-

=)

MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompaiia a la solicitud de vuna

por VEINTE __ afios en Espaiio, por '"UNA PILA ELEMEN-

TAL DE GAS QUE FUNCIONA A ELEVADA TEMPERATURA", oo~

mo divisionsl de la Solicitud de Patente No. 283,080,

o faovor de
GAZ D FRANCE e,

domiciliado en __ Paris (Frencia)

PRIORIDAD de la solicitud de patente francesa No.
881.055 del 5 de diciembre de 1961.

INVENTORES: André Salvadori, Philippe lovy y Michel
Beigelman,

—~JO~




)

10

15

20

25

30

2‘@ 58

Se conoce el principio de las pilas denomihadaé dé combusti- =
ble que permiten la produccidn de energia eléctrica a,partir‘de 1la
eﬁe#gia quimica.de lag reacciones de oxidacién de los combustibles
de preferencia gaseosa. La‘invencién se relaciona con pilas dergas_

que pueden funcionar particularmente con los siguientes combustibles: |

gas natural, gas de suministro, urbano, hidrocarburos reformados con

vepor de agua, hidrdgeno, gas con agua, etc., y tiene por objeto op-
tener una pila de una tecnologia ﬁejorada y unas instalaciones de
funcionamiento continuo y eoonSmioo.

-La'presente invencidn tiene también por objeto un prdcedimieg
to de establecimiento de un diqusitivo quinico électrégano que for-

ma_pil;,de oombustibie, preferiblemente gaseoso, y que funciona a

' ele%ada temperatura con un eleotrbli&o_en estado liquido constituido

bor uﬁa sal fundida o elemento anélogo; asi como los élementos de pi-~
1é'y las insfalaciones establocidas segin dicho procedimianto,

Ei procedimiento de establecimiento’segﬁn la presente inven-
¢idn y que se reivindica en la solicitud de patente 283.089, es nota~
bleveSpeoialmente en élAsenfido de que se impide él desplazamiento
nat&ral vértical,_poﬁ 10 menos-en un sentido, del electirclito citade
entre las paredes laterales que lo contienen, refrigerando.o mantenien)
do localmente a una tempefatura iﬁferior a su puntoldeAfusién & una

fraceidn en contacto con dichas paredes, de una por lo menos de lag

"dos capas extremas de dicho electrolito que limitan su volumen en sus

partes superior «© inferior, de manera gque se sclidifique o mantenga

en estado s61ido diohaAfracciéh del electrolito,
Segﬁn16traxcaracteristiog_de 1a,invencién; se mantiene la ca-

paAo Z0N8, del'electfolito‘que fdrma la basevofel extremc inferior del

volumén de eleétroli%o'oitado,‘a una temﬁératura ihferior al punto

de fusidn de dicho electpolito, de manera que'se congerve dicha capa

en estado solidificado constituyendo asi unltapén de obturacidn auto-
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= estanoo que persiste adhiriéndose a las paredes laterales citadas y

| sustentanto el reéto del referido electrolitc, Este métocdo permite
realizar una hermefioida@ perfecta en la bage de la pila 6onstituyen-
do un fondo practicamente hermétioo; formadd-por el proﬁio-electroli—
to mantenido en estado sélido., Todo riesgo de fuga por fisura de la
fase 86lida o por variacidn de la dilatacién térmica de los diferen—
tes materiales es impﬁsible; en efecto, la fase liquids se infiltra-
rﬂa en el espacio intersticial asi creado y se solidificarfa al cone
tacto de lag paredes-o:partes més frias.

Segtin otra-caraoteri§tioa de la iﬁvenoién, para impedir o de
tener la ascensidn del electrolito fundidoe citado a lo largo de las
paredes laterales menoionadas, se enfrian o mantiénen tales paredes
lateralss al nivel o en las proximidades de la superficie libré supe~
rior:del electrolitb, a wa temperatura inferior a su punto de fugidn,
pero suficientemente préxima a éste para que se forme en élrborde un
anillo periférico persistente de electrolito solidificado adherido a

| dichas paredes o inhibiendo el fenémeno de trepamiento, psrmancciendo’

. Aia_farte central con prefefencia en estado fundido, S8e evita asi de

manera eficaz, gracias a un enfriamiento relativamente moderado de la
pared, el inconveniente -oonstituido por el trepamiento del electroli-
~to fundido a lo largé-de las paredes laterales que lo contienen a la
parte superior; ¥ que -es debido a fendmenos de tensidn superficial.
El hecho de que la parte éentral~permanez¢a en estado liquido permi-
te, en ciertos casos, la evacuacidn parcial o total de los productos
de la combugtién, '

