ES 2897776 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 897 776
Eint. a1

C25B 15/08 (2006.01)

C25B 1/04 (2011.01)
HO1M (2006.01)
HO1M 8/0662 (2006.01)
HO1M (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 24.11.2016 ~ PCT/EP2016/078687
Fecha y numero de publicacion internacional: 01.06.2017 WO17089466

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 24.11.2016 E 16801220 (1)

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 25.08.2021  EP 3380652

Tl’tulo: Camara de purga dinamica

Prioridad: @ Titular/es:
25.11.2015 DE 102015120456 HPS HOME POWER SOLUTIONS GMBH (100.0%)
Carl-Scheele-Strasse 16
Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la 12489 Berlin, DE
traduccion de la patente: @ Inventorfes:
02.03.2022
HIERL, ANDREAS;
RADUE, DIRK;
SCHNEIDER, GUNNAR,;
BENZ, UWE;

SCHRODER, KEVIN y
ABUL-ELLA, ZEYAD

Agente/Representante:
GONZALEZ PECES, Gustavo Adolfo

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2897776 T3

DESCRIPCION
Céamara de purga dinamica

La presente invencion se refiere a una disposicion de lavado para lavar (purgar) una unidad de pila de combustible en
su lado del anodo y / o una unidad de electrolisis en su lado del catodo. La presente invencion también se refiere a
una central doméstica de energia y a un método para operar una central doméstica de energia.

Las disposiciones para lavar una unidad de pila de combustible en su lado del anodo y / o una unidad de electrdlisis
en su lado del catodo son basicamente conocidas por el estado de la técnica. El lavado es necesario para eliminar los
componentes de gas extrafios no deseados, asi como el agua liquida que se acumula localmente en las estructuras
de la pila y que puede afectar negativamente el rendimiento y la vida util de la pila combustible y / o del electrolizador
a intervalos regulares o dependiendo de las condiciones de funcionamiento.

El objeto de la presente invencion es proporcionar una disposicion de lavado mejorada con respecto a la seguridad
del Hy, al comportamiento operativo y al disefio de los flujos de material relevantes, una central doméstica de energia
con una disposicion de lavado y un método para operar una central doméstica de energia.

El documento US 2006/0105224 A1 describe un sistema de pilas de combustible que tiene medios para lavar (purgar)
la pila de pilas de combustible.

Por el documento US 2002/0094469 A1 se conoce un sistema de pila de combustible que tiene un acumulador
intermedio a modo de fuelle para poder liberar el hidrégeno lavado al medio ambiente mas lentamente.

Por el documento DE 10 2014 103 724 A1 se conoce un dispositivo de pila de combustible con un dispositivo de purga
y un recipiente intermedio.

Por el documento US 2005/0214617 A1 se conoce un sistema de pila de combustible con un acumulador para recoger
el gas de anodo purgado.

Por el documento US 2006/0263658 A1 se conoce un sistema de pila de combustible con una camara para absorber
temporalmente el hidrégeno que ha sido purgado.

Por el documento US 2013/0149627 se conoce un sistema de pila de combustible con un tanque intermedio que tiene
un sensor de nivel para el agua que se acumula en el tanque intermedio.

Por el documento WO 2012/113932 A2 se conoce un sistema de ventilacion y calefaccion en el que el calor residual
de una pila de combustible se puede utilizar para calentar una habitacion.

Por el documento JP 2001130901 se conoce un sistema de pila de combustible que tiene una unidad de compensacion
de presién con dos camaras que estan separadas entre si por una membrana de tal manera que los volimenes de las
dos camaras pueden cambiar mediante la correspondiente deflexién de la membrana.

Con respecto a la disposicion de descarga, el objetivo se logra mediante una disposicion de lavado segun la
reivindicacion 1.

El caudal masico de descarga, que generalmente consta en gran parte de H, se puede mezclar con un caudal masico
de aire para que la mezcla de gas resultante tenga una concentracion de H» en todos los estados operativos muy por
debajo del limite inferior de ignicién de Hz en el aire. Este efecto de dilucién permite un funcionamiento seguro del
sistema.

El elemento de flujo de salida puede disefiarse como diafragma, mariposa, boquilla, bomba de chorro, boquilla venturi
o recombinador. El acumulador intermedio puede derivarse de la segunda seccion de canal de lavado. La segunda
seccion de canal de lavado puede discurrir, al menos en secciones, a través del acumulador intermedio.

La invencién incluye el conocimiento de que, en una purga de acuerdo con la técnica anterior, que tiene lugar en forma
de pulso con un caudal masico de lavado, tipicamente durante fracciones de segundo se purgan cantidades
relativamente altas de hidrégeno de una unidad de pila de combustible y / o de una unidad de electrdlisis. Después de
una purga similar en forma de pulso, no se libera mas hidrogeno durante mucho tiempo. Como resultado, cuando se
mezcla con el aire de escape, pueden producirse concentraciones de hidrogeno de manera local y temporal
criticamente altas, en particular concentraciones por encima del limite inferior de ignicion, lo que puede conducir a una
peligrosa reaccion de oxihidrégeno. Por lo tanto, al menos durante el pulso con un caudal masico de lavado elevado,
el caudal masico de aire de residual debe aumentarse para garantizar un efecto de dilucion suficiente.

