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DESCRIPCION
Procedimiento e instalacién de retroalimentacion adaptables
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un procedimiento y una instalacién de retroalimentacion adaptable. Se aplica, en
particular, a las redes de transporte de gas para exportar excedentes de gas renovable de una red de distribucién a
una red de transporte, que tiene una capacidad de almacenamiento mucho mayor.

Estado de la técnica

La produccion de biogas esta experimentando un fuerte crecimiento en Europa y su valorizacion condiciona la creacion
de un sector de metanizacion sostenible. En lo sucesivo, «biometano» define el gas producido a partir del biogas crudo
resultante de la metanizacion anaerdbica de residuos organicos (biomasa) o por gasificacion a alta temperatura
(seguida de una sintesis por metanizacion); purificado y tratado para que sea intercambiable con el gas natural de la
red. El documento DE 102009038128 A1 divulga una instalacién de retroalimentacion.

Si bien el método de valorizacion mas comun es la produccion de calor y/o electricidad, también se estan desarrollando
la valorizacién en forma de combustible y la inyeccion de biometano en la red de gas natural.

La inyeccion de biometano en la red de gas natural ya se esta llevando a cabo en Europa. En un contexto de fuerte
desarrollo del biometano, los distribuidores de gas natural se enfrentan a situaciones en las que no hay salida. De
hecho, el consumo de los clientes domésticos varia en promedio de 1 a 10 entre el invierno y el verano en la distribucion
publica. La inyeccion de biometano solo es posible inicialmente si se lleva a cabo con un caudal inferior al caudal
minimo registrado durante los periodos de menor consumo o si el biometano se produce lo mas cerca posible del
consumo. Cuando la produccion supera las cantidades consumidas, esto tiende a saturar las redes de distribucion
durante las estaciones calidas. Esta situacion limita el desarrollo del sector de produccién de biometano debido a la
congestion de las redes de distribucién de gas natural. Se han identificado varias soluciones para resolver este
problema: la interconexion de redes de distribucién para aumentar las capacidades de consumo del biometano
producido mediante la multiplicacién de los consumidores conectados, la modulacién de la producciéon de biometano
segun las estaciones y las necesidades de consumo, la microlicuefaccién y la compresion para almacenar las
producciones de biometano durante las temporadas de bajo consumo, el desarrollo de los usos del gas (para la
movilidad, en particular), asi como la creaciéon de estaciones de retroalimentaciéon entre las redes de distribucion y
transporte de gas natural.

Las instalaciones de retroalimentacion son, por lo tanto, una de las soluciones identificadas para desarrollar las
capacidades de inyeccion de biometano. Estas instalaciones permiten exportar excedentes de biometano de una red
de distribucion a la red de transporte, comprimiéndolos y reinyectandolos en esta red de transporte para beneficiarse
asi de su mayor capacidad de almacenamiento de gas. Por lo tanto, los productores ya no deberian limitar sus
producciones y se garantizaria mas facilmente la rentabilidad de sus proyectos. La estacion de retroalimentacién es
una estructura del operador de transporte que permite la transferencia de gas de la red de distribucién a la red de
transporte que dispone de una gran capacidad de almacenamiento, a través de una estacion de compresion de gas.
La estacién de retroalimentacién puede estar ubicada, bien cerca de la estacion para regulacion de la presion del gas,
bien en otro lugar donde se crucen las redes de transporte y distribucion.

Por lo tanto, la retroalimentacién incorpora una funcién de compresion del gas para adaptarlo a las tensiones impuestas
aguas abajo de este compresor, es decir, la red de transporte. Las retroalimentaciones actuales son instalaciones fijas
en las que los compresores se colocan en edificios. En éstas, cada compresor es accionado por un motor eléctrico
conectado a la red eléctrica.

Por razones econémicas, algunas retroalimentaciones sélo estan equipadas con un compresor que asegura el 100 %
del caudal. Por lo tanto, estas retroalimentaciones no garantizan un funcionamiento normal en caso de averia del Unico
compresor. Sin embargo, la instalacién de un segundo compresor que asegure el 100 % del caudal para garantizar un
respaldo en caso de averia de una retroalimentacion fija es una solucién costosa.

Ademas, las configuraciones de las redes de distribucién cambian, en particular cuando un proveedor de biogas se
conecta a las mismas y les inyecta biogas o se desconecta de las mismas. Al mismo tiempo, el consumo de gas en
esta red de distribucion puede aumentar o disminuir, por ejemplo, cuando se instala una fabrica o una gran area de
consumo o cuando se para la misma. Por lo tanto, la capacidad de retroalimentacion puede, de forma transitoria o
definitiva, tener exceso o ser insuficiente.

