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ES 2372380 T3

DESCRIPCION
Sensor de gas de membrana conductora de protones
Campo Técnico

[0001] La presente invencion se refiere a un sensor de gas conductor de protones y en particular se refiere a su
montaje.

Antecedentes de la técnica

[0002] Se conoce un sensor de gas conductor de protones que usa una construccion de lata metalica
(documento USP 5.650.054). Su elemento sensor esta formado mediante el intercalado de una membrana de
electrolito polimérico (PEM) de una resina orgénica sintética entre un par de membranas de electrodos para producir
un montaje de membrana-electrodo (MEA), y después el intercalado del MEA entre laminas de carb6n o similares. El
agua esta en una lata de metal, un primer disco metalico esta dispuesto por encima del agua, y el elemento sensor
esta colocado sobre el disco metélico. Otra cara del elemento sensor esta cubierta por un segundo disco metalico, y
el segundo disco y el elemento sensor estadn presionados hacia el primer disco mediante una membrana elastica
aislante (documento USP 5.650.054). El segundo disco sirve como terminal del lado del electrodo sensor del sensor,
y la lata de metal, que es eléctricamente continua con el primer disco, sirve como terminal del lado del
contraelectrodo. La continuidad entre el MEA vy los discos se asegura presionando el miembro elastico. Sin embargo,
la configuracion de dicho sensor de gas esté limitada a configuraciones similares a las de las baterias.

[0003] Se conoce un sensor de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacion principal (documento US
5.650.054).

[0004] Ademas, se conoce un sensor de gas con una mecha con el fin de mantener dos electrodos en un estado
mojado (documento WO01/14864 A2).

[0005] Finalmente, se conocen una configuracion de celda con membrana conductora de protones, hidratada con
tres electrodos (documento US 4,820,386).

Descripcion de lainvencién

[0006] Un objeto principal de la presente invencidn, es proporcionar un nuevo montaje o estructura montada de
un sensor de gas conductor de protones, y en particular, conectar facilmente el electrodo sensor y el contraelectrodo
a conductores, reducir los sobreimpulsos y subimpulsos de la respuesta del sensor, y reducir la dispersion de las
respuestas del sensor.

[0007] Un objeto secundario de la presente invencion es prevenir el envenenamiento del electrodo sensor.

[0008] Un objeto adicional de la presente invencién es unir un depésito de agua flexible.

[0009] Otro objeto secundario de la presente invencion es prevenir que crezcan mohos en el agua contenida en
el deposito de agua.

[0010] Otro objeto adicional de la presente invencion es controlar la evaporacion del agua del depésito de agua
flexible.

[0011] Otro objeto adicional de la presente invencién es prevenir cualquier dafio a la unidad sensora.

[0012] Otro objetivo adicional de la presente invencién es permitir la suplementacién del agua contenida en el
recipiente.

[0013] Otro objeto adicional de la presente invencion es prevenir que el agua salga de dentro del recipiente.

[0014] El sensor de gas conductor de protones de acuerdo con la presente invencion tiene una unidad sensora
que comprende un elemento sensor de acuerdo con la reivindicacién 1.

[0015] Preferiblemente, la primera pelicula de resina sintética se proporciona en un lado en el que la primera
pelicula de resina sintética cubre la primera placa metalica, y se proporciona un filtro para eliminar las sustancias
envenenadoras entre la primera placa metalica y la primera pelicula de resina sintética o fuera de la primera pelicula
de resina sintética.

[0016] Preferiblemente, la primera pelicula de resina sintética se proporciona en un lado en el que la primera
pelicula de resina sintética cubre la primera laca metalica, la unidad sensora se monta sobre un depdsito flexible,
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gue esté cubierto por una pelicula estanca al aire y contiene agua en una fase condensada, en el lado de la segunda
resina sintética, y el deposito flexible se proporciona con una pieza a partir de la cual se retira la pelicula estanca al
aire, y la pieza a partir de la cual se retira la pelicula estd conectada a la segunda pelicula de resina sintética.

[0017] Preferiblemente, la segunda pelicula de resina sintética se proporciona con una abertura, y la abertura en
la segunda pelicula de resina sintética esta conectada con la pieza a partir de la cual se retira la pelicula.

[0018] Preferiblemente, hace que el agua en una fase condensada contenga un antiséptico.

[0019] En particular preferiblemente, el depdsito flexible comprende al menos dos capas de pelicula de resina
sintética y una pelicula de ceramica estanca al aire que esta interpuesta entre las dos capas.

[0020] Preferiblemente, la unidad sensora se monta dentro del depdésito flexible.

[0021] Preferiblemente, ademas una tercera placa metalica, que es mas delgada que la primera placa metalica,
esta conectada con la abertura en la primera placa metalica, y esta provista de una abertura que tiene un diametro
menor que el de la primera placa metalica.

[0022] Preferiblemente, la primera pelicula de resina sintética se proporciona en el lado en el que la primera
pelicula de resina sintética cubre la primera placa metalica, y la unidad sensora se monta en un recipiente de agua
de una resina sintética en el lado de la segunda pelicula de resina sintética.

[0023] Preferiblemente, la segunda pelicula de resina sintética se proporciona con una abertura que esta
conectada a la atmésfera en el recipiente de agua.

[0024] En particular, preferiblemente, el recipiente de agua comprende una botella de resina sintética, una tapa
de resina sintética que es estanca al aire enroscada en la botella y que tiene una abertura en un punto opuesto a la
botella, la botella contiene agua en una fase condensada, y la unidad sensora estd montada sobre la tapa en la
posicion opuesta.

[0025] Preferiblemente, la unidad sensora esta montada dentro de la tapa en la posicién opuesta.

[0026] Preferiblemente, el agua en una fase condensada esta contenida en una bolsa interior estanca al agua y
permeable al vapor de agua, y la bolsa interior esta contenida en el recipiente del agua.

[0027] En la presente invencién, puesto que la primera pelicula de resina sintética y la segunda pelicula de
resina sintética estan unidas entre si, estas peliculas ejercen fuerzas que presionan la primera y la segunda placas
metalicas hacia el lado del electrodo sensor y el lado del contraelectrodo. Como resultado, se forma un camino
eléctrico desde el electrodo sensor, a través de la primera placa metélica, a la pieza conductora, y de forma similar,
se forma un camino eléctrico desde el contraelectrodo, por la segunda placa metalica, a la pieza conductora.

[0028] El electrodo sensor debe estar conectado a la atmésfera que se va a medir, y el contraelectrodo debe
estar conectado a una atmdsfera diferente. Para este fin, se pueden usar, por ejemplo, los tamafios de la primera y
la segunda placas metdlicas, los diametros de las aberturas en estas placas, la permeabilidad al aire de la primera y
la segunda peliculas de resina sintética y los diametros de las aberturas en estas peliculas, y un recipiente de agua.
Por ejemplo, se puede hacer una abertura solo en la primera placa metélica, mientras que no se hace abertura en la
segunda placa metdlica. O el contraelectrodo puede estar conectado a un recipiente que contiene agua para asi
aislar el contraelectrodo de la atmésfera que se va a medir.

