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DESCRIPCION
Cartucho con suministro de membrana y conjunto o pila de electrodos de membrana
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere en general a sistemas de pilas de combustible, y mas en particular a sistemas de
combustible que utilizan pilas y cartuchos de combustible, y aun mas en particular esta invencion se refiere a la
incorporacion de un conjunto de electrodos de membrana en el cartucho de combustible.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las pilas de combustible son dispositivos que convierten directamente la energia quimica de reactivos, es decir,
combustible y oxidante, en electricidad de corriente continua (CC). Para un nimero cada vez mayor de aplicaciones,
las pilas de combustible son mas eficientes que la generacion clasica de energia, tal como la combustion de
combustible fosil, y mas eficientes que el almacenamiento de energia portatil, tal como baterias de iones de litio.

En general, las tecnologias de pilas de combustible incluyen una variedad de diferentes pilas, tales como pilas de
combustible alcalino, pilas de combustible de electrélitos de polimeros, pilas de combustible de acido fosférico, pilas
de combustible de carbonato fundido, pilas de combustible de 6xido sélido y pilas de combustible de enzimas.
Algunas pilas utilizan como combustible hidrégeno comprimido (H2). El hidrégeno comprimido se mantiene por lo
general a una presion elevada y, en consecuencia, es dificil de manipular. Ademas, normalmente se requieren
depésitos de almacenamiento de gran tamafio, y no pueden hacerse lo suficientemente pequefios para dispositivos
electronicos de consumo. Las pilas de combustible de membrana de intercambio de protones (MIP) utilizan metanol
(CH30H), borohidruro de sodio (NaBH4), hidrocarburos (tal como el butano) u otros combustibles reformados en
combustible de hidrégeno. Las pilas clasicas de combustible reformado requieren reformadores y otros sistemas
auxiliares y de vaporizacion para convertir los combustibles en hidrégeno, a fin de reaccionar con el oxidante en la
pila de combustible. Los recientes avances hacen que las pilas de combustible reformado o reformato sean
prometedoras para los dispositivos electrénicos de consumo. Otras pilas de combustible de MIP utilizan
directamente combustible de metanol (CH3OH) (“pilas de combustible de metanol directo” o PCMD). La PCMD es la
pila de combustible mas sencilla y potencialmente pequefia, y tiene también una prometedora aplicacion como
energia para los dispositivos electronicos de consumo ordinario. Las pilas de combustible de 6xido sélido (PCOS)
convierten combustibles de hidrocarburos, por ejemplo butano, a elevada temperatura, para producir electricidad.
Las PCOS requieren temperaturas relativamente elevadas en el rango de 1000°C para que tenga lugar la reaccion
de la pila de combustible.

Las reacciones quimicas que producen electricidad son diferentes para cada tipo de pila de combustible. Para la
PCMD la reaccion electroquimica en cada electrodo y la reaccién general para una pila de combustible de metanol
directo se describen del modo siguiente:

Semi-reaccion en el anodo:

CH3OH + H;0 — CO, + 6H" + 6¢”
Semi-reaccion en el catodo:

1,50, + 6H" + 66" — 3H,0
Reaccion completa de la pila de combustible

CH3OH + 1,50, — CO; + 2H,0

Debido a la migracién de los iones de hidrégeno (H') a través de la MIP, del anodo al catodo, y debido a la
incapacidad de los electrones libres (e) para pasar a través de la MIP, los electrones deben fluir a través de un
circuito externo, lo que produce una corriente eléctrica a través del circuito externo. El circuito externo puede
utilizarse para alimentar muchos dispositivos electronicos utiles para el consumo, por ejemplo teléfonos moviles,
calculadoras, asistentes personales digitales y ordenadores portatiles, entre otros.

La PCMD se describe en las patentes de los EE.UU. niumeros 5.992.008 y 5.945.231, que se incorporan a la
presente en su totalidad mediante esta referencia. En general, la MIP esta realizada con un polimero, por ejemplo
Nafion®, de DuPont, que es un material perfluorado que tiene un espesor en el rango de aproximadamente 0,05 mm
a unos 0,50 mm, u otras membranas adecuadas. El anodo esta realizado normalmente con un soporte de papel
carbén teflonizado, con una fina capa de catalizador, tal como platino-rutenio, depositada sobre el mismo. El catodo
es normalmente un electrodo de difusion de gases en el cual se fijan las particulas de platino, en un lado de la
membrana.
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Otra reaccion de la pila de combustible para una pila de combustible reformador de borohidruro de sodio es la
siguiente:

NaBH, (acuoso) + 2H,O — (calor o catalizador) — 4(Hz) + (NaBO;) (acuoso)
Semi-reaccion en el anodo:

H2 — 2H" + 2¢
Semi-reaccion en el catodo:

2(2H" + 2¢") + 02 — 2H;0

Los catalizadores adecuados incluyen platino y rutenio y otros metales. EI combustible de hidrégeno producto de la
reformacién del borohidruro de sodio reacciona en la pila de combustible con un oxidante, por ejemplo O, para crear
electricidad (o un flujo de electrones) y agua como subproducto. En el proceso de reformado se produce también
borato sédico (NaBO2) como subproducto. La pila de combustible de borohidruro de sodio se describe en la solicitud
de patente publicada de los Estados Unidos con el numero 2003/0082427.

Una de las caracteristicas mas importantes para la aplicacion de la pila de combustible es el almacenamiento de
combustible. ElI suministro de combustible debe ser también facilmente insertado en la pila de combustible o el
dispositivo electrénico que alimenta la pila de combustible. Ademas, el suministro de combustible debe ser también
facilmente sustituible o rellenable.

