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DESCRIPCION

Aparato para generar gas por electrélisis de un liquido.
La presente invencidn se refiere generalmente a un aparato para generar gas por electrdlisis de un liquido.

El documento US-5037518 describe un aparato para generar hidrégeno por electrdlisis del agua. El aparato com-
prende una celda de electrdlisis. Se suministra agua a la celda desde un primer y un segundo depdsitos. El hidrégeno
descargado desde la celda contiene agua, por ejemplo en gotas o como vapor. El hidrégeno es separado del agua aso-
ciada en una cdmara en la que puede depositarse la mayor parte del agua. El hidr6geno es descargado desde la cdmara
y pasa a través de unos componentes de secado que incluyen un serpentin de secado y una cdmara desecante, antes de
ser descargado hacia el usuario final.

El agua procedente de la celda de electrdlisis es descargada en un anexo del primer depdsito que tiene un venteo
para el oxigeno asociado. De este modo se minimiza la acumulacién de oxigeno en el primer depdsito propiamente
dicho.

Similarmente, el agua procedente de la camara de separacion es descargada en un anexo del segundo depdsito que
tiene un venteo para el oxigeno asociado. De este modo se minimiza la acumulacién de oxigeno en el segundo depdsito
propiamente dicho.

El uso de un primer y un segundo depdsitos, con los anexos asociados, complica el conjunto del aparato descrito en
el documento US-5037518. El documento US-6 303 0091 también describe un aparato para generar gas por electrdlisis
de un liquido.

La presente invencién proporciona un aparato para generar gas por electrélisis de un liquido, segin la reivindica-
cion 1.

El aparato de la invencion tiene la ventaja de proveerse la carcasa simple y eficazmente como un solo componente,
el cual proporciona una primera y una segunda cdmaras y el canal de interconexion. Al ser un solo componente, la
cdmara, que comprende la primera y la segunda cdmaras y el primer canal, puede ser manipulada con las piezas de la
misma fijas entre si. Los materiales de las piezas (primera y segunda cdmaras y primer canal) de una carcasa sumi-
nistrada como un solo componente pueden ser comunes. Una carcasa suministrada como un solo componente puede
estar formada por piezas independientes que pueden ensamblarse entre si. Las piezas pueden unirse por adherencia
(por ejemplo mediante soldadura o utilizando un material adhesivo independiente) o recurriendo a una interconexién
mecénica. Una o mds piezas de la carcasa pueden estar formadas por moldeo si estan hechas de un material poliméri-
co. Preferiblemente, la carcasa se forma de una sola pieza mediante un proceso tal como moldeo. La formacién de la
carcasa de una sola pieza simplifica el montaje, por ejemplo eliminando la necesidad de formar juntas estancas entre
la primera y la segunda cdmaras y un canal de interconexion.

Preferiblemente, la entrada para rellenar el liquido en la carcasa estd situada en la primera cdmara.

El sifén del canal tendrd generalmente forma de “U”, en la cual una pared se extiende hacia abajo en el canal y
define los brazos de la “U”. La pared inferior de la “U” puede estar redondeada para que siga a las paredes laterales.
El canal puede estar abierto lateralmente por su base para que se extienda hasta una cdmara adyacente; por ejemplo,
el canal puede estar provisto a su vez de una cdmara alargada que se extienda lateralmente, con una o mds paredes
extendidas en la cdmara alargada para definir uno o mds sifones generalmente en forma de “U”.

El canal puede proporcionar una barrera al paso del gas asegurando que el sifén permanezca lleno de liquido en el
fondo de la pared extendida hacia abajo de manera que el nivel de liquido sobrepase la pared. Esto puede impedir la
migracion de gas entre la primera y la segunda cadmaras (el que no esté disuelto).

Para asegurar que el sifén permanezca lleno de liquido en la base de la “U”, de manera que este sobrepase el fondo
de la pared, se coloca un escalén entre la primera y la segunda cdmaras, en el cual el fondo de la pared que define la
“U” estd mds bajo que el escalén. Esto significa que el nivel de liquido en la primera cdmara puede caer por debajo
del nivel del escalén, mientras que el nivel de liquido en la segunda cdmara permanece al nivel del escalén o préximo
al mismo.

Para asegurar que el sifén permanezca lleno de liquido en la base de la “U”, de manera que sobrepase el fondo de
la pared, se asegura que el fondo de la pared que define la “U” esté situado por debajo del nivel mds bajo al que llegue
el liquido durante el funcionamiento normal del aparato, por ejemplo por debajo de un nivel minimo predeterminado
de liquido que esté definido por un mecanismo de control de nivel.

El espesor de la pared extendida hacia abajo (que define efectivamente la distancia entre los brazos de la “U”) no
serd generalmente critico para el funcionamiento del aparato.

La carcasa puede estar formada de una sola pieza. Alternativamente, puede estar formada por una o mds piezas
que después son ensambladas para formar la carcasa, usando por ejemplo una técnica de adherencia que no utilice
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un material adicional (especialmente soldadura), o usando una técnica de adherencia que utilice un material adicional
tal como un adhesivo, o mediante soldadura con cobre o estafio, 0 mecdnicamente. La técnica para formar la carcasa
dependera del material o materiales de fabricacioén. Preferiblemente, al menos parte de la carcasa estd formada por
un material polimérico. Por ejemplo, las paredes de la primera cdmara, o las paredes de la segunda cdmara, o las de
ambas, pueden estar formadas por un material polimérico. Preferiblemente, las paredes de la primera y la segunda
cémaras estdn formadas por el mismo material, especialmente un material polimérico.

Cuando una o mds piezas de la carcasa, o todas, estan formadas por un material polimérico, preferiblemente se
forman por moldeo. Entre los ejemplos de técnicas de moldeo adecuadas estdn el moldeo por soplado, moldeo por
inyeccidén, moldeo centrifugo y formacién al vacio. Preferiblemente, la primera y la segunda cdmaras se forman juntas
en una operacién de moldeo, especialmente una operacién de moldeo centrifugo.

