11a) teilweise oder ginzlich einer oder

mehreren Anlagen zur Aufspaltung"\(on Wasser (4) zugefiihrt.
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Der in den Vorrichtungen zur Synthese von Treibstoff (3) erzeugte Treibstoff wird, in
gasformiger oder fliissiger Form und nach eventueller Zwischenspeicherung, den

Betankungsvorrichtungen (2) zugefiihrt.

Der in der Vorrichtungen zur Aufspaltung von Wasser (4) bei der Herstellung des zur
Treibstoffsynthese benétigten Wasserstoffs (10) anfallende, reine Sauerstoff (8) entspricht -
den stéchiométrischen Gésetzen folgend - genau jener Menge an Sauerstoff, die zur

| vollstéandigen Oxidation des in der Trelbstoffsynthesevomchtung (3) erzeugten Treibstoffs
benotigt wird. Fiir Methan kann dleses stéchiometrische Verhiltnis etwa in folgenden

7 Gleichungen angegeben werden. :
Aﬁfspaltungsprozess von Wassé_r: 4H20 -> 4H2 A+ 262
Methansyntheseprozess:, S ‘CO2 +4H2 -> CH4 + 2H20
.Oxidat.ion des erzeugten Methans: | CH4 + 202 > €02 +2H20
Fir Methaﬁo] kéinne;n fol gende Glei‘chungen diéses st6chiomet.risehe Verhéiltnié ausdriicken:
Aufspaltungsprozess voﬁ WaSser: 6H20 > 6H2 + 362 :
‘ Mefhénolsyntheseprézeés: g 2C02 + 6H2 -> 2CH3OH + 2H20_
Oxidétion des erzeugteﬁ Methanols: 2CH30H + 302 -> 2C02 + 4H20

Deshalb kann ein erﬁn‘dungsgeméﬁes Betrief)sstoffversorguhgssystem sémtlichen, von den
Fahrzeugen zur Oxidation des Treibstoffs benstigten Sauerstoff (8) ohne zuéﬁtzliche
Vorrichtung zur Sauerstoffproduktion den Fahrzeugen (6) zur Verfligung stellen. Dazu wird -
in einem ‘erﬁndungsgeméﬁen Bctriebsstoffversorgungssyétem der in den Vorrichtungen zur '
Aufépaltung von Wasser (4) produzierte Sauerstoff (8) teilwéise oder ginzlich den
Betankungsvorrlchtungen 2) zugefuhrt Dies kann wiederum in gasf“ormnger oder fliissiger

F orm geschehen

Die Vorfichtungen zur Aufspaltung vbn Wasser (4) kiinnen sich zum Beispiel eines

- Elektrolyseprozesses, aber auch eines thermischen oder thermochemlschen
Aufspaltungsverfahrens bedienen. Die dafiir ndtige Energie muss aber, um das dem
vorgestellten Beftrlebsstoffversorgungssyst_em‘zugrundellegenden Prinzip einer COp-
emissionsfreien Energieversorgung der Fahrzéuge zu gewihrleisten, aus nicht fossilen

Energiequellen (5) stammen. Da es sich dabei um eine stationire Energiévcrsorgung handelt,
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ist diese leicht durch zum Beispiel solar-'oder windenergetische Anlagen zu verwirklichen.
Diese wie auch Anlagen zur elektrolytischen Spaltung von Wasser in Wasserstoff und
Sauerstoff sind technisch gut untersucht und kénnen vom Fachmann ausgelegt und in den

Gesamtprozess integriert werden.

- In einer Ausfithrungsform des Betriebsstoffversorgungssystems wird zuséitziich Sauerstoff (8)
aus den Vorrichtungen zur Aufspaltung von Wasser.(4) den Vorrichtungen zur Synthese von
Treibstoff (3) zugefiihrt, um das Betriebsstoffversorgungssystem mit einem Treibstoff
betreiben zu kénnen, dessen Syntheseprozess die Zufﬁhr'ung von Sauerstoffgas erfordert. Im
Speziellen kann dadurch zum Beispiel in den Vorrichfungen zur Synthese von Treibstoff (3)
durch einen_dreistuﬁgen katalytischen ProZéss Dimethylcarbonat (CH30)2CO erieugt

werden:
Methanolsynthése: C02 +3H2 > H3COH + H20
reverse Wassergévs-Shi‘ft-'Reaktion: CO2+H2 -; CO‘+ H20
. Dimethy]carbonatsynfhese: 4I—I3COH +2CO0+ 02 > 2(CH3052CO

Am Prinzip der stdchiometrisch hinreichenden Sauerstoffproduktlon zur Ox1dat10n des
erzeugten Treibstoffs dndert sich in einer solchen Ausfithrungsform des

Betr1ebsstoffversorgungssystems nichts.