La publicacion de Patente de los EE.UU. 2003/082427 describe un cartucho de combustible donde el combustible de
borohidruro de sodio se reforma dentro del cartucho para formar hidrégeno y subproductos. No obstante, la técnica
anterior no describe un suministro de combustible que permita la produccion in situ de combustible ni que contenga
reactivos Utiles para el almacenamiento no corrosivo y de bajo coste, ni suministros de combustible con las ventajas
y caracteristicas que se describen a continuacion.

Normalmente, el CEM esta situado dentro de una pila de combustible que esta colocada dentro de los dispositivos
electronicos para el consumo. La solicitudes publicadas de patentes de los Estados Unidos numeros 2003/0082416
y 2003/0082426 describen dichos dispositivos. En los citados dispositivos, el suministro de combustible puede
extraerse y almacenarse en un cartucho. La vida del CEM la limita normalmente la vida de la MIP. La eficiencia de la
MIP depende de varios factores tales como la velocidad del flujo, la concentracién de iones metalicos en el
combustible, la temperatura del combustible, y la temperatura ambiente o de la pila. Cuando la eficiencia de la MIP
esta en un nivel lo suficientemente bajo, la MIP debe sustituirse o restaurarse. No es deseable el mantenimiento
frecuente de la MIP dado que exige el mantenimiento del dispositivo electrénico.

La patente WO 02/09916 describe un sistema de pila de combustible que comprende un dispositivo electronico con
un alojamiento que define una camara para el cartucho de combustible, un cartucho de combustible introducido de
manera extraible en dicha camara, incluyendo el cartucho de combustible un CME y un depésito de combustible.

Existe la necesidad de un sistema de pila de combustible que permita que existan en el dispositivo electrénico
elementos sensibles o caros relacionados con el “equilibrio de la planta”

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencion tiene como objetivo un sistema de pila de combustible que comprende un dispositivo
electronico que tiene un alojamiento que define una camara para cartucho de combustible y un cartucho de
combustible introducido de manera desmontable en la camara para cartucho de combustible. El cartucho de
combustible contiene al menos un conjunto o pila de electrodos de membrana y un depdsito que contiene
combustible. El dispositivo electronico puede tener un controlador que controla las funciones del dispositivo
electronico y el cartucho de combustible, y el equilibro de la planta tiene lugar al menos parcialmente con el
dispositivo electrénico

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos adjuntos, que forman parte de la memoria y deben leerse junto con la misma, y en donde se utilizan
los mismos numeros de referencia para indicar partes similares en las diferentes vistas:

La FIG. 1 es una vista esquematica de un sistema de pila de combustible segun la presente invenciéon que
incluye un cartucho de combustible con un depdsito de combustible y un CEM o una pila, estando el cartucho
conectado operativamente al dispositivo electronico;

La FIG. 2 es una vista esquematica en despiece del sistema de pila de combustible de la FIG. 1, en el que el
cartucho de combustible se ha extraido del dispositivo electrénico.
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La FIG. 3 es una vista esquematica de un sistema alternativo de célula de combustible segun la presente
invencién donde el cartucho de combustible se utiliza externamente al dispositivo electrénico.

La FIG. 4 es una vista esquematica de otro sistema de pila de combustible alternativo segun la presente
invencion, cuyo cartucho de combustible se utiliza externamente a dos dispositivos electrénicos; y

La FIG. 5 es una vista esquematica de un cartucho de combustible segun la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Tal como se ilustra en los dibujos adjuntos y se expone con mas detalle a continuacion, la presente invencion tiene
como objetivo un sistema de pila de combustible que utiliza combustibles para pilas tales como metanol y agua,
mezcla de metanol/agua, mezclas de metanol/agua a diferentes concentraciones o metanol puro. EI metanol puede
utilizarse en muchos tipos de pilas de combustibles, por ejemplo, PCMD, pila de combustible de enzimas y pila de
combustible reformado, entre otras. El sistema de pila de combustible puede contener otros tipos de combustibles
para pilas, tales como etanol o alcoholes, productos quimicos que pueden ser reformados en hidrégeno, u otros
productos quimicos que pueden mejorar el rendimiento o la eficiencia de las pilas de combustible. Los combustibles
incluyen también electrodlito de hidréxido de potasio (KOH), que puede utilizarse con pilas de combustible metalico o
pilas de combustible alcalino, y puede almacenarse en suministros de combustible. Para pilas de combustible
metalico, el combustible se encuentra en forma de particulas de zinc transportadas por fluido, sumergidas en una
solucion de reaccion electrolitica de KOH, y los anodos dentro de las cavidades de la pila son anodos particulados
formados de particulas de zinc. La solucion electrolitica de KOH se describe en la solicitud de patente de los
Estados Unidos numero 2003/0077493 titulada “Procedimiento de Uso de un Sistema de Pila de Combustible
Configurado para Proporcionar Energia a Una o Mas Cargas”, publicada el 24 de abril de 2003. Los combustibles
incluyen también una mezcla de metanol, peréxido de hidrégeno y acido sulfurico, que fluye a través de un
catalizador formado sobre virutas de silicio para crear una reaccion de pila de combustible. Los combustibles
incluyen también borohidruro de sodio acuoso (NaBH4) y agua, discutido anteriormente. Los combustibles puede ser
asimismo combustibles de hidrocarburos, que incluyen, aunque sin que esto represente limitacion alguna, butano,
queroseno, alcohol y gas natural, descritos en la solicitud de patente concedida de los Estados Unidos numero
2003/0096150, titulada “Dispositivo de Pila de Combustible con Interface Liquida “, publicada el 22 de mayo de
2003. El butano es un combustible adecuado para las pilas de combustible de éxido soélido. Los combustibles
incluyen también oxidantes liquidos que reaccionan con los combustibles. La presente invencién, en consecuencia,
no se limita a cualquier tipo de combustibles, soluciones electroliticas, soluciones oxidantes o liquidos o sélidos que
se contienen en el suministro o que utiliza de otro modo el sistema de pilas de combustible. Tal como se utiliza en la
presente, el término “combustible” incluye todos los combustibles que pueden reaccionar en pilas de combustible o
en el suministro de combustible, e incluye, aunque sin que esto represente limitacion alguna, todos los combustibles
adecuados anteriores, soluciones electroliticas, soluciones oxidantes, liquidos, solidos y/o quimicos y mezclas de los
mismos.

