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La presente invención tiene esencialmente por objeto una ins- 

talaoión generadora de electricidad de funcionamiento continuo comple­

mentaria de un procedimiento de establecimiento y obtención de un dispo 

sitivo químico-electrógeno que forma pila de combustible) preferentemen 

te gaseoso, y que funciona a elevada temperatura con un electrolito en 

estado líquido oenstituído por una sal fundida o elemento análogo, así 

oomo los elementos de pila#

El procedimiento oitado se reivindica en la solicitud de pa­

tente no, 283*089 del mismo solicitante presentada el día 4 de diciem­

bre de 1962 y la pila se reivindica en otra solicitud divisional depo­

sitada simultáneamente con la presente*

Se oonooe el principio de las pilas denominadas de combusti­

ble que permiten la producción de energía eléctrica a partir de la ener 

gia química de las reacciones de oxidación de les ccmbustibles de pre­

ferencia gaseosa. La invenoión se relaciona oon pilas de gas que pue­

den funcionar particularmente oon los siguientes ccmbustibles: gas na­

tural, gas de suministro urbano, hidrocarburos reformados oon vapor de 

agua, hidrógeno, gas oon agua, eto., y tiene por objeto obtener una pi­

la de una teonología mejorada y unas instalaciones de funcionamiento 

oontinuo y eoonómioo*

El procedimiento de establecimiento según la presente inven­

oión es notable especialmente en el sentido dé que se impide el des­

plazamiento natural vertioal, por lo menos en un sentido, del electro­

lito oitado entre las paredes laterales que lo contienen, refrigerando 

o manteniendo looalmante a una temperatura inferior a su punto de fu­

sión a una fraooión en oontaoto oon dichas paredes, de una por lo menos 

de las dos oapas extremas de dioho eleotrolito que limitan su volumen 

en sus partes superior e inferior, de manera que se solidifique o man­

tenga en estado sólido dicha fraooión del eleotrolito*

Según otra característica de la invención, se mantiene la oa-
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„pa o zoma del electrólito que forma la baza o el extremo inferior del - 

volumen de eleotrolito oitado, a una temperatura inferior al punto da 

fusión de dioho ele otro lito , de manera que ae conserve dicha oapa en ee 

tado solidificado constituyendo así un tapón de obturación auto-^stan- 

oo que persiste adhiriéndose a las paradas laterales oitadas y susten­

tando el resto del referido eleotrolito# Sste método permite realizar 

una hermetidioad perfecta en la base de la pila constituyendo un fondo

10

prácticamente herméticoy formado por el propio eleotrolito mantenido az 

n estado solido# Todo riesgo de fuga por fisura de la fase sólida o por 

variación da la dilataoión térmica de los diferentes materiales es im­

posible } en efecto? la fase líquida se infiltraría en el espaoio interf 

tioial asi oreado y se solidificaría al oontaoto da las paredes o par­
tes más frías#
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Según otra característica de la invención) para impedir o de­

tener la asoeasión del electrolito fundido citado a lo largo de las pa 

redea laterales menoionadas, se enfrían o mantienen tales paredes la­

terales al nivel o en las proximidades de la superficie libre superior 

del electrolito) a una temperatura inferior a su punto de fusión) pero 

suficientemente próxima a éste para que se forme en el borde un anillo 

periférioo persistente de eleotrolito aolidifioado adherido a dichad 

paredes e inhibiendo al fenómeno de trepamtentoy permaneciendo la par­

te central oon preferencia en estado fundido# 3e evita así de manara 

eficaz, gracias a un enfriamiento relativamente moderado de la pared) 

el inconveniente oonstituído por el trepamiento del electrolito fundi­

do a lo largo de las paredes laterales que lo contienen a la parte su- 

perior, y que es debido a fenómenos de tensión superficial. El hecho 

da que la parte oentral permanezca en astado liquido permite) en oier- 

tos casosy la evaouaoión parcial o total da los productos de la com­

bustión#

Según otra oaraoteríetioa de la invención, se reoupera por
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.lo menos parcialmente el calor perdido o desprendido por la pila de 

