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MEMORTAS DESCRTPTIVA.

La presente invencidn se relaciona con dispositivos electroquimicos
me jorados del tipo que comprende un fnodo, un chiodo y un electrolito en con
binacidn con placas de soporte y/o refrigerentes. Mis éarticulammenie, la
presente invencidn se relaciona con un dispositivo electroquimico que uti
liza una placs de soporte o refrigerante liviang de costo relativamente
bajo, que comprende un compussto de polimero y metal tal como polisulfona
v niquels Por razones de conveniencia se describird agui la presente in-
vencidn con referencia a una pila de combustible para la generacldn direc
ta de electricidad utilizando dos slectrodos no consumibles, Sim embargo,
seglin resultard evidente, consideraciones similares a las que gobiernan
el uso de la presente invencidn en pilas de cobustibles serén igualmente
gplicebles a otros dispositivos electroquimicos, permitiendo el,uso de la
presente invencidn en dispositivos de,esta clase.

Bajo la expresidn pila de combustible debe entenderse agui una pila
electroquimica para la generacidn directa de energia oldctrica a partir
de un combustible y un oxidante. Con piltes de esta clase no es necesario
pasar & través de la conversidn usuel de energia quimica e térmica a encr
gle mecfnice a energia eléctrica, segln es comlin en los motores t&rmicos,
BEstas Pilas, en su disefio mis simplificado, comprenden un alojemiento, un
elsctrodo de oxidante, un electrodo de combusiible, un electrolito y me=-
dios para elimentar el combustible y oxidante m los respectivos elecirodos,
Durante el funcionamiento, es necesario que el combustible y oxidante to-
men contacto con una superficie de sus respeciivos electirodos donde se -
produce un proceso de adsorsidn y desorcidn que deja a los electros elec
tricamente cargados, estando la segunda supsrficie de los electrodos en
contacto con el electrolito. De acuerdo con la naturaleza del electrolito,
gon transferidos iones a travéé del electrolito desde el Anodo al catodo,
o desde el Satodo al Anodo. Se retira corriente eléctrica de la pila y se

la hace pasar a través de una carga apropiada en la cual se cugple trabajo.
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Un problema gsociado con las pilas de combustible reside en la acomo
dacidn de los subproductos de reaccidn que se forman durante el fuﬁoion_g
miento de la pilas En el caso en que el combustible es hidrSgeno y sl oxi
dante es oxfgeno, el subproducto que se forma es agﬁa. Un problema adicig
nal asociado con pilas de esta clase es la trensferencia t8rmica, es decir
el suministro de calor durante la puesta en marcha y el control del calor
durante el funcionamiento de la pila, Por consiguiente, se consiruyen =
placas de soporte y/o refiigerantes ¥y se las disposne en las pilas de mg
do de facilitar el retiro del subproducto (agua), la distriibucidn de los
gases reactivos, y pars eliminar y/o suninistrar calor a la pila, o bate
rias de pllas. Estas placas deben ser livianas, deben tener buena conduc
tividad t8rmica, baja resistencia eldctrica, baja dilatacidn térmica, ba~
jo encojimiento y en general una buena estabilidad estructural, Teniendo
en cuenta los regulsitos mencionados més arriba, las placas de polimero,
augne sugeridas para.este uso, no son comnletamente aceptables teniondo
en cuenta su baja conductividad trmica y su ausencia de conductividad -
eldctrica o resiséividado Las placas met’alicas no son completamente acep
tables teniendo en cuenta su elovado costo y su gusceptibilidad a la co~
rrosidn.

Por consiguiente, es una finalidad primaria de la presente invencidn
proveer un elemento de soyporte y/o refrigerante pars el uszo en ung pila
electroquimica que es de bajo costo, liviano, que posee propiedades esen-—
ciales tales como buena conductividad térmica, buena estabilidad estruc-
tural, baja resistencis elfctrics y baja dilatacidn térmica,

Otra finalidad de la presente inv ncidn es proveer un dispositivo
electrogquimico que es liviano y de alto rendimiento, que comprende placas
de soporte o refrigerantes en combinacidn con un fnodo, un cAtodo y un
electrolito; que permiten una construccidén econdmica mientras poseen cg
racterfaticas esenciales tales como buena conductividad térmica e inte-

gridad estructural global, como asi también baja resisiencia eléctrica,
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baja dilatacidn t8mica y similares,

Batas y otras finalidades de la presente invenbi&n resulbarn mie
fhcilmente evidentes a travds de la siguiente desoripeidn detallada ~
que se dard con referencia a la forma de realizaciln ilustrada en el —
dibujo que se acompaiia.