Tal como se utiliza en la presente, el término “suministro de combustible” incluye, aunque sin que esto represente
limitacion alguna, cartuchos desechables, cartuchos rellenables/reutilizables, recipientes, cartuchos que permanecen
dentro del dispositivo electronico, cartuchos extraibles, cartuchos que se encuentran fuera del dispositivo
electronico, depdsitos de combustibles, depdsitos de relleno de combustible, otros recipientes que almacenan
combustible y los tubos conectados a los dep6sitos y recipientes de combustible. Aunque a continuacion se describe
un cartucho junto con los ejemplos de realizacién de la presente invencion, conviene sefalar que estas realizaciones
son aplicables también a otros suministros de combustible, y la presente invencidn no se limita a un tipo particular de
suministros de combustible.

Tal como se ilustra en los dibujos adjuntos y se describe con mas detalle a continuacion, la presente invencion tiene
como objetivo un sistema 10 de pila de combustible para alimentar una carga 11, segun se ilustra en la FIG. 1. La
carga 11 es normalmente un dispositivo electrénico al que alimenta el cartucho 12 para pila de combustible. En la
primera realizacion del sistema 10 de pila de combustible, la carga o dispositivo electronico 11 es la circuiteria
externa y funciones asociadas de cualesquiera dispositivos electrénicos de utilidad para el consumo. En esta
realizacion, el dispositivo electronico 11 incluye un alojamiento 14 que define la camara 16 (ilustrada en la FIG. 2)
para el cartucho de combustible, a fin de recibir de modo extraible el cartucho 12 para pila de combustible. En la
FIG. 1, el cartucho 12 se introduce en la camara 16 y el cartucho 12 va conectado operativamente al dispositivo
electréonico 11. Cuando el cartucho 12 estda vacio de combustible, el usuario puede separar el cartucho del
dispositivo electronico e insertar otro cartucho o rellenar el cartucho vacio, tal como se ilustra en la FIG. 2.

El dispositivo electronico 11 puede incluir teléfonos moviles o celulares, calculadoras, herramientas eléctricas,
herramientas de jardineria, asistentes personales digitales, camaras digitales, ordenadores portatiles, videojuegos,
sistemas portatiles de musica (MP3 o reproductores de CD), sistemas de posicionamiento global y equipo de
camping, entre otros.

La FIG. 1 contiene dos juegos de lineas de conexién. El primer conjunto de lineas de conexién comprende el fluido,
es decir, el liquido y el gas, teniendo dichas lineas flechas para mostrar la direccion del flujo. El segundo conjunto de
lineas de conexion comprende lineas eléctricas, que tiene circulos oscurecidos en las intersecciones para mostrar la
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conectividad eléctrica. Aunque esta realizacion se describe en la presente en relacién con la pila de combustible de
metanol directo, se entiende que esta realizacion es adecuada para cualquier pila de combustible.

El dispositivo electronico 11 incluye preferentemente los siguientes componentes controlados de forma electronica:
el primer contacto eléctrico 18, la camara 16 adaptada para recibir el cartucho 12 para la pila de combustible, el
controlador 20, la bateria opcional 21, la bomba 22, el dosificador de flujo 24, el sensor 25 de concentracion de
combustible y la valvula 26 dosificadora de agua. El controlador 20 estd en comunicacion eléctrica con estos
dispositivos. Ademas, el dispositivo electrénico 11 incluye los siguientes componentes de fluidos: camara 28 de aire,
separador 30 del didéxido de carbono, condensador 32, y camara de mezcla 34. Estos componentes de fluidos estan
en comunicacion fluida entre si o con otros componentes fluidos, tal como se describe a continuaciéon. Ademas, el
dispositivo electrénico incluye una serie de componentes de valvula 36b, 38b, 40b, 42b para conectar varios
componentes de fluidos del dispositivo electrénico 11 a diferentes componentes fluidos del cartucho 12 de pila de
combustible, tal como se describe con mas detalle a continuacion.

El cartucho 12 para pila de combustible incluye preferentemente los siguientes componentes controlados de forma
electronica: segundo contacto eléctrico 46, dispositivo 47 de almacenamiento de informacién, y véalvula reguladora
50. El contacto 46 esta en comunicacién eléctrica con el dispositivo 47 de almacenamiento de informacion y la
valvula reguladora 50, y conecta con el primer contacto eléctrico 18. Ademas, el cartucho 12 para pila de
combustible incluye el alojamiento 51 (ilustrado en linea de rayas) que contiene el depdsito 52 de combustible, el
conjunto de electrodos de membrana (CEM) y el termointercambiador 56. El CEM o elemento 54 se refiere también
a una pila. Tal como se utiliza en el presente, una pila incluye al menos un conjunto de electrodos de membrana y
placas bipolares. La pila incluye también suministros opcionales de combustible y oxigeno y componentes de
recogida de corriente. El termointercambiador 56 puede colocarse también en el dispositivo electronico 11. EI CEM
54 incluye preferentemente el anodo 54a, la membrana de intercambio de protones (MIP) 54b u otra capa de
electrolitos, y el catodo 54c. Como opcion, el cartucho 12 para pila de combustible puede incluir también el filtro 58
de iones y el sensor 60 de iones. Estos componentes estan en comunicacion de fluidos entre si o con otros
componentes fluidos, tal como se describe a continuacion. Ademas, el cartucho 12 de combustible incluye una serie
de componentes de valvula 36a, 38a, 40a, 42a y 44a asociados operativamente a los componentes de valvula 26b,
38b, 40b, 42b, 44b para conectar como fluidos varios componentes del cartucho 12 de combustible con diferentes
componentes del dispositivo eléctrico 11, tal como se describe con mas detalle a continuacion.

