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DESCRIPCION
Procedimiento e instalacion para purgar agua incluso en el circuito de hidrégeno de una pila de combustible

El presente invento se refiere al dominio técnico de las pilas de combustible y se refiere, mas concretamente, a las
pilas del tipo que hacen intervenir, como comburente, aire enriquecido 0 no con oxigeno, incluso oxigeno puro vy,
como combustible, hidrégeno.

Las estructuras de las pilas de combustible del anterior tipo son conocidas asi como su principio de funcionamiento
gue pasa por el consumo del hidrégeno en el compartimento del &nodo.

Dicho funcionamiento tiene como caracteristica producir agua en el circuito del anodo, nitrégeno que se difunde a
través de la membrana que separa el compartimiento anodo del compartimiento catodo, asi como eventualmente
impurezas inicialmente presentes en el hidrégeno y que tienden a concentrarse.

Con el objetivo de mantener condiciones funcionales 6ptimas, se ha previsto eliminar el agua, el nitrégeno y las
impurezas procediendo generalmente a purgas regulares del circuito de hidrégeno.

La frecuencia de las purgas necesarias depende de las caracteristicas de la pila asi como de los regimenes de
funcionamiento y pueden ser desde algunos segundos a algunos minutos.

Una de las caracteristicas funcionales de dichas pilas es también dejar subsistir, en la salida del circuito anodo, una
cantidad residual de hidrégeno no consumido que se pierde si la eliminacién del agua, del nitrégeno y de las
impurezas es asegurada mediante purgas periédicas.

Con el fin de evitar una pérdida de hidrégeno, la técnica anterior preconiza asegurar una circulacion de la mezcla
obtenida en la salida del compartimento anodo para reinyectarla en la entrada del mismo compartimento de la pila.
Dicha reinyeccién asegura una agitacion permanente de los gases y mejora el funcionamiento en presencia de
impurezas y de nitrogeno pero mantiene sin embargo el problema de la recuperacién del agua que necesita ser
recuperada de manera que favorezca el balance hidrico del funcionamiento principalmente para asegurar la
humidificacion y/o enfriamiento de las células de la pila.

La eleccion de proceder a una recirculacion de la mezcla impone recurrir a medios técnicos particulares v,
principalmente, a la presencia de un circulador que constituye una maquina giratoria relativamente compleja y
sometida a condiciones de funcionamiento delicadas, principalmente en presencia de agua liquida.

Dicha maquina giratoria constituye un equipamiento costoso, que exige un mantenimiento serio, y en consecuencia,
grava de manera sensible el precio de compra asi como el coste funcional de una pila de combustible.

Por otra parte, se ha constatado que la recirculacion de la mezcla no siempre permite beneficiarse de condiciones
eficaces para eliminar el agua, principalmente cuando la velocidad de las mezclas principalmente gaseosas no es
suficiente. Se podria intentar solucionar, al menos en parte, este inconveniente sometiendo la mezcla a una
recirculacion mas rapida pero entonces los problemas inherentes a la presencia del circulador crecen en proporcion.

Cualesquiera que sean las condiciones funcionales como las que acaban de ser enunciadas, es necesario ademas
disponer de la presencia de un separador de fases particularmente eficaz de manera que se pueda asegurar la
separacion del agua. Pero, dicho separador constituye un accesorio relativamente costoso, que ocupa un volumen
no despreciable y que plantea problemas de inertizacion en el caso de puesta en servicio o parada funcional de una
pila de combustible.

El presente invento se refiere a un procedimiento y una instalacion con el objetivo de eliminar los inconvenientes
anteriores haciendo uso de medios técnicos que ocupan poco espacio, poco coste, poco mantenimiento y que son
susceptibles de hacer intervenir, mediante recirculacién alterna, una purga de agua incluso en el circuito de
hidrégeno de una pila de combustible.

Para alcanzar el objetivo anterior, el procedimiento de purga, segun el invento, se caracteriza por consistir en:
-realizar cada célula de la pila de manera que incluya un par de un primero y un segundo compartimientos anodo,
-unir la salida del primer compartimento anodo a la entrada del circuito anodo del segundo compartimento anodo,
-unir la salida del segundo compartimento anodo a la entrada del primer compartimento anodo,

-unir las entradas de los circuitos anodos de las células con un circuito de alimentacion de hidrégeno mediante dos
conexiones en paralelo controladas por dos 6rganos de apertura-cierre,

-pilotar periddicamente la inversion de los estados de dichos 6rganos.