[0029] Los autores de la presente invencién encontraron que cuando la atmdsfera del lado del electrodo sensor
se comunica con el lado del contraelectrodo, se generan sobreimpulsos y/o subimpulsos en la respuesta del sensor.
En este caso, puesto que hay una resistencia contra la transmision del aire, por ejemplo, mediante la membrana
conductora de protones entre el electrodo sensor y el contraelectrodo, la atmosfera del contraelectrodo seguira la
atmosfera del electrodo sensor con un retraso. Cuando se introduce un gas que se va a medir, por ejemplo CO, en
el lado del electrodo sensor, primero se obtiene una respuesta larga porque no hay CO en el lado del
contraelectrodo. Sin embargo, cuando el CO se comunica con el lado del contraelectrodo con el tiempo, la diferencia
de concentracion de CO entre el electrodo sensor y el contraelectrodo disminuird, y a su vez disminuira la respuesta.
Como resultado, se generara un sobreimpulso. Por otra parte, cuando se retira el CO del lado del electrodo sensor,
debido a un retraso de tiempo hasta que se retira el CO en el lado del contraelectrodo, se generara un subimpulso.
En la presente invencién, el elemento sensor, que comprende la membrana conductora de protones, el electrodo
sensor, el contraelectrodo, y la primera y la segunda placas metalicas, esta interpuesto entre un par de peliculas de
resina sintética, y estas peliculas de resina sintética estan unidas entre si. Cuando, por ejemplo, los lados de la
membrana conductora de protones son sellados por la primera y segunda peliculas de resina sintética, o cuando se
disponen piezas de sellado tales como una junta térica en los lados de la membrana conductora de protones, se
pueden eliminar en su mayor parte con facilidad los sobreimpulsos y subimpulsos de la respuesta del sensor.
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[0030] Como se ha descrito antes, de acuerdo con la presente invencion, la estructura del sensor de gas se
puede simplificar, y los conductores se pueden conectar facilmente al electrodo sensor y al contraelectrodo.
Ademas, se pueden reducir los sobreimpulsos y subimpulsos de la respuesta del sensor. Ademas, la primera y
segunda placas metdlicas se pueden colocar con moderacion. Por ejemplo, cuando el elemento sensor esta
interpuesto entre la primera y la segunda peliculas de resina sintética y el montaje se presiona en caliente, el
procedimiento entero carece de cualquier proceso que altere las posiciones del electrodo sensor y el contraelectrodo
en relaciéon con la primera y la segunda placas metalicas. Por lo tanto, se puede reducir la dispersion de las
posiciones de las placas metalicas en relacién con el electrodo sensor y el contraelectrodo, y a su vez se puede
reducir la dispersion de la respuesta del sensor.

[0031] Cuando se usa un filtro de carbdn activo, gel de silice, zeolitas, etc. para eliminar las sustancias
envenenadoras, se puede prevenir el envenenamiento del electrodo sensor.

[0032] Cuando se retiene agua en un depdsito flexible, se obtiene una nueva estructura de un depésito de agua
para humedecer la membrana conductora de protones.

[0033] Cuando se afiade un antiséptico al agua en el depdsito flexible, se puede prevenir el crecimiento de
mohos, y a su vez, la obstruccion por los mohos de la abertura en la segunda placa metélica en el lado del
contraelectrodo y la contaminacion del contraelectrodo.

[0034] Cuando el deposito flexible comprende al menos dos capas de peliculas de resina sintética y una pelicula
de ceramica estanca al aire que esta interpuesta entre las dos capas, se puede prevenir que el agua en el depdésito
flexible se evapore hacia fuera del depdsito. Cuando se lamina una pelicula metdlica sobre una pelicula de resina
sintética para asegurar la estanqueidad al aire, los bordes de la pelicula metalica estaran expuestos y se oxidaran en
la posicion en la que se retira la pelicula metalica para conectar con la unidad sensora, y se acelerara la evaporacion
del agua en esa posicion. En contraste con esto, cuando una pelicula estanca es una pelicula que esta hecha por
deposicion de vapor de silice, alimina, etc. incluso aunque los bordes de la pelicula estén expuestos al agua, no se
deteriorara. Por lo tanto, se puede controlar la evaporacion del agua. Esto prolongara la vida del sensor.

[0035] La unidad sensora se puede montar dentro de un depdsito flexible. Con esta disposicion, a diferencia del
caso en el que la unidad sensora esta expuesta fuera del depdsito, la unidad sensora puede ser protegida por el
depdsito.

[0036] Cuando la unidad sensora se usa en condiciones de control de la difusién, la respuesta del sensor es
proporcional a la velocidad de suministro de gas al electrodo sensor. La abertura de la primera placa metalica regula
esta velocidad de suministro de gas, pero la primera placa metalica, que tiene una pieza conductora, requiere un
determinado grosor y una determinada resistencia. Por lo tanto, es dificil trabajar en la placa para obtener didmetros
de abertura precisos. A diferencia de esto, es facil proporcionar una tercera placa metélica que sea mas delgada que
la primera placa metdlica, y hacer un agujero de diametro preciso. Como resultado, se puede reducir la dispersion de
la respuesta del sensor.

[0037] El depdsito para el agua no esta limitado a un depdsito flexible. Se pueden usar recipientes de resina
sintética en forma de botella o de cilindro. Es facil usar un recipiente con forma de botella y enroscar de forma
estanca al aire una tapa en la botella. Cuando se monta una unidad sensora en el extremo superior (en el lado
opuesto a la botella) de la tapa, la tapa se puede retirar de la botella para rellenar o reemplazar el agua en la botella.
Por lo tanto, se puede prolongar la vida del sensor.

[0038] Cuando la unidad sensora esta montada en el lado interior de la tapa (el lado enfrentado a la botella), se
pueden evitar dafios en la unidad sensora en el transporte 0 en su uso.

[0039] Ademas, cuando el agua esta en una bolsa interior permeable al vapor de agua, se puede evitar que el
agua se mueva alrededor del interior del recipiente de agua. Que salga agua puede suponer problemas tales como
fugas de agua y penetracion de agua en la unidad sensora.

Breve descripcion de los dibujos

[0040]

Fig. 1 es una vista transversal de una pieza de la unidad sensora de una realizacién de la presente invencion.

Fig. 2 una vista plana de la pieza de la unidad sensora de la realizacion.

Fig. 3 es una vista aumentada fragmentaria de la figura 1.

Fig. 4 es una vista lateral del elemento sensor.

Fig. 5 es una vista lateral que muestra la estructura general del sensor de gas de la realizacion.

Fig. 6 es una vista aumentada fragmentaria de una parte de la figura 5, que muestra el ajuste de un filtro y el ajuste
de un depésito de agua.

Fig. 7 es una vista transversal del sensor de gas de una modificacién de la presente invencion.

Fig. 8 es una vista transversal del sensor de gas de un ejemplo de comparacion.
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Fig. 9 es un diagrama de forma de onda que muestra las respuestas del sensor de gas de la realizacién, con
30-1000 ppm de CO.

