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. Cátodo. Es el electrodo en donde ocurre la reacción de reducción. El cátodo también

cumple las funciones de canal de flujo, es por donde circulan el aire y vapor de

agua, y sirve de colector de corriente.

. Capas de difusión de gas. Son adyacentes a los canales de flujo (ánodo y cátodo), su

5 función es proporcionar una mayor área de reacción y lo logran debido a que están

hechas de grafito poroso. Los poros aumentan el área de reacción

considerablemente. _

. Catalizadores (ensamble membrana—electrodo, MBA, por sus siglas en ingles). Son

materiales composites a base de partículas de grafito de baja granulometría con un

10 depósito de platino e impregnadas con un ionómero, conductor de cationes,

adheridas a una membrana íntercambiadora de cationes. Es en este material

composite en donde se llevan a cabo las reacciones electroquímicas, las cuales se

muestran de forma general a continuación:

2112 —> 4H+ + 4e— Ánodo

O2 +4H+ +4e“ —> 2H20 Cátodo

15 La membrana sirve para separar los catalizadores que se encuentran adyacentes a las

capas de difusión del ánodo y el cátodo, no permitiendo el paso de los gases reactantes

hacia el otro lado de la celda de combustible, solo permitiendo el paso de los protones

que van del ánodo hacia el cátodo. Por lo general las membranas de intercambio de

protones están hechas de sulfonado tetrañuoroetileno basado fluoropolímero —

20 copolímero (Nañon©).
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Figura 9. Vista superior de la placa de metal (24): (25) orificios para los tornillos )( 8, (26 y

27) conexiones para gas, (28) conexión eléctrica. .

5 Figura 10. Vista isométrica de la placa de metal (24).

Figura 11. Vista superior del empaque (29): (30) oriñcio para el colector-difusor, (31)

oriñcios para los tornillos x 8.

10 Figura 12. Vista ísométrica del empaque (29).

Figura 13. Vista isométrica del ensamble de la celda de combustible.

Figura 14. Vista lateral del ensamble de la celda de combustible.

15 Figura 15. Vista isométrica modiñcada del ensamble de la celda de combustible.

Figura 16. Contomos de densidad de corriente [A/m2] para: a) celda en forma de serpentín

[2], b) celda en forma de espiral simple.

20 Figura 17. Valores de voltaje para la celda en forma de espiral simple y para la celda

comercial a 40 minutos de operación.

25 DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN

El colector—difusor de gases (1) y (5) en forma de espiral simple geométrica de

Arquímedes con un solo canal, para una celda de combustible es un diseño novedoso, dado

que maximiza la distribución de gas reactante sobre el área activa de la celda de

30 combustible (deñniendo área activa como el área ocupada por la MBA), a través de la

correcta distribución de los gases reactantes y su desalojo oportuno de la celda de

combustible para evitar la inundación de la membrana de intercambio de protones. A

diferencia de un colector—difusor para una celda del tipo PEM con doble canal (un canal

para el suministro de gases reactantes y otro para el desalojo de los productos de la
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reacción) con este invento se induce a que el desalojo de los gases dependa en mayor

medida del empuje de la transferencia de momentum, a diferencia de los dispositivos de

colector—difusor en forma de espiral de doble canal, en los cuales el mencionado desalojo

depende mayormente en el mecanismo de difusión molecular. Además, en el colector—

5 difusor con dos canales se desaprovecha una parte del área en el canal de desalojo. Al tener

una mayor área para el suministro de gas se logra generar una mayor densidad de corriente.

Otra ventaja es que el colector-difusor (1) y (5) en forma de espiral simple

geométrica de Arquímedes con un solo canal, tiene una mayor área de suministro de gas

reactante dentro de la celda de combustible, con respecto a los diseños convencionales en

10 forma de serpentín, y con respecto a otros patrones de distribución de flujo en forma de

espirales simples, con geometrías diferentes a la de tipo Arquímedes.

El colector—difusor de gases en forma de espiral simple geométrica de Arquímedes

está diseñado para evitar las zonas de estancamiento de los gases reactantes dentro de la

celda de combustible; para este ñn, se suprimió el uso de vueltas (o cambios de dirección

15 de flujo) en forma de escuadra. Al eliminar el uso de vueltas en forma de escuadra también

se reducen las pérdidas de presión ocasionadas por aquellos modelos en forma de serpentín

o espirales con este patrón de cambio de flujo en escuadras.