El invento tiene también como objeto una instalacién para la ejecucién del procedimiento anterior, estando
caracterizada dicha instalacién porque incluye

-células que estan compuestas cada una por un par de un primero y un segundo compartimentos anodo
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- una conexion entre la salida del primer compartimento anodo y la entrada del segundo compartimento anodo,
-una conexién entre la salida del segundo compartimento anodo y la entrada del primer compartimento anodo,

-un circuito de alimentacién de hidrégeno de los circuitos anodos de las células por medio de dos conexiones en
paralelo y controladas por dos 6rganos de apertura- cierre.

-Medios para controlar periédicamente la inversion de los estados de dichos 6rganos.

Otras diversas caracteristicas apareceran con la siguiente descripcion que hace referencia a los dibujos anexados
gue muestran, a modo de ejemplos no limitativos, formas de realizacion y de ejecucion del objeto del invento.

La figura 1 es una vista esquematica que ilustra el invento en un ejemplo de realizacién simplificado de una pila de
combustible.

La figura 2 es una vista esquematica que se refiere a una proposicion de pila de combustible compuesta por n
células,

La figura 3 es una vista esquematica analoga a la figura 1 pero ilustrando una fase del procedimiento.

Las figuras 4 y 5 son vistas esquematicas, analogas a las figuras 1 y 3, pero correspondientes a una variante de
realizacion del invento.

En el ejemplo de realizacion simplificado ilustrado en la figura 1, una pila de combustible designada mediante la
referencia 1 incluye una célula 2 que esta constituida por dos semi-pilas 2; y 2, que responden a las mismas
caracteristicas constructivas. Cada semi-pila incluye un compartimento catodo 3;, 32 y un compartimento anodo 4,
4, que contiene cada uno un electrodo cétodo y un electrodo dnodo que estadn separados por una membrana de
permeabilidad y de reaccion 51, 5.

De una forma convencional, los compartimentos 31, 3, estan unidos a un circuito 6 de alimentacién de comburente

tal como el oxigeno puro o el aire enriquecido o no con oxigeno. De forma igualmente clasica, los compartimentos
anodo 44, 4, estan conectados a un circuito de alimentacion de combustible es decir de hidrégeno, que segun el
invento, hace intervenir las siguientes disposiciones estructurales.

El circuito de alimentaciéon de hidrégeno de la semi-pila 2; esta designado mediante la referencia 7, e incluye una
entrada 8; y una salida 91 mientras que el circuito correspondiente para la semi-pila 2, incluye una entrada 8, y una
salida 9,.

Segun el invento esta previsto conectar la salida 9, de la célula 2, a la entrada 81 del compartimento 4, de la
primera semi-pila. Igualmente, esta previsto conectar la salida 9; del compartimento 4; a la entrada 8, del
compartimento 4, de la segunda semi-pila 2,.

Los circuitos 71y 72 estan por otra parte conectados a un circuito 10 de alimentacion de hidrégeno por medio de
dos conexiones 11; y 11, establecidas en paralelo y que son controladas por dos 6rganos de apertura- cierre 12; y
12,.

Ventajosamente, pero no necesariamente, los 6rganos 12; y 12, son del tipo todo o nada y estan inversamente
conjugados y son controlados con inversion de estados de manera sincronizada mediante medios técnicos
apropiados, tales como principalmente una temporizacion.

Los medios que se describen en relacion con una célula 2 son transponibles indistintamente, a una pila de
combustible 1 que estaria compuesta (figura 2) por n células de la pila 2, tales como 21, 2,, respondiendo a las
caracteristicas descritas en relacion con la figura 1.

En dicho caso, las entradas y salidas de las diferentes pilas 2 estan unidas mediante colectores 13, 14, 15, y 16,
mientras que las partes del circuito 7, y 7, estan conectadas a la alimentacién comuin 10 por medio de dos ramas
paralelas 11; y 11,. Debe considerarse que pueden realizarse medios equivalentes para asumir la misma funcién y
que, en algunos casos, es posible considerar la ejecucién de un circuito de alimentacién de dos conexiones y dos
organos 12 para cada pila 2.