De manera mas general, las instalaciones de retroalimentacion existentes no permiten adaptar su dimensionamiento
segun sea necesario.
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Exposicion de la invencion

La presente invencion tiene como objetivo remediar la totalidad o parte de estos inconvenientes. Con este fin, segun
un primer aspecto, la presente invencion tiene como objetivo una instalacion de retroalimentacién que comprende:

— al menos un compresor fijo entre una red de gas a una primera presion y una red de gas a una segunda presion
mayor que la primera presioén, y

— un autdmata para controlar el funcionamiento de cada compresor fijo;

comprendiendo la instalacién, ademas:

— un espacio para recibir al menos un compresor adicional, espacio que esta provisto de al menos un conector de
entrada de gas a la primera presién, al menos un conector de salida de gas a la segunda presién y al menos un
conector de alimentacién de energia del compresor adicional,

— unaunidad de distribucion para distribuir gas procedente de la red de gas a la primera presién a cada compresor
fijo y al conector de entrada de gas a la primera presién para al menos un compresor adicional, y

— una unidad colectora para recoger el gas procedente de cada compresor fijo y del conector de salida de gas a la
segunda presién para cada compresor adicional,

estando el autémata configurado para detectar los compresores fijos y adicionales operativos, para determinar la
capacidad de compresién de los compresores operativos y para controlar el funcionamiento de cada compresor fijo y
de cada compresor adicional en funcién de la capacidad de compresién de los compresores fijos y adicionales
operativos.

Gracias a estas disposiciones, es facil adaptar las capacidades de compresién de la instalacion de retroalimentacién.
De hecho, se puede poner facilmente en servicio un compresor adicional en esta instalacion conectandolo a la unidad
de distribucion, a la unidad colectora y al autdémata de control. Asimismo, se puede retirar facilmente un compresor
adicional de la instalacién realizando las operaciones inversas.

En algunas formas de realizacion, el espacio de recepcion de al menos un compresor adicional esta configurado para
recibir un vehiculo que lleve al menos un compresor adicional, configurandose la instalacién para que el vehiculo
acceda a dicho espacio de recepcion marchando desde el exterior de la instalacion.

Gracias a estas disposiciones, la adaptacion de la instalaciéon de retroalimentacién es facil y puede ser momentanea,
simplemente estacionando un vehiculo que lleve la retroalimentacién en el espacio de recepcion y conectando este
compresor a los conectores de entrada y salida de gas y a una fuente de energia.

En algunas formas de realizacién, la instalacion de retroalimentacién comprende, ademas, un circuito de reciclado
provisto de una valvula, configurado para expandir el gas a la salida de al menos un compresor e inyectarlo aguas
arriba o en la unidad de distribucion cuando se pone en funcionamiento al menos un compresor, configurandose el
autémata para controlar el funcionamiento de la valvula del circuito de reciclado de acuerdo con la capacidad de
compresién de los compresores fijos y adicionales operativos que se pongan en funcionamiento conjuntamente.

Gracias a estas disposiciones, se asegura la estabilidad de la red de distribucion, independientemente de la capacidad
de compresién operativa de los compresores que se pongan en funcionamiento conjuntamente, es decir,
simultaneamente o con un retraso de tiempo reducido.

En algunas formas de realizacién, al menos un compresor adicional es mévil.

Gracias a estas disposiciones, durante un aumento temporal de las necesidades de capacidad de la instalaciéon de
retroalimentacion (fallo o exceso de capacidad transitorio de los productores de biogés, disminucion transitoria del
consumo por parte de los consumidores de gas), el compresor movil adicional se afade a la instalacién de
retroalimentacién. Y se retira una vez que termine este aumento temporal.

En algunas formas de realizacién, al menos un compresor adicional esta integrado en un contenedor normalizado.
En algunas formas de realizacién, al menos un compresor adicional estda montado en un vehiculo.
Gracias a cada una de estas disposiciones, se facilita el transporte del compresor.

En algunas formas de realizacion, al menos un compresor adicional es accionado mecanicamente por un motor del
vehiculo.

En algunas formas de realizacién, se alimenta energia eléctrica a al menos un compresor adicional mediante un
generador montado en el vehiculo.
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Gracias a cada una de estas disposiciones, el accionamiento del compresor no requiere que la alimentacion de energia
de la instalacion de retroalimentacion esté sobredimensionada, en comparacién con la alimentacion de los
compresores fijos Unicos.

En algunas formas de realizacién, el conector de alimentacién de energia del compresor adicional suministra gas a la
primera presién a un motor o a un generador eléctrico de un vehiculo.

Gracias a estas disposiciones, el vehiculo puede accionar de manera continua el compresor adicional que transporta.

En algunas formas de realizacion, las tuberias y las alimentaciones eléctricas estan dimensionadas para el
funcionamiento simultaneo de cada compresor fijo y cada compresor adicional.

Gracias a estas disposiciones, la instalacion de retroalimentacion puede recibir cada compresor adicional sin que éste
tenga que estar asociado a una alimentacion y/o tuberias adicionales.

