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MEMORTA DESCRIPTIVA

Bste invento se refiere a plantas motrices ¥
mds particularmente a plantas motrices productoras de eleg
tricided que utilizan pilas de combustible en calidad de
fuente de energia.

En el arte de la pila de combustible existen
tres métodos generales para mejorar el funcionamiento de
1as células de combustible. Un método consiste en aumen -
tar la temperatura con la que funciona la pila de com -
bustible. Sin embargo, este mdtodo viene limitado pbr
1a corrosidn del material ys en las pilas de electrolito
dcido, por la evaporaclon. Un segundo método cons1ste en
intentar aumentar la cantidad de catalizador por em de
drea. Sin embargp, este método estd limitado por el mayor

consumo ¥y llmltaclones practlcas en la cantidad de catall
gador que puede’eventualmente disponerse sobre cierta
Zrea del eloctrodo. Un tercer método consiste en aunentar
1a presidn de lés reactivos en el interior de la pilla-

de oombustible.:Es bien conocido en el arte que lag pi -
las de combustible funcionan mejor cuando aumenta la
presidn del reaotlvo. Uno de los principales obstéeculos
de este método oons1ste en que reguiere considerable
energla para someter a pr951on 1los reactivos. Por ejemplo
ge ha considerado gue la energia que somete a presién los
reactivos debe ger la energia eléctrica producida por la
pila de combustible; esta energla eléctrica se utiliéa—
ria para accionér un compresor. Bl problema radica en
que emplea alrededor del 30% de la energla eléctrica del

grupo de pilas para accionar un compresor con el fin de

-
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obtener una presidén razonable del reactivo. Esto sﬁpone
que tendria que aumentarse el tamafio de la pila en al -
rededor del 50% pare completar la pérdida de la energla
e1éotrica utilizable. Debido & que un grupo de pilas de
combustible constituye el componente més costoso de una
planta motriz de pilas do combustible, el aumento del
rendimiento gueda desplamdpor el mayor cogte debido al
mayor ‘tamafio de le pila., Debido a que 88 aumenta el ren-
dimiento total de emergla eldctrica del grupo de pilas
tendrdn que aumenterse, proporcionalmente, otros compo =
nentes de la plante motrizs tal como el aparato condensa-
dor y el aparato de acondicionamiento de ocombustible. Es~
+to aumenta adicionalmente el tamafio ¥ costo de la plania
motriz. Por otra parte, otras desventajas eparentes del
sistema de planta motriz que utiliza reactivos a alta
presifn son el coste del equipo adicional para someter &
presién los reactivos, la neccsidad de orgenizaciones

de sellado mds costosas y el coste adicional originado
por la necesidad de wtilizer componentes mé&s resistentes
gque contengan presiones superiores. En vista de las con-
sideraciones procedentes: con respecto a las plantas de
energla que utilizan aire en calidad de oxidantes se ha
considerado siempre gue no puede obtenerse una ventaja

neta, y mwéa probablementes se producird una neta desven-

" faja con las plantas motrices que utilizan reactivos &

clevado presién en el grupo de pilas de combustible. Por

. log motivos antes expuestos, hasta ¢l presente estas plan

tag motrices de pilas de combustible han utilizado siem~

pre reactivos a la presibn atmoafdrica.



5e

10.

15.

20.

25.

_'.
(2]

Un objeto del presnte invento consiste en una
plante de energia de pilas de combustible, econduicamen—
te atractiva, que funciona con reactivos bajo presidn.

Otro objeto del presente invento estriba en
una planta motriz de pilas de combustible mis eficaz.

Un objeto ulterior del presente invento estri-
ba en una planta motriz de pilas de combustible gue en
comparacidn con une planta motriz de pilas de combusti-
ble de capacidad similar; es de menor tamaiio y es de me-
nor coste en general.

Por consiguiente, el presente invento consis—
te en una planta motriz generadora de electricidad que
utili=za pilas de’ combustible en donde el oxidante se su-
ministra a las p;las de combustible a elevada presion a
partir del aparé?o compresor gue es accilonado por ener-
gla perdida producida por la planta motriz. Tipicamente
esta energla perdida adoptard la forma de gases calien~
tes a presidn. Por ejemplo, el aparato compresor puede
ser accionado por la energla efluente de corriente de gas
de catodo.

En una modalidad preferida se utiliza un reac-
tor regenerador de vapor para tratar el combustible; un
guemador proporciona el calor para el reactor. Tanto el
aire como el combustible son suministrados a las pilas
a elevada presidn; la energla en el efluente de corrieh—
te de gos de Atodo, el efluente de corriente de gas de
&nodo y el efluente del quemador del reactor se utilizan
para accionar una turbina que & su vez acciona un compre-

sor para someter a presidn la corriente oxidante al cé-
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Debido a que la salida de encrgla eléctrica pro-
cedente del grupo de pilas no se wtiliza para someler &
presién el airc, no existe nocesided de aumentar el tama-
fio del grupo de pilas de combustible para mantener la car
pacidad de la plenta motriz. De hecho pucde tomarse plensa
ventaja del funcionamiento mejorado en el grupo de pilas
de combustible de modo que el grupo pueda producir adn mds
encrgie oléctrica sin aumentar su tamafio. |

En la planta moiriz se encuentran otros benefi-
cios haste ahora desconocidos pare hacer aln wis atracti~
va la planta motriz de pilas de combugtible disciieda se -
gln ¢l presente invento. Por ejemplo, una ventaja del pbe~
gente invento radica en que permite una reduccidn del ta-
mafio del aparato recuperador 0 condensador de aguz de: la
plenta motriz seghn un factor de alrodador de dos o tres.
Esto es particularmente importante debido & gque el apara-—
to recupercdor de agua de las plantas motrices de pilas
de ocombustible del arte anterior ocupa un volumen apr9x1-
madamente ten grande como 8l grupo de pilas y el aparato
de acondicionamiento de combustible combinados.

En una modelidad del presente invento se elimi~

na por completo la necesidad de disponer de un apareto
recuperador de egua. Segin otra modalidad del presente
invento el agua para el equipo de tratamiento de combus -
$ible se obtiene condenséndola por separado de los gases
efluyentes de éatodo y los gases efluyentes de &nodo.
Despuls gque el agua se condensa de los ghses efluyentes

de Anodo se alimentan los gases secos en el quemador del
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regetor. Luego se cembinan 1los eeses efluyentes del que -
mador del reactor con los gases secos efluyentes de chto-
do y se suministren a la turbina. Segin se expllcara de
forma mAs completa en 1= descripciﬁn de lag realizaciones
preferidas, la condensacién del agu#de la corriente de
gas ofluente de Anodo, antes de pasar a través del quema-
dor del aparato acondicionador de combustibles no resul-
46 préctico on las plantas motrices sin presidn del arte
anterior, sino que es particularmento ventajoso en una
planta motriz de conformidad con el presente invento. .
Seghin se ha indicado anteriormente, en unad mo -
dalidad del presente invento se contempla que aumente la
presién del aire de catodo mediante un compresor acciona-
do por una turbina (o sea un turbosoplador). Ia turbina
gs accionada por los gases efluentes procedentes del que-
mador del reactor regenerador de vapor y la. pila de com—
bustivle. En el funcionamiento de ensrgia parcial una
poreibn del aire comprimido procedente del turbosopladors
que de otro modo se dirigiria al espacio de gos de cAto-
do y & otros componentes de la planta motriz, es desvia-
da entorno de la pila de combustible y se dirige a través
de la turbina junto con los otros gases efluyentes de la
planta motriz. Durante el funcionamiento de energia par-
cial se utiliza un quemador auxiliar para aumentar le
temperatura de l0s gases que penetran en la turbiea. fsi
pues; el flujo de masa y el contenido de calor de los ga-
ses que accionan la turbine es el mismo a potencia par -
cial que a toda potencid, de modo que el compresor puede

ser accionado a la misna velocidad, pudlendose de este
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potencie parcial como e potencia total.Este aspecto del

presente invento permite que le pila de combustible fun-
cione a potencia parcial con menos aire que & potencia
total, al tiempo que se mentiene la misma presidn de
aire gue cuando se utiliza a toda potencia. Esto es ne-
cesario cuando las ventajas de una planta motriz a pre-
gibn deben mantenerse a su nivel maximo con funciona~-
miento a potencia parcial, tal como se explicard de for-
ma mds completa en la degeripeidn de las realizaciones
preferidas.

Los objetos precedentes y otros objetos, ca-
racteristicas y ventajas del presente invento resultarén
mAs evidentes a 1o luz de la descripeidn detallada que
sigue de sus realizaciones preferidas, tal como se ilus-
tra en los dibujos que se acompaiian.

In figura 1 es una representacidén esquemdti-
ca de una plante motriz de conformidad con el presente
invento.

Ia figura 2 es una vista en seccibn transver-
gal de un ‘turbogoplador que puede utilkarse en las plan~
tas motrices del presente invento.

Las figuras 3, 4 y 5 son representaciones es-
quemiticas de plantas motrices de conformidad con rea-
lizaciones alternativas del presente invento.

La figure 6 es una gréfice que ilustra el fun-
cionamiento de las pilas de combustible utilizadas en
lag plantas motrices del presente invento.

La figura 7 es una gréfica que ilustre el funclonamien-
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to de los reactores regeneradores de vapor utilizados
en las plantas motrices del presente invento.

La figura 8 es unma grafica que ilustra el fun-
cionamiento del conversor de cambio a varias presio-
nes.

Se considera, como modalidad de ejemplo del
presente invento, la plante motriz despiezada esquemi-~
ticamente en la figura 1., La planta motriz estd desig-
nadas de forma general, con el nlmero 10 e incluye un
grupo de pilas de combustible, designado de forma gene-
ral con 12; el aparato compresor, designado de forma
general con el namero 14, el aparato de acondiciona-
miento de combustible designado, de forma general, con
el nimero 16, un condensador 18, una caldera 20, un re-
generador 22 y un divisor de flujo ¢ caja de control de
aire 25.

El grupo de pillas de combustible 12 puede
comprender cualquier tipo convencionzl de pilas de come
bustible que operen con reactivos gaseosos. En esta rea-
lizacibn el oxidante es el aire y el combustible es hi-
drbgeno, pero ello se da sblo a titulo de ejemplo y pue~
den utilizarse otros oxidantes y combustibles. Bl gru-—
po 12 comprenderd, generalmente, une pluralided de pi-
las de combustible conectadas en serie eléctricamente
a través de una carga, pero aqul se muestra en despiece
comprendiendo una sola pila 13 con fines de claridad -
¥y una porcidn de control térmico 15.

Seghn se representa la pila incluye un elec-

trodo de cédtodo 24 espaciado de un electrodo de dnodo
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ambos. En esta modalided preferida el electrolito es doi~-
do fosfdrico liguidos, pero el invento no se limite a este
producto y se preven como ftiles en una planta de energla
disefiada soghn el presente invento electrolitos deidos ¥
bhaicos, asi como tipos sblidos de electrolitos tales coO-
mo electrolitos de Oxido netdlico o electrolitos de poli-
mero sdlido. Los electrodos 24 26 se conectan en serie
a travée de una carga 29. Cada pila 13 incluye tambidn un
espacio de gas de cédtodo 30 en el lateral no electrolito
dol electrodo de cAtodo 24 y un espacio de gas de 8n0dQ .
32 en el lateral no electrolito del elcctrodo de &nodo
06, En esta modalidad el aparato de acondicionamiento de
combuétible 16 comprende un reactor regenerador de vapor
34 y un quemador de reactor 36. El aparato compresor 14
es un turbogoplador que comprende un compresor 38 accio-
nado por una turbina 40 a través de un arbol 39 y se des—
oribird & continuacibn con més detalle junto con otros
componentes de le planta motriz 10.

