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DESCRIPCION

Sistema almacenador de energia alternativa o excedente en neumética en el fondo del mar y
lagos

Campo de lainvencion
En el almacenamiento de energias alternativas, y excedentes de la red eléctrica.
Estado de la técnica

Las energias alternativas son muy variables ya que son funcion del sol, viento, olas, etc., no se
aprovechan éptimamente y tampoco las excedentes de energia. El almacenaje en energia
neumatica no se efectia o se hace defectuosamente debido al volumen y coste de los
recipientes. Los sistemas que utilizan el fondo del mar, técnica (CAES), tienen muchas
pérdidas y no son practicos. Generalmente en la compresién se produce y pierde gran cantidad
de energia en forma de calor. La presente invencion utiliza un sistema que con unos
recipientes en el fondo del mar soluciona dichos problemas.

Descripcién de lainvencion

Obijetivo de la invencién y ventajas
Utilizar sistemas de almacenaje neuméaticos econémicos, sencillos y practicos.

Poder efectuar directamente el almacenamiento de la energia mecénica, realizando la
compresion directamente accionado por un sistema edlico.

Contribuir con un sistema que almacena grandes cantidades de energia a grandes
profundidades.

Permite su uso en la mayor parte de la costa, y en lugares de aerogeneradores off-shore y en
los lagos cuyas orillas estan habitadas.

Permite aprovechar los conductos de hormigén actuales.

Almacenar la energia renovable o excedente.

Repercutir en alto grado en el cambio climatico por ser muy ecolégico.

Problema a resolver

Existen mdltiples sistemas para almacenamiento de la energia alternativa o excedente pero no

se ha conseguido ninguno que sea efectivo, son complicados, no permiten grandes
almacenamientos o resultan caros y contaminantes.

El sistema almacenador de energia alternativa o excedente en neumatica en el fondo del mar o
lagos de la invencién, utilizando un conducto y un recipiente, consiste en almacenar a mediana
o gran profundidad en unos recipientes, aire comprimido mediante unos compresores
accionados con energias alternativas o energias excedentes y los correspondientes conductos
0 mangueras, circulando opcionalmente por una camara almacenadora del calor producido
durante la compresién, almacenandolo posteriormente a gran profundidad en los recipientes
invertidos de grandes dimensiones. Después el aire se recupera expansionandose y
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enfridndose, calentdndose a continuacion en el propio conducto que actia de intercambiador
de calor, donde absorbe el calor del agua del mar y posteriormente en la cAmara almacenadora
del calor. El aire finaliza el recorrido accionando unas turbinas que a su vez mueven un
generador eléctrico. Un regulador de flujo controla las revoluciones y por tanto la frecuencia a
50 o 60c/s.

Los recipientes tienen forma cénica, de campanas o de conductos con el extremo inferior
abierto y el superior obturado excepto por el punto de aplicacion del aire mediante el conducto.
Los recipientes generalmente los de hormigén existentes se lastran o se les afiaden unos
anillos o conductos superpuestos o0 unas bolsas de rocas o arena, los cuales casi duplican su
peso, evitando su ascenso o desestabilizacion: En el futuro estos se pueden hacer con mayor
grosor con el fin que no necesiten ser lastrados y por otra parte para que soporten las altas
presiones, en el caso de que estos sean de gran longitud, ya que al ser de aire la presion
interna no es igual a la del agua que varia con la profundidad. Ahora o inicialmente se trata de
aprovechar los conductos existentes.

Un sistema de control ayudado por avisadores luminosos y acusticos, manémetros, medidores
de flujo, valvulas de corte, retencion y sobrepresion controlan y avisan de su funcionamiento.

Los recipientes de almacenaje pueden ser flexibles o rigidos.

Se pueden usar como renovables, la solar, la energia de las olas del mar y la edlica, en
especial cuando esta se obtiene off-shore. La solar puede necesitar un inversor de corriente
para alimentar al motor y compresor.

Las presiones tipicas de almacenaje son las mismas que existen a la profundidad de uso.
Los compresores pueden ser de paletas, émbolos, centrifugos, tipo roots, etc.

Para altas presiones preferentemente se usaran compresores reciprocantes. Las turbinas
pueden ser axiales o centrifugas.

Puede utilizar un conducto para el llenado y vaciado, o dos conductos una o para el llenado y el
otro para la descarga. En especial del el de la descarga puede afiadir un intercambiador de
calor para evitar se congele el aire y la humedad del mismo cuando sale del recipiente ya que
tiene mucha presion.

El almacenaje del aire a gran profundidad es muy econdmico y ecolégico. Los recipientes
rigidos pueden ser de material termoplastico, metalicos inoxidables, hormigén, hormigén
armado, etc. Los conductos 0 mangueras necesitan tanta mayor consistencia cuanto mas
proximos se encuentren de la superficie del agua, dado que al ser un gas la presion es
practicamente igual a gran profundidad que en la zona alta del mismo, como consecuencia en
este punto la diferencia de presién sera maxima. La presion de utilizacion es igual a la del agua
a la maxima profundidad de trabajo. Los conductos sumergidos deben tener una densidad
superior a la del agua o deben estar lastrados.

