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Esta invención se re fie re  a la s  p i la s  de combusti­

b le alimentadas con productos reactivos líquidos o gaseosos.

Más precisamente e sta  invención -se re fie re  a una 

p i la  de combustible en donde la  presión en lo s compartimien­

to s que. reciben lo s  productos reactivos se mantiene por 

encima de un valor determinado durante lo s periodos de- no 

u tiliza c ió n  de la  p i la .

Una p i la  de combustible comprende un bloque de p ila  

en e l  cual únós électrodos".delimitan."unos.compartimientos. 

Algunos de ontre e llo s  contienen un e le c tro lito  e l  cual

puede 

do de

hidró;

ser sólido o liquido, t a l  como una solución de hidróxi- 

potasio  KOH. Otros compartimientos se alimentan con

combustible liquido, t a l  como metanol, o gaseoso, t a l  como

eno EL de Dureza su fic ien te . En los compartimientos ¿ . * "
restan tes se introduce un comburente líqu ido, o gaseoso, t a l  

como¡oxígeno puro, o a ire .

¡ Cuando la  p i la  proporciona energía e lé c tr ic a  a  un 

c ircu ito  de u tilizac ió n , e l valor de la  presión en lo s  d is­

tin to s  compartimientos tieneiun valor determinado que puede 

se r  aproximado a l  valor de la  presión atm osférica para la s  

p i la s  de combustible de uso corriente, o muy superior a . l a  

presión atm osférica en l a s  p i la s  llamadas de a l t a  presión.

Cuando la  p i la  no sum inistra energía e lé c tr ic a  a l­

guna en un c ircu ito  de u tilizac ió n , se observa un c ie rto  

consumo de lo s  productos reactivos debido a l  fenómeno de 

cortocircu ito  electroquímico en-el bloque de p i la .

Para lim itar  éste  consumo de producto reactivo  du­

rante lo s  periodos de no u tiliza c ió n  de la  p i la , se interrum­

pe la  alimentación del bloque de l a  p i la .  Entonces so lo  lo s  

productos reactivos contenidos en e l  bloque de la  p i la  se



consumen por e l  fenómeno de cortocircuito  electroquímico. 

Como resultado, se produce una disminución.de presión en 

lo s  compartimientos y la s  d iferen cias de presión que pueden 

aparecer entre dos compartimientos separados por un .electro­

do, conducen a un deterioro de la  p i la  por deformación de 

lo s  electrodos. - ' -

Hasta aquí, éste  último inconveniente ha sido evi­

tado procediendo de d ist in to s  modos:

a) Cuando e l  periodo de no u tilizac ió n  de l a  p i la  es 

corto, se mantiene la  alimentación del bloque de la  p i la  

con productos reactivos que se consumen por lo s  cortacircu i­

tos electroquímicos en e l  in te r io r  de la  p i la .

b) Para periodos de no u tilizac ió n  de mayor duración, 

se detiene la  alimentación del bloque de la  p i la  y, después 

de haber a islad o  lo s  compartimientos de comburente y/o de - 

combustible, se introduce en estos por lo  menos un flu id o  

a u x ilia r  líquido o gaseoso a una presión determinada, no 

produciendo este  flu id o  a u x ilia r  reacciones electroquím icas.

Un procedimiento de éste tipo  presenta e l  inconve­

niente de n ecesitar un depósito particu lar para almacenar 

una importante cantidad de flu id o  au x ilia r , lo  cual aumenta 

e l  peso y e l volumen del conjunto de la  p i la .  Además, e l  

operador debe re a liz a r  operaciones suplementarias para ase­

gurar la  substitución  de lo s  produotos reactivos por e l  f lu i ­

do a u x ilia r  y viceversa,- según esté o no en funcionamiento 

la  p i la .

E l objeto de e sta  invención es e l  de elim inar lo s 

inconvenientes do la s  p i la s  de combustible anteriormente u ti­

liz ad a s , proponienduuna p i la  de combustjble donde la  presión 

en por lo  menos algunos de lo s compartimientos que reciben
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lo s  productos reactivos se mantenga automáticamente por en­

cima de un valor predeterminado, sin  n ecesitar la  interven­

ción por parte del operador, durante lo s  periodos de no u ti­

lizac ió n  de la  p i la  de combustible.

