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DESCRIPCION
Sistema de refrigeracién para una pila de combustible

La invencion se refiere a un sistema de refrigeracion para una pila de combustible con al menos un refrigerador, un
termostato, una bomba para el transportar de un refrigerante en un circuito de refrigeracion y con un recipiente de
compensacion, estando prevista para la reduccion de la conductividad eléctrica del refrigerante una resina desionizante
gue esta dispuesta en el recipiente de compensacion, recipiente de compensaciéon que esta conectado con el circuito
de refrigeracion a través de al menos un conducto.

La invencion se refiere a un sistema de refrigeracion de una pila de combustible, debiéndose mantener la conductividad
eléctrica del refrigerante situado en el sistema de refrigeracion lo mas baja posible (<50 uS/cm) para impedir
reacciones secundarias en el circuito de refrigeracion de la pila de combustible.

Del documento DE 699 25 291 T2 se conoce un sistema de refrigeracion que contiene un refrigerante liquido para la
refrigeracion de una pila de combustible. Los refrigerantes utilizados para ello presentan, por ejemplo, una
conductividad eléctrica menor de 50 pyS/cm. No obstante, la conductividad de los refrigerantes en las pilas de
combustible se debe mantener lo méas baja posible para evitar reacciones secundarias indeseadas, como la corrosién
en el sistema de refrigeracion. Para conseguir una conductividad preferida menor de 5 uS/cm, el refrigerante se cambia
a intervalos de mantenimiento correspondientemente breves o se introducen medios para la conservacion de la pureza
del refrigerante.

Un medio preferido para la conservacion de la pureza del refrigerante es una unidad con resina intercambiadora de
iones, en la que esta contenida una resina desionizante y que se incorpora en el circuito del sistema de refrigeracion. Y
de manera que el refrigerante se presiona con una potencia de bombeo correspondientemente elevada a través de la
resina desionizante en la unidad con resina intercambiadora de iones. De este modo la resina desionizante puede
retirar los productos disociados iénicos del refrigerante, por lo que se baja correspondientemente la conductividad del
refrigerante.

En este caso es desventajoso que la unidad con resina intercambiadora de iones se integre en el circuito del sistema
de refrigeracion, por lo que ésta provoca una pérdida de presion o una elevada resistencia al flujo del refrigerante. Para
gue se pueda compensar esta elevada resistencia al flujo, por ejemplo, se debe aumentar la potencia de la bomba que
hace circular el refrigerante en el circuito. Por consiguiente la bomba tiene un consumo de corriente elevado por lo que
se reduce el rendimiento del sistema de la pila de combustible.

Igualmente es desventajoso que la unidad con resina intercambiadora de iones represente un componente adicional en
el sistema de refrigeracion, por lo que se aumenta el nimero de los potenciales puntos de fuga en el sistema de
refrigeracion.

Otra desventaja consiste en que para un cambio de la resina desionizante en la unidad con resina intercambiadora de
iones se debe interrumpir la refrigeracién y por consiguiente el funcionamiento de la pila de combustible.

El documento JP 2003-346845 A describe un sistema de refrigeraciéon para una pila de combustible, estando dispuesta
la resina desionizante en un recipiente de compensacion fuera del circuito de refrigeracion en un by-pass. Para el
transporte de una parte del refrigerante a través de la resina desionizante estan dispuestas bombas adicionales que
reducen el rendimiento del sistema de la pila de combustible.

El documento JP 2005-032654 A describe igualmente un sistema de la pila de combustible, donde con la ayuda de
bombas adicionales tiene lugar una desionizacion del refrigerante. También aqui los componentes adicionales
necesarios para la desionizacion reducen el rendimiento del sistema de la pila de combustible.

El documento JP 09019678 A describe un recipiente para la limpieza de agua a través de una disposicion filtrante que
separa el recipiente en dos parte. Este recipiente se refiere solo al principio de la subdivisién de un recipiente a través
de una pared filtrante sin entrar en el detalle sobre la problematica de un sistema refrigerante para una pila de
combustible.

El documento US 2005/0115884 Al se refiere a un filtro de intercambio de iones que presenta un circuito de
refrigeracion con una bomba, estando dispuesta la unidad con resina intercambiadora de iones en un by-pass del
circuito de refrigeracion. También aqui la bomba debe proporcionar correspondientemente mas potencia para
transportar el refrigerante a través de la unidad con resina intercambiadora de iones.

