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ES 2390912 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de determinacion de la concentracién de mondxido de carbono y procedimiento
Campo técnico

La presente invencion se refiere al ambito de la determinacion de la concentracion de monoxido de carbono (CO) en
un gas que contiene hidrégeno, en particular cuando este gas esta destinado a alimentar la parte anddica de las
pilas de combustible del tipo de membrana intercambiadora de protones (PEMFC).

Estado de la técnica anterior

Una pila de combustible incorpora generalmente un apilamiento de celdas elementales, en cuyo seno tiene lugar una
reaccion electroquimica entre dos reactivos que van siendo introducidos de manera continua.

El combustible, por ejemplo el hidrégeno, se hace entrar en contacto con el anodo, mientras que el comburente,
generalmente el oxigeno, se hace entrar en contacto con el catodo.

El anodo y el catodo se hallan separados por un electrolito, de tipo membrana intercambiadora de protones.

En el caso de una pila hidrégeno / oxigeno, el anodo es el lugar de oxidacion del hidrogeno y en el catodo se realiza
la reduccion del oxigeno. Presenciamos entonces una reaccién electroquimica que genera energia eléctrica.

Para mejorar el rendimiento de la semi-reaccion electroquimica, en el anodo se halla presente generalmente un
catalizador, por ejemplo granos de platino.

Sin embargo, los centros cataliticos son especialmente sensibles al CO, en los cuales este tiene tendencia a ir
acumulandose. Asi, se conoce que basta una concentracién de CO de algunas ppm para envenenar los centros
cataliticos.

Este envenenamiento redunda en particular en un sensible aumento del potencial anédico, que induce una caida de
la tensién en bornes de la pila. Las prestaciones de la pila quedan entonces considerablemente mermadas.

Ahora bien, el hidrégeno utilizado se obtiene corrientemente por reformado de un compuesto hidrocarbonado
(petroleo, gas natural, carbdn, biocarburante...). Mediante este procedimiento, se obtiene un gas reformado rico en
hidrégeno, pero conteniendo asimismo una concentraciéon de CO que puede ir de unas decenas de ppm a algunos
porcentajes.

Asi pues, es importante poder determinar rapidamente la concentracion de CO presente en un gas destinado a
alimentar el anodo de una pila de combustible, con ayuda de un dispositivo que presenta una gran simplicidad en su
puesta en practica.

La patente US 6488836 describe un dispositivo electroquimico que comprende un electrodo de deteccion separado
de un contraelectrodo por una membrana electrolitica solida, estando conectado cada electrodo a una unidad de
control.

Cuando el electrodo de deteccion esta en contacto con gas que contiene hidrégeno y CO, una fuente de tensién
aplica una diferencia de potencial entre los dos electrodos en orden a provocar la oxidacién del hidrégeno en el
electrodo de deteccion, la transferencia de los protones a través del electrolito y la reduccion de los protones en el
contraelectrodo.

La fuente de tension también hace variar la diferencia de potencial mediante una funcion de escalon. Mas
precisamente, el potencial aplicado al electrodo de deteccién alterna entre un pequefio potencial que faculta la
adsorcion del CO por parte del electrodo de deteccion y un potencial elevado que acarrea la oxidacion del CO.

La unidad de control mide, a través de un amperimetro, la caida de corriente inducida por la variacion de tension
aplicada, calcula el porcentaje correspondiente de disminucién de la corriente y luego determina la concentracion de
CO con ayuda de una curva de calibracion que indica la concentracion de CO en funciéon del porcentaje de
disminucion.

Este dispositivo presenta sin embargo el inconveniente de tener que determinar previamente un cierto nimero de
parametros destinados a gobernar de manera controlada las fases de adsorcién y de desorcién del CO por parte del
electrodo de deteccién, con ayuda de medios eléctricos. Efectivamente, es necesario definir la frecuencia y los
valores limite minimo y maximo de la variacion de la tension aplicada.

Por otro lado, estos parametros pueden depender de las condiciones operativas, de las caracteristicas fisicas del
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electrodo de deteccion, de la superficie del area activa, asi como de la concentracion de CO en el gas. En
consecuencia, el funcionamiento del dispositivo no esta optimizado.

Exposicion de la invencion

La finalidad de la presente invencion es la de proponer un dispositivo de determinacién de la concentracién de CO
presente en un gas que contiene hidrégeno, que presenta una constitucion y un funcionamiento simplificados.