Segﬁn.otra caracteristica de la invencién, se recupera por lo
menos parcialmente el calor perdido o desprendido por la pila de gas
citada, -ya sea eofectuando -en el.interiér de dicha pila uns reaccibn
endotérmioa continua.que produzeca la combus tién utilizada, tal como

la reforma catalizada, de por si comocida, con vapor de agua de un gas
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~natural o de un hidrocarburo, o bien empledndolo para incrementar

por calentamiento la entalpia de un .cuerpo o fluido de trabajo con
0 sin cambio de fasé, en un aparato de utilizacibén anexa, para trans -

formaoidn de energia, utilizandé con preferencia como agente de trans

ferencia térmica formands vehfculo caloporiador los gases residuales

gue constitﬁyen el’céﬁburente'usadq.

Segln .otra caracteristica de la invencién; ge Tecupera por
regeneracibn quimicg y/o por. separacibn o tratamiento fisico las sus-
tancias combustibles y eventualuente el gas carbdénico presentes en
los productos de la combustibn .o -en los residuos de la reaccidn de. re
forma citada.

| Segin otra caracteristica de 1a invencién, se regula la tem-
peratura ‘de. funcionamiento- de la pila.citada afiadiendo al comburente
fresco mencionado, introducido en la pila y constituido por ejemplo
por.aire adicionado eventualmente de gas carbépico, por lo.menos una

parte de los gases residuales que forman el comburente usado~(aire

empobrecido en ogigenb mezclado o .no. a gas carbdnico) previamente re-

frigerado, .el cual és asi rééirculado, eliminéndose la otra parte de
dicho combu?ente, usddo de una maneTa continua.coﬁ un caudal de fuga
sensiblemen te igual_al caudal de alimentacién de dicho comburente
fresco, |

:Bsta doble Tecuperacién y eésta regulacién.térmicae permiten

‘egtablecer circuitos de comburente y de combustible en ciclo casi ce-

Trado gue. asegura un funcionamiento continuo y muy econdémico de'las
pilas..,gdemés,.se recupera asi en formé de energia utilizable el ca-
lor de los gases;oalieﬁtes.que saleﬁ de la pila y cuya temperatura
puede ser del orden de ;6090.

La presente invencidn se refiere igualmente a-uns pila ele-
mental de gas que funciona.a elevada tehperatura y se dispone segin

el procedimiento’ anteriormente, descrito, Tal elemento de pila es del-

tipo que comprende por lo menos dos electrodos refractarios porosos,
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=~ huecos, respectivamente g comburente y de c0mbust1ble, con preferen—
‘cia vertioales ¥ tubulares paralelos y concéniricos; el electrodo de

‘comburente estd revestido de una sustancia catalitica y rodea al eleg

trodo de combustible, mientras que se encuentra montado en un recinto

por el que circula el combureuté. El electrolito citado, constituido

~ por wna szl fundida, va colocado en el espacio’anular‘situédo entre

estos electrodos.

El elemento de pila de acuerdo con la invencidn es notable

-@specialmente en el sentido de que el electrodo de .comburente citade

‘estd constituido preferentemente por un oilindro abierto en sus dos

extremos opuestos y que atraviesa de una manera hermética las paredes

del recinto de comburente mencionado, de manera que sus extremos pa-

sén al exterior del referido recinto y se encuentren asi en zonas am-
bientes ouya temperatura se mantienebinferior af punto de fusidn del
electrolito}mencionado, deshordando la célumna de dicho:eléctrolito
guficientemente al expresado recinto en cada uno de sus dos extremos
para que la fraccidén desbordante en‘la base pueda permanecer en esta-
do sélido formando el tapdn expresédo ¥ para que en el borde de la
superficie libre del extremo superior pueda formarse el anillo de
electrolito sblidificado mencionado,

Segin otra caracteristica de la invencidn, el referido elec-

trodo de combustible estd cerrado en sus dos extremos y sumergido en

"ol electrolito mencionado rebasando su extremo inferior el tapdn de

electrolito gélido y presentando un conducto central interior de con

.ducclén de oombustlble, que se extiende casi hasta la parte superior

superior

‘de dicho electrodo, abierto.en su extremo/ desembocando de una ma-

nera hermética-a través de la base del referido electrodo para enla-

zarse a una fuente de,glimentacién de combustible, cuyo electrodo
estd -eventualmente. provisto hacia su.exiremo inferior de una tuberia

de evacuacidén o elsmento anidlogo,
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Begin 0"31‘&21&1351510& de la inveneibn, el conducto cen-

tral mencionado es.conductor y estd enlazado a diversos puntos de la

pared. interna del electrodo de combus tible mencionado por medios ocon
ductores tales cbﬁb.series de vastagos metilicos flexibles o elemsn-

tos andlogos, repartidos radialmente a lo largo de dicho conducto,

sl cual forma asi un coleotor de corriente y comprende eventualmente.