Entre los polimeros adecuados que pueden usarse para la carcasa se incluyen poliolefinas, especialmente polietileno
y polipropileno, poliamidas, poliésteres, policarbonatos, etc. El polimero sera seleccionado por las propiedades fisicas
adecuadas (por ejemplo, temperatura de fusién o ablandamiento, propiedades a la traccion, etc.) que le permitan resistir
las condiciones a las cuales serd sometido durante el uso, y también por la facilidad de fabricacién.

Una carcasa polimérica puede incluir elementos de refuerzo que la ayuden a soportar las presiones impuestas por
el gas que se acumula en la misma. Por ejemplo, una carcasa polimérica puede tener unos tirantes moldeados en su
interior, extendidos entre paredes opuestas, especialmente entre las paredes opuestas superior e inferior.

Cuando la carcasa estd formada por un material transparente, o especialmente un material translicido, puede
proveerse una sefial visible por medio de una fuente luminosa activada que esté unida a la carcasa, especialmente al
exterior de la carcasa. Cuando la fuente luminosa recibe una sefial de activacidn, la carcasa o el liquido que contiene,
o ambos, pueden iluminarse para proporcionar una sefial visible, por ejemplo de que el nivel del liquido contenido en
la carcasa ha superado un nivel maximo (o intermedio) predeterminado, o ha caido por debajo de un nivel minimo
(o intermedio) predeterminado, o de que existen impurezas en el liquido de la carcasa (determinadas, por ejemplo,
mediante un sensor de conductividad u otro dispositivo de medida), o de que un componente interno del aparato
no funciona segun lo previsto. Es preferible que la fuente luminosa comprenda uno o mas diodos luminiscentes. La
fuente luminosa puede incluir unos elementos que muestren diferentes colores al ser activados. La fuente luminosa
puede estar dispuesta para que centellee al indicar una condicién del aparato.

El aparato de la invencidn incluye una celda de electrdlisis en la cual el liquido es sometido a una diferencia de
potencial entre un dnodo y un cédtodo, por lo que el liquido sufre una oxidacién en el dnodo y una reduccion en el
catodo. Por ejemplo, cuando el liquido es agua, se genera oxigeno en el dnodo e hidrégeno en el citodo. Las celdas
conocidas para la electrdlisis del agua usan como electrélito una membrana polimérica sélida, intercambiadora de
iones, basdndose por ejemplo en una capa fina de una membrana intercambiadora de iones. Un material intercambiador
de iones adecuado es una membrana de perfluorocarbono sulfonado tal como la que se comercializa bajo la marca
NAFION. Los electrodos adecuados pueden estar basados en sistemas cataliticos, por ejemplo en base a una mezcla
de platino e iridio junto con una pantalla de titanio platinizado. La construccién de una celda de electrdlisis adecuada
se describe con relacién a la Figura 2 del documento US-5037518.

Puede ser preferible, para minimizar el riesgo de dafar la celda de electrdlisis, controlar la pureza del liquido que
se suministra a la celda. El aparato puede incluir un detector de impurezas en el liquido. El detector puede detectar
las impurezas del liquido en la primera cdmara. El detector puede detectar las impurezas del liquido que esté en la
linea que se extiende desde la primera cdmara hasta la celda de electrélisis. El detector puede medir una propiedad
del liquido que esté afectada por la presencia de impurezas. Entre las propiedades relevantes se incluyen, por ejemplo,
conductividad, caracteristicas de transmisién ptica (claridad, cambio de color, etc.), etc. Cuando el liquido es agua,
serd preferible detectar las impurezas midiendo la conductividad. Preferiblemente, la alimentacién eléctrica a la celda
es interrumpida en caso de que se detecten impurezas.

Preferiblemente, la carcasa incluye:

i. una tercera cdmara para contener un liquido que es producto de la reaccién de electrélisis y que estd en-
riquecido con un segundo producto gaseoso de la reaccion de electrdlisis, teniendo la tercera cimara una
salida de gas para la liberacién controlada del segundo producto gaseoso, y

ii. un segundo canal en la carcasa que conecta la tercera cdmara a una al menos de las cdmaras primera y
segunda, en el cual el canal proporciona un sifén para el liquido que puede proporcionar una barrera para el
paso de gas entre las cdmaras primera y segunda, independientemente del nivel al que descienda el liquido
en la primera cdmara durante el funcionamiento.

La ventaja identificada anteriormente de formar la primera y la segunda cdmaras como un solo componente aumen-
ta cuando la carcasa incluye una tercera cdmara y un segundo canal que conecta la tercera cimara a una al menos de
entre la primera y la segunda cdmaras.

Preferiblemente, el segundo canal conecta la tercera cdmara a la segunda camara. Esto tiene la ventaja de que, si
la salida de gas de la tercera cimara deja de funcionar adecuadamente (por ejemplo porque se haya taponado), un
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aumento de la presion del segundo producto gaseoso en la tercera cdmara produce el desplazamiento de liquido por
el segundo canal, por lo que el segundo producto gaseoso es descargado a la segunda cdmara. La combinacién del
primer producto gaseoso presente en la segunda cdmara y del segundo producto gaseoso descargado a la segunda
cédmara desde la tercera cimara podria ser explosiva (por ejemplo en el caso del hidrégeno y el oxigeno en un aparato
que se utilice para la electrdlisis del agua). Sin embargo, es una ventaja que esta mezcla esté contenida dentro de la
segunda cdmara en lugar de la primera cdmara, porque la segunda cdmara tendrd generalmente un volumen menor
que la primera cdmara, por lo que el volumen de la mezcla de gas serd menor en la segunda cdmara que en el caso de
la primera camara. En consecuencia, la disposicion en serie de la tercera, segunda y primera cdmaras puede ayudar a
minimizar los efectos negativos de una explosion en el caso de que una salida de gas deje de funcionar adecuadamente.

