-,;norteamerlcana, resldente en 2 Penn Center Plaza,

Filadelfla 1 Pensllvania, EE. w. de A i

Este 1nvento Be ref1ere en general a perfec—

clonamlentos en células de oombustlble preparadas para”'

fla conver516n directa de energia quimica en energia
'eléctrlca. Més especlalmente, este 1nvento se relaclona

.icon un- sistema de eélulas de combustmble que utlllza

F e .




. pete T 1  ;Wv;"'p- L Cae T ot 55: L
~wirbﬂﬂ‘«'f;~:_,‘ hidrdgeno gaseoso como coabustlble anédieo. .y :;T f‘ L
E Constituye w obaeto general de este invento,.“
“el proporclonar un siétema nuevo y perfec01onado da

AT _ffj,:¥mjl conver516n de la energia en el que se uilllce wne, celula o
Eﬂu ;;5;‘ : ;-. de combustlble del tlpo que consume hidrégeno como mate-;

CLK

rlal anddlco en nueva comblna016n con medlos para produ01r -

el hidrégeno consumldo en 1a célula combustlble.ﬂ»~f“

‘fzg;” Una célula combustlble puede considerarse como

~ﬂ; ; ’;;f'}}una baterla prlmaria provista de medios para rellenar los

i . M L

Q,en el que se reduce un a enteﬁox1dante. El agente oxidante

més corrlentemente usado para celulas combustlbles, es

convenclonales los electrodos metéllcos se dlsuelven

gradualmente en el eleotrolito, en la célula 00mbustible;n

los electrodos se saturan oon combustlbles 1iquidos o

gaseosos vy éstos se oonsumen mlentras 1os electrodos‘j e

f'permanecen inalterados. En el funcionamiento de una ;5-7’

Acelula combustlble OXlgeno—hldrégeno, por eaemplo, los-”‘;fiu.

""inVFT; electrodos se saturan con hldrogeno y ox1geno, resPectl—”mL.

‘-25}”%iu;f' vamente y estos gases se consumen mejor que los elec-?3

| trOdOSO - S . L . w T . -.—-.,_- ’ i
o el %ﬁﬁcionamiéﬁtéé de ﬁga:ééluié éémbuStiblé»
= . oxlgeno-hldrogeno, las moléculas de oxlgeno se adsorben

o i en la superflcle del electrodo positlvo, esta capa de gas

30; ) .jadsorbldO‘es méagact;va que el ox{geno moleqular-y estd
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B llbre para comblnarse con el agua presente, formando.
dos 1ones h;drox1lo, los 1ones hidrox1lo tlenen una
i;:;;;';fi‘{t ¢; carga Unice negatlva, de tal- ‘modo que cada 1on, al for~,
= L i' ; marse,'ellmlna un electr6n~del electrodo de oxigeno.
‘ﬁff;}*fi5;;hl | Cada 16n h1drox1lo emlgra al’ 1nter10r del electrollto
o : y se desplaza a su través ha01a el electrodo negativo
';'; m jﬂiij en el que se combina con el hldrégeno adsorbldo en este
- electrodo,'con obgeto de formar avua, depositando un :j

electron en el proceso. Dado que el electrodo de ;};

"i10;1,”' hldréﬁeno se. encuentra ‘por. tanto negatlvamente cargado "

-con reSpecto al electrodo de oxiaeno, 01rcula una

S i;;ﬂﬁ;l_ oorrlente;en el 01rcu1to externo. La tensién tedflca

.~Mth;f; de la célula es senclllamente la energla llbre de la )

reaccion por molécula-gramo de agua formada a la tempe-i‘

ratura y presién empleadas, d1v1d1da por 2 F (en 1a que

o de agua. La forma016n de agua 1nherente a la operacldn
iﬂffﬁi' de. la celula combustlble,_dé por resultado, en crenera.’l.,

