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DESCRIPCION

Procedimiento para la eliminacién de gas inerte y/o agua de un sistema de pilas de combustible, asi como un
sistema de pilas de combustible.

La presente invencién hace referencia a un procedimiento para la eliminacion de gas inerte y/o agua de un sistema
de pilas de combustible segun el concepto general de la reivindicacion 1, asi como a un sistema de pilas de
combustible segun el concepto general de la reivindicacion 8. Un procedimiento de ese tipo o un sistema de pilas de
combustible de ese tipo son conocidos, por ejemplo, por la solicitud EP 1 406 332 Al.

En una pila de combustible, comiunmente se genera energia eléctrica y calor mediante la combinacién de hidrégeno
y oxigeno en una reaccién electroquimica, donde el Unico subproducto que se obtiene es agua. Con este propésito,
se conduce el hidrégeno hacia un compartimiento de gas del anodo y el oxigeno, hacia un compartimiento de gas
del catodo. El hidrogeno puede ser conducido hacia el compartimiento de gas del anodo como hidrégeno puro o gas
combustible hidrogenado. El oxigeno puede ser conducido hacia el compartimiento de gas del catodo como oxigeno
puro o, por ejemplo, en forma de aire ambiental.

Incluso los gases técnicamente puros presentan porcentajes de gas inerte, como por ejemplo porcentajes de
nitrégeno, didéxido de carbono y gases nobles. Si fluye a través de las pilas de combustible, una tras otra, un gas de
ese tipo, existe el problema de que estos porcentajes de gas inerte, asi como el subproducto agua que se genere en
las pilas de combustible debido a la reaccién electroquimica del hidrogeno y el oxigeno, se concentren en la
direccién del flujo del gas a través de las pilas de combustible, lo que conlleva un descenso de la tensién de la pila y,
con ello, a pérdidas en el grado de efectividad en las pilas de combustible.

Asi es que, por ejemplo, por la solicitud EP 0 596 366 B1 se conoce un sistema de pilas de combustible con varios
grupos de pilas de combustible que se encuentran conectados por medio de conductos, de manera tal que los gases
de combustiéon del lado de los anodos y los catodos circulan a través de cada uno de los grupos de pilas de
combustible, ubicados uno detras del otro. En este caso, el gas de combustion circula de manera paralela a través
de cada una de las pilas de combustible de un grupo de pilas de combustible. De esta manera, todos los grupos de
pilas de combustible se encuentran reunidos en un Unico bloque de pilas de combustible. Mediante un montaje en
cascada del bloque de pilas de combustible, es decir, con una reduccién progresiva de la cantidad de pilas en los
grupos de pilas por las que circula el gas de manera paralela en la direccién de flujo del gas de combustién, ciertos
porcentajes de gas inerte y, dado el caso, del subproducto agua, se concentran en el grupo de pilas ubicado al final,
en la direccion de flujo del gas de combustion. Estos porcentajes de gas inerte y/o agua deben ser eliminados del
bloque de pilas de combustible. Las pérdidas en el grado de efectividad se pueden limitar, de esta manera, sélo al
ultimo grupo de pilas.

La descarga del gas inerte, asi como, dado el caso, del subproducto agua, desde el ultimo grupo de pilas y, con ello,
del bloque de pilas de combustible, se realiza en este caso por medio de un drenaje del Ultimo grupo de pilas
mediante un gas proveniente del penultimo grupo de pilas. Las pilas del ultimo grupo también se denominan, por
ello, "pilas de drenaje”. Por lo general, el tltimo grupo de pilas presenta, del lado de la salida del gas, un conducto de
evacuacion de gas residual con una valvula de cierre. Esta valvula normalmente se encuentra cerrada, es decir que
ni el gas inerte, ni el agua, pueden abandonar el Ultimo grupo de pilas, con lo cual los porcentajes de gas inerte y,
dado el caso el agua, pueden acumularse en las pilas de drenaje. Justo cuando la tension de las pilas de drenaje
cae por debajo de un valor predefinido, se abre la valvula de cierre y el gas del peniltimo grupo de pilas presiona
hacia fuera del ultimo grupo de pilas los gases inertes, posiblemente también el agua, asi como también,
posiblemente, el gas de combustién reactivo que todavia se encuentre alli.