Para tal fin, la invencion tiene por objeto un dispositivo de determinacion de la concentracion de CO presente en un
gas que contiene hidrégeno, que comprende un electrodo de deteccion destinado a estar en contacto con dicho gas,
y un contraelectrodo, estando cada uno de ellos en contacto con un electrolito.

De acuerdo con la invencion, el dispositivo comprende:

- una fuente de corriente para entregar una corriente de intensidad determinada entre el electrodo de deteccion y el
contraelectrodo en orden a generar, en el electrodo de deteccion, un potencial eléctrico oscilante entre dos valores
limite debido a la adsorcién y a la desorcién del CO en dicho electrodo de deteccién,

- unos medios de medicién de dicho potencial, y

- una unidad de célculo para determinar la concentracién de CO la cual, conectada a dicha fuente de corriente y a
dichos medios de medicion de dicho potencial, comprende unos medios de calculo para calcular un parametro
caracteristico de las oscilaciones de dicho potencial y unos medios de determinacion para determinar la
concentracién de CO a partir d dicho parametro caracteristico calculado y de la intensidad de la corriente aplicada.

El dispositivo segun la invencién presenta asi una constitucion y un funcionamiento simplificados.

En efecto, la aplicacion de una corriente eléctrica entre los electrodos (modo galvanostatico) mediante el dispositivo
segun la invencidén hace que aparezcan oscilaciones espontaneas del potencial eléctrico del electrodo de deteccién
correspondientes a una sucesién de fases de adsorcién y de desorcién de CO en el electrodo de deteccién. Estas
oscilaciones quedan caracterizadas entonces por un parametro pertinente que permite obtener, en funciéon de la
intensidad de la corriente eléctrica, la concentracion de CO presente en dicho gas.

No es pues necesario tener unos medios eléctricos destinados a gobernar de manera controlada las fases de
adsorcion y de desorcion del CO por parte del electrodo de deteccién. Tampoco es necesario determinar
previamente unos parametros eléctricos para gobernar de manera controlada esas fases, tal como en el dispositivo
segun la técnica anterior.

Estas oscilaciones permiten asimismo regenerar el electrodo de deteccion sin intervencion particular del usuario.

El parametro caracteristico es ventajosamente la pendiente en la semialtura calculada cuando dicho potencial
aumenta del potencial inferior al potencial superior.

Dichos medios de determinacion comprenden ventajosamente una tarjeta de memoria que contiene una tabla de
datos predeterminados que indican la concentracién de CO en funciéon de dicho parametro caracteristico y de la
densidad de corriente.

De acuerdo con una forma de realizacion, dichos medios de medicion del potencial comprenden un voltimetro para
medir la diferencia de potencial entre el electrodo de deteccion y el contraelectrodo.

De acuerdo con una variante, dichos medios de medicion del potencial comprenden un voltimetro para medir la
diferencia de potencial entre el electrodo de deteccion y un electrodo de referencia.

El electrolito puede comprender una membrana sélida que presenta una conductividad proténica y/o una disolucion
electrolitica.

Preferentemente, dicho electrodo de deteccidn presenta en contacto con el electrolito una superficie sobre la que se
dispone un catalizador electroquimico susceptible de adsorber CO.

La invencién se centra asimismo en un procedimiento de determinacién de la concentracion de CO presente en un
gas que contiene hidrégeno.

De acuerdo con la invencion, el procedimiento comprende las siguientes etapas:

- poner en contacto dicho gas con un electrodo de deteccion;
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- entregar una corriente eléctrica de intensidad determinada entre dicho electrodo de deteccién y un contraelectrodo,
estando dichos electrodos en contacto con un electrolito, en orden a generar, en el electrodo de deteccién, un
potencial eléctrico oscilante entre dos valores limite debido a la adsorcién y a la desorcion del CO en dicho electrodo
de deteccion;

- medir dicho potencial;
- calcular un parametro caracteristico de las oscilaciones de dicho potencial;

- determinar la concentracion de CO a partir de dicho parametro caracteristico calculado y de la intensidad de la
corriente aplicada.

Preferentemente, el calculo del parametro caracteristico consiste en calcular la pendiente en la semialtura cuando
dicho potencial aumenta del potencial inferior al potencial superior.