Debido a que, segun la invencién, un acumulador intermedio con una camara de almacenamiento esta conectado
aguas abajo de la valvula de purga, la masa de fluido descargada en forma de pulso con el caudal masico de lavado
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se puede descargar con un caudal masico de descarga que es menor que el caudal masico de lavado. Esto da como
resultado ventajosamente un suavizado del caudal masico de lavado en forma de pulso, lo que conduce
ventajosamente a evitar concentraciones criticas de hidrégeno con un caudal masico de aire de escape simultaneo
menor.

Segun la invencion, la camara de almacenamiento es expandible. La camara de almacenamiento puede ser expandida
por la masa de fluido a lavar de manera pulsada de la unidad de pila de combustible y / o la unidad de electrdlisis con
el caudal masico de lavado. La camara de almacenamiento esta disefiada de manera particularmente preferida como
un fuelle que puede acomodar un volumen de lavado correspondiente, es decir, el caudal masico de lavado
multiplicado por la duracién del pulso de una purga, sin o con solo una ligera acumulaciéon de contrapresion. Una
camara de almacenamiento configurada como fuelle puede estar configurada para volver a su estado no expandido
mediante fuerza gravitacional, en particular exclusivamente mediante la fuerza gravitacional de una placa de extremo
del fuelle, preferiblemente movil. Para una adaptacion especifica de la fuerza que hace que el fuelle vuelva a su estado
no expandido y, por lo tanto, el tiempo de descarga y la curva de presion a lo largo del tiempo del acumulador
intermedio del fuelle, la fuerza gravitacional también se puede aumentar o compensar parcialmente mediante un
dispositivo de resorte adjunto.

Para descartar mayores pérdidas de rendimiento y efectos de envejecimiento, es conveniente utilizar
aproximadamente por cada proceso de lavado 0,75 NI (litros estandar) de gas rico en H; por kW de potencia nominal
de la unidad de pila de combustible a lavar por el lado del anodo. Un proceso de lavado en forma de pulso dura
preferiblemente menos de 0,5 s, preferiblemente un maximo de 0,2 s. También es ventajoso utilizar por cada proceso
de lavado aproximadamente. 0,75 NI (litros estandar) de gas rico en Hz por kW de potencia nominal de la unidad de
electrolisis.

A continuacion, si no se menciona lo contrario, se debe suponer que una configuracion de la ruta de lavado con
respecto a los requisitos de la unidad de pila de combustible también es suficiente para la unidad de electrdlisis. Sin
embargo, en el caso de niveles de rendimiento y condiciones de funcionamiento significativamente modificados en el
sistema general, las configuraciones también se pueden llevar a cabo de manera analoga utilizando requisitos
especiales de lavado de la unidad de electrdlisis.

La presién en el lado del anodo vy, por lo tanto, la presiéon previa durante el proceso de lavado es tipicamente de
alrededor de 300 milibares en una unidad de pila de combustible que opera a presidon ambiental en el lado del aire.

El caudal masico de lavado y el volumen de lavado para la unidad de pila de combustible se pueden configurar
mediante la disposicién de lavado, generalmente con una presion de anodo fija, a través de la resistencia al flujo de la
valvula de purga de la pila de combustible (por ejemplo, una valvula electromagnética) y / o el tiempo de apertura
durante el pulso.

El caudal masico de lavado y el volumen de lavado para la unidad de electrolisis se pueden configurar mediante la
eleccion de la presion del catodo a la que comienza el proceso de lavado, la resistencia al flujo de la valvula de purga
de electrdlisis (por ejemplo, una valvula electromagnética) y / o el tiempo de apertura durante el pulso.

La relacion entre el caudal masico de aire residual y el caudal masico de descarga, asi como la eficiencia de la mezcla
de los dos caudales masicos, determinan la concentracion de gases inflamables, en particular Hz, en el aire de escape.
Por razones de seguridad, debe estar muy por debajo del limite inferior de ignicion del H; en el aire (el limite inferior
de ignicién del Hz en el aire es del 4%), preferiblemente por debajo de aproximadamente 2%. Con un caudal masico
de aire residual dado, este puede convertirse en la variable limite para el caudal masico de descarga maximo que
todavia esta permitido y, se debe dimensionar toda la disposicion de lavado basandose en él.

Los parametros del area de la seccion transversal del fuelle, la relacion entre la longitud y el diametro del fuelle, la
rigidez de resorte del material del fuelle, el peso de la placa de extremo movil y, en particular, la configuracion de la
resistencia al flujo del elemento de flujo de salida, pueden ser utilizados para determinar el comportamiento de carga
/ descarga, en particular la progresion temporal del caudal masico. Los datos de configuracion del fuelle y del elemento
de flujo de salida que se describen a continuacion pueden aplicarse a un dispositivo de lavado para una unidad de pila
de combustible con una potencia nominal de 1 kW.

El coeficiente de flujo del elemento de flujo de salida es de manera particularmente preferible mayor o igual que el de
la valvula de purga.