gas oitada, ya sea efectuando en el interior de dicha pila una reaooión 

endotármioa oontinua que produzca la oombustión utilizada, tal como la 

reforma catalizada, de por sí conooida, con vapor de agua de un gas 

natural o de un hidrocarburo, o bien empleándolo para inoremantar por 

calentamiento la entalpia de un ouerpo o fluido de trabajo oon o sin 

cambio de fase, en un aparato de utilización anexa, para transforma­

ción de energía, utilizando oon preferencia como agente de transferen­

cia térmica formando vehículo oaloportador loe gases residuales que 

constituyen el comburente usado#

Según otra característica de la invención, se recupera por 

regeneración química y/o por separación o tratamiento físico las sus­

tancias combustibles y eventualmente el gas oarbónicm presentes en los 

productos de la oombustión o en los residuos de la reaooión de reforma 

oitada#

Según otra característica de la invención, se regula la tem­

peratura de funcionamiento de la pila oitada añadiendo al comburente 

fresco mencionado, introducido en la pila y constituido por ejemplo poi 

aire adicionado eventualmente de gas oarbónico, por lo menos una parte 

de los gases residuales que forman el comburente usado (aire empobre­

cido en oxígeno mezclado o no a gas oarbónico) previamente refrigerado, 

el cual es así reoiroulado, eliminándose la otra parte de dioho combu­

rente, usado de manera oontinua con un caudal de fuga sensiblemente 

igual al caudal de alimentación de dioho oomburente fresoo#

Esta doble recuperación y esta regulación térmica permiten 

estableoer circuitos de comburente y de combustible en oiolo casi ce­

rrado que asegura un funcionamiento continuo y muy eoonómioo de las pi­

las# Además, se recupera así en forma de energía utilizable el calor 

de los gases calientes que salen de la pila y cuya temperatura puede 

ser del orden de 700*C#
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mental de gas que funciona a elevada temperatura y  se dispone según el 

procedimiento anteriormente descrito. Tal elemento de pila es del ti­

po que comprende por lo menos dos electrodos refractarios porosos hue­

cos, respectivamente de comburente y de combustible, con preferencia 

verticales y tubulares paralelos y  concéntricos; el electrodo de com­

burente está revestido de una sustancia catalítica y rodea al electrodo 

de combustible, mientras que se enouentra montado en un recinto por el 

que circula el comburente. El electrolito citado, constituido por una 

sal fundida, va colocado en el espaoio anular situado entre estos elec­

trodos.

El elemento de pila de acuerdo con la inveneión es notable es 

peoialmente en el sentido de que al electrodo de oomburente citado está 

constituido preferentemente por un cilindro abierbo en sus dos extremos 

opuestos y que atraviesa de una manera hermética las paredes del recin­

to de comburente mencionado, de manera que sus dos extremos pasen al 

exterior del referido recinto y se enouentren así en zonas ambientes cu 

ya temperatura se mantiene inferior al punto de fusión del electrolito 

mencionado, desbordando la columna de dioho electrolito suficientemente 

al expresado recinto en cada uno de sus dos extremos para que la frac­

ción desbordante en la base pueda permaneoer en estado sólido formando 

el tapón expre sado y para que en el borde de la superficie libre del ex 

tremo superior pueda formarse el anillo de electrolito solidificado men 

cionado.

Según otra característica de la invención, el referido elec­

trodo de combustible está cerrado en sus dos extremos y sumergido en el 

electrolito mencionado rebasando su extremo inferior el tapón de elec­

trolito sólido y presentando un oonducto oentral interior de oonduooión 

de combustible, que se extiende casi hasta la parte superior de dioho 

eleotrodo, abierto en su extremo superior y desembocando de una manera
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-hermética a bravea de la base del referido electrodo para enlazarse a -

5

10

una fuente de alimentación de combustible, cuyo electrodo está eventual 

mente provisto hacia su extremo inferior de una tubería de evaouación 

o elemento análogo#

Según otra característica de la invención, el conduoto cen­

tral mencionado es conductor y está enlazado a diversos puntos de la 

pared interna del electrodo de combustible mencionado por medios con­

ductores tales oomo series de vástagos metálicos flexibles o elementos 

análogos, repartidos radialmente a lo largo de dicho oondueto, el cual 

forma así un colector de corriente y comprende eventualmente a tal -

efecto un borne de conexión.

