MEMORIA DESCRIPTIVA.-

bt 2 232 2 -+ 2 f-2 £ 3 % ¢ $ 4 33 £ 4 $-3 4+ 223 2-2-3-3-2 %-%-3-4-%-]

PATENTE DE INVENCION,
PAIS ESPANA.
DURACION : 20 ANOS.

"UNA DISPOSICION DE PILA DE COMBUSTIBLE
"DE ALTO VOLTAJE",

OBJETO

& o = s omo oo om @ oS oI O S 2 oS oM IO om M X T O

A nombre de GENERAL ELECTRIC COMPANY,
Residente en :  SCHENECTADY (New York) 1, River Road.
ESTADOQUNIDENSE,

Nacionalidad

e

gPo 206420" CGO)
Dkte~ 14=55D-729B)



Do=

10,-

15.~

2.00 -

250"

Este invento se refiere s una disposicidn perfeccio=
nada de pila combustible que utiliza un medio de electro-
lito unitario y & un subconjunto adecuado pare uso en pi-
las de combustible. '

En los afios recientes, se ha desarrolledo un interés
renovado en las pilas que pueden obbtener energia eléctrica
directamente por transformacidn de energfa quimica. Tales
pilas ofrecen la promesa de evitar las grandes pérdidas de
energia inherentes a los procedimientos termodinémicos, ac-
tualmente comerciales, de generacidn de energia eléctrica.

Aun cuando se han desarrollado pilas de combustible
que son capaces de convertir emergia quimica directamente
en energla eléctrica, se ha tropezado con cierto nfimero de
problemas. No ha sido el menos importante de estos proble-
mas las caracteristicas de bajo voltaje de las pilas dese-
rrolladas hagta ahora. El orden de magnitud de los voltaw
Jjes obtenidos por los btécnicos ha sido con frecuencia de
menos de 1 voltio por pila a potencial de circufto abierto
e incluso menor en el funcionamiento de la pila.

En una forma preferida del invento, &ste comprende me-
dios de electrolito unibtarios que tienen una cara oxidante
Y una cara combustible. Se incluyen medios para proveer la
presencia de un oxidante junto a la cara oxidante y de un
combustible junto a la cara combustible. Se prevén adicio-

nslmente una pluralidad de pares lateralmenite espaciados de
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medios electrddicos opuestos. Cada uno de los pares de me-
dios electrbddicos incluye un medio electrddico oxidante jun-
o a la cara oxidante y un medio electrbddico combustible
junto a la cara combustible. La parte de los mediosg elec-
troliticos inberpuesta entre los medios electrbdicos opues-
tos de cada par proporciona un camino iénicemente conductor
entre ellos. Estd previsto un medio de tramsferencia de elec~
trones para conectar una pluralided de los pares espaclados
de medios electrdédicos eléctricamente en serie.

El invento podré comprenderse mejor haciendo referencia
a la sigulente descripcidn detallada considerada conjunta-
mente con los dibujos, en los cuales:

La figura 1 es un alzado frontal de un subconjunto pa=-
ra uso en una unidad de pila de combustible.

Lg figura 2 es un slzado dorsal del subconjunto mos—
trado en la figura l.

La figura 3 es un alzado frontal de una unidad de pi-
la de combustible.

La figura 4 es una seccién vertical de uns unidad de
pila de combustible mostrada en la figura 3, dada por la 1i-
nea 4-i, '

Lg figura 5 es una seccidn vertical de un subconjunto
modificado para uéo en la unidad de pila de cdmbustible
mostrada en las figuras 3 y 4.

La figura 6 es un alzado frontal de otro subconjunto
para uso en una unidad de pig.a de combustible. 7

La figura 7 es un alzado dorsal del subconjunto mos-
trado en la figura 6.

La figura 8 es una secciln detallada dada por la 1li-
nea 8-8 de la figura 7.
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La figura 9 es una seccidn vertical de otra unidad de
pila de combustible.

La figura 10 es una vista en planta de, todavia, otra
unidad de pila de combustible,

La figura 1l es una vista despiezada en perspectiva: de
la unidad de pila de combustible mostrada en la figura 10.

Lg figura 12 es un alzado en desarrollo de un conecta-
dor.

Lg figura 13 es una seccidn detallada dada por la li-
nea 13-13 de la figura 10.

La figure 14 es una seccidn vertical de un armazén
electrolitico modificado, y

La figura 15 es una seccibn vertical de, todavia, otro
armazén de electrolito modificsada.