También aprovecha el almacenamiento in situ de la energia edlica obtenida off-shore que es
mucho mas econdémica que la terrestre.

Se pueden colocar varios sistemas en paralelo. También se pueden utilizar los compresores en
serie.
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Se trata de realizar o aproximarse a un almacenamiento isotérmico con un gas ideal, en cuyo
caso la cantidad de energia almacenada viene a ser representada por la formula:

W = pB vB InPA/PB

Ejemplo: Cuanta energia puede ser almacenada en un 1 bar (0,1 MPa) por m® de
almacenamiento en una presion de 70 bares (7.0 MPa), si la presion ambiental es 1 bar (0.10
MPa). En este caso, el trabajo del proceso es:

=7.0 MPa x 1 m3®x In(0.1 MPa/7.0 MPa) = -29.7 MJ (equivalente a 8.25 kWh).

La sefial negativa significa que el trabajo esta hecho en el gas por el entorno.
Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 muestra una vista esquematizada y parcialmente seccionada de una disposicién del
sistema de la invencion.

Las figuras 2 a la 6 muestran vistas esquematizadas y parcialmente seccionadas de cinco
variantes del sistema de la invencion.

La figuras 7 a la 14 muestran vistas esquematizadas y parcialmente en perspectiva del modo
de utilizacion de los distintos recipientes, o conductos.

Descripcién més detallada de la invencién

La figura 1 muestra una forma de realizacion del sistema de la invencion, el cual consta de un
conducto (2) que en este caso actla simultAdneamente como recipiente (1) de: almacenamiento
en el fondo del mar o lago (7), el cual es un conducto Unico y de grandes dimensiones. El aire
obtenido por medios alternativos o el sobrante de la red, se presuriza mediante el compresor
(8) y se aplica a la camara o intercambiador de calor (3) donde se le extrae el calor
desarrollado en la presurizacion, a continuacién, se envia al recipiente (1) donde se almacenay
no rebosa por el extremo inferior que esta abierto, hasta que la presion del mismo se hace
mayor que la presion del agua en dicho punto. En ese momento el compresor deja de enviar
aire. La salida se hace igualmente a través de la camara (3) donde se calienta y mediante las
valvulas de retencion (9) se envia a la instalacion (4) para su consumo.

La figura 2 muestra el conducto (2) que actda simultdneamente como recipiente (1) de
almacenamiento en el fondo del mar o lago (7), el cual es un conducto de grandes dimensiones
formado por mdltiples conductos. El aire obtenido por medios alternativos o el sobrante de la
red, se presuriza mediante el compresor (8) y se aplica a la cadmara o intercambiador de calor
(3) donde se le extrae el calor desarrollado en la presurizaciéon, a continuacion, se envia al
recipiente (1) donde se almacena y no rebosa por el extremo inferior que esta abierto, hasta
que la presion del mismo se hace mayor que la presién del agua en dicho punto. En ese
momento el compresor deja de enviar aire. La salida se hace igualmente a través de la cAmara
(3) donde se calienta y mediante las valvulas de retencién (9) se envia a la instalacion (4) para
Su consumo.

La figura 3 muestra un sistema donde el aire obtenido por medios alternativos o el sobrante de

la red, se presuriza mediante el compresor (8) y se aplica a la camara o intercambiador de

calor (3) donde se le extrae el calor desarrollado en la presurizacion, a continuacion, se envia

por el conducto o manguera (2) al recipiente (1) formado por tres conductos, donde se

almacena y no rebosa por el extremo inferior que esta abierto, hasta que la presion del mismo

se hace mayor que la presion del agua en dicho punto. En ese momento el compresor deja de
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enviar aire. La salida se hace igualmente a través de la camara (3) donde se calienta y
mediante las valvulas de retencion (9) se envia a la instalacion (4) para su consumo. El agua
se representa por (7).

La figura 4 muestra un sistema donde el aire obtenido por medios alternativos o el sobrante de
la red, se presuriza mediante el compresor (8) y se aplica directamente mediante el conducto o
manguera (2) al recipiente (1) formado por un conducto cilindrico, donde se almacena y no
rebosa por el extremo inferior que esta abierto, hasta que la presion del mismo se hace mayor
que la presion del agua en dicho punto. En ese momento el compresor deja de enviar aire. La
salida se hace igualmente mediante las valvulas de retencién (9) se envia a la instalacion (4)
para su consumo. El agua se representa por (7).

La figura 5 muestra un sistema donde el aire obtenido por medios alternativos o el sobrante de
la red, se presuriza mediante el compresor (8) y se aplica directamente mediante el conducto o
manguera (2) al recipiente (1) formado por un conducto cilindrico, donde se almacena y no
rebosa por el extremo inferior que esta abierto, hasta que la presion del mismo se hace mayor
que la presion del agua en dicho punto. En ese momento el compresor deja de enviar aire. La
salida se hace igualmente mediante las valvulas de retencién (9) se envia a la instalacion (4)
para su consumo. Es similar al de la figura 4 pero con menos pendiente. El agua se representa

por (7).