El area de la seccion transversal del fuelle es preferiblemente de 100 a 150 cm?. La relacion entre la longitud y el
diametro de un volumen activo del fuelle a la maxima deflexion es de forma especialmente preferente de 1,5:1 a 1:1.
La rigidez elastica del fuelle se sitda preferentemente entre 50 y 100 N / m. El material de la parte elastica del fuelle
puede consistir preferiblemente en un elastdmero quimicamente estable y permanentemente elastico o en un metal
que no se vuelva quebradizo en contacto con el hidrogeno.
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El elemento de flujo de salida tiene preferiblemente un coeficiente de flujo que es esencialmente el mismo que el de
la valvula de purga. Esto se puede lograr, por ejemplo, mediante un diafragma con un diametro libre de
aproximadamente 1 mm. El peso de la placa de extremo que se puede mover libremente esta preferiblemente entre
0,3 y 0,5 kg. Una camara de almacenamiento disefiada como fuelle tiene preferiblemente un volumen en estado
expandido de menos de 3 litros, preferiblemente menos de 2,6 litros.

El fuelle se configura preferiblemente de modo que la sobrepresion en el fuelle con respecto al medio ambiente durante
el funcionamiento corresponda como maximo a la presion nominal del anodo, por ejemplo 300 milibares. El fuelle esta
disefiado con especial preferencia de modo que la sobrepresion a la deflexion maxima sea inferior a 100 milibares y /
o durante el funcionamiento nominal, es decir, hasta aproximadamente 50 por ciento de su deflexion maxima, sea
como maximo de 20 milibares.

El volumen muerto de una camara de almacenamiento configurada como fuelle es preferiblemente minimo por razones
de seguridad. Se prefiere particularmente que un volumen muerto de una camara de almacenamiento configurada
como fuelle sea inferior a 250 ml.

La camara de almacenamiento se puede configurar como acumulador de vejiga o como acumulador de pistén (véase
Fig.5). Como alternativa a un disefio expansible de la camara de almacenamiento, la camara de almacenamiento se
puede disefiar como un recipiente de presion rigido en el que la camara de almacenamiento esta configurada de
manera que la masa de fluido descargada en forma de pulso de la unidad de pila de combustible y / de o la unidad de
electrolisis con el caudal masico de lavado conduzca a un aumento de presiéon en la camara de almacenamiento.

En una realizacion preferida, el acumulador intermedio tiene un estrangulador de salida como elemento de flujo de
salida, que puede estar configurado como diafragma. El estrangulador de salida se puede dimensionar de modo que,
por ejemplo, una camara de almacenamiento disefiada como fuelle con un volumen de 2,6 litros en estado expandido
se descargue en al menos 30 segundos.

El elemento de flujo de salida puede ser preferiblemente un cilindro de metal sinterizado o un cilindro de ceramica
sinterizada o un vellon de metal, a través del cual el caudal masico de descarga se distribuye uniformemente en el
aire residual. Esto mejora la mezcla del gas que contiene hidrégeno que sale con el aire residual que diluye la
concentracion de hidrogeno. La ventajosa pérdida de presion nominal a través de este dispositivo se puede
dimensionar de forma analoga al estrangulador de salida descrito anteriormente.

El elemento de flujo de salida puede ser preferiblemente un recombinador cataliticamente activo o tener uno de estos.
A esto se le suministra preferiblemente un caudal masico de descarga que contiene hidrogeno en presencia de un
catalizador de oxidacion, preferiblemente catalizadores del grupo de metales del platino que contienen metales nobles,
aire en alto exceso, de modo que la recombinacion del hidrogeno con el oxigeno atmosférico, a aproximadamente
0,5% a 8% de hidrogeno en el aire, preferiblemente a 1% a 5% en aire hidrogeno, se lleve a cabo de manera controlada
y sin llama dando en agua bajo liberacién de calor.

Se ha descubierto que es ventajoso que al recombinador se le asigne un compresor para suministrar aire al
recombinador, cuyo control esta acoplado en el tiempo con un control de la valvula de purga. Como alternativa o
adicionalmente, el control del compresor se puede vincular a la pre-operacion y / o post-operacion de un dispositivo
de ventilacion de una central doméstica de energia. Alternativa o adicionalmente, el control del compresor puede ser
una temperatura de salida del caudal masico de salida y / o un flujo de aire residual / flujo de aire de escape provocado
por un dispositivo de ventilacién de una central doméstica de energia.

La ventaja de la invencion es que, al igualar el caudal masico de descarga a través del acumulador intermedio, las
concentraciones que se producen se pueden establecer bien y por tanto la recombinacion se puede controlar de forma
segura con un minimo esfuerzo de control. Por tanto, la energia quimica del hidrégeno contenido en el caudal masico
de descarga se puede utilizar térmicamente en el proceso y el aire residual del sistema no estd contaminado con
hidrégeno del proceso de lavado.

Se ha encontrado que es ventajoso que el elemento de flujo de salida esté configurado para un caudal masico de
menos de 2,5 NI / min por kW de potencia nominal de la pila de combustible, preferiblemente como maximo 2,0 NI /
min por kW de potencia nominal de la pila de combustible, en cada caso en condiciones normales de operacién
(funcionamiento libre de errores del acumulador intermedio).