Como se muestra en las figuras 1 y 2, un subconjunto 1
pera una unidad de pila de combustible estd formado por un
medio electrolitico 2 que puede tener la forma de una mem-
brana o matriz porosa usual de intercambio de iones, que
retiene un electrolito f£llido. Como comprenden bien los ex-
pertos, la membrena puede ser permeable a los cationes o a
los aniones y las matrices porosas pueden mantener fisica-
mente inmovilizados por atraccilén capilar un electrolito
fcido o alcalino. Los medios electroliticos estén provis-
tos de una pluralidad de aberturas 3 en torno de su perife-
i-iao Los medios electroliticos tienen dos caras principales
opuestas.

Un par de medios electrbdicos 4 y 5 estén montados en
relacidn opuesta estando un medio electrddico junto a cada
una de las caras opuestas del medio electrolitico. El medio

electrbdico 4 esth provisto de una prolongacidn 6 que sirve
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como conectador terminel cuando el subconjunto se monba en
una unidad de pila de combustible. Un segundo par de medios
electrddicos 7 y 8 estén monbados sobre los medios electro-
1{ticos de modo similar al primer par y lateralmente espe~
clados de 8l. De manera andloga, se proveen pares tercero, -
cuarto y quinto de medios electrbdicos gracias a los medios
electrbdicos 9 y 10, 11 y 12, ¥ 13 ¥ 14, respectivamente. Los
medios electrbdicos 14 estén provistos de una prolongacibn
15 que sirve como conectador terminsl, anilogamente a los
medios electrédicos 4.

En la préctica del invento puede emplearse cualquiera
de una gran variedad de medios electrddicos. Se prefiere
emplear un medio electrédico formado por un colector de cow
rriente poroso que tiene un catalizador soportedo en relaciln
eléctricamente conductora sobre 8l. En esta disposicidn, las
prolongaciones 6 y 15 pueden formarse de una prolongacibén en-
terize del colector de corriente, pero no es preciso que po-
sean propiedades cataliticas.

Un bucle de puente 16 estd previsto para conectar eléc-
tricamente los medios electrddicos 5 y 7. Este puente conec-
ta los pares lateralmente espaclados primero y segundo de
medios electrédicos eléctricemente en serie. Con preferencia,
el hilo de puente 16 esté aislado a lo largo de 81 entre sus
puntos de contacto con los medios electrédicos. Hilos de puen-
te similares 17, 18 y 19 estén previstos entre los medios
electrbdicos 8 y 9, 10 y 11512 y 13, respectivamente. Gra-
cias a estos medios se obtiene una conexibn eléctrice en se-
rie entre las prolongaciones 6 y 15 a través de cada uno de
los pares de medios electrédicos.

En les figuras 3 y 4 el subconjunto 1l se muestra incor-
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poredo en una unidad 20 de pila de com‘lunustible. Unas juntas
anulares 2L y 22 se muestran coopersndo a obturacibn con
la periferia del subconjunto. Unos medios 23 de cierre del
oxidante estén dispuestos con aceidn obturadora splicémndo-
se a la junts 2] al paso que unos medios 24 de clerre de_l
oxidante estén dispuéstos con accidn obturadora aplicéndose
& la junte 22. Los conductos 25 y 26 de circulacidn del oxi-
dante se muestran unidos a los medios de cierre del oxidan-
te mientras que los conductos 27 y 28 de circulacién del
combustible se muestran unidos a los medios de cierre del
combustible.

Con el fin de mantener la pila de combustible en rela=-
cibn reunida o ensamblade se prevé uma pluralidad de conjun~
tos de pernos 29 hechos con preferencia de material eléctri~
camente aislante en torno de la periferia de la unidad. Los
conjuntos de pernos se extienden a través de aberturas, no
mostradas, de las juntas y a través de las aberturas 3 de
los medios de electrolito. Lias juntas son suficlentemente
elfsticas para obturar en torno de los hilos de conexibén o
puente y de las prolongeciones.

Como se muestra en la figura &4, el subconjunto la esté
provisto de un medio de electrolito 2a formado de una mem-
brana de intercambio iénico. En la figura 5, un subconjunto
1b se muestra idéntico al subconjunto la en “:codos sus aspec-
tos, salvo en que la membrans de intercamblo iénico ha sido
sustituida por un medio de electrolito 2b formado por una
matriz capilar porosa. Como resulta evidente fcilmente, el
subconjunto 1b podrfa sustituir fAcilmente al subconjunto la
de la figura 4.

