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MEMORIA DESCRIPTIVA
Este invento se refiere a pilas de combustible 

y más particularmente al control del volumen de electroli­
to en una pila de combustible.

En una pila de combustible el electrolito se de­

posita entre un par de electrodos espaciados. Los electro­
dos comprenden frecuentemente! un substrato y un catali - 
zadorí el substrato se proporciona simplemente para que 

comporte el catalizador y debe diseñarse de modo que duran 

te el funcionamiento el cátalizador se encuentre en con - 

tacto continuo con el electrolito. El electrodo debe cons­
truirse también de modo que permita el reactivo! tal como 

hidrógeno gaseoso! que penetre en el substrato y entre 
también en contacto con el catalizador^ En el arte ante - 
rior se considera! generalmente! que se fbrma üna entrefa­

se de tres fases entre el gas reactivo! el catalizador y 
el electrolito! en cuyo lugar se produce la reacción elec­

tro-química. Muchos electrodos recientes! tales como los 
utilizados en las pilas descritas en las patentes estado­

unidenses núms. 2*969!315 y 2.928!783 utilizan electrodos 
de níquel poroso on donde el oatalizador so distribuye uní 

formemente a través del espesor de todo el electrodo. Es - 

tas pilas recientes incorporan un electrolito circulante 
de modo que el agua puede adicionarse o eliminarse desde 
el exterior de la pila! manteniéndose con ello un volumen 

relativamente constante del electrolito on el interior de 

la pila. En eualquior caso pequeños cambios on ol volumen 
del electrolito varían simplemente la posición de la inter­
fase de tres fases en el interior del substrato de electro­



—  3 —

5.

10 .

15.

20.

25.

do.

Las pilas recientes condujeron a un electrolito 
no circulante o atrapado dispuesto en una matriz emparedada 

entro los electrodos. En ostas pilas el agua producida 

durante el funcionamiento se elimina mediante evaporación 

en una de las corrientes de gas reactivo. Para obtener 
el agua de la corriente de gas reactivo el vapor debe po­

der pasar a travós del electrodo* sin permitir quo el elec 
trodo se llene completamente con liquido puesto que ello 
podría impedir que el gas reactivo entrara en el electrodo 
para reaccionar con el electrolito en los lugares de cata­

lizador. Los esfuerzos para evitar esto tipo de problema 
han resultado en el desarrollo de los eloctrodos biporosos. 

Uno de estos olootrodos biporosos se describe en la paten? 
te estadounidense ns 3.077,508? cuya descripción empieza 
en la linea 2 de la oolumna 4. Tal como aquí se describe, 

la estructura biporosa incluye, generalmente, una capa de 

grandes poros sobro el lateral de contacto con gas y una 
capa de pequeños poros o finos sobre el lateral de contac­
to con el electrolito. La capa de poros finos debe activar 
se necesariamente con un catalizador. Esto puedo ser tam - 
bien aplicable a la capa de grandes poros, si bien ello no 
es una exigenoia. La elevada acción capilar de la capa de 

finos poros retiene fuertemente el electrolito* mientras que 
la capa de grandos poros permanece relativamente exenta de 
electrolito y, por consiguiente, permite siempro que el gas 
reactivo penotre en el substrato de electrofo. La reacción 
electroquímica tinno lugar en aproximadamente el limito en­
tre las capas de poros grandes y pequeños en donde existe



una interfase de tros fases. Sin embargo, la oapa de peque­

ños poros de estas pilas recientes es por lo general muy 
delgada por lo que se precisaron otras provisiones para 
los cambios de volumon de electrolito.

En un electrodo en donde el catalizador está uní 
formemente distribuido a través do todo el substrato no 
importa que, por ejemplo, el electrolito llene la mitad o 

las tres cuartas partes del espesor del electrodo ya que 
existe siempre catalizador en el limito entro el electro - 

lito y el gas reactivo. Asi pues, solo es necesario que el 

gas reactivo pueda penetrar a través do la porción del 
electrodo no llenada con el electrolito. Sin embargo, la 

actividad electroquímica solo s& produce en la interfase 

do tres fases, y el catalizador que no se sitúa en dicha 
interfase no reacciona y es vihtualmontc desperdiciado.
Otro desarrollo conduce a electrodos en donde el cataliza­
dor no se dispersa,por todo el substrato, sino que se apli