Siguiendo con la referencia a la figura 1,
con el funcionamiento el aire entra en el compresor 38
o travbs de un conducto 41 y es comprimido. Cualquier
presién superior a la atmosférica proporcionard cier-
tos beneficios en comparacidén con las plantas motrices
sin presibn; sin embarg0s son deseables unas dos 0 mAs
atmbsferas de presidn para que se obtengan beneficios
sugtanciales para toda la planta motriz.

Bste aire a presién penetra en la ceja de

aire 25 a través de un conducto 43. La caja de aire in-
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cluye controles y valvulas ﬁara proporcionar adecuadsmen-
te aire a los diversos componentes. Una poreibn se diri-
je al espacio de gas de cAtodo 30 & través del conducto
42 y se hace reaccionar electroguimicamente en el inte-
rior del electrodo de cdtodo 24 con el electrolito de
fcido fosfbrico de la matriz 28 para producir electrici-
ded y agua, evapordndose cierta parte de agua para pene-
trar en 1o corriente de aire que fluye a través de espar
cio de gos de cdtodo 30. El efluyente de citodo himedo
y celiente abandona el espacio de gas 30 a través de un
conducto 44 y pesa & través del regemerador 22 y de aqul
a través del condensagor 18. '
E]l aire de refrigeracidn penetre en el condensa
dor 18 a través de un conducto 46 y lo abandon2 en cgtado
caliente a través de un conducto 48.En el condensador 18
el efluente de cdtodo se enfria hasta el punto en que 50
condensa el agua y se recoge para utilizarse en gl apara-
to de acondicionamiento de combustible 16, segﬁn se expon
drd wis adelante. El efluente de cdtodo relativamente frio
abandona el condensador a travéqbe un conducto 50 y pasa
de nuevo por el regenerador 22 en dondc recupera parte de
su calor perdido. El efluente de cdtodo recalentado abando
no el regenerador 22,se combina con la corriente de gas
efluente de 4nodo y la corriente de gas efluente del que-
mador del reactor. Luego pesa a la turbina 40 a través
del conducto 52 y proporciona energla para accionar ia
turbina 40 que & su vez acciona el compresor 38.En caso

necesario puede utilizarse un quemador auxiliar (no re-
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presentado) con su propio suninistro de combustible para
sumarsc a la energla de la corriente de gas combinada
antes de entrar on la turbina 40. Después de atravesar la
turbina 40 cualquier energla ulterior en la gorriente de
gas puede expulsarse a través de un conducto 58 o puede
wtilizarse en cualguier parte de la planta mnotrize.

En el lateral de &nodo un combustible liguido
conteniendo hidrdgeno, tal como nafta , cuya presidn se
ho sumentado por medio de un2 bomba 60 hagta a alrededor
de la misma presién del aire que penetra en el espacio
de gms de chtodo 30, se mezcle con vapor en 61 procedente
de la caldera 20 y penetra en el reactor regenerador de
vapor 34 & travéghe un conducto 62. Aungue no se repreﬁ
genta, es preferitle que el combustible se atomice cuando
se combina con el vapor en 61, de modo que el vapor que
penetra en el reactor 34 se encuentre en estado de vapor.

En oaso de que se degee la caldera 20 puede
cgtar provista con su propic quemador y suministro de.
combustible, pero tal como se represente aquis en esta
modalidad preferida, la oczldera 20 funciona con el calor
desperdiciado que produce el grupo 12. Segﬁn se repre>-
genta, un refrigerante, tal como un aceite de silicona,
penctre en la porcién de control t8rmico 15 del grupo 12
a través del conducto 64y recoge el ocalor generado por
el grupo 12 y sale a través de un conducto 66. Bl ague
procedente del condensador 18 se introduce en la caldera
20 a travds de un conducto 67. El fluido refrigerante
penetra en la caldera 20 y oede su calor al agua de la

caldera para producir vapor. El fluido refrigerante
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abandona la caldera 20 y penetra en un radiador 68 en don-
de puede expulsarse calor adicional antes del nuevo bombeo
del refrigerante al grupo 12 por medio de la bomba 69.

E1l combustible es tratado en forma de nidrbgenc
£2.8e0s0 ¥ eventuslmente algunas impurezas abandonan el
reactor regenerador dc vapor 34 por medio doc un conduoto
70 despuds de lo cual penetra en el espacio de gas de Adno-
do 32 de la pila de combugtible 13 en donde reacciona
electroguimicamente con el elcctrolito. En esta nodali =
dad la corrients de gas de Adnodo se preve como des; apro =
cimadomentes le misma presidn que la corriente de ges de
chtodo pare reducir al minimo el riesgo de cruce de gas
entre los espacios de gas de 4nodo y de cdtodo, Ia co -
rriente de ges ofluonte de 4nodo abandoné el espacio de
ges de énodo 32 por medio de un conduncto T2 y se combiha
con el cflucnte de la corriente de gas de cbtodo en T3
y ol fluente Gel quemador en T4» despuds de 1o cual la
mezcla penetra en la turbina 40 y acciona el compresor
38 tal como se ha indicado anteriormente.

En esta modalided el gquemador del recactor rege-
nerador de vapor 36 present2 su propio suministro de qom~
bustible gue se alimentz en el quemador 36 & través de un
conducto 75 y se combina con ol aire comprimido proceden—
te de la caja de aire 25 que penetra en el quemador &
través de un conducto 76. El aire y el combustible com -
bustionan en el quemador 36 ¥ proporcionan calor para el
reactor 34. A continuacibn ol efluente de corriente de
gas del quemador se combina, & través de un conducto T7s

en T4y con los efluentes de corriente de gas de chtodo ¥
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Le caramcteristica lmpoxtante de este invento
consiste en el empleo de energia perdida producida por la
plante motriz para nceionar el compresor; que & su vez
comprime el aire u oxidante utilizado en las pilas de com—
bustible. Ia mayor parte de egta energia se encuentra en
forme de gases calientes & pfesién que proceden de las
diversas partes de la plenta motriz y se alimentan a una
furbina ques & su VEZs acciona el compresore Evidentemen=
te os ventajoso utilizar tanta energia perdida como ses
posible con el f£in de obtener los néximos beneficios de
oste invento. Sin embargo, pueden obtenerse aln ventajas
gobre el arte anterior cuando ol efluente de espacio de
goe de cdtodo constituye 1a Gnica corriente de &8s calien
%o a presién que acciona la turbina. Esto significa que
los gases efluentes del quemador del resctor y 1los gases
cflucntes del ospacio de ges do 4nodo no se dirigen a la
turbina, sino quc se expulsan & la atmbsfera, o se utili-
s6 su energla para otros fines. Por ejemplos la enorgia
perdida del quemador pucde utilizarse para sobrecalentar
ol vapor producido por 1o caldera antes de su entrada en
¢l reactor. Evidentementos cuando solo se utiliza el
eflucnte do espacio de gas de citodo para  accionar l&
turbine es muy probable que se necesite un quemador auxi-
1iar (no represcntado) con su propio suministro de couw -
bustivle pare coadyuver a la energie de la corriente do
gas de cdtodo inmedlatemonte antes do que penotre on la
turbina. Asimismo, ouando no se prevea utilizar el efluen

te de quemador para accionar la turbina os preferible
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ubilizar un quemador de baja pfesi6n. Un quemador de baja
prosibn elimina la necesidad de comprimir el suministro de
aire para el quemador. duandoy on este caso, el efluente
d6 ospacio do gas de &nodo se utiliza todavie para sumi -
nistrer combustible al gquemsdor s prosidn debe reducirse
a la atmosféricqtdespués de abandonar la piia de combusti~
ble y antes de e?trar en el quemadoy, como por ejemplos
con el empleco wéxulestranguladbrs

En 1a<m0dalidad preferida descrita en la figura
1, asi como en 1és modalidades preferidas representadas
en las figuras 3; 4 y 5» que se expondrin més adelantes
la energia del eflucntc de &nodo, efluente de cdtodos y
efluente de gquemador se utilizan para accionar la turbina
con el fin de comprimir el oxidante.

Si bien en este modalidad el agua para el roac-
tor 34 se stministra condensando agua de lz corriente de
gas ofluente de citodos cabe la posibilidad de situar la
planta motriz cerca de un suministro de aguas tal como un
rio, lago o gran depdsito de aguas, En este caso resulta
posible eliminar el aparato de condensacidn y alimentar
el reactor con el agua de ostas otras fuentes. Ello eli~-
minaris, asimismo, el regencrador 22.

Si bien el aparato do acondicionamiento de com -
bustible representado en la modalided de la figura 1 es
solo un reactor regenerador de vapor y quemador de reac-
tor, so preve que el aparato de acondicionamiento de com-
bustible de las plantas motrices disefiadas gegln el pre-
sente invento puede incluir otros componentes tales como

vn conversor de cembio y/o oxidante selectivo. Las exi -
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gencias del aparato de acondicionaniento de combustible
dependen en parte del tipo de combustible bruto que se ubti
liza y del disefio partioular de lag pilas en el grupo de,’
pilas de combustible. Evidentemente, el aparato de acondi~-
cionamiento de combustible puede inecluir un generador de
nidrégeno de oxidaseibn parcial en lugar de un reactor re-
generador de vapor ¥y quemador de reactor. Otras modalida-
des del prescnte invento, tal como s¢ ilustr#en las figb-
res 3 y 4 no incluyen algunos de estos otros edmponentesé
Como ejemplo de turbosoplador apropiado para ufi—
lizarse en una planta motriz disefinda de conformidad con
el presente invento se considera el turbosoplador repre-
sontado on la figure 2. El ailre ambiente penctra en un 
conducto Ge compresor 200 e incide sobre un impulsor cen-
trifugo monofésico 202 que imparte una velocidad punté al
aire. El aire fluye a gran velocidad en un difusor 204
en dondc 1la velocidad punta se transforma en una presi6n
punta. En la modalidad de la figura 1 el aire oomprimido
abandons el difusor 204 a través de un conducto 43 ¥
dospubs de pasar a través de la caja de aire 25, se in -
troduce en el espacio de gas de cdtodo 30 y ol quemador
de reactor 36. Por otra parte, los gases celientespene -
tren on una adnisibn do turbina 206 (tal como & partir
del conducto 52 de la figura 1) y fluyen & través de un
rotor de turbina contrifuga 208 que convierte la energla
t&rmica de la corriente de gas en potencia para accionar
un Arbol 210 concctado al impulsor de compresor 202, lLos
gases so expulsan & través de un conducto de salide de

turbina 212.
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E1 turbosoplador representado en la figuro 2 @8
g0lo ilustrativo del tipo de dispositivo proferido para
wtilizarse en las plantas motrices del presente invento.
Puede wtilizerse cualquier turbosoplador que se encuentrs
en el comercio de un tomafio suficiente para proporcionar
le velueidaed de flujo requerida y la presién requeride
por el grupo de pilas de combustible olegido para utili-
zarse en le planta motriz. Por ojemplos para una planta
motriz de 1200 kilovatios; en donde se desea que los gases
reactivos para el grupo de pilas de combustible s¢ encuegn—
tren a una presibn do unas 3.5 atmésferass resultard apro-
piado un turbosoplador Brown Boveri modelo RR150. Este mo-
delo particular tiene la posibilided de proporcionar una
velocidad de flujo de masa de hosta 1,36 kg/sege & 3:5
Kg/cmz. Si bien el término "turbosoplador" se asocia nor-
malmente con un compresor cenbtrifugo, tal como aqui se
atiliza se pretende abarcar también un compresor de flujo
axil. Los compresores centrifugos son los preferidos @e—
bido a gue tienen la venbtaje de posecr una glevada efec~
tividad y relaciones de compresién elevadas en unz sola
fagesy que no se encucntran normaelmente con los compreso —
res de flujo axil. Asimismo, si bien el turbo~sopladox
de la flgura 2 muestra una turbina centrifugas se preve
tambifn el empleo de turbosopladores que ntilicen turbl-
nas de flujo axil en las plantas motrices del presente
invento.

