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Plataforma flotante autopropulsada de desalacion, pota-

bilizacion, almacenamiento y distribucion de agua de mar

que comprende unos medios de desalacion de agua (2);

un sistema de propulsion (3) de la plataforma flotante; y

una planta potabilizadora (5) y una planta destiladora (6), 1

asi como unos medios de almacenamiento de agua po- 2 I
table (7) apta para consumo humano; que se caracteriza B
porque comprende, ademas, una plataforma de produc-
cion de energia (1) o medios de generacion, consistente
en una pluralidad de células de combustible, incluyendo
los sistemas de reformado; y en donde dichos medios de
generacion (1) estan configurados para alimentar de ener-
gia a todos los elementos que conforman la plataforma. i ; FIG. 1
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DESCRIPCION

Plataforma flotante autopropulsada de desalacion, potabilizacién, almacenamiento y distribucién de agua de mar.

El objeto de la presente invencion es una plataforma flotante autopropulsada que comprende un sistema de desa-
lacion y potabilizacion de la misma agua de mar, y que utiliza como fuente fundamental de energia una pluralidad de
células de combustible.

La presente invencién se enmarca en el sector técnico de la produccién de agua potable a partir de agua de mar
mediante el uso de células de combustible.

Antecedentes de la invencion

Actualmente, la produccién de agua potable a partir de agua de mar es, basicamente, fruto de los siguientes siste-
mas: plantas potabilizadoras de buques y plantas de desalacién terrestres.

Las plantas potabilizadoras de buques se alimentan de las fuentes de energia instaladas a bordo. Estas fuentes
de energia pueden ser (a) maquinas térmicas alternativas, tales como motores diésel, motores de gas o maquinas
rotativas, como turbinas de vapor o gas; (b) aerogeneradores instalados sobre la propia plataforma flotante; y (c)
células fotovoltaicas para aprovechar la radiacion solar.

Por otro lado, las plantas de desalacidn terrestres se alimentan con aportes de energia eléctrica, bien procedente
de la red de distribucion o bien de fuentes terrestres de energia, con o sin aporte de energia calorifica producida con
combustibles fosiles.

En todos los casos citados, se trata de sistemas tradicionales, que implican los siguientes problemas: (a) consumo
excesivo de combustibles fésiles; (b) altos niveles de contaminacién atmosférica resultado de los productos de com-
bustibles fosiles, bien en las centrales de produccién de energia, bien en las instalaciones con grupos generadores,
tanto en la plataforma flotante, como en instalaciones terrestres; y (c) en el caso de los aerogeneradores, estabilidad
deficiente de la plataforma debida a la ubicacién del centro de gravedad del propio aerogenerador, dependencia de las
condiciones ambientales y bajo rendimiento.

Para las células fotovoltaicas, existe un bajo rendimiento asociado a tal sistema, ademds de riesgo de rotura o
fractura debido a inclemencias medioambientales. En el caso de centrales o plantas de desalacion terrestre que usen
madquinas térmicas alternativas o rotativas, existen excesivos niveles de contaminacién marina, potencialmente peli-
grosas para la flora y la fauna, debidos a la alta concentracion de sales de la salmuera o productos de desecho que se
lanzan al mar en zonas de baja profundidad a no mucha distancia de la costa.

De los documentos localizados en el estado de la técnica, destaca la patente con niimero de publicaciéon ES2165824
que divulga una plataforma flotante sobre la que se instala una planta potabilizadora de agua, por evaporacién y/o
dsmosis inversa, tanques de almacenamiento temporal de agua desalinizada y sistema de suministro de agua a tierra.
La energia eléctrica para el funcionamiento de la planta se obtiene de uno o mds aerogeneradores, en donde para
el precalentamiento se utiliza energia solar (térmica y/o fotovoltaica) y para la propulsion de la plataforma, energia
diésel-eléctrica. La toma de agua se materializa mediante una manguera flexible que se puede regular a profundidad
variable, segtin sea la mds adecuada en cada momento, y la planta también dispone de un sistema de andlisis fisico-
quimico, tanto del agua de entrada como de la producida. Las pilas de combustible son convertidores electro-quimicos
de energia que extraen la almacenada en un elemento portador (hidrégeno) obtenido de diversos tipos de sustancias
quimicas y combustibles fosiles y sintéticos, y al combinar este elemento portador de energia con el oxigeno del aire,
dan lugar a la reaccién opuesta a la electrdlisis, produciendo energia eléctrica en forma de corriente continua. Hasta
el momento las pilas de combustible, inventadas en 1839-1842 por Sir William Grove, y desarrolladas para la carrera
espacial con el proyecto estadounidense “Géminis”, nunca se han utilizado en buques de superficie para propulsar los
mismos, ni para obtener agua potable a partir del agua de mar.