capa *
ca más bien como ura/muy delgada a h  superficie del subs­

trato adyacente al electrolito. En este tipo de electrodos 
so roquiero quo existan siempre pasos do gas extendidos 
por completo a través del substrato hasta la oapa dol cata 
lizador. Para asegurar que el gas reactivo llega a la capa 

do catalizador so ha oonsiderado siempre necesario utili - 
zar un substrato hidrofóbico que no pueda rotonor una can­

tidad importante do electrolito y por consiguiente no puoda 
bloquear el paso del gas reactivo a través dol substrato ha­
cia la capa do catalizador. Este os el tipo más co'mán do 

electrodo utilizado hoy en dia. Sin embargo, en las pilas 
del tipo de electrolito no circulante os todavía necesario



eliminar el exceso do agua evaporándolo en una do las oo - 

rrientos do gas reactivo y/o poder almacenar el volumen do 

electrolito en excoso en algún lugar del intorior do la pi 

la, particularmente con el paro, cuando el vapor do agua 
en la corriente do gas y a partir de la atmósfera circun­
dante so condensa en liquido. Con los substratos hidrofó- 
blcos el vapor de agua condensado aumentará el volumen del 
electrolito y puedo formar una película do liquido en el 
lateral postoior o interior del substrato que actúa como 
una barrera para el flujo de gas a travos dol substrato 

cuando vuelve a ponerse en funcionamiento la pila.

Las soluciones a los problemas anteriormente ex 
puestos se exponen y describen las patentes estadounidenses 
núms. 3-779.811 y 3*905*832 de la peticionaria. En la pri­
mera patente se dispone una placa de depósito de electro - 
lito poroso(EHP) en el paso de gas reactivo y so halla es­
paciada del electrodo. El volumen do electrolito de la pi­

la se controla por el movimiento del electrolito a través. 
do los poros de la placa porosa* estabilizando de este 
modo el funcionamiento electroquímico do la pila y evitan­
do la inundación dol olectrodo. So apreciará que en la mo­
dalidad aquí descrita el electrodo comprendo una pantalla 
do níquel conductora embebida en una mezcla uniformo de 

partículas de platino y politetrafluorootileno con lo que 
el electrodo resulta básicamente hidrofóbico. En la paten 
te na *832 el material hidrofílico se dispone por detrás 
y en contacto con un substrato de electrodo hidrofóbico pa 
ra actuar como un depósito de electrolito. La comunicación 
entro el material do depósito y la matriz do electrolito



se proporciona mediante! por ejemplo! orificios a través 
del electrodo lleno con material hidrofilico o dejando que 

porciones discretas del substrato de electrodo hidrofilico 
proporcionen trayectorias de pabilo entro la matriz de olee 
trolito y el material de depósito. De este modo el electro­
lito en exceso tiene un lugar al qiio dirigirse sin afectar 

significativamente el flujo de gas a través de las áreas 

hidrofóbicas del substrato.
Si bien los inventos descritos en las dos paten - 

tes precedentes funoionan bien! tienen ciertos inconvenien­
tes* Un inconveniente consiste en que se aumenta el espesor 

de la pila. Otro es el aumento de pérdidas do IR debido a 

su reduoido contacto entre el electrodo y placa separadora 
y por la adición de material aiioional a través del cual de­
be pasar la corriente ciéctrica* Otro problema es el aumen­
to del coste? este aumento no solo so debe al costo do la 
capa de depósito o propio material, sino que puede incluir 
también mayores costos de fabricación del oloctrodo, tal 
como se requeriré con el invento descrito en la patente 

'832.
Un objeto dol presente invento consisto en obte­

ner una pila electroquímica que puede acomodar cambios en 
volumen de electrolito y que os delgada! fácil de fabricar 
y relativamente coonómica.

Do conformidad con ol prosonto invonto on una pi 
la electroquímica uno de los electrodos incluye una capa 
de catalizador y se dispone contiguo o enlazado con el la­

teral enfrentado a electrolito de un substrato poroso al 

gas totalmente hidrofilico que actúa también como un depósi
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to de electrolito. En una modalidad preferida este substra­

to se dispone detrás del catalizador de ánodo.