Segun un segundo aspecto, la presente invencion tiene como objetivo un procedimiento para adaptar una instalacion
de retroalimentacion que comprende:

— al menos un compresor fijo entre una red de gas a una primera presion y una red de gas a una segunda presion
mayor que la primera presion,

— un autdbmata para controlar el funcionamiento de cada compresor fijo,

— un espacio para recibir al menos un compresor adicional, espacio que esta provisto de al menos un conector de
entrada de gas a la primera presién, al menos un conector de salida de gas a la segunda presién y al menos un
conector de alimentacién de energia del compresor adicional,

— unaunidad de distribucion para distribuir gas procedente de la red de gas a la primera presién a cada compresor
fijo y al conector de entrada de gas a la primera presién para al menos un compresor adicional, y

— una unidad colectora para recoger el gas procedente de cada compresor fijo y del conector de salida de gas a la
segunda presién para cada compresor adicional,

procedimiento que incluye una etapa de deteccion automatica de los compresores fijos y adicionales operativos, una
etapa de determinacion de la capacidad de compresién de los compresores operativos y una etapa de control del
funcionamiento de cada compresor fijo y de cada compresor adicional en funcién de la capacidad de compresion.

Dado que las ventajas, los objetivos y las caracteristicas particulares de este procedimiento son similares a los de la
instalacion objeto de la invencién, no se repiten aqui.

Breve descripcion de las figuras

Otras ventajas, objetivos y caracteristicas de la presente invencion resultaran de la siguiente descripcion que, con un
propésito explicativo y de ningiin modo limitativo, se hace en relacion con los dibujos adjuntos, en los que:

— la Figura 1 representa, en forma de diagrama de bloques, una instalacién de retroalimentacién conocida en la
técnica anterior,

— la Figura 2 representa, en forma de diagrama de bloques, una instalacion de retroalimentacién que es objeto de
la invencion,

— la Figura 3 representa, esquematicamente, una forma de realizacidbn concreta de la instalacion de
retroalimentacion que es objeto de la invencién, sin compresor adicional,

— la Figura 4 representa, esquematicamente, la instalacién de retroalimentacion ilustrada en la Figura 3, con un
compresor adicional inmovil,

— la Figura 5 representa, esquematicamente, la instalacién de retroalimentacion ilustrada en la Figura 3, con un
compresor adicional movil,

— la Figura 6 representa, en forma de diagrama de flujo, etapas de una forma de realizaciéon concreta del
procedimiento que es objeto de la invencion,

— la Figura 7 representa los cambios de caudal y de presion durante la regulacién por caudal del funcionamiento
de la instalacién de retroalimentacion, y

— la Figura 8 representa los cambios de caudal y de presion durante la regulacion por presion del funcionamiento
de la instalacion de retroalimentacion.
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Descripcion de formas de realizacion de la invencion

La Figura 1 representa esquematicamente el principio de una instalaciéon de retroalimentacién conocida en la técnica
anterior. La instalacién de retroalimentacion dispone de un conjunto de funciones técnicas que permiten crear un flujo
de gas controlando las condiciones de funcionamiento especificas de una red 10 de transporte y de una red 15 de
distribucion. Entre estas funciones se incluyen:

— el tratamiento y el control 19 de la conformidad de la calidad del gas con las prescripciones técnicas del operador
de transporte,

— el computo 20 de las cantidades transferidas,

— la compresion del gas procedente de la red 15 de distribucion, mediante al menos un compresor 21; se trata
generalmente de compresores con motor eléctrico y con pistones, con dos o tres etapas de compresion,

— laregulacion 24 por presion o por caudal,

— lafiltracion 22, aguas arriba y abajo,

— la gestion 18 de la estabilidad del funcionamiento de la red de distribucion,
— los 6rganos 26 de seguridad y

— las herramientas 24 de mando y seguimiento de la instalacion de retroalimentacién.

Estas diversas funciones se describen a continuacion. A esto se anaden las utilidades (fuentes eléctricas, red de
comunicacion, etc.) necesarias para operar una instalacion industrial. La instalacion de retroalimentacion se
dimensiona teniendo en cuenta:

— la presion de funcionamiento de la red 10 de transporte y la de la red 15 de distribucion. La primera debe estar
comprendida entre 30 y 60 bar en la red regional y puede llegar a 85 bar en la red principal. La segunda es del
orden de 4 a 19 bar en las redes MPC (Red de Media Presion de tipo C, es decir, una presién entre 4 y 25 bar)
y de menos de 4 bar en las redes MPB (Red de Media Presion de tipo B, es decir, una presién entre 50 milibar y
4 bar),

— la capacidad maxima de produccién de los productores 17 de biometano capaces de inyectar biometano en la
red 15 de distribucién, capacidad que varia desde unas pocas decenas de Nm3/h para las unidades mas
pequeiias hasta varios cientos de Nm%h para las mas grandes,

— el consumo de los consumidores 16 en la red 15 de distribucién, en particular el consumo minimo, y

— la capacidad de la red 15 de distribucion para absorber variaciones de presion (volumen en agua).

El conjunto de estos datos permite determinar el caudal maximo de la instalaciéon de retroalimentacion y estimar su
tiempo de funcionamiento. Este tiempo puede variar, segun el caso, desde un funcionamiento ocasional (del 10 al 15
% del tiempo) hasta un funcionamiento casi permanente. Este ejercicio también debe incluir el hecho de que las
instalaciones de los productores 17 no se ponen en servicio simultdneamente, sino a lo largo de los afos.

