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DESCRIPCION
Bateria electroquimica y procedimiento para la extraccion de células de una bateria tal.

La invencion se relaciona con una bateria electroquimica comprendiendo un apilamiento de células superpuestas en
una direccion de apilamiento, donde las células comprenden células electroquimicas, particularmente células de
combustible o células de electrdlisis, conforme al término genérico de la reivindicaciéon 1 y un procedimiento para la
extraccion de células de una bateria tal conforme a la reivindicacion 4.

Una bateria electroquimica comprende habitualmente un apilamiento de células electroquimicas superpuestas en
una direccion de apilamiento, particularmente células de combustible o células de electrélisis, y, posiblemente, otras
células no-electroquimicas necesarias para su funcionamiento como, por ejemplo, células de humidificacion para
humedecer gases de operacién de las células electroquimicas. Una bateria electroquimica tal presenta un sistema
de sujecion para mantener junto todo el apilamiento. Este sistema de sujecién comprende, por ejemplo, un primer
panel extremo y un segundo panel extremo, entre los que se dispone el apilamiento de células. En cada uno de los
paneles extremos se dispone un nimero de tirantes, a través de los cuales se tensan juntos los paneles extremos en
la direccion de apilamiento del apilamiento de células de combustible por medio de medios de sujecién que actdan
sobre los tirantes. De este modo las células se mantienen juntas en la direccién de apilamiento y se someten a una
deformacion, que presiona las células en la direccion de apilamiento. Esto asegura que entre células adyacentes
exista un buen contacto mecanico, lo que conlleva, por un lado, una baja resistencia eléctrica entre las células y, por
otro lado, particularmente al emplear sellos de material elastico en las células, un buen sellado respecto a los
recursos alimentados a o descargados de las células.

Si una célula individual en un apilamiento de células tal fuera defectuosa, se tendria que extraer del apilamiento.
Para ello se tendria que desmontar el apilamiento. Para este propoésito, en primer lugar, se reduciria la presion
ejercida por el sistema de sujecion sobre el apilamiento y, a continuacion, se separaria el sistema de sujecion del
apilamiento. Las células liberadas por el sistema de sujecion podrian ahora des-apilarse. En funcion de la posicién
de la célula defectuosa en el apilamiento, tendria que desmontarse ademas del apilamiento célula a célula un
numero correspondientemente grande de células no defectuosas. Sin embargo, las células no dafiadas podrian
quedar de este modo asimismo dafiadas y/u originar dafos indirectos tras los posteriores re-apilamientos y una
posterior puesta en marcha. Ademas, la relajacion de un apilamiento de células conllevaria a veces que, tras una
posterior re-deformacion y un posterior reinicio, en algunas células empeoraran el rendimiento y la efectividad.

El documento JP 2004 164969 A muestra una bateria electroquimica conforme al término genérico de la
reivindicacion 1.

Es un objeto de la presente invencién posibilitar, en una bateria electroquimica con un apilamiento de células
conforme al término genérico de la reivindicacion 1, una extraccion de una célula individual o de varias células para
una sustitucién o una reparacion, sin que aparezcan los problemas antes mencionados. Ademas, es objeto de la
presente invencién especificar un procedimiento para la extraccion de una célula individual o de varias células de tal
bateria, con el que puedan evitarse estos problemas.

La resolucién del objeto orientado a la bateria electroquimica se logra con una bateria conforme a la reivindicacion 1.
Ordenaciones favorables son en cada caso objeto de las reivindicaciones 2 a 3. La resolucién del objeto orientado al
procedimiento se logra mediante un procedimiento conforme a la reivindicacion 4.

Una bateria electroquimica conforme a la invencion comprende un apilamiento de células electroquimicas
superpuestas en una direccion de apilamiento, particularmente células de combustible o células de electrdlisis, un
primer sistema de sujecion para mantener junto todo el apilamiento y un segundo sistema de sujecién para mantener
juntos los apilamientos parciales del apilamiento independientemente del primer sistema de sujecion.