g1 bien la representacidén de la figura 2 es ro-
presentativa de cuanto se hace referencia tipicamente en

el artc como un "turbosoplador", el presente invento no
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go limite a este tipoy sino que puede ser cualquisr apa -
rato que utilice la energie de un medio gaseoso caliente
bajo presibn (tipicamente gases de escape) para comprimir
otro gas. Por ejemplo, pucde utilizarse cualquier motor
apto pore accionar un compresor y que pueda gor autoaccio-
nado por una corriente de gas‘calienxe bajo presi&n. Agi-
mismo, puede utilizarse un supersoplador Comprex (marca
registrada de Brown Boveri & Companys, ILtd., Bade, Suiza)
que comprime aire por transmisidn directa de energie prow
cedente de un gos expansor que utiliza ondas de compresi§n
y de expansibns u otro dispositivo que actue basado en‘;
principlos anflogos. E1l concepto supersoplador Comprex és
bien conocido en el arte y se describe més ampliamentefen
un folleto ASME 58-GIP-16, ‘titulado "The CompreXsees |

A New Concept of Diesel Supercharging" de Mex Berchtold

y F.J. Gardincr, publicado en marzo de 1958. | |

Otra caracteristica de esta modalidad estrlba
en que las presiones on los espaoios de gas de édnodo y
odtodo 30 32 se mentienen con mayor facilidad equivalen-
tos en vista de que estas corrientes se unen en 73 y de-
ben, evidentementes tehcr 1la misma presidn en 73. Pueden
oliminarse los reguladores de presién regueridos normal-
mente pars esta finalidad.

Con las lineas de conducto de trazos de la fi -
gura 1 se reprcsenta una versién modificada de la modali-
dad descrita haste ashora en la figura l. En esta modaiip
dod altornative el efluente del espacio de gas de &nodo
32 se alimenta el quemador 36 2 través de un conducto

100 en lugar de combinarse directamente con el efluente
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de corriente de gos de chtodo a través del condusto 72 en
73. El efluente de corriente de gas de &nodo contiene su -
£iciente hidrdgeno gaseoso sin quemar de modo qué no exis~
te nocesidad de que el quemador 36 se alimente con combus-—
tible & trevés del conducto 75. El quemador 36 proporcio-
na el calor para el recactor 34. El efluente del guemador:
que cn esta modalidad incluye el efluente de corriente de
gas de 4nodo, pasa a través de un intercambiador de calor
o regencrador 101l y luego se combina con el efluente de
corriente de gas de cdtodo en 102 a través do un conducto
104, en vez de combinarse en T4. Con esta organizacibn se
sopara el ogus del efluente de corriente de gas de cétodo
y del ofluente de corriente de gas de &nodo en el conden-
sador 18, 1o cual cs ventajoso debido a que la sola cQ'—
rriente de gzs de cidtodo no puede ser apite para propo:jé- -
cionar uns cantidad suficiente de agua para el reactor
34, Ias corrientes combinadas abandonon el condensador
18, reccuperan algo del calor perdido en el regenerador 22
¥ luego pasen a trevés del regencrador 101, sumentando
adicionalmente la temperatura con la recogida de calor
del efluente combinado de vapor de gas de quemador/4n0do.
Iuego le corriente de g@s caliente penetra en la turbina
40 que acciona el compresor 38. Ia funoién del intercam-
biador de calor 101 se oxplicard mis ampliamente & cdn -
$inuacidn cuando la explicacion del fPuncionamiento del
condensador 18 se exponga con mis detalle.

Ia figura 3 muestra todavia otra modalided del
presente invento. Las roferencia numdricas similarces &

las expuestas en la figura 1 representan los mismos ele—~
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mentos que los de la figura 1. Esta modalidad es de funcio
namiento similer a la versibén modificada 0 modalidad alter-
native de la figura 1, pero es 21go0 més compleja en vista
de 1la adicidn de un conversor de cambio 104 y un oxidante
selectivo 106 para el aparato de acondicionamiento de cou-
pustible 16 (véase la figura 1). Asimismo, s han adicio=
pado & la planta motriz cuatro intercambiadores de calor
adicionales y una caldera de combustible. E1l conversor da
cambio 104 reduce el contenido de mondxido de carbono de
1a corrientc de gas que abandons ol reactor 34. En ol con-
versor de cambio el monbdxido de carbono nés el agua se oom
binén en presencia de un catalizador para formar hidrng-
no y didxido de carbono mds calor gegin la bien couocida
scuacidn que sigue @ ‘

0 + H20v——-—§-H2 + 002 + calor (1)

En ¢l oxidador selactlvo se hace reaccionar la
meyor partc de cualquier mondxido de carbono restante con
oxigeno en prescncia de un catalizador pare producir
dibxido de carbono adicional més calor segin la ocuacidn
siguiente @

60 + 1/2 0p———y 08, + calor (2)

E1 oxigeno para el proccdimiento de oxidacibn
selectiva se proporciona en forma de aire comprimido 2
través del conducto 108 procedente de la caje de aire 25.
Lag corrientes de gas de émodo ¥y cdtodo combinadas qué
abandonan el condensador 18 pesan, en osta modalidad,ia
través de los intercambiadores de calor al interior del
oxidador selectivo y del conversor de cambio para recoger

el calor adicional producido por estos componentesque de
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otro modo se desperdiciaria.

Si bien se representa el aparato de aconcions -
miento de aire de esta modalidad con un reactor regeneraé
dor de vapor: quemador de reactor, conversor de cambio ¥y
oxidador selectivo, el aparato de acondicionamiento de
combustible de las plantas motrices disefladas seghn el
presente invonto pucdenincluir otros componentes. Ias oxi~
gencias del aparato de acondicionamionto de combustible
dependen en parte del tipo de combustible bruto gue se
utilice y del disefio particulor de las pilas en ol grupo
de pilas de combustible. Bvidentemente, el aparato de
acondiconamiento de combustible puede incluir un genera =~
dor de hidrbgeno de oxidacidn parcial en luger de un reéc-
tor regenerador de vapor y guemador de roactor. :

En esta modalidad le energla despreciada del
aparato de acondicionaniento dc combustible es suministra-
de a la turbina 40 haciende pasar los gases efluentes '
del quemador del reator on la turbina. Cuando la planta
motriz carece de reactor regenerador de vapor y» por
tanto, de quemador de reactor, se proporcionaran 0tros
nedios pere suministrer la enorgla despordiciada del apa-
rato de acondicionamiento de combustble & la turbina,tal
como por medio de un intercambiador de calor en relacidn
operable cﬁn el aparato de acondicionamiento de combusti-
ble y con cuelquier otra corriente de gas que se suminis-
tre a la turbinz.

En las modelidades de 1la figura 1 el vapor aban
donz el quemador y pasga directamente al reactor 34 des-'

puds de recibir combustible del conducto 62. En la mode~
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1idad de la figura 3 el vapor paso a travds de tres inter-
cambiadores de calor antes de entrar on el reactor 34. Pri-
mero pose & través de un inbercambiador de calor 116 en
donde se supercalicnte por medio de calor procedente de
1la corriente de gas que abandona el conversor de cambio
104. Luego recoge €l combustib;e bruto en 114 y ol calor
adicional de un intercambiador de calor 118 procedente de
aire comprimido (cal&r de compresibn) que fluye a través
dol intercambisdor de calor 118 a través del conducto 76.
£l combugtible y vapor supercalentado pasan luego a tra-
vés de otro intcrcambiador de calor 120, despubs de 10
cual aumente la temperatura de la corriente de gas hasta
une temperatura apropiada pare la reaccidn regeneradors
dc vapor en el reactor 34, que es de unos 53820. Después
de pasar a través del reactor 34, el combustible parciél—
nente tratado pasa de nueve & través del intercambiador de
calor 120 en donde se devuelve gran parte de su calor. -
Ta Gnica otra caracteristica de esta modalidad
que difiere de la modalidad alternative descrita en la-
figure 1 estriba en ol intefcambiador de calor 122. El
ofluente de corricnte de gos de 4nodo pasa a través del
intorcambiador de calor 122 & través del conducto 100 ¥
se calienta on dste antes de introducirse en el quemador
36. Bl quemador proporciona el calor para la reaccidn re-
generadora de vapor en el reactor 34; y so reduce la tém-
peratura de los productos de escape del quemedors que in-
cluyen el efluente de corriente de gas de dnodo, antes
de alcanzar el condensador 18, pasando & través de los in

teorcambiadores de calor 101 y 102 con el fin do reducir
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a1 minimo el trebajo requerido por el condensador 18,tal
como se expontrd mis adelante.

En el dingrema esquemdtico de la figura 4 se
representa ung tercera realizacibén del presente invento.
Los elementos que son iguales & los de las modslidades
antes descritas tienen las mismas referencias nunbricas.
E1l grupo de piles de combustible tiene una nueva referen—
cia numérica, 300, dcbido & gue no ineluye ung poreibn
de control térmico como cs el caso de las 0tras modalida-
desy por motivos que se expondrén wis adelante. Ia pro-
pia pila se designa ahora con el nhmero 302 y comprende
un electrodo de cdtodo 304, un clectrodo de &nodo 306,
un espacio de gas de 4nodo 308, un espacio de gas de ch-
£odo 310 y un electrolito 312.

Se aprociard que esta nmodalidad es similar a
1s modalidad descrite con respccto a la figura 3 por ol
hecho de que los gases efluentes procedentes del espacio
de gas de énodo 308 se alimentan al quemador de reactor
36 junto con aire procedente del compresor 38. AsimismoO.
los gases efluentes procedentes del guemador de reactor
36 se combinan con 10s gases cfluentes procedentes del
espacio de gas de citodo y luego se alimentan & la tur-
bina 40 para accionar el compresor 38.

Otra distincibén importante entre esta modali -
dad y las otras moddlicedes del presente invento estriba
en que el vapor parad el reactor regenerador de vapor ge
obtiene directamente de los gases efluentes de espacio
de gas de dnodo sin necesidad de eparato recuperador de

agua. Asi pues, haciendo reforencia a la figura 4, el
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vepor gque inoluye gascs eflucntes (o sea, agua) producido
en las pilas abandons el cspacio de gas de dnodo a travésg
de un conducto 314 y luego pase a través de los medios de
vélvula 316. Los medios valvulares 316 dirigen una por -
cibn de los gasos al quemador de resctor 36 a través de un
conducto 318 y una porcidn de ios geses al reactor regene-
rador de vapor 34 a través de un conducto 320. Este {1ti-
ma porcibn, que incluye vapors se mezcle en el reactor 34
con combugtible no tratado bajo presidn suministrado al
reactor 34 a través de un conducto 322+ El combustible
parcialmente tratado abandona el reactor regenercdor de va-
por 34 a través de un conducto 324, se reduce la tempera-
ture en un radiador 326 y pasa o un conversor de combio
104 para el ulterior tratamiento. El combustible tratado
abandona el conversor de cambio 104 y se alimenta a otro
radiador 328 o través de un conducto 330 para la ulterior
reduceidn de la temperatura de los ghses ontes de que

soan suministrados al espacio de gas do 4nodo a través

del conducto 332.