La solicitud PCT con niimero de publicacion WO2005061389 divulga una plataforma mévil de desalinizacion
que comprende un sistema de toma, un sistema de 6smosis inversa para la desalinizacion, un sistema de descarga
del concentrado, transferencia del filtrado, una fuente de energia y un sistema de control. Como fuente de energia se
contemplan diversas alternativas, entre ellas, las células de combustible. Otras aplicaciones en barcos, las encontramos
en los submarinos alemanes del tipo 212 que se alimentan por medio de nueve pilas de combustible tipo PEMFC. En
estos buques, que no pueden calificarse de plataformas flotantes autopropulsadas, el hidrégeno o elemento portador
de energia va almacenado a bordo en tanques de hidruros metdlicos (en la actualidad, la mayor parte del hidrégeno
se produce a partir de la energia f6sil primaria; el hidrogeno electrolitico se produce solamente cuando se dispone de
una potencia eléctrica barata, por ejemplo en grandes centrales hidroeléctricas o de forma fotovoltaica de la potencia
solar), existiendo una gran diferencia con las reivindicaciones de esta patente, ya que el hidrégeno se obtiene a partir
del proceso de reformado de diversas sustancias quimicas (por ejemplo metanol, etanol). En estos mismos submarinos,
el oxigeno debe ser almacenado a bordo, a alta presion, en tanques, ya que al ser usadas las pilas de combustible
Unicamente en inmersion no hay disponible oxigeno del aire, en contraposicion al sistema descrito en esta patente, en
que el oxigeno se toma del aire ambiente.
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Teniendo en cuenta los antecedentes y el estado actual de la técnica descrito, es sumamente deseable un sistema de
produccion de agua potable en el que la energia sea producida a partir de fuentes limpias, con unos niveles de emisién
de CO/CO, del orden comprendido entre el 5% y el 10% de las tradicionales y que evite la contaminacién de las aguas,
eliminando cualquier peligro para la flora y la fauna, sobre todo en los litorales, lo que redundaria en una limpieza del
entorno marino en las zonas costeras de alto valor natural.

Descripcion de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema de desalacién y potabilizacién en una planta flotante autopropulsada
usando, como tnica fuente de energia, células o pilas de combustible, con almacenamiento de combustible a bordo.
La presente invencién comprende los procesos de obtencién del producto final, el agua potable, y la instalacién para
llevar a cabo dicho procedimiento.

Las células de combustible constituyen en la actualidad el sistema mds novedoso de produccion de energia eléctri-
ca, presentando el mayor rendimiento térmico y la menor contaminacién ambiental. Las células de combustible son,
al menos, una seleccionada entre:

(a) Pilas de baja temperatura, como las de membranas intercambiadoras de protones (PEMFC), alcalinas
(AFC) y de 4cido fosférico (PAFC).

(b) Pilas de media y alta temperatura, como las de policarbonatos fundidos (MCFC) de 6xidos s6lidos (SOFC).

La desalacion de agua de mar se consigue por medio de una planta de 6smosis inversa u otro sistema cualquiera de
desalacion que requiera el uso de una fuente externa de energia, instalada en la propia plataforma, que es alimentada
con la energia eléctrica procedente de los cuadros de distribucién eléctricos, producida, a su vez, por las células de
combustible.

Del mismo modo, el calor disipado en el proceso de reformado interno y/o externo de los combustibles utilizados
en la planta se aprovecha también mediante una planta auxiliar destiladora/potabilizadora.

En general, la plataforma puede adoptar dos configuraciones: una primera configuraciéon para la produccién de
agua potable, almacenamiento a bordo y transporte al punto objetivo; y una segunda configuracion para produccion de
agua potable y transporte de la mima por buque lanzadera, pozo profundo o “shuttle” y trasvase directo.

Las instalaciones para el transvase de agua en puerto o punto objetivo pueden limitarse a una estacién de bombeo,
con accionamiento eléctrico.

Breve descripcion de las figuras

Fig 1. Muestra una plataforma flotante, objeto de la presente invencién, para produccion de agua potable, almace-
namiento a bordo y transporte al punto objetivo.

Fig 2. Muestra un esquema del funcionamiento de una pila de combustible tipica, del tipo PEMFC.
Realizacion preferente de la invencién

La figura 1 representa una plataforma flotante para produccién de agua potable, almacenamiento a bordo y trans-
porte al punto objetivo. En general, esta previsto que la propulsién de la plataforma sea eléctrica, para disponer a bordo
de una tnica fuente ecoldgica de produccién de energia, aunque la planta es redundante, dado que en caso de fallo
de una célula de combustible, las restantes células presentes seguirdn operativas, pudiendo proseguir la navegacion,
el posicionamiento dindmico y la desalacion de agua salada. La plataforma flotante para producciéon de agua salada
comprende:

una plataforma de produccion de energia (1) o medios de generacion, consistente en una pluralidad de células de
combustible y que incluyen los sistemas de reformado; y en donde dichos medios estdn configurados para alimentar
de energia tanto a la plataforma como a los medios de desalacién;

unos medios de desalacién de agua (2) que comprenden un equipo de aspiracién y bombeo de agua salada y/o
salmuera, asi como una planta desalinizadora por ésmosis inversa y que, ademads, comprenden una conduccién de as-
piracion de agua salada (4) configurada para la toma de agua a profundidad variable, en funcién de las caracteristicas
del agua, para su posterior tratamiento, desalacion y post-tratamiento a bordo de dicha agua aspirada y una conduc-
cion de salida de la salmuera (8) de longitud variable y configurada para difundir la salmuera en una zona amplia a
profundidad variable;

un sistema de propulsion (3) de la plataforma flotante, alimentado eléctricamente por la planta de generacion de
energia eléctrica (1), asi como un propulsor de proa para maniobra y posicionamiento (9) igualmente alimentado por
la planta de generacion eléctrica (1); y
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una planta potabilizadora (5) y una planta destiladora (6), asi como unos medios de almacenamiento de agua
potable (7) apta para consumo humano.

La plataforma flotante representa, de forma no limitativa, un buque petrolero obsoleto de casco simple (es decir, un
buque no estandar conforme a la nueva normativa sobre transporte de productos peligrosos por via maritima), cuyos
tanques han sido sometidos a un proceso exhaustivo de limpieza y descontaminacién.

En el funcionamiento normal, el buque larga la conduccién de aspiracion de agua salada (4). Esta toma (4) es de
longitud variable, pudiéndose, por tanto, tomar el agua a profundidad igualmente variable, en funcién de las caracte-
risticas fisicas, quimicas y bioldgicas. Dado que esta toma (4) se llena de agua salada tan pronto se sumerge, la altura
de aspiracion es la normal para aspirar desde la superficie del mar, requiriendo una minima energia eléctrica para su
acondicionamiento, procedente de los medios de generacion (1).

Es de sobra conocido que, a medida que se aumenta la profundidad en el mar, disminuye la temperatura del agua,
asi como su salinidad, siempre en funcién de la zona geografica seleccionada. La primera etapa radica en explorar
qué zona es la mds idénea para, con un minimo de energia eléctrica, obtener un agua desalada de alta calidad. Es por
ello que el buque lleva la instrumentacion necesaria para el andlisis de las diferentes muestras de agua obtenidas, en
funcién de la zona en la que opere.

Una vez seleccionada la zona de operacion, y con la maquinaria propulsora del buque en funcionamiento (para
situar al mismo en un punto fijo), se pone en marcha el conjunto del sistema que comenzard a aspirar agua de la
profundidad deseada. Esta agua pasard por los medios de desalacién (2), analizdndose la misma para corroborar los
resultados de la fase exploratoria.

Los medios de generacion de energia (1) constituidos por células de combustible y alimentadas por compuestos de
alto valor en hidrégeno, se ponen en funcionamiento, suministrando la energia eléctrica, en corriente continua, nece-
saria para el sistema potabilizador (5). La energia eléctrica producida pasara por unos convertidores para transformarla
en corriente alterna, alimentando la planta de 6smosis inversa y los equipos de bombeo asociados a la misma.

Una vez a bordo, el agua salada aspirada por el equipo de bombeo asociado a la planta de desalacién (2), se trata,
obteniéndose agua desalada y salmuera con alto contenido en sales. La salmuera es arrojada al mar, a profundidad
variable, de forma que se obtenga una madxima dilucién de las sales en el agua, evitdndose la contaminacién marina
por difusion de la salmuera en una zona muy amplia a una profundidad adecuada.

El agua desalada, pasa a la planta de potabilizacién (5) donde serd acondicionada para consumo humano.

En la figura 2 se observa un esquema de funcionamiento de una de las pilas de combustible susceptibles de ser
utilizadas en la presente invencién. En general, una pila o célula de combustible es un dispositivo electroquimico
de conversion de energia similar a una bateria, pero se diferencia de esta tltima en que estd disefiada para permitir
el reabastecimiento continuo de los reactivos consumidos; es decir, produce electricidad de una fuente externa de
combustible y de oxigeno en contraposicion a la capacidad limitada de almacenamiento de energia que posee una
bateria. Ademds, los electrodos en una baterfa reaccionan y cambian segtin como esté de cargada o descargada; en
cambio, en una celda de combustible los electrodos son cataliticos y relativamente estables.

Los reactivos tipicos utilizados en una celda de combustible son hidrégeno en el lado del dnodo y oxigeno en el
lado del catodo (si se trata de una celda de hidrégeno). Por otra parte las baterias convencionales consumen reactivos
s6lidos y, una vez que se han agotado, deben ser eliminadas o recargadas con electricidad. Generalmente, los reactivos
“fluyen hacia dentro” y los productos de la reaccién “fluyen hacia fuera”. La operacion a largo plazo virtualmente
continua es factible mientras se mantengan estos flujos.

En la figura 2 se muestra un esquema del ejemplo tipico de una célula de membrana intercambiadora de protones
(o electrolito polimérico) hidrégeno/oxigeno de una celda de combustible (PEMFC, en inglés: proton exchange mem-
brane fuel cell), una membrana polimérica conductora de protones (el electrolito), separa el lado del dnodo del lado
del cétodo.

En el lado del dnodo, el hidrégeno que llega al dnodo catalizador se disocia en protones y electrones. Los protones
son conducidos a través de la membrana al catodo, pero los electrones estdn forzados a viajar por un circuito externo
(produciendo energia) ya que la membrana esta aislada eléctricamente. En el catalizador del cdtodo, las moléculas del
oxigeno reaccionan con los electrones (conducidos a través del circuito externo) y protones para formar el agua. En
este ejemplo, el tnico residuo es vapor de agua o agua liquida. Es importante mencionar que para que los protones
puedan atravesar la membrana, esta debe estar convenientemente humidificada dado que la conductividad protdnica
de las membranas poliméricas utilizadas en este tipo de pilas depende de la humedad de la membrana. Por lo tanto, es
habitual humidificar los gases previamente al ingreso a la pila.

Ademas de hidrégeno puro, también se tiene el hidrégeno contenido en otras moléculas de combustibles incluyendo
el diésel, metanol y los hidruros quimicos, el residuo producido por este tipo de combustibles ademds de agua es
diéxido de carbono, entre otros.
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REIVINDICACIONES

1. Plataforma flotante autopropulsada de desalacion, potabilizacién, almacenamiento y distribucién de agua de mar
que comprende:

unos medios de desalacién de agua (2) que comprenden un equipo de aspiracién y bombeo de agua salada y/o
salmuera, asi como una planta desalinizadora por 6smosis inversa y que, ademds, comprenden una conduccién de as-
piracion de agua salada (4) configurada para la toma de agua a profundidad variable, en funcién de las caracteristicas
del agua, para su posterior tratamiento, desalacion y post-tratamiento a bordo de dicha agua aspirada y una conduc-
cion de salida de la salmuera (8) de longitud variable y configurada para difundir la salmuera en una zona amplia a
profundidad variable;

un sistema de propulsién (3) de la plataforma flotante, alimentado eléctricamente por una planta de generacién de
energia eléctrica (1), asi como un propulsor de proa para maniobra y posicionamiento (9) igualmente alimentado por
la planta de generacion eléctrica (1); y

una planta potabilizadora (5) y una planta destiladora (6), asi como unos medios de almacenamiento de agua
potable (7) apta para consumo humano;

caracterizada porque comprende, ademds, una plataforma de produccion de energia (1) o medios de generacion,
consistente en una pluralidad de células de combustible, incluyendo los sistemas de reformado; y en donde dichos
medios de generacion (1) estdn configurados para alimentar de energia a todos los elementos que conforman la plata-
forma.

