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n Ia presente invenaldn tiene esencialmente por objeto una ins=
talacidn generadora de electricidad de funcionamiento continuo comple—
mentaria de un proocedimiento de establecimiento y obtenoion de un dispo
sitivo quimico~elsotrogeno que forms pila de combustible, preferentemen
te gaseoso, y que funciona a elevada temperatura con un electrolito en
estado liguide censtitufdo por una sal fundida o elemento ansloge, asi
como los elementes de pilae.

El procedimisnto oitado se reivindica en la solicitud de pa=
tente no, 283,089 del mismo solicitante presentada el dfa 4 de diciem=
tre de 1962 y la pila se reivindica en otrs solicitud divisional depo-
sitada simultaneamente con la presente. »

Se conoce ol primoipio de las pilas denominadas de combusti-—
ble que permiten la produccion de energla eleotrica a partir de la ener
&la quimioca de las reaccionss de oxidacion de los oombustibles de pre=
ferencia gaseosa. Ila invencion se relaciona oon pilas de gas que pue—
den funcionar pe.rtioularménte oon los siguientes combustibles: gas na=
turaly gas de suministro urbano, hidrocarburos reformados con vapor de
agua, hidrégeno, gas oon agua, etoey y tions por objeto obtener una pi-
la de una tecnologia mejorada y unas instalaciones de funoionamiento
sontinuo y economicos

El procedimiento de establecimiento segfm'ls presente invenw
oion es notable especlalmente en el ssntido dé que se impide el des-
Plazemiento natural vertical, por 1o menos en un sentido, del electro—
1ito oitado entre las paredss laterales que lo ocontienen, refrigerando
o manteniendo locslmente a una temperatura inferior s su punto de fue
sion a una fracoidn en contacto oon dichas paredes, de una por lo menos
de las dos oapas sxtremas de dicho elsctrolitc que limitan su volumen
en 8us partes superior e inferior, de manera que se solidifique o man-—
tengs en estado solido dicha fracoidn del electrolito.

Segﬁn otra oaracter{stica de la invencion, se mantiene la caw
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..pa o sona del eleciro to que forma la base o el extremo inferior del

estado solido. Todo riesgo de fuga por fisurs de la fase solida o por

‘suficientemente proxima s este para que se forme en el borde un anille
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volumen de eleotrolito oltado, & wna temperatura inferior al punto de.
fusitn de dicho eleotrolito, de manera qus ss oonserve dicha caps en o
tado solidificado constituyendo asf un tapon de obturacién awto-estan=
00 que persiste adhiriéndose a las paredss laterales citadas y susten=~
tando el resto del reforido elsctrolitos Bste método permite realisar
uns hermetidicad perfecta en la base de 1la pila coﬁstituyendo un fondo

practicemente hermstido, formade por el propio electrolito mantenido en

variacion de la dilatacion térmica de los diferentes materiales es im-
posiblej en efeoto, la fase 1{quida se infiltraria en el espacio i.nterﬂ
tioial as{ oreado y se solidificar{fa al conteoto de las paredes o par
tes mis frias.

Segmn otra caracterfstica de la invencidn, pars impedir 0 Qe-
tener le ascension del electrolito fundido oitado a lo largo de las pa
rodes laterales menoionadas, se enfrian o mantienen tales paredes lg~
terales al nivel 0 en las proximidades de la superficie libre superior

del eleotroli#o, & una temperaturs inferior a su punto de fusidn, pero

periferico persistente de eleoirolito solidificado adherido a dichad
paredes o inhibiendo ol fenomsno de trepamiento, permansciendo la PaTe
te central oon preferencia en estado fundidos Se evita asi de manera
eficaz, graoias a un enfriamisnto relativamente moderado de la pared,
el inoonveniente constitufdo por el trepamiento del electrolito fundi-
do a 1o largo de las paredes laterales que lo contienen & la parte su-
perior, y que os debido a fenomenos de tension superfioial. Bl hecho
de que la parte central permanegea en estado 1fquido permite, en oier
tos casos, 1a evaouaciin paroial o total de los productos de la com-
bustiane