Asimismos en osta modalidad se representan in -
tercambindores do celor 334, 336 para transforir calor
desde la corriente de gas de escape de turbina & le corrien
te do gos do combustible de ontrada del quonador de reac—
tor y corrientc de aire comprimido, respectivamente, que
entran en el quemador de reactor 36. E1 otro intercamb;a-
dor do calor 340 ticne la misibn de calentar la corriente
dc gas que entra en ¢l reactor 34, Debc entenderse que el
empleo y disposicién de log intercambiadores de calor pug

de varier segin soa la planta motriz con respecto a 10s
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componentes particulares wtilizados en la planta potriz ¥y
las exigencias y disposicidn de éste. Ie disposicidn de
1o0s intercambiadores do calor representada en la figure 4
no tiene por vbjeto limitar el alcance del presente inven-—
$0 sino que se ofrece tan solo a titulo de ejemplo.

Bl efluente de corriente de gas de énodo reci =~
clado, odemis de proporcionar vapor para el reactor 34ise
wtilize para onfriar el grupo 300. Esto se lleva & cabo
reduciendo la temperatura de la corriente de gas que peone—
tra en ol espacio do gas de énodo 308 & un nivel que sa
encuentra sustancialmente por debajo de la temperatura
deseada & la que debe mantenerse el grupo. Ia roducciéy'
f£inal de la tomperatura del gas se 1leva a cabo en el fa—
diador 328 y se controla regulandoe la cantidad de airg re-
frigerante gque pase 8l radiador e travds de un conducto
341, Una bomba 342 asegurd un flujo suficiente de gases
de refrigeracibn a través del espacio do gas de édnodo. Ia
temperatura de la corriente de gAs s¢ reduce también por
modio del intercambiador de calor 340 y el radiasdor 326.
Bl radiador 326 reduce la temperatura de los gases que
penetran en €l conversor dec cambio 104, gque en esta 1o Qe
1idad es un conversor de cambio de baja temperatura. Le
reaccidn de 12 conversibn de cambio es exotbérmica ys por
consiguicnte, aumenta la temperatura de la corriente de
gas cuando pasa & su srevés, 1o gque requiere el empleo del
segundo radiador 328. Una finalidad del intercambiador de
calor 340, ademds de reducir la temperatura de la corrien
te de gas que abandons el reactor 34, consiste on calon—

ter los gases que penetran en el reactor 34 como ya se
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he indicado anteriormente. Actualmentes cualquier combina~
cibn de los intercembiadores de calor para elevar la tom-
perature de los gases que penetran en el reactor y para
reducir la temperatura de los gases que abandonan el reac-
topr serd suficiente nientras que no sea desperdiciada una
cantidad sustancial del calor del efluente del reactor.

Seglin se ha indicado anteriormente 6s necesariq
que se lleve suficiente vapor al reactor 34 por los gases
efluentes procedentes del espacio de gas do édnodo. Para
asegurar suficiente vapor 1a velocidad de flujo de masa
o través del espacio de gas do énodo se mantiene por medio
de 1a bombe 342. Ia velocidad de flujo requerida a trevés
del espacio de gas de édnodo y la divisidn requerida entre
el guomador de reactor y el propio reactor, controlado
por la vélvula 316, se determina por 1a presién de los ga-
ges, la eficacia requerida del reactor y la cantidad de
combustiblo requerida en el quemador de reactor pars pro-
ducir suficicnte calor para impulsar le reaccidn regene-
radors de vapor al nivel de eficacia deseado.

En lo modalidad del presente inventos represen-—
tade on las figaras 1, 3y 5, el vapor suministrado al
reactor 34 se gonera con una calderd dispuesta en el bﬁcle
refrigerante del grupo. La presidn de los gases que on -
$ran en ol espacio de gas de fnodo se limita por la pre—
sién del vapor gue se mezelas evidentementc, con el com~
bustible. Lo presibn del vapor generada en la caldera de-
pende de la temperatura del refrigerante en el interior
del bucle rofrigerantes que & sui vez estd limitada por

la temperotura del grupo. Cuandos por ojemploy se limita
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la tomperatura de una pila de dcido fosforico por probleus
de corrosién sc limite consiguientemente la presidn del
vapor. Ia modalidad de la figura 4 carcce de esta limita~
cibn de presién afin cuando la pila pusde utilizar electrg
1ito de &cido fosfbrico. Esto es debido a que el vapor se
cvapora en el espacio de gas de édnodos 308:; independicn-
temente de la prosidn total en el cspacio de gas, en vez
de producirse en una caldera accionade por calor desper-
diciado de 1z pila. Ia continuidad requicre la separacidn
del agua de le pila. El agua debe constituir cierta frac-
cibn molar en los corrientes de gas que salen del grupo

de pilas. Debido a que la presién de vapor es simplemecnte
la presidn total multiplicada por la fraceidn molar de
agua, cuzndo se aumcnte la presidn total, la continuidad
exige el aumento de la presidn del vapor.d una temperafu-
ro dada del grupo el electrolito resultard mds diluido &
medida que aumenta la presidn total debide procisamente

a este motivo, y se aumentsrd le presidn dsl vapor de ague
por encima de la del electrolito. Asi puess pueden ubili-
zarses si se desoa; presiones de gas reactivd nuy superio-
ress lo que constituye unma venitaja de esta modalidad.

Ia figura 5 muestra otre modalidad del presgnto
invento. Ias referencias numéricas similares a las de la
figura 1 fepresentan elementos iguales a los de la figu-
ra 1. Si bion csta modalidad tiene muchas cosas en comin
con las modalidades preccdentes: incluye determinadas ca~
racteristicas que alm no se han descrito pero que pueden
adicionarse fécilmente o las modalidades de las figuras

1y 3 en caso que se desee. Una de ostas caractoeristicas
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se refiere’a una modalidad preferida pare los aparatos de
condensacidn; esta organizacién para los aparatos de COnm
densacibn os solo posible en el sisteme a presitn del pre-
sente invento. Ia otra caracteristica es la adicién del
aparato que permite que la planta motriz opere & potencia
parcial al tiempo que conserva les mismes ventajas que las
obtenidas cuando se opera a pﬂtenoia total on la planta
motriz: Estas dos caracteristicas se explican con mayor
detalle mAs adelante.

Haciondo ahora refercncia a la figura 5y la plan
ta motriz incluye un grupo de pilas de ¢ombustible desig-.
nado de forma general con el nimero 12, el aparato compre—
sor designado de forma gemeral con el nimero 14, el apare-
to de acondicionomiento de combustible designado de forma
gencral con el nimero 16, un guemador auxiliar 17, los
condensadores 18, 19, una calders 20, un radiador 638 y
un divisor de flujo de aire o caja de control de aire 25.
Pn este modalidad, como en la modalidad de la figure 1, el
aparato de acondicionamiento de combustible 16 comprende
golo un reactor rogenerador de vapor 34 y su gquemador de
reactor asocisdo 36, si bien el invento no se limita a
esta modalided. Exceptuando el gquemador auxiliesr 17 y el
condensador 19 todos los componentcs precedentes se en -
cuentran en la planta motriz representade en lafigura 1.

Haociendo todavia reforencia a la figura 5, con
el funcionamiento el aire penetra en el compresor 38 &
través del conducto 41 y es comprimido. Este aire a pre
sibn pase a través de una vdlvula de control de deriva -

cién 27 dispuesta en su recorrido hacia la caja de airc -
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25, Por el momento sc considera que la vélvula 27 ge en -
cuentra en uns posicidn que dirige todo el aire del compre
sor 38 hacia la caja de aire 25, lo que seré el caso cuan-
do la planta motriz funcionc & rendimientc total. Ia caja
de aire inecluye controles y vélvulas para proporcionar ade-
cuadamente el flujo de aire a los diversos componontes,
tal como sucede en las otras modalidades hasta ahora des =
critas. Una porcidn se dirige hecia el espacio de gas de
chtodo 30, a travds de un conducto 42; y al quemador 36,

a través do un conducto 76. EL efluente de cdtodo himedo

v caliente abandona el espacio de gas 30 a trevés de un
conducto 44 y pengtra en el condensador 18. Bl efluente de
cétodo se“enfria ;n el interior del condensador 18 hasta
el punto que se cgndensa el agua y es recogida para a1 uso
en el aparato de ;condicionamiento de combustible 16, se~-
gln se expondrd mis adelante. El efluentec de citodo aban-
dona el condensador 18 a través de un conducto 50 y se oom
bina en 51 econ la corriente de gas eflucnte procedente del
quemador de reactor 36 y pase con ésta a la turbina 40
proporcionando asi la energla que accions la turbina 40
ques a su vez acciona el compresor 38.

Si bien no se representa en esta nmodalidad, la
planta motriz puede incluir un regenerador similar al ré-
generador 22 representado en la figura 1l y por el que
pucde pasar el efluente de cdtodo antes de penctrar en el
condensador 18 y después de abandonar, tal como sucede en
la modalidad de la figura l.

En el lateral de énodo el combustible a presidn

se mezcla con vapor o presién en 61 y penetra en ol reac-
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tor regenerador de combustible 34. El combustible tratado
abandona el reactor regenerador de vapor 34 pormedio del
conducto 70, despubs de 1o cual penetra en el espacio de
gas de dnodo 32. Ie corriente de gas de dnodo- se encuen—
tre &, aproximadamente, la misma presidn que la corriente
de gas do cdtodo para minimizar el riesgoe del cruzaniento
de gases entre los espacios de gos de énodo y cétodo. El
ofluente procedente del espacio de gas de 4nodo 32 se ali-
menta al condensador 19 y de aqul se alimenta al quemador
36. Bl efluente de corriente de gas de &nodo contiene su-
ficiente hidrdgeno gaseoso sin quemar de modo que no exis-
te necesidad de que ol quemador 36 tenga un suministro de
combustible indepcndiente. E1l quemedor 36 proporciond el
calor para el reactor 34. El efluente quemedors que in -
cluye el afluente de corriente de gas de énodoy se combi~-
na en 51 con ol ofluente de corrientc de gas de citodos
$al como e ha indicado hasgta shore, después de 1lo cual
penetra en la turbina 40.

Si bien en esta modalidad el efluecnte de espa =
cio de gas de énodo se representa penetrando en el guema-
dor 36 y proporcionando el combustible para éstes puede
ser mhs deseables en ciertas ocasiones, gque no pase el
efluente de 4nodo al guemador sino que se conbine, por
el contrario, directamente con el efluente procedente del
espacio de gns de cAtodo en el conducto 50. En este caso
el quemador deberd proporcioncrse con su propilo suminié—
tro de combustible.