Al contrario que las piias electroquímicas del 

arte anterior! no existe capa independiente de material de 
depósito de electrolito detrás del substrato y por oonci - 

guíente no se precisan orificios a través del substrato ni 
se requiere someter al substrato a tratamientos especiales 
para proporcionar trayectorias de pabilo dc.olc la matriz de 
electrolito a la capa de depósito. El substrato (o sea la 
capa de depósito de electrolito) es simplemente un material 

hidrofilioo que tiene una gama de tamaños de poro que está 

distribuida al azar por toda la superficie. Los poros meno­
res actúan como un depósito para el exceso de electrolito! 
mientras que los poros mayores permanecen sustanoialmente 
exentos de electrolito con lo que proporcionan los pasos 
de gol necesarios a través del substrato hacia la capa de 

catalizador.
Para asegurar que la matriz de electrolito este 

siempre llena oon electrolito! los poros del substrato no 

deben ser menores que los poros mayores de la matriz. Con 
esta construcción las fuerzas capilares dentro del substra­

to serán menores que las fuerzas capilares dentro de la ma­

triz? por consiguiente! el electrolito no será arrastrado 
en el substrato a monos que exista más oloctrolito del su­
ficiente para llenar la matriz. Por otRapparte! cuando de - 
crece el volumen de electrolito en el interior de la pila! 
el electrolito se vaciará primero del substrato para entrar 

en la matriz! evitándoso con ello el socado de la matriz.
Se ha descubierto! sorprendentemente! que un subs



trato hidrofilico poroso con una gama de tamaños- de poros 
distribuida al azar por toda la superficie oonsorva sufi - 
cientq^orosidad, aón ouando esté parcialmente lleno de elec 
trolito , de modo que el gas reactivo puede pasar fácilmen­

te a través del substrato en una dirección perpendicular a 
su espesor sin necesidad de proporcionar áreas hidrofébi - 
oas- Se ha encontrado que y por ejemplo, una variedad de pa­
peles de carbón oon una amplia gama de características del 
espectro de poro funciona bien como depósito de electrolito 

al tiempo que sirvo, simultáneamente, oomo substratos de 

electrodo.
En una modalidad preferida, en donde la capa de 

depósito de electrolito anteriormente roferida se encuentra 
detrás de la capa de catalizador de ánodo, el substrato o 
capa por detrás de la capa de catalizador do cátodo es tam­
bién porosa y totalmente hidrofilica. El tamaño de su poro 
se elige de modo que sea mayor que el de la oapa que se en­

cuentra detrás dol catalizador do ánodo, do modo que duran­
te el funcionamiento se encuentre casi seca y la mayor par­
to do los cambios dol volumen de liquido se acomodo por la 
capa do depósito que so oncuentra detrás del catalizador do 

ánodo. Con el paro es capaz de absorber y retenor las gran­
des cantidades de agua que se condensan do la atmósfera cir 
cúndante. Con la puesta en marcha se vacía rápidamente para 

permitir que el oxidante paso fácilmonto a su través.
Los objetivos, características y ventajas del pro 

sente invento y otros aparecerán más claros a la luz do la 
descripción detallada que sigue de sus modalidades proferi­

das tal como se ilustra en los dibujos quo so acompañan.



La figura única es ana vista en sección transver 
sal que maestra una pila electroquímica do conformidad con 

el presento invento.

Con referencia a la figura 1? que es una modali­
dad do ejemplo del presente invento! so muestra una pila 
de combustible designada con la referencia numérica 10 .

La pila de combustible 10 incluye una matriz de retención 

do electrolito 1 2 ! un electrodo do ánodo 14 ; un olectrodo 
do cátodo 16! y separadores de gas 18! 20. La pila do esta 
modalidad utiliza ácido fosfórico en calidad de electroli­
to! si bien! resultará evidente que el invento os igualmen 

te aplicable a pilas que utilicen cualquier tipo de elec­
trolito tal como hidróxido potásico o oarbonato fundido.

El electrodo de ánodo 14 incluyo una capa do ca-. 
talizador 22 unida a una capa de depósito 24? asi puesta 
capa de depósito! en esta modalidad! es también un subs - 
trato de electrodo. El separador de gas 18 incluyo una por 
ción central 26 y una porción de borde 29' La porción con-; 
tral está espaciada de la capa de depósito 26 definiendo! 