En las figuras 6 y 7 se muestra otro subconjunto 45.
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Este subconjunto estd formado por un medio de electrolito

uniterlio 46 que difiere del medio de electrolito 2 por ser

de forma circular y no rectasngular. El medio de electroli~

to est& previsto de dos caras principales opuestas. Un pri-
mer par de medios de electrodo estd formsdo por los medios

de electrodo 47 y 56 montados sobre caras opuestas de los
medios de electrolito. Los medios de electrodo 56 estén pro-
vistos de una prolongacibén 57. Unos pares segundo, tercero

¥ cuarto de medios de electrodo estén formados por los medios
de electrodo 48, y 55, 49 y 54 y 50 y 53, respectivamente.
Los medios de electrodo 50 estén provistos de une prolonga=
¢idn 51 que tiene un anillo terminal 52 unido a ella.

El primer par de medios de electrodo esté conectado
el8ctricamente en serie con el segundo par de medios de elecw
trodo por conductores eléctricos 60 que se extlenden a tre~
vés de los medios de electrolito entre los medlos de electro-
do 47 y 55. Anélogamente, los pares segundo y tercero de me-
dios de electrodo estén conectados eléctricamente en serie
por medio de los conductores 59 que se extienden entre los
medios de electrodo 48 y 54. Los pares tercero y cuarto de
medios de electrodo estién conectados eléctricamente en serie
por los conductores 58 que se extienden entre 49 y 53. La
estmetura de los conductores se ilustra por la seccién de—~
tallada que muestra los conductores 58 de la figura 8.

La figura 9 es una ilustracibn esquembtica de una uni-
dad de pila de combustible que emplea una pluralidad de sub-
conjuntos circulares 45. Para recelcar que el nfimero de mem-
branss empleadas em tal pila de combustible puede variarse
a voluntad, la figura se muestra quebrada en dos secciones.

La unidad de pila de combustible monta los subconjun-
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tos 45 entre medios de cierre de extremidad 61 y medios de
cierre de anillo de espaciaﬁiento 62, Los medios de cierre
pueden ser retenidos en posicién ensamblada por medio de uno
o més conjuntos de pernos de unibn 63. La parte de cada medio
electrolitico 46 que se extiende hacia fuera més allh de los
medios de electrodo forma cierre estanco con los miembros de
clerre y puede estar perforada para el paso de los pernos de
unidn.

Los terminales 75 de cada subconjunto circular se extien-
den hacia fuera y estén situados en contacto contiguo con los
medios de cierre 61 y 62. Los medios de cierre 61 y 62 estén
hechos de material eléctricamente conductor como lo estén los
conjuntos de permos de unidn 63. Los miembros de cierre y los
conjuntos de pernos de unibn proporcionan medios para recoger
la corriente desde la prolongacibn 57 de cada subconjunto cir-
cular. Asf, un terminal de la unidad de pila de combustible
viene dado por los elementos que forman la caja de la misma.

El segundo terminal de la unided de pila de combustible
viene dado por la varilla terminal 64 que esté montada por los
cierres extremos 61 sobre los casquillos aislantes 65. La ve=
rilla terminal 64 se extiende a través de la sbertura 66 de
cada uno de los medios de electrdlito 46. Cada anillo terminal
52 rodea de manera contigua a la varilla terminal 64 propor-
cionando un camino para la corriente desde las prolongaciones
51 al segundo terminal. Como se ha mostrado, se suministra
energia eléctrica a una carga 75 conectada entre un conjunto
de pernos de unidén 63 y la varilla terminal 64.

El combustible y el oxidante pueden suministrarse por se-
parado a la unidad de pila de combustible a través de los con-

ductos de entrada 67 y 68, La presibn del combustible y del
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oxidante dentro de la unidad puede ser controlada por medio

de vllvulas 69 y 70. Los conductos de salida 71 y 72 estén
previstos para la descarga de los materisles que hayan de
selir de la unidad de pila. Pueden usarse unas vllvulas 73
y 74 para controlar tal descarga.

Al usar la unldad de pila de combuatible 20, la alimen~
tacidn de ozidante y combustible es, en todos sus aspectos,
la usual. El oxidente es suministrado a los medios de cierre
0 recinto 23 mientras que el combusiible es suministrado a
los medios de clerre o de recinto 24. Los medios electroli-
ticos unitarios formen una barrera efectiva entre los medios
de alojemiento impidiendo la mezcle f£fsicae directa de los
reactivos. Cada par de medios electrddicos incluye un medlo
de electrodo montado por los medios de electrolito junbto a
la cara oxidante y un medio de electrodo montado junbo a la
cara combustible. Los medlos de electrolito proporcionan un
camino iénicamente conductor entre los medios electrddicos
opuestos de cada par. Por consiguiente, cada par de electro-
dos funciona como pila dg combustible de una manera que se
entiende bien en esta técnica. Los puentes de unién 16, 17
y 18 y 19 conectan eléctricamente los pares de medios de
electrodo en serle. Por consiguiente, la unidad de pila de
combustible 20 exhibird, como puede verse, un potencial cin~
co veces mayor que el potencial de una plla de combustible
usual anfloge. Puede tomarse energfa eldctrica al potencial
magor de la unidad de pila a través de las prolongaclones 6
¥ 15.

Antes'del invento, no se ha comprendido que pueden es=
paciarse lateralmente pares de electrodos compartiendo un

8610 medio electrolitico unitario y que pueden mantenerse
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nedios de electrodo adyacentes a diferentes potenciales, Es-
to es posible porgue los medios electroliticos tales como
las membranas de intercambio iénico y los electrolitos acuo-
sos inmovilizados en una matriz, el actuar como conductores
iénicos de la electricidad, exhiben una resistencia sustan-
cial. Esto no esbtorba el uso de los medios electroliticos co-
mo conductores idnicos entre electrodos opuestos, ya que el
grueso de los medios de electrolito usuales se mantiene a un
nivel minimo, usuelmente del orden de unas pocas centésimas.
Lg resistencia de los medios de electrolito, sin embargo, es
suficientemente grande para que pasen sblo cantidades despre-
cigblemente pequefias de corriente entre medios de electrodo
montados en relacidn lateralmente espaciada junto a los me-
dios de electrolito. A este respecto se sefiala que el espe-
sor de los medios de electrolitio que se muestra en el dibu~
jo se ha exagerado para facilitar la ilustracibén de las ca=
racteristicas de estructura de las unidsdes de pila combusti~
ble que se muestran.

Se comprenderd fécilmente por parte de los expertos
que las unidades de pila de combustible pueden construirse
de acuerdo con el presente invento con una salida de voltaje
equivalente a un miltiplo entero conveniente cualguiera de
los voltajes obtenidos hasta shora de las pilas de combusti-
ble usuales. Si bien la unidad de pila de combustible 20 de
lag figuras 3 y 4 se muestra provista de un su'bcon;juntp 1
con 5 pares de medios electrbdicos lateralmente espaciados,
proporcionando un voltaje de salida aumentado 5 veces sobre
el gue puede obtenerse de una pila de combustible comparable
de dos electrodos, ser& evidente que la pila de combustible

puede proveerse de un subconjunto con cualquier nfimero desea=
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do de pares de medios electrddicos conectados en serie. Asf,
las unidades de pila de combustible comstruidas de acuerdo
con el presente invento poseen un grado elevado de capacidad
de adaptacidn. I'a unidad de pila de combustible comstrufda

de acuerdo con el presente invento puede conmubarse de una
aplicacifn a un voltaje a una aplicacibn de unas necesidades
de voltaje mayores, simplemente déndole &l subconjunto un n-
mero mayor de pares de medios electrddicos.

Las presentes unidades de plla de combustible son toda-—
via adaptables en el sentido de que una vez gue los subcon-
juntos han sido disefiados para suministrar un voltaje desea-
do, la salida de corriente puede adaptarse seglin se desee va-
riando simplemente el nfimero de subconjuntos conectados en
paralelo. Por ejemplo, observando la figura 9, la sslida de
corriente puede varisrse convenientemente simplemenbe por la
eleccidén del nfimero de subconjuntos a conectar en paralelo.
Esto constituye una neta ventaja sobre la préctica usual que
es la de conectar subconjuntos separados en gerie a fin de
consegulr el voltaje requerido. Lias corrientes mayores se lo-
gran usualmente aumentando la superficie activa de los elec-
trodos y disefisndo por completo de nuevo la unidad de pila
de combustible.

Las figuras 10-15 inclusive, se incorporan pare llustrar
la aplicacibn del invento a uns unidad de pila de combustible
que emplea un electrolito libre acuoso. La unidad de pila de
combustible 100 incluye placas extremas 101 y 102. Junto a
las placas extremss estén montados medios de clerre o recinto
103 y 104 de oxidante y combusitible, respectivamente, que son
ldénticos excepto en cuanto a su orientacién. Los medios de

cierre del oxidante estén provistos de aberturas 105 en la
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esquina izquierda superior y en la esquina inferior derecha,
segln estan orientados en la figura 1ll. Los medios de cierre
del combustible estén provistos de sberturas en las esquinas
superior derecha e inferior lzquierda. Montados en cada una
de dos ceras de los medios de cierre del combustible y dgl
oxidante hay espaciadores 106 que son de menor grueso que los
medios de cierrg o de recinto.

La unidad de pila de combustible estd formada por una
pluralidad de medios idénticos 109 de soporte de los electro-
dos. Sobre cadas medio de soporte de electrodo esté prevista
una pluralidad de tiras conductoras 108 situadas en relacidn
paralela y espaciada. Los medios de soporte de los electro-
dos son porosos y no conductores. Una de las tiras 108a esta
prolongada en cada extremo formando lenglietas 109a hechas de
una pieza con los medigs de soporte de electrodo. Superpues-
to a cada una de las tiras hay un medio electrdédico 110. Ia
construceidén de los medios de soporte de los electrodos, de
las tiras conductoras y de los medios de electrodo, se des-
cribe en detalle en la solicitud de patente norteamericana
Ne, 495,055 presentada el 12 de Octubre de 1965. Los medios
electrddicos adyacentes estén espaciados laberalmente sobre
los medios de soporte de los electrodos. Los medios alterna-
dos de sopor#e de los electrodos estén orientados con los
medios de electrodo sobre la cara més préxima a la placa ex-
trema 101 ¥ con las tiras 108s adyacentes al borde superior.
Los medios de soporte de electrodos restantes estén orienta=
dos con los medios de electrodo sobre la cara més préxima a
lg placa extrema 102 con las tiras 1l08e adyacentes al borde
inferior.

Entre las caras extremas de los medios de soporte adyas
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centes estfn montados medios 111 de cierre del electrolito
que tienen aberturas 112 a través de los bordes superior

e inferior. Cada uno de los medios de cierre de electrolito
¥ los dos medios adyacentes de soporte de electrodo forman
un medio de electrolito 1l3. En una forme preferida, los me-
dios de soporte y los medios de recinto estén unidos por ad-
hesivo y confinan un cuerpo unitario de electrolito en ellos.
Los medios de electrodo 110 adyacenbes & las caras princi-
pales opuestas de los medios de electrolito estén situados
en pares opuestos. Cada par estd formado por un medio de
electrodo 110 junto a un medio de cilerre de combuatible y
un medlo de electrodo junto a un medio de cierre del oxidan~
te.

Unos conectadores 1ll4 estén dispuestos para conectar
eléctricemente en serie los pares de medios de electrodo
junto a cada medio de electrolito. Como se muestra en la
figura 11, cada medio de electrolito incluye en bordes opues-
tos conectadores llia y 1ll4b que son simétricos e inverti-
dos. Los conectadores estén formedos de un substrato no con-
ductor 115. Una pluralidad de tiras conductoras 116 estén
previstas sobre el substrato. Cada tira 116 conecta una ti-
ra 108 que toca un medio de electrodo con una tira 108 ver-
ticalmente desplazada del lado opuesto del conjunto, conec-
tando asi lateralmente pares espaciados de medios de electro-
do en sexrie.

Una unidad de pila de combustible se ensambla montando
alternativamente medios de recinto de oxidante y combustilble
entre los medlos de electrolito. La unidad 100 de pila de
combustible se muestra, con fihes de illustracibn, formada

por la placa extrema 101, los medios de recinto o de cierre
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ne pares labteralmente espaciados de medios de electrodo mon=-
tados sobre &1, medios de recinto o de cierre de combustible
104, un segundo medio de electrolito 115; medios de recinto
de oxidante 103, un tercer medio de electrolito, medios de
cierre de combustible 104 y la placa extrema 102. Con referen-
cia a la figura 13, se observari que los conectadores se eli-
gen de un espesor mitad del de los medios de cierre de com-
bustible y de oxidante, de manera que el espesor de la pila
siga siendo uniforme en los bordes. Unos espaciadores 106
estén previstos junto a las placas extremas para este fin.

La unidad de pila de combustible 100 puede mantenerse en re-
lacibn montada como se muestra en la figura 10, uniendo con
adhesivo los elementos entre si. Alternativeamente, la unidad
de pila podria mantenerse reunida por conjuntos de tirantes
que se extienden entre las placas extremas 101 y 102, como

es usual. Como se representa en la figura 10, unos conducto-
res eldctricos 224 y 225 estén conectados a la carga eléctri-
ca 225%.

La figura 14 ilustra unos medlos 300 modificados de cie-
rre del electrolito que pueden sustituir a los medios de cie~
rre de electrolito 11l de la unidad de pila de combustible
100. Una pluralidad de recipientes de electrolito 201 estén
formados en los medios de cierre, cada uno de ellos aproxi-
mademente de la misma extensidén que los medios de electrodo
de los medios de soporte de electrodo asociados. El electro-
lito es suministrado a cada abertura por un conducto princi-
pal 202 y un conducto bifurcado 205. EL electrolito es eva~
cuado de las sberturas a través de conductos difurcados 204

¥ la aberturs 205,
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La figura 15 ilustra otros medios modificados de cle-
rre del electrolito, 300, que pueden sustituir a los medios
111 de clerre de electrolito de la unidad 100 de pila de
combustible. Ios medios de cierre o de recinto estén provie-
tos de una sola aberturs 30l. El electrolito es suministrado
a la abertura por el canal 302 y es evacuado por el canal
303, Unos deflectores 304 hechos de una pleza con el basti-
dor estén situados para slinesrse con los espaciamientos en-
tre medlos de electrodo adyacentes. Los deflectores hacen
que el electrolito circule a través de los medios de recinto
en una trayectorie sinuossa longitudinalmente a cada medlo de
electrodo.

En el funcionamiento de la pila de combustible 100 mos-
trada en lg figura 10, el electrolito es hecho circular a
través de los medios 1lll de cierre del electrolito por los
conductos 117 y 118. El combustible es hecho circulsr a tra-
vés de los medios de recinto de combustible por los conductos
121 y 122, y el oxidante es hecho circular a través de los
medios de recinto del oxidante, 103, por los conductos 119
¥y 120.

La funcién de cada medio de electrolito 113 de la uni-
dad de pila de combustible es idéntica. Los cuatro medios de
electrolito situados sobre los medios de soporte de electro-
do junto a un medio de recinto de oxidante estén situados en

oposicidn directa con los cuatro medios de electrodo situados
sobre los medios de soporte de electrodo junto a unos medios
de recinto de combustible. Cada par de medios de electrodo

opuestos junto con el electrolito situado directsmente entre
ellos funcionan como una pila de combustible. Los cuatro pa-

res de medios de electrodo soportados sobre cada medio de
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electrolito estén conectados en serie por conectadores 1l4,

Las tiras 116 conectan la tira 108 de cada medio de electro-
do junto a unos medios de recinto de oxidante con los medios
de electrodo superiores contiguos junto a unos medios de re-
cinto de combustible. Unas tiras 108a asociadas con los me-
dios de electrodo mhs altos junto a unos medios de recinto
de oxideante y con los medios de electrodo més bajos junto a
unos medios de recinto de combustible sirven como terminales
para el subconjunto formado por los medios de electrolito y
los medios de electrodo soportados por ellos.

En comparacién con una membrsns de intercambio idnico o
un electrolito £lliido inmovilizado, un electrolito acuoso
libre ofrece una resistencia muy pequefia a la conduccidn ib-
nica de la energfa eléctrica. Por tanto, en la mayoria de las
aplicaciones del invento a electrolitos acuosos libres, se
desarrollaré una corriente en derivacién junto a pares adyaw
centes de medios de electrodo de magnitud mis que desprecia-
ble. Tales corrientes de derivacién pueden reducirse al mf-
nimo disponiendo un espaciamiento relativamente grende entre
medios de electrodo labteralmente adyascentes en comparacidn
con el espaciamiento entre medios de electrodo opuestos. Es-
to puede lograrse reduciendo el grueso de los medios de re-
cinto o de cierre de electrolito a un valor pequeiio. El grue-
80 de los medios de recinto de electrolito 1lll mostrados en
las figuras 10, 11 y 13, por ejemplo, se ha exagerado para
mayor facilidad de ilustracidn de la construccibn de la uni-
dad de pila de combustible. E1l mexro hecho de que un pequeilo
porcentaje del combustible suminisbtrado a la unidad de pila
de combustible pueda consumirse en la generacidén de corrien—

tes de derivacidn no anularf la ubilidad de las unidades de
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pila de combustible con electrolito acuoso libre para la
mayoris de las splicaciones, no obgtante. Cuando los medios
200 y 300 de recinto de electrolifto mostrados en las figu-
res 14 y 15, respectivamente, sustituyen a los medios de re-
cinto de electrolito 111, el grado de continuidad ibnica en~
tre pares adyacentes de medios de electrodo se reduce consi-
derablemente., Las pérdidas eléctricas causadas por las co-
rrientes en derivacibn a través del electrolito acuoso se
reducen proporcionalmentes

Aun cuando el invenbto ha sido descrito con referencia
a determinadas realizaciones especificas, se comprenderi que
serin evidentes para el técnico numerosas modificaciones. Por
ejemplo, no entraeria en Juego més que una pericia mecénica
no mayor que la ordinaria en la sustitucibén de un medio elec-
trolitico 2a, 2b o 46 por un medio electrolitico comstruido
de manera anfloga a los medios electroliticos 113. En cada
una de las unidades de plla de combustible cada par de medios
de electrodo estd conectado eléctricamente en serie con el
par adyacente siguiente de medios de electrodo. Se prefiere
que las conexlones en serie ge hagan entre pares adyacentes
de medios de electrodé, pero también podrfan hacerse conexio-
nes en serie entre pares alejados de medios de electrodo.
Mientras todos los pares de medios de electrodo estén conec-
tados en serie se obtienen las ventajas del invento. Conec—
tendo pares adyacentes de medlos de electrodo en serie, sin
embsrgo, los efectos debilitadores producidos si ocurrilera
corbo~circuito entre medios de electrodo adyacentes lateral-
mente espaciados pueden reducirse al minimo. Las prolongacio-
nes 6, 15, 51 y 57 mostradas de una pieza con los medios de

electrodo podrisn hacerse también de elementos separados. Al~
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ternativamente, los hilé é puente 16, 17, 18 y 19 pueden
hacerse de une pieza con los medios de electrodo, como se
describe en la solicitud norteamericana N2, 502,019, presen=-
tada el 22 de Octubre de 1965. Es también evidente que el
conectador 114 podria conecterse de unes manera integrante con
los medios de soporte 109 de electrodo de cada medio de elec—
trolito. Cade una de las unidades de pila de combustible se
muestra con conductos para la alimentacién imperativa de oxi-
dante. Como comprenderén los expertos, las pilas de combus-
tible pueden funcionar con aire ambiente. Es sevidente, por
tanto, que los medios 23 de recinto de oxidante podrian omi-
tirse por completo de la unidad 20 de pila de combustible.

En las unidades de pila ds éombus’cible de las figuras 9 y 10,
los medios de recinto de oxidante podrisn modificarse facil-
mente para permitir la difusién del aire a contacto con los

medios de electrodo adyacentes.

NOTAc-

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presenw
tan pars que sesn objeto de esta Patente de Invencidén en
Egpaiia, por veinte afios, son los siguientes:

12,~ Une disposicidn de pila de combustible de alto
voltaje que comprende medios de electrolito unitarios que
tienen una cara oxidante y una cara combustible, medios que
proporcionan la presencia de un reactivo oxidante junbto a
la cara oxidante de dichos medios de electrolito, medios
que proporcionan la presencia de un reactivo combustible jun-—
to a la cara de combustible de dichos medios de electrolito,
una pluralidad de pares lateralmente espaciados de medios

electrddicos opuestos, incluyendo cada uno de dichos pares
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505,- de medios electrbdicos unos medios de electrodo oxidante

junto a dicha cara oxidente y unos medios electrddicos de
combustible Jjunto a dicha carae combustible, proporcionando
la parte de dichos medios de electrolito interpueste entre
los medios electrbdicos opuestos de cada par un camino id-
510,~ nicamente conductor emtre ellos, y medios de transferencia
de electrones que conectan una pluralidad de dichos pares
espaciados de medios electrbdicos eléctricamente en serie.
22,- Una disposicibn segln el punto 12, en la cual di-
chos medios de electrolito consisten en una membrans de in-
515.,~ ‘tercambio idmico.
32,~ Una disposicién segln el punto 12, en la cual di-
chos medios de electrolito consisten en una mabtriz porosa
que tiene un electrolito £1Gido inmovilizado en ella.
49,~ Una disposicidn segln el punto 12, en la cual di-
520,~ chos medios de electrolito incluyen medios para encerrar un