Con la ayuda del segundo sistema de sujecion pueden, por consiguiente, también sin el primer sistema de sujecion,
mantenerse juntos selectivamente aquellos apilamientos parciales, que no contengan ninguna célula a extraer.
Entonces es posible liberar el primer sistema de sujecién, de forma que se relaje(n) el o los apilamientos parciales,
gue tengan la(s) célula(s) a extraer y, por tanto, no mantenga juntas el segundo sistema de sujecion, y, a través de
un des-apilamiento, pueda(n) extraerse la(s) célula(s) a extraer de él/ellos. Los apilamientos parciales, que no
tengan ninguna célula a extraer, pueden ademas, sin embargo, mantenerse en adelante juntos mediante el segundo
sistema de sujecion, por lo cual puede evitarse una relajacion de estos apilamientos parciales y, por consiguiente, la
aparicion de los problemas comentados inicialmente.

Preferentemente, mediante el segundo sistema de sujecion pueden mantenerse juntos en la direccion de
apilamiento un nimero de apilamientos parciales del apilamiento superpuestos en la direccion de apilamiento. De
este modo pueden, tras una liberacion del primer sistema de sujecién, mantenerse todavia juntos selectivamente
todos los apilamientos parciales directamente superpuestos en la direccion de apilamiento, que no tengan ninguna
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célula a extraer. El apilamiento de células completo se divide, por tanto, en sélo unas pocas piezas (en caso normal,
sélo en una o dos piezas), por lo cual puede reducirse el coste para un desmontaje y un posterior re-ensamblaje del
apilamiento de células.

Segun una ordenacion constructiva especialmente sencilla y eficaz, el primer sistema de sujecion comprende un
primer panel extremo y un segundo panel extremo, donde el apilamiento de células se dispone entre el primer y el
segundo paneles extremos. Con la ayuda de estos paneles extremos puede, por ejemplo, por medio de tirantes
dispuestos en los paneles extremos y medios de sujecion que actian sobre ellos, tensarse todo el apilamiento de
células en la direccion de apilamiento.

El segundo sistema de sujecion comprende. conforme a la invencién, unidades de soporte, que se disponen entre
los apilamientos parciales. Con la ayuda de estas unidades de soporte pueden tensarse en cada caso los
apilamientos parciales individuales con sus células y, por consiguiente, mantenerse junto/as. Si fuera necesario, las
unidades de soporte pueden configurarse también de tal manera que, tanto garanticen una buena conductividad
eléctrica entre apilamientos parciales adyacentes, como también representen una superficie mecanica de retencién y
compensacion para los apilamientos parciales.

El segundo sistema de sujecién comprende, ademas, conforme a la invencién, puntales de sujecién con un primer y
un segundo extremos, donde al menos el primer extremo de los puntales de sujecion puede fijarse a una de las
unidades de soporte. El segundo extremo puede fijarse en principio a cualquier punto fijjo mecanico apropiado,
como, por ejemplo, al extremo del apilamiento de células completo 0 a un componente del primer sistema de
sujecion. Cuando el primer sistema de sujecién comprenda un primer panel extremo y un segundo panel extremo, el
segundo extremo podra fijarse segin una ordenacion constructiva especialmente sencilla a uno de los paneles
extremos.

Las unidades de soporte tienen, conforme a la invencién, roscas de tornillo para la fijacion de los puntales de
sujecién a sus caras externas.

La presién ejercida por el segundo sistema de sujecién en la direccién de apilamiento sobre los apilamientos
parciales individuales es, conforme a la invencidn, diferente de la presién ejercida por el primer sistema de sujecion
sobre los apilamientos parciales individuales. Para evitar una sobrecarga del primer sistema de sujecion al aplicar el
segundo sistema de sujecién, la presion ejercida por el segundo sistema de sujecién en la direccién de apilamiento
sobre los apilamientos parciales no serd, sin embargo, conforme a la invencién, mayor que la presién ejercida por el
primer sistema de sujecion sobre los apilamientos parciales individuales.