Segmn otra oaracterfstios de la invencion, #e recupera por
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.10 menos paroialmente el calor perdido o desprendido por la pila de
gas oitada, ya sea efectuando en el interior de dicha pila una reaccion
endotérmica continua que produzcs la combustion utilizads, tal como la
reforma oatalizadé., de por s conooida, con vapor de agus de un gas
natural o de un hidrooarburo, o bien empleandolo para inorementar por
calentamionto la entalpfa de un ocusrpo o f£luido de trabajo con o sin
cambio de fase, en un aparato de utilizaoidn anexs, para transforma-
oion de energ:[s, utilizando oon preferencia como agente de transfersn-
oia termioca formando veh{culo caloportador los gases residuales que
oonstituyen el comburente usudo;

Segun otra carscterfstica de la invencidn, se recupera por
regeneracion quimica y/o por separacion o tratamiento f{nic_o las sus-
tancias combustibles y eventualmente el gas carboniao presentes en los
productos de la combustidn o en los residuos de la reaccidn de reforma
citadae .

Segin otra caracteristica de la invencidn, se regula la tem~
peratura de funcionamiento de la pila citada afiadiendo al comburente
fresco mencionado, introducido em la pila y comstitufdo por ejemplo pox
aire adicionado eventualmente de gas ocarbonico, por lo menos uns parte
de los gases residuales que formen el comburente usado (aire empobre-
cido en oxigeno mezclado o no a gas oarbonico) previamente refrigerado,
el cual es asi reciroulado, eliminandosd la otra parte de dicho combu-
rente, usado de manera continua oon un caudal de fuga sensiblemente
igual 8l caudal de alimentacion de dicho comburente frescoe

Esta doble recuperacion y esta regulacion térmica permiten
establecer circuitos de comburente y de combustible en ciclo ocasi co-
rrado que asegura un funcionamiento continuo y muy economico de las pi-
las, Ademas, se recupera as{ en forma de energla utilizable el calor
de los gases calientes que salen de la pila y cuya temperatura puede
sor del orden de ;1-0090.
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- Ie presente in doh refiere igualmente a une pils ele— =

mental de gas que funociona & elevada tempersturas y se dispone segim el
procedimiento anteriormente descrito. Tal elsmento de pjrla es del ti-
Po que comprende por l'o. monoe dos electrodos refractarios porosos hue-
cos, respectivamente de comburente ¥ de combustible, con preferencia
verticales y tubulares paralelos y cancéntriocos; el electrodo de com-
burente esta Tevestido de una sustsnois catal{tioa y rodea al electrodo
de combustible, mientras que se encuentra montado en wn recinto por el
que cirecula el comburente. Bl electrolito citado, comstituido por uns
sal fundida, va colocado en el espacio anular situado entre estos elec-
trodose

Bl elemento de pila de mouerdo con 1a invencion es notable es
pecialmente en el sentido de que el electrodo de comburente oitado esta
constituido preferentemente por un cilindro abierbo en‘sus dos extremos
opuestog y que atraviesa de una maners hermetica las paredes del recin-
to de gombureate manciom&o, de manera que sus dos extremos pasen al
exterior del referido recinto y se encuentren as{ en Zonas ambientes cu
yo temperatura se mantiene inferior sl punto de fusion del electrolito
mencionado, desbordando la columma de dicho slectirolito suficientemente
&l expresado reointo en cada uno de sus dos extremos para que la frac-
olén desbordante en la base pueda permanscer en estado sdélido formando
el ta.psn expresado ¥ paré que en el borde de la superficie libre del ex
tremo superior pueda formarse el anillo de electrolito solidificado men
¢ionadoe

Segun otra caracteristica de 1la invenoion, el referido elec—
trodo de combustible este cerrado en sus dos extremos y sumergido en el
electrolito mencionado rebasando su extremo inferior el tapon de elec-
trolito solido y presentando un conducto central interior de conduceion
de combustible, que se extiende casi hasta la parte superior de dicho

electrodo, abierto en su extremo superior ¥y desembocando de una wanera
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[hermétioa & través de ls base dei referido electrodo para enlazarse a =
una fuente de alimsntacion de éombustible, euyo electrodo esta eventusl
mente provisto haola eu extremo inferior de una tuberia de evacuacion

o olemento anslogoe

Segun otra caracteristica de la invenoion, el conducto cen-
tral menoionado 88 conductor y esta enlazado & diversos puntos ds la
pared interma del electrodo de combustible mmio@o por modios con~
ducgores tales como seriles de vastagos metalicos flexibles o elementos
analogos, Tepartidos radialmente a Lo largo de dicho condueto, el oual
forma asf un colector de corriente y eomprende sventualmente a tal =
efecto un borne de conexione