Con referencia a la FIG. 1, cuando el cartucho 12 se carga o inserta en la cdmara 16, se conectan los primeros y
segundos contactos eléctricos 18 y 46 de manera que el controlador 20 se vincula electronicamente con el
dispositivo 47 de almacenamiento de informacion y el resto de componentes eléctricos del cartucho 12. Como
resultado de ello, el controlador 20 puede recibir informacion del cartucho 12 para pila de combustible y controlar las
funciones de la valvula reguladora 50 y puede leer y escribir en el dispositivo 47 de almacenamiento de informacién.
Los dispositivos controladores y de almacenamiento de informacién preferidos y sus funcionamientos se describen
en la solicitud de patente de los Estados Unidos co-pendiente y de propiedad comun numero de serie 10/725.237,
titulada “Suministro de Pila de Combustible Incluidos Dispositivos de Almacenamiento de Informaciéon y Sistema
Controlador”, presentada el 1 de diciembre de 2003.

Los dispositivos de almacenamiento de informacién adecuados incluyen, aunque sin que esto represente limitacion
alguna, la memoria de acceso aleatorio (RAM), la memoria de solo lectura (ROM), la memoria programable de solo
lectura (PROM), la memoria programable y borrable de solo lectura (EPROM), la memoria programable y borrable
eléctricamente de solo lectura (EEPROM), la memoria flash, elementos legibles electrénicamente (tales como
resistores, condensadores, inductores, diodos y transistores), elementos legibles opticamente (tales como cédigos
de barras), elementos legibles magnéticamente (tales como cintas magnéticas), circuitos integrados (Chips ClI),
series légicas programables (PLA) y chips inteligentes (tales como los que se utilizan en las baterias), entre otros. El
dispositivo de almacenamiento de informacién preferido incluye las memorias PLA y EEPROM, y la presente
invencion se describe en el presente con la memoria EEPROM. No obstante, se entiende que la presente invencion
no se limita a ningun tipo particular de dispositivo de almacenamiento de informacion.

Normalmente, la informacion se almacena como ceros (0) y unos (1) en el sistema binario. Los grupos de estos
digitos binarios forman digitos octales (grupos de 3 digitos binarios) o digitos hexadecimales (grupos de 4 digitos
binarios). Normalmente se utilizan los digitos hexadecimales para una mayor facilidad de lectura del dispositivo de
almacenamiento de informacion.

La memoria EEPROM es una memoria de solo lectura modificable por el usuario, que puede borrarse y reescribirse
repetidamente a través de su vida util mediante la aplicacion de una tensidén de escritura eléctrica superior a la
normal en el mismo terminal entre otros medios de programacion. No es necesario retirar la memoria EEPROM del
suministro de combustible para que sea modificada. Partes de la memoria EEPROM pueden protegerse
ventajosamente contra la escritura, es decir, se guarda la informacién escrita originalmente y se protege contra la
tensién de escritura, mientras que otras partes de la memoria EEPROM pueden rescribirse repetidamente. Ademas,
una memoria EEPROM, similar a otras memorias ROMS, no necesita energia eléctrica para mantener la memoria o
los datos almacenados en la misma. Asi pues, cuando se enciende un dispositivo eléctrico, éste se basa en la
informacién almacenada en una memoria EEPROM para arrancar y activar su programacion. Para borrar y reescribir
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una memoria EEPROM, un controlador dirige una tension predeterminada a un lugar concreto de la memoria
EEPROM a fin de almacenar nueva informacién en la misma.

La memoria EEPROM, igual que las otras memorias ROM, estd disponible comercialmente en muchos
proveedores. Las memorias EEPROM adecuadas pueden obtenerse de Cypress Semiconductor Corp., de San José,
Cam, y Altera Corp., de San José, CA, ATMEL Corporation, de Hayward, CA y Microchip Technology Inc., de
Chandler, AZ, entre otros.

En una realizacion alternativa, la conexion eléctrica entre los primeros y segundos contactos 18 y 46 puede ser
inalambrica. Los sistemas adecuados de transmision inalambrica incluyen Blue Tooth Technology, radiofrecuencia,
rayos infrarrojos, etc.

Ademas de leer y escribir en el dispositivo 47 de almacenamiento de informacién, el controlador 20 controla también
las funciones del dispositivo electrénico 11, y las valvulas, sensores y bombas del dispositivo electrénico 11 y el
cartucho 12. El alojamiento 17 soporta también preferentemente al menos una bateria opcional21 para alimentar a
diferentes componentes del sistema 10 de pila de combustible y el dispositivo electronico 20 cuando el cartucho 12
esta vacio o cuando la pila de combustible/CEM estan apagados. La bateria opcional 21 puede sustituirse por
paneles solares o utilizarse junto con los mismos.