Con ambos colectores (l) y (5), siendo cada uno la imagen especular del otro, en la

presente invención se describen los diferentes elementos que integran una celda de

20 combustible tipo PEMFC, teniendo como elementos principales de la invención los

mencionados colectores-difusores (l) y (5), además de una MEA comercial y el resto de los

accesorios diseñados especialmente para el patrón—dífusor.
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Componentes de la celda de combustible.

En la Figura 1 se muestran los elementos que componen el colector-difusor (l) de

gases para una celda de combustible, el cual consta de un canal de flujo (2) para los gases

en forma de espiral geométrica de Arquímedes, dos oriñcios (3) y (4) para la entrada y/o

5 salida de los gases que circulan dentro de la celda de combustible tipo PEM. La vista

isométrica del colector-difusor 1, se muestra en la Figura 2, siendo un patrón sencillo de

trazar con un programa de diseño gráñco, y trasladar a máquinas de tipo CNC para el

maquinado de la pieza en un material conductor y con gran estabilidad ñsicoquímica. Para

el prototipo utilizado en las pruebas de la presente invención se utilizó una placa de grafito

10 de alta densidad. El segundo colector-difusor (5) que integrará el compartimiento donde se

realizará la contrareacción en la FC se muestra en la Figura 3, y contiene los mismos

elementos que el colector difusor (1), con la única diferencia que el canal en forma de

espiral (6) es una imagen especular del canal (2), se toma la imagen especular para formar

el ensamble de la celda de combustible. El colector—difusor (5) también contiene dos

15 oriñcíos (7) y (8) para la entrada y/o salida de gases.

El ensamble membrana electrodo comercial (9), contiene una membrana del

ionómero hecho de sulfonado tetrafluoroetileno basado fluoropolímero - copolímero

(Nañon©) que ocupa toda el área mostrada en la Figura 4 y se encuentra cubierta

20 parcialmente (área sombreada) por el material composite descrito arriba

(catalizador/carbono/ionómero) formando a su vez las capas de difusión de gas (10).

Además el MBA contiene 8 oriñcíos (11) para permitir el paso de tornillos de fijación del

dispositivo global que forma la PEMFC (Figura 13). En la Figura 5 se observa la vista
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isométrica del ensamble membrana electrodo [producto ?? 590710, comercializado por

www.fuelcellstore.com].

La Figura 6 muestra el diagrama de la base del colector-difusor. Dicha base (12)

5 está maquinada sobre acrílico, material fácilmente maquinable y que brinda el primer

soporte al colector—difusor de grafito. La base contiene un pocket (13) en donde va

ensamblado el colector—difusor (1). En la base hay 8 orificios (14) maquinados para

permitir el paso de los tornillos arriba mencionados. Las entradas y salidas de gases (15 y

16) se encuentran maquinadas en el pocket (13), así como también el orificio para la

10 conexión eléctrica (17).

La Figura 7 muestra la segunda base para el colector-difusor (18), el cual al igual

que (12) contiene los mismos elementos solo que maquinados en imagen especular, por las

razones anteriormente expuestas. Los elementos son un pocket (19), ocho orificios (20)

para los tornillos, dos orificios para la entrada y/o salida de gases (21) y (22), y un oriñcio

15 para la conexión eléctrica (23). En la Figura 8 se muestra la vista isométrica de la base de

acrílico. Los pockets (13) y (19) tienen una profundidad menor al espesor del acrílico, y

corresponden exactamente al espesor del colector-difusor, para evitar que sobresalga del

plano de la placa de acrílico.

20 Para dar rigidez a la celda se complementan las capas que formarán el conjunto del

dispositivo con dos placas de acero (24), cuyo diagrama se presenta en la Figura 9. La placa

contiene ocho orificios (25) para los tornillos, dos orificios para la entrada y/o salida de

gases (26) y (27), y un orificio para la conexión eléctrica (28). La Figura 10 muestra la vista
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REIVINDICACIONES

1. Una celda de combustible tipo PEM caracterizada por un colector de corriente—difusor en

forma espiral simple geométrica de Arquímedes que consiste en: una MEA (9) que ocupa el

lugar central de la celda de combustible, a cada lado de la MEA (9) se coloca un empaque