1a d11u01on contfnna del eleotrollto. Con91gu1entemente,‘j7*'

se dlsponen medios en general en 1os 81stemas de celulas

clonar unrsistema de células combustlbles en el que la
t concentra01on del electrollto, se mantenga autométloa-f; "g;:

mente constanteo‘; i¢;tg fg;‘f';]f{jfﬁ; -q"g; ;f[”‘““ ﬁ;]'m}f

T Otro obaeto ae este 1nvento es oroporczonar, en ?f
un sistema de células combustibles del tipo en que se ‘

: utillza hidrd:eno como combustible anddlco, medios para “3i2-




5fT’;_ut111zar el agua produclda durante la operaclon de la B

| célula, para generar nidrdgeno para el consumo de 1s
o célula combustlbleo ]
Otro obaeto de este 1nvento es propor01onar
| égﬁmL  medlos nuevos y perfecclonados rera. controlar el iuncmo-ié

';Mnamiento de una célula de combustlble que consuma

“;fﬂfﬁhldrégeno.-*#”ﬂf‘

'~5;”,De acuerdo con este 1nvento, el agua formada )
en 1a rea001on a6 le célula combustlble se reallmenta
-  ”_H_av1Q} ;;Z-Ha un. reactor en el que por medlo de aquélla 8¢ descom- -

i7fpone un. hidruro metéllco para - llberar hldrégeno destl—

nado al oonsumo de la célula combustlble.'Se con81oue

S Wngesto, por medios que comprenden un’ circuito cerrado ‘?;

ff%entre el reactor ¥ la célula cuyo hidr6geno se somete

m1§;;f:f & nuevo tratamlento. Cuando ‘el hidrdgeno circula de

- nuevo sobrs el énodo de la. celula eombustlble, capta

'2”,’p3‘vapor de agua,y;se bombea nuevamente hacla el reactor p

'flf:donde el vapor e ague rea001ona con el hldruro metéllcovf,fzf

ii:para produ01r més hldrégeno. A causa del rltmo en que:lizif;i

"* ,Puede consegulrse una megor comprensmén de ,

de.. 1a<descr1pc16n 81gulente R




10,

f%§“3 que constltuyen paredes de una cémara 4 llena de S
"*ffelectrollto. El electrollto de la cémara 4,‘con prefe-_A

"f{gren01a, es" un electrollto alcallno, tal como uns, solu-;.iii
:fJacuo—repelentes. Los electrodos 2 y 3 estén sostenidos
*:‘del cuerpo 6 de 1a celula. Como ge representa, la empa-‘

’ ;flCleS exterloresrde dlchos electrodos y 1as superflcleslft

"finterlores de 1as paredes ‘del cuerpo 6. El gas cOmbus-

*kgas combustlble deade las cémaras de a8 7 N 8 estan o
"constltuidos por ﬁuberias de escape 12 ¥ 13 respeotlva—“
Hgmente. Las conex1ones eléctr;oas entre los eleotrodos 2

ny 3 estén constltuldos por los. conductores 14 y:15. res---"“

“‘M/de oxigeno desde cualquler orlgen adecuado de sumlnlstro,fxf

-y

¥

f;ﬁ%%@f'

cidn acuosa de sodlo—hldrdreno o pot351o-h1dr6geno. Los
electrodos 2 y .3 son cuerpos porosos conductores, pre-'

ferentemente tratados para que tengan caracteristlcas ;7L'
entre empaquetaduras 5 acopladas en rebagos adecuados

”%uetadura 5 sostlene los electrodos 2 v 3 de tal modo

que propor01one cémaras -de - gas 7 y 8 entre las super-;fA_{f

t°13t1b1e 8" consumlr eh’ 1a célula coﬁbﬁstlble 1 se 1ntroduce77f

”en las. camaras e gas 7 y 8 ‘por medio de tuberlas ‘4o 5;;*

entrada 9 y 11 respectlvamente. Loa pasos de descarga de -

pectlvamente, que oasan a +ravés de las empaquetaauraa Do

La tuberla de enurada 9 esté preparada para una corriente“




qulmlca entre los gases 3 el electrollto ge convlerte

dmrectauente en electrloldad, puede expresarqe por 1as

' ':~ecua01ones 8i g;u:Len ueS :

 “;1C;f~"?'; electron, ﬁejando asl el electrodo > posmtlvamente oarga—v".
go, o con una deflcien01a de eleotrones. Ios iones ‘

hldroxllo negatlvamente cargados, 8e. dlfunaen a través

T f  j1ﬁ'f' ~del eleCtrollto, o emlgran a través de éste, al electrodo T

'W"de hidrégeno.