En un procedimiento conforme a la invencién para la extracciéon de una o varias células de una bateria anteriormente
explicada, cuyo apilamiento de células se mantiene junto en la direccion de apilamiento mediante el primer sistema
de sujecion a través de una sujecion, en un primer paso, el o los apilamientos parciales, que no contengan la(s)
célula(s) a extraer, se tensan en la direccién de apilamiento mediante el segundo sistema de sujecion. El apilamiento
de células completo, en este paso, sin embargo, se sigue manteniendo aun junto por parte del primer sistema de
sujecion. En un segundo paso, se libera entonces la sujecion del apilamiento de células mediante el primer sistema
de sujecion, de forma que éste no siga manteniendo el apilamiento junto. En un tercer paso, se extrae(n) del
apilamiento de células el o los apilamientos parciales, que contenga(n) la(s) célula(s) a extraer, y la(s) célula(s) a
extraer puede(n) extraerse mediante des-apilamiento de estos apilamientos parciales relajados. El o los apilamientos
parciales, que no contenga(n) la(s) célula(s) a extraer, permanece(n) sin embargo aun tensado(s) por el segundo
sistema de sujecion.

Para el re-ensamblado del apilamiento de células puede insertarse entonces una célula extraida (posiblemente
reparada) 8 y/o una célula sustituta en el respectivo apilamiento parcial y pueden recorrerse los pasos anteriormente
explicados en secuencia inversa.

La invencién, asi como otras ordenaciones favorables de la invencién conformes a las caracteristicas de las
subreivindicaciones se describen en lo sucesivo mas a fondo en base a los ejemplos de ejecucion de las Figuras.
Alli muestran:

FIG 1 una bateria electroquimica con una sujecién a través de un primer sistema de sujecion,

FIG 2 una extraccion del primer apilamiento parcial de la bateria de la FIG 1,

FIG 3 una extraccion del tercer apilamiento parcial de la bateria de la FIG 1,

FIG 4 una vista en detalle de un apilamiento parcial de la bateria de la FIG 1 con componentes de un

segundo sistema de sujecion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2659423 T3

Una bateria electroquimica 1 mostrada en la FIG 1 comprende un apilamiento 2 de apilamientos parciales 3, 4, 5, 6,
7 superpuestos en una direccidn del apilamiento S, que comprenden en cada caso una Unica célula 8 o varias
células 8 superpuestas en la direccion del apilamiento S, de las que, por simplicidad de la representacion, solo se
representan algunas.

Las células 8 pueden ser células electroquimicas, particularmente células de combustible o células de electrdlisis, o
células no-electroquimicas necesarias para su funcionamiento, como por ejemplo células de humidificacion para
humedecer gases de operacion de las células electroquimicas. Las células pueden tener, ademas, vista en la
direccién de apilamiento, por ejemplo, una superficie de base redonda, rectangular o cuadrada. En el caso de las
células de combustible puede tratarse en principio de cualquier tipo de células de combustible, es decir de células de
combustible de baja, media y alta temperatura. Las células de combustible son preferentemente células de
combustible de PEM. En el caso de las células de combustible de PEM o células de electrélisis de PEM, un
apilamiento parcial 3, 4, 5, 6, 7 consiste, por ejemplo, en un gran nimero de placas bipolares y unidades membrana-
electrodo superpuestas alternamente en la direccion de apilamiento S. Sin embargo, un apilamiento parcial 3, 4, 5, 6,
7 puede consistir, por ejemplo, también en células de humidificacion para humedecer gases de operacion de las
células de combustible.

Un primer sistema de sujecién 10 sirve para mantener junto todo el apilamiento de células 2 y, por consiguiente,
también los apilamientos parciales 3, 4, 5, 6, 7 y sus células 8 en la direccién de apilamiento S durante el
funcionamiento normal de las células 8 (en el caso de las células de combustible, durante la generacién de corriente,
y, en el caso de las células de electrdlisis, durante la produccion de hidrégeno y oxigeno).