Finalmente el documento EP 1 343 214 Al muestra una pila de combustible que para una mejor puesta en marcha
presenta medios de capacidad calorifica. El sistema de refrigeracion comprende un conducto de refrigeracion, una
bomba de circulacién y un recipiente para el liquido refrigerante. No se menciona la adicién de una resina desionizante.
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El objetivo de la invencion consiste por ello en la creacién de un sistema de refrigeracion en el que la conductividad
eléctrica del refrigerante se mantenga continuamente baja de forma sencilla y econémica.

El objetivo de la invencidn se resuelve porque la resina desionizante esta dispuesta en un recipiente de un material
permeable para el refrigerante en un espacio interior del recipiente de compensacion, de forma que la resina
desionizante esta sumergida al menos parcialmente en el refrigerante, y porque el conducto que conecta el recipiente
de compensacion y el circuito de refrigeracién es accesible libremente, de tal manera que entre el recipiente de
compensacion y el circuito de refrigeracién existe una conexion permanente, de forma que la resina desionizante
reduce la conductividad eléctrica del refrigerante por procesos de difusion entre la resina desionizante y el refrigerante.
En este caso es ventajoso que mediante la resina desionizante en el recipiente de compensacién se impide una
pérdida de presién adicional o una resistencia al flujo adicional en el circuito de refrigeracién, sin menoscabar el efecto
de la resina desionizante. Por consiguiente sélo se necesita una pequefia potencia de la bomba, por lo que se aumenta
el rendimiento del sistema de la pila de combustible ya que se baja el consumo propio de energia de la pila de
combustible. La desionizacion del refrigerante se consigue de manera ventajosa porque debido a la resina desionizante
el refrigerante 1 presenta en el recipiente de compensacion una concentracion esencialmente menor de iones
conductores que el refrigerante en el circuito de refrigeracion. De ello resulta que estas diferencias de concentracion se
compensan por procesos de difusion, por lo que la conductividad del refrigerante se mantiene en los niveles requeridos
durante un periodo de tiempo esencialmente mas largo. Asimismo es ventajoso que de este modo se evita al menos un
componente adicional para la desionizacion del refrigerante en el circuito de refrigeracion, por lo que aumentaria el
numero de potenciales puntos de fuga o puntos de derrame. Mediante esta construccion se evita que el recipiente de la
resina desionizante influya negativamente en la caudal del conducto. Asimismo el recipiente o la resina desionizante se
puede cambiar de forma sencilla en el recipiente durante el funcionamiento de la pila de combustible sin interrumpir la
refrigeracion y por consiguiente el funcionamiento de la pila de combustible.

Si el conducto estd conectado con un lado de aspiracion de la bomba del circuito de refrigeracion, se consigue de
manera ventajosa que mediante una menor presion en el lado de aspiracion, en comparacion con el lado de presién de
la bomba, se mejore la compensacién de las diferencias de concentracion.

Si el recipiente esté fijado mediante un cierre roscado de una abertura de llenado del recipiente de compensacion, éste
se puede cambiar de forma especialmente rapida y sencilla.

Segun otra caracteristica de la invencion esta previsto al menos un conducto de desgasificacion que conecta el circuito
de refrigeracion con el recipiente de compensacion.

Este al menos un conducto de desgasificacion forma un circuito secundario junto con el conducto y el recipiente de
compensacion, por lo que se acelera la compensacion de las diferencias de concentracién entre el refrigerante en el
recipiente de compensacion y el refrigerante en el circuito de refrigeracion.

A través del circuito secundario formado por el conducto de desgasificacion se transporta un flujo parcial de refrigerante
al recipiente de compensacion. Por consiguiente el circuito secundario provoca adicionalmente a los procesos de
difusion una mezcla del refrigerante en el depésito de compensacion, que presenta una concentracién muy baja de
iones conductores, con el refrigerante en el circuito de refrigeracion, que presenta una concentracion mas elevada de
iones conductores, por lo que se consigue la aceleracién de la compensacion de las diferencias de concentracion.