. La ventaja esen cia l de la  invención es la  de supri­

mir todo riesgo  de deformación de lo s electrodos durante 

lo s  periodos de no u tiliza c ió n  de l a  p i la .

La invención se podrá comprender mejor-y sus venta­

ja s  aparecerán con la  lectu ra  de l a  descripción de lo s  modos 

p a rticu lare s, pero no lim itativ o s de realización , ilu strad o s 

por la s  figu ras adjuntas en la s  cuales:

-  La figu ra  1 representa un ejemplo de realizac ión  de una 

r i l a  de combustible de acuerdo con e l  invento, y '

-  Las figu ras 2 a ó ilu stran  esquemáticamente d iversas rea­

lizac ion es del depósito de volumen variable representado en 

la  figu ra  1.

La figu ra  1 representa esquemáticamente una p i la  de 

combustible de acuerdo con e l  invento.

La p i la  comprende uá bloque 1 en e l  cual unos elec­

trodos delimitan unos compartimientos no representados. Por 

ejemplo lo s  electrodos podrán delim itar unos compartimientos - 

en lo s  cuales se introduce úna mezcla de combustible y de 

e le c tro lito  y unos compartimientos adaptados para re c ib ir  

un comburente.t
En e l  caso no lim itativ o  ilu strad o  por la  figu ra  1, 

lo s  electrodos delimitan tre s  c la se s de compartimientos d is­

tin to s, alimentándose exclusivamente lo s  primeros de electro­

l i t o ,  lo s  segundos de combustible y lo s últimos de comburen­

te.

E l bloque de p i la  1 e stá  dotado de o r if ic io s  de ad-

' 1 .
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misión 2, 3 y 4 y dé o r if ic io s  de evacuación 5, 6 y 7 conec­

tados con la s  canalizaciones de lo s  d istin to s  c ircu ito s de 

alimentación del bloque de la  p i la  de e le c tro lito , de com­

bustib le  y de comburente.

.Los o r if ic io s  2 y 5 están respectivamente conectados 

a,unas canalizaciones 8 y 9̂  esquematizadas con lín eas de 

trazos interrumpidos, formando parte de un c ircu ito  que a l i ­

menta e l bloque de la  p i la  con e le c tro lito , t a l  como una so­

lución líqu id a de hidróxido de potasio  KOH. Los o r if ic io s  

3 y 6 están respectivamente conectados a  unas canalizaciones 

10 y 11, esquematizadas con lín eas de trazo mixto, formando 

parte de un c ircu ito  que sum inistra un combustible a l  bloque 

de la  p i la .

Los c ircu ito s de aprovisionamiento del bloque de p ils  

1 de e le c tro lito  y de combustible no están representados en 

la  figu ra , pero se debe tener en cuenta que cada uno de e llo s 

comprende todos lo s órganos corrientemente u tilizad o s para 

asegurar una alimentación correcta del bloque de la  p i la ,  

ta le s  como, por ejemplo, una bomba de puesta en circulación , 

un órgano de regulación de la  temperatura del gluido que a l i ­

menta e l bloque de la  p i la  e tc ...T od os estos órganos, bien 

conocidos por lo s e sp e c ia lis ta s , no se describ irán  aquí con 

le ta lle .

Los o r if ic io s  4 y 7 del bloque de l a  p i la  se comuni­

can con e l  c ircu ito  de alimentación de comburente. En e l  

nodo de realización  del invento representado por l a  figu ra  1, 

el o r if ic io  7 e stá  directamente conectado con la  canalización 

}L2 del c ircu ito  de alimentación de comburente representado 

con lín eas de trazos continuos en l a  figu ra . 31 o r if ic io  4 

3stá conectado a la  canalización 13 del c ircu ito  de alimen-
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tación* de comburente, por mediación, de un órgano designado 

en su conjunto por la  referencia 14. '

Este órgano comprende un aepósito 19 con un volumen 

máximo delimitado por una pared que* tiene por ló  menos 

una porción deformable 20, a  través de la  cual la  presión

aplicada sobre la  su p erfic ie  externa de e sta  pared se tran s-
¡

mite a l  flu id o  contenido en e l  depósito. E l depósito se co-. 

munica por mediación de una canalización 21 por.una parte 

con 'el o r if ic io  4 de.admisión de comburente y por otra parte 

con la  canalización 13.

