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DESCRIPCION
Dispositivo de recombinacion.

La invencion se refiere a un dispositivo de recombinacion para la recombinacion catalitica de hidrégeno originado en
acumuladores de energia o convertidores de energia.

Como se sabe, los dispositivos de recombinacion disponen de un catalizador. Como catalizadores se conocen sobre
todo los metales del grupo del platino, especialmente el paladio que en forma de una fina capa esté aplicado sobre
una barra de soporte que puede estar compuesta por ejemplo de cobre, arcilla o similar. La barra de catalizador
configurada de esta forma esté insertada de forma céntrica en un tubo de un material poroso, por ejemplo en un tubo
ceramico permeable al gas, estando relleno con un material de absorcién el espacio anular libre que queda en el
tubo entre la barra de catalizador, por una parte, y la superficie interior del tubo. Como material de absorcién entran
en consideracion especialmente los 6xidos de plomo, los 6xidos de plata, los 6xidos de hierro, los éxidos de cobre,
los Oxidos de aluminio, los 6xidos de manganeso o similares. El tubo que aloja la barra de catalizador y el material de
absorcion esta dispuesto, generalmente de forma independiente, dentro de un recipiente estanco al gas,
preferentemente un recipiente de plastico, estando cerrado el recipiente por sus lados frontales. El recipiente a su
vez dispone de tubuladuras para la conexion a un acumulador para el suministro de gas, por una parte, y el desague,
por otra parte.

Los gases hidrogeno y oxigeno que se originan durante el funcionamiento de un acumulador, especialmente durante
un procedimiento de carga, se conducen al recipiente a través de una de las tubuladuras del recipiente, y dentro de
éste pasan por el tubo poroso y por el material de absorcion y, después, se recombinan formando agua. La reaccion
de recombinacion es exotérmica, por lo que el agua recombinada en el catalizador inicialmente existe en forma de
vapor de agua. Después, el vapor de agua originado en el catalizador se precipita en la pared interior del recipiente,
se condensa y vuelve a fluir al acumulador a través de la tubuladura prevista para ello.

Es obvia la ventaja que ofrece el uso de un recombinador del tipo descrito anteriormente. Los gases hidrégeno y
oxigeno liberados durante el funcionamiento del acumulador son recombinados por el recombinador formando agua
gue no se pierde, sino que se reconduce al electrélito del acumulador. Por lo tanto, no es necesario rellenar agua
destilada al electrélito del acumulador. Por consiguiente, un acumulador dotado de uno o mas recombinadores,
segun su tamafio, esta libre de mantenimiento.

Los recombinadores o dispositivos de recombinacion se conocen, por ejemplo, por los documentos US-A-4008050,
US-A-3857927 6 US2001/042344A1. El dispositivo de recombinacién conocido por el documento US-A-4008050
dispone de dos camaras de catalizador conectadas una detrds de otra en el sentido de flujo. Antes de la primera
camara de catalizador, visto en el sentido de flujo, preferentemente esta dispuesto un material de absorcion que
primero ha de ser atravesado por el gas que se ha de recombinar antes de llegar a la primera camara de catalizador,
visto en el sentido de flujo. El documento US-A-3857927 da a conocer un recombinador con un lecho de catalizador
mejorado. Preferentemente, el lecho de catalizador esta construido de forma modular. Por el documento
US2001/042344A1 finalmente se conoce un dispositivo de recombinacion, cuya peculiaridad consiste en que se
emplean conductos de paso de gas rellenos de un granulado que presenta caracteristicas cataliticas.

Aunque los recombinadores o dispositivos de recombinacion del tipo descrito anteriormente se han acreditado en la
practica, no estan exentos de desventajas.

La capacidad de recombinacién de un recombinador se ha de concebir en funcién de la capacidad del acumulador,
es decir, en funcion de la cantidad de hidrogeno y oxigeno liberada durante el funcionamiento de un acumulador.
Esto tiene como consecuencia que segun la capacidad del acumulador se requiere un recombinador con una
capacidad de recombinacion adaptada a la misma. Por consiguiente, para diferentes tamafios de acumulador han de
ponerse a disposicion diferentes recombinadores, lo que vuelve complicada y cara la produccion de recombinadores.
Ademas, en las unidades de recombinacién conocidas resulta desventajoso que el material de absorcién se empapa
en puntos imprevisibles por el vapor de agua originado en el catalizador, lo que, por una parte, puede conducir a un
fallo funcional al menos temporal en dichos puntos. Esto influye negativamente en la capacidad de recombinacion del
recombinador.