Preferiblemente, el aparato incluye un mecanismo de control de nivel para poder controlar el nivel de liquido
en el depésito durante el funcionamiento del aparato, evitando en particular que el nivel caiga por debajo de un nivel
minimo predeterminado. El mecanismo de control de nivel incluird generalmente un detector de nivel; preferiblemente
el detector de nivel inicia una respuesta en caso de que el liquido alcance un nivel predeterminado, que podria ser
un nivel maximo o un nivel minimo, o un nivel intermedio. El detector de nivel puede funcionar mecanicamente,
por ejemplo mediante un flotador. El desplazamiento del flotador hara que un interruptor eléctrico cambie entre una
posicion abierta y una cerrada. El detector de nivel puede medir cambios de conductividad segiin que el detector
esté o no sumergido en el liquido, o seglin un cambio de la profundidad a la cual esté sumergido el detector. Es
preferible usar uno o més detectores de nivel que midan la conductividad del liquido, especialmente cuando el liquido
es agua. El detector de nivel puede medir cambios en las propiedades 6pticas de los fluidos (liquido o gas) que estén
presentes en la primera cdmara: en particular, puede generarse una sefial debido a las caracteristicas opticas diferentes
del liquido y del aire. Preferiblemente, el mecanismo de control de nivel genera una sefial cuando el nivel del liquido
en la primera cimara supera un nivel maximo predeterminado. La sefial puede ser una sefial de aviso, especialmente
una sefial visible o una sefial audible, o ambas, cuando la primera cdmara se llena manualmente. La sefial puede
provocar que un aparato de suministro automatico corte el suministro cuando se utilice aquella para rellenar la primera
cémara. El aparato puede incluir un mecanismo de control de nivel que mida el nivel de liquido en la primera cdmara
continuamente, por ejemplo para mostrarlo en un indicador.

Preferiblemente, el mecanismo de control de nivel genera una sefial cuando el nivel de liquido en la primera cimara
es inferior a un nivel minimo predeterminado. Generalmente, la alimentacién eléctrica a la celda serd interrumpida
en el caso de que el nivel del liquido sea inferior a un nivel minimo predeterminado. El mecanismo de control de
nivel puede generar una sefial cuando el nivel de liquido en la primera cdmara esté por encima de un nivel minimo
predeterminado. Esa sefial puede ser una sefial de aviso, especialmente una sefial visible o una sefial audible, o ambas.

Preferiblemente, el detector del nivel minimo de liquido en la carcasa esta situado en la segunda cdmara. Para que
el detector pueda generar una sefial cuando el nivel de liquido en la primera cdmara sea inferior a un nivel minimo
predeterminado, tendrd que estar por encima del nivel de cualquier nervio que separe la primera y la segunda cdmaras.
Una ventaja de colocar el detector de minimo nivel en la segunda cdmara es que podrd generar una sefial cuando el
nivel de la segunda cdmara caiga por debajo del nivel minimo predeterminado, incluso aunque el nivel de la primera
cdmara no haya caido también. Por ejemplo, esto puede ocurrir cuando el venteo de gas de la segunda cdmara esté
taponado, o en el caso de una condicién de explosion en la segunda cdmara.

Preferiblemente, la entrada para rellenar el liquido de la primera cdmara tiene una parte de embudo central que
desciende hacia el interior de la primera cdmara hasta un punto inferior a dicho nivel minimo predeterminado de
liquido en la primera cdmara. Esto tiene la ventaja de que un tapén de cierre en la entrada (por ejemplo un tapén
que pueda encajar en la entrada por medio de unas roscas cooperantes) no esta en contacto directo con el gas que
se encuentra presente en la primera cdmara entre el liquido de la cdmara y la superficie superior de la cdmara. Esto
significa que, en el caso de que un mal funcionamiento provoque la presencia de un gas explosivo en la primera cdmara,
el tapon de cierre de la entrada no estard expuesto a la fuerza de la explosion.

Preferiblemente, la segunda cdmara tiene una entrada para el liquido y el producto gaseoso asociado que esta
localizada por encima del nivel minimo predeterminado de liquido en la primera cdmara, preferiblemente alrededor
del nivel medio del liquido en la primera camara durante el funcionamiento normal del aparato. Esto puede facilitar
la separacion del liquido y el producto gaseoso asociado, y puede minimizar la reasociacién del liquido y el producto
gaseoso. Preferiblemente, la tercera cimara (cuando exista) tiene una entrada similar.

Generalmente, la segunda cimara se extenderd por encima del nivel maximo hasta el cual se llena normalmente de
liquido la primera cdmara, y la salida de gas estard situada por encima de este nivel maximo. La porcién de la segunda
cdmara que estd por encima de este nivel mdximo puede asegurar que el gas quedard retenido dentro de la segunda
cédmara aunque el nivel de liquido en la primera cdmara esté en el méximo. La situacién de la salida de gas por encima
de dicho nivel maximo significa que no se descargara liquido a través de la salida de gas aunque el nivel de liquido
en la primera cdmara esté en el maximo. También significa que no se mojard el filtro de la salida de gas (cuando
exista).