a tal efecto un borne de conexién.
8e obtiene asi un elemento de pila de ung construcciém sim-
plificada y de_u#»funcionamiento muy seguro.
| La invencifn esté. dirigida finalmente hacia las instalaciones
‘generadoras de electricided de funcionamiento continuo, equipadas
con -pilas deltipo'citad9~y~estab1ecidas segin el procedimiento expues

Ato‘anteriormente, notables especialmente por cuanto comprende al me~

v

. nosg-una bateriz de las referidas hilas elementales preferentemente

.agrupadas en haces en un mismo recinto de comburente comin y conec—

tadas eléctricamente en serie y/o en paralelo, medios de refrigera-

cibn y de recuperac16n del calor perdldo, medios de recirculacidn -

del comburente usado- para regulaclén automatlca de la temperatura de
funcionamiento, medios :de precalentamiento de dichas pilas-para su

puesta en serviecio-y eventualmente medios de recuperacidn de las sus-

tancias combustibles, y si es preciso del gas earbdnico de los pro-

. ductos de la combustién,

--8e realiza asi una central electrdgena completa de funcio-

‘namiento automitico y continuo.

. Otras caracteristicas de la invencién aparecerin en el curso
de la descripeién que seguidamente se ofrece,

-En los dibujos adjuntos, dados Gnicamente a titulo de ejem-

plos:

la fig. 1 representa esquemiticamente, en alzado, una vista
~en-corte:longitudinal‘de un elemento de pils de gas de acuerdo con

la invencibn.
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La fig, 2 representa esquemiticamente una vista sinilar de

una--variante del elemento de pila precedente,

La fig. 3 representa esguemédticamente. una vista similar de
otro modo de realizacidn del elemento de pila citado; y

La fig. 4 representa el esquema funcional de-una instalaocidn
gqﬁipada'con pilas segin le invencidn. v

Seglin el ejemplo de realizacién representado en la fig, 1,
la pila elemental comprende un eléotrodo de comburente 1, constitui-
do-por un tubo cilindrico recto abierto en sus dos extremos, un elec-
tfodo dé~combustible,Z‘eonstituidO‘por un tubo -‘eilindrico rectilineo
cerrado en sus dos extremos y concéntrico respecto gl electrodo de
ﬁomburente 1 y un eléctrolito 3 constitufdo por una sal fundida co-
locada en el electrodo de camburente 1-y que llena especiaimente el
‘espacio anular que separa a los dos electrodos, ILa distancia de se~
paracidn o-apartamiento-radial de los dos electrodos permanece cons-—
%énfe a-lo largo de éstos, Bl éonjunto de los dos electrodos estd
oriehtadoApreferentémentq en sentido vertical.

| ﬁl éomburente, que.esté constituido por un oxidante tal como

por ejemplo oxigeno o mis simplemente por el aire ambiente adiciona-

do o no de gas carbénico, se conduce a un recinto de comburente 4

que- rodea al electrodo de- comburente 1, que atraviesa de una manera

hermétioca las paredes 4a y 4b del recinto 4, de manera que pase por

" sus extremos- opuestos 5 y 6 fuera del recinto, El electrodo de com~

buiente 1 sirve de conductor colector de corriente eldctrica y pre-

‘senta a tal efecto-un borne de conexidn 7 solidario de uno de sus

extremos lib;eSQ‘

La longitud o-altura de la columna de electrolito 3 es tal
que, por una parte, pasa sensiblemente hacia el éxterior, POT su ex-
tremo inferior 8, la pared inférior 4bAdel recinto 4 y que, por otra

parte-pasa relativamente poco hacia arriba, por su extremo superior
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- 9, el nivel de la pared superior 4a de dicho recinto. De esta mane— -

‘ticamente fuera de la zona caliente de reaccibén y por consiguiente

| perior 5 del electrodo de comburente, debido a un enfriamiento natu-

perficial,

>tubo central o elemento andlogo 12 que penetra en el interior del

“en las proximidades de la parte superior de este electrodo., Es con-

<8 :
5548
ra, la parte inferior 8 de la columna de eiectrolito, que estld préc-

en una regidn relativaménte‘fria, permanece en estado s6lido consti-
tuyendo asi un tapén eficaz de obturacién de la base del electrodo
de comburente,

