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PATBENTE DE INVENCION
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a favor de
JOSEPH LUCAS (INDUSTRIES) LIMITED - de nacionalidad britanica -
domiciliado en Great King Street, MIRMINGHAM (Inglaterra),
por:
"Perfeccionanientos en lg fabricacion de electrodos para pilas de com
bustion y perfeccionamientos introducidos en las pilas de combustion

por aplicacion de tales electrodos'.

==3 0005 ==

Hemoria descriptiva.

Un tipo conocido de pile de combustidén se expone on la figu=
ra 1 de los dibujos anexos, y oomprende un par de electrodos porosos

-1l- y =12- que dividen la pila en tres compartimientos ~l3=, -14- v
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-15-, el central -14~ lleno de eclectrdlito. El oxidante fluido, gene-
rolmente oxigeno & aire, se conduce a presion al compartimiento ~13-,
mientras que al comparitimiento ~15~ se lleva combustible fluido a pre=
gidn, usualmente hidrogeno, Los electrodos =~ll- y =12~ contienen un
catalizador que favorece la accidn quimica entre el electrdlito y el
oxidante y ol combustible, en virtud de la cual circuls corriente eléo-
trica en un circuito conectado entre los electrodos.

El tamafio de los poros de los electrodos que se emplean en
las pilas de combustion tiene cierta importencia. Para determinadas
presiones aplicadas a los compartimientos -13~, -15-, los poros dema~
siado grandes pemitiran el paso del oxidante 6 del combustible &in
la activacion deseada, como se indica en la figura 2. Por el contrario
si log poros son demasiado pequefios, el gas no puede penstrar en los
electrodos, y el electrdlito pasa por los poros a los compartimientos
~13~, =15=-, como muestra la figura 3.Cuande los poros..son de tamafio
adecuado, tanto el gas como el oxidante 0 el combustible penetran par-
cialmente en los poros, y estan en contacto el catalizador, el gas y
el oxidante, como se ve en la figura l.

El presente invento se refiere a unos perfeccionamientos en
los electrodos de combustible (como el ~12-) y en los eleotrodos de
oxizeno (oomo el -11-), utilizables en las pilas de combustion, que
reducen las dificultades precitadas. El electrodo de oxigeno confor-
me al presente invento no se limita, sin embargo, a su eplicacidn a
lag pilas de combustion corrhentes, pues tambien se puede emplear en
una vila de combustion hibrida. Bsta se puede considerar como una pi-
la en la que sl electrodo de combustible esta reemplazado por une
placa de bateria o como una bateria alcalina en la que una placa se
ha sustituido por un electrodo de oxigeno.

Un electrodo de oxigeno segﬁn el invento c&mprende una capa
porosa interna, permeable al electrolito, pero impermeable al oxi-

dante; una oapa porosa externa permeable al oxidante, pero impermea~-
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ble al eleotrdlito, y una capa porosa central, que contiene el catali-

zador, y dentro de la cual se desarrolla la accidn quimica.

Un electrodo de combustible segun el invento comprende una
capa porosa interna que es permeable al electrolito, pero impermea—
ble al combustible; una capa porosa externa gue es permeable al com-
bustible, pero impermeable al electrolito, y una capa porosa central
que contiene el catelizador, y deniro de la cual se desarrolla la
accion quimicae

En log dibujos anexos, las figures 1 a 3, representan en es-
gquema una pila de combuastible segin queda descritaj

La figura 4, es la representacidén esquematica de un electro-
do segin el inventoj y

La figura 5, es un diagrama que representa muy esquematica=
mente un ejemplo de realizacidn de un electrodo de oxigeno aplicable a
pilas de combustidn corriente & & pilas de combugtion hibrida.

En un ejemplo de aplicacidn a una pila de combustion corrien-
te, esta tiene la forma expuesta en la figure 1, y cada electrodo com-
prende, como indica la figura 4, una capa central —l6~ con poros de
tamafio mediano, y capas externa ~17-, -18~ con porog respectivamente
menores y mayores. En el caso {del electrodo de oxigeno, la capa cen-
tral -16— contiene el catalizador, y, con relacion a las presiones que
interesan, la capa ~17- os impermegable al oxidante, pero permeable al
electrolito, mientras que la capa -18- es impermeable al electrolito,
pero permeable al oxidante. De este modo, el oxidante y el electroli~
to estan en contacto dentro de la capa -17-, donde se desarrolla la
reaccion eleotroquimicas

La estruciura es similar en el electrodo de combustible, ex-
cepto que la ospa -1T7= necesita ser impermeable al combusiible y per~
meable al eleotrolito, y la capa ~18- tiene que ser impermeable al

electrolito y permeable al combustible.
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Ta Pigura 5 muestra la construccidn de un electrodo de oxige~
no, y se apreciard que se trata de un dibujo muy esquematico. No sdélo
o exponen separadas las tres capas del elecotrodo,sino que ademas el
nimero de poros es pequefio, y su tamafio es igual dentro de cada capa,
y se extienden so6lo en disposioion transversal, Se comprendera que
dentro de cada capa habra una estructura poross compleja, con POros
de diferentes tamafios dispuestos en todas direcciones. Sin embargo,
los poros formaran conductos transversales, y seran de tamafio mediano.
La figura 5, aln siendo esquematica, muestra los tamafios medianos re-
lativos de los poros en las tres capas.