Las bombas adecuadas 22 se describen con todo detalle en las solicitudes de patente de los Estados Unidos co-
pendientes y de propiedad comun ndmeros de serie 10/356.793, 10/629.004, 10/629.006. La solicitud "793 titulada
“Cartucho de combustible para Pilas de Combustible” se presenté el 31 de enero de 2003. La solicitud "004 titulada
“Cartucho de Combustible con Revestimiento Flexible” se presento el 29 de julio de 2003. La solicitud "006 titulada
“Cartucho de Combustible con Valvula de Conexidn” se presento el 29 de julio de 2003.

Una bomba adecuada es una bomba piezoeléctrica. Las bombas piezoeléctricas adecuadas incluyen las disponibles
en PAR Technologies, LLC, de Newport News, VA. Las bombas piezoeléctricas no tienen partes méviles y son
ligeras de peso, compactas, robustas, silenciosas y eficientes. Estas bombas tiene tensiones de excitaciéon mayores
de unos 50 V y extraccion de corriente, por ejemplo tan baja como de unos 15 miliamperios hasta cerca de 130
miliamperios a una tensién de entrada de cerca de 2,2 VCC hasta unos 12 VCC. La velocidad de flujo de las bombas
piezoeléctricas es de cerca de 10ml/hora hasta unos de 900 ml/hora, a presiones en el rango de cerca de 0 a unas 5
psi. El tamafio de la bomba es desde aproximadamente 0,5 pulgadas2 a unas 1,5 pulgadas2 con un espesor de
aproximadamente 0,5 pulgadas. La bomba piezoeléctrica puede construirse con materiales que sean compatibles
con los combustibles que se utilizaran en las pilas y cartuchos de combustible. Estas bombas funcionan también en
un amplio rango y tienen un largo ciclo de vida.

En la presente realizacion, la bomba 22 es externa al cartucho 12 y va fijada dentro del alojamiento 17. Como
resultado de ello, cuando el cartucho 12 se retira del alojamiento 17, tal como se ilustra en la FIG. 2, la bomba 22
permanece dentro del alojamiento 17. En la presente realizacién, la bomba 22 esta situada aguas abajo de la
camara de mezcla 34. En una realizacion alternativa, la bomba 22 puede estar situada aguas abajo de la camara de
mezcla 34 (es decir, entre la camara de mezcla 34 y el componente de valvula 36b) o en otros lugares. También
como alternativa, puede omitirse la bomba 22 y presurizarse el cartucho 12 para llevar el combustible desde el
cartucho 12, a través de una valvula de control, al dispositivo electrénico 11.

Con referencia a la FIG. 1, el cartucho 12 de combustible incluye el alojamiento 51 con la camara 51a para recibir el
depésito 52 de combustible. En esta realizacién, el depdsito 52 de combustible puede incluir la envoltura o funda
exterior 52a separada del alojamiento 51. La envoltura exterior puede ser relativamente rigida o flexible. El depdsito
52 de combustible puede formarse con o sin revestimiento o vejiga interior de combustible. Los cartuchos sin
revestimientos y componentes relacionados se describen en la solicitud "793. Los cartuchos con revestimientos o
vejigas interiores se describen en la solicitud "004.

El componente 36a de la valvula se fija al cartucho 12 y el componente 36b de valvula se fija al dispositivo
electronico 11. La valvula 36a,b es una valvula bicomponente. Cada componente de la valvula puede formar un
cierre cuando el cartucho 12 de combustible se separa del dispositivo electrénico 11. Las valvulas bicomponentes se
describen detalladamente en la solicitud "‘006. Cuando el cartucho 12 esta dentro de la camara 16, el combustible
dentro del depdsito 52 estd en comunicacion de fluidos con la camara de mezcla 34 a través de los componentes
36a,b de la valvula.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, en el cartucho 12 se proporcionan optativamente el filtro 58
de iones y el sensor 60 de iones. El filiro y el sensor de iones se describen con detalle en la solicitud de patente co-
pendiente, de propiedad comun, nimero de serie 10/725.235 titulada “Sistema de Pila de Combustible que Incluye
un Filtro de lones”, presentada el 1 de de diciembre de 2003. El filtro de iones retira los iones del combustible y
aumenta la vida de la MIP. El filtro 58 de iones puede colocarse dentro o fuera de la reserva 52 de combustible. Las
particulas de iones pueden retirarse mediante agentes depuradores de iones, agentes queladores 0 membrana de
intercambio de iones (por ejemplo materiales MIP).
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El sensor 60 de iones puede comprobar la efectividad del filtro y determinar cuando debe sustituirse el mismo. El
sensor 60 de iones esta situado preferentemente dentro del cartucho 12 para pila de combustible, como se ilustra, o
disponerse en el dispositivo electrénico 11. El controlador 20 puede leer el nivel de iones del combustible utilizando
el sensor 60 de iones y grabar esta informacién en el dispositivo 47 de almacenamiento de la informacion, de
manera que no se utilice el combustible con un nivel inaceptable de iones. El sensor 60 de iones puede comprobar
el nivel de iones leyendo la conductividad eléctrica del combustible. Una elevada conductividad indica un mayor nivel
de iones. El controlador puede verificar el nivel de iones del combustible siempre que se encienda el dispositivo
electronico o cuando se instale un cartucho diferente.

El CEM esta colocado normalmente entre dos placas bipolares (no ilustradas). En la presente invencion, el CEM 54
lo recibe preferentemente la camara 53 dentro del cartucho 12. Asi pues, el CEM esta realizado preferentemente de
un material econémico y puede desecharse cuando el cartucho 12 esté vacio. Una ventaja de una realizacién de la
presente invencion es que cuando el CEM es desechable, pueden omitirse los filtros y/o sensores de iones. Ademas,
la camara interna 51 o depdsito de combustible 52 pueden rellenarse y/o sustituirse, y el cartucho 12 para pila de
combustible puede reutilizarse hasta que deba sustituirse el CEM. Como variante, el CEM o pila 54 puede sustituirse
mientras que el resto del cartucho sigue siendo reutilizable. Esto proporciona a los disefiadores de la pila de
combustible la opcién de utilizar tanto MIP desechables como reutilizables dentro del cartucho 12 para pila de
combustible.