Fig. 10 es un diagrama de forma de onda que muestra las respuestas del sensor de gas de la figura 8, con 30-1000
ppm de CO.

Fig. 11 es una vista lateral del sensor de gas de la mejor realizacion de la presente invencion.

Fig. 12 es una vista transversal aumentada de la pieza de tapa del sensor de gas de la mejor realizacion.

Fig. 13 es una vista transversal aumentada que muestra el MEA y las piezas conductoras en la mejor realizacion.

Fig. 14 es una vista plana aumentada del MEA y las piezas conductoras de la mejor realizacion.

Fig. 15 es una vista transversal aumentada de la unidad sensora de una modificacion de la mejor realizacion.

Fig. 16 es una vista plana de la unidad sensora de la figura 15. No se muestra la pelicula superior prensable con
calor.

Fig. 17 es una vista lateral que muestra una modificacion del recipiente de agua en la mejor realizacién.

Fig. 18 es una vista transversal que muestra una modificacion del ajuste del filtro y de la unidad sensora en la tapa
en la mejor realizacion.

Fig. 19 es una vista plana que muestra una modificacién de la mejor realizacién en la que la unidad sensora se
almacena en un deposito de agua.

Fig. 20 es una vista transversal aumentada de la figura 19.

Fig. 21 es un diagrama caracteristico que muestra la distribucion de la respuesta del sensor de la mejor realizacién
con 1000 ppm de CO.

Fig. 22 es un diagrama caracteristico que muestra la distribucion de la respuesta del sensor del ejemplo de
comparacion de la figura 23 con 1000 ppm de CO.

Fig. 23 es una vista transversal del sensor del ejemplo de comparacion.

Fig. 24 es una vista transversal que muestra una modificacion de la unidad sensora en la mejor realizacion.

Fig. 25 es una vista plana parcialmente recortada de la unidad sensora de la modificacion de la figura 24.

Fig. 26 es un diagrama que muestra el corte del MEA de una membrana conductora de protones con el patrén de
electrodos.

Realizaciones

[0041] Se muestra una realizacion de la presente invencion y una modificacion de la misma en las figuras 1 a 7.
En las figuras 1 a 4, 2 indica una unidad sensora, 4 un elemento sensor, 6 un montaje de membrana—electrodo
(MEA), y 8 su membrana de electrolito polimero (PEM). El 10 indica un electrodo sensor, 11 un contraelectrodo, y 12
y 13 laminas de carbdn poroso que tienen poros abiertos. El 14 y el 15 indican placas metalicas en forma de un
disco, por ejemplo, un disco circular. La placa metalica 14 se pone en contacto con el lado del electrodo sensor 10,
la placa metalica 15 se pone en contacto con el lado del contraelectrodo 11, y 16 y 17 indican sus piezas
conductoras. La placa metalica 14 se proporciona con una abertura 18 y la placa metdlica 15 se proporciona con una
abertura 19. Sin embargo, la abertura 19 en la placa metdlica 15 se puede omitir. El 20 y el 21 indican peliculas
prensables con calor, y 24 y 25 indican aberturas hechas en estas peliculas.

[0042] Se usa una pelicula de resina sintética para la membrana conductora de protones 8. Aqui se usa la
membrana Gore Select de Japan Gore Tex, y su grosor de membrana es aproximadamente 40 um. Gore Select es
un nombre comercial de Japan Gore Tex. En lugar de la membrana Gore Select, se puede usar Nation 117 (grosor
de membrana: aproximadamente 100 um) de DuPont, o similares. El didmetro de la membrana conductora de
protones 8 es, por ejemplo, de 5 mm a 13 mm. El electrodo sensor 10 y el contraelectrodo 11 pueden ser, por
ejemplo, membranas que tienen el mismo diametro que la membrana conductora de protones 8. El material de estos
electrodos es, por ejemplo, membrana porosa de Teflén, en la que se dispersa platino soportado sobre negro de
carbén o similar. Como laminas de carbdn 12, 13 se usa, por ejemplo, Torayca de Toray (Torayca es un nombre
comercial).

[0043] La membrana conductora de protones 8, esta interpuesta entre una pareja de electrodos de membrana
para formar el MEA 6. Esto es bien conocido en el campo de los sensores de gas. También es bien conocido que el
MEA 6 esta interpuesto entre laminas de carbdn 12, 13 o similares, por arriba y abajo. Se puede usar cualquier
lamina que sea electroconductora y permeable al aire en lugar de las laminas de carbdn 12, 13. Por ejemplo, se
pueden usar rejillas metalicas de titanio. Aqui, la membrana conductora de protones 8, el electrodo sensor 10, el
contraelectrodo 11 y las laminas de carbon 12, 13, tienen el mismo diametro. Sin embargo, se pueden disponer de
forma que la membrana conductora de protones 8 tenga el diametro mayor y los otros tengan un diametro menor.

[0044] Para las placas metdlicas 14, 15, se puede usar, por ejemplo, acero inoxidable o acero niquelado o
similares. El grosor es de aproximadamente 0,1 a 0,5 mm, y las aberturas 18, 19 tienen un diametro, por ejemplo, en
el intervalo de aproximadamente 0,1 a 0,5 mm. La funcién de las aberturas 18, 19 es limitar la permeabilidad al aire
del MEA 6. Con respecto a la permeabilidad al aire, las ldminas de carbono 12, 13 hacen que los gases
suministrados por las aberturas 18, 19 se difundan en direcciones paralelas a las caras de las placas metalicas 14,
15. Por lo tanto, los gases son suministrados al MEA 6 a lo largo de areas extensas.

[0045] El material de las peliculas prensables con calor 20, 21 es discrecional. Por ejemplo, se puede usar
polipropileno o poliéster. Se hacen aplicando calor para que se adhieran entre si de forma estanca al aire. El grosor
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de la pelicula es, por ejemplo, de 30 um a 200 um. Como se muestra en la figura 2, las peliculas prensables con
calor 20, 21 tienen un didmetro mayor que el del MEA 6, de modo que las peliculas prensables con calor 20, 21 se
pueden pensar con calor entre si fuera del MEA 6. En lugar de las peliculas prensables con calor 20, 21, se pueden
usar otras peliculas y se pueden unir entre si con un adhesivo en lugar de prensado con calor.

[0046] Como se muestra en la figura 2, las piezas conductoras 16, 17 sobresalen hacia afuera de las peliculas
prensables con calor 20, 21 y estan expuestas, y son barras o placas. Una abertura 24 hecha en la pelicula
prensable con calor 20 pasa por la abertura 18 hecha en la placa metdlica 14, y la abertura 24 en la pelicula
prensable con calor 20 es de diametro mayor que la abertura 18 hecha en la placa metéalica 14. De la misma forma,
la abertura 25 en la lamina prensable con calor 21 tiene un diametro mayor que el de la abertura 19 de la placa
metalica 15, y las aberturas 19, 25 pasan una a través de la otra. Cuando la permeabilidad al aire de las peliculas
prensables con calor 20, 21 es alta, se pueden omitir las aberturas 24, 25. Aqui, las aberturas 24, 25 tienen el mismo
diametro, pero el diametro de la abertura 24 en el lado del electrodo sensor 10 puede ser menor que el de la
abertura 25 en el lado del contraelectrodo 11. De la misma forma, el diametro de la abertura 18 puede ser menor
gue el de la abertura 19. Esto es para potenciar el rellenado de oxigeno en el lado de contraelectrodo 11 cuando la
unidad sensora 2 se monta en el depdsito de agua 53, lo cual se describira mas adelante. Esto evita que la
respuesta descienda a una concentracion alta de CO debido al retraso en el rellenado de oxigeno del
contraelectrodo 11.