Se obtiene así un elemento de hila de una construcción sim­

plificada y de un funcionamiento muy seguro.

La invención está dirigida finalmente hacia las instalaciones
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generadoras de electricidad de funcionamiento continuo, equipadas con 

pilas del tipo citado y establecidas según el procedimiento expuesto 

anteriormente, notables especialmente por cuanto oomprende al menos una 

batería de las referidas hilas elementales preferentemente agrupadas 

en haces en un mismo recinto de comburente común y ooneotadas eléctri­

camente en serie y/o en paralelo, medios de refrigeración y de recupe­

ración del calor perdido, medios de reeiroulaeión del comburente usado 

para regulación automática de la temperatura de funcionamiento, medios 

de preoalentamiento de dichas pilas para su puesta en servicio y even­

tualmente medios de reouperaeión de las sustancias aombuetiblew y, si 

es preciso, del gas oarbonico de los productos de la combustión.

Se realiza así una central eleetrógena completa de funolona-j 

miento automático y continuo.

Otras características de la invención aparecerán en el curso 

de la descripción que seguidamente se ofrece.

En los dibujos adjuntos, dados únicamente a título de ejemplo
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^ La fig. 1 representa esquemáticamente, en alzado, una vista "

en corte longitudinal de un elemento de pila de gas de acuerdo son la 

invención#

La fig, 2 representa esquemáticamente una vista similar de 

una variante del elemento de pila precedente#

La fig. 3 representa esquemáticamente una vista similar de 

otro modo de realización del elemento de pila citado^ y

La fig# 4 representa el esquema funcional de una instalación 

equipada can pilas según la invención#

Según el ejemplo de realización representado en la fig# 1, la 

pila elemental comprende un electrodo de comburente 1, constituido por 

un tubo cilindrico reato abierto en sus dos entremos, un electrodo de 

combustible 2 constituido por un tubo cilindrico rectilíneo cerrado en 

sus dos entremos y concéntrico respecto al electrodo de comburente 1, 

y un electrolito 3 constituido por una sal fundida colocada en el elec­

trodo de comburente^y que llena especialmente el espacio anular que se­

para a los dos electrodos# La distancia de aeparaoión o apartamiento 

radial de los dos electrodos permanece constante a lo largo de éstos#

El conjunto de Iba dos electrodos está orientado preferentemente en 

sentido vertical#

El comburente, que está constituido por un oxidante tal como 

por ejemplo oxígeno o más simplemente por el aire ambiente adicionado o 

no de gas carbónico, se conduce a un recinto de comburente 4 que rodea 

al electrodo de comburente 1, que atravieea de una manera hermética las 

paredes 4& y 4b del recinto 4, de manera que pase por sus extremos - 

opuestos 5 7 6 fuera del recinto# El electrodo de comburente 1 airve 

de conductor eoleotor de corriente eléctrica y presenta a tal efecto 

un borne de conexión 7 solidario de uno de sus extremos libres#

La longitud o altura de la columna de electrolito 3 as tal 

yie, por una parte, pasa sensiblemente hacia el exterior, por su extre-
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_mo inferior 8, la pared inferior 4b del recinto 4 y que, por otra par­

te, pasa relativamente poco haoia arriba, por su extremo superior 9, 

el nivel de la pared superior 4a de dicho reointo, Do esta manera, 

la parte inferior 8 de la columna de electrolito, que eatá práctica­

mente fuera de la zona caliente de reacción y por consiguiente en una 

región relativamente fría, permanece en estado sólido constituyendo 

así un tapón efieaz de obturaoión de la base del electrodo de eomburen 

te.

Asimismo, en razón a la temperatura más baja del extremo su­

perior 5 del electrodo de oomburente, debido a un enfriamiento natural 

o bien a un ligero enfriamiento artificial, se forma un anillo de eleo 

trolito solidificado 10 que deja subsistir una parte central en fusión 

por el hacho de que la parte superior 9 de la columna de electrolito 3 

sólo sale relativamente poco fuera del reointo 4* Este anillo de elec­

trolito solidificado 10 impide eficazmente toda ascensión de la colum­

na de eleotrolito 3 a lo largo de las parada-s del electrodo de com­

burente 1, resultante de los fenómenos de tensión superficial.