E l c ircu ito  de alimentación de comburente comprende 

unos órganos de obturación, de la  entrada y sa lid a  de combu­

rente sn e l  bloque de la  p i la  t a l  como unas válvulas* 15 y 16 

Este c ircu ito  comprende igualmente una bomba 17 que asegura 

la  circulación  del comburente en e l  sentido indicado por la s  

flech as y unos d isn o sitiv o s esquematizados en 18, de acondi­

cionamiento del comburente, ta le s  como, por ejemplo, pero 

no exclusivamente, un descarbonatador, cuando e l comburente 

u tilizad o  es oxígeno del a ire .

E l funcionamiento de la  p i la  se indica a continua­

ción. Cuando la  p i la  proporciona energía e lé c tr ic a  a un c i r ­

cuito  de u tilizac ió n  (no representado), e l  bloque de la  p ila  

se alimenta simultáneamente de e le c tro lito , comburente y 

combustible por lo s  c ircu ito s  de alimentación apropiados.

Los órganos de obturación 15 y 16 se abren y e l  comburente 

llen a e l  depósito 19 que se encuentra entonces en su volumen 

máximo representado con lín eas de trazo continuo en l a  f i ­

gura 1. E l comburente contenido en e l  depósito 19 se encuentija 

sensiblemente a la  misma presión que e l  comburente introduci- 

io en e l  bloque de l a  p i la .
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Durante lo s  periodos de no u tilizac ió n  de la  p ila  

de combustible, lo s  .Organos de obturación 15 y 16 se cierran 

E l bloque de la  p i la  no se alimenta pues de comburente por 

e l  c ircu ito  de alimentación, mientras que se mantiene la  

alimentación del bloque de l a  p i la  con combustible.

Bajo la  acción del fenómeno de cortocircu ito  e lectro­

químico, -se observa entonces un consumo de comburente y de 

. combustible que, puesto que solo se interrumpe la  alimenta­

ción del comburente, se traduce por una disminución de la  

presión en lo s  compartimientos que contienen e l  comburente. 

Esta disminución de presión se transmite a l  in te r io r  del de­

pósito 19 que se encuentra en comunicación permanente con 

3l o r if ic io  4. Bajo la  acción de la  presión aplicada sobre 

La su perfic ie  externa de la  pared 20, e sta  pared se defoima 

provocando una disminución del volumen del depósito (posición 

representada con lín ea de trazo interrumpido en la  figu ra  1 ). 

)e este  modo la  presión del comburente en e l  in te r io r  del 

tepósito 19, y por consiguiente de l a  p i la  de combustible, 

se mantiene a un valor sensiblemente constante para e l  cual 

LO ex iste  riesgo  alguno de deformación de lo s  electrodos, 

¡'referentemente, e l  valor de la  presión aplicada sobre l a  

su perfic ie  externa del depósito 19 es sensiblemente igu al a 

¡ a  presión del comburente en e l  bloque 1 durante lo s  periodos 

< e funcionamiento de la  p i la .

Se escoge un depósito 19 t a l  que su volumen máximo 

sea por lo  menos igu al a l  volumen de comburente consumido 

( urante lo s  periodos de no u tiliza c ió n  de la  p i la .

En e l  ejemplo representado, e l  organo 14 e stá  conec- 

lado a l  o r if ic io  de admisión 4, pero no se sa ld r ía  del marco 

q]e la  invención conectando este  órgano a l  o r if ic io  de sa lid a  7

!
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Igualmente re su lta  posib le , en e l caso en que lo s  

compartimientos de combustible sean d istin to s de lo s  compar­

tim ientos de e le c tro lito , prever simultáneamente otro órga­

no idéntico a l  representado en 14 y conectado a l  o r if ic io  

2 de admisión del combustible, encontrándose e l  c ircu ito  

de alimentación de combustible entonces provisto  de órganos 

de obturación, como lo s representados en 15 y 16.