El anodo 54a y el catodo 54c estan realizados preferentemente con materiales regulares. La MIP 54b del CEM esta
realizada preferentemente por un polimero que pueda conducir iones. Los polimeros conductores de iones
adecuados incluyen, aunque sin que esto represente limitacion alguna, un polimero de acido sulfénico perfluorado
revestido con un catalizador, que esta disponible como Nafion ® de DuPont, descrito anteriormente. Los polimeros
revestidos de catalizador se conocen como polimeros catalizadores “soportados”. Los catalizadores adecuados
incluyen el platino y el rutenio, o sus aleaciones, entre otros metales. Otro polimero adecuado conductor de iones es
el polibenzimidazol (PBI) fabricado por Celanese Fuel Cells-USA, Inc. de Murray Hill, Nueva Jersey. El PBI es una
MIP a elevada temperatura que puede operar en el rango de 120°C a 200°C.

Otros polimeros conductores de iones adecuados se describen en Davis, T.A., Genders, J.d. y Pletcher, D., “Primer
Curso de Membranas Permeables a los iones”, en las paginas 35-57, y en la patente de los Estados Unidos nimero
6.630.518 B1. Estos polimeros incluyen un alqueno sin sustituir, copolimerizado con un alqueno funcionalizado que
contiene grupos ionizables o sus precursores (por ejemplo, membranas perfluoradas de Nafion®), y alqueno
polimerizado y grupos de iones que se introducen en la membrana posteriormente. Otros polimeros conductores de
iones adecuados incluyen material impermeable GoreTex, que es un politetrafluoretileno (PTFE), con un polimero
perfluorado que llena los poros, y una pelicula de fluoruro de polivinilo (PVC) irradiada en una solucién de acido
clorosulfénico al 2,5%. La patente 518 describe otros polimeros adecuados conductores de iones, incluida una
membrana de baja permeabilidad que se irradia y después se sulfonata. La membrana adecuada incluye polietileno
(PE), polipropileno (PP), polihexafluorpropileno, policlorotrifluoretileno, politetrafluoretiino (PTFE), fluoruro de
polivinilo (PVF), fluoruro de polivinilideno (PVDF), copolimeros de los mismos y sus mezclas. Estas membranas y las
membranas con elevada permeabilidad pueden utilizarse con la presente invencion. Otras membranas adecuadas
incluyen también las fabricadas por Polyfuel, Inc. Pueden utilizarse cualesquiera materiales de intercambio de iones,
y material barato, tales como los que se exponen en este parrafo, dado que el CEM puede sustituirse cuando el
cartucho esta vacio o cuando ha disminuido significativamente la eficiencia del CEM.

Como resultado de las reacciones en el anodo 54a, en el lado del anodo de una reaccion de PCMD se forma un
subproducto gaseoso, que incluye el diéxido de carbono. Estos subproductos gaseosos y el combustible sin
reaccionar, si lo hubiere, se transportan al separador 30 de diéxido de carbono de un dispositivo electronico 11 a
través de los componentes de la valvula 38a,b. La valvula 38a,b puede ser una valvula bicomponente similar a la
vélvula 36a,b. El separador 30 de didxido de carbono tiene una vélvula de seguridad 30a para ventear el dioxido de
carbono fuera del dispositivo electronico 11 a la atmédsfera. Las valvulas de seguridad pueden ser del tipo de
sombrerete descrito en la solicitud "004.

Este subproducto liquido/agua del catodo se transporta al condensador 32 del dispositivo electrénico 11 a través de
los componentes de la valvula 40a,b. La valvula 40a,b puede ser una valvula bicomponente similar a la valvula
36a,b. El condensador 32 recibe el subproducto de agua, condensa el vapor de agua, si lo hubiere, y transporta el
agua en forma liquida a la camara de mezcla 34. Ademas, el condensador 32 puede incluir la vélvula de seguridad
32a para ventear cualquier gas fuera del dispositivo electronico 11 a la atmésfera. Como variante, las valvulas de
seguridad 30a y/p 32a pueden sustituirse por una valvula de seguridad individual en la camara de mezcla 34.

La valvula 26 regula el flujo de agua y combustible sin reaccionar a la camara de mezcla 34 y ayuda a la obtencion
de la concentracion éptima en una mezcla combustible/agua. El controlador 20 controla la valvula 26 para obtener la
adecuada concentracion de combustible/agua en la camara 34.

La bomba 2 transporta desde la camara 34 una mezcla de combustible/agua de la concentracién adecuada. La

concentracién de combustible en la mezcla combustible/agua la mide el sensor de concentracién 25 y la supervisa y
regula el controlador 20 utilizandose la valvula dosificadora 26 de agua. Dichos sensores se describen en las
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solicitudes de patente de los Estados Unidos numeros 2003/0131663 y 2003/0134162 y en las patentes de los
Estados Unidos numeros 6.254.748 y 6.306.285.

La mezcla de combustible/agua fluye de la bomba 22 al termointercambiador 56 del cartucho 12 de combustible a
través de los componentes de valvula 44a,b. La valvula 44a,b puede ser una valvula bicomponente similar a la
vélvula 36a,b. Dado que el CEM y mas en particular la MIP pueden ser sensibles a la temperatura del combustible,
el termointercambiador 56 enfria el combustible al rango de temperatura preferido. El termointercambiador puede ser
un termointercambiador clasico, e incluye aletas.