La medicion de dicho potencial puede consistir en medir la diferencia de potencial entre dicho electrodo de deteccion
y dicho contraelectrodo, o en medir la diferencia de potencial entre dicho electrodo de deteccién y un electrodo de
referencia.

Por otro lado, la etapa de determinacién de la concentracién de CO puede consistir en comparar los valores del
parametro caracteristico calculado y de la intensidad de la corriente aplicada con una tabla de datos
predeterminados que indica la concentracién de CO en funcion del parametro caracteristico y de la intensidad de la
corriente.

Otras ventajas y caracteristicas de la invencion se pondran de manifiesto en la descripcion detallada no limitativa
que sigue.

Breve descripcion de los dibujos

Seguidamente se describiran, a titulo de ejemplos no limitativos, formas de realizaciéon de la invencion, haciendo
referencia a los dibujos que se acompafan, en los que:

la figura 1 es una representacién esquematica de un dispositivo de determinacién de la concentracion de CO segun
una primera forma de realizacién de la invencion, que comprende dos electrodos separados entre si por un
electrolito de membrana sélido;

la figura 2A es una curva de oscilacion del potencial eléctrico del electrodo de deteccion sobre la cual se indica la
pendiente en la semialtura, mientras que la figura 2B es una tabla de datos de referencia que relaciona la
concentracién de CO con la pendiente en la semialtura del potencial del electrodo de deteccion, para varias
densidades de corriente;

la figura 3 es una representacién esquematica de un dispositivo de determinacién de la concentracion de CO segun
una segunda forma de realizacién de la invencion, que comprende tres electrodos inmersos en una disolucion
electrolitica;

la figura 4 es una vista en seccion longitudinal de un soporte de electrodo puesto en practica en la segunda forma de
realizacién representada en la figura 3.

Exposicion detallada de una forma preferida de realizacion

Con referencia a la figura 1, un dispositivo de determinacion de la concentracion de CO segun una primera forma de
realizacién de la invencion comprende un electrodo de deteccion 1 separado de un contraelectrodo 2 por un
electrolito sélido 3 en forma de una membrana polimérica intercambiadora de protones. Cada electrodo 1, 2
incorpora una superficie en contacto con dicha membrana 3.

El electrodo de deteccion 1 puede ser un medio poroso eléctricamente conductor, por ejemplo un medio carbonado.
Incorpora una superficie sobre la cual va depositado un catalizador electroquimico, por ejemplo platino o una
aleacion de platino, definiendo asi un area activa 6. Dicha area activa 6 se halla en contacto con el electrolito 3. Los
centros cataliticos del area activa 6 son susceptibles de quedar envenenados por el CO.

Un gas que contiene hidrégeno y CO, por ejemplo un gas de reformado, se hace entrar en contacto con el electrodo
de deteccion 1, por ejemplo mediante un conducto de admisién no representado. Este se difunde a través del medio
poroso para venir hasta el area activa 6.

El contraelectrodo 2 presenta, preferentemente, una constitucion idéntica a la del electrodo de deteccién 1.
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La membrana 3 puede ser una membrana polimérica del tipo NAFION® comercializada por DuPont de Nemours.

A ambos electrodos 1, 2 se conecta una fuente de corriente 11, que hace circular entre los mismos una corriente de
intensidad deseada, comprendida entre unos miliamperios por centimetro cuadrado y unas decenas de miliamperios
por centimetro cuadrado.

Se han previsto unos medios de medicion del potencial 12 del electrodo de deteccion. En esta forma de realizacién,
los medios de medicidn del potencial 12 comprenden un voltimetro para medir la diferencia de potencial entre el
electrodo de deteccion 1 y el contraelectrodo 2.

Cuando el gas se difunde hasta el area activa 6 del electrodo de deteccion 1 y la fuente de corriente 11 entrega una
corriente eléctrica, se realiza entonces una reaccion de oxidacion del hidrégeno en el electrodo de deteccién 1. Los
protones atraviesan la membrana 3 hasta el contraelectrodo 2, donde son reducidos electroquimicamente para
formar hidrogeno. Los electrones circulan al exterior hasta el contraelectrodo 2, donde se recombinan con los
protones.