Se obtienc as{ un elemento de hila de una construccidén sim-
plifisada y de un funeionamiento miyy seguros

Ia invencién estd dirigida finalmente hacia las instalacioneﬂ
generadoras de eleotricidad de fumeionamiento continuo, equipadas eon .
pilas del tipo citado y establecidas segin el procedimiento sxpuesto
anteriormente, notables especialmente por cuanto oomprende al menos unsf
bateria de las referidas hilas elementales preferantemente agrupadas
en haces en un mismo recinto de comburente comin y sonectadas eléctri=
camente en serie y/o en paralelo, medios de refrigeracion y de recupe-
rasion del ealor perdido, medios de resireulacion del eomburente usado
para regulacidn automitiocs de 1a temperatura de funoionamiento, medios
de precalentamiento de dichas pilas para su puesta en servisio y even-
tualmente medios de recuperacion de las sustanoias sombustiblew y, si
es preciso, del gas carbénico de los productos de la combustion.

Se realiza aa{ una central electrogena sompleta de funoiona-
miento automatico ¥ continuo,

QOtras cara.oter:f.s;lzics de la inveneion a.pareoerﬁnl en ol eurso
de la desoripoién que seguidamente me ofreces

~ En los dibujos adjuntos, dados unicamente a t{tulo de e;]emplT
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Ly la fige 1 representa esquemﬁtioamente, en alzado, una vista -
en corte longitudinal de un elemento de pila de gas de acuerdo son la
invencione

Ia £ig, 2 representa esquematicamente una vista similar de
una variante del elemsnto de pila precedentes

1a £ige ) representa esquematicamente una vista similar de
otro modo de realizacion del eleméento de pila citadoj y

Ie fige 4 representa el esquema funeional de wna instalacion
equipada con pilas segin la invencione

Segin el ejemplo de realizacion representado en la fige 1, 14
pila elemental oomprende un electx;odo de comburente 1, eonstituido por
un tubo eilfndrieo resto abierto en sus dos extremos, un electrodo de
combustible 2 constituido por un tubo oilfndrico rectilineo eerrado enm
sus dos extremos y eoncéntrico respecto al elestrodo de somburente 1,
¥ un eleotrolito 3 oonstituido por uns sal fundida colocada en el eleo-
trodo de comburentely que llena especialmente ol espacio anular que se-
para & los dos electrodos. .le distancia de separacidn o apartamiento
radial de los dos electrodos permanece constante & 1o largo de éstose
El eonjunto de lbs dos electrodos eata orientado preferente;nente en
sentido vertieals

El comburente, gque esta constituido por un oxidante tal eomo
por ojomplo oxigeno o mas simplomente por el aire ambiente adieionado o
no de gas ea.rbénieo, se conduce & un reocinto de eomburente 4 que rodea
al electrodo de somburente 1, que atraviess de una manera hermetiea las|
paredes 4a y 4b del recinto 4, de manera que pase por sus exiremos -~
opuestos 5 y 6 fuera del recintoe Bl elecirodo de comburente 1 sirve
de conductor eolector de eorriente sléctriea y presenta a tal efecto
un borne de conexiom 'I solidario de uno de sus extremos libres.

Is longitud o altura de la columna de electrolito 3 es tal

~
3ue, por una parte, pasa semsiblemente hacis el exterior, por su extre-
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1o inforior 8y la pared inferior 4b del resinto 4 y que, por otra par—
te, pasa relat'ivamenfce poco hacia arriba, por su extremo superior 9,
el nivel de la pared superior 4a de dieho recinto, De esta maners,
la parte inferior 8 de la columa de elesctrolito, que esta pra'.otioa-
mente fuera de la zona caliente de reaseion ¥ por oonsiguiente en una
region relativemente fria, pemanéﬂe en estado s6lido constituyendo
ss{ un tapon efieaz de obiuracion de la base del eieotrodo de comburen
toe