Partiendo del estado descrito de la técnica, la invencion tiene el objetivo de proporcionar un dispositivo de
recombinacion que evite las desventajas antes mencionadas y que pueda usarse opcionalmente para sistemas de
acumulacion de energia o de conversién de energia bajo diferentes condiciones de funcionamiento, y que ademas
ayude a contrarrestar un fallo funcional parcial.

Para la solucion técnica de este objetivo, con la invencion se propone un dispositivo de recombinacion para la
recombinacion catalitica de hidrogeno originado en acumuladores de energia o convertidores de energia, formado
por elementos de recombinacién individuales, presentando los elementos de recombinacién respectivamente al
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menos un catalizador, estando envuelto el catalizador de cada elemento de recombinacion por una envoltura de un
material de absorcion, estando dispuestos los elementos de recombinacion unos encima de otros en sentido vertical
estando dispuesto entre los mismos respectivamente un medio de separacidon, componiéndose el medio de
separacion de un material poroso que permite el paso de los gases hidrogeno y oxigeno, pero que al mismo tiempo
impide el traspaso de vapor de agua de un elemento de recombinacion a otro elemento de recombinacion. Los
acumuladores de energia o convertidores de energia en el sentido de la invencién son por ejemplo acumuladores de
niquel-cadmio, acumuladores de plomo o acumuladores similares, asi como otros sistemas como, por ejemplo, pilas
de combustible o similares.

A diferencia del estado de la técnica, la invencion tiene el objetivo de no configurar unidades de recombinacion de tal
forma que como tales puedan utilizarse s6lo en su forma de construccion dada, sino prever en su lugar elementos de
recombinacion de tipos de construccion iguales o diferentes, que puedan combinarse entre ellos en funcién de la
capacidad de recombinacion necesaria formando una unidad de recombinacién conjunta, estando dispuestos los
elementos de recombinacién unos encima de otros en el sentido vertical estando dispuesto entre ellos un medio de
separacion respectivamente. En funcion del nimero de elementos de recombinacién empleados, la recombinacién
se desarrolla en varias etapas y, por tanto, con una mayor eficiencia.

La pieza central de un elemento de recombinaciéon es el catalizador. El catalizador puede estar formado por un
elemento de soporte recubierto por ejemplo con un elemento del grupo de transicion, especialmente con un metal del
grupo del platino. Un dispositivo de recombinacién se compone de una pluralidad de elementos de recombinacion
individuales, pudiendo combinarse los elementos de recombinacion entre ellos preferentemente segun el principio
modular. En el sentido de la invencion, "segun el principio modular” significa que estan disponibles elementos de
recombinacion configurados de distintas maneras, preferentemente segun la forma, el tamafio, la capacidad de
recombinacion y similares, y que pueden combinarse entre ellos opcionalmente en funcion del dispositivo de
recombinacion que se ha de crear en su conjunto. Asi, de manera ventajosa se proporciona la posibilidad de usar
elementos de recombinacion estandarizados para la realizacion de diferentes dispositivos de recombinacion. A
diferencia de los dispositivos de recombinacion conocidos por el estado de la técnica, de esta forma se simplifica
también la fabricacion de los mismos, que no en ultimo lugar resulta también mas econdmica, porque ya no es
necesario tener disponibles dispositivos de recombinacion realizados de forma correspondiente en funcién del uso
posterior, es decir, en adaptacion a la capacidad del acumulador, y porque se pueden componer opcionalmente
dispositivos de recombinacion correspondientes mediante la combinacion de diferentes elementos de recombinacion.

Para la configuracién del dispositivo de recombinacién segun la invencion han de disponerse unos encima de otros
en el sentido vertical una pluralidad de elementos de recombinacion individuales.