electrolito fllido.
52.~ Una disposicidn segfin el punto 42, en la cual los
medios para encerrar el electrolito flhido comprenden unos
medios de soporte de electrodo no conductores, porosos, opues-—
525,~ 108, y unos medios de clerre o de recinto de electrollito
flido interpuestos de manera estanca entre ellos.
62.~ Una disposicién segfin el punto 12, en la cual di-
chos medios de transferencia de electrones estém formados
por conectadores que se extienden en torno de dichos medios
530.,- de electrolito.
72,~ Una disposicién segln el punto 12, en la cual di-
chos medios de transferencia de electvones estén formados
por conectadores que se extienden a través de dichos medios

de electrolito.
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82.,~ Una disposicibén segin el punto 12, que incluye
una pluralidad de medios de electrolito gspaciados que Tie-
nen medios de electrodo asociados con ellos.

02,~ Una disposiciln segin el punto 82, en la cual las
caras adyacentes de dichos medios de electrolito espacie~
dos tienen un sblo medio que proporciona reactivo interpues-—
to entre ellas.

102,~ Una disposicidn de subconjunto adecuada para uso
en una pila de combustible que comprende una membrana uni-
taria, plana, de intercambio iénico, que tiene una cara oxi-
dante y una cara combustible, una pluralidgd de peres late-
ralmente espaciados de medios electrddicos opuestos, inclu-
yendo cada uno de dichos pares de medios electrddicos unos
medios electrddicos de oxidanbte junbto a dicha cara oxidante
y unos nedios electrddicos de combustible junto a dicha cara
combustible, proporcionando la parte de dicha membrana de
intercambio ibnico interpuesta entre los medios electrddicos
opuestos de cada par un camino ibnicamente conductor entre
ellos, y medios de transferencia de electrones que comnectan
una pluralidad de dichos pares espaciadog de medios electrd-
dicos eléctricamente en serie.

112,- Una disposicibén de subconjunto adecuada para uso
en una pila de combustible que comprende una matriz unita-
ria, plana, porosa, que tiene un electrolito flfiido inmovi-
lizado en ella, una pluralidad de pares laberalmente espa-
ciados de medios electrddicos opuestos, incluyendo cads uno
de dichos pares de medios electrbédicos unos medios electrd-
dicos de oxidante junto a dicha cara oxidante y unos medios
electrbdicos de combustible junto a dicha cara de combusti-

ble, proporcionando la parte de dicha membrana de intercam=-
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565.~ bio iénico interpuesta entre los medios electrédicos opues-
tos de cada par un camino idnicamente conductor entre ellos,
¥ medios de transferencia de electrones que conecten una
pluralidad de dichos pares espaciados de medios electrbdicos
eléctricamente en serie.

5704~ 122.~ Una disposicidn de subconjunto adecuada para uso
en una pila de combustible que comprque unos medios de elec~-
trolito unitarios que tienen una cara oxidante y una cara
combustible, una pluralidad de pares lateralmente espacia~
dos de medios electrddicos opuestos, incluyendo cada uno de

575.,- dichos pares de medios electrSdicos unos medios de electro-
do oxidante junto a dicha cara oxidante y unos medios de
electrodo combustible junto a dicha cara combustible, pro-
porcionando la parte de dichos medios de electrolito inter-
puesta entre los medios de electrodo opuestos de cada par

580.~ un camino idnicamente conductor entre ellos, medios de trans-
ferenciea de electrones que conectan una pluralidad de dichos
peres espaciados de medios electrbdicos eléctricamente en se-
rie, e incluyendo dichos medios de electrolito medios de cie-
rre o de recinto para el electrolito flfiido.

585 = 132,~ Lo disposicibén del punto 122, en la cual, los me~
dios de cierre 0 de recinto del electrolito flhido incluyen
medios que definen une pluralidad de recipientes para el
electrolito,

142.~ La disposicidn del punto 122, en la cual, los me-
590.~ dios de cierre o recinto del electrolito flfido incluyen
medios que definen un recipiente de electrolito entre cada
uno de dichos pares de medios electrbdicos.
152.~ La disposicidn segln el punto 122, en la cusal,

dichos medios de recinto o cierre de electrolito incluyen
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medios que limiten la continuidad del electrolito entre pa-
res adyacentes de dichos medios de electrodo.

162,- "UNA DISPOSICION DE PILA DE COMBUSTIBLE DE ALTO
VOLTAJE", todo tal y conforme se describe en la presente
memoria, la cusl consta de 600 lineas y a titulo de ejemplo

se representa en los adjuntos dibujos.

Madrid 1 H-b' 456
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