Asimismo, en razon a la temperaturs mas baja del extremo su-
perior 5 del electrodo de comburente, debido a un enfriamiento natural
0 blen a un ligei'o enfriamiento artificial, se forma un anillo de eleg
trolito solidificado 10 que dejs subsistir una parte central en fusiédn
por el hechd de que la parte superior 9 de la columma de electrolito 3
80lo sale relativamente poco fuera del recinto 4, Este anillo dealece
trolito molidificado 10 impide eficazmente toda ascension de la colum-
na de electrolito 3 a lo largo de las parede-s del electrodo de com=
burente 1, resultante de los fenomenos de tension superfieiale

El electrodo de combustible 2 que se bafia en el electrolito
pasa pméferentemente fuera de este hacia abajo y fusra del electrodoie
de ocomburente 1. Esta provisto eventualmente én su parte inferior de
una tuberia de evacuacién 11, El combustible es conducido por un tubo
central o elemento anéIOgo 12 que penetra coaxialmente en el interior
dol electrodo gombustible 2 y euyo extremo superior abierto se encusn-
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 efecto, esta provisto de una serie
de va'.stagos metalicos flexibles o elementes analogos 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 externa de este tuboe

El electrodo de combustible pusde estar conatituido, de ma-
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lnera do por sf conocida, ya sea por grafito de porosidad convenientemey]
te elegida e impregnado de un metal noble tal como el platino, paladio
u otro metal do la misma ta.milia; o bien por un oxido refractario meta-
1izado superficialmente von uno de estos mismos metales, o también por
aglomerados fritados de estos mismos materiales o también por estos mig
mos materiales en estado mscizo. El electrodo de aire 1 puede reali-
zarse eon wn oxido refractario poroso (magneeio, aluming, zirsonio, oxi
do de hierro, etes) hecho sonductor mediante un depdsito metalieo y re-
vestido de un ea.taiizador, por ejemplo plata. Puede estar tambien cons
tituido por metales fritados (plata, etc.)s

En su ﬁmoionanﬂ.enté, el comburente constituido por el aire
smbiente o por una meszela de aire y de gas oarb&nico, eciroula dentro
del recinto 4 bafando la pared externa del electrodo de aire i1« En ol
caso de una bateria de pilas, todos los elementos de pilas seran mon—
tados con preferencia en un mismo recinto commn, en el que circulara
este corriente de aire. El combuétible que llega por sl tubo central
12 asciende hasts la parte superior de este tubo desde donde penetra en
el electrodo de combustible a lo largo del cual vuelve a descender di-
fundiéndose a través de la pared de dicho electrodo. en un elemento de
pila del tipo representado en la fige 1, el caudal de combustible puede
regularse de dos meneras diferentest

1) Puede ajustarse dd mapers tal que el combustible tenge
tiempo de di;'undirse cesi totalmente & traves del electrodo 2 de:'-:;cen—
diendo a lo largo de la pared, de manera que solo los productos de le
combustion sean evacusdos en la base por el conducto 11e

2) El1 combustible puede introducrise en exceso con un caudal
relativamente importante de maners que se elimine en la corriente ga=-
seoss la totalidad de los productos de la combustidn. Conviene en es—
te caso separar a la salida del conducto 11 el combustible de los pro=

duotos de la combustion, & fin de recuperarlo y recircularlo segan un
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l.ciclo continuoc, YIRS/ T . -

1a fige 2 ropresenta una variante en la que el electirodo de

combustible 2 esta desprovisto de todo conducto o medio de evacuacion.
El tubo oentral 12 presenta ventajosemente unos orificios 15 sensi=

blomente en toda su longitud util en el interior del electrodo 2, Bl
eleotrodo de cotburente 1 esté cerrado en su parte superior 5 por una '
tapa hermétida o elemento a.nélogo 16 provieta de un oonducto de evacua
cion o eRemento similar 17

En este modo de realizacion, el combustible ee introduce &
presion sensiblemente constante en el electrode 2 con un caudal prac-
ticamente igual al consumo. Ia totalidad de los productos de la com-—
bustion se difunde y se eleva en burbujas en el electrolito 3, donde e
recuperada en la superficie libre superior del mismo y evacuads por el
oonducto 17