Los gases suministrados a través del conducto de desgasificacion del circuito de refrigeracién y acumulados en el
recipiente de compensacion se pueden evacuar a través de un dispositivo de seguridad frente a sobrepresiones o
dispositivo de ventilacién previsto en el recipiente de compensaciéon, en particular una valvula de sobrepresion.
Asimismo se puede compensar una sobrepresion que se origine por la dilatacién del refrigerante en el recipiente de
compensacion.

La resina desionizante se compone de forma ventajosa de resinas aniénicas basicas y/o resinas de lecho mixto.

El recipiente para la resina desionizante esta hecho preferentemente de un material permeable para el refrigerante, que
en particular también es resistente frente al refrigerante, en particular de polipropileno o polietileno. De este modo al
refrigerante se le puede extraer de forma continua los aniones y cationes que provocan la conductividad y se realiza
una desionizacion continua del refrigerante. Asimismo el recipiente se puede adaptar con flexibilidad en tamafio y forma
a los requerimientos del recipiente de compensacion o del sistema de refrigeracion.

La presente invencién se explica mas en detalle mediante los dibujos esquematicos adjuntos.
Aqui muestran:
Fig. 1 la estructura esquematica de una pila de combustible;

Fig. 2 la estructura esquematica de una pila de combustible con el sistema de refrigeracion segun la invencion; y
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Fig. 3 la estructura esquematica de una pila de combustible con otra variante del sistema de refrigeracion segun la
invencion.

Como introduccién se establece que las mismas piezas del ejemplo de realizacion se proveen de las mismas
referencias.

En la fig. 1 esta representada una pila de combustible 1 para la generacion de corriente a partir de hidrégeno 2 y
oxigeno 3 o aire.

En general las pilas de combustible 1 son generadores electroquimicos de corriente que generan directamente
corriente eléctrica a partir de una reaccién quimica. Esto se realiza por inversion de la disociacion electrolitica del agua
en la que mediante una corriente se forman los gases de hidrégeno 2 y oxigeno 3.

En la pila de combustible 1 reacciona asi hidrégeno 2 con oxigeno 3, por lo que se genera la corriente. Para ello en un
anodo 4 se suministra hidrégeno 2 y en un catodo 5 oxigeno, estando separado el anodo 4 y el catodo 5 por un
electrolito 6. Ademas, el &nodo 4 y el catodo 5 estan recubiertos en el lado hacia el electrolito 6 con un catalizador 7, la
mayoria de las veces de platino. De este modo el hidrégeno 2 puede reaccionar con el oxigeno 3, realizandose esto en
dos reacciones individuales separadas en ambos electrodos, el anodo 4 y el catodo 5.

Al anodo 4 se le suministra hidrégeno 2 que reacciona en el catalizador 7, y cada molécula de hidrégeno se disocia en
dos atomos de hidrogeno. Un atomo de hidrégeno presenta dos componentes, un electrén cargado negativamente y un
protén cargado positivamente. Cada atomo de hidrégeno emite su electron. Los protones cargados positivamente se
difunden hacia el catodo 5 a través del electrolito 6, que es impermeable para los electrones cargados negativamente.

En el catodo 5 se suministra oxigeno 3 al mismo tiempo que el hidrégeno 2 en el anodo. Las moléculas de oxigeno
reaccionan en el catalizador 7 y se dividen respectivamente en dos atomos de oxigeno que se depositan en el catodo
5.

Por consiguiente en el catodo 5 estan depositados los protones cargados positivamente del hidrégeno 2, asi como los
atomos de oxigeno, y en el anodo 4 los electrones cargados negativamente del hidrégeno 2. De este modo en el
catodo 5 reina una asi denominada deficiencia de electrones y en el &nodo 4 un asi denominado exceso de electrones.
Asi resulta de ello en el anodo 4 una carga negativa y en el catodo 5 una carga positiva. El anodo 4 se corresponde asi
con un polo negativo (-) y el catodo con un polo positivo (+).

Si se conecta ahora el &nodo 4 y el catodo 5 con un conductor eléctrico 8, entonces debido a la diferencia de potencial
se desplazan los electrones del anodo 4 al catodo 5 a través del conductor eléctrico 8. Asi fluye corriente eléctrica
continua a través de un consumidor 9 conectado con el conductor 8. El consumidor 9 puede estar formado también, por
ejemplo, por una bateria que almacena la corriente producida, o un inversor que convierte la corriente continua
producida en corriente alterna.