Asimismo, en razén de la temperatura mis baja del extrémo su

réi o bien & un ;igero.enfrigmientq'artificial, se forma un anillo
dg electrolito solidificado 10 que deja subsistir una parte central
en fusidén por el hecho.Qe que la parte superior 9 de la columna de
elsctrolito 3 solo sale relatiyamenfe poco fuera del recinto 4. Este
anillo de eléét:olito~solidificado>10 impide eficazmente toda ascen-
sién de la .columna de eiectrolito la lo largo de las paredes del

electrodo de oomburente 1, resultante de los fendmenos de tensién su-

El electrodo de combustible 2 qﬁé se bafia en el electrolito
pasa preferentemente fuera de este hacia abajo y fuera del electrodo
de comburente 1, Esté provisto eventualmente en su parte inferior .

de una tuberis de evacudcién 11, E1 combustible es conducido por un
electrodo combustible 2 y cuyo extremo superior abierto se encuentra

veniente que este tubo sea conduotor a fin de que pueda sorvir al
mismo‘tiempo de cplector. ‘A tal efecto, estéd provisto de una série
de -véstagos metdlicos flexibles o elementos anilogos 13 que se apoyan
en diferehtes punfos de la éared iﬁterna del electrodo 2, Un borng
.14 de toma de corriente es solidario de la parte externa de este tu-
bo.

- El electrodo de combustible puede estar constituido de mane-
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— .ra de por -si conocida,-ya sea-pqr grafito de porosidad conveniente- =
mente'elegida‘o-impregnadq dé un metal noble tal como el platino, pa
ladio u otro metal de la misma familia, o bien por un bxido refracta
rio metalizado superficialmente con uno de estos mismos metalgs, 0
también ﬁor aglomerados fritados de estos mismos materiales o. también
por estos mismos ﬁéteriales en estado macizo, El electrodo de aire
1 puede realizarse con un bxido refractario poroéo‘(magnesio, altmi-
na, mirconio, &xido de hierré,-eté.) hecho conductor mediante un de-
pbsito metdlico y revestido de:un catalizador, por ejemplo plata.
Puede estar-también~consfituido por metales-fritados (plata, efc.).

En su funcionamiento, el comburente constituido por el aire
ambiente o por una meécla de aire y de gas carbénico, circula dentro
del recinto 4 bafiando la pared externa del electrodo de aire 1, En
el caso de una bateria de piias, todos los elementos de pilas serin
montados con preferencia en un mismo recinto comin, en el que oircu-
laré-esta corriente de aire, EIl combustible que llega por el tubo
central 12 asciende hasta 1étparte superior de este ‘tubo demde donde’
pehetra én el électrodo de'combustiblé‘a lo largo del ocuzl wvuelve a
descender difundiéndose a través de la‘ pared de dicho electrodo, En
un elemento de pila'deljtipo representado en la fig., 1, el caudal de

'combustible puede regularse-de dos maner;s diferentes:

1) Puede ajustarse de manera tal que el combustible tenga:

'tiempq‘dé'difundirse.oasi totalmente a través del electrodo 2 descen
diendo-a lo 1argoAde la pared, de mane:a'que solo los prodﬁctos de
la combustidén: sean  evacuados en ‘la-base por el conducto 11, |

2) E1 combﬁsfible ﬁuede introducirse en exceso con un caudal
relativamente iﬁportante de manera que se elimine en la corriente ga- ‘
éeosalla totalidad de los -productos de la combustidn., Conviene en
este caso separar g la salida del condﬁcto 11 el combustible de los -

productos de la combustidn, a fin-de.recuperarlo y recircularlo se-
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L. gin un ciclo continuo,

"La fig. 2 representa una variante en la que el electrodo de
combustible 2 eété desprovisto de todo conducto o medio de eva.cua—A~

citn. El tubo ocentral 12 presenta ventajosamente unos orificios 15

- gensiblemente en toda su longitud Gtil en el interior del eleotrodo

2o El electrodo de comburente 1 egtd cerrado en su parte superior
5 ﬁor qna'tapgzﬁermétioa o elemento andlogo 16 provista de un conduc-
to de- evaouacibn: o elemeﬁtoisimilar,l;.