Esta previsto que los elementos de recombinacién presentan respectivamente al menos un médulo de catalizador
formado por un catalizador y por un material de absorcion que envuelve el catalizador. ElI material de absorcion
envuelve el catalizador a modo de una envoltura. Los elementos de recombinacién configurados de esta manera
pueden combinarse entre ellos de manera ventajosa segun el principio modular formando un dispositivo de
recombinacion conjunto.

El absorbedor compuesto por un material de absorcién que de manera conocida puede ser 6xido de plomo, 6xido de
plata, 6xido de hierro, éxido de cobre, 6xido de aluminio, 6xido de mangano o similar, no esta realizado debajo del
catalizado sino alrededor del catalizador, y cada elemento de recombinacion del dispositivo de recombinacion
dispone de un material de absorcion correspondiente. Dado que el dispositivo de recombinacion se compone de
elementos de recombinacion individuales, dispuestos unos encima de otros en el sentido vertical, puede evitarse
sustancialmente un fallo funcional parcial incontrolado del material de absorcién, ya que la recombinacién provocada
por el dispositivo de recombinacion segun la invencion se desarrolla en varias etapas debido a la circunstancia de
que el dispositivo de recombinacion esta formado por una pluralidad de elementos de recombinacion individuales. Es
que, si como consecuencia de una recombinacién se empapa el material de absorcién de un elemento de
recombinacion, el material de absorcion de los deméas elementos de recombinacion del dispositivo de recombinacion
no se ve afectado por ello, con la consecuencia de que se mantiene seco el material de absorcion de los demas
elementos de recombinacion. Por lo tanto, de manera ventajosa, el empapamiento del material de absorcion de un
elemento de recombinacion no se transmite al material de absorcién de los demas elementos de recombinacion. Por
tanto, puede ser controlado un empapamiento del material de absorcién del material de absorcién que pueda
producirse durante una recombinacion, lo cual permite dimensionar la capacidad de recombinacién del dispositivo de
recombinacion en su conjunto combinando un ndmero correspondiente de elementos de recombinacion en funcion
del empapamiento del material de absorcion que se produce durante el uso previsto del dispositivo de
recombinacion. Por ello, el dispositivo de recombinacion segun la invencion presenta una seguridad funcional mucho
mas alta en comparaciéon con los dispositivos de recombinacién conocidos por el estado de la técnica. Para
incrementar alin mas la seguridad funcional del dispositivo de recombinacién acorde con la invencion, segun la
invencién esta previsto que los elementos de recombinacion individuales del dispositivo de recombinacion estén
combinados entre ellos con la disposicion intermedia de un medio de separacién correspondiente. El medio de
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separacion puede componerse, preferentemente, de un material poroso que permita el paso de los gases hidrégeno
y oxigeno, pero que al mismo tiempo impida en mayor medida el traspaso de vapor de agua de un elemento de
recombinacion a otro elemento de recombinacion, lo que se consigue por ejemplo si el material del que se componen
los medios de separacion presenta otra densidad que el material poroso que envuelve los elementos de
recombinacion. De esta manera, se fomenta adicionalmente el desarrollo de la recombinacion en varias etapas que
se consigue con el dispositivo de recombinacién segun la invencion. Segun la configuracion del dispositivo de
recombinacion, pueden emplearse medios de separacion de distintos grosores, tanto alternativamente como en
combinacion.

Segun otra caracteristica de la invencion esta previsto que los elementos de recombinacién que de la manera
descrita anteriormente disponen de un médulo de catalizador estan dispuestos unos encima de otros en el sentido
vertical dentro de un tubo de un material poroso, cerrado unilateralmente, correspondiendo el didametro interior del
tubo sustancialmente a los diametros exteriores de los elementos de recombinacion. Segun esta forma de realizacion
de la invencién, el material poroso que envuelve el material de absorcién de los elementos de recombinacion se
pone a disposicién mediante un tubo, teniendo que disponerse los elementos de recombinacién dentro de dicho tubo
para la configuracién prevista del dispositivo de recombinacién dentro de dicho tubo. Para la realizacién del
dispositivo de recombinacion segun la invencion, en funcién de la capacidad de recombinacion necesaria han de
introducirse un namero correspondiente de elementos de recombinacién en un tubo del tipo antes descrito, realizado
con la longitud correspondiente. El dispositivo de recombinacion compuesto por los elementos de recombinacion, los
medios de separacion y el tubo puede posicionarse entonces de la forma prevista dentro del recipiente puesto a
disposicion por el recombinador.