Desde el termointercambiador 56, la mezcla combustible/agua fluye al anodo 54a del CEM 54 para reaccionar a fin
de generar electricidad que alimente el dispositivo eléctrico 11. En esta realizacion, la valvula reguladora 50 regula el
flujo de combustible al CEM 54. La valvula reguladora 50 puede tener un orificio variable que puede abrirse en un
diametro predeterminado para regular el flujo. Las valvulas reguladoras alternativas se describen en la solicitud "237.
En las patentes de los Estados Unidos niumeros 4.496.309 y 4.560.345 se describen valvulas reguladoras similares.

El dispositivo electronico 11 incluye también la camara 28 de aire, que contiene aire. El aire fluye desde la camara
28 de aire al catodo 54c del cartucho 12 de combustible a través de los componentes de la valvula 42a,b. La valvula
42a,b puede ser una valvula bicomponente similar a la valvula 36a.b. Como variante, el aire puede suministrarse
desde el ambiente circundante directamente al catodo o a través del dispositivo electrénico antes de recibir el
catodo. Puede utilizarse también una bomba o ventilador para transportar el aire.

Como se ilustra en las FIGS. 1 y 2, mientras que el CEM esta situado en el cartucho 12, de modo que pueda
sustituirse con mas facilidad, el “equilibrio de planta” se efectia esencialmente en el dispositivo electrénico. La
ventaja de esto es que el equilibro de planta puede incluir elementos sensibles o caros, por ejemplo controlador(es),
bomba(s), que son mas apropiados para el dispositivo electronico. Dependiendo del coste y fiabilidad, estos
elementos pueden colocarse también en el cartucho.

Con referencia a la FIG. 3, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona el cartucho 112 de
combustible, estando adaptado para operar con el dispositivo electrénico 111, aunque esta situado externamente al
mismo. El dispositivo electrénico 111 incluye los diferentes componentes electrénicos y de fluidos del dispositivo 11,
incluido un primer contacto 118. En la presente realizacion, el primer contacto incluye componentes para conectar
eléctrica y fluidamente los componentes del dispositivo 111 al cartucho 112 de combustible. El cartucho 112 de
combustible incluye los diferentes componentes y de fluidos del cartucho 12, incluido un segundo contacto 146. En
la presente realizaciéon, el segundo contacto incluye componentes para conectar eléctrica y fluidamente los
componentes del dispositivo 111 al cartucho 112 de combustible cuando se asocian operativamente los contactos
118 y 146. En una realizacion alternativa, el cartucho 112 de combustible puede incorporarse a una estacion de
apoyo que tiene el segundo contacto y una plataforma opcional para apoyar el ordenador portatil durante su uso.

Con referencia a la FIG. 4, de acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona el cartucho 212 de
combustible como una estacidon o colector central de combustible y se adapta para operar con dos o mas
dispositivos electrénicos 211, siendo externos al mismo. El cartucho de combustible 212 puede estar disefiado para
asociarse operativamente con cualquier numero de dispositivos electrénicos 211. Cada dispositivo electrénico 211
incluye los diferentes componentes electronicos vy fluidos del dispositivo 11, incluido el primer contacto 218. En la
presente realizacion, el primer contacto incluye componentes para conectar eléctrica y fluidamente los componentes
del dispositivo 211 al cartucho 212 de combustible. El cartucho 212 de combustible incluye los diferentes
componentes electronicos y fluidos del cartucho 12, incluido el segundo contacto 246 y los conductos 246a,b. En la
presente realizacion, el segundo contacto 246 incluye componentes para conectar eléctrica y fluidamente los
componentes de los dispositivos 211 al cartucho 212 de combustible, cuando los contactos 218 y 246 estan
asociados operativamente.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidn, algunos componentes que estan colocados dentro del
dispositivo electrénico 11, ilustrado en la FIG. 1, pueden moverse hacia el cartucho 12 o a su interior. Por ejemplo, la
bomba 22 y la camara de mezcla 34 pueden llevarse al cartucho 12. Ademas, uno o mas de los componentes de
camara 28 de aire, condensador 32 y separador 30 de CO; pueden llevarse también al cartucho 12.

Como variante, el CEM 54 puede transportarse al dispositivo eléctrico 11, y el depdsito 52 de combustible, la bomba
22 y la cdmara de mezcla 34 estan colocados en el cartucho 12. La mezcla de combustible y agua puede prepararse
en el cartucho antes de transportarse al dispositivo electronico 11 para su reaccion en el CEM.

57. De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, todos los componentes de la pila de combustible que
se ilustran como colocados en la FIG. 1 se llevan al cartucho 12. Con referencia a la FIG. 5, el cartucho 12 es una
pila de combustible auténoma con un suministro 52 de combustible sustituible/rellenable, y un CEM o pila
reparable/sustituible. La salida de este cartucho 12 es la electricidad producida desde el CEM 54. Las ventajas de
dicho sistema incluyen que (i) el CME puede dimensionarse y configurarse para producir la electricidad necesaria
para activar el dispositivo electronico 11, sea cual fuere, y (ii) las conexiones de valvula 36a,b, 38a,b, 40a,b, 42a,b
44a,b y las conexiones eléctricas 18, 46 pueden minimizarse o eliminarse.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema (10) de pila de combustible que comprende:

Un dispositivo electronico (11) con un alojamiento (17) que define una camara (16) para cartucho de
combustible; un cartucho (12) de combustible introducido de manera desmontable en la camara (16) para
cartucho de combustible, incluyendo el cartucho (12) de combustible al menos un conjunto (54) de electrodos
de membrana y un depésito (52) de combustible que contiene combustible, caracterizado porque el
combustible puede transportarse al dispositivo electronico (11) antes de transportarse al conjunto (54) de
electrodos de membrana para ser convertido en electricidad utilizable por el dispositivo electrénico (11).

2. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el dispositivo electrénico (11)
incluye ademas un primer contacto eléctrico (18) y un controlador (20), y porque el cartucho (12) de combustible
incluye asimismo un segundo contacto eléctrico (46), estando el primer y segundo contacto eléctrico en
comunicacion eléctrica cuando el cartucho (12) de combustible va asociado operativamente al dispositivo electronico
(11), de modo que el controlador (20) controle las funciones del dispositivo electronico (11) y el cartucho (12) de
combustible.

3. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el conjunto (54) de electrodos
de membrana incluye un anodo (54a), una membrana de intercambio de protones (54b), y un catodo (54c).

4. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el cartucho (12) de
combustible incluye ademas un dispositivo (47) de almacenamiento de informacién en comunicacién eléctrica con el
segundo contacto eléctrico (46); cuando el cartucho (12) de combustible va asociado operativamente al dispositivo
electronico (11), el dispositivo (47) de almacenamiento de informacion puede ser leido por un controlador (20).

5. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque el cartucho (12) de
combustible incluye ademas un termointercambiador (56) en comunicacién fluida aguas arriba del conjunto (54) de
electrodos de membrana, de modo que el combustible puede transportarse al termointercambiador (56), para su
refrigeracion, y su envio posterior al conjunto (54) de electrodo de membrana.

6. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el cartucho (12) de
combustible incluye ademas un filtro (58) de iones en comunicacion de fluidos aguas abajo del depdsito (52) de
combustible.

7. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque el cartucho (12) de
combustible incluye un sensor (60) de iones, y porque el sensor (60) de iones va conectado eléctricamente al
segundo contacto eléctrico (46).

8. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el dispositivo electrénico (11)
incluye también una bomba (22) para ayudar a transportar el combustible al conjunto (54) de electrodos de
membrana, cuando el cartucho (12) de combustible va asociado operativamente al dispositivo electrénico (11).

9. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicaciéon 8, caracterizado porque la bomba (22) esta en
comunicacion eléctrica con el segundo contacto eléctrico (46) y el controlador (20).

10. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo electronico (11)
incluye también una camara (28) de aire; cuando el cartucho (12) de combustible va asociado operativamente al
dispositivo electronico (11), la camara (28) de aire estd en comunicacion de fluidos con un catodo (54c) del conjunto
(54) de electrodos de membrana de modo que el aire pueda transportarse al catodo (54c).

11. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el dispositivo electrénico (11)
incluye ademas un separador (30) de subproductos gaseosos; cuando el cartucho (12) de combustible va asociado
operativamente al dispositivo electrénico (11), el separador (30) de dioxido de carbono estd en comunicacion de
fluidos con el anodo (54a) del conjunto (54) de electrodos de membrana, de modo que un subproducto gaseoso
pueda transportarse al separador (30) de tales productos.

12. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo electrénico (11)
incluye también un condensador (32); cuando el cartucho (12) de combustible va asociado operativamente al
dispositivo electrénico (11), el condensador (32) estda en comunicacion de fluidos con un catodo (54c) del conjunto
(54) de electrodos de membrana de modo que un subproducto liquido pueda transportarse al condensador (32).

13. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacién 12, caracterizado porque el dispositivo electrénico
(11) incluye también una céamara de mezcla (34); cuando el cartucho (12) de combustible va asociado
operativamente al dispositivo electrénico (11) la camara de mezcla (34) estd en comunicacion de fluidos con el
condensador (32) y el depdsito de combustible (52) de modo que el combustible pueda transportarse a la camara de

10



10

15

20

25

30

ES 2378975 T3

mezcla (34) y el subproducto se pueda transportar a la camara de mezcla (34), mezclandose el combustible y el
subproducto que, a continuacion, se transportan al conjunto (54) de electrodos de membrana .

14. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicaciéon 13, caracterizado porque el dispositivo electrénico
(11) incluye también una valvula dosificadora (26) dispuesta, en comunicacion de fluidos, entre el condensador (32)
y la cdmara de mezcla (34), de manera que el subproducto pueda transportarse a la camara de mezcla (34) a través
de la valvula dosificadora (26).

15. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el conjunto (54) de
electrodos de membrana es desechable.

16. Sistema (10) de pila de combustible seguin la reivindicacion 1, caracterizado porque el depdsito (52) de
combustible es desechable.

17. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el conjunto (54) de
electrodos de membrana esta dispuesto en forma de pila.

18. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el dispositivo electrénico (11)
incluye ademas una serie de primeros componentes fluidos y porque el cartucho (12) de combustible incluye
también una serie de segundos componentes fluidos y una serie de valvulas bicomponentes, estando un primer
conjunto de componentes de valvula acoplados al cartucho (12) de combustible y un segundo juego de
componentes de valvula acoplados al dispositivo electrénico, estando el cartucho (12) de combustible asociado
operativamente al dispositivo electrénico (11), y uniéndose el primer y segundo conjunto de componentes de
valvulas para permitir la comunicacién de fluidos entre la serie de primeros componentes fluidos y la serie de
segundos componentes fluidos.

19. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el deposito (52) de
combustible va acoplado de modo desmontable al cartucho (12), de manera que el depdsito de combustible pueda
rellenarse o ser sustituido.

20. Sistema (10) de pila de combustible segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el conjunto (54) de

electrodos de membrana va acoplado de modo desmontable al cartucho (12) de manera que el conjunto (54) de
electrodo de membrana pueda repararse o ser sustituido.
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