La disposicion de lavado se puede configurar para reducir un caudal volumétrico de lavado a un caudal volumétrico
de descarga de menos del 10%, preferiblemente menos del 3% del caudal volumétrico de lavado. El caudal volumétrico
de descarga se descarga preferiblemente al medio ambiente a través de un flujo de aire residual / flujo de aire de
escape de al menos 50 Nm? / h. La presion de funcionamiento nominal de la camara de almacenamiento es
preferiblemente inferior a 50 milibares, preferiblemente inferior a 20 milibares, por encima de la presién de
funcionamiento del flujo de aire residual / flujo de aire de escape.
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Durante el proceso de lavado, esta previsto que agua liquida se pueda descargar. En una variante preferida, el agua
se separa primero del flujo de gas y luego se retroalimenta ventajosamente al proceso de la pila de combustible y / o
la electrolisis. La separacion de agua se puede implementar ventajosamente en el recipiente de acumulacion, ya que
alli las velocidades de flujo del gas portador son ventajosamente bajas para la separacion del liquido por medio de
fuerzas gravitacionales.

El recipiente acumulador tiene preferiblemente al menos una entrada y / o una salida, cada una para el gas de lavado.
El liquido que llega al con alta velocidad de flujo al recipiente acumulador junto con el gas de lavado que contiene
hidrégeno a través de la entrada puede separarse alli del flujo de gas, preferiblemente de forma gravimétricay /o a
través de insertos de guia de flujo y / o de separacion de gotas y / o con una introduccién tangencial correspondiente
por fuerzas centrifugas o mediante otros métodos comunes de acuerdo con la tecnologia de la técnica anterior. El
liquido puede recogerse preferiblemente en el fondo del acumulador intermedio y drenarse de forma cerrada a través
de la salida de liquido y, preferiblemente, devolverse al proceso.

La disposicion de lavado puede conectarse a, y/o tener, un separador de gas-liquido, preferiblemente a un separador
de oxigeno presente en la unidad de electrdlisis o al recipiente llenado de agua y / o un tanque de compensacion
también presente alli.

El separador gas-liquido y / o el tanque de compensacién pueden estar dispuestos en un canal lateral que se ramifica
desde la segunda seccion de lavado. Preferiblemente, un tanque de compensacion esta conectado aguas abajo de
un separador de gas-liquido. Se ha comprobado que es ventajoso que el canal lateral esté configurado a modo de
sifon. Un canal lateral en forma de sifén puede servir como proteccion contra sobrepresion para el acumulador
intermedio, cuya columna de agua, en caso de una sobrepresion demasiado elevada de hidrogeno, puede presionar
sobre el separador de gas-liquido. El hidrégeno que fluye luego a través del canal lateral causa un alivio de presion
en el acumulador intermedio. En una variante preferida, también se puede integrar un sistema de separacion gas-
liquido en el canal lateral en forma de sifon. Con tal disefio de la disposicion de lavado, el agua del proceso de lavado
también puede devolverse al médulo de electrdlisis para su uso.

La disposicion de lavado tiene un sensor de nivel de llenado, en particular un sensor de nivel de llenado asignado al
acumulador intermedio. Segun la invencion, el sensor de nivel de llenado esta configurado y dispuesto para detectar
un estado de expansion de la camara de almacenamiento. El sensor de nivel de llenado se puede configurar
preferiblemente como un sensor 6ptico o sensor magnético o como un sensor ultrasonico y preferiblemente esta
permitido para el funcionamiento en un entorno que potencialmente contiene hidrégeno. El sensor de nivel esta
preferiblemente dispuesto y configurado de tal manera que, en un estado de expansion de preferiblemente un maximo
del 80% del volumen maximo, lo que puede ocurrir en caso de una valvula solenoide con fallos que ya no cierra, se
activa una cadena de seguridad que evita mas flujos de salida de hidrogeno. En un método preferido, el sensor de
nivel de llenado también puede usarse para monitorear la calidad del proceso de lavado y / o para transferir el proceso
de lavado de un proceso controlado a un proceso regulado detectando el volumen realmente lavado.

En una realizacién preferida adicional, se puede incluir en la disposicion de lavado uno o mas acumuladores
intermedios adicionales, cada uno con una camara de almacenamiento expandible. Al menos dos de las camaras de
almacenamiento pueden conectarse en conexion de fluido con respecto a un flujo del caudal masico de lavado de tal
manera que se realice un flujo paralelo o en serie en las camaras de almacenamiento. La ventaja de esta disposicion
es que el disefio puede establecer diferentes parametros, que, por ejemplo, posibilitan: una separacién de agua
mejorada en dos etapas, que se puede implementar en particular con la conexion de fluido en serie y / 0 una
redundancia o reserva y / o una deteccion de un error, por ejemplo, monitoreando la respuesta del otro (redundante)
acumulador intermedio. En el caso acumulacion de dos etapas o de multiples etapas, por ejemplo, los acumuladores
intermedios se pueden encender y apagar individualmente mediante una valvula solenoide, o los acumuladores
intermedios pueden responder a diferentes presiones en disefios diferentes.