En e l caso de p i la  de combustible que u t i l iz a  e l  

oxigeno del a ire  como comburente, se escogerá un depósito 

19 cuyo volumen máximo es por lo  menos igu al a l  25% del vo­

lumen delimitado por lo s compartimientos del bloque de p i la  

alimentados con comburente.

De e sta  manera, durante lo s  periodos de no u t i l iz a ­

ción de la  p i la ,  cuando se ha consumido todp e l  oxigenó del 

a ire  por e l  fenómeno de cortocircu ito  electroquímico, 1-es . 

compartimientos de comburente se encuentran llen os automá­

ticamente dé nitrógeno, gas neutro que no provoca reacción 

electroquím ica alguna en la  p i la . E l consumo de comburente 

y de combustible es por consiguiente nulo y la  p i la  puede 

conservarse en este  estado sin  que, por ejemplo, se interrum-}- 

pa l a  alimentación de combustible del bloque de l a  p i la .

De un modo más general, cuando se introduce en e l 

e l  bloque de l a  p i la  una mezcla de flu id o s compuesta por un 

flu id o  que no provoca reacción electroquímica alguna y por 

un flu id o  que p a rtic ip a  en una reacción electroquímica, se 

u tilizará-u n  depósito 19 cuyo volumen máximo V.. sea por lo

menos igu al a = V x
M

siendo V e l  volumen to ta l  de

lo s  compartimientos que reciben e sta  mezcla de flu id o s y ^  

un coeficien te igu al a la  proporción del volumen de éste  pro­

ducto reactivo  eh e l  flu id o  introducido en e l bloque de l a



p ila . ' '

La f i g u r a -2 representa esquemáticamente y en sec­

ción, e l organo designado por la  referencia numérica 14 

en la  figu ra  1 y u tiliz a b le  para unos* productos reactivos 

que alimentan e l  bloque de la  p i la ,  a presión atm osférica.

- E l depósito 19 e stá  compuesto por una membrana estai.

ca y f le x ib le  20 por ejemplo constitu ida por una fin a  capa 

de un m aterial que confiere a e sta  membrana una gran f le x i­

b ilid ad , t a l  como caucho s in té tico  o n atural, m aterias 

p lá s t ic a s , e tc . Este depósito se comunica por la  canaliza­

ción ,21, por una parte, con e l  o r if ic io  4 de admisión de 

comburente en e l bloque de la  p i la  1 y, por otra parte, 

con la  canalización 13 del c ircu ito  que alimenta e l  bloque 

de la  p i la  con producto reactivo  (que se tra ta  del combu­

rente en e l  caso de la  figu ra  1 ). . -

Este depósito 19 se s itú a  en un cárter ríg ido  22 

que asegura la  protecoión de la  membrana 20. El cárte r 22 

e stá  dotado de o r if ic io s  23 que permiten la  introducción 

déLaire ambiente cuya presión, que es aquí la  presión a t­

m osférica, se ap lica  sobre la  su perfic ie  ex terio r de la  

pared 20.

La figu ra  3 representa una variante de realización  

del órgano 14 ilu strad o  en la  figu ra  2, en la  cual e l  depó­

s ito  19 e stá  conectado a l  o r if ic io  4 por una canalización 

21b y a la  canalización 13 por la  canalización 21a.

Las figu ras 4 y 5 representan la  adaptación del 

órgano 14, ilu strad o  en la  figu ra  2a, a  una p ila  alimentada 

con producto reactivo  líqu ido .

En e l  caso de la  figu ra  4, e l depósito 19 dispuesto 

verticalem te está  delimitado por la  pared del cárte r  22,
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mientras que, en e l  caso de la  fig u ra  5, e l  empleo de una . 

membrana f le x ib le  20 ev ita  toda contaminación del líquido 

por e l  a ire , ambiente.

En e l  caso de u tiliza c ió n  de productos reactivos 

líqu id os, e l  depósito 19 se colocará a un n ivel superior a l  

del del bloque de la  p i la .