Con respecto al analisis 19 de la conformidad del gas, existen diferencias entre las especificaciones de calidad del
gas aplicadas a las redes 10 de transporte y las redes 15 de distribucién, debido a las diferentes presiones de
funcionamiento, la infraestructura, los materiales, los usos y las interfaces con los almacenamientos subterraneos. Las
especificaciones de las redes 10 de transporte son generalmente mas estrictas que las de las redes 10 de distribucién.
Por lo tanto, para garantizar que la instalacion de retroalimentacién de gas de la red 15 de distribucion a la red 10 de
transporte forme parte del funcionamiento operativo de la red 10 de transporte, las siguientes disposiciones se integran
en la funcion de conformidad de la calidad del gas 19:

— unaunidad de deshidratacién aguas arriba con respecto a la compresidn para reducir los riesgos de condensacion
en la red de transporte a alta presion, la formacién de hidratos y la corrosion,

— como opcién, un laboratorio para analizar parametros de combustion (indice de Wobbe, poder calorifico y densidad
del gas) para inyectar las lecturas en el sistema de determinacién de energias del operador de transporte.

A discrecion del operador de transporte, el analisis de otros contenidos de compuestos (CO2, H20, THT, etc.) es
opcional y solo se lleva a cabo si existe un riesgo comprobado de contaminacion de la red 10 de transporte (ejemplo:
retroalimentacion de un biometano con un alto contenido de COz2 sin posibilidad de dilucion en la red 15 de distribucion
y la red 10 de transporte, u operado a una presién muy elevada).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES2953027 T3

Con respecto al computo de gas 20, la instalacion de retroalimentacion estd equipada con una cadena de cémputo
que se compone de un contador y de un dispositivo para determinar la energia local o regional con arreglo a la
metrologia legal.

Con respecto a la compresion de gas, la unidad de compresion permite comprimir el excedente de produccion de
biometano a la presién de servicio de la red 10 de transporte. Segun los criterios econdémicos y la disponibilidad de la
instalacion, son posibles varias configuraciones, por ejemplo:

— un compresor 21 que alcance el 100 % de la necesidad maxima de retroalimentacion,
— dos compresores 21 que alcancen cada uno el 100 % de la necesidad maxima de retroalimentacién o

— dos compresores 21 que alcancen cada uno el 50 % de la necesidad maxima de retroalimentacion.

La configuraciéon se elige mediante un estudio de las diversas ventajas y desventajas en términos de costes,
disponibilidad, espacio necesario y posibilidad de adaptacion de la unidad de compresion. La presién de aspiracion
que se ha de considerar es la presiéon de servicio de la red 15 de distribucion, que depende en particular de las
presiones de inyeccion de los productores 17 de biometano. La presion de construccion en la descarga que se ha de
considerar es la presion maxima de servicio («<PMS») de la red de transporte, por ejemplo 67,7 bar. Para asegurar la
puesta en marcha, la proteccion antibombeo de cada compresor 21 (excepto el compresor de pistones) o el
funcionamiento de reciclado estabilizado, se puede prever un circuito 27 de reciclado equipado con una véalvula 28. El
circuito de reciclado expande el gas a la segunda presién y lo inyecta aguas arriba del compresor cuando al menos
un compresor se pone en funcionamiento, bajo el control del autémata 25.

La estanqueidad de cada compresor 21 puede lograrse con aceite 0 con una junta seca. En el primer caso, se colocan
algunas disposiciones de filtracion (véase posteriormente).

Un autémata 25 realiza las funciones de mando 24, de control de cada compresor y de regulacion y de estabilidad 18
de lared 15. Cabe sefalar que, a lo largo de la descripcién, el término «autémata» significa un autébmata o un sistema
informatico o un conjunto de autématas y/o de sistemas informaticos (por ejemplo, un autdémata por funcion).

Con respecto a la regulacion, la adaptacién de la presion de la red 15 de distribucion cerca de la instalacion de
retroalimentacion esta correlacionada con el caudal de gas que pasa a través de la instalacion de retroalimentacion.
Estas adaptaciones son el resultado del funcionamiento dindmico de los consumos de gas en la red 15 de distribucion,
las capacidades inyectadas de biometano por los productores 17 y el funcionamiento de la instalacion de suministro,
por medio de una valvula 14, y de retroalimentacion. Por lo tanto, se integran las posibilidades de adaptar el intervalo
de funcionamiento de la presion de aspiracion de la instalacion de retroalimentacion, asi como una regulacion de los
compresores 21, que puede anticipar las tensiones ejercidas sobre la red 15 de distribucién, dependiendo de las
configuraciones encontradas. Esta es una diferencia con las estaciones de suministro sin retroalimentacion, en las que
la presion se regula en el punto de suministro para que sea fija, independientemente de los consumos por parte de los
consumidores 16. En consecuencia, el modo de regulacion (presion o caudal) del flujo de retroalimentacién hacia la
red 10 de transporte se adapta al correcto funcionamiento de la instalacién de retroalimentacion.

Dependiendo de las especificaciones de los compresores y para evitar su deterioro o debido a las tensiones asociadas
con el funcionamiento de la red 10 de transporte, esta prevista una filtracién en la funcién de conformidad de la calidad
del gas, aguas arriba de la compresion, para recuperar los eventuales liquidos y los polvos contenidos en el gas
procedente de la red 15 de distribucion. Ademas, en el caso de un compresor 21 con estanqueidad por aceite, se
instala un filtro coalescente 22 en la salida del compresor 21, por ejemplo, con una purga manual y un nivel visual.