Con respecto a la central doméstica de energia, el objetivo se logra mediante una central doméstica de energia con
al menos una unidad de pila de combustible y / o una unidad de electrdlisis, donde la central doméstica de energia
tiene una disposicion de lavado como se describié anteriormente, que esta conectada para lavar la unidad de pila de
combustible a su lado de anodo y / o para lavar la unidad de electrdlisis a su lado de catodo.

En una realizacion preferida de la central doméstica de energia, tiene un sistema de ventilacion de espacio de estancia.
El sistema de ventilacion de espacio de estancia puede tener un canal de aire de suministro a través del cual se puede
conducir el aire de suministro al sistema de ventilacién de espacio de estancia. El sistema de ventilacién de espacio
de estancia puede tener un canal de aire de suministro de espacio a través del cual se puede conducir el aire desde
el sistema de ventilacion de espacio de estancia a un espacio de estancia, como, por ejemplo, una sala de estar. El
sistema de ventilacion del salén puede tener un canal de aire residual a través del cual el aire residual puede ser
guiado desde el sistema de ventilacion de espacio de estancia al ambiente. El elemento de flujo de salida de la
disposicion de lavado esta dispuesto preferiblemente de tal manera que la masa de fluido que sale del elemento de
flujo de salida pueda descargarse al medio ambiente a través del canal de aire residual.
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Alternativamente, la masa de fluido emergente también se puede mezclar con el aire del catodo de la unidad de pila
de combustible a través del elemento de flujo de salida. Cuando fluye a través del catodo, el contenido de hidrégeno
reacciona cataliticamente en gran medida con el oxigeno del catalizador que se encuentra alli. Esto crea vapor de
agua y calor, lo que aumenta la temperatura del aire y, por lo tanto, esta disponible para calentar el aire de la habitacion.

La central doméstica de energia esta disefiada y / o es operable preferiblemente de tal manera que la presion de
operacion nominal de la camara de almacenamiento sea menor de 50 milibares, preferiblemente menor de 20
milibares, mas preferiblemente menor de 10 milibares por encima de la presiéon de operacién del flujo de aire residual
dirigido a través del canal de aire residual. El lado del anodo de la unidad de pila de combustible esta disefiado
preferiblemente para una presién de funcionamiento de como maximo 300 milibares.

La central doméstica de energia con la disposicion de lavado se puede configurar ademas de acuerdo con la
disposicion de lavado descrita anteriormente.

Con respecto al método para operar una central doméstica de energia, el objetivo se logra mediante un método con
el paso: expulsar la masa de fluido junto con un aire de escape a través del canal de aire residual al entorno
circundante. El método de acuerdo con la invencion se lleva a cabo con una central doméstica de energia como se
describié anteriormente. Otra disposicion preferida es tal, que la disposicion de lavado se configura en términos de
tamafio y configuracion de manera que pueda usarse conjuntamente para la unidad de pila de combustible y para la
unidad de electrdlisis si ambos componentes estan presentes en el sistema al mismo tiempo. Normalmente, la unidad
de pila de combustible y la unidad de electrdlisis no se operan al mismo tiempo, pero los requisitos que los dos
componentes imponen al dispositivo de lavado suelen ser diferentes, pero se pueden cumplir de manera especifica
configurando los parametros descritos aqui.

Se ha comprobado que es ventajoso que la masa de fluido se expulse con un caudal masico de descarga de como
maximo 2,5 NI / min por kW de potencia nominal de la pila de combustible y el aire residual se expulse con un caudal
volumétrico de al menos 100 m? / h. El método puede proporcionar una purga a intervalos, con un maximo de 0,8 NI
por kW de potencia nominal de la pila de combustible, donde, preferiblemente, por cada purga, sale como masa fluida
de una unidad de pila de combustible y / o una unidad de electrdlisis con un caudal masico de lavado. Preferiblemente
hay una pausa de lavado de al menos 20 segundos entre los intervalos, preferiblemente una pausa de lavado de mas
de 30 segundos.

El método prevé preferiblemente que, por cada purga, se absorba un maximo de 0,8 NI por kW de potencia nominal
de pila de combustible en el acumulador intermedio y se descargue a través del elemento de flujo de salida con un
caudal masico de aproximadamente 2 NI / min por kW de potencia nominal de pila de combustible.

Los ejemplos de realizacion de la presente invencion se explican a continuacion a modo de ejemplo con referencia a
las figuras adjuntas. Se muestra en:

Fig. 1 una representacion esquematica de un primer ejemplo de realizacion de una central doméstica de energia con
una disposicién de lavado;

Fig. 2 una representacién esquematica de un segundo ejemplo de realizacion de una central doméstica de energia
con una disposiciéon de lavado;

Fig. 3 una representacion esquematica del tercer ejemplo de realizacion de una central doméstica de energia con un
recombinador como elemento de flujo de salida;

Fig. 4 una representacion esquematica de un perfil de tiempo del caudal masico de lavado y el caudal masico de
descarga;

Fig. 5 una representacion esquematica de varios estados de un acumulador intermedio; y
Fig. 6 una representacion esquematica de un acumulador intermedio con una camara de almacenamiento expandible.