[0047] Como se muestra en la figura 2 y la figura 3, es conveniente que los diametros de las placas metalicas 14,
15 sean s6lo un poco menores que los del MEA 6 y las laminas de carbon 12, 13. Con esta disposicion, como se
muestra en la figura 3, las peliculas prensables con calor 20, 21 se ponen en contacto entre si inmediatamente fuera
del MEA vy las laminas de carbon 12, 13, para eliminar cualquier espacio abierto fuera del MEA 6 y las laminas de
carbon 12, 13. 30 indica una pieza de contacto entre las peliculas prensables con calor 20, 21 y el MEA 6 y las
laminas de carbén 12, 13.

[0048] La figura 4 muestra la unidad sensora 2 de la cual se han eliminado las peliculas prensables con calor 20,
21. Las peliculas de carbén 12, 13 estan encima y debajo del MEA 6, y la pareja de placas metdlicas 14, 15 estan
fuera de las laminas de carbén 12, 13. Los diametros de las placas metalicas 14, 15 son un poco menores que los
del MEA 6 y de las laminas de carbon 12, 13, y las piezas conductoras 16, 27 sobresalen hacia fuera. Un gas que se
vaya a detectar, por ejemplo CO, entra por la abertura 18 en el lado del electrodo sensor 10 a la lamina de carbén
12, se difunde en la ldamina de carbén 12 en direcciones paralelas a la cara de la placa metdlica 14 y entra en el
MEA 6. Después, tiene lugar la siguiente reaccion en la interfase entre el electrodo sensor 10 y la membrana
detectora de protones 8 del MEA 6:

CO+H20 »>CO2+2H +2¢ (1)

[0049] Los protones resultantes se difundiran por la membrana conductora de protones hacia el lado del
contraelectrodo 11, y en el contraelectrodo 11 reaccionan con el oxigeno que es suministrado por la abertura 19 por
la lAmina de carbén 13, como se muestra a continuacion:

2H" + 1, 02 + 2" —» H20 2)

[0050] Por lo tanto, la funcién de las laminas de carbén 12, 13 es asegurar el uso del MEA 6 tan ampliamente
como sea posible, de modo que, incluso aunque el MEA se deteriorase parcialmente, tendria un impacto menor en
la respuesta del sensor. Por otra parte, la lamina de carbono 12 en el lado del electrodo sensor 10 produce la
comunicacion del CO o similar con el lado del contraelectrodo 11. La comunicacién del CO con el lado del
contraelectrodo 11 empieza en el espacio abierto fuera de los lados del MEA 6 y las laminas de carbén 12, 13. Por lo
tanto, estas piezas se sellan mediante las peliculas prensables con calor 20, 21 para evitar la comunicacion del CO
o similar con el contraelectrodo.

[0051] En el MEA 6, el electrodo sensor y el contraelectrodo estan fisicamente unidos a la membrana conductora
de protones, pero las laminas de carbén 12, 13 y las placas metdlicas 14, 15 estan simplemente dispuestas en las
posiciones requeridas. Cuando las peliculas prensables con calor 20, 21 se unen entre si fuera del elemento sensor
4, las peliculas prensables con calor 20, 21 aplican fuerzas de compresion al elemento sensor 4. Estas fuerzas de
compresioén presiona la placa metdlica 14 hacia el lado de la lamina de carbén 12 y presionan la lamina de carbén 12
hacia el lado del electrodo sensor. De la misma forma, las fuerzas de compresion presionaran la placa metalica 15
hacia la lamina de carbén 13 y presionaran la lamina de carbén 13 hacia el lado del contraelectrodo. Como
resultado, se asegura la conexion eléctrica en el elemento sensor 4 mediante las presiones generadas por las
peliculas prensables con calor 20, 21.

[0052] Las funciones de las aberturas 24, 25 hechas en las peliculas prensables con calor 20, 21 son suministrar
CO, etc. al lado del electrodo sensor y suministrar oxigeno, etc., al lado del contraelectrodo. En la realizacion, la
unidad sensora 2 se usa uniéndola a un depdsito de agua mostrado en la figura 5 y figura 6. Sin embargo, el
depésito de agua se puede omitir. En este caso, la abertura 19 y la abertura 25 se pueden eliminar, y el oxigeno que
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se requiere en el lado del contraelectrodo se puede suministrar, permitiendo que el oxigeno se difunda desde el lado
del electrodo sensor a través del MEA 6.

[0053] La figura 5 y figura 6 muestran un sensor de gas 52, al que se le ha unido un deposito de agua 53. El 54
indica un filtro. El dep6sito de agua 53 es un deposito de una pelicula 56 en la que una pelicula permeable al vapor
de agua 57 esta laminada sobre una pelicula resistente a la humedad (impermeable al vapor de agua) 58 tal como
una pelicula metdlica. El depésito de agua 53 se usa para contener agua liquida o agua gelificada. El significado de
agua aqui no se limita a agua pura. Puede incluir, por ejemplo, una mezcla de agua y antisépticos o similar. La
pelicula resistente a la humedad 58 comprende una pelicula metdlica o similar, y se hace un corte 60 en la pelicula
58 para conectar el corte 60 con la abertura 25 de modo que el vapor de agua se pueda difundir a través del corte 60
al lado del MEA. Cuando, por ejemplo, la pelicula prensable con calor 21 se prensa con calor sobre la pelicula
permeable al vapor de agua 57, la unidad sensora 2 se fija en el depésito de agua 53.

[0054] Se explicard el filtro 54. El cloro, SO2 y los compuestos de silicio, etc. son sustancias envenenadoras para
el electrodo sensor y el contraelectrodo. En particular, el envenenamiento del electrodo sensor supone un problema.
Para absorber o adsorber estas sustancias envenenadoras, se usa el filtro 54. 62 indica una lAmina de carbén activo
para adsorber sustancias envenenadoras y esta unido a la pelicula prensable con calor 20 mediante una cinta
adhesiva 64. Se puede usar una lamina de gel de silice o similar en lugar de la lamina de carb6n activo 62. Cuando
la lamina de carbon activo 62 se une mediante la cinta adhesiva 64, como se muestra en la figura 6, el aire ambiente
entra en la lamina de carbén activo 62 por la parte superior del papel en la figura 6 y llega a la abertura 24 en la
pelicula prensable con calor 20. Mientras los canales se puedan asegurar y el aire se pueda suministrar por una
zona amplia en lugar de solo por la parte mas adyacente a la abertura 24, se puede prolongar la vida de la lamina de
carbon activo 62. Puesto que no se forman canales estrechos especificos en la lamina de carbon activo 62, se
reduce la carga en la lamina de carbén activo 62.

