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^ÈDRIADÈSORIPTIYA . '.-.-. .
'que se, presenta para uniría là solicitud 

d e  . '
' PATENTE ' ,. D E  ' INVENCION

formulada el 19 de:layo de 1961,-. con el ndm. K67.502
Re n. ' .

3 S P A Ñ A  
por ARIETE años

a nombre de TID3 CIILOHIDE ELECTRIOMb STÛMGE CCITAIJÏ LIHITED, 
entidad británica, establecida en 50 Grosvenor Gardens, Lon­
dres, Inglaterra, por:
"UN HSTÙD0 DE' HACER .FUNCIONAR UNA PILA DE.001ÆUSTI3LE RARA 
IAPRŒ)UCCI0N DE DIÉCTR1CIDAD".- ' V '

La presente invención se, refiere a''métodos de funcio­
namiento de. pilas de -combustible utilizadas para convertir 
directamente en electricidad la energía libre de las reaccio 
nes químicas.

5 Conforme ai.la invención, en el funcionamiento de una
pila de combustible para la producción de electricidad, al 
electrodo negativo de la pila de combustible se lo suminis­
tra combustible en.forma de líquido.que contiene hidracina
o 'una sal de ésta en solución.

10 De. preferencia, el oxidante se le suministra al polo



positivo en forma dé líquido, (Me contiene peróxido de. hi- 

dr6ge.no en solución. - , i
'gomo.álterhatiya/.' ''élU'o.a&ustible' 'puede ser suminis­

trado eri for.^;gaseosa usual, suministrándose el oxidante 

en ferina, de solución de peróxido de hidrógeno.
Unapilabdo combustible conf oír té a la invención con 

prende: un par' cíe electrodos cuyas superficies interiores 
se encuentran-.-separadas por el 'electrólito y en-contacto,- 

' con este./ compiehdiendo. el. eieotrof!o negativo una matriz 

conductora porosa con un' cattíílizádor'tal cono platino o 

pal adió.,' eii f orî i ,-f inaménto'.'. divididá y. dispersa por todos 
los poros de aquella,, y el.electrodo negativo una r^triz- '. . 

conductora, porosít con un.catalizador tal cono plata u oro, 

en forma'finamente dividida y dispersa por tonos los poros 
de la misma; medios pera suministrar un combustible en for 
ma de líquido al electrodo negativo; y nodios para surunis^ 
trar un. - oxidante 'liquido o gaseoso al electrodo positivo.

La- descripción que sigue, dada solamente a título c.e 
ejemplo, da detalles de una forma de ejecución de unrt prla 
de combustible construida con arreglo a este invento^ .y 
adecuada para.poner en práctica él mótodo, conforme al' in­
vento, de hacer funcionar una pila de combustible utilizan 

do tanto un combustible líquido cono un oxidante líquido.
Los electrodos, negativos se hacen esparciendo - ICO 

¿granos de níquel en'polvo, preferiblemente .de un tamaño 
de partículas no b.ia.yor de . 5 r-iicras, sobre úna pl-.cr- .de c;..r. 

bón de IB en en'cuadro, entro turos ñola-es metálicos que- 
poroi.ónan paredes'lEtteralés en tomo a la placa, retenien­

do el polvo esparcido' sobre ..ella, ríl polvo se úintenzc a- 

continuación en un horno a 9 0 0 R - 1 durante 10 minuuos, en



áusenciü do aire, obteniéndose una matriz. porosa, ánton- 
oes.se corten de 'la,', asa tria unos discos de 5,6 cn.de diá­
metro y 2,5 rn'.t de espesor. Dichos discos se ii.q.)regnítn a ' 
continuación, por -eje^io, al vacío, con una solución al 
l)p- de cloruro de platino, y se caldean a 60020, con. lo 
-.cual el platino se deposita, finamente dividido y .kauy' die 
.perso,' por todos los' poros de los discos.

los discos son lavados con agua, secados a 80&0 al 
vacío y'finalmente prensados hasta darles un espesor de 
1,0 mm bajo una .presión, de '5,5 toneladas por centímetro

Ocuadrado (tm/cm )..
Los electrodos positivos se Meen esparciendo 150 

granos de polvo, de plata, de malla 500, sobre una placa' 
de carbón.de 1S,7 crien cmdro, entre paredes de un mol­
de metálico.' El .polvo de plata es sinterizado a- 75020 du 
rente 10 minutos hasta obtener .-una matriz, porosa, de "la 
cual se' .cortan- unos discos y se prensan a, las mismas di-, 
tensiones arriba indicadas; para los discos de ní<quel pla­
tinados.

lomo alternativa, los electrodos positivos se haoen 
de'manera semejante á la descrita para los electrodos ne­
gativos, esto es,,preparando' discos similares de níquel 
sinterizado, pero que en este caso se impregnan con una.so 
lución al ly de nitrato de plata,'a fin de obtener un depó 
sito :auy disperso, de plata .finamente' dividida.