El electrodo de oxigeno construido como se indica en la fi-
gura 5 se destina a su empleo en un electrdlito alcalino. Al elabo-
rarlo, se forme primero la oapa —16- mezclando uma parte en peso de
plata, 0,46 partes de plata Raney (plate con un 12 $ de aluminio), y
0,35 partes de aluminio, todo ello en polvo de particulas suficiente—
nente finas para pasar por una c¢riba de 45 micras. Con los componen—
tes se forma un disco delgado, comprimiéndolos a una presion del op-
den de 31 Kg/mmz. Con preferencia, se incluye en el disco una red de
plata (no dibujada), para aumentar su rigidez y actuar como transpor-
tador de corriente. La plata Raney constituye el catalizador.

La capa ~17~ se forma sobre el disco comprimiendo a una pre~-
gion aproximada de 31 Kg/ mme una mezcla de una parte en peso de pla~
ta de 45 miocras y 0,36 partes de aluminio en particulas de 1-2 micras
en promedioc. Asi hay mas aluminio en la capa ~17-, como se indica en
el dibujo.

La capa -18- se obtiene comprimiendo un fino estrato de pol-
vo de aluminio de 45 micras sobre el otro lado del disco, a 4”7 Kg/
ma?, Iueszo se tiene el disco diez minutos a 500 °C en vacio. La capa
externa se imprema de politetralluoroetileno (PTFE), swmergiendo re—

vetidamente el disco en una dispersion acuosa de PTFE en una vesija
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evacuada, y secando despues a 80 °C, hasta que los poros de la capa
externa se llenen de esa substancia. Tras esta fage, el disco se ocu-
bre de PIFE, y se limpia. El PTFE no penetrara en las capas ~16m,
—~17-~, porque apenas hay en ellas porcs en esta fase, y los pocos exis—
tentes son demsiado pequetios para admitir las particulas de PITRE de
la dispersion.

Seguidamente, se calienta el disco a 360380 2C, y se mantie-
ne a esta temperatura treinta minutos; luego se forma del mismo un
eleotrodo lixiviando durente varios dias en hidrdxido potasico a 30 %
pare retirar el aluminio de cada una de las capas y hacer asi poroso
el electrodo. Que la cape -18~ smea impenstrable al electrolito no
quiere decif, desde luego, que el aluminio de ella no se pueda quitar
con hidrdxido potasico, un electrolito corriente. La capa —18- se ha~-
ce impenetrable al electrolito, durante el funoionamiento, s6lo cuan—
do se le aplica una determinada presion de oxaenoc.

Como antes se ha dicho, el electrodo de oxigeno elaborado
del modo expuesto se puede emplear tambien en wna pila de combustion
hibrida, por ejemplo, una bateria de cino-aire.

La construccion de un electrodo de hidrogeno para lixiviar
en un electrolito aloalino es similar, pero el catalizador de plata
Raney se reemplaza por otro de niquel Raney, o0 de aleacion de plati-
no-paladio.

Al formar electrodos de oxbgeno e hidrdgeno pera liziviar
en electrdlito acido, se sigue un procedimiento snalogo. Sin embargo,
han de emplearse materiales diferentes compatibles con electrolitos

acidos. Por ejemploy la plata podria sustituirse por platino.

Se reivindica como objeto de la presente patente :

l. = Perfeccionamientos en la fabricacidn de electrodos para
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pilas de combustion, que consisten en hacer el electrodo de oxigeno

constituido por una capa porosa interna que, en actividad, es permeable
al electrolito, pero impermeable al oxidante; una capa porosa externa
que, en actividad, es permeable al oxidante, pero impermeable al elec—
trolito, y una capa porosa central que contiene el catalizador, y den—
tro de la ocual se desarrolla la accidn quimica.

2. - Perfecoionamientos en la fabricacidn de electrodos para
pilas de combustidn, que consisten en hacer el electrodo de combusti-
ble constituido por una capa poross interma que, en actividad es per-
meeble al electrdlito, pero impermeable al combustible; una capa poro-
ga externa que, en aotividad, es permeable al oombustible, peroc imper-
mesble al slectrolito; y una capa porosa central que contiene el cata~
lizador, y dentro de la cual se desarrolla la acoidn quimica.

3. = Perfeccionamientos introducidos en las pilag de combug
tidén que comprenden un primer compartimiento lleno de electrolito, y
compartimientos segundo y tercero, separados de aquel por elecirodos
primero y segundo; y que pueden conectarse respectivamente a fuentes
de combustible fluide y de oxidente a presion; segin los cuales el
primer electrodo esta constituido segun la reivindicacion 2, y se die-
pone con su capa porosa interna en el yprimer compartimiento, y su ca~
pe. porosa externs en el segundo; y el segundo eleotrodo esta consti=
tuido segin la reivindicaoion 1, y se dispone con su capa porosa in-
terna en el primer compartimiento y su cara porosa externa en el ter-
CeIO.

4. ~ Porfeccionamientos introducidos en las pilas de ocombus-
t1on hibridas que comprenden un primer compartimiento lleno de elec-
trdlito alealino y que contiens una placa de bateria, y un segundo com-
partimiento separado del primero por un electrodo, segin los cuales
este electrodo esta constituido segin la reivindicacion 1, y se dis-

pone oon sus capas intema y externa en los compartimientos primero



¥ segundo respectivamente, siendo este segundo compartimiento conecta~
ble a una fuente de oxidante a presidn.

5. = Perfeccionamientos en la fabricacion de electrodos para
pilas de combustidn y perfeccionamientos introducidos en las pilas de
conbustion por aplicacidn de tales electrodos.

Esta memoria conste de siete paginas, escritas por una sola

Calte

BARCELONA, 15 pic, 1963
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