El electrodo de combustible 2 que se baña en el electrolito 

pasa preferentemente fuera de éste hacia abajo y fuera del electrodoiv 

de oomburente 1. Eatá provisto eventualmente án su parte inferior de 

una tubería de evacuación 11. El combustible es oonduoido por un tubo 

central o elemento análogo 12 que penetra ooaxialmente en el interior 

del electrodo combustible 2 y  cuyo extremo superior abierto se encuen­

tra en las proximidades de la parte superior de este electrodo. Es 

conveniente que este tubo sea conductor a fin de que pueda servir al 

mismo tiempo de colector. A  tal efeoto, está provisto de una serie 

de vastagos metálicos flexibles o elementos análogos 13 que se apoyan 

en diferentes puntos de la pared interna del electrodo 2. Un borne 14

de toma de corrientes es solidario de la parte extema de este tubo.

El electrodo de combustible puede estar constituido, de ma-
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ttera da por ai conocida, ya aea por grafito de porosidad oonvenientemag* 

te elegida e impregnado de un metal noble tal como el platino, paladio 

u otro metal de la misma familia, o bien por un óxido refraotario meta­

lizado superficialmente von uno de estos mismos metales, o también por 

aglomerados fritados de estos mismos materiales o también por estos mis 

moa materiales en estado macizo. El electrodo de aire 1 puede reali­

zarse son un óxido refractario poroso (magnesio, alumina, ziroonio, óxi 

do de hierro, etc.) hecho conductor mediante un depósito metálico y  re­

vestido de un catalizador, por ejemplo plata. Puede estar también oons 

tituido por metales fritados (plata, eto.)t

En au funeionaadento, el comburente oonstituido por el aire 

ambiente o por una mezcla de aire y de gas carbónico, circula dentro 

del recinto 4 bañando la pared externa del electrodo de aire 1. En el 

caso de una batería de pilas, todos los elementos de pilas serón mon­

tados con preferencia en un mismo recinto común, en el que circulará 

esta corriente de aire. El combustible que llega por el tubo oentral 

12 asciende hasta la parte superior de este tubo desde donde penetra en 

el electrodo de combustible a lo largo del cual vuelve a desoender di­

fundiéndose a través de la pared de dicho eleotrodo. en un elemento de 

pila del tipo representado en la fig. 1, el caudal de combustible puede 

regularse de dos maneras diferentes!

1) Puede ajustarse dd manera tal que el combustible tenga 

tiempo de difundirse casi totalmente a través del electrodo 2 descen­

diendo a lo largo de la pared, de manera que sólo los productos de la 

combustión sean evacuados en la base por el conducto 11.

2) El combustible puede introducriBe en exceso con un caudal

relativamente importante de manera que se elimine en la corriente ga­

seosa la totalidad de los productos de la combustión. Conviene en es­

te oaso separar a la salida del conducto 11 el combustible de los pro­

ductos de la combustión, a fin de recuperarlo y recircularlo según un
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La fig. 2 representa una variante en la que el electrodo de 

combustible 2 está desprovisto de todo conduoto o medio de evacuación.

El tubo central 12 presenta ventajosamente unos orificios 15 sensi­

blemente en toda su longitud útil en el interior del electrodo 2. El 

eleotrodo de comburente 1 está oerrado en su parte superior 5 por una 

tapa hermétida o elemento análogo 16 provista de un oonduoto de evacúa

oión o elemento similar 17.

En este modo de realización, el combustible ee introduoe a 

presión sensiblemente constante en el electrodo 2 con un oaudal prác­

ticamente igual al consumo. la totalidad de los productos de la com­

bustión se difunde y se eleva en burbujas en el electrolito 3, donde et 
recuperada en la superficie libre superior del mismo y evacuada por el 

oonduoto 17.