[0055] Esta unidad sensora 2 no se usa necesariamente en combinacién con el depésito de agua 53. En la figura
7 se muestra un sensor de gas 72 que estd combinado con una lata metalica 71. El 74 indica agua gelificada. El
agua gelificada se produce mediante gelificaciéon de agua por medio de un agente gelificador como polivinilamina,
poliacrilamida, agar o gelatina. Para evitar la contaminacion del MEA, se desea que el agua gelificada no contenga
ningun i6n metélico, tal como sodio. La cantidad de agua gelificada 74 es, por ejemplo, aproximadamente de 5 a 10

g.

[0056] Se usa agua de desionizada o similar para preparar el agua gelificada. Sin embargo, el agua desionizada
contiene materiales organicos, en muchos casos incluso aunque no contenga cationes o aniones. Si el lavado de la
lata metdlica 71 no es suficiente o si el lavado del depésito de agua 53 en la realizacion mostrada en la figura 5y la
figura 6 es imperfecto, pueden entrar materiales organicos en el agua gelificada. Cuando hay materiales organicos
presentes en el agua gelificada o el agua liquida, en muchos casos crecen mohos. Si los mohos alcanzan el
contraelectrodo, se reduce la actividad del contraelectrodo. Y si los mohos entran en la abertura 19 en la placa
metalica 15, los mohos pueden bloguear la abertura 19. Por lo tanto, es conveniente afadir un antiséptico al agua
gelificada o al agua liquida para prevenir el crecimiento de mohos. Se puede afiadir de 1 a 30% en peso, por
ejemplo, 10% en peso de un antiséptico tal como glicerina, pentanol o etilenglicol, al 100% en peso de agua. La
adicion al agua de una disolucion acuosa saturada de nitrato de plata, aproximadamente 1/1000 en volumen,
también producira un efecto antiséptico.

[0057] El 76 indica un disco metalico y 78 es una abertura hecha en el mismo. El 80 indica una tapa hecha de
metal, y 82 es una abertura hecha en una cara lateral superior de la tapa 80. El 84 indica una abertura hecha en el
fondo, en el centro, de la tapa 80, y esta conectada con la abertura 24 de la unidad sensora 2. El 86 indica carbén
activo que contiene la tapa 80. Es un ejemplo del material de filtracién, y se puede usar gel de silice o similar como
material de filtracién. El 88 indica una junta aislante, que presionan la tapa 80 y el disco 76 en una direccion para
acercarlos entre si. Las piezas conductoras 16 y 17 estan dobladas, por ejemplo, de la forma mostrada en la figura
7, para hacer que la pieza conductora 16 esté en contacto con la parte inferior de la tapa 80 y para hacer que la
pieza conductora 17 esté en contacto con el disco metalico 76. En estas condiciones, cuando son presionados por la
junta 88, se asegura un contacto entre la tapa 80 y la pieza conductora 16, y se asegura un contacto entre la pieza
conductora 17 y el disco 76.

[0058] El 90 indica una cinta metdlica, que se usa para conectar eléctricamente el disco 76 y la lata metalica 71.
Como resultado, como se muestra en la figura 7, la tapa 80 esta conectada al electrodo sensor y la lata metalica 71
esta conectada al contraelectrodo. En el caso de la figura 7, un gas tal como CO puede comunicarse con el lado del
contraelectrodo cuando el gas se difunde por un hueco entre la pelicula prensable con calor 20 y la tapa 80 y se
difunde otra vez por un hueco entre el disco 76 y la pelicula prensable con calor 21. Estos huecos apenas se
generan debido a la presién mediante la junta 88.

[0059] La figura 8 muestra el sensor de gas de un ejemplo de comparacion. El sensor de gas 92 de la figura 8 es
similar al sensor de gas 72 de la figura 7, excepto porque se usa el MEA 6 interpuesto entre las laminas de carbon
12, 13 en lugar de la unidad sensora 2, y este MEA con laminas de carbdn 12, 13 esta dispuesto entre el disco 76 y
la tapa 80. En el sensor de gas 92 de la figura 8, hay un espacio abierto fuera de las ldminas de carbon 12, 13 y
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existe una posibilidad de que el gas que ha entrado por la abertura 84 a la lamina de carbdén 12 se desvie por este
espacio abierto al lado del contraelectrodo del MEA 6. Por lo tanto, se produjo el sensor de gas 92 de la figura 8 para
examinar el efecto de la desviacion por el espacio abierto fuera del MEA 6.

[0060] Como se ha explicado en relacion con las figuras 1 a 4, una membrana conductora de protones Gore
Select (Gore Select es un nombre comercial de Japan Gore Tex), que tiene aproximadamente 40 um de grosor, se
traté con una disolucién de Napion-IPA al 5%. La membrana tratada se cubrid, por encima y por debajo, mediante
membranas de electrodo (grosor: 100 um), que eran laminas de Teflon poroso que contenian platino soportado
sobre negro de humo. Se presionaron con calor a 130°C, 1 x 10° Pa, para formar el MEA 6. El MEA 6 se cort6 en un
disco de aproximadamente 10 mm de diametro, y el disco se interpuso entre las laminas de carbén 12, 13, que
tenian 200 um de grosor. Después, se interpusieron entre una pareja de placas metdlicas, cada una de las cuales
tenia una abertura de aproximadamente 0,1 mm de didmetro. Se interpusieron entre peliculas de polipropileno de
aproximadamente 100 um de grosor, por arriba y abajo, y el conjunto entero se presioné con calor a
aproximadamente 100 para producir la unidad sensora 2. Este sensor de gas se presiono6 con calor sobre el depésito
de agua para producir la realizacion.

[0061] Se interpuso un MEA 6 similar entre laminas de carbén 12, 13 similares, para producir el sensor de gas 92
gue tiene la estructura mostrada en la figura 8. En ambos casos, no se cargd agua gelificada 74.

[0062] Las formas de onda de la respuesta de estos sensores de gas con 30 a 1000 ppm de CO se muestran en
la figura 9 y la figura 10. La concentracion de CO era 0 al principio y al final. Entretanto, la concentracién se cambié
a 30 ppm, 100 ppm, 300 ppm y 1000 ppm. El electrodo sensor y el contraelectrodo del sensor se cortocircuitaron con
una impedancia de carga de aproximadamente 100 Q y se amplificé la respuesta a la impedancia de carga. La
respuesta amplificada se pone en el eje de ordenadas. Las unidades son arbitrarias. La figura 9 muestra las
caracteristicas del sensor de gas de la figura 5, y la figura 10 muestra las caracteristicas del sensor de gas de la
figura 8, respectivamente. Como puede verse claramente en los diagramas, los resultados de la figura 10, del sensor
que no usa peliculas prensables con calor, indican sobreimpulsos significativos y subimpulsos significativos.