Dos electrones que se han desplazado a través del conductor eléctrico 8 del anodo 4 al catodo 5 se captan
respectivamente por un atomo de oxigeno en el catodo 5 y se convierten en iones de oxigeno con doble carga
negativa. Estos iones de oxigeno se unen con los protones cargados positivamente del hidrégeno 2, que se difunden a
través del electrolito 6 del anodo 4 al catodo 5, y forman agua 1.0. El agua 1.0 se elimina como un asi denominado
producto final de la reaccion en el catodo 5.

En una célula 11 de la pila de combustible 1 reacciona asi hidrégeno 2 con oxigeno 3, por lo que se genera corriente.
Una célula 11 se forma por anodo 4, catodo 5, electrolito 6 y catalizador 7. Una unién de varias células 11 en una
conexion en serie se designa en general como una pila 12.

Mediante la reaccion de hidrogeno 2 con oxigeno 3 en las células 11 individuales de una pila 12 se origina calor que se
debe evacuar. Esto se realiza a través de un sistema de refrigeracion 13, que en su forma mas sencilla se compone de
un refrigerador 14, una bomba 15 y un circuito de refrigeracion 16. En este caso la bomba 15 bombea un refrigerante
17 situado en el circuito de refrigeracion 16 a través de la pila 12 de la pila de combustible 1, por ejemplo, en la
direccion segun las flechas. De este modo el refrigerante 17 le extrae el calor a la pila 12, captandose el calor por el
refrigerante 17. El refrigerador 14 en el circuito de refrigeracion 16 le extrae de nuevo el calor al refrigerante 17 y lo
emite al aire ambiente, de forma que el refrigerante 17 le puede extraer calor nuevamente a la pilal2. El circuito de
refrigeracion 16 puede estar regulado también de forma que el refrigerante 17 sélo atraviese el refrigerador 12 cuando
el refrigerante 17 presenta una temperatura determinada. Esta regulacion se realiza correspondientemente a través de
un termostato 18.

Ya que el sistema de refrigeracion 13 forma parte de la pila de combustible 1 se expone a las tensiones que se generan
por las células 11. Por consiguiente es importante que no salga una corriente apreciable entre las células 11 debido al
refrigerante 17. Como refrigerante se utiliza por ello, por ejemplo, agua totalmente desmineralizada o una mezcla de
etilenglicol y agua con baja conductividad eléctrica.
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La conductividad eléctrica del refrigerante 17 se reduce por el uso de una resina desionizante 19 que se compone, por
ejemplo, de una resina aniénica basica o resina de lecho mixto. La resina desionizante 19 provoca que en el
refrigerante 17 se absorban los iones cargados eléctricamente (aniones y cationes) emitidos por diversos procesos
(corrosion, oxidacion,...). Por consiguiente la conductividad del refrigerante 17 se puede mantener preferiblemente por
debajo de 5 uS/cm, por lo que se evitan las corrientes parasitas que habrian empeorado el rendimiento, y las
reacciones secundarias que provocarian la corrosion del sistema de refrigeracion 13.

Por ejemplo, en este caso la resina desionizante 19, segun se conoce del documento DE 699 26 291 T2, se integra en
una unidad con resina intercambiadora de iones, atravesandose la unidad de resina intercambiadora de iones con el
refrigerante 17. En este caso al refrigerante 17 se le absorben los iones eléctricamente conductores (aniones y
cationes) captados de las células 11 por la resina desionizante 19. Por consiguiente la conductividad del refrigerante 17
se puede mantener preferiblemente por debajo de 5 uS/cm, por lo que se evitan las corrientes parasitas que habrian
empeorado el rendimiento, y las reacciones secundarias que provocarian la corrosion del sistema de refrigeracion 13.

Segun la invencién esta previsto ahora que la resina desionizante 19 se integre en un recipiente de compensacion 20.
Para ello el recipiente de compensacion 20 se conecta con el circuito de refrigeracion a través de un conducto 21. Por
consiguiente la resina desionizante 19 no esta integrada directamente en el circuito de refrigeracion, por lo que ésta
tampoco provoca una elevada resistencia al flujo para el refrigerante 17, no obstante, la conductividad del refrigerante
17 se mantiene con ello continuamente baja.