por consiguiente! un espacio de combustible entre ambas 
en el que se introduce hidrógeno u otro oombustiblo apro­
piado. En una pila do pilas de combustible el separador 
18 tendrá un oxidante en su otro lateral para alimentar 
el electrodo do cátodo de una pila contigua. La porción de 
la capa de depósito 24 que está expuesta directamente al 
combustible en el espacio do combustible 28 se denomina 
aquí como la porción activa de la capa do depósito 30. La 
porción de la capa, do catalizador contigua a la porción 
activa 30 se refiero aquí como el área activa de la capa



do catalizador. la porción activa 30 os hidrofilica frente 
al electrolito! poroso? y no incluye ningán catalizador o 
material hidrofóbico aparto de? posiblemente) en la super­
ficie en donde la oapa do catalizador 22 está vinculada a 
ésta debido a cierta penetración inevitable do la capa de 
catalizador en los poros superficiales de la capa do depó­
sito cuando ésta se aplica. La capa de depósito 24 puede 

ser de cualquier material hidrofilico poroso que sea eléc­
tricamente conductor y que sea virtualmonto inerte frente 
al electrolito. El papel do carbón del mismo tipo que so 

utiliza típicamente como un substrato de electrodo en el 
arte anterior oonstituye un buen material de depósito en pi 

las do electrolito de ácido fosfórico. La oapa ue cataliza­
dor 22 está constituida por partículas do catalizador enla­
zadas con un material hidrofóbico tal como politetrafluoro- 

etíleno. Un catalizador preferido os el platino soportado 

sobre partículas do carbón. La composición de la capa do 
catalizador no es crítica para el presente invento y cual­
quier composición do capa de catalizador conocida o compo­
sición de catalizador do nuevo desarrollo será asimismo 

apropiada para utilizarse oon el prosonto invento.
Como os bien conocido en el arte? os esencial 

que la matriz 12 esté siempre completamente llena con oleo 
trolitO) tanto durante el funcionamiento como durante el 

paro. Asi pues) antes de ponerse en funcionamiento por pri 
mera vez se introduce en la pila de combustible por lo me­
nos tanto electrolito como soa necesario para llenar por 

completo de la matriz y posiblemente alto más. Durante el 
funcionamiento la pila de combustible produce agua que di­



luye el electrolito y aumenta su volumen total en cantidad 
superior a la que puede almacenarse dentro do la matriz. 
Adomás! cuando so detiene la pila su volumon do liquido pue 

do aumentar segán un factor de dos o tros ya que adsorbo 
vapor de agua de la atmósfera y espacios do combustible. Es 
te volumon de liquido en exceso debo tenor un lugar a don­
de dirigirse. La capa do depósito 24 proporciona esto espa­

cio do almacenamiento dontro dé sus poros. La transferencia 
do esto liquido on excoso a medida que so forma on la matriz 
1 2  debo efectuarse a través de la capa do catalizador 22.
Con el fin do asegurar la fácil transferencia do liquido 
entre la matriz 12 y la oapa de depósito 24? en cualquier 

dirección! se proporcionan orificios 34 a través do la capa 
de catalizador- Estos orificios so llenan do preferencia! - 
con un material hidrofilico tal como el mismo material con 
el que está constituida la matriz. Si bien en esta modali - 

dad so han representado orificios a travos de la capa do 

catalizador 22! so ha encontrado que en muchos casos pueden - 
no ser necesarios estos orificios debido a que la capa do 
catalizador 22 incluyo poros hidrof ílicos e hidrofóbicos? 
pruebas han domostrado que normalmente oxisto suficiente 
capacidad de transferencia do electrolito a través do los 
poros hidrofilicos do la capa de catalizador. En cualquier 
caso los orificios pueden incluirse simplemente como medida 
precautoria.

La transferencia de liquido en la pila s^&roduco 

a través de la aoción do fuerzas capilares. Contra menor 
es el parOy mayor es la fuerza capilar y mayor la capacidad 
do retención. Debido a que la matriz 12 debo siempre perma-
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necer llena con electrolito ésta debe tener poros menores
que la capa de depósito 24! de otro modo el electrolito en 
la matriz 12 penetraría en los poros do la oapa de depósito 
dejando de oste modo a la matriz parcialmonto vacia. Do 
conformidad con ol presente invento sustanoialmonte todos 

los poros do la capa de depósito 24 son mayores que los po­
ros do la matriz? asi paos los poros de la oapa de depósito 
solo so llenarán dospu.es de llenarse la matriz y se vacia­
rán en la matriz cuando disminuye el volumen de liquido en 

la pila.