L'l dibujo írí J u O & & Lu

ca de una pila de combustible, construida adaptada
funcion:.'.r con arreglo- á la oresentó invención.

ha -pila de .'combustible incluye unas partes de cuerpo 
la, Ib y le que forman un .recipiente exterior! esencial-



Li
/;< . ' : Í..* ...y \r

mente cerrado,;y dot- discos', imo que' constituye el electro 
do .negativo' 2 y el otro, que <for2à' el electrodo positivo 3 
preparados como arriba.se iMict, y i.ioutir.dos en pl interior 
del ' recipiente uno' frente a. otro, de modo.'tal que se - hallan 

6 verticalraente a imo y.otro lado del 'eje o lLiea central del" 
recipiente,separados po'rj.cierta .distancia.' Los discos están- 
sostenidos en el iuteriór de'una cavidad cilindrica, forjada 
dentro de la parte;1c del cuerpo*del recipiente, de modo que 
constituyen las paredes laterales de una estrecha ;cámara.ci- 

10 líndrica central é. Esta cármra central 4 esta.cerrada por 
la pared circmidante de la cavidad, excepto en la inclusión 
de un tubo de escape o rebosadero 5 que conduce al exterior 
del recipiente, ha ' cámara : central'.. 4 que hay entre los dos 
electrodos 2, 3 está'.'llena de una . solución de un electróli- 

15 to que comprende una solución al ,30yy de potasa cáustica.
Existen asimismo dos co^ártiüíántos separados 6, 7, 

formados en lados opuestos del conjunto de electrodos, uno 
limitado por la parte la del cuerpo.y el electrodo negati­
vo 2, y .el otro limitado por .la parte Ib del. cuerpo y el'

20 electrodo positivo 3. Aiibos.compartimentos' están cerrados,
- excepto .por lo qué se. refiere' a un orificio de 'escape o 
respiradero 8 de gases para cada uno de aquellos, y una en 
trada 9 de conibustible al cor^artimiento ü y  mía entrada 10 
de oxidante al coi^artimiento 7.'

S5 Al compartimiento 6 se le sLmíinistra, por su untrada
' 9, una solución acuosa de hidracina, .que contiene, por ejem 
'pío, 18 g/1 de hidrocina, mientras al. otro compartimiento 
7, y por su. entrada 10, se.',lé. suministra ima.solución acuo 
sa de "peróxido, de hidrógeno que contiene, por ejemplo, 16 

30 g/'l de peróxido de Mdrógeno.
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ÁRibas soluciones se ilevan a. ligera presión, de mo­
do que fluyen a trqvás' de;sus respectivos electrodos lle­
gando al electrólito de láoáá^ra central 4..Unos conduc­
tores eleotrióos lí;. 12 dóneqtados a los electrodos 2, 3 
respectivamente se éxtiendén. haste'.' el exterior atravesan­
do la parte 1c del cuerpo.' -

Se cree que/al atr,ayeaar lc'. solución dehidracina . 
el electrodo negativo poíoso 2, se produce instantáneamen­
te un suministro de.Ridrogeniones libres, y las pilas co­
mo la arriba descrita, sdgún se M  visto, proporcionan 
una tensión de ápróxinK'.&%ente C,Ó voltios con. un paso de 
corriente equiválente a 20 cuY/cnr de superficie de elec­
trodo. . ' ' d.. ' -i;'

Se cree asimismo que la reacción iónica en cada 
electrodo puede egresarse mediante las siguientes ecuacio 
nes:

(1) Electrodo negativo ..

4H^ -
(2) Electrodo positivo

" A - 4,4e-

SO

' 2H„0̂ .. t 4e- -— 9* 40R-—  2,2. :
Con .los electrodos' funcionando conjuntamente en la  . 

electroquím ica, se produce, la  s igu ien te  reacción .fu n  

dac^ntál. en .e.l e íé q tr ó litq

A sí, lo s  hidrogeniones libe^ ulos en lat solución de' 

h idraoina, en e l  .electrodo negativo 2, reí.ccionen con lo s  

iones hidroxil'O quea.Se desprenden del e lectrod o p o s itiv o  . . 