Segun una forma de realizacién alternativa de la invencién, el mddulo de catalizador de cada elemento de
recombinacion esta rodeado por una envoltura de un material poroso. Segun esta forma de realizacion alternativa de
la invencion no se precisa de un tubo que aloje los elementos de recombinaciéon. Cada uno de los elementos de
recombinacion individuales esta provisto a su vez de una envoltura de un material poroso que envuelve el material
de absorcién, de modo que para la realizacién del dispositivo de recombinacién segun la invencién se requiere tan
s6lo la combinacion de elementos de recombinacién del tipo descrito anteriormente. Los elementos de
recombinacion individuales se disponen unos encima de otros en el sentido vertical, pudiendo dotarse de un
elemento terminal el elemento de recombinacion dispuesto arriba del todo en el sentido vertical. El elemento terminal
puede estar configurado a modo de una tapa y componerse de un material poroso como por ejemplo la ceramica.

Para garantizar una unién de los elementos de recombinacion en posicién estable formando un dispositivo de
recombinacion conjunto, segun otra caracteristica de la invencion puede estar previsto que los lados planos de los
distintos elementos de recombinacion lleven medios de unién. Los medios de unién adecuados pueden ser, por
ejemplo, cierres de bayoneta, cierres por enchufe, cierres por retencion o similares. Unicamente es importante que
los medios de union garanticen que los elementos de recombinacién dispuestos unos encima de otros en el sentido
vertical o el absorbedor estén fijados en posicion estable unos respecto a otros y que no se puedan deslizar unos
respecto a otros. No obstante, el uso de medios de unién es totalmente opcional y no obligatorio. Por ejemplo, se
puede renunciar a la realizacion de este tipo de medios de unién si los elementos de recombinacion individuales del
dispositivo de recombinacion estan dispuestos dentro de un tubo tal como se ha descrito anteriormente. En este
caso, el tubo que envuelve los elementos de recombinacién garantiza una sujecion de los elementos de
recombinacion individuales en posicion estable. Adicionalmente a lo descrito anteriormente, cabe mencionar que una
union de los elementos de recombinacion individuales también se puede conseguir mediante una unioén encolada.

Mas ventajas y caracteristicas de la invencion resultan de la descripcion con la ayuda de las siguientes figuras.
Muestran:

la figura 1,un recombinador con un dispositivo de recombinacién segun la invencion;

la figura 2, un elemento de recombinacién en alzado lateral en seccién segun la linea de seccion VI-VI segun la
figura 1;

la figura 3,un dispositivo de recombinacién segin una forma de realizacion alternativa;
la figura 4,un dispositivo de recombinacién segin otra forma de realizacion alternativa y
la figura 5,un dispositivo de recombinacion segun otra forma de realizacion alternativa.

La figura 1 muestra en alzado lateral parcialmente en seccion un recombinador 17 que dispone de un dispositivo de
recombinacion 1 segun la invencién. El recombinador 17 se compone de manera conocida de una tubuladura de
conexion 8, de un elemento de tubuladura 6 dispuesto encima de la misma en el sentido vertical 15, de un recipiente
4 compuesto por un material estanco al gas y de un aro de cierre 7 que une el recipiente 4 con el elemento de
tubuladura 6. En la tubuladura de conexién 8 pueden estar moldeadas levas no representadas en la figura, para
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disponer el recombinador 17 a modo de un cierre de bayoneta en la abertura de pila de un acumulador no
representado en la figura. Una brida de quita y pon 9 dispuesta encima de la tubuladura de conexion 8 puede servir
para alojar una junta térica no representada en la figura. El dispositivo de recombinacion 1 puede presentar ademas
un seguro de rechazo, por ejemplo en forma de una frita o valvula. Dicho seguro de rechazo puede ser parte
integrante de un canal de desgasificacion no representado en la figura.