Die Vorrichtungen zur Synthese von Treibstoff (3) und die Be.tankungsilorrichtungen )
vd_ec‘ken ihren Betriebsenergiebedarf ebenfalls aus re.génerativen.Energiequellen (5). In einer
erﬁndungégemﬁBen Variante des Versorgungssystemé nutzen die Vorriéhtungén zur Synthese
von Treibstoff (3) den ihnen zugef‘uhrten Wasserstoff (10), um ihn mit Umgebungsluft in zum
Beispiel einer Verbrennungskraftmaschme oder Brennstoffzelle zur
Betrlebsenerglegewmnung zu oxidieren. In einer anderen erﬁndungsgeméiBen und in Fig. 2
schematisch dargestellten Variante des Versorgungssystems beziehen die |
Betankungsanlagen (2) ihre Betriebsenérgie aus der Oxidation einés'Teiles des ihnen
zugefiihrten Treibstoffs mit Hilfe eines Teiles des ihnen zugefiihrten Sauérstoffs und fuhren

- das.dabei entstehende Kohlendioxid den Synthesevorrichtungen fiir vTreibstoff (3) zu,
nachdem eine zur beschriebenen, fahrzeuginternen Wasserabscheidung analoge .

Wasserabscheidung (14a) durchgefiihrt wurde. '
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Um eine ausreichende Versorgung einer steigenden Anzahl von Fahrzeuge mit Treibstoff zu
gewihrleisten und auch die geringen Kohlenstoffverluste in dem durch die Fahrzeuge (6) und
in dem durch die Vorrichtungen zur Synthese von Treibstoff (3) emittieren Wasser
auszugleichen, muss dem Versorgungssystem neben Wasser und Energie aus CO2-

~ emissionsfreier Erzeugung auch Treibstoff oder Kohlenstoffdioxid in entsprechendem

- AusmaB zugeflihrt werden. Dieé kann an geeigneter Stelle des Versorgungssystems, etwa an

~ den Betankungsvorrichtungen (2), durch Zuleitung in gasférmiger, ﬂﬁésiger, im Falle von

Kohlendioxid auch tiberkritischer Form geschehen.

- Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

Die Erfindung ist in den Fig. 1 und 2 schematisch abgebildet. vDabei ist aus Griinden der

_ einfacheren Darstellung das Versorgungssystem (1) auf jeweils nur eine
Betankungsvorrichtung (2) eine Vorrichtung zur Synthese von Treibstoff (3) und eine
Vorrichtung zur Aufspaltung von Wasser (4) reduziert. Um den der Erfindung zugrunde ‘
liegenden Gedanken eines nahezu geschlossenen Kohlenstoftkreislaufes zu veranschauhchen
ist in' Fig. 1 und 2 auch jeweils eine mobile Maschine (6) mit oben beschrlebener

Kohlenstoffd1ox1dabsche1dung und —spelcherung dargestellt.
Es zei gen: |

- Fig. 1 eine Ausfuhrung des Versorgungssystems (1) mit Zwischenspeicher'.n' (20a), (21a),
(22a), (27) fuir den Stoffaustausch in der Vorrichtung zur Aufspaltung von Wasser (4) und in
der Vorrivchtung zur Synthese von Treibstoff (3) und mit optionalen Vorrichtungen zur '
Verfliissigung von Sauerstoff (24), (29) in der Beténkungsvorrichturig (2) und in der .

~ Vorrichtung zur Aufspaltung von Wasser (4) bzw. mit optionalen Vorrfchtungen zur
Verfliissigung von Treibstoff (23), (26)' in der Betankungsvorrichtung (2) als auch in der

- Vorrichtun g zur Synthese von Treibstoff 3.