Preferiblemente, la carcasa incluye al menos otra salida para el liquido que se acumula en la carcasa en una region
de la misma que estd mas baja que la salida a través de la cual se suministra el liquido a la celda de electrélisis desde
la primera cdmara.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 309 506 T3

Preferiblemente, una porcién de la pared de la carcasa que define la primera cdmara esta definida por una linea
de rotura para que la pared falle por la linea de rotura cuando la presién en la primera cdmara alcance un nivel
excesivamente elevado. Por ejemplo, puede recortarse una muesca en la pared de la carcasa que penetre parcialmente
en su espesor. La muesca puede ser generalmente redondeada, especialmente circular, para que en el caso de que la
presion alcance un nivel elevado, especialmente si se genera una fuerza explosiva, se rompa una porcion redonda de la
pared de la primera cdmara, permitiendo que se libere la presion. La existencia de una linea de rotura tiene la ventaja
de poder controlar cémo fallard la primera cdmara en el caso de que se alcancen en la cdmara elevados niveles de
presion. Por ejemplo, la porcién de la pared de la primera cimara por donde esta falla puede estar dispuesta dentro del
aparato en una posicion tal que se minimicen los efectos externos adversos. Por ejemplo, la porcién del fallo puede ser
forzada hacia el interior del aparato para que no provoque lesiones a un operario cercano.

Preferiblemente, la segunda camara (y la tercera camara, si existe) incluye un filtro en su salida de gas para minimi-
zar la entrada de material contaminante en dicha cdmara. El filtro impedird la entrada de contaminantes en particulas,
y también de contaminantes en forma de liquido o vapor, especialmente vapores de disolventes orgdnicos. Los ejem-
plos de filtros adecuados pueden basarse en alimina activada y carbén activado, posiblemente impregnados con otros
componentes tales como permanganato potasico, por ejemplo los comercializados por Jones & Attwood Limited bajo
las marcas JABLEND, JASORB y JACARB.

Preferiblemente, la primera cdmara incluye una salida para la liberacién controlada del gas. Preferiblemente, la
salida de gas de la primera cdmara tiene un filtro para minimizar la entrada de material contaminante en dicha cimara.
El filtro puede tener generalmente las mismas caracteristicas funcionales que el filtro descrito anteriormente para el
uso en la segunda cdmara.

Preferiblemente, la relacion entre el volumen de la primera cdmara y el volumen de la segunda cdmara es de al
menos 20 aproximadamente, mas preferiblemente al menos 30 aproximadamente, especialmente al menos 40 aproxi-
madamente.

Preferiblemente, la relacion entre el volumen de la primera cdmara y el volumen de la tercera cdmara es de al
menos 20 aproximadamente, mas preferiblemente al menos 30 aproximadamente, especialmente al menos 40 aproxi-
madamente.

Preferiblemente, la relacion entre el volumen de la segunda cdmara y el volumen de la tercera cimara es no mayor
de 2 aproximadamente, mds preferiblemente no mayor de 1,5 aproximadamente. Preferiblemente, el valor de dicha
relacién es de al menos 0,5, aproximadamente, mds preferiblemente al menos 1,5 aproximadamente.

Preferiblemente, el aparato incluye un dispositivo separador para separar del liquido el gas que debe generarse.

Preferiblemente, el dispositivo separador incluye una cdmara separadora que tiene una salida de liquido a través
de la cual se descarga el liquido a la segunda cdmara, y una salida de gas, teniendo la salida de gas una vélvula que se
cierra cuando el nivel de liquido en el separador excede de un nivel predeterminado. El dispositivo separador puede
incluir una cantidad de adsorbente, especial un desecante cuando el liquido que deba adsorberse sea agua. Entre los
ejemplos de desecantes adecuados se incluyen alimina, silice y similares.

Preferiblemente, la carcasa incluye unas formaciones para fijar el dispositivo separador a la carcasa. Por ejem-
plo, el dispositivo separador puede sujetarse a la carcasa mecdnicamente por medio de pernos roscados. La carcasa
puede estar provista de unos orificios roscados para alojar tornillos. Cuando la carcasa estd formada por un material
polimérico, puede incluir unas inserciones roscadas en las que puedan encajar los pernos.

A continuacidn se describirdn unas realizaciones de la presente invencion, a titulo de ejemplo, con referencia a los
dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 es una representacion esquemadtica, en forma de diagrama de flujo, mostrando los componentes del
aparato de generacion de gas.

La Figura 2 es una vista isométrica frontal del fondo de la carcasa del aparato representado en la Figura 1.

La Figura 3 es una vista isométrica posterior de la parte superior de la carcasa del aparato representado en la Figura

La Figura 4 es una vista de la parte posterior de la carcasa, parcialmente seccionada.

La Figura 5 es una vista isométrica de un aparato separador que puede montarse en la carcasa, para separar un
producto de reaccion gaseoso del liquido arrastrado con el mismo.

Refiriéndose a los dibujos, la Figura 1 muestra un aparato de generacion de gas tal como un aparato de generacion
de hidrégeno en el cual el agua es sometida a una diferencia de potencial en una celda de electrdlisis. La siguiente
descripcion estard restringida a esta aplicacion, aunque el aparato de la invencién puede usarse con otros liquidos para
generar otros gases.
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El aparato de generacién de gas comprende un depésito 2 para el agua que debe ser tratada. El agua es descargada
del depdsito 2 a través de una salida 4. La salida tiene montado un sensor de conductividad 6 mediante el cual puede
detectarse la presencia de impurezas en el agua procedente del depdsito. En el caso de que se detecten impurezas,
por un aumento de la conductividad por encima de un nivel predeterminado, puede interrumpirse la alimentacién de
energia eléctrica a la celda de electrdlisis.

El agua procedente del depdsito es bombeada por medio de una bomba 8 a través de una celda de electrdlisis 10 que
contiene un dnodo, un citodo y un electrélito polimérico sélido obtenido de una membrana intercambiadora de iones,
especialmente una membrana de perfluorocarbono sulfonado, tal como la comercializada bajo la marca NAFION. Los
detalles constructivos de una celda de electrdlisis tal como la que podria usarse en el aparato de la presente invencién
estan descritos en los documentos US-3870616 y US-5037518.