En el estado de ejecucion, tal y como se ha ilustrado en la figura 1, el 6rgano 12; esta abierto mientras que el érgano
12, esta cerrado. En consecuencia, el hidrégeno a presion relativa aportado por el circuito de alimentaciéon 10, toma
la conexidn 114, atraviesa el érgano abierto 12; y penetra en el circuito 7; para asegurar la alimentacion de hidrogeno
del compartimento anodo 4;.

La reaccién funcional se establece de forma convencional en la semi-pila 2; cuyo compartimiento catodo esta
alimentado con comburente.

Durante esta fase de funcionamiento, la mezcla esencialmente gaseosa que se obtiene del compartimento anodo 44
toma la salida 9; para seguir el circuito 7, y ser reciclada en el compartimento &nodo 4, de la semi-pila 2, cuyo
compartimiento catodo 3, esta también alimentado con comburente.
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El hidrégeno residual que es de esta forma reciclado es consumido en la semi-pila 2, cuyo compartimento 4, esta
sometido, a pesar de las condiciones de funcionamiento no 6ptimas, a una agitaciéon o una circulacion de la mezcla
gaseosa mediante el reciclado de esta obtenido en la salida del compartimento anodo 4;.

Después de una fase de funcionamiento caracterizada por una temporizacion de una duracion determinada, el
estado de los drganos 121y 12, es invertido como se muestra en la figura 3 de tal forma que las condiciones de
alimentacion con hidrégeno son entonces aseguradas en beneficio del compartimento anodo 4, cuya salida 9,
asegura al reciclaje hacia la entrada del compartimento 4; de la semi-celula 2; de la mezcla gaseosa obtenida en la
reaccion interna del funcionamiento de la semi-celula 25.

Se consiguen por tanto las mismas ventajas que permiten asegurar en las mejores condiciones la separacion del
agua incluida previendo interponer, por ejemplo la salida 91 6 9;, incluso mas alla de estas dos salidas, al menos y
preferentemente dos separadores 14 que poseen una salida 15 de eliminacién de agua.

Debe considerarse que los 6rganos 12; y 12, pueden estar constituidos por llaves o por 6rganos analogos y que
pueden también ser remplazados por valvulas u otros 6rganos sensibles a la presion, eventualmente asociados a
medios técnicos anti-retorno.

En dicho caso, las variaciones de presiéon que intervienen en funcién de la alimentacion ciclica de una semi-pila y de
la segunda, permiten, en funcién del umbral de regulacién impuesto a los érganos 12; y 12, una inversion
automatica de su estado, ya sea mediante control separado, o bien mediante control conjugado.

Se puede igualmente utilizar, para asegurar la misma funcién, unos captadores de presion parcial de hidrégeno 17
que retroalimentan el cambio de estado de los 6rganos 12; y 12,.

Las figuras 4 y 5 muestran una variante de realizacion en la que las salidas 9; y 9, estan controladas por érganos
18; y 18,, tales como vélvulas, que estan controladas en funcionamiento inverso en relacion directa con los 6rganos
12; y 12,, estando sometidas a condiciones de funcionamiento analogas. Las valvulas 18; y 18, pueden también ser
del tipo de funcionamiento secuencial automatico o, al contrario, colocadas bajo la dependencia del temporizador o
de deteccion de umbrales de presion, principalmente por los captadores 17. En dicha configuracién, cuando la
alimentacion del compartimento anodo 41 se asegura mediante la apertura del 6rgano 12i, la valvula 18 esta
entonces preferentemente cerrada mientras que la valvula 18; puede estar indiferentemente abierta o cerrada.

Durante la inversiéon de la alimentacion, el érgano 12; esta cerrado mientras que el érgano 12, esta abierto vy,
simultdneamente, la valvula 18; esta cerrada como se aprecia en la figura 5.

La figura 4 muestra que al menos un separador 17 puede ser situado entre la salida 9, y la valvula 18, o entre la
salida 9, y la valvula 18;.

Se debe considerar que un separador 17 puede también ser situado aguas debajo de cada una de las véalvulas 18;,
18,.