La reforma oon vapor de agua de un gas natural o de un hidro­

carburo para transformarlo en hidrógeno y en óxido de carbono, como se 

ha descrito en la solicitud de patente franoeaa P.V. 873.177, del 14 

Septiembre 1961 y titulada "Pila de combustible y procedimiento de puej 

ta en práctica", puede realizarse en este tipo de pila. Este proceso 

presenta la ventaja de absorber una parte del calor desprendidopor la 

pila. Puede oonsiderarse una interesante variante en el caso en que si 

utilice oxigeno o aire oomo oomburente e hidrógeno vomo combustible, 

produciéndose este hidrógeno en la propia pila mediante la operación 

de reforma citada, siendo extraido el hidrogeno producido y conducido 

directamente al contacto oon el electrolito por difusión selectiva.

La fig. 3 representa esta variante en la que el electrodo de 

oombustible 2 está recubierto exteriorícente de una capa impermeable de 

paladio, platino o un metal de la misma familia y contiene un cataliza 
dor por ejemplo & base de níquel 18. Esta capa impermeable puede es­
tar constituida por metal laminado depositado sobre un soporte oerámi-
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„oo muy poroso# En estas condiciones, solo el hidrogeno de la mezcla 

de hidrógeno y de óxido de carbono se difunde a través de este metal#

5

NI vapor de agua ea el único producto de la oombustión y es reoogido 

por encima del electrolito por el conducto de evacuación 17# El elec­

trodo de combustible 2 está provisto en su base del conducto de evacúa 

oión 11 por el que es evacuado el óxido de carbono que constituye el 

produoto residual de la reacción de reforma anteriormente citada. Se
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regenera en estado libre, con preferencia por reducción catalítica, el 

hidrógeno contenido en estado combinado en el vapor de agua así recu­

perado, mezclando este con el óxido de carbono y haciendo pasar esta 

mezcla sobre un catalizador por ejemplo a base de óxido de hierro con­

tenido en un aparato catalizador 19# El óxido de carbono es así trans 

formado en gas carbónico por reducción del vapor de agua con liberación 

de hidrógeno# La mezcla obtenida, constituida por el gas carbónico, hi­

drógeno, vapor de agua y vestigios de óxido de carbono, atraviesa un 

refrigerador 20 y luego un aparato de lavado con agua a presión 21, en 

el que ee efectúa la separación del gas carbónico, del hidrógeno, por 

disolución selectiva del gas oarbónico, el cual puede ser recuperado 

seguidamente, ei se deesa, por simple descompresión. El hidrógeno así 

recuperado, es enviado de nuevo al electrodo de oombustible. La conver­

sión del oxido de carbono, que se efeotúa a una temperatura que puede 

ser mas baja que la de funcionamiento de la pila, puede exigir la re­

frigeración parcial de loa gases que salen del electrodo de oombustible.

Este modo operatorio permite utilizar como electrolito sosa 
o potasa fundida en lugar de oarbonatos y evitar la adición de gas oar­
bónico al comburente.

A título de ejemplo no limitativo, una pila de este tipo fun­
cionando en las siguientes condiciones!

comburente! aire

combustible! hidrógeno industrial.30
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electrolito eutéotico* carbonato de sodio-carbonato de potasa 

temperatura de funcionamiento* 720*0 

ha dado loe siguientes resultados experimentales, que representan los 

rendimientos en carga*

densidad de corriente* 200 mA/em2 

tensión* 600 mV

Empleando como combustible el gas natural reformado con vapor 

de agua, se obtienen rendimientos idénticos.

la fig. 4 representa un ejemplo no restrictivo de una insta­

lación de producción de electricidad a partir de una batería de pilas 

del tipo que se acaba de describir.

Tal batería se compone de cierto número de elementos de pilas 

22 montados en un recinto común de comburente 23. Eh este ejemplo, el 

* comburente estará constituido por aire mezclado con gas carbónico y el 

combustible por un hidrocarburo, tal oomo metano. Para fijar las ideas 

los elementos de pilas utilizados son del tipo representado por la fig. 

1, y se supondrá que la alimentación de combustible se hará con exceso. 