Un sistema 23 de refrigeracion enfria la totalidad o parte del gas comprimido para mantener la temperatura aguas
abajo, hacia la red 10 de transporte, en un valor inferior a 55 °C (temperatura de certificacion de los equipos). Para
garantizar el funcionamiento del sistema 23 de refrigeracién, éste se dimensiona a partir de valores de temperatura
ambiente pertinentes de acuerdo con los historiales meteoroldgicos.

La estacion 12 de suministro es una instalacion, ubicada en el extremo aguas abajo de la red de transporte, que
permite el suministro de gas natural de acuerdo con las necesidades expresadas por el cliente (presién, caudal,
temperatura...). Por lo tanto, es la interfaz de expansién del gas de la red 10 de transporte a la red 15 de distribucién
0 a ciertas instalaciones industriales. Por lo tanto, la estacion 12 de suministro incorpora valvulas de expansion para
reducir la presion con el fin de adaptarse a las condiciones impuestas aguas abajo.

Para evitar fendmenos de inestabilidad, la instalacién de retroalimentacion no debe funcionar simultdneamente con la
estacion 12 de expansion y suministro de la red 10 de transporte a la red 15 de distribucion. Los valores limite para
poner en marcha y parar la instalacién de retroalimentacion se establecen en consecuencia y cada autémata 25 de
una instalacién que combine la expansion 12 y la retroalimentacion esta adaptado para impedir el funcionamiento
simultaneo de estas dos funciones. Las instalaciones de retroalimentacion, durante su fase de puesta en marcha, de
funcionamiento y de parada, limitan las perturbaciones de la red aguas arriba (red 15 de distribucion) y de la red aguas
abajo (red 10 de transporte), evitando en particular la activacion de seguros de presion de la estacion 12 de suministro.
Se tienen en cuenta los siguientes parametros:
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— numero de ciclos de puesta en marcha y de parada de cada compresor 21 y su compatibilidad con las
recomendaciones del proveedor del compresor 21,

— la puesta en marcha y la parada cada compresor 21 por una rutina, en respuesta a una temporizacion,

— el uso de un volumen de amortiguacién (no representado) aguas arriba de cada compresor 21, para amortiguar
las variaciones de presion y de caudal de la red 15 de distribucién.

Una funcion de mando y de supervision llevada a cabo por el autémata 25 permite conseguir:
— un modo de funcionamiento automatico,
— una visualizacién/supervision del funcionamiento de la instalacion de retroalimentacién y

— la puesta en marcha de la instalacién de retroalimentacion.
La historizacién de los datos se lleva a cabo para atestiguar condiciones de funcionamiento.

En caso de emergencia, la instalacién de retroalimentacion se aisla de la red 15 de distribucion cerrando la valvula 14.
Una funcion de «parada de emergencia» permite parar y asegurar la instalacién de retroalimentacion. La instalacion
de retroalimentacién también esta equipada con dispositivos 26 de seguridad de presién y temperatura. No hay
ventilacién automatica a menos que esté contraindicado por estudios de seguridad. La instalacion de retroalimentacion
esta equipada con sistemas 26 de deteccion de incendios y gases. Esta previsto un medio de proteccion contra los
excesos de caudal para proteger los aparatos, en forma de un drgano fisico tal como un orificio de restriccién o
mediante un automatismo.

Cabe sefalar que el caudal de una retroalimentacion puede variar desde unos cientos hasta unos miles de Nmé/h,
segun el caso.

La Figura 2 representa una forma de realizacion concreta de una instalacién 30 de retroalimentacion adaptable que
es objeto de la invencidn. Incluye las funciones ilustradas en la Figura 1, con la excepcion del autdmata 25, a las que
se anaden:

— una unidad 31 de distribucién para distribuir gas procedente de la red 15 de distribucién a cada compresor fijo
21y a una primera interfaz libre, o conector, para al menos un compresor adicional 29 y

— unaunidad colectora 32 para recoger el gas comprimido procedente de cada compresor fijo 21 y de una segunda
interfaz libre, o conector, para cada compresor adicional 29.

Un autémata 33 esta configurado para controlar el funcionamiento de cada compresor fijo 21 y de cada compresor
adicional 29 en funcién de la capacidad de compresion de los compresores operativos.

Por lo tanto, es facil adaptar las capacidades de la instalacion 30 de retroalimentacion:

— un compresor adicional 29 puede ponerse facilmente en servicio en esta instalacion conectandolo a las interfaces
libres, o conectores, de la unidad 31 de distribucién y de la unidad colectora 32, y conectandolo al autémata 33
de control;

— asimismo, se puede retirar facilmente un compresor adicional 29 de la instalacién 30 de retroalimentacién
realizando las operaciones inversas.