[0063] La realizacién es un sensor de gas que tiene dos electrodos; un electrodo sensor y un contraelectrodo,
pero se puede producir, por ejemplo, un sensor de gas que tenga tres electrodos. En este caso, se proporcionan dos
capas de membrana conductora de protones en el MEA, y la placa metalica esta dispuesta entre estas dos capas. O
el contraelectrodo de la realizacion se pueden dividir en dos partes, y se puede usar una parte como un
contraelectrodo y la otra como un electrodo de referencia.

Mejor realizacion

[0064] Las figuras 11 a 20 muestran la mejor realizacion de la presente invencion y sus modificaciones. La mejor
realizacién es similar a la realizacion de las figuras 1 a 10, excepto por algunos puntos especificos. Las piezas
respectivas son similares a las de la realizacion de las figuras 1 a 10, si no se especifica lo contrario.

[0065] En un sensor de gas conductor de protones 100 de las figuras 11 a 14, 102 indica una unidad sensora,
104 una botella hecha de una resina sintética, y 106 una tapa que se enrosca de forma estanca al aire en la botella
104. La botella 104 esta formada por dos capas; una primera resina 108 y una segunda resina 109. La primera
resina 108 usa una resina fina cuya permeabilidad al aire es extremadamente baja, tal como Zeonor (nombre
comercial de Japan Zeon). Zeonor comprende poli(naftalato de etileno) (PEN), poval o polimero olefinico ciclico.
Para la segunda resina 109, se usa un plastico basico barato tal como polipropileno (PP) o polietileno (PE). El uso
de la primera resina 108 de baja permeabilidad al aire es para reducir la permeabilidad al aire de la botella 104 y
usar de forma eficaz el agua contenida en la botella 104.

[0066] El 110 es una bolsa interior hecha de una pelicula de una resina sintética adecuada, tal como polietileno o
polipropileno. La bolsa interior 110 es estanca al agua, aunque es permeable al vapor de agua, y libera de forma
gradual el agua que contiene. El 111 indica una almohadilla hecha de poliestireno espumado o similar. La
almohadilla 111 evita el movimiento y la posible rotura de la bolsa interior 110 en el caso de una caida del sensor de
gas 100 o un suceso similar. La bolsa interior 110 y la almohadilla 111 pueden omitirse y el agua se puede
almacenar como agua liquida, agua gelificada, etc. Ademas, es conveniente afiadir glicerina o similar para evitar el
crecimiento de moho en el agua contenida en la bolsa interior 110.

[0067] El 112 indica una ranura de rosca proporcionada en la tapa 106. La ranura de rosca 112 encaja con la
correspondiente rosca externa proporcionada en la botella 104 para prevenir que el vapor de agua escape por un
hueco entre la tapa 106 y la botella 104. El 114 es una abertura que se proporciona en la parte superior de la tapa
106. La unidad sensora 102 se monta en la parte superior de la tapa 106 con un adhesivo o similar, y la abertura 114
se hace para conectar la abertura 25 proporcionada en la pelicula prensable con calor 21 y la abertura
proporcionada en la segunda placa metdlica.
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[0068] Como se muestra en la figura 13, en la mejor realizacion, la membrana conductora de protones 8 del MEA
120 tiene, por ejemplo, aproximadamente 20 um de grosor, y el electrodo sensor 10 y el contraelectrodo 11 tienen
aproximadamente 10 um de grosor, respectivamente. La lamina de carb6n 12 es hidrofoba y tiene, por ejemplo,
aproximadamente 80 um de grosor. La lamina de carb6n 12 distribuye uniformemente la atmésfera exterior, que se
introduce por las aberturas 18, 118, por toda la cara del electrodo sensor 10. En el lado del contraelectrodo 11, se
puede proporcionar o se puede eliminar la lamina de carbén.

[0069] Las placas metalicas 14, 15, son placas de acero inoxidable de, por ejemplo, 0,25 mm de grosor, y las
aberturas 18, 19 tienen aproximadamente 0,2 mm de diametro. El 116 indica una pelicula de acero inoxidable, y aqui
se usa una pelicula de acero inoxidable de 100 um de grosor. Se hace una abertura 118 de 100 um de diametro en
la pelicula 116 para conectar a la abertura 18. Puesto que la lamina de acero inoxidable 116 es delgada y se puede
presionar facilmente, la abertura 118 se puede hacer facilmente mediante presion o similar para tener un diametro
deseado. La pelicula 116 puede ser de un metal distinto del acero inoxidable. En la realizacién, puesto que el sensor
de gas 100 se usa con control de difusion, la velocidad de suministro de CO o similar, que se va a detectar a través
de la abertura 118 determina la respuesta del sensor. Por lo tanto, cuando el didmetro de la abertura 118 se puede
hacer constante, se puede reducir la dispersién de la respuesta del sensor.

[0070] La figura 14 muestra el MEA 120 visto desde el lado de la placa metdlica 14. La figura 15 y figura 16
muestran una modificacion del MEA, en la que el contraelectrodo 122 se proporciona para cubrir aproximadamente
una mitad de la membrana conductora de protones 8 en lugar de cubrirla por entero. La mitad de superficie restante
de la membrana conductora de protones 8 se pone en contacto con agua liquida o vapor de agua a través de la
abertura 128. Debe observarse que la superficie de la membrana conductora de protones 8 tiene la propiedad de
repeler el agua liquida. Como para la placa metédlica 127 que tiene la pieza conductora 124, se proporciona un
agujero en una parte correspondiente a la abertura 128, y se deja que la superficie expuesta de la membrana
conductora de protones 8 este en contacto con el agua liquida o el vapor de agua a través de este agujero. Para
corresponder al desplazamiento del contraelectrodo 122 alejandose del centro de la membrana conductora de
protones 8, se desplazan las posiciones de las aberturas 118, 18, 24. El 126 es una pelicula prensable con calor en
el lado de la placa metalica 127, y aqui la pelicula prensable con calor 126 cubre el borde de la placa metalica 127
alrededor de la abertura 128, pero el borde de la placa metalica 127 puede estar expuesta alrededor de la abertura
128.

[0071] Cuando se usa una combinacién de una botella 104 y una tapa 106, la tapa se puede retirar de la botella
104 para reemplazar o rellenar el agua en la botella 104. En la realizacién, puesto que se usa la bolsa interior 110 y
las almohadillas 111, primero se sacan las almohadillas 111, después se saca la bolsa interior 110 que contiene el
agua que se consume y se reemplaza por una nueva bolsa interior. Después se empaquetan las almohadillas otra
vez y se enrosca la tapa 106.

[0072] Como se muestra en la figura 17, se puede usar un tubo 130 con fondo como recipiente de agua. Se
proporciona un saliente 132 en la parte superior del tubo 130, y se puede unir una unidad sensora 102 en una parte
plana de la cara superior del saliente 132, por ejemplo, con un adhesivo o similar. La interfase entre la unidad
sensora 102 y el saliente 132 se mantiene estanca al aire también en este caso, para asi evitar el gasto de agua.
Ademas, es conveniente que el tubo 130 esté formado por una primera resina 108 y una segunda resina 109 para
evitar que escape el vapor de agua.