5 (29); el empaque tiene una obertura (30) por la cual un colector-difusor de gas (1) tiene

acceso a una capa de difusión de gas (10); los colectores-dífusores de gas (1) y (5) van

montados a unas bases (12) y (18) que contienen unos pockets (13) y (19), en donde se

insertan los colectores-difusores (1) y (5); las bases (12) y (18) están protegidas por una

placa de acero (24); las placas de acero se colocan adyacentes a las bases de acrílico (12) y

10 ( 18); tanto las placas de acero (24), las bases de acrílico (12) y (18) para los colectores-

difusores, los dos empaques (29) y la MBA (9) poseen oriñcios en donde se insertan

tornillos que son apretados para unir el ensamble de la celda de combustible; unos orificios

para la entrada y/o salida de gases (15), (16), (21), (22) y también unos oriñcios para las

conexiones eléctricas (17) y (23) se encuentran roscados para conectar las mangueras de

15 suministro de gas y las conexiones eléctricas respectivamente.

2. La celda de combustible tipo PEM de acuerdo con 10 reivindicado en la reivindicación 1

caracterizada porque el colector-difusor (1) tiene un solo canal de flujo (2) que sigue una

trayectoria espiral simple geométrica del tipo Arquímedes; el canal contiene unos oriñcios

(3) y (4) para la entrada y/o salida de los gases que circulan dentro de la celda de

20 combustible tipo PEM.

3. La celda de combustible tipo PEM de acuerdo con 10 reivindicado en la reivindicación 1

caracterizada porque contiene un segundo colector—difusor (5) que integra el

compartimiento donde se realiza la contrareaccíón en la celda de combustible; dicho
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segundo colector-difusor (5) contiene los mismos elementos que el colector-difusor (1) en

donde un canal de flujo (6) es una imagen especular del canal de flujo (2).

4. La celda de combustible tipo PEM de acuerdo con 10 reivindicado en las reivindicaciones

1, 2 y 3 en donde ambos colectores (1) y (5) son cada uno la imagen especular del otro.

5 5. La celda de combustible tipo PEM de acuerdo con 10 reivindicado en la reivindicación 1

caracterizada porque 1a MEA (9) contiene una membrana hecha de sulfonado

tetrafluoroetíleno basado fluoropolímero - copolímero que ocupa toda el área de los

colectores-difusores de gas (1) y (5) y la membrana de sulfonado tetrafluoroetileno basado

f1uoropolímero - copolímero se encuentra cubierta parcialmente por el material composite

10 (catalizador/carbono/ sulfonado tetrañuoroetileno basado fluoropolímero - copolímero),

formando a su vez las capas de difusión (10).

6. La celda de combustible tipo PEM de acuerdo con 10 reivindicado en la reivindicación 1

caracterizada porque la base del colector-difusor (12) está maquinada sobre acrílico.

7. La celda de combustible tipo PEM de acuerdo con 10 reivindicado en la reivindicación 1

15 caracterizada porque se roscan los oriñcios (15), (16), (21), (22) para evitar la fuga de los

gases.

20
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RESUMEN

Se propone una novedosa trayectoria para el canal de f1ujo de un colector-difusor para

una celda de combustible del tipo PEM. La trayectoria se caracteriza por ser en forma de

espiral. El colector-difusor se compone de un canal de flujo y de varios oriñcios para la

5 entrada y/o salida de gas, estos orificios se pueden localizar en cualquier punto a lo largo de

la trayectoria del canal. El propósito de utilizar una trayectoria del canal de flujo en forma

_ de espiral simple es eliminar las vueltas a 90º para evitar las zonas de estancamiento de gas,

el estancamiento de gases dentro de la celda de combustible provoca que se inunde la

membrana y se reduzca la cantidad de densidad de corriente producida. También al

10 eliminar las vueltas a 90º se evitan las grandes pérdidas de presión que provocan este tipo

de cambios de dirección. Además al usar un solo canal se pretende tener una mejor

distribución de los gases reactantes dentro de la celda de combustible. Con el uso de un

canal para el desalojo de los gases producto de la reacción se pretende que el mecanismo de

desalojo sea en gran medida dependiente del empuje de la transferencia de momentum. El

15 colector-distribuidor fue montado en un sistema especialmente diseñado para construir una

celda de combustible tipo PEM. La celda propuesta aquí mostró tener un desempeño

superior a una celda equivalente comercial.
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