'15; ~,~v‘>, ° En el electrodo de hidrégeno 3 ;f':;  R
' o 4 (o)~ 4 21:12 ~--—--) 4H0 {'+_4e (2)1'.

“f;; f{”ilff_ "fv:‘ Con el bldrégeno eirculando hacla el electrodo f:“

'"j11, el aldrégeno se 1on1za.,Reac01ona con 1os 1ones

x‘“;'hldrox1lo, para formar agua con liberacldn de electrones"

‘-%“gbgiiﬁj. Cons1gu1entemente, -con los conductores 14 y 15 conectados

s §.', a un 01rcu1to exterlor, circulara corriente. Asi, las

‘.reac01ones ‘del combustible dependen de 1a clrculaclén |

T TA. 4 de olectrones’ desde el electrodo de hiarégeno 3 g través ‘e

del 01rcu1to externo, al electrodo de ox1geno 2 De
" / acuerdo con une convenczén generalmente establecida, -

- el eleotrodo de. oxigeno 2, desde. el punto de v1sta dei
Nl'w01rcu1to externo, puede con81derarse como el eleotrodo

CE s - p091oivo, y el electrodo de hidrdgeno 3, como el '




'electrodo de hldrégeno, se forma agua. En funclonamlehfo}
el hldrégeno que 01rcula a traves de la oémara de gas 8,_ i
por detras del electrodo de hldrégeno, capta vapor de. :
- agua que pasa ‘a. través de- 1a superflcle porosa del elec--“—

trodo 8 De acuerdo con este 1nvento, este agua se utlllza

para produ01r hldrdgeno en el reactor 16 para el consﬁmo
de ‘18 célula de combustlble. Para ello, la mezcla de 1
hldrogeno h'Z vapor de agua retlrada de 1a oémara de gas 8

por medlo de la tuberla de descarga 13,~se asplra por

medlo de una, bomba aproplada 17 y de . conducto 18




S magneszo, calclo, sodlo, potasio ¥ litio. De estos hidru-:-

Tt -

f _ros los d  magne;1o y de calcio son los reactlvos prefe~-

e

'iiﬁ;”f:, ,,;‘ entrada 19, por egemplo por un expulsor y, con prefe-:*"ﬂw

" ,en iorma flnamente div1d1da. Como_antes se indlcd7‘

g(OH)

El hidrdgeno pro&u01do por esta rea0016n sé 1ntroduce

'Vf?'en el anodo de la célula hidrégeno-oxmgeno, en 13 que

se consume. Ia reaccién de 1a oélula 0. plla combustlble,

SR ‘ puede escrlblrse como sigue, comblnando las ecuaciones*‘
e s my@s - L
25.'~ R 2H, + 0, ----} 200" 4 10, 2AH W
\ T MDe acuerdo con esto, la reaccién total del 51stema es.ﬁ:‘A
= Mg H2' + 02 ‘----9 Mg(on)2 ~107. 2AH (5)
T . Como se indicé anterzormente, 1a reacc1on de.”
e 1—1 la ecuaclén (5) ge reallza por. medio del clrculto cerrado.i-"

)fkTBQ;; '“ formado entre el reactor ¥ la‘ oélula combustlble en la “




“if;ﬁj"Qpe vuelve a 01roular el hldrdgeno.'ﬁy_f*ﬁf

En el funclonamlento del sistema, el unlcooontrol

m;;j”&f_’5-mw_:Q; necesario es el de 1a proporcidn de 01rculacién de hldrd—‘*

geno. Sl esta c1rculaclon -0 corrlente es dem351ado raplda,
el hidrdgeno que pasa a traves de 1a cémara de gas 8 N

absorbera dem331ado vapor de agua que, 8 su vez, aumen—

tara la ve1001d 4 de generac16n de hldrég no - 5~ la pre316n~‘

que atraviesafla cémara de’gas 8 y esto aaré por resul—f~ff”