Ia reforma con vepor de agua de un gas natural o de up hidrod
carbure para transformarlo en hidrdgeno y en oxido de oarbono, como se
ba descrito en la solicitud de patente francesa P.V. 873177, del 14
Septiembre 1961 y titulada "Pila de combustible y procedimiento de puss
ta en préctioa", juede reah:zarse en este tipo de pilas Este proceso
progents ls veﬁta;}a de absorber une parte del calor desprendidopor la
pilae Puede ocnsiderarse una interesante variente en el cazo en que 8¢
utilioe oxigeno o aire oomo comburente e hidrégeno Womo combustible,
produciendose este hidrdogeno en la propis pils medisnte la operacidn
de reforma c¢itada, siendo extraside el hidrogeno producido y conducido
direotamente al contacto con el electrolito por difusion selectivae

Ia figs 3 rvepresenta esta variante en la que el elactrodo de
oombustible 2 esta recubierto exteriormente de una capa impermeable de
paladio, platino ¢ un metal de la misma fa.uﬁ.lia ¥ contiene un oataliza
dor por ejemplo a base de niquel 18. Esta capa impermeable puede es=
tar comstituida por metal laminado Gepositado sobre un soporte cerand, -
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0o my poroso. En estas condiciomes, 86lo el hidrdgeno do la mescla -
de hidrogeno y de oxido de carbono se difunde & través de este motale
Bl vepor de agua es el unico producto de la combustion ¥y es recogido
por encima del electrolito por el condusto de evacuscion 17. EL elec-
trodo de combustible 2 estq provisto en su base del conducto de evacuz
oion 11 por el que .es evacusdo el oxido de carbono que constituye el
produoto residusl de la reaccion de reforma anteriormente citada. Se
regencra en estado libre, oon prefersncis por reduccion catalftica, el
hidr5geno contenido en estado combinado en el vepor de agua asf recu~
perado, mezclando éste oon el oxido de oarbono 7 haciendo pasar ests
wezcla sobre un ocatalizsdor por ejemplo & base de oxido de hierro con-
tenido en un aparato catalizador 19, El oxido de carbono es as{ trang|
formedo en gas carbonico por reduccion del vapor de sgua con liberacion
de hidrogenos. Ie mezcla obtenida, constituida por el gas carbdnico, hi=
drdgeno, vapor de agus y vestigios de oxido de carbomo, atraviess wn
refrigerador 20 y luego un aparato de lavado con agua & presion 21, en
‘el que se efectua la eeparacion del gas carbénioo, deld hidrégeno, por
disolucidn selectiva del gas ca.rbénico, el cual puede ser recupsrado
seguidamente, si se deses, por simple descompresions E1 hidrdgeno asi
reouperadd. et enviado de nuevo al electrodo de combustible. Ia convers
sion del axido de carbono, que se efectia a uma temperatura que puede
ser mas baja que la de funcionamiento de 1la pila, puede exigir ls re=
frigeracion parcial de los gases que salen del electrodo de combustiblel

Bste modo operatorio permite utilizar como electrolito sosa
o potasa fundida en lugar de oarbonatos y evitar la adicion de gas car-
bonico al comburentes

A t{tulo de ejemplo no limitativo, una pila de este tipo fun-
cionando en las siguientes condicioness

comburentes aire

combustible: hidrdgeno industrial.
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electrolito eute'otioos carbenato de sodio-carbonato de pota.srT
temperatura de funcionsmientos '}2000
ha dado los siguientes resultados ezperimenté.les, que representan los
rendimientos en ¢argat

densidad de corriente: 200 mA/om?

tension: 600 oV

Empleando como combustible el gas natura.i reformado con vapor
de agua, se obtienen rendimientos jdéntiocoss

. Ia fige 4 representa un ejemplo no restriotivo de une insta-

lacion de produccion de electricidad a partir de una baterfa de piles
del tipo que se acaba de describir.