En la fig. 2 esta representado el sistema de refrigeracion 13 segun la invencion con el recipiente de compensacion 20.
Segun la invencidn la resina desionizante 19 se sitlla en el recipiente de compensacién 20, estando vertida la resina
desionizante 19 en un recipiente 22 o en un saco o saquito. El recipiente 22 se fija preferiblemente en el recipiente de
compensacion 20, de forma que el recipiente 22 se introduce a través de una abertura de llenado 23 del recipiente de
compensacion 20 en un espacio interior 24 del recipiente de compensacion 20. En este caso el recipiente 22 tiene en
un extremo un saliente a través del que el recipiente 22 descansa en el borde de la abertura de llenado 23. Por
consiguiente la abertura de llenado 23 esta cerrada, por ejemplo, por el recipiente 22. Pero la abertura de llenado 23
también se puede cerrar con un cierre roscado 25. Si, por ejemplo, se utiliza un cierre roscado 25 semejante, el
extremo del recipiente 22 puede estar realizado abierto con el saliente, de forma que la resina desionizante 19 se
pueda cambiar o rellenar dado el caso de manera sencilla.

Mediante una fijacién semejante del recipiente 22 que se puede designar igualmente como flotante, se garantiza que la
conexion del espacio interior 24 del recipiente de compensacién 20 al conducto 21 siempre sea accesible libremente,
de forma que entre el recipiente de compensacion 20 y el circuito de refrigeracion exista una conexién permanente.
Igualmente se garantiza por ello que la resina desionizante 19 siempre esté sumergida al menos parcialmente o
completamente en el refrigerante 17, de forma que se utilice la resina desionizante 19 situada en el recipiente 22. El
tamafio del recipiente de compensacion 20 se adapta para ello correspondientemente de forma que también se puede
compensar un cambio del volumen del refrigerante 17 en el recipiente de compensacion 20.

El recipiente 22 esta fabricado segln la invencidon con materiales resistentes al agua totalmente desmineralizada y
resistentes al refrigerante, como polietileno (PE) o polipropileno (PP), que son permeable para el refrigerante 17. Por
ejemplo, el material estda formado por un tejido o red con un ancho de malla correspondiente, de forma que la resina
desionizante 19 no abandona el recipiente 22 y el refrigerante 17 puede atravesar el recipiente 22. lgualmente es
posible que el recipiente 22 no presente agujeros a través de los que el refrigerante 17 llegue al recipiente 22,
permaneciendo la resina desionizante 19 siempre en el recipiente 22. Mediante una estructura semejante se puede
integrar la resina desionizante 19 de forma sencilla y econdémica, sin gran coste, en el sistema de refrigeracion 13, ya
gue en el recipiente 22 no hay elevados requerimientos, como resistencia a la presion.

Por consiguiente la resina desionizante 19 absorbe los iones eléctricamente conductores del refrigerante 17 que esta
aproximadamente en el espacio interior 24 del recipiente 22, de forma que éste presente una concentracion muy
pequefia de iones o sea muy baja la conductividad. Esto se realiza por procesos de difusién entre la resina
desionizante 19 y el refrigerante 17.