Oonsiderando ahora que se desee hacer funcio-

nar la plenta motriz a potencie parcial. Durente el fun—
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cionamiento con potencia parcial las piles de combustible
necesitan menos combustible y menor aire. Asimiswmo, las
pilas producirén menos agua. Cuando la mesa de flujo del
aire que fluye o través del espacio de gas do cdtodo no se
reduce durente la potencia parcial, entonces, debido & que
se producc menos ague por la pila, la presién parcial de
agua en la corriente de gas de cAtodo serd notablemente
inferior 2 la dec potencia total. Esto es muy indeseable
debido a que presiones parciales nmuy bajas de vapor
de agua en la corrientc de gas de efluente de cétodo que
fluye a travds del condensador 18 hace, por ejemplos mis
difieil condensar el agua requerida pare el reactor; o
bien puede precisarse de un condensador mucho mayor. Asi-
mismos; el grupo no produce tanto calor a potencia parcial
como & potencia total y: cuando fluye aire en exceso é
través del grupo & potencia parcial, 8ste puede eliminar
excesivo calor del grupo do modo gue dicho grupo quede
excesivamente frio. Esto podria requerir el empleo de un
quemador auxiliar para calentar el grupo hasta.una tempe-
ratura eficaz de funcionmmiento. Esto resulta ineficaz ¥y
anticcondnico.

A continuacidén se explica do forme wds completa
uns exposicién detallade de las ventajas de utilizar reac
tivos a presibén en la planta motrizj sin embargo: cuando
estas ventajas deben mantenerse 2 su nivel mAximo durante
la potencia parcial es necesario que los reactivos de la
pila de combustible se mantengan & la misma presidn ele-
vada durante el funcionamiento a potencia parcial que &

potencia total. Asimismos al propio tiempo: €s necesario
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reducir el flujo de mesa de aire a través de los espacios
de gas de cdtodo de las pilas de combustible para evitar
los problemas expuestos en los phrrafos inmediatamente pre
cedentes.En la modalidad de la fig. 5 el turbosoplador tie
ne una geometria fija y, por consiguientes no es apto para
proporcionar la misma presidn elevade procedente del com—
presor con relaciones de flujo de masa inferiores a través
de la turbina; y no es apto para proporcionar estas presio
nes elevadas cuando la temperatura de los gases gue accio-
nan la turbine se reduce & potencia parcial. Para que el
turbosoplador de geometria fija 14 bombee aire comprimido
durante el funcionamiento a potencia parcial, & la misma
presibn elevada que durante el funcionamiento & potencia
totals,el flujo de masa a través de la turbina 40 y la tem-
peratura de los gases que fluyen a través de le turbina 40
deben ser aproximadamente iguales con el funcionamiento &
potencia parcial que con el funcionamiento & potencia to-
tal.Cuslquier reduccidn en la energia de los gases que pe
netran en 1a turbina 40 resultaré en una velocided més
lenta de la turbina 40 y, por consigniente, una reduceidn
en 1la presibdn de aire, asl como en el flujo de masa dél
aire bombeado por el compresor 38. |
Podria considerarse una solucidn al suministrar
ge el exceso de aire (que se bombea por el turbosoplador
a potencia parcial) en el quemador del reactor 36 a ftra-
vés de la caja de control de aire 25. Sin embargos con
potencia parcial el grupo 12 utiliza menos combustible y,
por consiguiente, se guema menos combustible en el efluen

te gue abandona el espacio de gas de 4nodo y penetra en
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el quemador 36. Evidentemente, se requiere generay menos
calor por el quemador de reactor 36 con potencia parcials
por consiguiente, es necesario menos aire de la caja de
aire 25 en el quemador 36 durante 1a potencia parcial.
Cuendo el aire en exceso bombeado por el compresor 38 pa-
go & través del quemador 36 serd necesario que el quema -
dor caliente todo el aire para que la temperatura del gque=
mador se cncuentre al nivel apropiado. Esto'requeriré com
bustible adicional para el quemador ¥ dard por resultado
elevadas ineficaocias.

Todog los problemas precedentes se evitan con
1s modalidad de 1a figura 5. La valvula de derivaoibn 27
es sensible a 1a corriente producide por la pila de com =
bustible. A pot%ncza total todo el aire procedente del
compresor 38 paga a la caja de aire 25. Cuando se reduce
la potencia la 5élvula 2] se abre para derivar parte del
aire en tormo del grupo 12 a travds de la patilla de deri
vacibn 400. Este aire desviado se combina con el efluen—
te procedente del quemador 36 en 402 y el efluente proce-
dente del espacio de gas de cdtodo 30 en 51 y fluye &
$ravés de la turbina 40. De este modo el flujo de masa &
sravés de la turbina 40 no se reduce de forma notable
con potenc1a parcial, Si bien la temperatura del efluen~
te procedentse del espacio de gas de cdtodo ¥y la tempera—
tura del efluente procedente del quemador 36 puede ser
igual con potencia parcial que con potencia totals dgbi—
do & su masa reducida &stos contienen menos calors Un
quemador auxiliar 17 se dispone en la patilla de deriva-

cibn 400 y calienta el aire derivedo hasta un2 temperatu
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ra suficiente de modo que cuando se combina con las otraé
corrientes de gasefluente el contenido de calor (asi como
la mesa) de la corriente combinade que penctra en la tur—
bina serd aproximademente igual que con potencia sotale
Cuando no existe quemador auxiliar 17 entonces el aire de-
rivado reduce la temperatura @el gas que penetra en la tur
bina 40, lo que & su vez reduce lo velocidad de la turbina
40 yy & su vez, el flujo de masa y la presidén del aire qme
sbandona el compresor 38. EL quemador 17 se suministra

con combustible a través de un conducto 404 procedente de
1o misma fuente gque el combustible para el reactor 34.Una
dlvala 406 controla la cantidad de flujo de combustible
hacia el quemador 17 y puede responder a cualquiera de

une serie de variables del sistema pare llegar & la tem—
peratura apropinda de los gases que penetren en la tur—
bine 40.

En caso deseado, el quemador auxiliar pucde dis
ponerse en cualguier punto corriente abajo de la patilla‘
de derivacidn 400y mientras que el aire desviado pase &
su trevés en su recorrido hacia la turbina 40. Por ejom-
plo, puede disponerse en el conducto 408, tal como sc in-
dica mediantc 1a caja 410 en linea de trazos. Sin embar-
go, un quemador 2uxiliar dispuesto en el conducto 408
recibe una concentracién més diluida de oxigeno que un
quemador auxiliar en el conducto 400 ya que el aire deri-
vado se ha mezclado ahora con los diversos gases efluen~
tes que estén, por lo general exentos de oxigeno. Resul-
ta mhs fheil v econdmico que la combustién se produzca

en la patilla de derivacidn 400, Asimismo, si bien en
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esta modalidad el quemador auxiliar funcionsa con combusti~
ble bruto, es también factible que funcione con combusti=~
ble tratado que puede alimentarse por el conducto 70. Sin
embargo, esto puede requerir la alimentacién de combusti-
ble adicional al reactor 34 paras ocompenser la cantidad de
combustible utilizado por el guemador auxiliar.

Con el fin de apreciar y comprender de forma
més completa las ventajas y funcibnamiento del presente
invento, debe considerarse la grdfica de le figura 6 que
puederutilizarse para compirar el funcionamicnto de una '
pila de combustible que utiliza reactivos a la presibn
atmbsférica fronte al funcionamiento de la misma pila de
combustible utilizondo; por ejomplo, reactivos & unas 315
atmbsferas de presidn total. En esta grafica 6 el eje de
ordenndas representan los voltios de la pila ¥y el eje de
abscisas la densidad de corrientes; indicando la flecha
la direccidn en que decrece el tamaiio de 1& pila,. Existen
diversas variaciones que deben tomarse en consideracidn
cuando se establecen comparaciones entre las pilas. la
utilizacidn de reactivo es la proporeidn de flujo en pe-
so de los reactivos en el &nodo o chtodo que se consume en
la pila por la reaccidn electroguimica dividido por la
proporcidn de flujo en peso de hidrbgeno w oxigenos res—
pectivamente, que cntrae en la pila. En una pila de con -
bustible que funciona con oxigeno e hidrbgeno existes por
tantos utilizacibn de oxigeno (Uy ,) en ol cdtodo y uwtili-
zacibn de hidrbgeno (UH ) en el anodo. Con 1la elevecidn
del empleo de reactivo desc1ende automdticamente la pre-—

sibn parcial de los reactivos en el &nodo y cédtodo debi-



56

10.

15.

20.

25.

w 35 -

do & gque son absorbidos més reactivos de la corriente de
gas por libra de flujo de mase & través de la pila; esi
pues, la cantidad media de reactivo en la corriente de
gas sobre la superficie del electrodo es menor Jde la en-
trads a la salide. Ia curva sefislada con 1,0 atmbésfera en
la fign 6 representa el funcionamiento de la pila con
wna wtilizacidn de nidrbgeno y utilizacibn de oxigeno par-
ticular. Ie curva de trazo oontinuo indicada con 3,5 at~
mOsferas representa el funcionamiento de la pila con la
misma proporcidn de utilizacibn de reactivo. Asimismo,
lag pilas representadas por cade una de estas curvas se.
ogtiman que funcionan a la mismo temperature. Ia scuacidn
de Tafel bien conocida establecc que existird un aumento
en el rondimionto del oftodo (o seas un aumento en el |
voltaje) cuando auvmente la presibn paroial de oxigeno.

Esta ecuacidn sc expone a continuacidn.

| 1 P
A Vobtodo = K(mv) log | 0o (3)

H

| N SO

’ Oo (rer)
en donde K es una consteante. ia ecuacidn de Nernst esta—
blege que se producird un aumento en el rendimiento de
4nodo (o sca un aumento en el voltaje de la pila) cuando
se aumenta lgpresién parcial de nidrbgeno. Ia ecuacidn de

Nernst se expone & continuacion

N Vg0 = © (uv) In " - Fi, ‘ (4)
Hy (ref)
en donde ¢ es una constante. Es evidente que para una

temperatura counstente y para una ntilizacidén constante,




5.

10.

15,

20,

25.

- 36 -

un aumnento en la presién total de los reactivos produce
un aumento en 1a presidn parcial de ambos reactivos con-
duciendo & ung mejora en el funcionamiento de cdtodo ¥y
4nodo. Ia mejore totel en el funcionamiento de la pila de

anbustible puede indicarse simplemente como sigue :

BVgotal = AVc:::'z’codo + £V 4n0a0 (5)

Ia parte izquierda de la ecuacidn (5) se ilustra por me-
dio de la gréfica de lgffigara 6 como la diferencia en
voltaje entre los puntos A y B con densidad constante de
corriente. Por otra parte, en la grifica de la figura 6
puede apreciarse que operando con presiones de reactivo
de 3,5 atmbsferas puede disminuirse el tamafio de la pila
sin disminuir la salida de tensibn de la pila, como suce-
de operando en el punto C.
Les curvas de lineas de trazos on la grifica de

1o figura 6 son tembién representativas del funcionamien—
to de la pila a 1,0 y 3,5 atubsferas de presidn de reac-
tivo, respectivamentes tal como se ha indicado. Estas cur
vas reprosentan el funcionamiento de pilas similares en
todos 1los aspectos a pilas representadas por las curvas
de trazo continwo excepto que las pilas se han disefilado
are superior utilizacidn de reactivo. Se apreciaré que
8 3,5 atmdsferas la pila puede funcionar con una wtiliza-
cibn superior de reactivo y muestra todavia mejoras so-
bre el arte anterior, tal como un aumento en el voltaje
de la pila operando en el punto B! o un aumento cn la den

gidad de la corriente (o seasy una disminucidn del tamafio
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de la pila) para el mismo volteje de pila funcionando en
el punto ¢!, Por otra parte se apreciaré que para una pi-
1a que utilice reactivos a la presibén atmosférica un au -
mento de la wtilizacibn significa un aumento del tamafio

de 14bila para mentener la misne teonsibn de la pila o pro-
ducir una pbrdida de tensidn pare mantener el mismo tamar-
fio de pila. La importancia de lo idoneidad de funcionar .
con superior utilizacidn de hidrbgeno sin sacrificar el
rendimiento o aumentar el tamaiio de la pila resultard ev;
dente en 1a exposicibn que se describe nds adelante relo-
tiva al funcionamiento del reactor regenerador de vapor 34
de le planta motriz de la modalidad preferida.