En la Fig. 1, una central doméstica de energia 500 segun la invencion tiene una unidad de pila de combustible 200.
La central doméstica de energia 500 puede tener un sistema de ventilacion de espacio de estancia, del cual solo se
muestran aqui un conducto de aire de suministro 551 y un conducto de aire residual 555. Ademas, la central doméstica
de energia 500 tiene una disposicion de lavado 100 para lavar la unidad de pila de combustible 200 en su lado del
anodo 200A.

La disposicién de lavado 100 tiene un canal de lavado que en el presente caso esta formado por una primera seccion
de canal de lavado 20 y una segunda seccion de canal de lavado 21. La primera 20 y la segunda 21 seccion del canal
de lavado se pueden conectar en conexion de fluido entre si mediante una valvula de purga 10 de la disposicion de
lavado 100. La primera seccion de canal de lavado 20 esta conectada en conexién de fluido por un lado al lado del
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anodo 200A de la unidad de pila de combustible 200, en este ejemplo con una potencia nominal de pila de combustible
de 1 kW, y por otro lado a la valvula de purga 10. Un acumulador intermedio 30 con una camara de almacenamiento
31 esta conectado aguas abajo de la valvula de purga 10 y esta conectado en conexion de fluido a la valvula de purga
10 a través de la segunda seccién de canal de lavado 21. El acumulador intermedio 30 se bifurca desde la segunda
seccion de canal de lavado 21.

En el presente caso, la camara de almacenamiento 31 esta configurada como fuelle. La camara de almacenamiento
31 configurada como fuelle sirve para el almacenamiento intermedio de una masa de fluido que se va a expulsar de
la unidad de pila de combustible 200 de forma pulsada con un caudal masico de lavado M1. Esta masa de fluido que
se expulsa en forma de pulso con un caudal masico de lavado M1 de, por ejemplo, 100 NI / min durante un periodo
de aproximadamente 500 milisegundos puede entrar, cuando la valvula de purga 10 esta abierta, en la camara de
almacenamiento 31, que esta disefiada como un fuelle, y esta se expande en el proceso. La camara de
almacenamiento 31, disefiada como fuelle, tiene un volumen de 2,6 litros en el estado expandido E1.

La disposicion de lavado 100 tiene ademas un elemento de flujo de salida 40 que esta conectado en conexion de fluido
a la segunda seccioén de canal de descarga 21. El elemento de flujo de salida 40 esta disefiado para un caudal masico
de descarga M2 de como maximo 2,5 NI / min durante el funcionamiento normal y se utiliza para descargar la masa
de fluido con un caudal masico de descarga M2 que es significativamente menor en términos de cantidad que el caudal
masico de lavado M1.

Un canal lateral 45 se deriva de la segunda seccion de canal de lavado 21, que en el presente caso esta configurado
a modo de sifén. Un separador de gas-liquido 50 y un tanque de compensacion 60 estan dispuestos en el canal lateral
45.

Un sensor de nivel de llenado 35 esta asignado al acumulador intermedio 30, que en el presente caso esta disefiado
y dispuesto para detectar un estado de expansion de la camara de almacenamiento 31. En el presente caso, la camara
de almacenamiento 31 se muestra expandida en menos del 50%, de modo que el sensor de nivel de llenado 35, que
en el presente caso esta disefiado como una barrera de luz dptica, no esta activado.

El aire de suministro ZL puede entrar en una seccién de la carcasa 510 del sistema doméstico de energia 500 a través
del canal de aire de suministro 551, donde, en el presente caso, la disposicion de lavado 100 y la unidad de pila de
combustible 200 estan dispuestas dentro de la seccién de carcasa 510 del sistema doméstico de energia 500.

El aire residual AL del sistema de ventilacion de espacio de estancia (no mostrado) puede guiarse al entorno a través
del canal de aire residual 555. El elemento de flujo de salida 40 de la disposicion de lavado 100 esta dispuesto de tal
manera que la masa de fluido que sale del elemento de flujo de salida 40 puede descargarse al medio ambiente a
través del conducto de aire residual 555.

En la Fig. 2, una central doméstica de energia 500 tiene una unidad de electrolisis 300 con una disposicion de lavado
100 conectada. También se muestra en la Fig. 2 un conducto de aire de suministro 551 de un sistema de ventilacion
de espacio de estancia, no mostrado, que entra en la seccién de carcasa 510 del sistema doméstico de energia 500.
Ademas, se puede ver el conducto de aire residual 555 de un sistema de ventilacion de espacio de estancia (no
mostrado), desde el cual el aire residual AL de la seccién de carcasa 510, que esta asignado a la unidad de electrélisis
300, puede salir de la central doméstica de energia 500.

La central doméstica de energia 500 en la Fig. 2 tiene una disposicion de lavado 100 para lavar la unidad de electrolisis
300 en su lado del catodo 300K. La disposicion de lavado 100 tiene una primera 20 y una segunda 21 seccion de
canal de lavado que se pueden conectar en conexion de fluido entre si a través de una valvula de purga 10 de la
disposicion de lavado 100. La disposicion de lavado 100 también tiene un acumulador 30, conectado aguas abajo de
la valvula de purga 10, con una camara de almacenamiento 31, que en el presente caso esta configurada como un
fuelle y esta prevista para el almacenamiento intermedio de una masa de fluido que se va a expulsar de la unidad de
electrolisis 300 de forma pulsada con un caudal masico de lavado M1. La segunda seccion de canal de lavado
21discurre al menos en secciones a través del almacén intermedio 30.