El autémata 33 esta configurado para controlar el funcionamiento de la valvula 28 del circuito 27 de reciclado en
funcion de la capacidad de compresion de los compresores fijos 21 y adicionales 29 operativos que se pongan en
funcionamiento conjuntamente. De este modo, se asegura la estabilidad de la red 15 de distribucion,
independientemente de la capacidad de compresion operativa de los compresores 21 y 29 puestos en funcionamiento
conjuntamente.

La Figura 3 muestra una instalacion 40 de retroalimentacion, que incluye una parte fija en un edificio, en particular una
losa 41 para soportar los diversos sistemas, un armario 42 que incluye el automata 33, al menos un compresor 43 y
una linea 44 para la conexién eléctrica e informatica de los diversos sistemas equipados con sensores y actuadores
(en particular véalvulas).

En la forma de realizacién ilustrada en la Figura 3, la instalacién 40 de retroalimentacién incluye al menos un espacio
49 de recepcién, o ubicacién, dedicado a un compresor adicional cerca de una interfaz libre de la unidad de distribucién
y cerca de una interfaz libre de la unidad colectora. De este modo, se facilita la implementacién de cada compresor
adicional.
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El espacio 49 de recepcion esta provisto de al menos un conector 80 de entrada de gas a la primera presion, al menos
un conector 81 de salida de gas a la segunda presién y al menos un conector 82 de alimentacion de energia (gas
procedente de la red 15 de distribucion o electricidad) de cada compresor adicional 46. Este conector 82 puede
alimentar un motor eléctrico o térmico para accionar el compresor adicional 46 o un generador de un vehiculo con gas
a la primera presion, alimentando el generador un motor eléctrico que acciona el compresor adicional 46.

Las tuberias y las alimentaciones eléctricas (no representadas) estan dimensionadas para el funcionamiento
simultaneo de cada compresor fijo 43 y de cada compresor adicional 46. Asi, la instalacion 40 de retroalimentacién
puede recibir cada compresor adicional sin que éste tenga que estar asociado a una alimentacién y/o a tuberias
adicionales.

La Figura 4 muestra la instalacion 40 de retroalimentacion después de conectar un compresor adicional inmovil 45.

La Figura 5 muestra la instalacién 40 de retroalimentacion después de conectar un compresor adicional mévil 46
montado en un vehiculo 47 (aqui un camién) y conectado a la red 15 de distribucién mediante una conexion 48.

Gracias a la movilidad del compresor adicional 46, durante un aumento temporal de las necesidades de capacidad de
la instalaciéon 40 de retroalimentacién (fallo o exceso de capacidad transitorio de los productores de biogas,
disminucion transitoria del consumo por parte de los consumidores de gas), el compresor adicional moévil 46 se afiade
rapida y facilmente a la instalacion 40 de retroalimentacion. Y se retira una vez que termine este aumento temporal.

Gracias a que el compresor adicional 46 estd montado en un vehiculo 47 vy, preferiblemente, integrado en un
contenedor normalizado, se facilita el transporte del compresor 46 adicional.

En algunas formas de realizacion, el compresor adicional 46 es accionado mecanicamente por un motor del vehiculo
47. Para ello, una conexién mecanica, por ejemplo con juntas de cardan, conecta un arbol de motor del vehiculo 47,
por ejemplo, su Unico motor, a un arbol del compresor. Preferiblemente, el motor que acciona el compresor adicional
46 es un motor eléctrico o un motor de gas que utiliza gas procedente de la tuberia a la presion mas baja de la red 15
de distribucion.

En algunas formas de realizacidn, se alimenta energia eléctrica a al menos un compresor adicional 46 mediante un
generador montado en el vehiculo 47, que funciona preferiblemente con gas procedente de la tuberia a la presién mas
baja de la red 15 de distribucién. Asi, el accionamiento del compresor 46 no requiere que la alimentacion de energia
de la instalacién 40 de retroalimentacion esté sobredimensionada, en comparaciéon con la alimentacion de los
compresores fijos 43 Unicos.

En las formas de realizacion ilustradas en las Figuras 3 a 5, la instalacion 40 de retroalimentacién comprende:

— almenos el compresor fijo 43 entre la red 15 de distribucion de gas a una primera presion y la red 10 de transporte
de gas a la segunda presion, y

— el espacio 49 de recepcion de al menos un compresor adicional, espacio que esta provisto de al menos un
conector 80 de entrada de gas a la primera presion, al menos un conector 81 de salida de gas a la segunda
presién y, opcionalmente, al menos un conector 82 de alimentacién de energia (gas procedente de la red 15 de
distribucion o electricidad) del compresor adicional 46,

— launidad 31 de distribucion para distribuir gas procedente de la red de gas a la primera presién a cada compresor
fijo y al conector de entrada de gas a la primera presién para al menos un compresor adicional 45 y/o 46 y

- la unidad colectora 32 para recoger el gas procedente de cada compresor fijo y del conector de salida de gas a
la segunda presion para cada compresor adicional 45 y/o 46.

El autémata 33 para controlar el funcionamiento de cada compresor fijo y de cada compresor adicional 46 esta
configurado para detectar los compresores fijos y adicionales operativos, para determinar la capacidad de compresién
de los compresores operativos y para controlar el funcionamiento de cada compresor fijo y de cada compresor
adicional en funcion de la capacidad de compresién de los compresores fijos y adicionales operativos.