Tal bateria se compone de clerto pumero de elementos de prilas
22 montados en un recinto comin de comburente 23, En este ejemplo, el
comburente estara constituido por aire mezclado con gas ocarbonico y el
combustible por un hidrocarburo, tal como metano. Para fijar las ideas
los elementos de pilas utilizados son del tipo representado por la fige
1, ¥ se supondri que la alimentacion de combustible se hara con exceso.
Beta instalacion aplicara el principio de la regulacidn de la tempera=
tura de funcionamiento de las pilas basado en la recirculacidn de wna
parte del comburente usado constituids por la mezcla de aire empobrecie—
‘da en oxdgeno y de gas carbonico previamente enfriado, y pondra en prac,
tica medios de refrigeracién que permitan recuperar parcialmente el ca=
lor contenido en los gases calientes qud formen el comburente usado de
1a salida del recinto 23, as{ como medios de recuperacidn de 1las sus-
tancias combustibles y del gas carbonico contenidos en los productos de
la; combustion que se escapan ds los electrodos de combustibles.

Bl recinto de aire 23‘presenta una entrada de comburente fres|
00 24 y una salida de comburente usado 25. Los medios de refrigersoiémw
de los gases calientes qué salen del recinto 23 y de recuperacidn del

caldr de estoe gases, comprenden por lo menos un aparato de utilizaoi&\H
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L conetituido preferentements por un cembiador termico 26 que forma una -
oa.ldeia de vapor y se destina a alimentar una maquina motriz 27 tal co-
mo ums turbina que arrastra por ejemplo uns generadora eléctrica o 6le-
mento andlogo. la entrada ds esta valdera ssté enlazada a la salids 25
del »ecinto ds aire, de manera quo sea atravesads por los gases usados
calientes, Ia salida de gas de la oalders 26 esta enlazada en seris a
un aparato refrigerador 28 que es asf igualmente a't;.ravesado por dichos
gases y cuys salidas esta enlazada por uns parte por un conducto de re-~
torno 29 & la enirade de comburente 24 dsl Tecinto de aire, por medio
de wn ventilador 30 o de oualquier otro sparato impulsor de ciroulacion]
equivalents, y por otra parte a un conduoto de evacuacion 31 derivado
eventualmente antes del ventilador 30. Bstos drganos reguladorss de
caudal, ouyo control esta sometido a la temperatura de funcionamiento.
de la bateria de pilas, se disponen respeotivamente sobre los oonductosL
de retorno y de evacuacion. Estos Grganos pueden estar constituidos
por dos compuertas telecontroladas o elementos analogos 32 y 33 de las
ouales la primers esté montada sobre el conducto de retorno 29 entre
el ventilador 30 y la derivacion del conducto de evacuacion M,y 1la
segunda sohre este conducto de evacuacion 31

Ios medios de precalentamiento destinados a la puesta en ser
vicio o al arrangue de la baterfa de pihs, estan oonstituidos por uno
o varios quemadores 34, dotados de dispositivos de detencicn automati—
cos, tales como roles tormosgaticos o anilogos, v alimentados prefersn
temente por el mismo- combustible utilizado por la pila, en este ocaso
oonorsto con metanos Ios conductos de humos de estos quemadores desem
bocan en la entrada 24 del recinto de aire 23. Un conducto de evacua-—
oion 35, destinado a evacuar los humos de los quemadores, estd deriva=
do entre la caldera 26 y el aparato refrigerador 28, disponiéndose unad

compuertas de corte adecuadas 36 y 37, respectivamente sobre dicho oon
ducto 35 y antes del aparato refrigeradcr 28,
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b Ios produotos gaseosos que salen de los electfodos de combus—
tible estan constituidos por el exoedent§ de combustible (es decizfe meta
no), hidrogenc, éxido de carbono, gas carbomico y vapor de agua. Ios
medios de Tecuperacion de las sustancias combustibles (metano, hidrdge-
no y oxido de carbono) estén constituidos por un sparato de refrigera-
oion y lavado oon agua & presidn 38, ouye entrads estd unids a la sali-
da 39 de los productos de la combustion, es decir, & 1a salids de los
eleotrodos de combustible en el presente ejemplo, y cuya salida de los
productos gaseosos combustibles esta enlazada a la slimentacidn 40 de
ccombustible fresce por un conducto 41.

El'dispositivo de recuperacion del gas oar.bénioo oitado esta
constituido por un aparato de descompresién 42 ouya entrada ests enla~
zade & la salida de agua del aparato de lavado 38, y ouya salide de gas
carbonico esta enlazada por medio de un conducto 43 & la alimentacion
de comburente fresco a la entrads 24 del xecinto de aire por medio de
un ventilador o de una bomba 44.