En este ﬁqdo»de»realizacién,»el combustible se introduce a
presién3sensiblemeﬁte-constantg en el eleotrodq*2’§en‘un oaudél~préc-
ticamenteﬂigual~al'consumo; La totalidad de. los productos de la oon
bust§6n~se difunde y sejelgva‘en burbujas, en el electrolito 3, donde
Qszrécuperada en la superfiocie libre superior del mismo y evacuada
pQruel-oohducto~l§.;:~ . T .o g : S L

o la zefgrmé;congvapor'de agua de un gas natural o de un hidro-
parburo, para transformarlo en hidrbgeno y en 6xido de carbono, como

se ha desorito en le soliditud de patente francesa P.V, 873.177, del’

14 de Septiembre 1961.y titulada "Pila de combustible y procedimien—

to de puesta en préctioca”,- puede realizarse. en este tipo de pila.

Eéte‘prooeso presenta 1a=ventaja,de abgorber una parte del ocalor des-

prendido de. la pila. --Puede congiderarse una interesante variante en

el caso en que se utilice oxigeno o aire como comburente o hidrégeno

“como combustible, produciéndose este hidrégeno en la propia pila me-

diante laiopéracién de reforma citada, siendo extraido el hidrégeno
préducido,y'conducido‘directamente al contacto .con-el electrolito por
difusién’ selectiva. |

- La fig;.B repregsenta esta variante-en la que el .electrodo de
combustible 2 ests recubierﬁo exteriornente de una capa impermeable
de«paigdio, platino o un metal de la misma familia y contiene un ca-

talizador por. ¢jemplo a base de niquel 18, -Esta capa impermeable .

- puede estar constituida por metal laminado depositado sobre un sopor-
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I~ fe cerdmico muy poroso. IEn estas condiciones, ablo el hldrogeno de‘la
| mezocla de hidrdgeno y de bxido de carbono se difunde a través de es-
te metal.; El vapor de agua es el finido producto de la combustién y
es recogido pof encima'delvelgctrbiito‘por el conducto de evacuacién
17. - E1 electrodo de combustible 2 esté provisto én su base del con-
ducto de evacuaéién—ll por ol que es ovacuado el xido de carbono qus
congtituye el producto residual de la reaccién de reforma- anteriormen-
- te citada.~-Se'reg9nera én estado iibre, con preferencia por reduccidn
oataliticé,'el~hi&r6geho~oonienido en estado combinado en el vapor -de
agué-asi recuperado, -mezclando- éste con el dxido de carbono y hacien~
do' pasar esta mezcla SObrefun'batalizador'por ejemplo-a bage de 6xid6
de hierro' contenido en un aparato catalizador 19, El éxido-de carbo-
noses ési_transformado‘én~gas'carbéniﬁovpor-reduocién del vapor de
agua ébﬁiliberaCiéﬁzde hidrégeno. La mezcla obténida, constituida por
el gas carbdénico, hidrégeno, vapor de agua -y veétigibslde bxido de - -
carbono, - atraviesa un.refrigefador’ZO ¥ -luego un- aparato de lavado con
- agua a premibn 21, en el que sé efectﬁa~la'Sepéraci6n del gas carbéni-
co, del hidrégeno,.por disolucién'Selectiva del gas carbdnico, el cual
plede ser reouﬁerado éeguidémenﬁe si'se- desea, por simple descompre-
sibn. EL hidrdgeno asi recuperado es enviado de nuevo al electrodo
de ‘combustible. La convers16n del 6xido- de carbono, que se efectla -
a una temperatura que puede ser mis baja que la de funcionamiento de
la plla, puede exlglr la refrlgeraclon parclal de los gases que salen
del slectrodo de combustible. ‘

BEste modo:operatorlo'permite utilizar como -electrolito -sosa
oqutasé fundida en luger de carbonatos y evitar la adicién de gas
carbénico al comburente. 4

‘4 titulo de ejemplo ho llmltatlvo, una plla de este tipo fun—
01onando en. las 51gu1entes oondlclones~‘

.comburente:'7 aire
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~ . combustible: hidrogeno industrial : T

‘electrolito cutecmlco. oarbonato de sodio-carbonato de potasa

temperatura de func1onamlento- 72090
h@ dédo,los siguientes reSultados,experimentales,_que repregentan los
rendlmlentos en cargas . -

den31dad de corriente: 200 ml/m2

tenslon. 600 mV -

Empleando como combustlble el &as natural reformado con vapor
de’agua, se. obtlenen rendlmlentos 1déntlcos.

.La fig. 4 representa un ejemplo no restrictivo de una instéla-

0idn de produccién de electricidad a partir de una bateria de pilas

~del tipo que se acaba deldeséribir.