Evidentemente el hidrógeno a otro gas oombusti - 
ble debe siempre ^odor pasar a través do la oapa de depósi­
to 24 hacia la oapa do catalizador 22 durante el funciona­

miento de la pila. En el arte anterior siempre se ha ilus­
trado que cualquier oapa que separe el espacio do combusti­
ble de la capa do catalizador debo estar provista con ori­

ficios o área hidrofóbicas para asegurar despejados pasos 
de gas* Sin embargo se ha descubierto? sorprendentemente! 
que esto no es necesario. Se ha encontrado que una capa de 
depósito 24 que sea continua y tonga un espesor no supo - 
rior al espesor do los substratos do electrodo del arte an­
terior poseo volumen suficiente en sus pequeños poros para 

retener el volumen en exceso de liquido de modo que sus po­
ros mayores queden vacíos y proporcionen pasos limpios para 
ol gas para que paso del espacio do combustible a través do 

la oapa de depósito a la capa do catalizador. So ha oncontra 

do que osto so vorifica con papólos do carbón que tionon 
una amplia ^tma de características de ospoctro do poro?tal 
como se representa en la Tabla 1. Se considera que otros ma



terialcs do substrato de electrodo porosos con propiedades 
do espectro do poro similares actúan satisfactoriamente; tal 

como polímeros hidrofilicos porosos (por ejemplo plisulfona 
tratada para hacerla humectable); en pilas do electrolito 

do base pueden utilizarse metales sinterizados.
La prueba do pilas do conformidad con el presente 

invento ha demostrado que se obtiene un funcionamiento sa­
tisfactorio ouando la oapa de depósito está llena al 60% 

oon electrolito. Para las pilas probadas y descritas en los 
ejemplos expuestos más adelante; esto representa aproxima­
damente dos o tres veces el volumen de llenado oon que ope­

ran normalmente las pilas. Esto no quiere decir que cuando 
se llena la capa de depósito ello no tiene efecto sobre la 

distribución del combustible en la capa de catalizador;sin ' 

embargo; las características de difusión de hidrógeno son 
tales que el lateral de ánodo de la pila de combustible es 

totalmente tolerante con la reducida disponibilidad de com­
bustible. El espesor de la capa de depósito requerido depen­
derá de factores tales oomo la cantidad máxima de liquido 

previsto; la porosidad del material utilizado; más un fac­
tor de seguridad razonable. Este espesor puede determinarse 

fácilmente por personas expertas en el arte.
Por otra parte; el electrodo de oátodo no es tan 

tolerante a la reducida disponibilidad de oxidante como el 
electrodo de ánodo lo es a la reducida disponibilidad de 
hidrógeno. Es por este motivo que el almacenamiento de elec 

trolito se prefiere por detrás del catalizador de ánodo en 
vez de detrás del catalizador de cátodo. Para muchas apii - 
caciones puede utilizarse un cátodo impermeable ordinario



en combinación con la capa de depósito de ánodo del presen 
te iiRrento. Sin embargo! es deseable que la capa de sns - 

trato por detrás del electrodo de cátodo retenga el elec­
trolito cuando se detiene la pila y el volumen de electro­
lito aumenta varias veces su volumen de funcionamiento de - 
bido a la condensación de liquido a partir de una atmósfe­
ra húmeda. Asi pues; en la modalidad proferida de la figu­

ra 1  el electrodo de cátodo 16 comprende también un subs - 
trato no impermeable 38 que tiene una capa de catalizador 

39 enlazada a éste* El separador 20 incluye una porción 
central 2 1 espaciada dol substrato 38 que define un espa- 

oio de oxidante 40. La porción del substrato 38 que está 

expuesta directamente al oxidante en el espacio 40 se deno­
mina aquí como la porción activa de substrato 44. La por­
ción de la capa do catalizador 39 contigua a la porción 

activa 44 es el área activa de la Capa de catalizador. Tal 
como se ha expuesto anteriormente; el substrato 38 no tie­
ne por objeto el almacenar el electrolito en exceso cuando 
esta funcionando la pila; por esto motivo no se denomina 

como una capa de depósito. Sin embargo; al igual que la ca 
pa de depósito 24 y al contrario que en el arto anterior; 
no contiene material impermeable o hidrofóbico en su por - 
oión activa 44! difiere de la capa de depósito 24 solo en 
el hecho de que la mayor parte do sus poros (contra más me 
j or) en la porción activa son de mayor tamaño que los poros 
de la porción activa 30 de la capa de depósito 24 que se 
llena con eleotrolito durante el funcionamiento de la pi­

la. Esto signifioa quo la porción activa dol substrato 38 

puede tener algunos poros de menor tamaño que los poros ma—



yores de la porción activa de la capa de depósito 24! sin 
embargo^ la mayor parte de estos poros menores permanecen 
socos durante el funcionamiento de la pila debido a que la 

mayor parto del almacenamiento de electrolito, mientras que 

funciona la pila, está en los poros menores de la capa do 
depósito. Solo con el paro existirá suficiente volumen do 

liquido para llenar los poros mayoros do la porción activa 
del substrato. De esto modo el electrolito en exceso se des 
plaza primero a la capa de depósito 24 en voz de hacerlo al 
substrato 38. El único momento en que el substrato 38 pue­
do recoger grandes cantidades do liquido os con el paro,tal 
como se ha oxpuosto anteriormente. Con la puesta en marcha 
será el primoio en vaciarse debido a que ticno entre todos 
los componentes el mayor tamaño de poro.