La figura 6 muestra los medios alternativos o el sobrante de la red, cuyo aire a través del
conducto (4) se aplica a la cAmara o intercambiador de calor (3) donde se le extrae el calor
desarrollado en la presurizacion, a continuacién, se envia por el conducto o manguera (2) al
recipiente (1) de forma conica, donde se almacena y no rebosa por el extremo inferior que esta
abierto, hasta que la presion del mismo se hace mayor que la presion del agua en dicho punto.
En ese momento se deja de enviar aire al recipiente. La salida se hace igualmente a través de
la cAmara (3) donde se calienta se envia a la instalacion (4) para la actuacion de la turbina (5)
la cual acciona el generador (6). Afiade el cable (12) el cual se utiliza para el izado o descenso
del recipiente. El agua se representa por (7).

La figura 7 muestra el recipiente o conducto (1) el cual dispone de un reborde o pestafia (9) en
un extremo, el cual puede servir para unién de varios de estos conductos para formar un
recipiente multiple, o para sujecion de una tapa la cual porta el extremo del conducto.

La figura 8 muestra el recipiente o conducto (1) el cual dispone de un reborde o pestafia (9) en
un extremo, el cual puede servir para soporte de otros conductos que se colocan superpuestos
en forma de anillos (10) para actuar de lastre.

La figura 9 muestra varios recipientes o conductos (1) acoplados entre si. La Ultima porta
superpuesto el anillo (10) que hace de lastre.

La figura 10 muestra el conducto (1) portando en su extremo el conducto o manguera (2) de
entrada de aire a presion.

La figura 11 muestra el conducto (1) rodeado o soportado por los conductos (2) los cuales
portan sus extremos acodados (14) y rigidos, que actlan de gancho y por donde se introduce
el aire a presion en el recipiente.

La figura 12 muestra el conducto (1) soportado por los cables o cuerdas (12) los cuales portan
en sus extremos unos elementos acodados o ganchos (13) que soportan al recipiente.
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La figura 13 muestra un conducto (1) formado por tres tramos, uno de cuyos extremos porta
una anilla de sujecion (15).

La figura 14 muestra un conducto (1) cuyo extremo porta los orificios (16) donde se sujetan
mediante unos codones o cables (17) la bolsa o malla (18) llena de rocas o arena que actta de
lastre.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES1261234U

REIVINDICACIONES

1. Sistema almacenador de energia alternativa o excedente en neumética en el fondo del mar y
lagos, del tipo que utiliza aire a presién en aguas profundas, que consiste en almacenar a
mediana o gran profundidad del mar y lagos en unos recipientes, aire comprimido mediante
unos compresores accionados con energias alternativas o energias excedentes y los
correspondientes conductos 0 mangueras, circulando por una camara almacenadora del calor
producido durante la compresién, almacenandolo posteriormente a gran profundidad en los
recipientes invertidos de grandes dimensiones, el aire se extrae calentdndose a continuacion
en el propio conducto que actla de intercambiador de calor, donde absorbe el calor del agua
del mar y posteriormente en la camara almacenadora del calor, el aire finaliza el recorrido
accionando unas turbinas que a su vez mueven un generador eléctrico, un regulador de flujo
controla las revoluciones y por tanto la frecuencia a 50 o 60c/s.

2. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque los recipientes se extienden desde la
zona superior o terreno, hasta una zona profunda del mar o lago.

3. Sistema segun reivindicacion 2, caracterizado porgue los recipientes son de una pieza.

4. Sistema segun reivindicacién 2, caracterizado porque los recipientes estan formados por dos
0 mas conductos acoplados o machihembrados entre si.

5. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque los recipientes estan formados por
conductos cilindricos.

6. Sistema segun reivindicacién 5, caracterizado porque los conductos cilindricos tienen una
pestafia o reborde en uno de sus extremos.

7. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque los recipientes son de forma cénica o
acampanada.

8. Sistema segun reivindicaciéon 1, caracterizado porque los recipientes estan abiertos por su
zona inferior la cual comunica con el agua y cerrados por la superior.

9. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque a los recipientes se les afiaden unos
conductos superpuestos o anillos que actia de lastre.

10. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque los recipientes son preferentemente
de hormigdon u hormigén armado y se fabrican con unas gruesas paredes que evitan su
flotacion.

11. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque los recipientes se lastran mediante
unas bolsas o mallas rellenas de rocas o arena.

12. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque la instalacion porta un sistema de
control ayudado por avisadores luminosos y acusticos, mandmetros, medidores de flujo,
valvulas de corte, retencion y sobrepresiéon controlan y avisan de su funcionamiento.

13. Sistema segun reivindicacién 1, caracterizado porque los compresores son de paletas,
émbolos, centrifugos, tipo roots, y para altas presiones preferentemente se usaran
compresores reciprocantes.
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14. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque utilizar un conducto Unico para el
llenado y la extraccion o descarga.

15. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado por utilizar un conducto para el llenado y otro
para la extraccion o descarga.

16. Sistema segun reivindicacion 1, caracterizado porque el conducto o los conductos portan
un intercambiador de calor para calentar el aire que se expansiona y enfria.
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FIG. 3
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