En la Figura 5, el espacio 49 de recepcién de al menos un compresor adicional esta configurado para recibir un
vehiculo que lleve al menos un compresor adicional. La instalacién 40 esta configurada para que el vehiculo 47 acceda
al espacio 49 de recepcién marchando desde el exterior de la instalacion.

La Figura 6 muestra etapas de un procedimiento para adaptar la instalacion de retroalimentacion que es objeto de la
invencion.

Durante una etapa 51, se transporta un compresor adicional al emplazamiento de la instalacion de retroalimentacion.
Como se ha explicado anteriormente, preferiblemente, el compresor adicional se coloca en una ubicacién dedicada o
un vehiculo que lo transporta se coloca en este emplazamiento.
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Durante una etapa 52, el compresor adicional se conecta a las tuberias de la instalacién de retroalimentacion, al
autémata y, si no es autosuficiente en energia, a la alimentacién de energia de la instalacion de retroalimentacion.

Durante una etapa 53, el autdmata detecta automaticamente la presencia del compresor adicional y su capacidad de
compresion. Esta deteccion puede ser automatica, por ejemplo, detectando la conexion eléctrica entre el autébmata y
el motor del compresor, 0 manual, indicando la instalacion del compresor un operario en una interfaz de usuario del
automata.

Durante una etapa 54, el autébmata determina la capacidad de compresion de los compresores operativos y define la
parametrizacién del funcionamiento de la instalacion de retroalimentacion en funcién de la capacidad de compresién
operativa (es decir, incluye el compresor adicional, pero sin tener en cuenta compresores averiados o parados, por
ejemplo, por mantenimiento o actualizacién). La parametrizacion del funcionamiento consiste esencialmente en fijar:

— valores limite de presién y otras magnitudes fisicas medidas por sensores integrados en los distintos aparatos
presentes en la instalacion vy,

— eventualmente, valores de parametros de accionamiento de valvulas y de otros aparatos, tales como tiempos de
temporizacion o curvas de adaptacion.

Durante una etapa 55, el autémata controla la puesta en funcionamiento de la instalacion de retroalimentacion.

Durante una etapa 56, el autémata recibe magnitudes fisicas captadas por los sensores de la instalacion de
retroalimentacion, en particular el valor de la presion en la entrada de cada compresor.

Durante una etapa 57, el automata realiza un control por realimentacién del circuito de reciclado en funcién de la
capacidad de compresion operativa. De hecho, la puesta en marcha unitaria o conjunta de compresores provoca un
pico de presion y puede provocar problemas de presion maxima de servicio («<PMS») y de presion minima (2,5 bar).
Estos riesgos se evitan definiendo valores limite y se implementa el circuito de reciclado (reexpansién) para crear una
rampa de puesta en marcha y romper la transitoria.

Durante una etapa 58, el autémata recibe magnitudes fisicas captadas por los sensores de la instalacion de
retroalimentacion, en particular el valor de la presién en la entrada de cada compresor.

Durante una etapa 59, el autémata realiza un control por realimentacion del funcionamiento estacionario de la
instalacion de retroalimentacion, hasta la parada de los compresores. Después, se vuelve a la etapa 56 para la
siguiente fase de puesta en funcionamiento de al menos un compresor.

A continuacién se describen dos tipos de regulaciones consideradas para el compresor. La regulacién por caudal
significa que el caudal que pasa a través del compresor es constante cuando la estacion esta en funcionamiento. En
cambio, es la presion de aspiracion (por ejemplo, en una red de media presién) la que activa la puesta en marcha y la
parada del compresor cuando esta presion alcanza valores limite fijados durante la etapa 54. La Figura 7 representa
un ejemplo de los cambios de la presidén 60 aguas arriba del compresor y del caudal 61 del compresor, en un caso en
el que el valor limite de presion de puesta en marcha del compresor esta en 4,2 bar y en el que el valor limite de
presion de parada del compresor esta en 2,5 bar. Cuando la presion disminuye entre estos dos valores limite durante
el funcionamiento del compresor, el autémata regula el funcionamiento del compresor para tener un caudal constante
de 700 Nm@/h.

En el caso de la regulacion por presion, el caudal que pasa por la estacién cambia para que la presién de aspiracion
(por ejemplo, en una red de media presidn) permanezca constante. La Figura 8 ilustra un ejemplo de los cambios de
la presién 70 aguas arriba del compresor y del caudal 71 del compresor con un valor de consigna de presion aguas
arriba del compresor de 4 bares, en funcion del caudal 72 de gas consumido por los consumidores en la red de
distribucion, del caudal 73 de gas inyectado por los productores de biometano en la red de distribucion. La Figura 8
también muestra el caudal 74 de gas suministrado por la red de transporte.

Puede verse, en la Figura 8, que tan pronto como el caudal del consumo en la red de distribucién es inferior al caudal
de inyeccién de biometano, la estacion de suministro deja de inyectar gas desde la red de transporte y el autémata
regula el compresor de modo que la presion en la red de distribucién sea constante independientemente de las
variaciones en el consumo en la red de distribucién.