[0073] En la figura 11 y la figura 12, el filtro 54 y la unidad sensora 102 se proporcionan en la cara exterior de la
parte superior de la tapa 106. En cambio, como se muestra en la figura 18, la unidad sensora 102, o la unidad
sensora 102 y el filtro 54 se pueden acoplar en el interior de la tapa 106. Con esta disposicién, puesto que se
requiere que el filtro 54 tenga, por ejemplo, hidrofobicidad, es conveniente que el filtro 54 se cubra por entero
mediante una membrana estanca al agua tal como una pelicula de polietileno.

[0074] La figura 19 y la figura 20 muestran un sensor de gas 140, que usa un deposito de agua flexible 153. La
unidad sensora 102 es la que se usa en la mejor realizacion. El depdsito de agua 153 comprende una pareja de
peliculas de resina 154, 154, por ejemplo, polipropileno, y una pelicula estanca al vapor de agua 155, que esta
interpuesta entre la pareja de peliculas 154, 154. La pelicula estanca al vapor de agua 155 también es una pelicula
estanca al aire. Como material para la pelicula 155, se usa una pelicula delgada ceramica (1 pm o menos de grosor)
de silice, alimina, etc. y esta pelicula de ceramica se forma sobre una pelicula de resina 154 por deposicion de
vapor o similar. Si se usa una pelicula metalica para la pelicula estanca al vapor de agua 155, el borde de la pelicula
metalica estard expuesto alrededor de una abertura que se proporciona para guiar el vapor de agua a la unidad
sensora 2, y esta parte se moja y se oxida, y a su vez, se reduce el vapor de agua mas rapidamente en algunos
casos. A diferencia de esto, una pelicula ceramica estanca al vapor de agua no se deteriora incluso aunque se moje
con agua. Por lo tanto, se puede prolongar la vida del deposito de agua 153.

[0075] Las figuras 21 a 23 muestran los beneficios de proporcionar la pelicula de acero inoxidable 116. La figura
21 muestra la distribucién de la respuesta del sensor de gas de la mejor realizacion de la figura 11, con 1000 ppm de
CO. El niumero de sensores usados era 120. Aqui se usé la pelicula de acero inoxidable 116 de 0,1 mm de grosor, y
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la abertura 118 de 0,1 mm de didmetro se hizo en la pelicula 116 mediante presién. La figura 22 muestra la
distribucién de la respuesta del sensor de gas del ejemplo de comparacion mostrado en la figura 23. El nUmero de
sensores usados era 480, y el diagrama muestra las respuestas con 1000 ppm de CO. En la figura 23, 180 indica el
elemento sensor y 182 indica su montaje, que comprende el MEA 120 (figura 13) y dos laminas de carb6n que estan
laminadas sobre el MEA 120 por encima y debajo. El 184 y el 185 son placas metalicas. Son placas de acero
inoxidable de 0,25 mm de grosor. La placa metélica 184 en el lado del electrodo sensor se proporciona con una
abertura de 0,1 mm de didmetro mediante grabado por ataque quimico. La placa metdlica 185 en el lado del
contraelectrodo se proporciona con una abertura 187 de 0,2 mm de didmetro mediante perforacion por presién. La
razén de hacer la abertura 186 de 0,1 mm de didmetro en la placa metdlica en el lado del electrodo sensor mediante
grabado por ataque quimico, es que el grosor de placa de la placa metalica es mayor que el diametro de la abertura
y es dificil de perforar. Entonces, se usa una junta 88, y el borde superior de la lata de metal 71 se calafatea para
fijar el elemento sensor 180 entre el disco 76 y la tapa 80.

[0076] La comparacion de la figura 21 y la figura 22 muestra que el ejemplo de comparacion de la figura 22 tenia
una distribucién mas ancha de las respuestas del sensor. Esto indica que el control de la difusién en el elemento
sensor es dificil en el caso de la figura 22, y a su vez, que cuando el diametro de la abertura se controla mediante
grabado por ataque quimico, la dispersion del diametro de la abertura es grande. Ademas, en la figura 22 hay un
pico anormal a aproximadamente 3 V de respuesta. Se puede suponer que en el momento del calafateo, la presion
de la tapa 80 sobre el elemento sensor 180 no es uniforme y las laminas de carbon se desplazan.

[0077] Las figuras 24 a 26 muestran una modificacion de la unidad sensora de la mejor realizacion. En la figura
24, 160 y 161 indican peliculas prensables con calor, y 162 indica una abertura hecha en la pelicula prensable con
calor 160, y la pelicula prensable con calor 161 tiene una abertura 128. El 8 es la membrana conductora de
protones, se proporcionan un electrodo sensor 168 y un contraelectrodo 169 en la misma cara de la membrana
conductora de protones 8, y la pelicula prensable con calor 161 se adhiere apretadamente a la membrana
conductora de protones 8 en el hueco entre el electrodo sensor 168 y el contraelectrodo 169. 164, 165 son placas
metalicas de acero inoxidable o similar, de 0,25 mm de grosor. La placa metalica 165 en el lado del electrodo sensor
se proporciona con una abertura 19 de, por ejemplo, 0,2 mm de didmetro. Se proporciona una pelicula de acero
inoxidable 166 de, por ejemplo, 0,1 mm de grosor con una abertura 118 de, por ejemplo, 0,1 mm de didmetro. El 170
y el 171 indican laminas de carbdn y se pueden omitir.

[0078] En el caso de la figura 24, el gas CO, etc., del que se controla la difusion por la abertura 118, se distribuye
por la ldmina de carbon 170 por toda la cara del electrodo sensor 168, y reacciona, en el electrodo sensor 168 con el
vapor de agua que es suministrado desde un recipiente de agua tal como la botella 104 (figura 13) por la abertura
128 a la membrana conductora de protones 8. Los protones generados en el electrodo sensor 168 se difunden en la
membrana conductora de protones 8 al lado del contraelectrodo 169 y reaccionan, en el contraelectrodo 169, con el
oxigeno del aire que esta confinado en la ldmina de carbon 171 en el momento de produccidn para convertirse en
vapor de agua. El oxigeno requerido en el contraelectrodo se suministrado, ademas de por el oxigeno del aire que
esta confinado en la lamina de carbén 171 en el momento de su produccion, por la pequefia permeabilidad al
oxigeno de la pelicula prensable con calor 160 y la membrana conductora de protones 8, y por un hueco minusculo
entre la pelicula prensable con calor 160 y la membrana conductora de protones 8.

[0079] La figura 25 muestra la unidad sensora de la figura 24, de la que se quitan las laminas prensables con
calor 160, 161. La pareja de placas metalicas 164, 165 estan dispuestas en la misma cara en relaciéon con la
membrana conductora de protones 8, el control de la difusion en el contraelectrodo viene dado por la abertura 118, y
los protones que se generan en el electrodo sensor se difundiran desde la derecha hacia la izquierda en la figura 25
y alcanzaran el contraelectrodo. Puesto que el electrodo sensor 168 esta sometido a control de la difusién por la
abertura 118, el consumo de oxigeno en el contraelectrodo 169 es muy pequefio, y la unidad sensora puede
funcionar con el oxigeno que es suministrado a una velocidad muy baja desde el aire confinado en la lamina de
carbdén 171 en el momento de su produccién y por las peliculas prensables con calor 160, 161, etc.