Esta instalación aplicará el principio de la regulación de la tempera­

tura de funcionamiento de las pilas basado en la recirculaoión de una 

parte del comburente usado constituida %tor la mezcla de aire empobreci­

da en oxígeno y de gas carbónico previamente enfriado, y pondrá en prác 

tica medios de refrigeración que permitan recuperar parcialmente el ca­

lor contenido en los gases calientes qud forman el oomburente usado de 

la salida del recinto 23, así como medios de recuperación de las sus­

tancias combustibles y del gas carbónico contenidos en lee productos de 

la combustión que se escapan de los electrodos de combustiblea.

El recinto de aire 23 presenta una entrada de comburente fres 

co 24 y urna salida de comburente usado 2$. Los medios de refrigeración 

de los gases calientes que salen del reointo 23 y de reouperaoión del 

oaldr de estos gases, oomprenden por lo manos un aparato de utilización
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-constituido preferentemente por un cambiador térmico 26 que forma una - 

caldera de vapor y se destina a alimentar una máquina motriz 27 tal co­

mo una turbina que arrastra por ejemplo una generadora eléctrica o ele­

mento análogo. La entrada de esta caldera está enlazada a la salida 2$ 

del recinto de aire, de manera que Bea atravesada por los gases usados 

oalientes. La salida de gas de la oaldera 26 está enlazada en serie a 

un aparato refrigerador 28 que es así igualmente atravesado por dichos 

gases y cuya salida está enlazada por una parte por un conducto de re­

torno 29 a la entrada de comburente 24 del recinto de aire, por medio 

de un ventilador 30 o de cualquier otro aparato impulsor de oiroulación 

equivalente, y por otra parte a un oonduoto de evacuación 31 derivado 

eventualmente antes del ventilador 30. Estos órganos reguladores de 

caudal, cuyo control está sometido a la temperatura de funcionamiento 

de la batería de pilas, se disponen respectivamente sobre los conductos 

de retorno y de evacuaoión. Estos órganos pueden estar constituidos 

por dos compuertas teleoontroladas o elementos análogos 32 y 33 de las 

cuales la primera está montada sobre el conducto de retomo 2$ entre 

el ventilador 30 y la derivación del conducto de evacuaoión 31, y la 

segunda sobre este conducto de evacuación 31*

Los medios de preoalentamiento destinados a la puesta en ser 

vicio o al arranque de la batería de pilas, están oonstituidos por uno 

o varios quemadores 34* dotados de dispositivos de detención automáti­

cos, tales como relés termos$áticos o análogos, y alimentados preferen 

temente por el mismo oombustible utilizado por la pila, en este oaso 

oonoreto con metano. Los conductos de humos de estos quemadores desem 

bocan en la entrada 24 del recinto de aire 23. Un oonduoto de evacua­

ción 35* destinado a evacuar les humos da los quemadores, está deriva­

do entre la caldera 26 y el aparato refrigerador 28, disponiéndose una¡ 

compuertas de corte adecuadas 36 y 37* respectivamente sobre dicho oon 
Auoto 35 y antes del aparato refrigerador 28.
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- I¿>s productos gaseosos que salan de los electrodos de combus­

tible están constituidos por el excedente de combustible (es deciv&e me1¡a 

no)? hidrogeno? oxido de carbono? gas carbónico y vapor de agua# tos 

medios de recuperación de las sustancias combustibles (metano? hidróge­

no y oxido de carbono) están constituidos por un aparato de refrigera­

ción y lavado con agua a presión 38? cuya entrada está unida a la sali­

da 3& de los productos de la combustión? es decir? a la salida de los 

electrodos de combustible en el presente ejemplo? y cuya salida de los 

produotos gaseosos combustibles está enlazada a la alimentación 40 de 

combustible fresco por un conducto 41*

El dispositivo de recuperación del gas carbónioo oitado está 

constituido por un aparato de descompresión 42 ouya entrada está enla­

zada a la salida de agua del aparato de lavado 38? y ouya salida de gas 

carbónico está enlazada por medio de un conducto 43 a la alimentación 

de comburente fresco a la entrada 24 del recinto de aire por medio de 

un ventilador o de una bomba 44.