De la solicitud EP 1 406 332 Al resulta un procedimiento para eliminar impurezas de un sistema de pilas de
combustible por el cual circula un gas, en el que se conduce gas de manera periddica a una de las Ultimas pilas de
combustible y, al mismo tiempo, se descarga gas de la Ultima pila de combustible. El objeto de la presente invencién
es revelar un procedimiento para la eliminacién de gas inerte y/o agua y un sistema de pilas de combustible que
permitan seguir mejorando, con poco esfuerzo, la efectividad de la eliminacion del gas inerte y/o del agua.

El objeto referido al procedimiento se logra mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1.
El objeto referido al sistema de pilas de combustible se logra mediante un sistema de pilas de combustible con las
caracteristicas de la reivindicacion 9. Disefios ventajosos son objeto de las reivindicaciones secundarias.

La invencidn parte de la revelacion de que el gas del penultimo grupo de pilas, utilizado hasta ahora para el drenaje
del dltimo grupo de pilas, ya se encuentra fuertemente enriquecido con gas inerte (por ej. hasta un 30% de gas
inerte en la utilizacion de oxigeno de la clase 2.5) y saturado con vapor de agua. Ademas, la presion de este gas ya
se encuentra claramente reducida, en comparacion con el gas que se conduce al primer grupo de pilas, debido a los
grupos de pila conectados previamente y otros dispositivos eventualmente adicionales (por ej. dispositivos de
humectacion del gas).
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Por ello, el procedimiento acorde a la invencion prevé que para la descarga del gas inerte y/o del agua del ultimo
grupo de pilas, y con ello del sistema de pilas de combustible, se conduzca al Gltimo grupo de pilas un segundo gas.
La conduccion del segundo gas hacia el grupo de pilas ubicado al final y la descarga de la proporcién de gas inerte
y/o agua se realiza, para ello, con un desplazamiento temporal. Mediante una eleccién adecuada de los parametros
de este segundo gas, por ejemplo de su compaosicion, temperatura y presion, se pueden mejorar de manera simple
el drenaje del ultimo grupo de pilas y, con ello, la descarga del gas inerte y/o del agua del sistema de pilas de
combustible.

Con una presidon mayor en comparacion con el gas del penultimo grupo de pilas, se puede lograr una mayor
diferencia de presion sobre el Ultimo grupo de pilas y, con ello, una descarga mas rapida del gas inerte, asi como
una evacuacion mas acelerada del agua.

Mediante una humedad menor, en comparacion con el gas del pendltimo grupo de pilas, sobre todo utilizando un
gas practicamente seco, la evacuacion del agua se puede mejorar y, en el caso de las pilas de combustible PEM, se
pueden regenerar areas himedas en las unidades de electrodos de membrana.

Al utilizar un gas con menores porcentajes de gas inerte, en comparacion con el gas del penultimo grupo de pilas, se
puede lograr una mejor evacuacion del gas inerte. Ademas, en el caso de las pilas de combustible PEM se pueden
regenerar areas de las unidades de electrodos de membrana con gas inerte absorbido, debido al “efecto stripping”.

Si como segundo gas se utiliza un gas con un mayor porcentaje de gas combustible, en comparacion con el gas del
penultimo grupo de pilas, se puede mejorar el comportamiento de arranque del Ultimo grupo de pilas al poner en
marcha el sistema de pilas de combustible. Esto es valido también para el procedimiento de cambio de carga, en el
caso de un salto de una carga baja a una mas alta, ya que debido al mayor porcentaje de gas combustible, en
comparacion con el gas del penultimo grupo de pilas, se pueden evitar interrupciones de tensién en el Gltimo grupo
de pilas.

Todas las ventajas mencionadas anteriormente se pueden lograr mediante la conducciéon de un segundo gas,
escogido de manera adecuada, hacia el grupo de pilas ubicado al final, para la descarga del gas inerte y del agua,
con un esfuerzo muy bajo.

Preferentemente, el primer gas, conducido hacia el grupo de pilas ubicado en primer lugar en la direccién del flujo
del primer gas, y el segundo gas son idénticos en lo que respecta a su composicién. Esto se puede lograr con un
esfuerzo especialmente reducido, haciendo que el primer y el segundo gas se extraigan de un suministro de gas
comun.

La conduccion del segundo gas al grupo de pilas ubicado al final y la descarga de la proporciéon de gas inerte y/o
agua también pueden realizarse en forma de impulsos.

Ademas, la conduccion del segundo gas hacia el grupo de pilas ubicado en ultimo lugar y la descarga de la
proporcion de gas inerte y/o agua pueden realizarse, cada vez, entre una cantidad de descargas de la proporcién de
gas inerte y/o agua, mediante la conduccién de gas desde el grupo de pilas ubicado en ultimo lugar.

Un sistema de pilas de combustible acorde a la invencion presenta, por lo menos, dos grupos de pilas de
combustible que se encuentran conectados entre si, uno detras del otro, de manera tal que por los grupos de pilas
pueda circular un primer gas, donde un porcentaje de agua y/o de gas inerte en el primer gas, que se concentra en
la direccién de flujo del primer gas a través de los grupos de pilas de combustible, pueda ser descargado del sistema
de pilas de combustible. Con este fin, para la descarga de la proporcion de gas inerte y/o agua del sistema de pilas
de combustible, un segundo gas se puede conducir hacia el grupo de pilas ubicado en dltimo lugar en la direccion de
flujo del primer gas, mediante la apertura de una primera valvula, donde el porcentaje de gas inerte y/o agua en el
primer gas puede ser descargado del sistema de pilas de combustible mediante la apertura de una segunda valvula.
Se prevé un dispositivo de control para controlar la apertura de las valvulas de manera tal que, para la descarga de
la proporcion de gas inerte y/o agua desde el sistema de pilas de combustible, la primera vélvula se abra
temporalmente antes que la segunda valvula.

Las ventajas para el procedimiento acorde a la invencién también son validas para el sistema de pilas de
combustible acorde a la invencion.

A continuacion, en la figura se explicard con mayor detalle la invencién, asi como otros disefios ventajosos de ésta,
acorde a las caracteristicas de las reivindicaciones secundarias, utilizando ejemplos de realizacion.

La figura muestra un sistema de pilas de combustible 1 que abarca cuatro grupos de pilas de combustible 10, 20, 30,
40. Los grupos de pilas de combustible 10, 20, 30, 40 pueden estar integrados en un Unico bloque de pilas de
combustible, o bien estar distribuidos en varios grupos de pilas de combustible.
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Por todas las pilas de combustible de un grupo de pilas de combustible 10, 20, 30, 40 puede circular de manera
paralela un gas, es decir que por todos los compartimientos de gas del catodo de las pilas de combustible puede
circular de manera paralela un gas de combustién del lado de los catodos (por ej. oxigeno) y por todos los
compartimientos de anodos de las pilas de combustible puede circular de manera paralela un gas de combustion del
lado de los anodos (por €j. agua). Para simplificar la representacion, en la figura sélo se encuentran expuestos los
compartimientos de anodos.

La cantidad de pilas de combustible dentro de un grupo de pilas por las cuales circula un gas de manera paralela
disminuye en la direccion del flujo del gas del lado de los catodos o de los anodos, en el sentido de un montaje en
cascada.

Los grupos de pilas 10, 20, 30, 40 se encuentran conectadas por medio de conductos 3, 4, 5 de manera tal que un
primer gas, en este caso hidrogeno H2’, conducido hacia el primer grupo de pilas pueda circular a través de los
grupos de pilas 10, 20, 30, 40 del sistema de pilas de combustible, uno después del otro. En cada uno de los
conductos 3, 4, 5, para la separacion del agua del primer gas H2', se encuentra conectado un separador de agua 7.

Al grupo de pilas ubicado en ultimo lugar en la direccion de flujo del gas H2’ se le pueden conducir a través de una
vélvula 11 y del conducto 5, por un lado, el primer gas H2" que abandona el pendltimo grupo de pilas y, por otro
lado, por medio de un conducto 9, un segundo gas H2", en este caso también hidrégeno.

Mediante un conducto de eliminacién de gas 6, el gas residual que se encuentra en el Gltimo grupo de pilas 40, es
decir, el gas inerte IG, y probablemente también el gas de combustidon que todavia se encuentra alli, asi como
probablemente el agua W existente, se pueden descargar del Ultimo grupo de pilas 40. Para el control de la
eliminacion del gas residual se encuentra conectada una valvula 12 en el conducto de eliminacion de gas 6.

El grupo de pilas 10, a través de un conducto de abastecimiento de gas 8 y el grupo de pilas 40, a través del
conducto de abastecimiento de gas 9, se encuentran conectados a un dispositivo comin de abastecimiento de gas,
en este caso con el conducto de abastecimiento de gas 2, para un gas fresco. El primer gas H2' y el segundo gas
H2” tienen, por lo tanto, la misma composicién. Para el control del suministro de gas fresco H2, en el conducto de
abastecimiento de gas 2 se encuentra conectada una servovalvula 13.

Durante el funcionamiento del sistema de pilas de combustible 1 se conduce al primer grupo de pilas 10, con la
valvula 13 abierta, gas de combustion fresco H2' desde el conducto de suministro de gas 2, por medio del conducto
8. El gas de combustion H2’ circula a través de cada uno de los grupos de pilas 10, 20 y 30 y es conducido por
medio de la valvula 11 al dltimo grupo de pilas. En los grupos de pilas 10, 20, 30, 40 se concentra el porcentaje de
gas combustible reactivo consumido en el gas H2'y, con ello, el porcentaje de gas inerte en el gas H2'.

Para la concentracion de los porcentajes de gas inerte en el Gltimo grupo de pilas 40, la valvula 12 esta cerrada.
Mediante el aumento de la proporcién de gas inerte y, dado el caso, de agua, la tension de la pila U desciende en el
ultimo grupo de pilas. Tras alcanzar un valor limite predefinido, el gas residual que se encuentra en el grupo de pilas
40 se descarga del grupo de pilas 14 y, con ello, del sistema de pilas de combustible 1. Para ello, la valvula 11 se
cierra para la conduccion de gas desde el pendltimo grupo de pilas y se abre para la conduccién de gas de
combustion fresco H2" a través del conducto 9. Como el gas de combustion H2" tiene una presién mayor, menor
humedad y un porcentaje mayor de gas de combustién que el gas de combustién H2™ del pendltimo grupo de pilas
30, el tltimo grupo de pilas puede ser “drenaje” de manera mas efectiva que hasta ahora, es decir que el gas inerte y
el agua del ultimo grupo de pilas 40 pueden ser descargados desde el Gltimo grupo de pilas de manera mucho mas
rapida y efectiva. Luego de que se haya realizado el drenaje del grupo de pilas 40, el suministro de gas de
combustién fresco H2" a través del conducto 9 puede volver a ser interrumpido por la valvula 11 y el suministro de
gas de combustién H2™ a través del conducto 5 puede reiniciarse desde el pendltimo grupo de pilas 30.

La valvula 11 es abierta antes que la valvula 12, es decir que la conduccién de gas de combustién fresco H2" hacia
el grupo de pilas 40 y la descarga del gas inerte IG y del agua W desde el grupo de pilas 40 tiene un desplazamiento
temporal.

Para la excitacion de las valvulas 11y 12 y, con ello, el control del suministro de gas de combustion fresco H2" hacia
el grupo de pilas 40 y el control de la descarga del gas inerte IG y del agua W del grupo de pilas 40 existen, de
manera complementaria, dos posibilidades diferentes:

a) La valvula 11 se abre y se cierra varias veces mientras que, al mismo tiempo, la valvula 12 permanece abierta, es
decir, la conduccion del gas de combustién fresco H2” para la descarga del gas inerte IG y del agua W se realiza en
forma de impulsos.
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b) La conduccién del gas de combustion fresco H2” para la descarga del gas inerte IG y del agua W se realiza cada
vez, entre una cantidad de de gas inerte IG y de agua W, mediante gas H2” proveniente del penultimo grupo de pilas
30.

La apertura y el cierre de las valvulas 11 y 12 necesarios para esta funcion y, con ello, la descarga del gas inerte IG
y del agua W pueden realizarse, por ejemplo, dependiendo de la tension del dltimo grupo de pilas 40, tanto de
manera automatica bajo el control de un dispositivo de control central, que no se encuentra representado, como
también por medio de pulsacién manual.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la eliminaciéon de gas inerte y/o agua de un sistema de pilas de combustible (1), con por lo
menos dos grupos de pilas de combustible (10, 20, 30, 40), por los cuales circula, por uno y después por otro, un
primer gas (H2'), donde un porcentaje de gas inerte y/o agua (IG o W) se concentra en el primer gas (H2') en la
direccion de flujo del primer gas (H2') que circula a través de los grupos de pilas de combustible (10, 20, 30, 40) y es
descargado a continuacion del sistema de pilas de combustible (1), donde para la descarga de la proporciéon de gas
inerte y/o agua (IG o W) desde el sistema de pilas de combustible (1), por medio de la apertura de una primera
valvula (11), se conduce un segundo gas (H2") al grupo de pilas de combustible (40) ubicado en ultimo lugar en la
direccién de flujo del primer gas, donde el porcentaje de gas inerte y/o agua (IG o W) en el primer gas (H2') se
descarga del sistema de pilas de combustible (1) mediante la apertura de una segunda valvula (12), caracterizado

porque para la descarga de la proporcién de gas inerte y/o agua (IG o W) del sistema de pilas de combustible (1) la
primera vélvula (11) se abre temporalmente antes que la segunda valvula (12).

2. Procedimiento acorde a la reivindicacién 1, caracterizado porque el primer gas (H2’) conducido al grupo de pilas
(10) ubicado en primer lugar en la direccion del flujo del primer gas (H2"), y el segundo gas (H") son idénticos en lo
gue respecta a su composicion.

3. Procedimiento acorde a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el primer (H') y el segundo
gas (H”) se extraen de un suministro de gas comun (2).

4. Procedimiento acorde a una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la conduccién del segundo gas
(H2") al grupo de pilas (40) ubicado al final y la descarga de la proporciéon de gas inerte y/o agua (IG o0 W) se
realizan con un desplazamiento temporal.

5. Procedimiento acorde a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la conduccién del segundo
gas (H2") al grupo de pilas (40) ubicado al final y la descarga de la proporcién de gas inerte y/o agua (IG o W) se
realizan en forma de impulsos.

6. Procedimiento acorde a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la conduccion del segundo
gas (H2") al grupo de pilas (40) ubicado en ultimo lugar y la descarga de la proporcion de gas inerte y/o agua (IG o
W) puede realizarse, cada vez, entre una cantidad de descargas de la proporcidon de gas inerte y/o agua (IG o W),
mediante la conduccién de gas (H2™) desde el grupo de pilas (40) ubicado en ultimo lugar.

7. Procedimiento acorde a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la descarga de la
proporcion de gas inerte y/o agua (IG o W) se realiza dependiendo de la tension de la pila de combustible (U) del
grupo de pilas de combustible (40) ubicado en el dltimo lugar.

8. Sistema de pilas de combustible (1) con por lo menos dos grupos de pilas de combustible (10, 20, 30, 40), que se
encuentran conectados entre si de manera tal que por los grupos de pilas (10, 20, 30, 40) pueda circular un primer
gas (H2", que fluye a través de los grupos de pilas de combustible, uno tras otro, donde un porcentaje de gas inerte
ylo agua (IG o W) en el primer gas (H2'), que se concentra en la direccién de flujo del primer gas (H2’) que circula a
través de los grupos de pilas de combustible (10, 20, 30, 40), puede ser descargado del sistema de pilas de
combustible (1), donde para la descarga de la proporcion de gas inerte y/o agua (IG o W) del sistema de pilas de
combustible (1) se puede conducir un segundo gas (H2") hacia el grupo de pilas (40) ubicado en ultimo lugar en la
direccion de flujo del primer gas (H2’'), donde el grupo de pilas (40) ubicado en ultimo lugar presenta una primera
vélvula (11) del lado de la entrada del gas para la conduccién del segundo gas (H2") hacia el grupo de pilas de
combustible ubicado en ultimo lugar (40), y una segunda valvula (12) para la descarga de la proporcion de gas inerte
y/o agua (IG o W), caracterizado por un dispositivo de control para controlar la apertura de las dos valvulas (11, 12)
de tal tipo que, para la descarga de la proporcion de gas inerte y/o agua (IG o W) desde el sistema de pilas de
combustible (1), la primera véalvula (11) se abra temporalmente antes que la segunda valvula (12)

9. Sistema de pilas de combustible acorde a la reivindicacion 8, caracterizado porque el primer gas (H2') conducido
al grupo de pilas (10) ubicado en primer lugar en la direccién del flujo del primer gas (H2'), y el segundo gas (H2")
son idénticos en lo que respecta a su composicion.

10. Sistema de pilas de combustible acorde a una de las reivindicaciones 8 a 9, caracterizado porque el grupo de
pilas (10) ubicado en primer lugar en la direccion de flujo del primer gas (H2') y el grupo de pilas (40) ubicado en
Ultimo lugar en la direccién de flujo del primer gas (H2') se encuentran conectados del lado de la entrada del gas con
un dispositivo de suministro de gas (2).



ES 2384713713




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