2. Plataforma de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizada porque las pilas de combustible son, al menos, una
seleccionada entre:

(a) Pilas de baja temperatura, como las de membranas intercambiadoras de protones (PEMFC), alcalinas
(AFC) y de acido fosférico (PAFC).

(b) Pilas de mediay alta temperatura, como las de policarbonatos fundidos (MCFC) de 6xidos sélidos (SOFC).
3. Plataforma de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2 caracterizada porque el calor disipado en el proceso de
reformado interno y/o externo de los combustibles utilizados en la planta de generacion (1) se aprovechan mediante

una planta auxiliar destiladora y potabilizadora.

4. Plataforma de acuerdo con las reivindicaciones anteriores caracterizada porque adopta una configuracion se-
leccionada entre:

una primera configuracién para la produccion de agua potable, almacenamiento a bordo y transporte al punto
objetivo; y

una segunda configuracion para produccién de agua potable y transporte de la misma por buque lanzadera, pozo
profundo o “shuttle” y trasvase directo;

en donde las instalaciones para el transvase de agua en puerto o punto objetivo pueden limitarse a una estacion de
bombeo, con accionamiento eléctrico, alimentado por la planta de generacion (1).
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OPINION ESCRITA N2 de solicitud: 200931017

1. Documentos considerados:

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
Do1 WO 2005061389 A1 07-07-2005
D02 ES 2165824 A1 16-03-2002
D03 ES 2251642 T3 01-05-2006

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La invencion descrita en la reivindicacion 1 consiste en una plataforma autopropulsada marina para producir agua potable
caracterizada por que la generacién de energia para la planta desaladora, la propulsién y los servicios se obtiene mediante
células de combustible. En las reivindicaciones 2 a 3 se especifican detalles de la invencion.

En el documento D01 se describe un buque para producir agua potable a partir de agua salada, mediante ésmosis inversa o
mediante evaporacion, expulsando la salmuera resultante mediante un dispositivo que la distribuye a diferentes profundidades,
y mencionando como una posible fuente de energia las células de combustible. El tomar el agua salada a distintas profundida-
des o el utilizar propulsores de maniobra a proa son opciones conocidas en el estado de la técnica que no aportan actividad
inventiva. Ademas los buques o plataformas flotantes para potabilizar agua de mar son conocidos, y el empleo en ellas de ener-
gias alternativas, como se describe en el documento D02, que utiliza aerogeneradores y placas solares, ademas de utilizar una
tuberia de aspiracion de agua salada regulable a distintas profundidades. A un experto en la materia se le ocurriria combinar el
buque potabilizador del documento D02 con otra fuente de energia eléctrica alternativa como son las células de combustible, a
la vista de varios documentos de patente, algunos aplicandolas a submarinos pero otros a embarcaciones de superficie, como
por ejemplo la descrita en el documento D03 que describe un procedimiento para tratar agua en embarcaciones mediante la
energia producida en un célula de combustible. Por tanto la reivindicacién 1 carece de actividad inventiva.

La reivindicacién 2 se refiere al uso en la invencién de diferentes tipos de células de combustible. Pero resulta obvio si se
utilizan células de combustible utilizar alguna de las conocidas en el estado de la técnica. Por tanto la reivindicacién 2 carece
de actividad inventiva.

La reivindicacién 3 reivindica utilizar el calor producido en la célula de combustible en la planta evaporadora. Sin embargo,
es sobradamente conocido en el estado de la técnica utilizar el calor residual de la planta generadora. Asi se hace en las
instalaciones descritas en los documentos D02 y D03. Por esto la reivindicacion 3 carece de actividad inventiva.

La reivindicacion 4 describe dos maneras de transportar el agua potable hasta la costa, pero ambas son opciones de utilizacion
l6gicas, y asi se describen, por ejemplo, en el documento D02 y DO1. Por tanto la reivindicacién 4 carece de actividad inventiva.

Conclusiones: A la vista del estado de la técnica, las reivindicaciones 1 a 4 carecen de actividad inventiva en el sentido de los
articulos 6.1y 8.1 de la Ley 11/1986 de 20 de marzo, de patentes de invenciéon y modelos de utilidad.
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