Ia orgenizacidn del presente invento gegin la
figura 4 merece especial menecidn con respecto a nejoras
en el funcionamiento de la pila de combustible. En dicha
plante motriz cxiste cierta cantidad do recireulacidn de
aiéxido do carbono & través del espacio de gus de énodo,
Esto resulte en una presibn parcial del hidrdgeno que pe-
netra on el especio de gas de dnodo que es algo inferi?r
que en las otras modalidades debido al nivel superior de
didxido de carbono en la corriente de gas. Seghn la ecua-
cibn de Nornst (3) esto tionde @ hacer desconder el fun-
cionamiento de la pila de combustible. Sin embargos la
mejora en el funcionamiento de la pila en ol cdtodo y las
otras mejoras y ventajas de ogtae modalidad expuestas an-
tariormente y las oxpuostas mis adelante, tal como la eli=
ninacién del aparato de recuperacidn de aguas todavia ha-
ce que este planta motriz resulte atractivo pard ciertas

aplicaciones. Asimismo, debido & que con esta particular
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modalidad del invento la presidn no estd limitada por la
teomperatura del grupo pueden utilizarse presiones suporio~
res de reactivo de modo gue la presidn percial de hidrdge-
no que erra en el espacio de gas de 4nodo sea superior (én
vez de inferior) a la de las otras modalidades, con 1o gue
todavie resulta mds atractiva en estas circunstancias.

En lag pilas de combustible de gloctrolito de
foido fosfbrico del arte anterior que operan sobre 14900
y a la presidn atmosférica se produce la evaporacibn del
elecctrolito de Acido fosférico. El efecto de la evaporacibn
del &cido estribé en que se reguiere la adicidn regular .
de Acido durantééla vide de lgplambe motriz. La evapora -
cibn del dcido e? una funcidn de la proporeidn de flujo
de masa de aire é través del espacio de gas de cdtodo. la
presidn parcial Eel 4cido y la presibn de gas total on el

espacio de gas de cdtodo segin la relacidn siguiente:

Pérdida de Acido = ég i proporcidn de flujo x
‘ (6)

presién de vapor de &cido
presion total

De la férmula anterior resulta evidente que au-
nentando la presién total de los gases que fluyen a través
del espacio de gas de chtodo se reduce 1o pdrdide de &ci-
do. Bs tembidn un hecho que aumentando la presidn total sc
produce una disg}nucién de la presidn de vapor del dcido
debido a la dild?ién del electrolitos reduciendo adicio-
nalmente lo pérdada de Loido. Asimismo, debido a las pre-
giones superiores del reactivo las pilas de combustible

incorporadas en las plantas motrices del presente invento
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pueden funcionar con utilizaciones de oxigeno superiores
¥» por congighiente, la proporci6n de flujo de aire & tra-
v8s del espaclo de gos de obtodo es inferior y se reduce)
sdicionalmente; le pérdide de &cido. Se ha determinado que
los factores que enteceden ocombinados reducen le pérdida
de 4cido scghn un orden de magnitude

En la figure 7 se representa une gréfice repre-
sentativa deln funcionamiento de reeotor regonerador 4o
corriente. En esta grifice 7 el eje de las ordenades re -
presenta lo eficacis del reachor ('73) y la flecha sobre
el eje de las sbscisas indice la direccidn en que decroece
ol tamafio del reactor. La eficacia regeneradore ( n R) se
tpaza sobre el eje vertical y la proporcién de flujo de
1a corriente de gas tratado (W) dividide por el brea de
grensferencic de calor del reactor (4,y) se traza sobre
el eje horizontal. Debido a que ol término (4yy) ostéd di=-
rectamente relacionado con el tamafio del reactor, el tame-
#o0 del regenerador disminuye cuando se ddsplaze hacie la
der.cha a lo largo del eje norizontal. la eficacie del

regenerador se define siguiendo la ocuacidn: .

Y\R = (K) UH2 (alfa.beta) (D

on donde K os una constentes Uﬁz es la utilizacibn de
hidrbgeno en la pila de combustible, y el producto (alfa.
beta) es la conversibn de combustible en el reactor. la
conversién (alfa . beta) de combustible os el porcentaje
de carbono en el ocombustible entrante que se convierte
en 00, Esto es representativo de le cantidad de hidrd-

geno producido en 1a reaceidn regeneradore de vapor. En
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sidn de combustible del 90% y 75% junto con una curve de
wtilizacidén de hidrbgeno seiflalada con UH2 y una ourva dé
wtilizacidn de hidrbgeno sefialada con U'H representando
esta Gltims una superior utilizacidn de hidrégeno. Con fi-
nes comparativos se considera que UH2 es la misma utiliza-
cibn de hidrdgeno que la representada por las curvas de
1inea continue de la figura 6 y que U'H es la utilizacibn
de hidrdgeno rcprescntada por las curvag de trazos de la
figura 6. Scghin se ha expuesto con referencis & la figura
6, las pilas de combustible que wtilizan reoactivos a la
presibn atmosférica se limitan a operar con una utilizé -
cidn de hidrdgeno particular UH2 para obtener determin;do
voltaje de la pila para un tamafio de pila particular (0
sea, tal como fuyncionando en el punto A). Eligiendo una
perticuwlar utilizacibén de hidrbgeno se requiere por tanto
que el funcionadiento del reactor regenerador de vapor
debe coincidir en alghn punto con la curva de utilizacibn
de hidrbdgeno UHé; Es por tanto electiva la mejor combina-
cibn de la oficacia del regenerador y tamnafio del regenera~
dor para la pila particular. Por lo general, para nanbener
el tamafioc del regenerador dentro de 1linites razonables la
conversibn de combustible en los reactores del arte ante—
rior es por lo general del 90%, aproximadamente. Esto pon-
drd el funciomamiento del reactor regencrador de vepor
utilizado con piga de combustible del arte anterior en cl
punto D. Resulté:ahora claro el p0rqué gs importante po-
der hacer funcionar la pila de combushible con una utili-

zacibn de hidrbgeno superior. Por ejemplo, en una planta
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notriz disefinda seghn el presente invento es ahore posible
operar & 1o large de la curva Uéz. Esto pernite el ompleo
de un reactor regencrador de vapor de menor tamafio sin sa-
erificar la eficacie, debido 2 que el regenerador puede
funcionar con una inferior conversibn de combustible. Es-
te punto de funcionamiento se sefiale con E en la figura Te
Bvidentementes si se desea, el temafio del reactor puede '
nantenerse inelterado y la cficacia del regenerador puede
mejorarse grandementes por ejemplo, operando en el punto
F. Bs importante sefinlar que si Hen existe cierte pérdida
del rendiniento de la pila de combustible cuando se opera
con utilizaciones superiores (véase la figure 6) el ren -
dimiento de la pila de combustible se mejore todavia en-
gran maneras; ys por otra parte, pueden obtencrse también
mejoras significativas en el reactor regonerador de VapoOr.
Bgto og contrario & las plantas motrices del artc anterior
en donde si bien upa superior wtilizacidn de reactivo on
la pila de combustible puede rosultar en beneficio del
reactor rogenecrador de vapor, estos beneficios se ven anu-
lados por el efecto perjudicial sobre el rendiniento de
la pila de combugtible.

Con respecto a la realizacibn del disefio de una
planta motriz seghn el presente invento sord necesario,
ovidentementes tratar entre la busqueda de perfecciong -
nientos en el funcionamiento del reactor y la busqueda de
perfeccionamientos en el funcionamiento de la pila de
combustible. Asi pues; la utilizacibn del reactivos ol
temafio de 1la pila; la tensibn de salida de 18 pila, el

tamafio del reactors la eficacia del reactor y la propor-
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segfin 1os objetivos de la planta motriz que se disefia.

En la modalidad preferida se contempla el empleo
de nafta en calidad de combustible y que el reactor rege-
nerador de vapor 34 sea dél tipo bien conocido que utiliza
un catalizador de niquel. Sin embargos el reactor puede
ser cualguier aparato convencional para generar hidrdgeno.
Por ejemplo, si bien ounque menos eficaz que un reactor
regenerador de vapor; puede utilizarse un generador de hi-
drbgeno de oxidacibn parcial y se beneficiard notablemente
de las superiores presiones de gas reactivo. En ciertos oa-
s0s pusden aln no ser requeridos aparatos de acondliciona -
miento dc combushible, tal como cuando se encuentra dispb—
nible hidrbgeno éuro para utilizarse como combustible para
el grupo. <

Con reépecto a plantas motrices disefiadas seghn
las figuras 1, 3;y 5 del presente inventos pueden utilizar-
se condensadoresr00nsiderablemente menores que los conden-
sadores de las plantas motrices de pilas de combustible del
arte anterior. Con una corriente constante exkbte una canti~
dad constentc de agua producida por le pila de combustible
segin la ley de Faraday. Esta cgue abandona la pila en las
corrientes de gas eflyente. Se sabe que la reaccidn rege-
neradora de vapor requiere cierta cantidad de agua guey en
el arte anterior, como en las modalidades representadas en
lag figuras 1, 3 y 5 del presente invento, se obtiene; por
1o menos en parte, de la corriente de gas de cdtodo. Esta
agua se separa de la corriente de gis de cé&todo mediante

un condensadors En las plantas motrices de electrolito de



5e

10.

15.

20.

25 .