S e 4 x A

f_tado un descenso en 1a gre516n del hldrégeno. ASl pues,




, ) : : : _ “_10’:;— :
' - o ‘ - - R - / - - ﬂ @ ’5 ~ (L;.-{v 'r‘,:%r
LT »-“ . o éu & (:;? r.‘,’ig. ‘
o 9 g de agua'pafa Cad37€ram0-dékhidr6gend pfoducido;'yv
= ' 7 S un tOtal de 61 g- de reactlvo es 1a oantldad necesaria

i para producir 4 g. de hldrdgeno.'Haciendolo 01rcu1ar de,~f—

descrlto en relaclon con una celula combustlble utlll—.ifi.ﬂ

;_ﬂ{:—A/ '»:lzando oxiceno como. combustlble catédlco, debe tenerse L
- o A presente ‘que las. ensenanzas de este 1nvento pueden | ]
A - apllcarse 1gualmente a- celulas combustlbles que utllléen i;
o I otros. materlales como - combustlble oatédlco.j; R
- ﬂl'~??};';é;w—~iwyf> —ﬁw WJQf;”ji ¥ 0 T e .:Lﬁfm'sgfff Ll w§;“\

Descrlta suflolentemente lsa naturaleza del

~ < ‘1ndlcadas son susceptlbles de modificaciones de detall
- , en cuanto no alteren su pr1n01plo fundamental. Tamblén e
IR ] se hace constar qpe el 1nvento oorresponde a una sollcitudﬁ

. de patente presentada en“N rteamérlca'oon fecha 31 de

“leclembréiae 1959 ‘ne-gers 863‘14/ aéogiendose, por:lo



f ﬁ§ _t;ﬂ , ”if“gﬁaﬁé‘;filiéaﬁhidféééﬁorﬁdﬁoaiégééiél ﬁﬁ&diéoji edlos para ';
7 .k - sumlnlstrar el hidrégeno producido en dlchos medlos de-’ B
- rea001on, a la célula de combustlble citada, y mgdios

”fipara hacer 01rcular de nuevo el hldrégano sallente de la
. 5 ':f° men01onada célula de oowbustlble, a los medlos de reacczén "

| mencionadoa, dlcho hldrdgeno salmente, oontiene vapor t'
L i de agua produ01do durante el funelonamlenﬁo de la célula _i'

de combustlble, ¥y el. vapor ae agua menclonado se utlllza{ff'&

a su vez en la reaccién de 1os medios inaicados.

39.- Perfecc1onam1entos en medlos de rna001dn'“<,;ws

adecuados para la produ001on de hldrogeno, caracterlzados

por comprender en comblnaolén, medlos de reacclon prepa—
rados para produ01r hldréﬂeno med;ante 1a reacolén de un’*

hldrulo metélloo y agua, una célula de combusblble que

rea001on, a'la celrla coaoustlple”




de w hldruro metéllco ¥ agua, dicho hldruro metéllco‘
‘se elloe del grupo constltuido por los hldruros de
magneglo, calcio, SOle, potaslo y lltlo, una célula
de comoustlble que vtillza hldrégeno como material

anédlco~ medios para. el sumlnistro del h1dr6éeno produ~

i 01do en. dicho reactor, ‘g la._ célula de combustiole menclo—lii‘

produ01da en el funcionamlento de dioha celula que se.

e

expulsa de 1a mlsma y medios para hacer 01rcu1ar nueva—~

'”mente el nldréveno exPulsado de la celula de combust1ble,4"":‘

59 caracterlzados porque los medios para la nueva

circulaclon del hldrégeno, comprenden dispositivos de
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