El potencial anddico presenta entonces oscilaciones espontaneas entre un valor bajo y un valor alto, como asi
muestra el articulo de Farrell y col. titulado «Experimental and modelling studies of CO poisoning in PEM fuel cells»,
J. Power Sources, 171 (2007), 282 — 293. Cada periodo de oscilacion comprende por tanto una fase de aumento del
potencial del electrodo de deteccion 1 debido a la adsorcion del CO sobre el electrodo, seguida de una fase de
disminucion del potencial debido a la desorcion del CO. Asi, el electrodo de deteccién 1 se regenera
automaticamente, es decir, se ‘desenvenena’ del CO sin que sea necesario gobernar eléctricamente cada fase de
adsorcion y de desorcion.

La fuente de corriente 11 y el voltimetro 12 se hallan conectados a una unidad de célculo 20 disefiada para
determinar la concentraciéon de CO presente en dicho gas.

Comprende ésta unos medios de calculo para calcular un parametro caracteristico de las oscilaciones del potencial
medido del electrodo de deteccion 1, un microprocesador, una memoria ROM vy, preferentemente, una memoria
RAM, o tarjeta de memoria.

El parametro caracteristico es ventajosamente la pendiente en la semialtura calculada en la fase de adsorcion, es
decir, cuando el potencial del electrodo de deteccion 1 aumenta de un valor limite bajo a un valor limite alto. La
figura 2A es un ejemplo de curva de oscilacion del potencial eléctrico del electrodo de deteccion 1 sobre la cual se
indica la pendiente en la semialtura.

Por supuesto, el valor conservado puede ser la media de la pendiente en la semialtura calculada sobre varios
periodos de oscilaciones, o también el valor de convergir la pendiente en la semialtura medida sobre una pluralidad
de periodos.

Finalmente, la unidad de calculo 20 esté disefiada para determinar la concentracion de CO a partir del parametro
caracteristico calculado y de la intensidad de la corriente aplicada, con ayuda de una tabla de datos de referencia
previamente determinados, almacenada en la tarjeta de memoria. La figura 2B es un ejemplo de tabla de datos de
referencia que relaciona la concentracion de CO con la pendiente en la semialtura del potencial del electrodo de
deteccion 1, para varias densidades de corriente. De una manera conocida, la densidad de corriente corresponde a
la relacion entre la intensidad de la corriente aplicada y la superficie del area activa 6 del electrodo de deteccion 1.

Esta tabla de datos de referencia predeterminados indica la concentracion de CO en funcién del parametro
caracteristico y de la intensidad de corriente. La obtencion de la tabla de datos de referencia queda detallada mas
adelante.

El funcionamiento del dispositivo segun la primera forma de realizacién de la invencion es el siguiente.

Se alimenta el electrodo de deteccion 1 con gas que contiene hidrégeno y CO.

El hidrogeno se difunde hasta el area activa 6 del electrodo de deteccion 1, en tanto que el CO es adsorbido sobre
los centros cataliticos.

La fuente de corriente 11 hace circular una corriente eléctrica entre el electrodo de deteccion 1 y el contraelectrodo
2. La reaccion de oxidacién del hidrégeno tiene lugar en el area activa 6 y el potencial del electrodo de deteccion 1
presenta oscilaciones tales como se han descrito anteriormente.

El voltimetro 12 mide la diferencia de potencial entre el electrodo de deteccion 1 y el contraelectrodo 2.

La unidad de calculo 20 registra el valor de la intensidad de la corriente eléctrica aplicada, asi como la evolucion del
potencial del electrodo de deteccion 1.
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Los medios de célculo calculan la pendiente en la semialtura de las oscilaciones en la fase de adsorcion del
potencial eléctrico.

La unidad de calculo 20 determina entonces, mediante comparacién del valor de la intensidad de la corriente
aplicada y el de la pendiente en la semialtura en la tabla de datos de referencia, la concentracion de CO presente en
el gas.

Los datos de referencia pueden ser obtenidos con antelacién utilizando un dispositivo de determinacion de la
concentraciéon de CO preferentemente idéntico al de la invencion.

Se hace entrar en contacto con el electrodo de deteccién 1 un gas que contiene hidrégeno y una concentracién de
CO conocida.

El dispositivo mide las oscilaciones del potencial eléctrico del electrodo de deteccién 1 y calcula la pendiente en la
semialtura sobre al menos un periodo de oscilacién, en la fase de adsorcion.