En el sentido usual la palabra substrato signifi­
ca la capa que está por detrás del catalizador y a la que 

está unida del catalizador" Asi pues* en la modalidad pre­
ferida anteriormente descrita la capa de depósito 24 os 

tambión un substrato. Sin embargo, para los finos de esta 

solicitud, incluyendo las reivindicaciones, la palabra subs­
trato significa la capa que se encuentra inmediatamente por 
detrás de la capa do catalizador, tengi o no enlazada la
capa do catalizador. Asi pues, la capa 38 será un substrato

de
aún cuando la capa do catalizador/cátodo 39 este enlazada a 
la superficie do la matriz 12 y no a la capa 38.

De conformidad con un aspecto ultorior del pro - 

sente invento la capa de depósito 24 y el substrato 38 in­
cluyen, oada uno, porciones do sellado perifúrico 48, 50, 

respectivamente. Estas porciones do sollado están empareda



das entre la porción de bordo 52 do la matriz 12 y las por - 

ciones de borde 29! 54 de los separadores do gas 18? 20 ros-? 
pactivamente* Las poroiones do sollado 48, 50 están improg - 
nadas? por ejemplo con el material con que está confecciona­
da la matriz 1 2 ? para que la distribución del tamaño dol 
poro de las porcionos do sellado sea aproximadamente igual 
que la que presenta la matriz 12. Asi pues? las porciones 

de sellado 48? 50 permanecerán siempre llenas con electroli­
to mientras que estó llena la matriz 12 con electrolito. Por 
consiguiente los sollos do liquido están formados en las su­
perficies 56? 58? 60 y 62 en la forma descrita en la patento 

estadounidense nám. 3«867?206 de la peticionaria y que se ci­

ta aquí como referencia. Los sellos impiden el escape de gas 

reactivo del interior de la pila. Sin embargo? el presente 
invento no depende del tipo de seíios anteriormente descri­
tos? funciona igualmente bien con cualquier tipo de organi­

zación sellante.
Este invento proporciona varias ventajas sobre el 

arte anterior? Por ejemplo? elimina las costosas etapas de 
impermeabilizaoión do los substratos do electrodo para que 

resulten hidrofilicos en? por lo menos? ároa seleccionadas 
para asegurar pasos do gas. La capa de depósito sirve tam - 
bien como el substrato de electrodo con lo que se elimina 
la necesidad de una capa de substrato independiente y capa 

de depósito. En comparación con las estructuras que tienen 
capas de depósito independientes por detrás do las capas de 
substrato de electrodo? las pérdidas de difusión de hidrógeno 
son potencialmento inferiores debido a que el flujo de hi - 

drógeno se produce solo a través de la capa do depósito ha?-
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cia el catalizador en vez do a través do una capa de de­
posito y un substrato de electrodo. Asimismo puede redu — 
oírse el poso y espesor do la p ü a  dobido a que la oapa de 

deposito sola no os más gruesa o es por lo menos menor*

5* <3.u.c el espesor de la combinación de un substrato y capa de
depósito. En una alternativa* para un espesor de célula da 

do puede aumentarse la capacidad de almacenamiento del vo­
lumen de electrolito.

La Tabla 1 ofrece propiedades do diversos pape - 

10. los de carbón que so han probado con éxito como capas de
depósito do conformidad con el presente invento. Scsprecia 
rá que el tamaSo medio del poro para los diversos papeles 
os en cualquier caso de 14 a 83 mieras y que las distri - 
buciones de tamaño do poro más ancho* así como las distri-^ 

15 . buciones do tamaño de poro relativamente reducido son sa­

tisfactorias. las matrices y juntas de bordo utilizadas 

en las pilas fabricadas con estos substratos y capas de 
depósito tienen tamaño de poro comprendidos entre 1*0 y 

5*0 mieras.
20. TABLA I

Papeles de carbón utilizados como depósitos de electrodo 
de pilas de combustible de conformidad con el presente 
invento

25.