El funcionamiento de esta instalación es el siguiente: al po­

nerse en servicio? habiéndose cortado las llegadas de comburente y com­

bustible? se encienden los quemadores 34 y sus humos oalientes atravie­

san el recinto 23 y luego la caldera 26? eliminándose por el conducto 

35? hallándose la compuerta 36 abiertq^ la 37 oerrada# Estos humos ase 

guran así el procalentamiento? por una parte? de los elementos de pilas 

22? y por otra parte del agua de la caldera 26# Cuando la temperatura 

de fusión del electrolito es alcanzada? los quemadores son detenidos 

automáticamente por un termostato y se abren los circuitos de aire? de 

oombustible y de recirculación* El caudal de recirculación se regula 

automáticamente en función de la temperatura de la batería*

B1 aire ambiente adloionado con este gas reciroulado y even­

tualmente con el gas carbónico recuperado de los productos de la com­

bustión? penetra en el recinto de aire 23 a una temperatura convenien-
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.tenante regulada por la de los gasas reoirculados. Los gases oalien- - 

tes residuales, que constituyen el comburente usado y están formado por 

aire empobreoido en oxígeno y por gas oarbónioo, salen del recinto de

aiíe y atraviesan la caldera 26 donde oeden una parte de su calor al 

agua para producir vapor utilizado en la turbina 27 de un grupo turbo- 

electrogeno, ¿sí, una parte importante del oalor perdido por efeoto 

Joule en la batería de pilas, es recuperada en forma de energía eléc­

trica. A  la salida de la caldera, los gases atraviesan el aparato re­

frigerante 28, en el que experimentan una refrigeración suplementaria 

que desoiende su temperatura a un valor tal que puedan reciraularse y 

servir de agente de regulación de la temperatura. Una parte de loa ga­

sea que salen del refrigerador 28 es eliminada de manera continua por 

el conduoto de evaouaoión 31 con un caudal de fuga sensiblemente igual 

al caudal de llegada de aire fresco a la entrada 24 del reointo de aire 

la otra parte es enviada de nuevo por el ventilador 30 hacia esta entra 

da, donde se.mezcla oon dicho aire fresco, Este caudal de recircula­

ción es regulado automáticamente por el juego de compuertas 32 y 33 so­

metidas a la temperatura de funcionamiento de las pilas.

Al mismo tiempo que la alimentación en oomburente, se intro­

duce combustible gaseoso (metano) de una manera continua en loe elemen­

tos de pila 22. En el presente ejemplo, el combustible se envía en ex­

ceso al interior de los electrodos de combustible. Los productos de 

la combustión que salen de los elementos de pilas, en este oaso de los 

electrodos de combustible, contienen una cantidad importante de produo 

tos combustibles que son recuperados de la siguiente manera!

Las sustancias combustibles tales como metano, hidrógeno y 

óxido de carbono, soloa o en mezcla, son prácticamente insolubles en 

agua. La mazóla que sale de los electrodos es pues enviada al aparato 

de refrigeración y de lavado oon agua a presión 36, donde los productos 

combustibles mencionados se separan del vapor de agua que se condensa
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y del gas carbónico, que se disuelve. La mezcla de metano, hidrógeno, 

y óxido de carbono así recuperada, es enviada de nuevo hacia la entra­

da de combustible 40 por el conducto 4 1*

Este procedimiento presenta la ventaja de permitir una fácil 

recuperación del gas carbónico por descompresión haciendo pasar el

10

agua que contiene el gas carbónico disuelto donde el aparato 38 a una 

cámara de descompresión 42, donde el gas carbónico se desprende en es­

tado gaseoso y puede enviarse eventualmente de nuevo a la entrada del 

circuito de aire por el conducto 43, gracias al ventilador, 44.

La disposición en haz de pilas elementales posee la ventaja im­

portante de permitir un desmontaje eventual de cualquier elemento sin 

detener el funcionamiento continuo de la batería. El entretenimiento 

de la instalación es pues facilitado en una medida importante.

15

Natrualmente, la invención no se limita en modo alguno a las for­

mas de realización descritas y representadas que sólo.se han ofreoido 

a título de ejemplos.