- 43 -

4cido fosfdrico del arte anterior en donde la corriente de
gas se encuentra a l%bresién atmbafbrica el punto de rocio
de la corriente es tan bajo que para condensar una canti-
dad suficiente de ague para llevar a cabo la reaccibn re—
generadora de vapor, la temperatura de la corriente de

gas que abandona el condensador debe ser necesariamenteg
de so0lo unos pocos grados supebiores que el aire de refri-
geracidn ambiente. Por consiguiente se requieren conden =
sadores muy grendes. Segin se ha indicado hasta ahora,log
condensadores son los componentes mayores de las plantas
motrices de pilas de combustible del arte anterior. En ;és
plantas motrices & presidn segin el presente invento ol
punto de rocio de la corriente de gas que abandons el qé—
pacio de gas de cdtodo serd considerablemente superior:que
en el arte anterior debido o la superior presién de la.
corriente d¢ gas. Por ejemplo, el punto de rocio de @ha
corrientc de gas que abandone una pila de 1492C & 3.2 keg/
cn® serd unos 349C superior que el punto de rocio de una
corriente de gas que abandone un grupo de 1492C a la pre-
<ibn atmosférica. Esto significa gue para condensar la mis
me cantidad de agua la tenperatura de la corriente de gas
no precisa reducirse & un nivel tan bajo como en los sis-
temas sin presién. Dicko de otro modos existird una dife-
rencia importante entre la temperatura del aire refrige -
rante del condensador y la temperatura de la corriente de
gas que abandona el condensador. Considerando que ambos
sistemas con presién y sin presidn utilicen aire refrigoe~
rante de 3220, sc estima que el tamafio del condensador

puode reducirse segin un factor de alrededor de dos 0 trese
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Zgta reduccidn del famafio del equipo condensedor es una de
las mayores ventajas del presente invento y contribuye &
reducir notablemente el coste de la planta motrize

En la vorsibn modificada 0 modalidad alternati-~
va descrita con gespecto o la figura 1, el efluente del
espacio de gas de dnodos despuls de pasar & través del que
mador 36 se combina con el efluente del espacio de gas de
odtodo en 102. Esta corriente es muy caliente e incluye
considerable cantldad de humedad. Evidentemente,; desde el
punto de vista del trabejo requerido del condensador 18,
es deseable que la temperature de la corriente de gas que
entre en el condensador 18 se aproxime tanto como sea pq%
sible el punto de rocioc. Cuando la corriente de gas efluen
te de Anodo 1bandona ol aparato de acondicionamientc da
combustible 16 su temperatura puede szer de unos 6712C. Est“
seria prohlbltlva desde el punto de vista del condensador
para combinar esios gases oxtremadanente calientes con el
efluente de corriente de gas de cdtodo y pasar dircctamen-—
te a través del condensador. Asi pues, cstos gases pasan
primero a través del regdnerador 101 en donde se reduce st
temperatura hesta unos 2602C. Bstos gases puede combinar—
se con 10s gases procedentes del espacio de gas de chtodo
30. Ias corrientes de g&s combinadas penetran en el inter-
cambiadorvde calor 22 y luego vuelve a reducirse su tempe~
ratura. Con el fin dc que la corriente de gas tenga ener-
gia suficiente para accionar la furbina, después de abando
par el condensador se aumenta la temperatura de la corrien
te de gas hasta unos 3162C haciendo fluir de nuevo la o -

rriente a través de los rogenerados 22 y 101.
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En las plantas motrices del arte anterior ocurre
con frecuencia que-no pucde obtenerse agua suficiente pa—
ro el reactor regenerador de vapor solo del espacio de gas
de cdtodo. En cicrtos casos aln las plantas motrices & pfe—
gién pucden encontrarse con el mismo problema. En las
plantas motrices de célula de combustible del arte anterior
que utilizen reactivos sin presibn se recupera normelmente
agua adicional de la corriente de gas oﬂluente del queme-
dor del reactor. En la modalidad del presente invento re-
presentada en la figura 5 el agua adicional necesaria pare
el reactor regenerador de vapor se recuperd del efluente.
del espacio de gas de dnodo antes de entrar en el quemaw
dor del reactor. Beto no es posible en las plantas notri-
ces de pilas de combustible sin presiln debido a que 18
cantidad de agua condensable del efluente del espacio de &s
de 4nodo sin presibn mds el fluente del espacio de gas de
chtodo sin presibn os todavia insuficiente pars el reactor
regenerador de vapor; el aparato condensador se dispone,
por ¢l contrario, corriente abajo del quemador de reactor
para que el aguae adicional mroducida en el quemador de’
reactor pueda recuperarse junto con el agua en el efluente
de cspacio de gas de dnodo. Bsta organizacidn presente
problemas adicionales debldo a que la temperature myy ele-
vada del efluente del guemador de reactor requiere el em -
pleo de un gran intercambiador de calor regenerativo pdra
reducir la temperatura de los gases antes de que penetfen
en el condensador corriente abajo del quemador de reactor.
Ia planta motriz del presente invento representada en la

figura 5 elimina la necesidad de un intercambiador de calor
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regenerativo de este tipos 1o que constituye una ventaja
importante del presente invento. Bl superior punto de ro -
cio (debido a las presiones superiores) de los gases
efluentes de espacio de gas de dnodo en la planta motriz
del presente invento pernite la recuperacién de una canti~
dad suficiente de agua del efluente de espacio de gas de
dnodo (antes de que pase al quemador de reactor) con un
aparato condensador de tamnafio razonable de modo que.cuando
se combina con el agua recuperada de 10s gases efluentes
de espacio de gas de cdtodo, existe suficiente agua para
¢l reactor regenerador de vapore Io eliminacidén del agua
procedente del efluente de espacio de gas de dnodo antes
de que entre en el quemador del reactor contribuye tanbién
a reducir el tam%ﬁo del reactor regenerador de vapor debi-
do a las superio;es tenperaturas disponibles en el quemador
como resultado de 1a eliminacibn de la mayor parte. del
vapor de agua de la corrientc,

Ia figura 8 es una gréfice del funcionamiento
del conversor de cambio con temperatura de corricnte de
s constante. Se apreciard que las modalidades de las fi-
guras 3 y 4 incluyen un conversor de cambio. La gréfica
muestra que existe una relacibén directa entre el funclona-
miento del conversor de cambio y la presidn de los gases
de elaboracidn que fluyen a través del conversor de cag -
bio. Asl pues, cuando se opera con superioros presiones de
gas existe un aumento en 1s actividad del catalizador gue
puede traducirse en una disminucidn del tamaiio del con -
versor de cambio 0, como alternativa, una derivacidn wls

completa para el nismo tamafio de conversor de.cambio. Pue-
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de apreciarse ficilmente que la actividad del catalizador
derivado se dobla cuando la presidn de los gases que flu-
yen a su través aumenta desde la presidn atnostérica haé:r'
ta unos 4,2 kg/cnl. Este funcionamiento del conversor del
cambio mejorado constituye otra ventaja de poder operar
el grupo de pilas de combustible con elevadas presiones
de gas reactivo segin el preseﬁte invento.

Si bien el invento se ha representado y descri-
£0 con respecto o una modalidad preferida de éstes los ex-
pertos en el arte comprenderdn que pucden llevarse a cabd‘"

otros diversos cambios y omisiones en su forma y detalles,

gin por ello apartarse del espiritu y alcance del invento.

REIVINDICACIONES

Doscrito el objeto del presente invento se
declaran nucvas y de propia invencidn las siguientes rei
vindicaciones con prioridad de la solicitud de patente
norteamericans nimeros 549,598 del 12 de febrero de
1975, 549,600 del 12 de febrero dc 1975 y 549.601 del
12 de febrero de 1975.

1.~ Perfeccionamientos en plantas motrices
para generar electricidads gque comprenden un grupo de
pilas de combustible que incluye una pluralidad de pi-
las dec combustible conectadas electricamente en serie
a través do una cargm, presentando cadz pila un elec;“m”
trodo de cAtodo, un clectrodo de énodo, un celectrolito
dispuesto entre ambos, un cspacio de gas de cAtodo en
el lateral no electrolitico de dicho electrodo de cAto-

do y un cspacio de gos de ganodo cn el lateral no elec-
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trolitico de dicho electrodo'de édnodo, caracterizados
por comprender modios de compresidn accionables por la
energia de un medio gaseoso a presidn para comprimir
aire & une presibn superior a la atmosférica; medios
para suministrar aire comprimido desde dichos medios
de compresidn e dicho espacio de gas de cdtodos medios
para suministrar combustible a presidn a dicho espa -
cio do gns de 4dnodo y medios para suministrar energia
pbrdida producida por diche planta motriz a dichos me -
dios de compresidn en forme de un medio gaseoso a pre -
gibn caliente para accionar dichos medios de compresié@.

5.~ Perfeccionamientos, de conformidad con
la reivindicacién 1, caractcrizados porque dichos me -
dios pera suministrar emergia perdide producida en dicha
planta motriz & dicho compresor comprenden medios pare
suministror gases eflucntes desde dicho espacio de gas
de cdtodo a dicho compresor.

3.~ Perfeccionamientoss de conformidad con
les reivindicaciones 1 y 2, caracterizados porque di -
chos medios de compresién comprendell un compresor y
uns turbinas siendo accionzble dicha turbina por la -
energia de un medio gascoso caliente a presién y estén—
do operativamente conectada & dicho compresor para ac -
cionar dicho compresor.

4.~ Perfeoccionamientos; de conformidad con
lasg reivindicaciones 1 a 3» caractorizados porgue gi -
chos medios para suministrar encrgia perdida producida
en dicha planta motriz a dicho compresor incluyen medios

para suministrar dicha cnergia de desecho a dicha tur -
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bina.

5.~ Perfeccionamientos, de conformidad con
1o reivindicacidén 4, caracterizados porque dichos me -
dios para suministrar energla perdids producide por
diche planta motriz a dicha turbina incluyen medios
para suministrar gases efivontes desde dicho espacio
de gas de cAtodo a dicha turbina .

6.~ Perfeccionemientos, de conformidad con
las reivipdicaciones 1 a 5y caracterizados por compren-=
der un reactor regenerador de vapor y un quemador de '
reactor para proporcionar calor o dicho reactor, mediog
para producir vapors medios para suministrar combusgti -
ble sin tratar y vapor a dicho reactor, medios para sy~
ministrar efluente desde dicho espacio de &8s de énodp
a dicho quemador de reactor para proporcionarle combys-
tibles y porque dichos medios para suninistrar combus -
tible o dicho espacio de gas de fnodo incluyen medioé |
pare suministrer combustible desde dicho reactor & di-
cho espacio de ges de &nodoe

7.~ Perfeccionamicntos, de conformidad con
las reivindicaciones 1 a 6, carachterizados por compregn-—
der un quemador auxiliar y medios para suministrar com-
bustible a dicho quemedor auxiliar, y porque dichos @e-
dios para suministrar gnses efluenies desde dicho espa-
cio de gas de cbtodo a dicho compresor incluyen medies
para suministrar primero dichos gases efluentes & di -
cho gquemodor auxiliar para aumentar la energla de dichos

gases antes de su alimentacibén a dicho compresore.
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las reivindicaciones 1 a 7, caracterizados porque ai ~

cho olectrolito es un eloctrolito fcido y porgue dicho
combustible incluye hidrdgeno.

9.~ Perfeccionamientos, de conformidad con
las reivindicagiones 1 a 8, caracterizados por com -
prender un aparato acondicionzador de combustible y me-
dios para suministrar combustible a presidn a dicho apa-
rato de acondicionamiento de combustible,porguc dichos
medios para suministrar combustible a presidén a dicho
espacio de gas de 4nodo comprende medios para suminis=
trar combustible tratado dosde dicho aparato de acondi~
cionamicnto de combustible a dicho espacio de &8s de
4nodo y porque dichos medios para suministrar gases
oflucnbes dosde dicho espacio de ges de cifodo a dicho
compresor comprende medios para suministrar también,
por 1o menos, una primera porcidn de los gases efluen—
tos dosdo dicho espacio do gas de dnodo y emorgla por-
dida desde dicho aparato de acondicionamiento de com ~
bustible a dicho compresor.

10.- Perfeccionamientos, de conformidad
con la reivindicacibén 9, caractorizadcsporgue dicho
aparato de acondicionamiento de combustible incluye un
reactor regenerador de vapor y un quemador de reactor
pars proporcionar calor & dicho reactor,; incluyendo tam=—
bién la plenta motriz medios pars producir vapor y
para suministrar dicho vapor a dicho reactor,; porguec
dichos medios para suministrar energla perdida desde

dicho aparato de acondicionamiento de combustible a
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8 dicho compresor incluyen medios pars suministrar g -~
ses efluentes desde dicho quemedor de reactor & dicho
compresor y porque dichos medios para suminigtrar com =
bustible tratado desde dicho aparato de acondicionamien—
to de combustible & dicho espacio de gas de &nodo inelu
ye medios para suministrar dicho combustible desde di =
cho reactor o dicho espacio de gas Jde &nodo.