El agua procedente del lado del 4nodo de la celda de electrélisis es bombeada desde la celda de electrélisis hasta
una primera cdmara separadora 12 del depdsito en la cual puede separarse del agua el oxigeno asociado con el agua
(arrastrado por el agua en solucién o como burbujas dispersas).

El hidrégeno es descargado desde el lado del catodo de la celda de electrdlisis hacia un aparato separador 20 a
través de una tuberia 22. El hidrégeno que se suministra al aparato separador lleva agua asociada al mismo, en forma
de gotas o de vapor. El aparato separador incluye un bloque colector 201 que estd sujeto a una cdmara separadora 24 y
a una cdmara de adsorcién 28. El bloque colector incluye un primer punto de montaje 202 en el cual puede conectarse
fisicamente la camara separadora 24 al bloque, preferiblemente por medio de un accesorio de tipo tornillo o bayoneta.
El bloque colector incluye un primer punto de montaje 203 en el cual puede conectarse fisicamente la cdmara de
adsorcion 28 al bloque.

El bloque colector 201 tiene una pluralidad de conductos dispuestos interna y externamente. Los conductos per-
miten la comunicacion fluidica entre la cdmara separadora 24 y la cdmara de adsorcién 28. La mezcla de hidrégeno y
agua es conducida a través de la linea 22 hasta una entrada 204 del colector que estd conectada a una entrada 206, si-
tuada en la parte superior de la cdmara separadora, por medio de un conducto 31 de entrada, interno al bloque colector
23. La linea 22 puede tener un presostato 207 que cierra la linea cuando la presién excede de un nivel predeterminado,
por ejemplo en el caso de que la presién en la cdmara 24 aumente debido a que la linea de salida del agua esté taponada
y el agua se acumule en la cdmara, cerrando la valvula de flotador 27. El presostato puede estar colocado a la entrada
204 del colector y sujeto al bloque colector.

La mezcla de hidrégeno y agua entra a la parte superior de la cdmara separadora 24 a través de la entrada 206 y
el agua liquida es recogida en su base. El hidrégeno puede escapar de la cdmara 24 a través de una salida 208 situada
en la parte superior de la cimara. La descarga de hidrégeno desde la cdmara estd controlada por medio de una vélvula
de flotador 27. La vélvula de flotador es sensible al nivel del agua en la cimara. La valvula de flotador cierra la salida
208 del hidrégeno procedente de la cdmara cuando el nivel del agua alcanza un nivel predeterminado, para evitar que
el agua recogida pase desde la cdmara hasta los otros componentes del aparato separador, por ejemplo en el caso de
que el agua no pueda ser descargada desde la cimara.

Después de pasar a través de la salida 208 del separador, el hidrégeno pasa a través de un conducto 209 de co-
nexion, interno al bloque colector, hasta una salida 210 de conexidn, a través de la cual el hidrégeno fluye hasta un
conducto externo 212 dispuesto fuera del bloque colector. El conducto externo estd provisto de un material secador
de membrana, preferiblemente una membrana secadora por intercambio de humedad (por ejemplo, una membrana
fabricada a partir de una membrana de perfluorocarbono sulfonado tal como la que se comercializa bajo la marca
NAFION). El uso de una membrana secadora de este tipo general estd descrito en el documento US-5037518.

El hidrégeno que ha pasado a través del conducto externo es enviado a una entrada 213 de conexién del colector,
a través de la cual el hidrégeno fluye hasta el conducto 209 de conexidn, interno al bloque colector. Puede incluirse
un sensor de presién 214 entre el conducto externo y el conducto 209 de conexién del bloque colector para detectar
aumentos indeseables de la presion. También puede detectar descensos indeseables de esa presion que pueden indicar
un escape en la linea a través de la cual se suministra hidrégeno al usuario final.

El sensor de presién puede estar dispuesto en el conducto externo o en la entrada de conexién. Preferiblemente, el
sensor de presion se sujeta al bloque colector.

El hidrégeno del conducto de conexidn pasa después a una cdmara de adsorcion 28 a través de una entrada 216,
estando la cdmara de adsorcidn fisicamente conectada al bloque colector en el segundo punto de montaje 203. Prefe-
riblemente, el hidrégeno es conducido por una linea 215 interna a la cdmara de adsorcién antes de ser liberado en la
parte superior de la cimara de adsorcion. La cdmara de adsorcion contiene preferiblemente un desecante tal como un
gel de silice o un tamiz molecular, 0 ambos. La cdmara de adsorcién 28 tiene una salida 217, situada cerca del fondo
de la cdmara, a través de la cual el hidrégeno es liberado hacia un conducto 218 interno al bloque colector. Al situar la
entrada 216 y la salida 217 en los extremos opuestos de la cAmara de adsorcion, el hidrégeno tiene que pasar a través
de casi toda la longitud de la cdmara de adsorcién, y por lo tanto su exposicion al adsorbente queda maximizada. Las
posiciones relativas de la entrada 216 y la salida 217 pueden ser invertidas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 309 506 T3

El conducto 218 estd conectado por una salida 219 a una linea 220 a través de la cual el hidrégeno pasa hasta una
salida 222 que estd adaptada para la conexién a un usuario final. La linea 220 puede incluir una vélvula, preferible-
mente una valvula solenoide 221, que puede cerrar la salida 222 cuando el aparato no esté en uso, o cuando la presién
en la linea sea demasiado alta o demasiado baja (quizds debido a un escape).

El agua recogida en la cdmara separadora 24 es enviada a través de una linea 30 a una segunda cdmara separadora
32 del depdsito en la cual el hidrégeno que estd asociado al agua (arrastrado por el agua en solucién o como burbujas
dispersas) puede separarse del agua.