Tal baterla S0 compone de cierto nlimero de elementos de pllas
22 montados en un recinto comiin de comburente 23. En este ejemplo,
el comburente estard constituido por aire mezclado con gas carbénico
y. el cbmbustible por un hidrocarburo,tal como'metano.: Para f;jar las
ideas, los eleménfos'de.pilas utilizados.son'del tipo representado por
la fig, 1, y se supondré que la aiimenta§ién de combustible se hard
con exceso,: Bsta 1nstala016n apllcaré el principio de la regulacidn

de la temperatura de fun01onamlento de las pllas basado en la recir-

-pu1a016n de ung parte del comburente usado constitufda pOr la mezocla
de aire empobrecida ‘en oxigeno y de gas carbénicq previamente enfria-

do, yvpondré en prictica medios de refrigeraqién que permitan recupe-

rar parcialmente el-oalor contenido en los gases calientes que forman
el comburente usado de la éalida del recinto 23, asi como medios de
recuperacidn de las sustanocias oombustlbles y del gas carbonlco con~-

tenidos en los productos de la oombustlén que se escapan de los elec

trodos de1combust;bles,

" El recinto de aire 23 presenta. una entrada de comburente fres

00 24 y una salida de«opmburenfe usado 25, Los medios de refrigera-
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. cidn de los gases calientes que salen del recinto 23 y .de recupera- -]

parte a un conducto de evacuacidn 31 derivado eventualmente antes del

.ventilador 30, Estos érganos reguladores de caudal, cuyo control es-

-se disponen respectivamente sobre los conductos de retorno y de eva--

v301y la derivacién del conducto de evacuacidn 31, y la segunda sobre

30.
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cifn del calor de estos gases, comprenden por 1o menos un aparato de
utilizacibén constituido preferentemente por un cambiador técnico 26
que forma una'caldera de vapor y se destina a alimentar una miquing
motriz .27 tal como una turbina que arrastre por ejemplo ﬁna genera~
dora eléctrica o elemento andlogo. - La entrada de esta caldera estd
enlazada a la salida 25 ﬁel recinto de aire, de manera que sea atra-
vesada, porAlos gases usados calientes. La salida de gas de la cal- _
dera 26 estd enlazada en. serie a-un aparato refrigerador 28 que es
asi igualmente atravesado por dichos. gases y ouya-sali&a estd enléza-
da por una parte por un conducto de retorno 29 a la -entrada de combu-
rente 24 del récinto,de-aire, por medio de un ventilador 30 o de cual

quier otro. aparato impulsor de circulacidn equivalente, y por otra

t4 gometido a la temperatura de funcionamiento de la bateria de pilas,

cuacibn, Estos Srganos pueden estar constituidos por dos compuertas
telecontroladas o .elemenios andlogos 32 y 33 de las- cuales -la prime-

ra ‘estd montads sobre. el conducto de retorno 29 entre el ventilador:

este conducto de evacuacibn 31,

. -Los medios de‘precalentaﬁiento deétinados a la puesta en ser
vicio o.al arranque de-la bateria &e'pilas,-esfén constituidos por
who o varios quemadores 34, dotados de dispositivos de defencién auto
nética, talés como relds termostiticos o andlogos, y alimentados pre-
ferentemente pér el mismo-combustible utilizado por la pila, en este
caso cbﬂcreto.con.metano.  Los conductos de humos de estos quemadores
desembboanAen.la entrada 34 del recinto de aire 23, Un conducto de

evacuacién 35, destinado a evacuar les humos de 1los quemadores, estd
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~ derivado entre la caldera 26 y el aparato refrigerador 28, disponien |

metano), hidrégeno, 6xido de‘barbono, gas-carbdnico y vapor de agua.

ffrigeracién ¥y lavado con agua a presién 38, cuya entrada estd unida

‘viesan el recinto de aire 23 y luego la caldera 26, eliminindose por

Eétos Huios -aseguran: asf. 61 precalentamiento, por una parte, de-los

dose unas compuertas de corte adecuadas 36 y 37, respectivamente so-
bre dicho conducto 35 y antes del aparato refrigerador 28,
Los productos gasedsos que salen de los electrodos de combusg -

tible estén constituidosApor el excedente de combustible (es decir de

Los medios de recuperacién de las sustancias combustibles (metano,

hidrbgeno y éxido de -carbono) estén constitufdos por un aparato de re

a la salida 39 de los productos-de la‘combugtién, es decir, é la sa-
1ida de los electrodos de combustible en el presente ejeﬁplo, y cuya’
salida de-los productos gaseosoé»combustibles esté enlazada a la ali-
mentacitr 40 de combustible fresco por un-conducto 41,. _

<+ El dispositivo de recuperacidn del gas garbénico citado estd
constituido por uh aparato de descompresidn 42 cuya  entrada estd en-
lazada a la salida de agua del aparato de lavado 38, ¥y cuya salida de
gés-carbénico_esté?ehiazada por medio de -un conducto 43 a la‘alimen—
tacibn de comburente fresco a la entrada 24 del recinto de aire por
medio- de un ventilador o de una bomba 44.