El refrigerante 17 en el circuito de refrigeracion 16 presenta por el contrario una elevada concentracion de iones, ya que
se captan iones eléctricamente conductores de las células de la pila 12. Esencialmente el refrigerante 17 en el circuito
de refrigeracion 16 apenas llega al recipiente de compensacion 20, ya que éste se hace circular por la bomba 15 de
forma constante en el circuito de refrigerante 16. No obstante, el recipiente de compensaciéon 20 también sirve
naturalmente para compensar el volumen correspondientemente elevado del refrigerante 17 durante su calentamiento.
Si el volumen del recipiente de compensacion 20 no fuese suficiente para esta finalidad, el recipiente de compensacion
20 presenta un dispositivo de seguridad frente a sobrepresiones 27 o un dispositivo de ventilacion, se habla de una
valvula de sobrepresion o sobrecorriente. Por las elevadas diferencias de concentracion entre el refrigerante 17 en el
recipiente de compensacion 20 y el refrigerante 17 en el circuito de refrigeracion 16 se producen procesos de difusion.
Estos provocan que las diferencias de concentracién se compensen a través del conducto 21 y por consiguiente la
conductividad del refrigerante 17, también en el circuito de refrigeracion 16, se baja al valor necesario. Los procesos de
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difusion se favorecen por las caidas de presién entre un lado de presién 28 y un lado de aspiracién 29 de la bomba 15,
mientras que el recipiente de compensacion 20 esta conectado en el lado de aspiracion 29 con el circuito de
refrigeraciéon 16. Por consiguiente reina al menos una ligera depresion en el lado de aspiracion 29, que se compensa
con el refrigerante 17 del recipiente de compensacion 20. De ello resulta que el refrigerante 17 con una concentracion
muy baja de iones del recipiente de compensacion 20 se mezcla con el refrigerante con una concentracién mayor de
iones en el circuito de refrigeraciéon 16, por lo que se mejora la disminucién de la conductividad. En este caso la caida
de presion necesaria se produce por la pérdida de presién en pila 12.

La longitud asi como la seccion transversal del conducto 21 no tienen una influencia esencial en la mayoria de las
aplicaciones practicas para la disminucién de la conductividad del refrigerante 17. Por ejemplo, la longitud del conducto
21 es de 10 cm a 50 cm con un diametro interior de aproximadamente 10 mm hasta 20 mm.

El factor temporal para los procesos de difusion o la compensacion de las diferencias de concentracion no tiene
esencialmente una influencia, ya que solo después de aproximadamente un mes, si no se utliza una resina
desionizante 19, la conductividad del refrigerante 17 sobrepasa un valor limite (por ejemplo 50 uS/cm). El uso de la
resina desionizante 19 provoca por consiguiente que la conductividad del refrigerante 17 se mantenga continuamente
baja y el refrigerante 17 s6lo se debe cambiar después de algunos afios.

La compensacion de la concentracion se puede reforzar por la utilizacion de un conducto de desgasificacion 26, segun
se representa de forma esquematica en la fig. 3. El conducto de desgasificacion 26 conecta el refrigerador 14 con el
recipiente de compensacion 20 y tiene el objetivo de retirar los gases de reaccién acumulados en el circuito de
refrigeracion 16. Los gases de reaccion, hidrégeno 2 y oxigeno 3, llegan al circuito de refrigeracién 16 dado que no hay
una estanqueidad absoluta en las células 11 o se forman como producto de reacciones secundarias en el circuito de
refrigeracion 16. Los gases de reaccion se acumulan preferiblemente en la salida del refrigerante 14, donde junto con
una parte del refrigerante 17 del circuito de refrigeracion 16 se transportan a través del conducto de desgasificacion 26
al espacio interior 24 del recipiente de compensacién 20. Esta corriente parcial a través del conducto de
desgasificacion al recipiente de compensacion 20 es de aproximadamente el cinco al diez por ciento de la corriente en
el circuito de refrigeracion 16. Si el volumen de gas acumulado en este caso en el recipiente de compensacién 20 se
vuelve demasiado grande o la presion de los gases de reaccion se vuelve demasiado elevada, los gases de reaccion
se eliminan por el dispositivo de seguridad frente a sobrepresiones 27 o la valvula de sobrepresion o de sobrecorriente
del recipiente de compensacion 20.