Esta masa de fluido se puede descargar a través de un elemento de flujo de salida 40, que esta conectado en conexion
de fluido a la segunda seccion de canal de lavado 21, con un caudal masico de descarga M2 que es menor que el
caudal masico de lavado M1.

En el presente caso, el elemento de flujo de salida 40 de la disposiciéon de lavado 100 esta dispuesto de tal manera
que la masa de fluido que sale del elemento de flujo de salida 40 puede descargarse al medio ambiente a través del
conducto de aire residual 555.

La camara de almacenamiento 31 tiene un separador de agua interno 32 de modo que el agua separada pueda
devolverse a una central doméstica de energia para su uso posterior. En el presente caso, esto tiene lugar a través
del canal lateral 45.
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La Fig. 3 muestra la disposicion de la figura 1, en la que el elemento de flujo de salida 40 esta previsto como
recombinador. El caudal masico de descarga M2 fluye hacia el elemento de flujo de salida 40 provisto como un
recombinador, y un flujo de aire M3 fluye a través de un ventilador 41 separado. Dentro del recombinador, los dos
flujos de material se mezclan y el hidrégeno contenido en el caudal masico de descarga se reacciona cataliticamente
con oxigeno del flujo de aire M3 para formar agua y calor.

El gas producto calentado, ahora libre de hidrogeno, se afiade al aire residual AL.

La Fig. 4 sirve para explicar el funcionamiento de la disposicion de lavado segun la invencion basandose en una curva
de caudal masico a lo largo del tiempo.

Una unidad de pila de combustible (no mostrada) se lava en los momentos T1, T2 y T3 con un caudal masico de
lavado M1, M1’, M1” en forma de pulso. Hay una pausa de 24 segundos entre las purgas individuales. Como puede
verse en la figura 3, los caudales masicos de lavado M1, M1’, M1” descargados en forma de pulso tienen cada uno
un caudal masico de lavado de 5, por ejemplo 96 NI / min, que es el caso, por ejemplo, cuando una purga es de un
maximo de 0,8 Nl y es descargado desde el lado del anodo de una unidad de pila de combustible de menos de 500
milisegundos. En la parte inferior de la figura se muestra un caudal masico de descarga correspondiente M2, M2’ y
M3”. Estos caudales masicos de lavado tienen cada uno un caudal masico de lavado de menos de 2 NI / min. A la
mitad de un intervalo entre dos purgas, un caudal masico de lavado M2, M2’, M3” alcanza, por ejemplo, un caudal
masico de 0 L / min, es decir, el acumulador intermedio estd a correspondientemente descargado vy listo para el
siguiente caudal masico de lavado que se va a expulsar de forma pulsada.

La figura 5 muestra tres estados de expansion E1, E2, E3 de una camara de almacenamiento 31, configurada como
fuelle, de un acumulador intermedio 30 de una disposicion de lavado 100 segun la invencion. También se muestra un
sensor de nivel de llenado 35 asignado al acumulador intermedio 30, en el presente caso en forma de barrera de luz,
para detectar un estado de expansion correspondiente de la camara de almacenamiento 31, en el presente caso en
particular la deteccion de error de la camara de almacenamiento 31 disefiada como un fuelle.

La Fig. 5a) muestra un estado de expansion E1, que, en funcionamiento normal sin errores, inmediatamente después
de recibir una purga en forma de pulso entregada con un caudal masico de lavado con 0,8 NI, es decir, en un estado
que se muestra en la Fig. 3 en los puntos temporales T1, T2 y T3. El estado E1 no expandido se indica en la figura
5a) mediante el eje correspondientemente designado y se asume con una masa de fluido de 0 a 0,25 NI (volumen
muerto) en la camara de almacenamiento 31 configurada como fuelle.

Como puede verse en la Fig. 5b), la camara de almacenamiento 31, configurada como fuelle, se expande a la mitad
de su estado de expansion maxima. Este puede ser el caso, por ejemplo, en el caso de un error de software que pueda
afectar la tasa de purga. El sensor de nivel 35 detecta el estado de expansion E2 de la camara de almacenamiento 31
configurada como fuelle, mostrado en la Fig. 5B, lo que tiene el efecto de que no se disparen mas purgas.

En la Fig. 5c), se muestra el estado de error de una camara de almacenamiento 31 disefiada como un fuelle y
"suspendida" en su estado de expansion E3 maximamente expandido. Este estado de expansion E3 también es
detectado por el sensor de nivel de llenado 35. Dado que la camara de almacenamiento 31 disefiada como fuelle ya
no puede servir como acumulador intermedio para una purga que descarga en forma de pulso, el caudal masico de
descarga M2 aumenta a un nivel indeseablemente alto de, por ejemplo, 4 NI / min. Para protegerse contra esta
condicién indeseable, un canal lateral 45 se bifurca desde la segunda seccion de canal de lavado 21 y tiene un
separador gas-liquido 50. Dado que el canal lateral 45 esta configurado en el presente caso en forma de sifén, sirve
como proteccion contra sobrepresion para la camara de almacenamiento 31 configurada como fuelle.