De acuerdo con la presente invencidn, se construye una pila de
combustible gque incorpora una placa de soports o refrigerante fabricada
con un compuesto de polimero y metal, tal como polisulfona y niquel, en
combinacidn con los otros elementos esenciales de la pila. Se fabrica -
convenientemente estos compuestos de polimero y metal con diversas for-
mes y disefios necesarios para las placas de soporte o refrigemantes de
pilas de combustible, siendo livianas y relativamente econdmicas. Ademfs,
se puede fabricar estos materiales compusstos de polimero y metal de mo
do que tengen conductividades tSrmica y eléxtrica que se aproximen a la
conductividad del metal, mieniras que por otra parie no estén expuestos
a corrosidn en la medida en que estéd expuesto el metal a la corrosidn.
AdemBs, los materiales compuestos tienen bajs dilatacidn t€mmica y buenas
resistencias a la comprensidn, permitiendo una fabricacidn conveniente
mediante el uso de t8cnices conocidas de moldeo de polimeros con bajo en
cogimiento en ol molde, Los compuestos da polimero y metal son menos cog
todos que los metales livianos, tales como magnesio, noimalmente utilizg
dos en vigta de las caracterifticas esenciales de las placase

La fraccidn molecular polfmero del compuesto de polfmerc y metal
debe ser moldeada, es decir ser termoplistica; debe tener buenas propie-
dades t8rmicasy alta resitencia a la flexidn, a la traccién y a la com~
prensidng y buena dureza. Los polimeros que satisfacen los requisitos men
cionados més arriba, incluyen polisulfona, sulfuro de polifenileno, Sxido
de polifenileno, copolimercs de acrilonitrilo, butadieno y estireno, pow
libutadieno, Ster poliarflico y polipropilenc. Estén comercialmente dige—

ponibles resinas de polisulfona que tienen la £3rmulas
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donde n tiene un valor de 25 a $0. La particularidad caracterfstica del
polimerd es el grupo difenilensulfona. Batén disponibles resinas de po
lisulfons bajo la denominacidn comercisl de "BAKELITE POLYSULFONE! de =
unidn Carbide Corporation, Batan comercialmehte disponibles resiné,s de
sulfuro de polifenileno bajo la denominacidn comercial’ "R}{TON" de Phi—
1lips Petroleum Company. Estan comercialmente disponiblt;s .étezﬂ-es polia~
rflicos bajo la denominaciln comercial "ARYLON T de Uniruyal Company.
Bestin disponibles el.dxido de polifeniléno, polizgropileno,'pbli'butadieno
¥ copolimeros de acrilonitrilo, butadieno y estirenoy bajo numerosas de—~
nominaciones comerclaled,’

Bl metal que no se puede emplear en el compuesto de polimero y me-
tal es de preferencia nfquel. Sin embargo se puede utilizar otros metales
como' Ser aceros iﬁoxida.bles, plata y oro, gue tienen buenas caracterisii
cas tdrmicas y de conductividad eléct:_oica., siendo al mismo tiempo relati
vemente econdmicae

La cantidad de metal en el compuesto de polimero y mebal varia apro
ximadamente entre 50 y 80 %. Bl resto del compuesto eatars constituido
por el polimero. Se ha determinado que por debajo de aproximadamente 50)4
de metal, no se logra la necesaria conductividad eléctriqa.. En cantidades
superiores al 80% de metal, son minimas las ventajas del polimero. Por -
ejemploy, se ha determinado, cuando se trabaja con un compuesto de polisul
fona y-nfquel, que a 80‘}5_ en peso de niguel la resistividad el8ctrica es
0,00025 .4 foms A 65% en peso de nfquel, la resigividad aumenta a 0,0005 .~
/emss A 50 % en peso de niquel, la resistividad es 0,003 \/oms, A 40 %
en peso la resistividad sumenta, aproximadamente a 0,01 L1, /ems Por consi
guiente, por debajo de aproximadamente 50% en peso de nfquel,,la resisti-

vidad electrica aumenta considersblemente, impidiendo una conductivided
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eficaz en las placas de soporte y refrigerantes.

Se produce los compuestos de polfmero y metal, mezclando las parti
oulas de polimero y metal en las relaciones deseadas y moldeando la mcz
cla en la forma necesaria mediante el uso de t8cnicas convencionales de
moldeo. Utilizando los mencionados 'porcenta;jres en peso, se logra excelen
te integi‘idad y resistencia estructurales env las delgadas placas gue son
esenciales para construcclones compactas de pilas de combusiible.

Parg ilustrar mas espeqifi;:amente la presente invencidn, se hard
referencia al dibujo que se acompafla en el cual se muestra un corite trang
versal de un conjunto de pilas de combustible en que se utilizen las pla
oas refrigerantes de la presénte invencidne

En dicho dibujo, el conjunto de pilas de combustible comprende de ~
prefersncia 12 o mis pilas individuales, de las cuales se ilustra solamente
dos en combinacidn con una unidad intercambiadora de humedad ¥ purificadora
comunmente utilizada, para acondicionar el oxidante de la celda. Cada pila
de combustible comprende un Snodo 20; un citodo 30 y un electirolito conte
nido en una matriz de electrolito 40, Bn la forma de realizacidn ilustra
day loé electrodos 20 y 30 son electrodos de mallalivianos que comprendett
una malla de nfquel conductiva que csia embutida en una mezcla uniforme
de metal catalitico, en este caso platino, y particulas de politetraflug
retilenoe. La relacidn entre polimero y tetrafluoretileno, en base al volu
men, es 337 mientras que la carga de platino del elecirodo es 15mg/cm2.
Los electrodos tienen un espesor de aproximadamente éSZL ne La matriz del