Las Figuras 2, 3 y 4 muestran una carcasa 100 que incorpora el depdsito 2 y la primera y segunda cdmaras sepa-
radoras 12, 32 del depdsito. En relacién con la descripcion de la carcasa representada en las Figuras 2 y 3, se hard
referencia al depdsito como la primera cdmara, y se hara referencia a la primera y segunda cdmaras separadoras del
depdsito como la segunda y tercera cdmaras, respectivamente. La carcasa estd formada de una sola pieza moldeada
con una poliolefina tal como polietileno y polipropileno. Una técnica preferida para formar la carcasa consiste en el
moldeo centrifugo.

La carcasa tiene una entrada 102 para el agua que debe suministrarse a la primera cdmara 2. La primera cimara
estd conectada a la segunda y tercera cadmaras 12, 32 por medio de un primer y segundo canales 104, 106. Los canales
pueden ser considerados como secciones de una cdmara alargada 108 que se extiende a lo largo de la parte posterior
de la carcasa, a un nivel inferior a la base de la primera cdmara 2.

La segunda y tercera cdmaras 12, 32 son sustancialmente idénticas en forma y configuraciéon. Cada una de ellas
estd comunicada con la cdmara alargada 108 (véanse especialmente las Figuras 2 y 4), y tiene una porcién de cabeza
agrandada 110 que lleva una salida de gas. Las cdmaras estdn separadas por unas paredes 111 que se extienden hacia
abajo en el interior de la cdmara. Las paredes definen cada una un sifén en forma de U. Cuando la cdmara alargada
estd llena de agua hasta una altura que cubra al menos el fondo de cada una de las paredes, la pared y el agua de la
cdmara alargada procuran una barrera impermeable al gas entre las cdmaras adyacentes. Durante el funcionamiento
normal del aparato de la invencion, el agua permanecerd en la cimara alargada con la altura suficiente para asegurar
que recubre al menos el fondo de cada una de las paredes, debido a que el fondo de cada una de las paredes 111 esta
por debajo de la altura minima a la que desciende el agua en la primera cdmara, y debido al escalén entre la salida 4
del agua y la segunda y tercera cdmaras 12, 32, que estd mds alto que el fondo de cada una de las paredes.

Segtin se muestra en la Figura 3, cada una de las salidas de gas tiene montado un componente de venteo 112 en el
que puede ajustarse un cartucho de filtro 113 desmontable. Los cartuchos de filtro impiden la entrada de contaminantes
en la carcasa. Entre los materiales adecuados para el filtro se incluyen materiales de carbén activado, materiales de
alimina activada, etc. La porcién de cabeza agrandada 110 de cada una de las cdmaras segunda y tercera tiene una
entrada 114 para el agua que lleva asociada el gas. El agua que se admite en la segunda cdmara 12 lleva asociado
hidrégeno, y el agua que se admite en la tercera cdmara 32 lleva asociado oxigeno. Las entradas 114 de agua esta
situadas en la primera cdmara aproximadamente en el nivel medio del agua durante el funcionamiento normal del
aparato.

La carcasa tiene unas aberturas 116 formadas en su pared posterior y en una pared de la tercera cdmara para recibir
unos sensores de nivel de liquido. Uno de los sensores estd ubicado para detectar cuando el nivel de liquido alcanza un
nivel maximo predeterminado, y el otro sensor estd ubicado para detectar cuando el nivel de liquido alcanza un nivel
minimo predeterminado. Preferiblemente, el sensor de nivel minimo estd situado en la segunda cdmara o la tercera
cdmara para que pueda detectar una disminucién del nivel de liquido en esa cdmara debida, por ejemplo, a un venteo
de salida de gas taponado o a una condicién de explosion en esa cdmara, ademds de una disminucién del nivel de
agua en la primera cimara. Pueden proveerse sensores intermedios para medir cuando los niveles de liquido alcanzan
niveles intermedios, por ejemplo para proporcionar un aviso de que pronto se alcanzard un nivel mdximo o un nivel
minimo. Puede proveerse un conjunto 118 de diodos luminiscentes, en un hueco 120 en la base de la carcasa, que
puede iluminar la carcasa segtin las sefiales que le proporcionen los sensores, incluyendo sensores de nivel, sensores
de pureza u otra condicion del liquido, etc. La transparencia del material de la carcasa como consecuencia del uso
de un polimero tal como una poliolefina puede fomentar este modo de iluminacién de la carcasa haciendo que sea
facilmente visible la sefial de aviso proporcionada por los diodos. La sefial que se genera cuando el agua alcance el
nivel minimo de agua provoca la interrupcién de la alimentacién eléctrica a la celda de electrélisis para evitar que la
celda trabaje con un agua inadecuada: ya que esta puede dafiar la celda. Un hueco 121 en la carcasa, definido por una
cara 122 inclinada hacia el frente de la carcasa, puede facilitar la inspeccion visual del nivel de agua. Puede disponer
de unas marcas para ayudar a la misma.

La primera cdmara 2 es generalmente plana, en el sentido de que su profundidad es menor que su anchura. Sin
embargo, tiene una protuberancia circular, situada por debajo de la entrada 102, que tiene una abertura 4 de salida de
descarga a través de la cual puede descargarse el agua hacia el sensor de conductividad 6 para llevarla hasta la célula
de conductividad. La entrada 102 incluye un tubo de entrada que se extiende dentro de la primera cdmara hasta un
nivel inferior al nivel mds bajo al que llegard el agua durante el funcionamiento normal del aparato. El tubo de entrada
puede estar cerrado por un tapén 124. El tubo de entrada puede contener un filtro 126 para minimizar el riesgo de que
se introduzcan en la primera cdmara particulas e impurezas i6nicas (que podrian dafiar la celda de electrélisis). Puede
ser particularmente preferible un filtro en el tubo de entrada para reducir el contenido i6nico del agua con el fin de
reducir la conductividad iénica.
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La carcasa tiene una muesca circular 127 recortada en su cara inferior para definir una zona circular de la pared. La
muesca representa una linea de rotura por la cual puede abrirse la carcasa en caso de presion excesiva en su interior.