A Bl funcionamiento de esta instalacién-es el siguiente: al pos

nerse en servicio, habiénddse cortado las llegadas de comburente y

combustible; se encienden los quemadores 34 y sus humos calientes atra
é1- eénducto- 35, halldndose la compuerta 36 abiérta y la 37 cerrada.

eiementos dé;pilas ?2,fy por otra parte;de1 agua de 'la caldera 26,
Cuando la teﬁperatﬁra‘de fusién del electrolito es alcanzada, 1os-que—'
madores son’detenidos autométicamente. por un ‘termostato y se abren

103w§ircuitos‘de aire, de combustible y-de recirculacién. E1 caudal
dé recirculacidn se regula automiticamente en funcién de la tempera-

tura de la bateria.
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El aire ambiente adicionado con este gas recirculado y even -
tuslmente con el gas carbdnico recuperado de los productos de la com
bustidn, penetra en el recinto de aire 23 a una temperatura convenien

temente regulada por la de los gases recirculados. Los gaseﬁbalien—

" tes residuales, que constituyen el comburente usado y estin formados

por gire empobrecido'en oxigéno y por gas carbdnico, salen.del recin-
to de aire y atrayiesan la Qaldera 26‘aonde &eden una, parte de su
calor al agua para pfoducir vapor utilizado en la turbina 27 de un
grupo turboelectrégeno.  Asi una parte importante del calor perdido

por efecto Joule en la baterfa de pilas, es recuperada en forma de

'energia'eléctrica. A la salida de la caldera, los gases atraviesan

el aparato refrlgerante 28, en el que experimentan una refrlgera016n

suplementaria que desciende su temperatura a un valor tal que puedan

recircularse y servir de agente de regulecidn de la temperatura. Una

parte.dq los gases que salen del refrigerador 28 es eliminada de ma- .
nera cqnfinuaApor el. conducto de evacuacidén 31 con un caudal de fuga
sensiblemente igual al caudal de 1llegada de aire fresco a-la entrada’
24 del recinto de aire; la otra parte es enviade de nuevo por el ven
tilador 30 hacia esta en%fada, donde se mezola con dicho aire fresco.

Este caudal de_recirculaoién es regulado automiticamente por el jue-

go. de compuertas 32Vy 33 sometidas a la temperatura de funcionamien-

té,dé~las pilas.

| “Al mismontiempo que la alimentacién en comburente, se intro-
duce combustible gaseoso (metano) de una menera continua en los ele
mentos de pila-22, Bn el presente ejemplo, el combustible se envia

en exceso al interior de los electrodos de combustible. Los produo-

tog.de la combustién que salen de los elementos de pilas, en este

caso de los electrodos-de combustible, contienen una cantidad impor-

“tante-de productos combustibles que son recuperados de la siguiente

maneras
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Las sustancias combustlbles tales como meffno, hldrogeno y o

" bxido de carbpno,'solos o en mezola, son practicamente ingolubles en

- agﬁa.f Lé megcla que sale de los.elegtrodos'es p@és enviada al apara-

%o de refrigeracién y de 1avado con agua a presién 38, donde los pro-
duotos combustlbles menclonados se separan del vapor de agua que se
condensa y.del.gas carbénico, que se disuelve, La mezcla de metano,
hidiégeno y éxido de carbono asi recuperada, es enviada de nuevo haciT
la'entrada de comﬁustible 40 por el conducto 41,

~ Bste procedlmlento presenta la ventaga de permltlr una faoll
recuperacibn del gas carbonloo por descompr9516n haciendo pasar el
agua que contiene el gas carbbnico disuglto desde el aparato 38 a‘qna
‘cémara de descompr951on 42, donde el gas oarbon1co se desPrende en

egtado gaseoso ¥ puede env1arse eventualmente de nuevo a la entrada

idel circuito de aire.por el conducto 43, gracias al yentl}a@or 44.