Son introducidos entonces en la tabla de datos de referencia el valor de la pendiente calculada y el de la intensidad
de la corriente aplicada, asi como el valor correspondiente de la concentracién de CO.

La operacién se reitera entonces para diferentes intensidades de la corriente eléctrica, asi como para diferentes
concentraciones de CO. Fuera de los puntos de medida, la concentracién de CO puede ser obtenida por
extrapolacién, por ejemplo lineal.

La figura 3 es una representacion esquematica de un dispositivo de determinacion de la concentracién de CO segun
una segunda forma de realizacion de la invencién, que comprende un electrodo de deteccion 1, un contraelectrodo 2
y un electrodo de referencia 5 en contacto con el electrolito o ventajosamente inmerso en una disolucion electrolitica.

El dispositivo segun esta forma de realizaciéon es sensiblemente idéntico al de la primera forma de realizacién, del
cual difiere por la utilizacién de un electrodo de referencia que permite obtener valores absolutos de potencial.

En esta forma de realizacién, el electrodo de deteccién 1 se halla dispuesto, por ejemplo, en un soporte de electrodo
30 representado en la figura 4 y descrito con detalle en la solicitud de patente FR 2843635. El soporte incorpora una
abertura 31 en su extremo inferior, en orden a permitir el establecimiento de contacto del electrodo de deteccion 1
con la disolucién electrolitica 4.

El electrodo de deteccién 1 puede presentar un area activa con superficie del orden de 0,5 cm?, cargada con
catalizador, por ejemplo 0,5 mg/cm2 de platino.

Con el propésito de mejorar el funcionamiento del dispositivo electroquimico, se pone en contacto una membrana
electrolitica sélida, por ejemplo una membrana del tipo NAFION®, con el area activa del electrodo de deteccion
sobre una cara, y con el bafo electrolitico en su cara opuesta. En tal caso, es ventajoso que la membrana sélida y el
bafio electrolitico 4 presenten una conductividad proténica sensiblemente idéntica.

El contraelectrodo 2 puede ser un hilo de platino inmerso en la disolucion.

El electrodo de referencia 5 puede ser un electrodo de hidrogeno dotado de un capilar de Luggin cuyo extremo se
ubica proximo al electrodo de deteccién 1, mas precisamente proximo a la abertura 31 del soporte 30, con el fin de
reducir al minimo la caida 6hmica. Un voltimetro 12 mide la diferencia de potencial entre el electrodo de deteccién 1
y el electrodo de referencia 5. En caso de que el dispositivo no comprenda electrodo de referencia, el voltimetro 12
mide la diferencia de potencial entre el electrodo de deteccién 1y el contraelectrodo 2.

El electrolito 4 puede ser una disolucion, por ejemplo 0,5 M, de acido sulfirico H2SO4.

Los electrodos 1, 2, 5 se hallan conectados a una unidad d célculo 20 similar a la anteriormente descrita. El
funcionamiento del dispositivo segun esta segunda forma de realizacion de la invencién es sensiblemente idéntico al
de la primera forma de realizacion.

La utilizacién del soporte de electrodo de deteccion 30 permite controlar de manera precisa, simple y fiable las
condiciones operativas, como son la temperatura del gas y su porcentaje de humedad. Asimismo es posible cambiar
facilmente la superficie del area activa, y la naturaleza del catalizador, con objeto de determinar las condiciones
optimas de funcionamiento del dispositivo segun la invencién.

Por ejemplo, el aumento de la superficie del area activa permite aumentar la sensibilidad del dispositivo segun la
invencion. Ademas, la utilizacién de un catalizador més tolerante al CO, como por ejemplo la aleacién Pt-Ru, permite
analizar mayores concentraciones de CO en el gas que contiene hidrégeno.
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El dispositivo segun la invencion se puede disponer aguas arriba del compartimento anddico de una pila de
combustible, por ejemplo del tipo PEMFC, para determinar la concentracion de CO presente en el gas que alimenta
dicho anodo.

Sin embargo, la utilizacion de dicho dispositivo de determinacion de la concentracion de CO no queda limitada al
campo de las pilas de combustible, sino que dicho dispositivo se puede utilizar en cualquier sistema de fabricacion
de hidrégeno o de gas con alta concentracion de hidrégeno, especialmente cuando la pureza del gas obtenido es un
criterio esencial.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de determinacion de la concentracion de CO presente en un gas que contiene hidrégeno, que
comprende un electrodo de deteccion (1) destinado a estar en contacto con dicho gas, y un contraelectrodo (2),
estando cada uno de ellos en contacto con un electrolito (3; 4), caracterizado porque comprende:

- una fuente de corriente (11) para entregar una corriente de intensidad determinada entre el electrodo de deteccion
(1) y el contraelectrodo (2) en orden a generar, en el electrodo de deteccion (1), un potencial eléctrico oscilante entre
dos valores limite debido a la adsorcién y a la desorcion del CO en dicho electrodo de deteccion (1),

- unos medios de medicién (12) de dicho potencial, y

- una unidad de célculo (20) para determinar la concentracion de CO la cual, conectada a dicha fuente de corriente
(11) y a dichos medios de medicion (12) de dicho potencial, comprende unos medios de calculo para calcular un
parametro caracteristico de las oscilaciones de dicho potencial, y unos medios de determinacién para determinar la
concentracién de CO a partir de dicho parametro caracteristico calculado y de la intensidad de la corriente aplicada.

2. Dispositivo de determinacién de concentracion de CO segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el
parametro caracteristico es la pendiente en la semialtura calculada cuando dicho potencial aumenta del potencial
inferior al potencial superior.

3. Dispositivo de determinacion de concentracion de CO seguln la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque dichos
medios de determinacion comprenden una tarjeta de memoria que contiene una tabla de datos predeterminados que
indican la concentracion de CO en funcion de dicho parametro caracteristico y de la densidad de corriente.

4. Dispositivo de determinacion de concentracion de CO segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque dichos medios de medicion (12) del potencial comprenden un voltimetro para medir la
diferencia de potencial entre el electrodo de deteccion (1) y el contraelectrodo (2).

5. Dispositivo de determinacién de concentracion de CO segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque dichos medios de medicion (12) del potencial comprenden un voltimetro para medir la
diferencia de potencial entre el electrodo de deteccion (1) y un electrodo de referencia (5).

6. Dispositivo de determinacion de concentracion de CO segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque el electrolito (3; 4) comprende una membrana sdlida (3) que presenta una conductividad
protonica.

7. Dispositivo de determinacién de concentracion de CO segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque el electrolito (3; 4) comprende una disolucion electrolitica (4).

8. Dispositivo de determinacion de concentracion de CO segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque dicho electrodo de deteccion (1) presenta, en contacto con el electrolito (3; 4), una superficie
(6) sobre la que se dispone un catalizador electroquimico susceptible de adsorber CO.

9. Procedimiento de determinacién de la concentracion de CO presente en un gas que contiene hidrégeno,
caracterizado por comprender las siguientes etapas:

- poner en contacto dicho gas con un electrodo de deteccion (1);

- entregar una corriente eléctrica de intensidad determinada entre dicho electrodo de deteccion (1) y un
contraelectrodo (2), estando dichos electrodos (1, 2) en contacto con un electrolito (3; 4), en orden a generar, en el
electrodo de deteccion (1), un potencial eléctrico oscilante entre dos valores limite debido a la adsorcién y a la
desorcién del CO en dicho electrodo de deteccion (1);

- medir dicho potencial;

- calcular un parametro caracteristico de las oscilaciones de dicho potencial;

- determinar la concentracion de CO a partir de dicho parametro caracteristico calculado y de la intensidad de la
corriente aplicada.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado porque el calculo del parametro caracteristico consiste en
calcular la pendiente en la semialtura cuando dicho potencial aumenta del potencial inferior al potencial superior.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9 é 10, caracterizado porque la medicién de dicho potencial equivale a
medir la diferencia de potencial entre dicho electrodo de deteccion (1) y dicho contraelectrodo (2).
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12. Procedimiento segun la reivindicacion 9 é 10, caracterizado porque la medicién de dicho potencial equivale a
medir la diferencia de potencial entre dicho electrodo de deteccion (1) y dicho electrodo de referencia (5).

13. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado porque la etapa de
determinacion de la concentracién de CO consiste en comparar los valores del parametro caracteristico calculado y
de la intensidad de la corriente aplicada con una tabla de datos predeterminados que indica la concentracion de CO
en funcion del parametro caracteristico y de la intensidad de la corriente.
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