El invento no se limita a los ejemplos descritos y representados ya que se pueden aportar diversas modificaciones
sin salir de su ambito.
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REIVINDICACIONES

1- Procedimiento de purga del agua incluida en el circuito de hidrégeno, mediante circulacion alternada de
hidrégeno en el seno de una pila de combustible caracterizada porque consiste en

-realizar cada célula de la fila de forma que incluya un par de un primer y un segundo compartimentos anodo,

-conectar la salida del primer compartimento dnodo a la entrada del circuito anodo del segundo compartimento
anodo,

-conectar la salida del segundo compartimento anodo a la entrada del primer compartimento &nodo,

-conectar las entradas de los circuitos anodo de las células con un circuito de alimentaciéon de hidrégeno mediante
dos conexiones en paralelo controladas por dos 6rganos de apertura- cierre,

-controlar periédicamente la inversion de los estados de dichos érganos.

2- Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque se controla la seccién de paso de las salidas
de los circuitos &nodos de las células mediante valvulas de apertura- cierre y porque se controla periédicamente la
inversion de los estados de dichas valvulas.

3- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque se controla periddicamente la
inversion de los estados de los érganos y/o de las valvulas mediante temporizacion.

4- Procedimiento segun la reivindicacién 5, caracterizado porque se controla periddicamente la inversion de
los estados de los érganos y/o de las valvulas haciéndolas sensibles a umbrales de presion.

5- Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque se controla los érganos y/o las valvulas
situando las bajo la dependencia de captadores de la presion parcial de hidrégeno reinante en los circuitos anodo de
al menos una de las Ultimas células.

6- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque se recupera el agua por medio
de al menos un separador dispuesto en la salida del circuito anodo de al menos una de las Ultimas células.

7- Instalacion de purga del agua incluida en el circuito de hidrégeno de una pila de combustible (1) compuesta
por n células, caracterizada porque incluye:

-unas células que estan compuestas cada una por un par de un primero y un segundo compartimiento anodo (41 y
4),

-una conexion entre la salida (9:1) del primer compartimento anodo y la entrada (81) del segundo compartimento
anodo,

-Una conexion entre la salida (9,) del segundo compartimento 4nodo y la entrada (81) del primer compartimento
anodo,

-Un circuito 10 de alimentacién de hidrogeno de los circuitos anodo de las células por medio de dos conexiones en
paralelo (11; y 11,) controladas por dos 6rganos de apertura y un cierre (121 y 125),

-Unos medios para controlar periédicamente la inversion de los estados de dichos érganos.

8- Instalaciéon segun la reivindicacién 7, caracterizada porque incluye unas valvulas (18; y 18,) de apertura-
cierre, que controlan la seccién de paso de las salidas (91 y 92) de los anodos, asi como de los medios para controlar
periddicamente la inversion de los estados de dichas valvulas.

9- Instalacion segun la reivindicacién 7 6 8, caracterizada porque los medios para controlar periddicamente la
inversion de los estados de los érganos y/o de las valvulas son en base a temporizacion.

10- Instalacion segun una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizada porque los medios para controlar
periédicamente la inversion de los estados de los 6rganos y/o de las valvulas hacen intervenir medios sensibles a
umbrales de presion.

11- Instalacion segln una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizada porque los medios para controlar
periédicamente la inversidn de los estados de los 6rganos y/o de las valvulas incluyen captadores (17) de la presion
parcial de hidrégeno en los circuitos anodo de las células que sirven a dichos 6rganos y/o valvulas.

12- Instalacion segun una de las reivindicaciones 7 a 11 caracterizada porque incluye al menos un separador
de agua (14) situado en una al menos de las salidas de los circuitos de los anodos.



ES 2365994 T3

. =
. =8y B
- h | T B 1
* 31 EE‘__ )
1 1 31_:- ,
| o g
1’| N, M-
FIG.1T |
'“"'-,l L k .-T'“?E
— e Th
10— % Lpegd
£ 1 15 1
8
E‘ 2‘ o FLY s I
;2 TL [ © 4 ‘ 2; .
2
1% 12 3] -
‘T | A
10 '
i '.91 ----.,gi
12 131 L L EE
L PYP 8  A ||>“:IEI‘|
1 | F I i i1
MERs SN EREEE)
I 4 % __1:,_ |
1 | | |
FIG.2 EERRE RN
' HEREEEEE
C 3 T T T T T T T,




FIG.4

FIG.5

ES 2365994 T3

T;._r 7 J'I“-.31 jz
i .
| :
2 1y YT A
113E E*r||1 2, 2 1
i
17
1, <84 _JHI
L~ Ty
o 31'_"“--. f—"""r'?'?
F 1
12, 13| T~ Al
DS
St S — —
21 23 H
1
1
% 9,




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