, La disposicién en haz de las pilas elementales: posee la ven-—
itaja importante de permitir un desmontaje ev?ntual de cualquier élef
mento sin detener el funcionamiento continﬁo de la bateria. El en= .
ipetenimiento de la ihstalaciéﬁ es pues facilitado en una medida im-
portantes ' . '

Naturalmente, la invenoién no se limita en modo alguna a las

formas de realizacibm descritas y representadas, que solo se han ofre

¢ido a titulo de efjemplo.
'REIVINDICACIONES

EN RESUMEN la presente Patente de Invenclén que se SOllClta
para Espana;»debepa'reoaer gobre las siguientes reivindicaciones:
1. Una pila elemental de~gas que funciona a elevada tempe-

atura, del tipo. que comprende por lo menos dog elsotrodos refraota—

rios porosos, huecos, respectlvamente de comburente y de combustible

gon preferencia,vertlcales y tubulares, paralelos y concéntricos,

‘éon‘dioho electiodo de comburente revesiido por ejemplo de una sus-
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-~ tancia catalftica que To § 2trodo de combustible,

- mientras que aquél eastd montado en un recinto que contiene a dicho

comburente, situdndose el mencionado electrolito en el espacio anu-
lar que queda entre dichésvélectrodos, siendo notable la mencionadé
pila.especiqlmente por las siguientés caracteristibas; a) Bl electro-
do de comburente- citado esté«ﬁénstituido preferentemente por.un ci-
1indro abierto en sus dos extreﬁos opuestos y que atraviess de una
manéra-hermétioa las paredes del‘recinto de comburenté mencionado, de
modo que sus dos extremos pasen al exterior de dicho recinto y queden
asi en-zonas ambientes ouya {temperatura 80 ‘mantiene 1nferlor al pan=—

to de fusién del mencionadOAelectrolito, desbordando la ¢olumna de

electrolito suficientemente a dicho recinto en cada uno de sus dos

. extrémosﬁpara que la fraccién desbordante de la base pueda permanecer

en-estado sbdlido, formando el tapén mencionado y para que en el bofde

. de la superficie libre del extremo superior puéda formar el anillo de

electrolito solidificado antes mencionado; b) El eleotrodo de combus-

tible mencionado est4 cerrado preferentemente en sus dos extremos y

- sumergido en el referido electrolito, pudiendo su extremo inferior

pasar fuers del expresad6 tapén y presentando un conducto central in-

terior de oonduccién de combustible, -que se extiende casi hasta la

" parte superior del referido electrodo, abierto en su extremo superior

y desembocando de maners hermética a través de la base de dicho elec—

"trodo para unirse.a'una fuente de-alimentacibén de combustible, estan-

do dicho electrodo eventualmente provisto hacia su extremo inferior

de una tuberia de evacuacidén o elemento anflogos c) El conducto cen—

~ tral menclonado es oonduotor ¥y esta enlazado a diversos puntos de

ta pared 1nterna del eleotrodo de oombustlble mencionado por medios

' conductores tales como series de vistagos metdlicos flexibles o ele-

* mentos ané105055:repartidos.radialmente a'lo largo de dicho conducto

el cual forms asf un colector de corriente y puede incluir a tal efeg




a4y

K

o

e

.y v

10

15

20

25

30

- to un borne de conexibn; d) segin una variante, el eleotrodo de combug’
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tible mencionado estd desprovisto de evacuacidn y el mencionado con-
ducto central estd con preferencia perforado sensiblemente en su lon-
gitud Gtil en el interior de dicho electrodo, estando el citado elec-
trodo de comburente cerrado en su parte superior por una tapa herméti-
ca o elemento andlogo provisté de una tuberia de evacuacibn o slemen-
to similar para los productos de la combustibn; e) En el caso de la
reforma catalizada antes mencionada, el referido electrodo de combus-
tible puede estar recubiefto exteriormente de una capa impermeable de
paladio, platino o un metal de la misma familia depositado por ejem—
plo en forma de 14mina sobre un soporte cerdmico muy poroso, y contie
ne un ocatalizador por ejemplo a base de niquel, presentando diclio elec
trodo una evacuacidn en la bage v .bafidndose en un electrolito mencio-
nado constitufdo preferentemente por sosa o-potasa fundida y presentand
do el electrodo de comburente o de aire mencionado la referida tapa
de evacuacidn,

2. Se reivindica por Gitimo, como objeto sobre el que'ha de
fecaer la patente de Invencidn que se solicita: "UNA PILA ELEMENTAL
DE GAS QUE FUNCIONA A ELEVADA TEMPERATURA". '

Todo conforme se &escribe y reivindica en ia presente memoria

que consta de dieciocho piginas escritas a miquine y dibujos adjuntos,

Madrid, 27 de Febrero 1963

ALFONSO UNGRIA
" PePe
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