La cara inferior de la carcasa estd provista de un nimero de apéndices moldeados 128 adicionales de salida.
Preferiblemente la carcasa se moldea con todos los apéndices de salida cerrados, de manera que aquellos apéndices
de salida que sea necesario usar, para drenar el liquido de la carcasa que queda retenido cuando se vacia la carcasa
por la abertura 4 de salida de descarga, puedan abrirse cortando la punta (o perfordndola). Esto aplica particularmente
al apéndice moldeado 130 de salida de la cdmara alargada 108 que proporciona el primer y segundo canales que se
extienden entre las cdmaras 2, 12, 32. Uno de los apéndices moldeados 132 de salida puede usarse para ubicar el
conjunto 118 de diodos luminiscentes que se usa para proporcionar sefiales visibles de aviso, que puede ser retenido
mecanicamente en el apéndice de salida, por ejemplo mediante una grapa circular.

La carcasa tiene moldeados un nimero de tirantes 134 que se extienden entre las paredes opuestas superior e
inferior de la primera cdmara 2. Estos pueden aumentar la capacidad de la carcasa para soportar la presion interna.

La carcasa tiene en su cara inferior una pluralidad de tuercas 136, roscadas interiormente, en un grupo dispuesto
alrededor del rebaje 121. Estas pueden recibir unos tornillos roscados para fijar el aparato para separar el gas hidrégeno
del agua asociada que arrastra gas en forma de pequefas gotas o de vapor.

El aparato separador estd representado en la Figura 4, y comprende un bloque colector 201 con la cdmara sepa-
radora 24 y la camara de adsorcién 28 fisicamente conectadas al mismo. En la realizacion particular representada, la
camara separadora esta situada debajo del bloque colector, y la cdmara de adsorcién esta situada encima del bloque
colector. El aparato separador incluye unos sensores de presién 207 y 214, una vélvula solenoide 221, unas entradas
204 y 213, y unas salidas 210 y 222. El bloque colector estd atravesado por unos orificios, en la region periférica exte-
rior a las camaras de separacién y de adsorcién, para recibir unas fijaciones tales como unos tornillos cuyos extremos
pueden ser recibidos en las tuercas de la cara inferior de la carcasa 100. En el documento WO 2004079049 se describe
un aparato separador con estas caracteristicas.

Cuando el aparato de la invencién estd en funcionamiento, el agua se mantiene en la carcasa a un nivel situado
entre los niveles mdximo y minimo situados en las aberturas 116 de la pared posterior. Si el nivel del agua desciende
al nivel minimo, se aporta agua desde la primera cdmara 2 de la carcasa 100 a través de la salida 122 hacia el sensor
de conductividad 6.

El agua se envia a la tercera cdmara 32 desde el lado del 4nodo de la celda de electrdlisis. El agua lleva oxigeno
asociado (en solucién o en burbujas dispersas) que puede separarse del agua en la tercera camara. El oxigeno que se
separa del agua puede ventearse a la atmdsfera a través del componente de venteo 112 montado en la cdmara y del
cartucho de filtro 113.

Desde el aparato separador 20, el agua es enviada a la segunda cdmara 12. El agua lleva hidrégeno asociado (en
solucién o en burbujas dispersas) que puede separarse del agua en la segunda cdmara. El hidrégeno que se separa del
agua puede ventearse a la atmdsfera a través del componente de venteo 112 montado en la cdmara y del cartucho de
filtro 113.

El agua se mantiene en la cdmara alargada 118 a una altura tal que el fondo de cada una de las paredes 111 esté
sumergido en el agua. Esto asegura que el gas no pueda pasar entre las cdmaras adyacentes a través de la cdmara
alargada, al menos durante el funcionamiento normal del aparato. En consecuencia, el oxigeno y el hidrégeno se
mantienen por separado en las porciones de cabeza agrandadas de la segunda y tercera cdmaras, desde las cuales
pueden ventearse a la atmésfera.

En el caso de fallo de uno de los venteos (en particular si se tapona y aumenta la presién en la cimara respectiva),
o en el caso de una condicién de explosion en una cadmara, el agua del sifén puede desplazarse, por lo que el gas fluye
hasta la siguiente cdmara adyacente. Esto puede ser detectado mediante un detector de nivel minimo de agua en la
cdmara en cuestion, y puede conducir a una interrupcién de la alimentacién eléctrica a la celda de electrdlisis. Si el
fallo es en la tercera cdmara 32, el oxigeno fluird hasta la segunda cdmara 12 en la cual se ha recogido hidrégeno. La
mezcla potencialmente explosiva estd contenida en un espacio que es mds pequefio que el correspondiente espacio de
la primera cdmara, por lo cual, en el caso de una explosion, la cantidad de mezcla explosiva de gas es pequeia.

Si el fallo es en la segunda cdmara 32, el hidrégeno fluird hasta la primera cdmara y posiblemente también hasta
la tercera cdmara 12. El volumen de la tercera cimara es igual al de la segunda cdmara. En ausencia de hidrégeno en
la primera cdmara el riesgo de explosién, como consecuencia de un aumento de la concentracion de oxigeno en el gas
recogido, es pequefio.