En la Fig. 6 se muestra un acumulador intermedio 30 con una camara de almacenamiento expandible 31 disefiada
como un acumulador de pistén. El caudal masico de lavado M1 se dirige a la camara de almacenamiento llena de
liquido 31, que en la realizacién mostrada esta limitada por elementos cilindricos 31’, 31” dispuestos concéntricamente
y que se pueden mover axialmente entre si y desplazan asi el liquido FL. El elemento cilindrico interno 31’ se mueve
hacia arriba de una manera similar a un pistdn, realizando, de este modo, una expansién de la camara de
almacenamiento 31. Como en el caso de un fuelle (véase Fig. 5), una placa de extremo, en este caso la placa de
cubierta 32 del elemento cilindrico interior 31’, y opcionalmente una disposicion de resorte (no mostrada), pueden
generar una presion definida en el volumen de gas de lavado, que se puede vaciar de nuevo a través del elemento de
flujo de salida 40 en un intervalo de tiempo deseado. En el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 6, también se
implementa la funcién de separacioén gas / liquido.
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de lavado (100) para lavar (purgar) una unidad de pila de combustible (200) en su lado de anodo
(200A) y / 0 una unidad de electrolisis (300) en su lado de catodo (300K), en donde la disposicion de lavado (100)
tiene un canal de lavado (20, 21) con una primera (20) y una segunda (21) seccién de canal de lavado, que se pueden
conectar en conexion de fluido entre si a través de una valvula de purga (10) del dispositivo de lavado (100), y con un
acumulador intermedio (29) que esta conectado en conexion de fluido con el canal de lavado (20, 21) y aguas abajo
de la valvula de purga (10), con una camara de almacenamiento (31) que esta prevista para el almacenamiento
intermedio de una masa de fluido a descargar, en forma de pulso, con un caudal masico de lavado (M1) desde la
unidad de pila de combustible (200) y / o desde la unidad de electrdlisis (300), de modo que esta masa de fluido pueda
descargarse con un caudal masico de descarga (M2), que es menor que el caudal masico de lavado (M1), fuera de
un elemento de flujo de salida (40) conectado en conexion de fluido a la segunda seccion del canal de descarga (21)
donde la camara de almacenamiento (31) es expansible por la masa de fluido a descargar en forma de pulso con el
caudal masico de lavado (M1) desde la unidad de pila de combustible (200) y / desde o la unidad de electrdlisis (300)
y

un sensor de nivel de llenado (35) esta asignado al acumulador intermedio (30), que esta configurado y dispuesto para
detectar un estado de expansién de la camara de almacenamiento (31).

2. Disposicion de lavado (100) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la camara de almacenamiento
(31) esta configurada como fuelle o acumulador de pistén o acumulador de vejiga 0 acumulador de membrana rodante.

3. Disposicion de lavado (100) segun la reivindicacion 2, caracterizada porque la camara de almacenamiento
(31) configurada como fuelle esta configurada para volver a su estado no expandido (EO) mediante fuerza
gravitacional.

4. Disposicion de lavado (100) segun la reivindicacion 2 o 3, caracterizada porque, en su estado expandido (E1),
la camara de almacenamiento (31) configurada como fuelle tiene un volumen inferior a 3 litros.

5. Disposicion de lavado (100) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
camara de almacenamiento comprende un separador de agua dispuesto en el interior, de modo que el agua separada
de una central doméstica de energia pueda ser devuelta para su uso posterior.

6. Disposicion de lavado (100) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
elemento de flujo de salida (40) esta disefiado para un caudal masico de descarga (M2) no superior a 2,5 NI / min por
kW de potencia nominal de la pila de combustible.

7. Disposicion de lavado (100) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por un
separador gas-liquido (50) y / o un tanque de compensacion (60), que estan dispuestos en un canal lateral (45) del
dispositivo de lavado (100) que se ramifica desde la segunda seccién de canal de lavado (21).

8. Disposicion de lavado (100) segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el canal lateral (45) tiene forma
de sifon.
9. Disposicion de lavado (100) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el

elemento de flujo de salida (40) es, o comprende, un recombinador cataliticamente activo.

10. Disposicion de lavado (100) segun la reivindicacion 9, caracterizada porque un compresor esta asignado al
recombinador para suministrar aire al recombinador, y cuyo control esta acoplado en el tiempo con un control de la
valvula de purga (10).

11. Disposicion de lavado (100) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque un
coeficiente de flujo del elemento de flujo de salida (40) es superior o igual al coeficiente de flujo de la valvula de purga
(10).

12. Central doméstica de energia (500) con al menos una unidad de pila de combustible (200) y / o una unidad
de electrdlisis (300), caracterizada porque la central doméstica de energia (500) tiene una disposicion de lavado (100)
segun una de las reivindicaciones anteriores, que esta conectada para lavar la unidad de pila de combustible (200) a
su lado de anodo (200A) y / o para lavar la unidad de electrdlisis (300) a su lado de catodo (300K).

13. