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La presente invencidén se refiere a una instalacidn pa-
ra la descomposicidén termoquimica del agua,
El hidrégeno es necesario en la obtencién de una plura-
lidad de productos, por ejemplo del amoniaco, y presenta venta-
S5e jas en la aplicacidn como combustible, en particular‘con respec
to a que representa una carga pequefla para el medio ambiente.
Los procedimientos para su fabricacién por medio de electroli-
sis tenian el inconveniente de que necesitan energfa secundarid
muy valiosa en forma de energfa eléctrica, que, a su vez, ties
10. ne que ser generada por empleo de cantidades importantes de
energia primaria (el grado de mtividad de la transformacidén no
podria eievarse a penas de forma aprecigble por encima Gel 40
%)+ Tampoco cambia-gran cosa en caso de que se emplee como ener
gia primaria la luz solar a2l tiempo que se mantengan los cami~

15, nos tradicionales a través de generadores de vapor-turbinzs~ge=-

t

neradores.
En la transformacién directa de la luz solar en electri

cidad en células fotoeléctricas, el grado de actividad

alcanza apenas la nitad del anterior. Los costes de insta-
20. laciones para la transformacidén de energfa solar en energia seé
cundaria valiosa solamente pueden reducirse mediante una mejora
brutal del grado de actividad en tal magnitud que fuesen compe;

titivos de acuerdo con los puntos de vista actuales y previgi-|

|

bles para el préximo futuro.

25. Ademds de la electrolisis es conocide una serie de pro%

cedimientos para la descomposicién termoquimica del agua, asi '

por ejemplo la gasificacién del vapor de agua segin la reaccidﬁ
C + Hy0 ——> €O + H, (1) :

El aporte de calor necesario para el mantenimiento de;

30, la reaccidén debe generarse en este caso no obstante por la com-
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_entonces_existe el carbono en estado -agregado gaseoso y los vas

bustidn completa de una parte del cé:bpno introducido
C 4 0y ————3> CO, (2)
é, tal como también ya se ha propuesto anteriormente, mediante
un reactor nuclear de elevada temperatura., Las temperaturas al-
canzalbles de esie modo no sdbrepasan sin embargo los 1.000°C,
teniendo en cuenta la estabilidad de los materiales estruéturaﬂ
les empleados. Le conversién posible'que acompafia a la reaccidn
(1) segin la reaccidn
CO0 4 Hy0 === €0, + H, (3)
suminigtra didxido de carbono igualmente y es ademds exotérmi-
ca, de forma gque debe extraerse calor, lo cual influencia desf£
vorablemente la conduccién del procedimiento, Teniendo en cuenst
te las existencias limitadas de carbono e hidrocarburos debe-~
rian procurarse procedimientos ciclicos que regenerasen las dig
ponibilidades de carbono, por ejemplo segin la reaccién .
200, > 20040, (4)

que se verifica, no obstante, a temperaturas por encima de los

3.000°C,- o bien
2 00 m—————=>> 2 C 4 0, (5)

a temperafuras por encima de los 3.500°0, puesto que solamente

lores de entropia son suficientemente elevados.

"J.E. Funk y R.M. Reinstrom han indicado en su articulo
"Energy Requirements in the Production of Hydrogen from wéter",
I&EC Process Design and Develompment 5 (1966), pdginas 336-342

que son realizables practicamente procedimientos termoquimicos

gencillos, en dos etapas, para la descomposicidn del agua sola-
mente & {emperaturas por encima de 1.100°C. Ios procedimientos

conocidos de tres o mas etapas, cuyz temperatura mdxima estd

por debajo de este umbral, tienen el inconveniente de que el

4
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coste de instalacidén y de regulacidn es mayor, asi como de gue
los pasos individuales tienen que realizarse con excesos gran-—
des y de que los pasos necesarios obligatoriamente, solamente

se verifican muy lentamente a baja temperatura.

5. La obtencién de elevades temperaturas por medio de la

energfa solar no presenta dificultades especiales. En instala-
ciones de tipo conocido, en las que se refleja de forma dirigi-
da la luz solar incidente sobre una gran superficie, mediante

una pluralidad de espejos hacia un foco comin, ya se han logra
10. do temperaturas superiores a los 4.,500°¢.

El objeto de la presente invencidén es una instalacién
pare la descomposicidén termoquimica del agua que trgbaje en pro
ceso en circuito e dos etapas, y que utilice la energia solar
disponible de un modo %tan completo como sea posible, pero que
15. permita a2l mismo tiempo el acoplamiento de calor menos valiosé.
La soluecidn del problema se efectda mediante una fnstalacién
seglin la parte caracteristica de la reivindicacién 1. Por absor
¢ién de la energia solar, 'csptada convenientemente en la fosz
anteriormente citada con espejos, esta puede emplearsé casi poL
20, ' completo. La temperatura elevade permite la realizacidn de unaz
.gerie de reacciones, para las cuales se cita como ejemplo en
este caso la reaccidén (5), que junto con otras, por ejemplo la
reaccién (1) producen un procedimiento en ecireuito. El ejemplo
elegido es ademds particularmente conveniente puesto.que ambeag
25, reacciones son endotérmicas, asi pués no es necesario eliminar
el calor desprendido, Ademds se da la posibilidad de la inclu=-
gidn de materiales a las elevadas temperatwas requeridas, Este
tipo de ineclusién se ha empleado con temperaturas de mégnitud

superior en experimentos para la realizacién de una fusién nu-

30, clear controlada. El recipiente de reaccidn asi formado inmates

&
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. mente exento de pérdidas de material encerrado.
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rial, es transparente a la luz solar. l

Convenientemente se calentaran directamente los reactis
vog de una reaccidn de este tipo, tal como se ha propuesto en

la reivindicacién 2, Puede presentarse sin embargo también el

caso de que las propiedades de absorcién sean insuficientes pa

ra los reactivos adecuados, En este caso es recomendable la mo

dificacidén de la idea inventiva citada en la reivindicacién 3.

El material a calentar deberfa ser permeable igualmen

te a las ondas luminosas en el especiro visible, tal como se

requiere en la reivindicacidn 4, e impermeable a las ondas en
el espectro infra-rojo. EL denominado efecto de invernzdero

que se presenta entonces provoca un calentamiento particular-

Estos requisitos no se cumpliran necesariamente por tgf

dos los materiales adecuados por lo demds para la descomposi-
cién termoquimica del agua. Para este caso se propone la alteg{
rativa de la reivindicacién 5, segin la cual se efectla el ca
lentamiento indirecto de los reactivos de tal forma que esten
encerrado en una envoltura de un material con buenas propieda
des de absorcién de calor, que, por su parte, se ha mantenido

en su posicidén en la) misma forma que los propios reactivos me

diante campos electromdgneticos.
Calor menos valioso puede acoplarse segin la reivindi—%
1
cacién 6, mediante la combinacién de un fluido a temperatura |

més baja con un fluido calentado a temperatura elevada median-.

te absoréidn de energf{a solar, de tal fomma que el fluido com—é

binado posea unz temperatura suficiente para un proceso deter-—

i

minado, g
En los ejemplos dados anteriormente de un procesc en

ciclo, la reaccién (1) se verifica a temperaturas relativamente
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.dos, segin la posicidn respectiva del sol, de tal forma que lz

]

. luz solar reflejada por los mismos (entrgzos) se concentre en:
-un foco, en el .que estd dispuesto un recipiente de reaccién a

- temperatura elevada 2, En este se alcanza una temperatura a 12

_°5—
bajas, Por tanto puede efectuarse por acoplamiento con calor
relativamente menos valioso, tal como se ha propuesto en la
reivindicacidn 7, es decir aquel con una temperatura inferior
a 1.00000, tal como se obtiene por ejemplo como calor despren-—
dido en otros procedimientos. Cdlculos termodifamicos indican
por ejemplo que un tercio del calor empleado en el proceso en
circuito puede llevarse a una temperatura de 600°C gi el flui~
do calentado por la energia solar alcanza una temperatura de
aproximadamente 3.730°C ¥y la temperatura de pirolisis del pro-
cedimiento empleado asciende aproximadamente a 1.730°C.

Un ejemplo de realizacidn de la invencidn estd repre-
gsentado en el dibujo esquemdtico,y en particular, éste muestra

En la fighra 1 un diagrama de la instalacidn completa.

En la figura 2 una seccidn longitudinal a mayor escala
del recipiente de reaccién a temperatura elevada segin la 1li-
nea II-II de la'figura_3.

En la figura 3 una seccidn transversal correspondiente
a la linea I-I de la figura 2.

La instalacidén muestra una pluralidad de espejos 1 que

se inclinan por medio de dispositivos conocidos no representa-

que se disocia el mondxido de carbono, introducido en el reci-
piente de reaccidén en oxigeno y carbono gasoso. El primero se
cohduce a otra splicacidn fuera de la instalacién, mientas que
el carbono se dirige hacia un gasificador de vapor de agua 3

donde reacciona con aporte de calor con el vapor de agua intrg

ducido igualmente. Se forman hidrégeno, que ge suministra como

@
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producto final deseado a un usuario no representado en este ca-
80, y monéxido de carbono, que se recicla al recipiente de reag
cibén 1 para otra disociacidén. El gasificador de vapor de agua
3 es calentable en forma conocida de varias formas, en este ca-
5e so se indica la posibilidad de calentarlo con el medio de refri
geracién de una instalacién térmica. El margen de temperatura,
que estéd por debajo de aquella en la que se puede efectuar la
gasificacidn del vapor de agua, se utilizard para vaporizar el
agua introducida como materia prima en la instalacidén en un ge=
10, nerador de vapor 5. Una parte del vapor de agua se expande en
una turbina 6 que acciona un generador 7, que suministra la coe
rriente necesaria para el mantenimiento del recipiente dz reac-
cién 2,

El recipiente de reaccién a temperatura elevada 2 ge
15. forma (vease las figuras 2 y 3) mediante lineas de campo magné-
tico (en trazos) que son generadas por bobinas 10 que estan
érrélladas sobre un nucleo de hierro 11 y son permeables z la

corriente (en este caso no se han representado los conductores

eléctricos con objeto de preservar la claridad del dibujo). Las

20, bobinas y el nwcleo estan azogados con objeto de preservarles
de la irradiacién de calor. La introduccidén del o de los reac-;
tivos, por ejemplo de CO, se efectia a traves de un primer tubé
12 de un material cerdmico, estable al calor, Puesto que el mo%

. néxido de carbono posee buenas propiedades de absorcidén para 1é

1

25, irradiacidén de calor y es ionizable, puede calentarse directa~- |
I

mente por la luz solar concentrada incidente sobre el recipien-
i

te de reaccién a una femperatura que conduzca a su disociacién|

. , )
en carbono y en oxigeno, Estos productos de reaccidn son condu-
cidos a trevés de un segundo tubo 13, igualmente constituido por

!

30, material cerdmico. En este caso al abandonar el recipiente de
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reaccién 2 la temperatura desciende tan rapidamente que se evi
ta una recombinacidén de los reactivos y el tubo 13 se protege
en caso dado contra la destruccién mediante un dispositivo de
refrigeracidn no representadc en este caso,

En caso de que se empleen otros reectivos, cuya propie
dades de absorcién de calor sean peores, -estos pueden encerrart
se en una envoltura material 14, que se mantenga de forme esta-
ble mediante un campo electromagnético, &sta puede estar cons-
tituida por un material con buenas propiedades de absorcidn de
calor, por ejemplo por didxido de carbono, que suministra el
calor recibido a los verdaderos reactivos.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse const
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepfiu
bles de modificaciones de detalle en cuanto no alieren su prin-

cipio fundamental.
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magnéticos.

RETIVINDICACIONES

1,- Perfeccionamientos en instalaciones para la descom
posicién termoquimica del agua con energfa solar, caracterize-
dos porque contiene uno o mas materiales encerrados en campos
electromagnéticos, calentados a una temperatura superior a
1.100°C mediante absorcidn de energfa solar.

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque estos materiales calientes son los reacti-
vos de une reaccidén endotermica.

3o~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque estos materiales calientes estan conecta-
dos mediante conduccidn y/o radiacidén de calor con los reacti-
vos de una reaccién endotérmica,

4.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1, 2
é 3, caracterizados porque los materiales encerrados en campos
electromagnéticos son permeables a la luz solar e impermeables
a la radiacidén térmica. ;

5.- Perfeccionamientos segdn las reivindicaciones 1, 2
3 6 4, caracterizados porque los materiales calientes estan en

cerrados por otro material que estd encerrado en campos electr

6.~ Perfeccionamientos segin una o varias de lag reivin

dicaciones anteriores, caracterizados porque una parte de los
reactivos de una reaccién endotérmica se calienta mediante ab-
gorcién de energia solar a una temperatura mas elevada y una
parte por absorcién de calor producido por oiros medios & uns
temperatura mas baja, teniendo una mezela.de ambas partes una

temperatura por encima de 1.100°¢c,

1

Te= Perfeccionamientos segin una o varias de las reivii

—is
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encima de 1.10000, caracterizados porque los reactivos de las

-79_.
dicaciones anteriores para la realizacién de procesos endotér-

micos en varias etapas, de entre las cuales algunas etapas se

verifican a temperaturas por debajo y otras a temperaturas por

etapas a elevada temperatura se calientan por energia solar y
las etapas de temperatura mas baja se calientan por calor gene
rado por otros medios.

8.~ Perfeccionamientos en instalaciones para la descom
posicién termoquimica del agua con energfa solar, tal y como
queda sustancialmente descrito en la presente Memoria y en los
dibujos adjuntos.

Esta Nemoria consta de nueve hojag escritas a mdquina
por una sola cars,

Mearia, Vi FEB 10

INTERATOM, Internationales Atomreaktorbau GmbH.
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