En el caso de la presencia de dos compresores, un primer compresor asegura el funcionamiento de la instalacién de
retroalimentacion hasta su limite de funcionamiento. Si es necesario, el autobmata controla el funcionamiento de un
segundo compresor para completar el caudal de gas que pasa por la instalacion de retroalimentacion.
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REIVINDICACIONES
1. Instalacién (30, 40) de retroalimentacion que comprende:

- al menos un compresor fijo (21) entre una red (15) de gas a una primera presién y una red (10) de gas a una
segunda presién mayor que la primera presién y

- un automata (33) para controlar el funcionamiento de cada compresor fijo;

caracterizada por que la instalacién comprende un espacio (49) para recibir al menos un compresor adicional, espacio
que esta provisto de al menos un conector (80) de entrada de gas a la primera presion, al menos un conector (81) de
salida de gas a la segunda presion y al menos un conector (82) de alimentacion de energia del compresor adicional,

y por que la instalacién comprende, ademas:

- una unidad (31) de distribucion para distribuir gas procedente de la red de gas a la primera presion a cada
compresor fijo y al conector de entrada de gas a la primera presion para al menos un compresor adicional (29, 45,
46) y

- una unidad colectora (32) para recoger el gas procedente de cada compresor fijo y del conector de salida de gas a
la segunda presion para cada compresor adicional,

estando el autémata configurado para detectar los compresores fijos y adicionales operativos, para determinar la
capacidad de compresion de los compresores operativos y para controlar el funcionamiento de cada compresor fijo y
de cada compresor adicional en funcién de la capacidad de compresion de los compresores fijos y adicionales
operativos.

2. Instalacién segun la reivindicacién 1, en la que el espacio (49) de recepcion de al menos un compresor adicional
esta configurado para recibir un vehiculo que lleve al menos un compresor adicional, configurandose la instalacién
para que el vehiculo acceda a dicho espacio de recepcion marchando desde el exterior de la instalacion.

3. Instalacion (30, 40) de retroalimentacién segun una de las reivindicaciones 1 o 2, que comprende, ademas, un
circuito (27) de reciclado provisto de una valvula (28), configurado para expandir el gas a la salida de al menos un
compresor (21, 29) e inyectarlo aguas arriba o en la unidad de distribucién cuando se pone en funcionamiento al
menos un compresor, configurdndose el automata (33) para controlar el funcionamiento de la valvula del circuito de
reciclado de acuerdo con la capacidad de compresién de los compresores fijos y adicionales operativos que se pongan
en funcionamiento conjuntamente.

4. Instalacion (30, 40) de retroalimentacion segin una de las reivindicaciones 1 a 3, en la que al menos un compresor
adicional (46) es movil.

5. Instalacion (30, 40) de retroalimentacion segun la reivindicacién 4, en la que al menos un compresor adicional (46)
esta integrado en un contenedor normalizado.

6. Instalacion (30, 40) de retroalimentacion segun una de las reivindicaciones 4 o 5, en la que al menos un compresor
adicional (46) esta montado en un vehiculo (47).

7. Instalacion (30, 40) de retroalimentacion segun la reivindicacién 6, en la que al menos un compresor adicional (46)
es accionado mecanicamente por un motor del vehiculo (47).

8. Instalacion (30, 40) de retroalimentacién segun una de las reivindicaciones 6 o 7, en la que se alimenta energia
eléctrica a al menos un compresor adicional (46) mediante un generador montado en el vehiculo (47).

9. Instalacion (30, 40) de retroalimentacién segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en la que el conector (82) de
alimentacion de energia del compresor adicional suministra gas a la primera presién a un motor o a un generador
eléctrico de un vehiculo.

10. Instalacién (30, 40) de retroalimentacién segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en la que las tuberias y las
alimentaciones eléctricas estan dimensionadas para el funcionamiento simultaneo de cada compresor fijo (21) y de
cada compresor adicional (29, 45, 46).

11. Procedimiento para adaptar una instalacién (30, 40) de retroalimentacion que comprende:

- al menos un compresor fijo (21) entre una red (15) de gas a una primera presién y una red (10) de gas a una
segunda presién mayor que la primera presion,

- un automata (33) para controlar el funcionamiento de cada compresor fijo,

10
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- un espacio para recibir al menos un compresor adicional, espacio que esta provisto de al menos un conector de
entrada de gas a la primera presion, al menos un conector de salida de gas a la segunda presion y al menos un
conector de alimentacion de energia del compresor adicional,

- una unidad (31) de distribucion para distribuir gas procedente de la red de gas a la primera presion a cada
5 compresor fijo y al conector de entrada de gas a la primera presion para al menos un compresor adicional (29, 45,
46) y

- una unidad colectora (32) para recoger el gas procedente de cada compresor fijo y del conector de salida de gas a
la segunda presion para cada compresor adicional,

caracterizado por que incluye una etapa de deteccién automatica de los compresores fijos y adicionales operativos,
10 una etapa de determinacion de la capacidad de compresion de los compresores operativos y una etapa de control del
funcionamiento de cada compresor fijo y de cada compresor adicional en funcién de la capacidad de compresion.
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