El primer sistema de sujecion 10 comprende un primer panel extremo 11 y un segundo panel extremo 12, entre los
gue se dispone el apilamiento 2 con los apilamientos parciales 3, 4, 5, 6, 7 superpuestos. Ademas, el primer sistema
de sujecion 10 comprende varios tirantes 13, que transcurren a través de todo el apilamiento 2 y, por consiguiente,
también a través de todos los apilamientos parciales 3, 4, 5, 6, 7 y a través de los cuales se tensan los paneles
extremos 11, 12 en la direccion de apilamiento del apilamiento de células por medio de mordazas que actlian sobre
los tirantes 13.

Los tirantes 13 ejercen de este modo una presidon sobre ambos paneles extremos 11, 12, de forma que el
apilamiento de células 2 dispuesto entre los paneles extremos 11, 12 se tense (y, por consiguiente, se mantenga
junto) junto con los apilamientos parciales 3, 4, 5, 6, 7 y sus células 8 en la direccion de apilamiento S.

Un segundo sistema de sujecion 20 sirve para mantener juntos los apilamientos parciales 3, 4, 5, 6, 7 y sus células 8
independientemente del primer sistema de sujecion 10. El segundo sistema de sujecién 20 comprende unidades de
soporte en forma de panel 21 dispuestas entre los apilamientos parciales 3, 4, 5, 6, 7 y puntales de sujecion 22
representados a fondo en la FIG 4, mediante los cuales se tensan juntos individualmente o también
simultaneamente varios de los apilamientos parciales 3, 4, 5, 6, 7 con sus respectivas células de combustible 8 vy,
por consiguiente, pueden mantenerse juntos.

Las unidades de soporte 21 tienen, tal y como se representa ejemplarmente para el caso del apilamiento parcial 4 en
detalle en la FIG 4, por un lado, pasos 23 para una aplicacién del tirante 13 del primer sistema de sujecién 10. Por el
otro lado, las unidades de soporte 21 tienen roscas de tornillo 24, a través de las cuales puede fijarse por medio de
tornillos 25 un extremo de un puntal de sujecién 22 a una unidad de soporte 21. Los paneles extremos 11, 12 tienen
asimismo roscas de tornillo correspondientes para la fijacion de un extremo de un puntal de sujecién 22. Las
unidades de soporte 21 tienen ademas tanto una buena conductividad eléctrica como también una alta estabilidad
mecanica y sirven también como una superficie mecanica de retencién y compensacion para los apilamientos
parciales 3, 4, 5, 6, 7.

En el caso de que deban extraerse una o mas celdas 8 de la pila de celdas 2, las pilas parciales 3, 4, 5, 6, 7, que no
tengan celdas 8 a eliminar, pueden tensarse selectivamente con el segundo sistema de retenciéon 20 y, por
consiguiente, permanecer tensadas incluso después de una liberacion del primer sistema de sujecién 10, mientras
gue una pila parcial con una celda a extraer se relaja y esta celda se puede extraer mediante su des-apilamiento.

Como se evita la relajacion y el des-apilamiento de las células en los apilamientos parciales mantenidos juntos
mediante el segundo sistema de sujecion 20, puede no producirse en estos apilamientos parciales ningun dafio de
las células y ninguna restriccion en su rendimiento y efectividad.

Para ejemplificar se aclara ahora, en base a la FIG 2, una extraccion de una célula 8 del apilamiento parcial 3 y, en
base a la FIG 3, una extraccion de una célula 8 del apilamiento parcial 5 del apilamiento de células 2 de la FIG 1.

Ademas, se supone en cada caso un funcionamiento normal de las celdas 8, en el que la pila de células 2 se
mantiene unida solamente por el primer sistema de retencién 10 a través de una sujecion en la direccion de
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apilamiento S. En el caso de las celdas de combustible, el funcionamiento normal existe en una generacion de
energiay, en el caso de las celdas de electrdlisis, en una produccion de hidrégeno y oxigeno.

Para una extraccion de una célula 8 del apilamiento parcial 5- tras un apagado del suministro de medios de
operacion (recursos) y/o de corriente eléctrica - conforme a la FIG 2, se tiene que extraer el apilamiento parcial 3 que
la contenga del apilamiento de células 2.