Tamaño 
medio del 
poro(mi - 

eras)

Gama del 
tamaño de 
poro (mi­

eras)
Hin. máx.

Porosidad

%

Espesor

(mieras)

A 83 60 110 80 483

B 41 19 85 75 356

C 59 42 86 85 381
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TABLA I (cont.)
Tamaño 
medio del 
poro (mi­

eras)

Gama del 
tamaño de 
poro(mi - 

oras)
min. rnáx.

Porosidad

%

Espesor
(mieras)

59 39 86 86 457
IL̂- y 2;5 82 82 330
16 3 83 83 381
14 6 75 75 406

17 3 88 88 406

EJEMPLO 1
En una prueba la capa de depósito do ánodo y el 

substrato de cátodo se fabricaron con el papol do carbón 
designado con B en la Tabla 1. La capa do depósito de áno­
do no incluyó impermeabilizante mientras que el substrato 
de cátodo so impormoabüizó con una carga do 4 mg/cm de 
politetrafluorootileno (PTFE). La matriz constituida por 

carburo de silioona al 96% y PTFE al 4% tuvo un espesor 

de 254 mieras y un tamaño medio del poro do 2 mieras. El 
funcionamiento de la pila fue tan bueno como otras pilas 
utilizando substratos de ánodo impermeabilizados convon - 
cioralcs.

EJEMPLO II
En otra pila la capa de depósito por detrás de 

la capa do catalizador do ánodo fuá del papol do carbón 
designado con C en la Tabla 1 y no incluyó matorial impor 

moabilizante hidrofóbioo. El substrato do cátodo ostuvo 
constituido por papel de carbón designado con E en la Ta- 
bla 1 y se impermeabilizó con 4 mg/cm de PTFE. La matriz



fue la misma que la utilizada en el ojomplo 1. Esta pila 

funoionó tan bien como las pilas que utilizan electrodos 

convencionales con substratos impormabilizados.

EJB3?L0_ III
Se probo también una pila totalmente hidrofilica. 

La capa de depósito de ánodo se obtuvo de papel do carbón 
designado con B en la Tabla 1 y sin incluir on parto algu­

na impermeabilizante. El substrato do cátodo so obtuvo do 
papel de carbón dosignado con A on la Tabla 1 y tampoco 

incluyó material impermeabilizante. La matriz fuó la mis­
ma que la utilizada en los ejemplos I y II y los bordos 
do la capa de depósito do ánodo y el substrato do cátodo 
ae impregnaron oon oarburo de silicona/PTFE para formar 
juntas impermeables. So apreciará el solapado en la gama 
do tamaño do poro entro la capa do depósito de ánodo y el 

substrato do cátodo. Esto no presentó problemas? puesto 

quo durante el funcionamiento de la pila los poros menores 

do la capa de depósito de ánodo parcialmente llena mantuvo 

el substrato de cátodo sustancialmcntc seco. (El inventa - 
rio de electrolito calculado on el cátodo fuó inferior al 
5% de su volumen de poros basado on el espectro de poro 
del ánodo y cátodo). Si bien el rendimiento de la pila 
fuó solo de alrededor del 95% del rendimiento de una pila 
convencional oon ánodos y cátodos impermeabilizados? no so 
considera quo el menor rendimiento fuera motivado por el 
concepto del presente invento.

Si bien el invento so ha representado y descrito 

con respecto a una modalidad preferida de ósto? so enten - 
dorá por los expertos on el arte que pueden llevarse a ca-
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bo otras diversas modificaciones y omisiones en forma y do 
talle del mismo sin apartarse del espirito, y alcance del 
invento.

REIVINDICACIONES
Descrito el objeto del prosentoiinvonto se decía 

ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindi­
caciones con prioridad do la solicitud de patente U.S-A. 

nám. 719*877 de 1  do septiembre de 1976.
1 . - Perfeccionamientos en pilas do combustibley 

que comprenden una. matriz rotentora do electrolito, una 
capa de catalizador do ánodo dispuesta sobre un lateral de 

dicha matriz y una capa de catalizador do oátodo dispuesta 

en el otro lateral do dicha matriz, incluyendo también ca­
da catalizador un área activa en contacto oon dicha matriz, 
caracterizados por comprender una capa do depósito que in­
cluye una porción activa en intimo contacto oon, esencial 
mente, la totalidad del lateral no enfrontado a matriz do 
dicha área activa de, por lo menos, una do dichas capas
do catalizador, siendo dicha porción activa de dicha capa 
de depósito porosa oontinua y totalmente hidrofilica fren 
te al electrolito y esencialmente exenta de catalizador y 
material hidrofóbico, presentando dicha porción activa de 

d icha capa do depósito una gama de tamaños de poro dis - 

tribuida al azar a través de toda la superficie con poros 
substancialmontc no inferiores a los poros mayores de di­
cha matriz.