électrolito 40 es amiento prensado y tiene un espesor de aproximadamente

635 ne Un compartimento de combustible 21 se encuentra adyacente a cada

Znodo y un compartimento de oxidante 31 se encuentrs adyacente a cada c§

todos Una cimare intercsmbiedora térmica 50 separa los compartimentos de

oxidante combustible de pilas adyacentes, Una unidad intercambiadors de

humedad 'y purifioadora 60 sirve para el comjunto completo y comprende wna
(2}

entrada de aire 61 que penetra en el compartimento 62. La unida;i intexrcam
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biadora de humedad y purificadors comprende medios para retirar CO y me-
diog para agregar hunedad al aire a m?dida que el aire pasa a trawgs de la
misma. Se describe unidades utiligables en la Patente Norteamericana n2
30411.951.EL aire, despuds do haber sido acondicionado, circulard s tra
v8s de la salida 63 hacia el sistema de mﬁl#iple 70 desde el cual alimen
ta las cimaras de oxidante individuales de todas las pilas del conjunto
de pilas. Despuds de haber pasado el aire acondicionado a través de las
pilag de combustibles, se le descarga a travds del compartimento 68 y sa=
lida 69 de la unidad intercambiadora de humedad y purificadérao Se hace
circular continuamente un refrigerante, tal como glicol etilénico, a tra
ves de los medios de miiltiple 80, ofmare intercambiadore térmica 50 y =
cémara 81 de la unidad intercambiadora de humedad y purificadora, Las =
placas refrigerantes, que son disefio ondulado, son de polisulfona y nfquel
que contiene 70% de nfquel y 30% de polimero, de acuerdo con lo definido
més arriba. Se puede fabricar fAcilmente las placas refrigerantes con el
disefio ondiilado aqui ilustrado, o con otros disefios. Como resultado de

la buena conductividad t8rmica y alta conductividad eléctrica de las pla
cas refrigerantes, ge puede mantener las pilas a una temperaturs de traba
jo constante mientras se mantime la circulacidm de® refrigerante a un -
caudal relativamente bajo. La pila imabaja con un drenaje de corriente -
constante, con una salida substancialmente constante de la pila, habiendo
poca flﬁctuaciSn en las caracteristicas de corriente de le pila,

Auniue se ha descrito en la presente invencidn con referencis a elec
trodos livianos y un electrolito del tipo de matriz, en combinacidn con
las placas refrigerantes mejoradas, es posible utilizar las placas refri
gerantes en combinacidn con otros electrodos, tales como los denominados
electrodosﬂdel tipo bacon, de acuerdo con lo definido en la Patente U.S.4
ne 2,716,670, juntamente con electrolitos circulantes. Segun resultara
evidente mas adelante, se pueden introducir diversas otras modificaciones
en el diseflo general de la pila para satisfecer condiciones de trabajo.

Puesto que estas modificaciones se encontraran dentro de la capacidad
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del entendido enls materia, se las considerara abarcadas agui, estand.

la presente invencion, limitada por las reivindicaciones que se acompa
flan,

Por ultimo, de—claramos de novedad y propia invencion, las siguientess:

5e= REIVINDICACIONES

18),= Perfeccionamientos introducidos en pilaé electroguimicas, que
comprenden un anodo, un catodo y un electrolito reapectivamente un 01ectrom
lito retenido en una matriz, en combinsclion con una placs de sovorte o re—
frigerante, caracterizada por el hecho de que la placa de soporte o,refrige

104~ rante es de un compuesto de polimero y metal,'

28),~ Perfeccionamientos introducidos en pilas electroguimicas de acusrdo
con la reivindicacion anterior, caracterizada por el hecho de que el polimero
del compuesto de polimero y metal es de polisulfona.

38) .~ Perfeccionamientos introudicod en pilas electroquimicas de acuerdo ¢

150m con la reivindicacion =1=~, caracterizada por el hecho de que el polimero del
compuesto de polimero y metal es sulfuro de polifenileno.

48) .~ Perfeccionamientos intpoducidos'en pilas electroquimicas de acuerdo
con la reivindicacion -1-~, caracterizade por el hecho de que el polimexro del
conpuesto de polimero y metal es oxido de polifenilenoc.

200~ 58) .~ Porfeccionamientos introudicos en pilas electroquimicas de acuer-
do con la reivindicagcion ~i~, caracterizada por el hecho de que el polimero
del compuesto de polimero y metal es un copolimero de acrilonitrile, butadieno
¥y esatirenc,
68),~ Perfeccionamientos introducidos en pilas electroquimicas de acusp
25 ¢ do con la reivindicacion -i-, caracterizads por el hecho de que el polimero
del compuesto de polimero y metal es un eter poliarilico.
78) .~ Porfeccionamienios introducidos en pilas électroquimicas de
acuerdo con la reivindiocacion 1=, caracterizado por el hecho de que el com
puesto de polimero y metal es polisulfona y niquel.

300~ 88).~ Porfeccionamientos introducidos en pilas eleciroquimicas, sug-
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tancialmente como se ha descrito agui con referencia al dibujo que se

pafia,
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