Dentro del espacio de volumen 10 encerrado por el recipiente 4 estd dispuesto un zo6calo 3 soportado por el
elemento de tubuladura 6, pudiendo estar configurado el z6calo 3 a modo de una tubuladura que sirve para alojar el
dispositivo de recombinacion 1 segun la invencién.

El z6calo 3, el elemento de tubuladura 6, la brida de quita y pon 9 y la tubuladura de conexién 8 estan configurados
preferentemente como componente en una sola pieza y se componen de plastico. El recipiente 4 que
preferentemente también se compone de plastico estd configurado de forma abierta en el lado del elemento de
tubuladura y para la unién con el elemento de tubuladura 6 puede presentar medios de uniéon y/o medios de
retencidon correspondientes en el lado del elemento de tubuladura. Para una fijacion segura del recipiente 4 al
elemento de tubuladura 6 sirve adem@s el aro de cierre 7.

El dispositivo de recombinacién 1 esta configurado en forma de barra de la manera conocida, como se puede ver en
la figura 1. El dispositivo de recombinacién 1 estd formado por elementos de recombinacion 2 individuales,
dispuestos unos encima de otros en el sentido vertical 15. El elemento de combinacion 2 dispuesto arriba del todo en
el sentido vertical 15 lleva un elemento terminal 16 en forma de una tapa.

El elemento de recombinacion 2 presenta un catalizador 12. El catalizador 12 puede estar configurado de manera
convencional y estar formado, por ejemplo, de un elemento de soporte que en el lado de su contorno exterior esta
recubierto de un material de catalizador. Como material de catalizado puede usarse, por ejemplo, paladio. El
elemento de soporte del catalizador por una parte esta configurado sustancialmente en forma de segmentos como
se puede ver especialmente en la figura 1, pudiendo estar formado por ceramica, arcilla o similar. Generalmente,
resulta preferible un material altamente poroso, resistente al calor y a la corrosion.

Los elementos de recombinaciéon 2 se disponen unos encima de otros en el sentido vertical 15 para realizar el
dispositivo de recombinacion 1 segun la invencion, pudiendo combinarse un nimero correspondiente de elementos
de recombinacién 2 segun el principio modular, en funcién de la capacidad de recombinacion requerida por el
dispositivo de recombinacion 1. Para una disposicion de los elementos de recombinacion 2 en posicion segura, éstos
pueden llevar respectivamente en sus lados planos medios de unién no representados en las figuras.

Los elementos de recombinacion 2 estan configurados sustancialmente en forma de disco, aunque se entiende por si
mismo que también pueden elegirse otras geometrias.

Segun la forma de realizacion de la invencion, representada en la figura 1, los gases hidrégeno y oxigeno fluyen a
través de la tubuladura de conexion 8 y del elemento de tubuladura 6 al espacio interior de volumen 10
proporcionado por el recombinador 17.

Segun una forma de realizacion alternativa, el recombinador 17 puede estar orientado transversalmente con respecto
a la tubuladura de conexion 8, es decir, a lo largo de una tapa de acumulador no representada en la figura. La
configuracion del dispositivo de recombinacién 1 corresponde a la forma de realizacion que ya se ha descrito
anteriormente en relacion con la figura 1, estando orientado entonces el sentido vertical 15 hacia la derecha
correspondiendo a la orientacion del recombinador 17 con respecto al plano del dibujo segun la figura 1.

El dispositivo de recombinacion 1 representado se compone de elementos de recombinacién 2 por una parte y de
medios de separacion 18 por otra parte, estando dispuestos alternando elementos de recombinaciéon 2 y medios de
separacion 18 en el sentido vertical 15.

Los elementos de recombinacion 2 disponen de un médulo de catalizador 13. Segln se puede ver especialmente en
la figura 2, el modulo de catalizador 13 se compone de un catalizador 12 por una parte y de un material de absorcion
11 por otra parte que envuelve el catalizador a modo de una envoltura. Tanto el catalizador 12 como el material de
absorcion 11 pueden estar configurados de la manera convencional. El médulo de catalizador 13 de cada elemento
de recombinacion 2 esta envuelto por una envoltura 14 de un material poroso. Del mismo material se componen
también los medios de separacion 18 que separan entre ellos los elementos de recombinacion 2 individuales y que,
segln esta representado en la figura 1, estan realizados respectivamente entre dos elementos de recombinacion 2
dispuestos unos encima de otros en el sentido vertical 15.

El objetivo de los medios de separacién 18 consiste en fomentar un funcionamiento del dispositivo de recombinacion
1 en varias etapas de tal forma que el vapor de agua que se precipita en el material de absorcion 11 de un elemento
de recombinacién 2 no pase de forma incontrolada al material de absorcién 11 de los elementos de recombinacién 2
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contiguos. De esta forma, de manera ventajosa se puede evitar en gran medida un fallo funcional parcial
incontrolable del material de absorcion 11.

En una variante con respecto a la forma de realizacion representada en las figuras 1 y 2 también puede estar
previsto que los elementos de recombinacion 2 que comprenden el médulo de catalizador 13 estén dispuestos dentro
de un tubo formado por un material poroso. Segin esta forma de realizaciéon alternativa, en el tubo han de
introducirse alternando los elementos de recombinacion 2 y los medios de separacion 18.

En las figuras 3 y 4 estan representadas formas de realizacion alternativas del dispositivo de recombinacion 1 segun
la invencion.

La figura 3 muestra un dispositivo de recombinacion 1 formado por una pluralidad de elementos de recombinacién 2
dispuestos unos encima de otros en el sentido vertical, como ya se ha descrito anteriormente con la ayuda de las
figuras anteriores. La caracteristica especial de este dispositivo de recombinacién 1 consiste en que los elementos
de recombinacion 2 individuales tienen diferentes tamafios. Como se puede ver, los elementos de recombinacion 2
estan dispuestos unos encima de otros de forma coénica, presentando el elemento de recombinacién 2 dispuesto mas
abajo el area de base méas grande o méas pequefio en comparacion con los demés elementos de recombinacion 1,
segun la configuracion de la forma cénica. Como se puede ver en la figura 3, la estructura tiene forma de escalera.

Salvo el elemento de recombinacion 2 dispuesto abajo del todo, los elementos de recombinacion 2 estan envueltos
por un material de absorcién 11. Por ejemplo, en este contexto puede estar previsto que el material de absorcion 11
forme una especie de casquillo en el que estan dispuestos los elementos de recombinacion 2. Para mayor claridad,
en la figura 3 no esta representada una posible envoltura de un material poroso.

La figura 4 muestra en una forma de realizacion alternativa una variante constructiva del dispositivo de
recombinacion representado en la figura 3. También en esta forma de realizacion, los elementos de recombinacién 2
individuales estan dispuestos unos encima de otros de forma coénica en el sentido vertical. Pero no en forma de
escalera, a diferencia del ejemplo de realizacién segun la invencion 3. En el sentido de la invencion también puede
estar previsto que los elementos de recombinacion 2 estén configurados en una sola pieza formando una unidad de
conjunto. El hecho de que segun la invencion el proceso de recombinacion se desarrolla en varias etapas resulta por
la configuracion conica de los elementos de recombinacion 2 reunidos formando una unidad conjunta, disminuyendo
la superficie de seccion transversal del cono en el sentido vertical. Este estrechamiento de la seccion transversal en
el sentido vertical provoca el proceso de recombinacion en varias etapas segun la invencion.

Otra forma de realizacion alternativa del dispositivo de recombinacion esta representada en la figura 5. A diferencia
de la forma de realizacion segun la figura 3, en la forma de realizacién segun la figura 9 esté previsto que por debajo
del elemento de recombinacion 2 dispuesto abajo del todo esta previsto un espacio vacio 20 entre el Gltimo elemento
de recombinacion 2 dispuesto y el material de absorcion 11.

Se entiende que las formas de realizacion representadas en las figuras 3 a 5 tienen sélo caracter de ejemplos y que
el dispositivo de recombinacién 1, por ejemplo, también puede estar configurado de tal forma que el elemento de
recombinacion 2 dispuesto abajo del todo presente el area de base mas pequefio de todos los elementos de
recombinacion 2 empleados.