Si se producen fallos tanto en la segunda como en la tercera cdmaras, puede acumularse oxigeno e hidrégeno en
la primera camara. El gas puede ventearse desde la primera cdmara a través del venteo y el filtro. En el caso de una
explosidn en la primera cdmara, la pared inferior de la primera cdmara falla al reventar la regién circular definida por
la muesca 127.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para generar gas por electrdlisis de un liquido, que comprende:
1. una celda de electrolisis;

2. una carcasa (100) para liquido con una entrada (102) a través de la cual puede rellenarse el liquido en la
carcasa, proporcionandose la carcasa como un solo componente, que comprende:

i. una primera cdmara (2) para almacenar el liquido para suministrar a la celda de electrélisis, que tiene
una salida a través de la cual puede suministrarse liquido a la celda de electrélisis desde la primera
camara (2),

ii. una segunda cdmara (12) para contener un liquido que es producto de la reaccién de electrdlisis y que
estd enriquecido con un primer producto gaseoso de la reaccién de electrdlisis, teniendo la segunda
cdmara (12) una salida de gas para la liberacién controlada del primer producto gaseoso, y

iii. un primer canal (104) en la carcasa que conecta las cdmaras primera (2) y segunda (12), en el cual
dicho canal (104) proporciona un sifén (111) para el liquido que puede proporcionar una barrera
frente al paso de gas entre las cdmaras primera (2) y segunda (12), independientemente del nivel al
que descienda el liquido en la primera cdmara durante el funcionamiento normal,

en el cual la primera cdmara (2), la segunda cdmara (12) y el primer canal (108) estdn fijos los unos con relacién a
los otros para que la carcasa (100) pueda ser manipulada dentro del aparato como un solo componente.

2. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacién 1, en el cual la segunda cdmara (12) incluye un filtro (113)
en su salida de gas para minimizar la entrada de material contaminante a la segunda cdmara.

3. Un aparato segtin se reivindica en la reivindicacién 1, en el cual la entrada para rellenar el liquido en la carcasa
(100) esta situada en la primera cdmara (12).

4. Un aparato seguin se reivindica en la reivindicacion 1, en el cual la carcasa incluye:

i. una tercera cdmara (32) para contener un liquido que es producto de la reaccién de electrélisis y que estd
enriquecido con un segundo producto gaseoso de la reaccién de electrélisis, teniendo la tercera cdmara (32)
una salida de gas para la liberacién controlada del segundo producto gaseoso, y

ii. un segundo canal (106) en la carcasa (100) que conecta la tercera cdmara (32) a una al menos de las cdmaras
primera (2) y segunda (12), en el cual el canal proporciona un sifén (111) para el liquido que puede propor-
cionar una barrera para el paso de gas entre las cdmaras primera (2) y segunda (12), independientemente
del nivel al que descienda el liquido en la primera cdmara durante el funcionamiento.

5. Un aparato segtn se reivindica en la reivindicacion 3, en el cual el segundo canal (106) conecta la tercera camara
a la segunda cdmara.

6. Un aparato segtn se reivindica en la reivindicacion 3, en el cual la tercera cimara (32) incluye un filtro (113) en
su salida de gas para minimizar la entrada de material contaminante a la tercera cimara.

7. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacion 1, en el cual la primera cdmara (2) incluye una salida para la
liberacién controlada de gas.

8. Un aparato segtin se reivindica en la reivindicacion 1, que incluye un mecanismo de control de nivel que impide
que el nivel de liquido en el depdésito caiga por debajo de un nivel minimo predeterminado durante el funcionamiento
del aparato.

9. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacién 7, en el cual el mecanismo de control de nivel incluye un
detector de nivel minimo de liquido, situado preferiblemente en la segunda cdmara.

10. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacién 7, en el cual la entrada para rellenar el liquido en la primera
cdmara (2) tiene una parte central en embudo que se extiende hacia abajo en el interior de la primera cimara (2) hasta
un punto que estd por debajo de dicho nivel minimo predeterminado de liquido en la primera cdmara (2).

11. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacién 7, en el cual la carcasa (100) incluye al menos una salida
para el liquido que se recoge en la carcasa (100) en una regién de la misma que esta por debajo de la salida a través de
la cual se envia el liquido desde la primera cdmara (2) hacia la celda de electrodlisis.
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12. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacién 1, que incluye un dispositivo separador (20) para separar el
gas que vaya a ser generado a partir del liquido.

13. Un aparato segiin se reivindica en la reivindicacién 11, en el cual el dispositivo separador (20) incluye una
camara separadora (24) que tiene una salida de liquido a través de la cual se descarga el liquido hacia la segunda
cédmara (32), y una salida de gas, teniendo la salida de gas una vdlvula que se cierra cuando el nivel de liquido en la
camara separadora (24) excede de un nivel predeterminado.

14. Un aparato segtin se reivindica en la reivindicacién 11, en el cual el dispositivo separador (20) incluye una
cantidad de adsorbente.

15. Un aparato segtin se reivindica en la reivindicacién 11, en el cual la carcasa (100) incluye unas formaciones
para fijar el dispositivo separador (20) a la carcasa (100).

16. Un aparato segiin se reivindica en la reivindicacién 1, en el cual la carcasa (100) estd formada al menos
parcialmente por un material polimérico.

17. Un aparato segun se reivindica en la reivindicacién 15, en el cual la primera (2) y la segunda (12) cdmaras estan
formadas por el mismo material polimérico.

18. Un aparato segtin se reivindica en la reivindicacion 15, en el cual la primera (2) y la segunda (12) cdmaras se
forman juntas en una operacién de moldeo.

19. Un aparato segtin se reivindica en la reivindicacion 1, en el cual una porcion de la pared de la carcasa (100) que
define la primera cdmara (2) estd definida por una linea de rotura de manera que la pared falle por la linea de rotura
cuando la presion en la primera cdmara (2) llegue a un nivel excesivamente alto.

20. Un aparato segtin se reivindica en la reivindicacion 1, en el cual la primera cdmara (2), la segunda cdmara (12)
y el primer canal (104) se forman como piezas independientes que se montan juntas para formar la carcasa como un
solo componente.

21. Un aparato segtin se reivindica en la reivindicacion 1, en el cual la primera cdmara (2), la segunda cdmara (12)
y el primer canal (104) se forman como una sola pieza.

22. Un aparato segtn se reivindica en la reivindicacidn 1, en el cual las paredes de la primera (2) y la segunda (12)
cdmaras estan formadas por mismo material.
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