2. - Borfoccionamiontos, do conformidad con la 
reivindicación 1 , caracterizados porque dicha capa do ca­
talizador está enlazada a dicha capa do dopósito.



3 .- Perfeccionamientos? de conformidad con 

cualquiera de las reivindicaciones 1 -2? caracterizados por 
que dicha capa de catalizador incluye una pluralidad de 
pasos pasantes uniformemente distribuidos quo interconec­

tan dicha matriz y dicha capa de depósito.
4-- Perfeccionamientos? de conformidad con la 

reivindicación 3? caracterizados porque dichos pasos son 
orificios a través de dicha capa de catalizador.

5. - Perfeccionamientos? do conformidad con la 

reivindicación 4? caracterizados porque dichos orificios 
se llenan con material hidrofilico.

6. - Perfeccionamientos? do conformidad con la 

reivindicación 5? caracterizados porque dicho material hi­
drofilico os esencialmente el mismo material que el do di-.

. cha matriz.

7<- Perfeccionamientos? do conformidad con 

cualquiera do las reivindicaciones 1 -6? caracterizados por 
quo dicha capa do catalizador es dicha capa de catalizador. 
de ánodo.

8. - Perfeccionamientos? do conformidad con 

cualquiera de las reivindicaciones 1  a 7? caracterizados 
porque dicha capa do depósito os papel do carbón.

9. - Perfeccionamientos? do conformiada con 
cualquiera de las reivindicaciones 1  a 8? caracterizados 
porque dicha matriz incluye electrolito do ácido fosfóri 
o o <

10 . - Perfeccionamientos? de conformidad con 
las reivindicaciones 1  a 9? caracterizados por comprender 
un substrato quo tiono una porción activa en intimo con -
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tacto con esencialmente todo el lateral no enfrentado a

la matriz del área activa do dicha capa de catalizador de 
cátodo; siendo dicha porción activa do dicho substrato con 
tinua* porosa y totalmente hidrofilica frento al electro­
lito y sustancialmonte exenta de catalizador* presentando 
dicha porción activa del citado substrato una gama de ta­
maños de poro distribuida al azar a través do toda la su­
perficie con la mayor parte de los poros do mayor tamaño 
que los poros mayores de dicha porción activa do la cita­

da capa do depósito que se espera sea llenada con oleo - 

trolito durante el funcionamiento do dicha pila de com - 
bustiblo.

11.*- Perfeccionamientos) do conformidad, con 
la reivindicación 1  a 10 * en donde la pila incluyo prime­

ros medios separadores do gas con una porción central y 
una porción do borde: incluyendo dicha porción Central 

áreas espaciadas de dicha Capa do depósito definiendo ün 
espacio de gas do oombnstible entre ambas* y segundos me­
dios separadores do gas que incluyen uña poroión central 
y una porción do borde* inoluyondo dioha porción central 

ároas espaciadas de dicho substrato que definen un ospa - 

ció de gas oxidante ontro ambas* caracterizados porque 
la capa de depósito y dicho substrato incluyen* cada uno* 
porciones de sollado periféricas* estando emparedada di - 
cha porción de sellado do dioha capa de depósito entro di 
cha matriz y dioha porción do borde de dichos primeros 

medios separadores de gas y estando emparedada dicha por­
ción perifórioa do dicho substrato entro dicha matriz y 
dicha porción do bordo do dichos segundos modios separa-
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dores de ĝ .st siendo dichas porciones de sellado porosas 
e hidrofilicas fronte al electrolito y presentando ana dis 
tribución del tamaño do poro sus tañe ialmontc igual que la 
distribución del tamaño do poro do dicha matriz^

12-- Perfeccionamientos on pilas de combusti­
ble.

Según so describe y reivindica on la presento 
memoria descriptiva que consta do 23 hojas foliadas y es­
critas a máquina por una sola cara* aoompañada do los di­

bujos correspondientes.

Madrid^ a 3 1 Agosto 1977
p.a.

^  JAiMg !SERN p- px

firmada}. ¡Ef.MEro
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