El funoionamiento de esta instalacion es el siguiente: al po-
nerse en servicio, habiéndoss cortado las llegadas de comburente y com=
bustible, se encienden los quemsdores 34 y sus humos calientes atravie-
gan 8l recinto 23 y luego la caldera 26, eliminandose por el conducto
35, ballandose la ocompuerta 36 abiertaf la 3'—{ cerradae Estos humos ase
guran as{ el precalentamiento, por una parte, de 1los elemsntos de pilas
22, y por otra parte del sgus de la caldera 26, Cuando la temperatura
de fusion del electrolito ¢s alcanzada, los quemadores son detenidos
sutomaticamente pOr un termostdto y se abren los cirouitos de aire, de
conbustible y de recirculacions Bl caudal de recirculacion se regula
automaticamente en funcion de la temperatura de la bateria.

El aire ambiente adicionado con este gas recirculado y even-
tualmente con el gas carbonico recuperado de los productos de la com=

bustic’m, peneira en el recinto de aire 23 a una temperatura convenien—
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L.temente regulads por la de 1los gases recirculados. Los gases calien= =
tes residusles, que constituyep el comburente usado y estan formedo por
aire empobrecido en oxfgeno y por gas carbonico, salen del recinto de |
aife y atraviesan la caldera 26 donde ceden una parie de su calor al
agua para producir vapor utilizado en la turbins 2; de un grupo turbo-
electrogenoy Asf, una parte importante del calox perdido por efecto
Jouls en ls baterfa de pilas, es recuparads en forn;a de onorgla ele'o-‘
tricas A la salida de 'la caldera, los gases atraviesan el aparato re-
f:igeranfe 28, en el que experimentan una refrigeracion suplementarie
que desoiende su temperaturs a un valor tal que pueden reciroularse y
servir de agente de regulacion de la temperatura. Una parte de los ga=~
ses que selen del refrigerador 28 es4e]:|.minada. de manera continua por

el conduoto de evacuacion 31 con un caudal ds fuga sensiblemente igual

el caudal de llegada de aire fresco a la entrada 24 del recinto de ai
la otra parte es enviada de nusvo por el ventilador 30 hacia este entr
da, donde se-mezcla con diocho aire fresco, Bste caudal de reciroula-
0idn es regulado automaticamsnte por el juego de compuertas 32 y 33 so-
metidas a la temperatura de funoionamiento de las pilas.

Al mismo tiempo que la alimentacion en comburente, se intro-
duce combustible gaseoso (metano) de una manera continua en los elemen-
tos de pila 22, En el presente sjemplo, el combustible se envis en ex~
ceso al interior de loa slectrodos de combustible. Ios productos de
1s combustion que selen de los elementos de pilas, en este caso ds los
electrodos de combustible, contienen una cantidad importante de produc
tos combustibles que son recuperados de la siguiente manera:

Ias sustancias combustibles tales como metano, hidrogeno y
oxido de oarbono, solos o en mezola, son practicamente insolubles en
agua. Ia mezocla que sale de los electrodos es pues enviada al aparato
de refrigeracién ¥ de lavado oon agus a presién 38, donde los productoq

combustibles mencionados se separan del vepor de agus que 88 oondense
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ky.del gas carbdnico, que se disuelve, la mezcla de metano, hidrdgeno,

y 6xido de carbono asi recuperads, es enviada de nuevo hacia la entra-
da de combustible 40 por el conducto 41.

Este procedimiento presenta la veﬁtaja de permitir una facil
recuperacidn del gas carbdnido por descompresidn haciendo pasar el
agua que contiene el gas oarbénico disuelto demde el aparato 38 a una
cdmara de descompresidn 42, donde el gas carbdnico se desprende on 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 disposiocién en haz de pilas élementales posee la ventaje im-
portante de permitir un desmontaje eventual de cualquier elemento sin
detener el funcionamiento continuo de la bateria. El entretenimiento
de la instalacién es pues facilitado en una medida importante.

Natrua;mente, la invencién no se limita en modo alguno a las ford
mag de realizacidén descritas y representadas que s6lo.se han ofrecido
a titulo de ejemplos.