REIVINDICACIONES

20

25

30

1. - Instalación generadora de electricidad de funcionamiento 

continuo,oequipada con pilas del tipo citado en la memoria y estable­

cidas según el procedimiento referido, caracterizada porque comprende 

por lo menos una batería de pilas elementales citadas, preferentemen­

te agrupadas en haces en un mismo recinto de comburente como se ha in­

dicado antes, y conectadas eléctricamente en serie y/o en paralelo, me­

dios de refrigeración y de recuperación del calor perdido, medios de 

recirculación del comburente usado para regulación de la temperatura

de funcionamiento, medioe de precalentamiento de dichas pilas parq su 

puesta en servicio y eventualmente medios de recuperación de las sus­

tancias combustibles y, si hay lugar a ello, del gas carbónico de los 

productos de la combustión.

2. — Instalación generadora de electricidad de funcionamiento



4.
i

5

10

15

20

25

30

$5549
continuo, según la reivindicación 1, caracterizada porque los medios 

de recuperación del calor y de recirculación citados comprenden por 

lo menos un aparato de utilización constituido preferentemente por 

un cambiador térmico que forma una caldera de vapor alimentadora de 

una máquina motriz tal como una turbina que arrastra por ejemplo una 

generadora eléctrica o elemento análogo, estando enlazada la entrada 

de dicha caldera a la salida del recinto de comburente mencionado, de 

modo que sea atravesado por los gases usados calientes que salen de 

dicho recinto, un aparato refrigerador enlazado a la salida de la ci­

tada caldera para ser atravesado por los referidos gases procedentes 

de aquélla, estando enlazada la salida de dicho refrigerador por una 

parte mediante un conducto de retomo a la entrada de comburente al 

recinto mencionado por medio de un ventilador o aparato análogo de cir-. 

culación, y por.otra parte a un conducto de evacuación y órganos.re­

guladores automáticos de caudal, tales como unas compuertas o elemento; t 

análogos, de control subordinado a la temperatura dq^uncionamiento de 

la batería mencionada, dispuestos respectivamente en dichos conductos 

de retorno y de evacuación.

3. - Instalación generadora de electricidad de funcionamiento con 

tínuo, según las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque los 

medios de recuperación de las sustancias combustibles y del gas carbó­

nico mencionados comprenden un aparato de refrigeración y de lavado 

con agua a presión cuya entrada está enlazada a la salida de los pro­

ductos de la combustión de las citadas pilas y cuya salida de los pro­

ductos gaseosos está enlazada a la alimentación en combustible de di­

chas pilas, y un aparato de descompresión cuya entrada está enlazada

a la salida de agua de dicho aparato de lavado y cuya salida de gas 

carbónico está eventualmente enlazada por medio de un ventilador o ele- 

mentó análogo a la entrada de comburente de dicho recinto.

4. - Instalación generadora de electricidad de funcionamiento t-
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- continuo, según las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque* 

los medios de precalentamiento citados están constituidos por uno o 

varios quemadores o elementos análogos provistos de dispositivos de 

detención automáticos, tales como relés temostáticos o análogos y 

alimentados preferentemente por el mismo combustible de la pila cita- 

da, y cuyos conductos de humos desembocan en la entrada del recinto 

de comburente mencionado, estando provisto un conducto de evacuación 

de los referidos humos de las correspondientes compuertas, preferen­

temente entre el apardo de utilización y el aparato refrigerador.citad

5.- Instalación generadora de electricidad de funcionamiento 

continuo, caracterizada porque se dispone un aparato de catálisis que 

recoge la mezcla referida de óxido de carbono y de vapor de agua y que 

está enlazado a un aparato de refrigeración y de lavado con agua a 

presión mencionado, para cuando las referidas pilas efectúen la cita­

da operación de reforma.

6a.- Se reivindica por último como objeto sobre el que ha de re­

caer la Patente de Invención que se solicita: "INSTALACION' GENERADORA 

DE ELECTRICIDAD DE FUNCIONAMIENTO CONTINUO".
Todo tal y como se describe y reivindica en la presente Memoria 

que consta de dieciocho páginas escritas a máquina y dibujos que la - 

acompañan.

MADRID, 27 de FEBRERO, 1 % 3  

ALFONSO UNGRIA

30
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