El conducto de desgasificacién 26 refuerza ahora en este sentido la compensacion de la concentracién entre el
refrigerante 17 en el recipiente de compensacion 20 y el refrigerante 17 en el circuito de refrigeracion 16, ya que se
origina un asi denominado circuito secundario. Este circuito secundario se forma segun esto por el conducto de
desgasificacion 26, el recipiente de compensacion 20 con la resina desionizante 19 y el conducto 21. A través del
circuito secundario se mezcla el refrigerante 17 del circuito de refrigeracion 16, que presenta una elevada
concentracién de iones, con el refrigerante 17 en el recipiente de compensacion 20 que presenta una baja
concentracion de iones. Asimismo el refrigerante 17 mezclado en el recipiente de compensacion 20 llega ahora de
forma automatica a través del conducto 21 al circuito de refrigeracion 16, de forma que se realiza una recirculacion y se
disminuye la conductividad. Por consiguiente adicionalmente a los procesos de difusion, en particular a través del
conducto 21, los refrigerantes 17 con concentraciones diferentes de iones se mezclan para la compensacion de las
diferencias de concentracién a través del conducto de desgasificacion 26, lo que refuerza la compensacion de la
concentracion. Ya que el circuito secundario es esencialmente independiente del circuito de refrigeracién 16 no se
aumenta la resistencia al flujo en el circuito de refrigeracion 16. Le sigue que la potencia de la bomba 15 no se debe
aumentar para garantizar la refrigeracion de la pilal2, por lo que se mantiene la produccion neta de energia del sistema
de la pila de combustible.

Que el rendimiento y la resistencia al flujo no se empeoren por el recipiente 22 depende también de que el recipiente
22 sea esencialmente flexible de tejido o de una red. De este modo el recipiente 22 se puede mover libremente
esencialmente en el espacio interior 24 del recipiente de compensacion 20, por lo que éste no tiene influencia o sélo
una influencia insignificante en la resistencia al flujo en el circuito secundario. Naturalmente se garantiza siempre a este
respecto que la resina desionizante 19 esté sumergida completamente o al menos parcialmente en el refrigerante 17.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de refrigeracion (13) para una pila de combustible (1) con al menos un refrigerador (14), un termostato (18),
una bomba (15) para el transporte de un refrigerante (17) en un circuito de refrigeracion (16) y con un recipiente de
compensacion (20), en el que para la reduccién de la conductividad eléctrica del refrigerante (17) esta prevista una
resina desionizante (19) que esta dispuesta en el recipiente de compensacion (20), recipiente de compensacion (20)
gue esta conectado con el circuito de refrigeracion (16) a través de al menos un conducto (21), caracterizado porque la
resina desionizante (19) esta dispuesta en un recipiente (22) de un material permeable para el refrigerante (17) en un
espacio interior (24) del recipiente de compensacion (20), de forma que la resina desionizante (19) esta sumergida al
menos parcialmente en el refrigerante (17), y porque el conducto (21) que conecta el recipiente de compensacion (20) y
el circuito de refrigeracion (16) es accesible libremente, de tal manera que entre el recipiente de compensacion (20) y el
circuito de refrigeracion (16) existe una conexién permanente, de forma que la resina desionizante (19) reduce la
conductividad eléctrica del refrigerante (17) por procesos de difusion entre la resina desionizante (19) y el refrigerante
(17).

2.- Sistema de refrigeracion (13) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el conducto (21) esta conectado a un
lado de aspiracion (29) de la bomba (15) del circuito de refrigeracion (16).

3.- Sistema de refrigeracion (13) segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque el recipiente (22) esta fijado
mediante un cierre roscado (25) de una abertura de llenado (23) del recipiente de compensacion (20).

4.- Sistema de refrigeracion (13) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque esta previsto al menos
un conducto de desgasificacién (26) que conecta el circuito de refrigeracion (16) con el recipiente de compensacion
(20).

5.- Sistema de refrigeracién (13), caracterizado porque al menos un conducto de desgasificacién (26) conecta el
refrigerador (14) con el recipiente de compensacion (20).

6.- Sistema de refrigeracion (13) segun la reivindicacion 4 6 5, caracterizado porque el al menos un conducto de
desgasificacion (26) forma un circuito secundario junto con el conducto (21) y el depdsito de compensacion (20).

7.- Sistema de refrigeracion (13) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el recipiente de
compensacion (20) estd equipado de un dispositivo de seguridad frente a sobrepresiones (27) o dispositivo de
ventilacién.

8.- Sistema de refrigeracion (13) segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el dispositivo de seguridad frente a
sobrepresiones (27) esta formado por una valvula de sobrepresion.

9.- Sistema de refrigeracion (13) segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la resina desionizante
(19) se compone de resinas aniénicas basicas y/o resinas de lecho mixto.

10.- Sistema de refrigeracion (13) segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el recipiente (22) esta
fabricado de un material resistente frente al refrigerante (17), en particular de polipropileno o polietileno.
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