Los órganos 14 representados.en la s  figu ras 2 a 5 

pueden, tra s  una adaptación u t i liz a r se  para la s  p i la s  l l a ­

madas de a l t a  presión. Así, se podrá, después de haber ta­

pado io s o r if ic io s  23 del cárter 22, introducir en éste  

cárter un gas a una presión aproximada a la  que reina en 

e l  in te r io r  de la  p i la  cuando se u t i l iz a  e sta  última. Igual­

mente se podrá u t i l iz a r  una membrana 20 e lá s t ic a , que de- 

limi*te un volumen t a l  que, para e l  volumen mínimo del depó­

s ito ! 19 durante lo s periodos de no funcionamiento d e .la  p il: 

l a  membrana 20 se tense y mantenga e l flu id o  del depósito 

19 bajo  una presión por lo  menos ig u a l a  una*presión f i ja d a  

de antemano.

La figu ra  6 representa otro órgano 14 para e l  cual 

l a  presión en e l  depósito 19 se produce por la  ap licación  

de una fuerza a la  su p erfic ie  externa de la  pared 20 por 

un elemento apropiado t a l  como un muelle 24.

En resumen, l a  Patente de Invención que se so l ic i ta  

deberá recaer sobre la s  sigu ien tes:

...



! i

10

18

20

25

30

-1 1 -

REIVINDICACIONES

1. Perfeccionamientos introducidos en p i la s  de com­

b u stib le  que comprenden un bloque de p i la  en e l  cual unos 

electrodos delimitan por lo menos un primer compartimiento 

adaptado para contener un producto e le c tro lít ic o ,p o r  lo  me­

nos un segundo y un tercer compartimientos provisto  cada uh( 

de o r if ic io s  de admisión y evacuación y por lo menos dos c ir  

cu itos de alimentación conectados a lo s  mencionados o r i f i c i a  

de admisión y evacuación para alimentar lo s mencionados se­

gundo y tercer compartimientos respectivamente con un fluido 

comburente y con un flu ido combustible, unos órganos de ob­

turación de lo s  o r if ic io s  de admisión y evacuación de por lo 

menos uno de lo s mencionados segundo y tercer compartimientos 

y unos medios automáticos que mantienen en este  compartimien 

to uü valor de presión por lo menos igual a un valor predete: 

minado,caracterizados porque lo s mencionados medios automát: 

eos comprenden un depósito de volumen variab le  que comunica 

permanentemente con e l mencionado compartimiento,oponiéndose 

la s  variaciones de volumen del mencionado depósito a la s  va­

riacion es de presión en e l in te r io r  de dicho depósito.

2. Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, 

caracterizados porque e l mencionado depósito tiene un volu­

men máximo por lo menos igu al a l  volumen de flu ido  consumi­

do en e l bloque de la  p i la  durante lo s periodos de cierB  

de lo s o r if ic io s  de admisión y de evacuación del mencionado 

compartimiento por lo s indicados órganos de obturación.

3. Perfeccionamientos según la  reivindicación 2, 

en lo s que el flu id o  introducido en e l mencionado comparti­

miento comprende un producto reactivo y un producto que no 

produce reacción electroquímica alguna en la  p i la ,  carac-
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terizados porque e l volumen máximo del mencionado comparti­

miento es por lo menos igu al a l valor definido por la  re la ­

ción: = V x  en la  cual V representa e l volumen del men-j-

cionado compartimento y ^  representa un coeficien te igual 

a la  proporción en volumen del producto reactivo en e l 

flu ido  introducido en e l mencionado compartimiento.

4 . Perfeccionamientos según la  reivindicación  3 en

lo s  cuales e l flu ido  introducido en e l mencionado comparti- 
- )

miento es a ire  cuyo* oxígeno se u t i l iz a  como comburente, 

caracterizados porque e l mencionado depósito tiene un vo­

lumen máximo por lo menos igu al a l  25% del volumen de diche 

compartimiento.