El material de absorcion 11, tal como esta representado a titulo de ejemplo en las figuras 3 a 5, puede presentar una
estructura discrecional. Por ejemplo, es posible usar bolas prensadas. Finalmente, la funcién del material de
absorcion Gnicamente consiste, por una parte, en ser permeable al agua y causar una destoxificacion y, por otra
parte, en servir de freno de gas.

Las formas de realizacion descritas anteriormente sirven Unicamente para la descripcién detallada de la invencién y
no tiene caracter limitativo alguno. Los médulos representados no estan reproducidos a escala. Por lo demas, en el
marco de la invencién es posible prever elementos de recombinacién 2 que se diferencien entre ellos en cuanto a su
tipo, tamafio, capacidad de recombinacion o similar. Para la invencién, Unicamente es de importancia que el
dispositivo de recombinacion 1 esta formado por elementos de recombinacion 2 individuales que pueden combinarse
entre ellos opcionalmente segun el principio modular.

El ejemplo descrito con la ayuda de las figuras descritas anteriormente tampoco es limitativo en el sentido de que el
dispositivo de recombinacion segun la invencidon pueda emplearse s6lo en acumuladores. Mas bien, puede estar
previsto usar el dispositivo de recombinacion de manera general en relacién con acumuladores de energia o
convertidores de energia, por ejemplo también en pilas de combustible. En el sentido de la invencion, los
acumuladores de energia o convertidores de energia son aquellos acumuladores o convertidores en los que se libera
al menos hidrégeno.
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Lista de signos de referencia

1 Dispositivo de recombinacién
2 Elemento de recombinacion
3 Zbcalo

4 Recipiente

6 Elemento de tubuladura

7 Aro de cierre

8 Tubuladura de conexion

9 Brida de quita 'y pon

10 Espacio de volumen

11 Material de absorcion

12 Catalizador

13 Modulo de catalizador

14 Envoltura

15 Sentido vertical

16 Elemento terminal

17 Recombinador

18 Medio de separacion

19 Absorbedor

20 Espacio vacio
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de recombinacion para la recombinacién catalitica de hidrogeno originado en acumuladores de
energia o convertidores de energia, formado por elementos de recombinaciéon (2) individuales, presentando los
elementos de recombinacion (2) respectivamente al menos un catalizador (12), estando rodeado el catalizador (12)
de cada elemento de recombinacion (2) por una envoltura compuesta por un material de absorcion (11), estando
dispuestos los elementos de recombinacién (2) unos encima de otros en el sentido vertical (15), estando dispuesto
entre los mismos respectivamente un medio de separacién (18), componiéndose el medio de separacién de un
material poroso que permite el paso de los gases hidrégeno y oxigeno, pero que al mismo tiempo impide el traspaso
de vapor de agua de un elemento de recombinacion a otro elemento de recombinacion.

2.- Dispositivo de recombinaciéon segun la reivindicacidon 1, caracterizado porque el catalizador (12) junto a la
envoltura compuesta por un material de absorcion (11), que lo rodea, constituye un médulo de catalizador (13).

3.- Dispositivo de recombinacion segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el médulo de catalizador (13) de
cada elemento de recombinacion (2) esta rodeado por una envoltura (14) compuesta por un material poroso.

4.- Dispositivo de recombinacién segun una de las reivindicaciones 1 a 3 anteriores, caracterizado porque el
elemento de recombinacioén (2) dispuesto mas arriba en el sentido vertical (15) esta provisto de un elemento terminal
(16).

5.- Dispositivo de recombinacion segun una de las reivindicaciones 1 a 4 anteriores, caracterizado porque los lados
planos de los elementos de recombinacion (2) llevan medios de unién correspondientes.

6.- Dispositivo de recombinacién segun una de las reivindicaciones 1 a 5 anteriores, caracterizado porque los
elementos de recombinacion (2) estan dispuestos unos encima de otros en el sentido vertical (15) dentro de un tubo
de un material poroso cerrado unilateralmente, correspondiendo el diametro interior del tubo sustancialmente a los
diametros exteriores de los elementos de recombinacion (2).

7.- Dispositivo de recombinacién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el medio de separacién (18) esta
formado por un material poroso, preferentemente de ceramica.
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