[0080] La figura 26 muestra el procedimiento de produccion del MEA, que se usé en la modificacion de la figura
24 y la figura 25, 200 indica una membrana conductora de protones en la que se proporcionan los electrodos 202,
por ejemplo, en tiras. Se perforan piezas circulares o rectangulares en la membrana conductora de protones para
producir los MEA 204, 205, etc.

[0081] En la realizacién, una pareja de placas metalicas y un MEA se disponen dentro de una pareja de peliculas
prensables con calor, y las conexiones eléctricas entre las placas metélicas y los MEA se aseguran mediante las
fuerzas de contraccién de las peliculas prensables con calor. Cuando el montaje de la unidad sensora carece de
cualquier proceso que ejerza un impacto grande, las placas metalicas y las laminas de carbdn no se desplazaran en
relacion con los electrodos. Esto, a su vez, reduce la dispersion de la respuesta del sensor. Ademas, en lugar de
hacer una abertura con precision del tamafio deseado en una placa metalica, se hace una abertura en una pelicula
de acero inoxidable fina. Esto reduce la dispersion del didmetro de la abertura, y a su vez, reduce la dispersion de la
respuesta del sensor. Cuando se usa un recipiente de agua que comprende una botella y una tapa, se puede
reemplazar el agua y se puede prolongar la vida del sensor. Ademas, seleccionando los materiales de la botella y el
depésito de agua, se puede evitar que se escape el vapor de agua y se puede prolongar la vida del sensor. Cuando
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se usan una bolsa interior y almohadillas, el agua no se escapara independientemente de la posiciéon que pueda
tener el sensor. Cuando se usan almohadillas, la bolsa interior no se rompera en caso de caida del sensor. Cuando
la unidad sensora se almacena dentro del depésito de agua o la botella, la unidad sensora no se dafiara durante el

transporte o el uso.
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REIVINDICACIONES

Un sensor de gas conductor de protones que tiene una unidad sensora (2, 102) que comprende un
elemento sensor (6) que comprende

- una membrana conductora de protones (8);

- un electrodo sensor de membrana porosa (10, 168) y un contraelectrodo de membrana porosa (11, 122,
169), que estan separados entre si y unidos al menos sobre una cara de la membrana conductora de
protones (8);

- una primera placa metdlica (14, 165) que cubre el electrodo sensor (10, 168) y que esté provista de una
abertura (18) y una pieza conductora (16); y

- una segunda placa metalica (15, 127, 164) que cubre el contraelectrodo (11, 122, 169) y que esta provista
de una pieza conductora (17, 124),

caracterizado porque

una primera pelicula de resina sintética (20, 160) y una segunda pelicula de resina sintética (21, 126) tienen
interpuesta entre ellas el elemento sensor (6) y son de tamafio mayor que cualquiera de la membrana
conductora de protones (8), el electrodo sensor (10), el contraelectrodo (11,122,169) y la primera y la
segunda placas metalicas (14,15,127,164,165), en el que las peliculas de resina sintética (20, 160, 21, 126)
comprenden aberturas (24, 162, 25), en la parte superior de las aberturas (18, 19) de las placas metalicas
(14, 15, 127, 164, 165) y que tienen un diametro mayor que las aberturas (18, 19) de las placas metalicas
(14, 15, 127, 164, 165), o en el que las peliculas de resina sintética (20, 160,21, 126) tienen una alta
permeabilidad al aire,

en el que la primera y segunda peliculas sintéticas (20, 160, 21, 126, 161) estan unidas entre si de forma
estanca al aire, y debido a esto presionan la primera placa metdlica (14, 165) hacia el lado del electrodo
sensor (10, 168) y la segunda placa metalica (15, 127, 164) hacia el lado del contraelectrodo (11, 122, 169),
y aseguran un contacto eléctrico entre la primera placa metélica (14,165) y el electrodo sensor (10,168) y
un contacto eléctrico entre la segunda placa metalica (15, 127, 164) y el contraelectrodo (11, 122, 169),

y en el que las respectivas piezas conductoras (16, 17, 124) sobresalen entre la primera y la segunda
peliculas de resina sintética (20, 160, 21, 126, 161).

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la primera
pelicula de resina sintética (20, 160) se proporciona para cubrir la primera placa metélica (14,165), y porque
para eliminar las sustancias envenenadoras se proporciona un filtro (54, 86) entre la primera placa metélica
(14, 165) y la primera pelicula de resina sintética (20, 160) o fuera de la primera pelicula de resina sintética
(20, 160).

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la primera
pelicula de resina sintética (20, 160) se proporciona para cubrir la primera placa metdlica (14,165), porque
la unidad sensora (2, 102) estd montada sobre un deposito flexible (53, 153) en el lado de la segunda
resina sintética (21, 126), en el que el depdsito flexible (53, 153) esta cubierto por una pelicula estanca al
aire (58, 155), contiene el agua en una fase condensada, y esta provisto de una parte (60) en la que la
pelicula estanca al aire (58, 155) esta recortada, y porque la parte (60) esta conectada a la segunda
pelicula de resina sintética (21, 126, 161).

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacion 3, caracterizado porque el agua en una
fase condensada esta previsto que contenga un antiséptico.

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacién 3, caracterizado porque el depésito
flexible (53, 153) comprende al menos dos capas de peliculas de resina sintética (54, 154) y una pelicula
ceramica estanca al aire (155) que esta interpuesta entre las dos capas (154, 154).

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacién 3, caracterizado porque la unidad
sensora (102) estd montada dentro del depdsito flexible (153).

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacién 1, que ademas comprende una tercera
placa metélica (116) que es mas fina que la primera placa metalica (14, 165), que estd conectada a la
abertura (18) en la primera placa metalica (14, 165), y que esta provista de una abertura (118) que es de
menor didametro que el de la primera placa metalica (14, 165).

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la primera
pelicula de resina sintética (20, 160) se proporciona para cubrir la primera placa metalica (14, 165), y
porque la unidad sensora (102) esta montada sobre un depdsito de agua de una resina sintética en el lado
de la segunda pelicula de resina sintética (21, 161).

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el recipiente de

agua comprende una botella de resina sintética (104) que contiene un volumen de agua en una fase
condensada, y una tapa de resina sintética (106) que se enrosca de forma estanca al aire en la botella
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(104) y que tiene una abertura (114) en una posicién opuesta a la botella (104), y porque la unidad sensora
(102) se monta en la tapa (106) en la posicion opuesta.

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la unidad
sensora (102) est4 montada dentro de la tapa (106) en la posicién opuesta.

Un sensor de gas conductor de protones segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el agua en una

fase condensada esté contenida en una bolsa interior (110) permeable al vapor de agua y estanca al agua,
y la bolsa interior (110) esté contenida en el recipiente de agua.
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