3, foriundo agua, .ÍYlq la'-' formación, de lo s  iones hidroxj.lo 

en e l  elfictrodo p o s it iv o , se u t i l iz a n  e lectro n es de modo



que este-electrodo^ tiene -una d 
resulta positivamente cardado, 
conectados los conductores 11,

¡ficiencia Ae electrones: y.' 
for consiguiente, al ser 
li,.que salen de los elec-

trpdos, a un circuito externo, circulara una corriente.
La concentración de las soluciones no es crítica, 

.Normalmente, se utilizará- en. cada caso aproxií^aóhuuente la 
mis^ concentmción molar, y una concentración convenien­
te es la de legramos de peróxido de hidrógeno y;le gra­
mos de hidraoina, o la cantidad equivalente de hidrato de 
hidracina u otra sal de.hidraoina, por litro. Las concen­
traciones inferiores a aproxiíüadamente 0,01 molar, esto, 
es, de -unos 3g/l, pueden dar lugar a que la energía .de
salida.. sea i jás bien pequeña, pero' no 'existe límite .supe*
rior. '

Una particular ventaja del presente invento surge 
del hecho de uue el combustible y el oxidante, se suuinis-
tran en forma.líquida. Por otra'parte,-los reactivos ga­
seosos, tal samo se vienen utilizando, .han de ser alMa.ce-
.nados, en general a presiones elevadas y en cilindros o tu 
bos Metálicos pesados y voluminosos.' Tales disposiciones 
tienen en la práctica desventajas obvias, particular-ionte 
cuando se piensa en la pila, de .combustible .como sistema 
portátil de generación de energía. . '

Un electrodo negativo do hidracina.cómo él arriba
descrito, puedo utilizarse satinfactorianente en una pila!
¿o combustible con un electrodo pos i.V0 UUl-
lice oxígeno gaseoso o aire en lugar do peróxido de hidró* 
ganó. himilartiente,- un electrodo positivo 'de peróxido de . 
hidrógeno como el arriba indicado .puede emplearse satis- 
factoriía-iente en una pila de coríb ustible con un electrodo-



negativo "en el ..que se emplee hidrógeno gaseoso.,en lu^^r 
.Ae hidracina. . - . ' ' . i A '

H 0 I A

Los 'puntos de invención - propia ̂ -y nueva, (¿ue se .pre- 
. se'ntcn paya. .que- sean, objeto, de esta solicitud de i-atente ..
' de Invención en dspaña, por ITiinT.iú años, son los siguien­
tes:.

10 13.- Un método de hacer funcionar una pila de 'com-'-
bustible pararla producción de.electricidad, que'incluye 
las operaciones de alimentar al electrodo negativo, de.la ' 
pila coi^)ustible en, forma de líquido que contiene hidrá- 
-zina o una sal de la misma en solución.

'15 83.- Un alé todo de hacer funcionar un'a pila de com­
bustible para la producción de electricidad, .que incluye 
la operación de alirteyítar el oxidante al electrodo posi­
tivo de la pila de combustible en forma de--un líquido que 

.. contiene peróxido de hidrógeno en solución. -'
20 .33.- Un método de hacer, -funcionar una .pila "de con-,

bustible para la producción de electricidad, en el cual 
el electrodo negativo de la pila de combustible es-ali- 
mentado con combustible en forma de. un liquido que con­
tiene hidrazina o una sal'de la nio^' .'en ' solución, y -el.

28 electrodo positivo es alimentado con oxidante en fom^a de 
un llorido que contiene peróxido de hidrógeno en. solución.

43.- Un método según los puntos la 0 33, en .el cual' 
el combustible liquido os -'una solución acuosa de hidrato 
de hidrazina o de otra sal de hidrazina.

30 53.- Un método según los puntos 13, 33 o 48, en.el'.



cual el combustible líquido es alimentado. b§jo. libera pre­
sión a un electrodo que comprende una matriz conductora - 
porosa que'contiene un'- 'catalizador de - platino, o -de paladio 

. " en f ..finamente dividida dispersado por todos sus poros.
5 *. 68.- Un. método según los puntos ,28 o '58, en el cual -

él; oxidante líquido'es una. solución ácuosa'de peróxido de 
hidrógeno.

78.-.Un método 'según los puntos 88, d-3. o '63, en el . 
cual el oxidante líquido es alimentado bajo li¿;era presión 

10 a un electrodo que comprende una matriz conductora porosa 
que contiene un catalizador de plata o de oro en forma fi- 

' ñámente dividida dispersado por todos sus poros.'
88.- Un método de hacer funcionar una pila de com­

bustible para la producción de electricidad.
15 Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece­

de, representado en. el dibujo que se acompaña y con íes 
finos que se lian especificado.

Esta Memoria consta de ocho hojas escritas a máqui­
na por una sola de sus caras. . ,

Madrid, t.
P.A.
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