Para esto, en un primer paso, los apilamientos parciales, que no contengan la célula a extraer 8, aqui los
apilamientos parciales 4, 5, 6, 7, se tensaran en la direccion de apilamiento S mediante el segundo sistema de
sujecion 20.

Para ello se fijan los puntales 22 con un extremo a la unidad de soporte 21 adyacente al apilamiento parcial a extraer
3y con su otro extremo al panel extremo 12, dispuesto en la direccién de apilamiento por el otro lado, respecto a la
unidad de soporte 21, que el apilamiento parcial a extraer 3.

Para la estabilizacion adicional se fijan los puntales 22 también a todas las demas unidades de soporte 21
dispuestas entre la unidad de soporte 21, que se dispone entre los apilamientos parciales 3 y 4, y el panel extremo
12.

Todo el apilamiento de células 2 se mantiene junto en este paso, sin embargo, todavia por el primer sistema de
sujecion 10. Para evitar una sobrecarga del primer sistema de sujecién 10 al aplicar el segundo sistema de sujecién
20, la presion ejercida por el segundo sistema de sujecion 20 en la direccion de apilamiento S sobre los apilamientos
parciales 4, 5, 6, 7 no serd mayor que la presion ejercida por el primer sistema de sujecidén sobre los apilamientos
parciales 3, 4, 5, 6, 7 individuales.

En una segunda etapa, la sujecion de la pila de células 2 se libera aflojando y retirando la barra de acoplamiento 13
mediante el primer sistema de sujecion 10, de modo que ya no mantenga la pila 2 unida. Las pilas parciales 4, 5, 6,
7 se sujetan y, por consiguiente, se mantienen juntas ahora solamente por medio del segundo sistema de sujecién
20.

El apilamiento parcial a extraer 3 puede extraerse ahora del apilamiento de células 3 — tal y como se representa en
la FIG 2 - en un tercer paso, y, mediante su des-apilamiento, extraer de alli la célula a extraer 8.

Para el re-ensamblado del apilamiento de células 2 puede insertarse entonces la célula extraida (posiblemente
reparada) 8 y/o una célula sustituta en el apilamiento parcial 3 y pueden recorrerse los pasos anteriormente
explicados en secuencia inversa.

En contraste, para una extraccion de una célula 8 del apilamiento parcial 5 se tiene que extraer entonces el
apilamiento parcial 5 del apilamiento de células 2 (véase la FIG 3).

El procedimiento es entonces en principio el mismo que en el caso de la FIG 2, con la diferencia de que, en el primer
paso, los puntales 22 del segundo sistema de sujecion 20 se fijan a ambas unidades de soporte 21 que soportan la
pila parcial 5. Estos puntales 22 se fijan con un extremo a una de estas unidades de soporte 21 y con su otro
extremo al respectivo panel extremo 11 y/o 12, que, respecto a esta unidad de soporte 21, esta dispuesto por el otro
lado en la direccion de apilamiento que el apilamiento parcial a extraer 5.

Para la estabilizaciéon adicional se fijan los puntales 22 también a todas las demas unidades de soporte 21, que se
disponen entre esta unidad de soporte 21 y el respectivo panel extremo 11 y/o 12.

Como todos los apilamientos parciales del apilamiento 2 dispuestos consecutivamente en la direccion del
apilamiento, que no contengan ninguna célula 8 a extraer (en el caso de la FIG 2, los apilamientos parciales 4, 5, 6,
7 y en el caso de la FIG 3, los apilamientos parciales 3, 4 y los apilamientos parciales 6, 7) se mantienen juntos en la
direccién del apilamiento S mediante los puntales 22, el apilamiento 2 se divide en cada caso en sélo pocas piezas
(una Unica pieza, asi como los apilamientos parciales 3 en la FIG 3 y/o sélo dos piezas, asi como los apilamientos
parciales 5 en la FIG 2). El coste para el desmontaje y el remontaje puede mantenerse de este modo pequefio.
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REIVINDICACIONES
1. Bateria electroquimica (1) comprendiendo