Fig. 2 eine Ausf‘uhrung des Versorgungssystems (1) mit Zw1schenspelchem (20a) (21a),
| (22a) (27) und mit einem System zur Energlegewmnung aus Treibstoff i in der
Betankungsvorrichtung (2), bestehend aus Ox1dat10nsv0rr1chtung (12a),
Wasserabscheider (1 4a) qnd Kohlendioxidv’erﬂiissigungsvdrri_chtung (1 _6_a),‘ so dass die

Betahkuhgsvorricht_ung (2) keine weitere Energiezufuhr benétigt.
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Bezugszeichenliste:
1 BetriebsstoffVersorgungssystem
2 Betankungsvorrichtung
3 Vorrichtung zur Synthese von Treibstoff
4 Vorrichtung zur Aufspaltung von Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff
5 - Energie aus kohlendioxidemissionsfreier Produktion ' '
6 Mobile Maschine
7 Treibstoff
8 Sauerstoff
9 - Kohlendioxid
10 Wasserstoff
11 Wasser
I1a  Rezirkulation von Wasser v -
12 Oxidationsvorrichtung zur Energiegewinnung in der mobilen Maschine
12a - Oxidationsvorrichtung zur Energiegewinnung in der Betankungsvorrichtung
13 Abgasmassestrom der Oxidationsvorrichtung ‘ .
14 Vorrichtung zur Wasserabscheidung in der mobilen Maschine .
14a Vorrichtung zur Wasserabscheidung in der Betankungsvorrichtung
15 Rezirkulationsmassestrom
- 16 Vorrichtung zur Koh]end10x1dverﬂu551gung in der mobilen Maschine
' (fakultativ)
16a - Vorrichtung zur Koh]end10x1dverﬂu551gung in der Betankungsvomchtung
(fakultativ)
17 Kohlendioxidspeicher der mobilen Maschine
18 Treibstoffspeicher der mobilen Maschine
19 Sauerstoffspeicher der mobilen Maschine
20 Zwischenspeicher fiir Kohlendioxid in der Betankungsvorrichtung
20a Zwischenspeicher fur Kohlendioxid in der Anlage zur Synthese von Treibstoff -
21 - Zwischenspeicher fiir Treibstoff in der Betankungsvorrichtung
2la Zwischenspeicher fur Treibstoff in der Anlage zur Synthese von Treibstoff
22 Zwischenspeicher flir Sauerstoff in der Betankungsvorrichtung
22a Zwischenspeicher fiir Sauerstoff in der Anlage zur Aufspaltung von Wasser
23 Vorrichtung zur Verfliissigung von Treibstoff in der Betankungsvorrichtung
' (fakultativ)
24 Vorrichtung zur Verfliissi gung von Sauerstoff in der Betankungsvorrlchtung
o (fakultativ) '
. -25. . Reaktor zur Synthese von Trelbstoff
26 Vorrichtung zur Verfliissigung von gasférmigem Trelbstoff in der Vorrichtung
zur Synthese von Treibstoff (fakultativ) -
. 27 . Zwischenspeicher fiir Wasserstoff '
28 - Reaktor zur Aufspaltung von Wasser
29

Vorrichtung zur Verﬂussn gung von Sauerstoff (faku]tatlv)
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Patentanspriiche:

1.

Betriebsstoffversorgungssystem (1) fiir mobile, mit einer oder mehreren verschiedenen

brennbaren Kohlenwasserstoffverbindungen und mitgefiihrtem Sauerstoff betriebene,

das durch den Betrieb entstehende, nicht in Wasser geloste Kohlendioxid zumindest

teilweise speichernde Maschinen (6), dadurch gekennzeichnet, dass es folgende, in

ihrer Kapazitit aufeinander abgestimmte Vorrichtungen enthilt:

mindestens eine Betankungsvorrichtung (2), geeignet, Sauerstoff sowie eine
oder mehrere verschiedene Kohlenwasserstoffverbindungen (7) mobilen
Maschinen (6) zuzufiihren und Kohlendioxid (9) aus mobilen Maschinen (6)

abzufiihren,

mindestens eine Vorrichtung zur Aufspaltung von Wasser (4) in

Wasserstoff (10) und Sauerstoff (8),

mindestens eine Vorrichtung zur Synthese einer oder mehrerer verschiedener
Kohlenwasserstoffverbindungen (3) aus dem durch die
Betankungsvorrichtung (2) aus mobilen Maschinen (6) abgefiihrten
Kohlendioxid (9) und dem durch die Vorrichtung zur Aufspaltung von
Wasser (4) erzeugten Wasserstoff (10),

ein Transportsystem, geeignet, Kohlendioxid (9) aus den
Betankungsvorrichtungen (2) und Wasserstoff (10) aus den Vorrichtungen zur
Aufspaltung von Wasser (4) den Vorrichtungen zur Synthese von

Kohlenwasserstoffverbindungen (3) zuzufiihren,

ein Transportsystem, geeignet, den in den Vorrichtungen zur Aufspaltung von
Wasser (4) erzeugten Sauerstoff (8) und die in den Vorrichtungen zur Synthese
von Kohlenwasserstoffverbindungen (3) erzeugten

Kohlenwasserstoffverbindungen den Betankungsvorrichtungen (2) zuzufiihren.

2. Betriebsstoffversorgungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es

ein Transportsystem aufweist, um Sauerstoff aus mindestens einer der Vorrichtungen

zur Aufspaltung von Wasser (4) mindestens einer der Vorrichtungen zur Synthese von

Kohlenwasserstoffen (3) zuzufiihren.

Betriebsstoffversorgungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch

gekennzeichnet, dass es ein Transportsystem aufweist, um Wasser aus mindestens
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einer der genannten Vorrichtungen zur Synthese von
Kohlenwasserstoffverbindungen (3) mindestens einer der genannten Vorrichtungen

zur Aufspaltung von Wasser (4) zuzufiihren.

4. Betriebsstoffversorgungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine oder mehrere Vorrichtungen (23,24,26,29,16a) aufweist,
um Kohlendioxid, Sauerstoff oder Kohlenwasserstoffverbindungen von einem
gasférmigen in einen fliissigen, im Fall des Kohlendioxids auch iiberkritischen

Zustand uberzufuhren.

5. Verfahren, zur energetischen Versorgung von mobilen, mit einer oder mehreren
verschiedenen brennbaren Kohlenwasserstoffverbindungen und mitgefiihrtem
Sauerstoff betriebenen, das durch den Betrieb entstehende, nicht in Wasser geloste
Kohlendioxid zumindest teilweise speichernden Maschinen (6), gekennzeichnet durch

die folgenden Schritte:
- Abfiihrung von Kohlendioxid (9) aus mindestens einer mobilen Maschinen (6),
- Aufspaltung von Wasser (11) in Wasserstoff (10) und Sauerstoft (8),

- Synthese von einer oder mehreren verschiedenen
Kohlenwasserstoffverbindungen (7) aus dem aus mindestens einer mobilen
Maschinen (6) abgefiihrten Kohlendioxid unter Verwendung des durch die

Aufspaltung von Wasser erzeugten Wasserstoffs,

- Zufiuhrung des durch die Aufspaltung von Wasser erzeugten Sauerstoffs (8)
und der synthetisierten Kohlenwasserstoffverbindungen (7) in mindestens eine

mobile Maschine.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Synthese der
Kohlenwasserstoffverbindungen (7) neben Kohlendioxid (9) und Wasserstoff (10)
auch Sauerstoff (8) aus den Vorrichtungen zur Aufspaltung von Wasser (4) genutzt

wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das bei
der Synthese der brennbaren Kohlenwasserstoffverbindungen anfallende Wasser
mindestens teilweise in einem Rezirkulationsmassestrom (11a) dem genannten

Aufspaltungsprozess von Wasser (4) zugefiihrt wird.
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8.

10.

12
Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entnahme von Kohlendioxid (9) aus den mobilen Maschinen (6), die Abgabe von
Kohlenwasserstoffverbindungen (7) und Sauerstoff (8) an die mobilen Maschinen (6)
und der Transport von Kohlendioxid, Sauerstoff und Kohlenwasserstoffverbindungen
zwischen den Vorrichtungen, welche der Durchfiihrung der in den Anspriichen 5 bis 8
genannten Prozesse dienen, mindestens teilweise in fliissiger, im Fall des

Kohlendioxids auch tiberkritischer Form durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil
des erzeugten Wasserstoffs unter Verwendung von Umgebungsluft oxidiert wird und
die dadurch gewonnene Energie zum Betrieb der Vorrichtungen genutzt wird, welche

der Durchfiihrung der in den Anspriichen 5 bis 8 genannten Prozesse dienen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil
der erzeugten Kohlenwasserstoffe und ein Teil des erzeugten Sauerstoffs dazu
verwendet werden, Energie zum Betrieb jener Vorrichtungen zu gewinnen, die der

Durchfiihrung der in den Anspriichen 5 bis 8 genannten Prozesse dienen.
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