REIVINDICACIONES

1.~ Instalacién gensradora de electricidad de funcionamiento

continuo,cequipada con pilas del tipo citado en la memoria y estable=-
cidas segin el procedimiento referido, caracterizada porque comprende
por 1o menos una bateria de pilas elementales citadas; preferentemen~
te agrupadas en haces en un mismo recinto de comburente como se ha_in—
dicado antes, y conectadas eldctricamente en seris y/o en paralelo, me-|
dios de refrigeracidn y de recuperacién del calor perdido, medios de
reciroulacidn del comburente usado para regulacidn de la tempergtu;a
de funcionamiento, medios de precalentamiento de dichas pilas parg su
puesta en'servioip ¥ eventualmente medios de recupsracidén de las susf
tancias combustibles y, si hay lugar‘a ello, del gas carbdnico de los
-productos de la combustidn,

2.~ Instalacidn generadora de eleciricidad de funcionamiento
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con agua 2 presién cuya entrade estd enlazada a la salida de los pro-

ductos geseosos estd enlazada a la alimentacidn en combustible de di-

_mento andlogo a la entrada de comburente de dicho recinto.
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de recuperacidén del calor y de recirculacién citados comprenden por
lo menos un aparato de utilizacidn constituido preferentemente por
un cambiador térmicoe que forma una caldera de vapor alimentadora de
una miquina motriz tal como una turbina que arrastra por ejemplo una
generadora eldctrica o elemento andlogo, estando enlazada la entrada
de dicha caldera a la salida del recinto de comburente uencionado, de
modo que sea atravesado por los géses usados calientes que salen de
dicho recinto, un aparato refrigerador enlgzado a la salida de la oi-
tada caldera para ser atravesado por los referidos gases procedentes
de aquélla, estando enlazada la salida de dicho refrigeredor por una
parte mediante un conducto de retorno a la entrada de comburente al
recinto mencionédo por medio de un ventilador o aparato afidlogo de cirT
culacidn, y por otra parte a un conducto de evacuacidn y Srganos.re- -
guladores aytomiticos de caudal, tales como unas compuertas o elementog
andlogos, de control subordinado a la temperatura dq?uncionamiento de
la.bateria mencionada, dispuestos respectivamente en diphos conductos
de retorno y de evacuacién.

3.= Instalacién generadora de electricidad de funcionamiento con
tinuo, segin las reivindicaciones antériores, caracterizada porque los
medios de recupsracidén de las sustancias combustibleé vy del gas carbd~

nico mencionados comprenden un aparato de refrigeracidén y de lavado

ductos de la combustidn de las citadas pilas y cuya salida de los pro-

\

chas pilas, y un aparato de descompresidn cuya entrada estd enlazada
a la salida de agua de dicho aparato de lavado y cuya salida de gas

carbdnico estd eventualmente enlazada por medio de un ventilador o eled

4.~ Instalacibén generadora de electricidad de funcionamiento &
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- continuo, segin las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque™

los medios de precalentamiento citados estdn constituidos por uﬂo o
varios quemadores o elementos andlogos provistos de dispositivos de
detencidn automiticos, tales como relés termostdticos o andlogos y
alimentados preferentemente por el mismo combustible de la pila cita~
da, y cuyos conductos de humos desembocan en la entrads del recinto
de comburente mencionado, estando provisto un conducto de evacuacidn
de los referidos humos de las correspondientes compuerfas, preferen=~
temente entre el apardo de utilizacidn y el aparato refrigerador.citad
5.= Instalacidn generadora de electricidad de funcionamiento
continuo, cargcterizadas porque se dispone un aparato de catdlisis que
Tecoge la mezcla referida de dxido de carbono y de vapor de agua y que
estd enlazado a un aparato de refrigeracidén y de lavado con agua &
presidn menéioﬁado, para cuando las referidas pilas efectuen la cita-
d; operacidn de-reforma. -A

68.- Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que ha de re-
caer la Patente de Invencidn que se solicitas "INSTALACION GENERADORA
DE ELECTRICIDAD DE FUNCIONAMTENTO CONTINUO". ‘

Todo tal y como ge describe y reivindica en la presente Memoria
que consta de dieciocho piginas escritas a mdquina y dibujos que la -
‘acompaﬁan. |

MADRID, 27 de FEBRERO, 1963
ALFONSO UNGRIA

e
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