5 . Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, ¡

caracterizados porque e l mencionado depósito e stá  limitado 

por fuma pared de la  cual una porción a l  menos es deformadle 

y porque comprende unos medios para e jercer una presión 'de­

terminada sobre la  su perfic ie  externa de la  mencionada por­

ción de pared.
t

6. Perfeccionamientos según la  reivindicación 5i 

caracterizados porque la  pared del mencionado depósito está  

"constituida por una membrana estanca y f le x ib le .

. 7- Perfeccionamientos según la  reivindicación 6,

caracterizados porque comprende un cárter de protección que 

rodea e l mencionado depósito.  ̂ -

8. Perfeccionamientos según la  reivindicación 7? 

caracterizados porque e l mencionado depósito está  lleno de 

un gas que ejerce una presión determinada sobre la  su perfi­

cie externa de la  mencionada membrana.'

9- Perfeccionamientos según la  reivindicación 8, 

caracterizados porque e l mencionado cárter se pone a l a  pre



sión atm osférica por comunicación con el a ire  ambiente por 

medio de o r if ic io s  prev istos en su pared,

10. Perfeccionamientos según la  reivindicación 9, 

caracterizados porque lo s  mencionados medios para e jercer 

una presión sobre la  su perfic ie  externa de la  mencionada 

membrana comprenden un órgano e lá s t ic o .

11. Perfeccionamientos según la  reivindicación 10, 

caracterizados porque e l mencionado órgano e lá stic o  está  

constituido por un muelle.

12. Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, 

caracterizados porque e l mencionado depósito e stá  formado 

por una membrana f le x ib le , e lá s t ic a  que permanece tensa no 

obstante de la s  variaciones de volumen del depósito.

13. Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, 

caracterizados porque comprende unos órganos de obturación 

de lo s o r if ic io s  de admisión y de evacuación de lo s mencio­

nados segundo y tercer compartimientos y unos segundos me­

dios automáticos que mantienen en cada uno de lo s menciona­

dos compartimientos una presión por lo menos igual a un va­

lo r  predeterminado.

14. Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, 

en lo s cuales el mencionado compartimiento se alimenta con 

un líqu ido, caracterizado porque e l mencionado depósito e st: 

situado por encima del.bloque de la  p i la .

15 . Perfeccionamientos introducidos en p ila s  de con 

bu stib le  que comprende un bloque de p i la  destinado para re­

c ib ir  un e le c tro lito , un flu ido combustible y un flu ido  com­

burente, delimitando unos electrodos en e l bloque de la  p ila  

unos compartimientos d e .lo s cuales algunos e stá  destinados 

para contener exclusivamente e l flu ido comburente, estando
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provisto e sta  bloque de p i la  de o r if ic io s  de admisión y de 

evacuación que se.comunican con lo s  compartimientos que - 

contienen e l fluido comburente, comprendiendo esta  p i la  por 

lo  menos un c ircu ito  de alimentación conectado con lo s  men­

cionados o r if ic io s  de admisión del bloque de p i la  de flu ido 

comburente, unos órganos de obturación de lo s  o r if ic io s  

de admisión y. de evacuación y unos medios automáticos que 

mantienen en lo s  compartimientos que reciben e l flu ido com­

burente, una presión por lo menos igual a un valor predeter­

minado, caracterizados porque lo s mencionados medios automá- 

ticop comprenden un depósito de un volumen variab le que se 

comunica permanentemente con lo s mencionados compartimiento!! 

que reciben el flu ido  comburente, oponiéndose la s  variacio- 

"-nes de volumen del mencionado depósito a l.as variaciones de 

-presión en e l in te r io r  de dicho depósito.

16. Se reiv in dica por último como objeto sobre e l 

que ha de recaer la  Patente de Invención que se so l ic i ta :  

PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN PILAS DE COMBUSTIBLE.

Todo conforme queda descrito  y reivindicado en la  

presente-memoria descrip tiva  que consta de catorce páginas

m ecanografiadas.y dibujos que se acompañan.
Madrid, ,6/ toviembre 1.975 

BERNAÉ '0 UNGRIA



INSTITUT FRANCAIS DH FUTROLE 2 HOJAS/ 1.



F!G.2 F!G.4

FÍG.3

-22

ESCALA VARIABLE 
Madrid, 6 Noviembre 1­
. BERNAR^CNGRIA

' '

975


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