1l.- Perfeccionamicentos, de conformidad con
la reivindicacidn 10, caracterizados porgue dichos me -
dios pare suministrar gases efluentes desde dicho espa-
clo de gns de édnodo a dicho coumpresor incluyen medios
para suministrar los gases efluentes desde dicho espa -
cio de gas de 4nodo a dicho guomador de reactor y por-
que dichos medios para suninistrar aire comprimido a
diecho espacio de gas de cdtodo incluyen medios para su-
ministrer aire comprimido desde dicho compresor a Sk
cho quemador de reactor.

12.,~ Poerfeccionamientos, de conformidad con
las reivindicaciones 6 y 10, caracterizados por com -
prender un condensador para condensir agua de dichos
gases efluentes desde dicho espacio de gas de ditodo ¥y
porque dichos medios para suministrar gases efluentes
desde dicho espacio de gas de cAftodo a dicho compresor
incluyen medios para suministror primero dichos gases
efluentes a dicho condensadors incluycndo dichos nedios
para producir vapor una caldera e incluyendo asimismo
le planta motriz medios parae suninistrar dicha agua

condensada desde dicho condonsador a dicha caldera.
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13e~ Perfecciohamientos, de conformidad
con la reivindicacidn 12, caracterizados porque dichos
medios para suministrar gases efluentes desde dicho es-
pacio de gas de 4nodo a dicho compresor incluyen me -
5e dios para suministrar primerc dichos gases efluentes
g dicho quemador de reactor y porque dichos medios pa-
ra suministrar gases ofluentes desde dicho gquemador de
reactor a dicho compresor incluyen medios para combinar
primero dichos gases e¢fluentes del qucemador de gas con
10. dichos gases efluentes del espacio de gas de chdtodo
antes de suministrarse a dicho condcnsador y porque
dichos medios para suministrar dichos gases efluentes
del espacio de gas de cdtodo a dicho condensador in -
cluyen medios pars suministrar dicha combinacidn de
15, gases efluentes de espacio de gas de cdtodo y gases
efluentes del quemador de reactor & dicho condensa -
dor.
l4.~ Porfeccionamientos, de conformidad con
la reivindicacidn 9s caracterizados porgue dicho aparato
20. de acondicionamiento de oombustible incluye un reactor
regenerador de vapor y un quemador de reactor paras prépqg
cionar calor a dicho reactor, incluyendo dicha planta mo_
triz medios para suministrar une segunda porcidn de di-
chos gases efluentes desde dicho espacio de gas de éngdo
25. a dicho reactor regenerador de vapor,incluyendo dichosg
gases el vapor necesario por dicho reactor regenerador
de vapor y porque dichos medios para suministrar energia

de desecho desde dicho aparato de acondicionamiento de
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combustible a dicho compresor incluyen medios para sumi-
nistrar gases efluentes desde dicho quemador de reactor
a dicho compresor.

15.~ Perfeccionamientos, de conformidad con
la reivindicacidén 14, caracterizados por comprender me -
dios de climinncidn de calor y rorque dichos medios para
suninistrar combustible desde dicho reactor regenerador
de vapor a dicho cspacio de gos de 4nodo incluyen mediog
para suministrar primero dicho combustible a dichos me -
dios eliminadores de calor pare reducir la ‘temperatura
de dichos gases & menos de la temperatura de dicho gru -
PO.

16.~ Perfeccionamientos, de conformidad con
la reivindicacidn 9, caracterizados porque incluyen me —
dios para derivar, con potencia parcial, una porcidn del
aire comprimido desde dicho compresor entorno de dicho
espacio dec gos de cdtodo y un quemador auxiliar para adi-
cionar calor adicional a los gases gue se suministran a
dicho compresor y porgue dichos medios pare suministrar
gases efluentes a dicho compresor incluyen medios para
suministrar dicho aire comprimido derivado a dicho com -
Presor.

17.- Perfeccionamientos de conformidad con
la reivindicacidén 16, caracterizados porque dicho apara-
to de acondicionamiento de combustible incluye un reac -
tor regenerador de vapor y un quemador de reactor parae
proporcionar calor a dicho reactor y porque dichos medios
para suministrar energia de desecho desde dicho aparato

de acondicionaniento de combustible a dicho compresor
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incluyen medios para svninistrar gases efluentes desde di-
cho quemador de reactor a dicho oompreéors

18~ Perfcccicnamientos, de conformidad con
las reivindicaciones 16-17; caracterizados porque dichos
nedios para derivar cl aire comprimido ontorno de dicho
espacio de gas de catodo incluyen una patille de derive -
¢ibén y dicho quemador auxiliar se dispone en dicha pati =
1la de derivacidn pare la combustidn de dicho aire deriva-
doe en su interior.

19,~ Perfeccionamientos, de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, caracterizades
porque ¢l funcionamiento conprende las etapas de: compri-
mir aire en dichos medios de compresibni suministrar dicho
aire comprimido éesde dichos medios de compresidn a dicho
espacio de gas de cdtodo; suministrar combustible a pre =~
gién a dicho espacio de gas de érodo y suministrar energia
de desecho producide por dicha plante motriz a dichos me-
dios de compresidn en forma de un nedio gaseoso caliente a
presién para accionar dichos rnedios de compresién.

20.- Perfeccionanientos, de conformidad con
la reivindicacidn 19, caracterizados porque dicha etapa de
suministrar energie de desecho a dicho compresor inciuye
le otapa de suministrar gases efluentes desde dicho espa-
cio de gos-de cdtodo a dichos medios de compresidn.

2l.~ Perfeccionamientos, de conformidad con
las reivindicaciones 19 a 20, caracterizados porque dichos
medios de compresidn comprenden un compresor y wna Hurbi-
nas; estando dicha fturbina operativamente conectada a dicho

compresor y porquc dicha ctapa de suministrar energia de
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desecho a dichos medios de éompresi6n incluyen la etapa
de suninistrar encrgic de desecho a dicha turbina.

70.- Perfeccionamientos, de conformidad con
las reivindicaciones 19 a 21, caracterizados porque diche
planta motriz incluye un reactor regenerador de vapor ¥y
un gquemador de reactor para proporcionar calor a dicho
reagtor y porque dicha etapa de suninistrar combustible a
prosién a dicho espaco de gas de dnodo incluye la etapa
de suministrar primoro dicho combustible & dicho reactor,
incluyendo, agimismo, dicho procedimicnto la otapa de su-
ministrar gases cfluentes desde dicho egpacio de gas de
dnodo a dicho quemador de rcactor.

23,- DPerfecciomamientos, de conformidad con
las reivindicaciones 19 a 22, caracterizados porque dicha
otapa de suministrar energla de desecho a dicha turbing
incluye la etapa de suministrar gases efluentes desde di-
cho esgpacio de¢ gas de chtodo o dicha turbind.

24.,~ ©Perfeccionamientos, de conformidad con
las reivindiceaciones 19 a 20, caracterizados porque diqha
planta motriz comprendes; asimismo, un aparato de acondi~
cionamiento de combustible, incluyendo la etapa de sumi-~
nistrar combustible a presidn a dicho aparato de acondi -
cionamiento dc combustible y porgue diche etapa de suni -
nistrar combustible & presidén en dicho espacio de gas de
4nodo incluye suministrar combustible tratado desde dicho
aparato de acondicionamiento de combustible a dicho espa-
cio de gas de fnodo, incluyendo diche ctapa de suministrar .
cnergia de desecho a dicho compresor la distribucidn de,

por 1o menoss una primera porcibén de los gmses efluentes
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de dicho espacio de gas de dnodo y energia de desécho de
dicho aparato de acondicionamiento de combustible a dicho
COmpresors

25,~ Perfeccionamientos, de conformidad con
la reivindicacidn 245 caracterizados porgue dicho aparato
de acondicionamiento dc combustible comprende un reactor
regenerador de v%?or y un quemador de reactor para propor-
cionar calor a dibho reactor regonsrador de vapor, inclu-
yendo la etapa de suministrar vapor a dicho reactor rege~
nerador de vapor y porque diche etapa de suministrar go -
ses efluentes desde dicho cspacio de gas de &nodo y ensr-
gla de desecho de dicho aparato de acondicionamiento de
combustible a dicho compresor incluye las etapas de sumi~
nistrer primero dichos gases efluentes de espacio de gaé
de 4nodo o dicho gquemedor de remctor y suministrar los
gases eflucntes desde dicho quemador de reactor a dicho
CORpresor.

26.~ Perfeccionamientos, de conformidad con
la reivindicacibn 25, caracterizados porgue dicha etapa
de suministrar vapor a dicho reactor regencrador de vapor
jncluye suministrar una segunda porcidn de los gases
efluentes del egpacio de gas de dnodo a dicho reactor
regenerador de vapor.

27.- Perfeccionamientoss; de conformidad con
la reivindicacibén 26, caracterizados porgue comprende la
etapa de eliminar el calor del combustible tratado antés
de suministrar el combustible a dicho espacio de gas de
édnodo para reducir la temperatura a mencs de la tempcra~

ture deseada de dicho grupo.
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28.~ Perfeccionamicntos, de conformidad con
la reivindicacidn 25, caracterizados porque dicho aparato
de acondicionamiento de combustible comprende un reactor
regenerador de vapor y un gquectdor de reactor para pro -
porcionar calor a dicho reactor regenerador de vapor y
porque antes de la ctapa de suministrar dichos gases
efluentes y encrgla de desecho a dicho coupresor compron—
den las etapas de combinar los gases efluentes proceden -
tes de dicho quemador de reactor con los gases efluentes
procedentes de dicho espacio de gas de cdtodos condensar
el ague procedente de dichos gases efluentes combinados,
convertir dicha agua condensadsa en vapor utilizando calor
de desecho de dicho grupo y suministrar dicho vapor a di-
cho reactor regenerador de vapor. '

29.~ Perfeccionamientos, de conformidad con
la reivindicacidn 25, caractcrizados porque le planta mo-
triz incluye modios de quemador auxiliares, ineluyendo
las etapas de 1) derivar, con potencia parcial, una por -
cibn del airc comprimido procedentc de dichos medios de
compresidn entorno de dicho espacio de gas de cdtodo y
entorno de dicho aparato de acondicionamiento de combusti-
ble y 2) hacer pasar dicho aire derivado a través de di -
chos nedios de quemador auxiliares y quemar dicho aire Qe—

rivado en su intorior, y porque la etapa de suministrar

energia perdida en dichos medios de compresidn incluye

suministrar dicho aire derivado quemado a dichos medios

de compresidn.
30.~ Peorfeccionamientos, de conformidad con

la reivindicacidn 29, caracterizados porque dicha etapa
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de suministrar energia perdida a dicho compresor incluye
la etapa de oogbinar los gases efluentes de dicho quema~
dor de reactor, los gases efluentes de dicho espacio de
gas de catodo ¥ el aire derivado quemado y suministrar
dichos gases combinados a dicho compresor,

31l.~ Perfeccionamientos en plantas motrices para
generar electricidad.

Segﬁn ge describe y reivindica en la presente
memorias descriptiva, que consgta de 58 hojas foliadas y es—-
critas a méquinasgpor una, so0la de sus caras y acompailada

de los dibujos cofrespondienﬁes.
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