- un apilamiento (2) de células (8) apiladas unas sobre otras en una direccion del apilamiento (S), donde las células
(8) comprenden células electroquimicas, particularmente células de combustible o células de electrolisis,

- un primer sistema de sujecion (10) para mantener unido todo el apilamiento (2),

- un segundo sistema de sujecion (20) para mantener unidos los apilamientos parciales (3, 4, 5, 6, 7) del apilamiento
(2) independientemente del primer sistema de sujecién (10) para la extraccién de una o varias células (8) de la
bateria electroquimica (1), donde mediante el segundo sistema de sujecion (20) pueden mantenerse unidos en la
direccién de apilamiento (S) un nimero de apilamientos parciales (3, 4, 5, 6, 7) del apilamiento (2) superpuestos en
la direccion de apilamiento (S), donde el segundo sistema de sujecion (20) comprende unidades de soporte (21),
gue se disponen entre los apilamientos parciales (3, 4, 5, 6, 7),

caracterizada porque la presion ejercida por el segundo sistema de sujecién (20) en la direccion del apilamiento (S)
sobre los apilamientos parciales individuales (3, 4, 5, 6, 7) es diferente de la presién ejercida por el primer sistema
de sujecion (10) sobre los apilamientos parciales individuales (3, 4, 5, 6, 7) y la presion ejercida por el segundo
sistema de sujecion (20) en la direccion del apilamiento (S) sobre los apilamientos parciales individuales (3, 4, 5, 6,
7) no es mayor que la presion ejercida por el primer sistema de sujecidon (10) sobre los apilamientos parciales
individuales (3, 4, 5, 6, 7), y donde el segundo sistema de sujecion (20) comprende puntales de sujecion (22) con en
cada caso un primer y un segundo extremo, donde al menos el primer extremo de los puntales de sujecion (22)
puede fijarse a una de las unidades de soporte (21), y donde las unidades de soporte (21) presentan roscas de
tornillo (24) para la fijacion de los puntales de sujecion (22).

2. Bateria electroguimica (1) segun la reivindicacion 1,

caracterizada porque el primer sistema de sujecion (10) comprende un primer panel extremo (11) y un segundo
panel extremo (12), donde el apilamiento de células (2) se dispone entre el primer y el segundo paneles extremos
(11, 12).

3. Bateria electroquimica (1) segun la reivindicacion 2,

caracterizada porque el segundo extremo de los puntales de sujecion (22) puede fijarse a uno de los paneles
extremos (11, 12).

4. Procedimiento para la extraccién de una o varias células (8) de una bateria electroquimica (1) segun una de las
anteriores reivindicaciones, cuyo apilamiento de células (2) se mantiene junto mediante el primer sistema de
sujecion (10) a través de una sujecion en la direccion del apilamiento (S), caracterizado porque

- en un primer paso, el o los apilamiento(s) parcial(es) (3, 4, 5, 6, 7), que no contengan la(s) célula(s) a extraer (8),
se tensan en la direccién del apilamiento (8) mediante el segundo sistema de sujecién (20),

- en un segundo paso, la sujecidn del apilamiento de células (2) es liberada por el primer sistema de sujecion (10),

- en un tercer paso, el o los apilamiento(s) parcial(es) (3, 4, 5, 6, 7), que contengan la(s) célula(s) a extraer (8), se
extraen del apilamiento de células (2),

- donde la presion ejercida por el segundo sistema de sujecion (20) en la direccién del apilamiento (S) sobre los
apilamientos parciales individuales (3, 4, 5, 6, 7) es diferente de la presién ejercida por el primer sistema de sujecion
(10) sobre los apilamientos parciales individuales (3, 4, 5, 6, 7) y la presion ejercida por el segundo sistema de
sujecion (20) en la direccion del apilamiento (S) sobre los apilamientos parciales individuales (3, 4, 5, 6, 7) no es
mayor que la presion ejercida por el primer sistema de sujecién (10) sobre los apilamientos parciales individuales (3,
4,5,6,7).
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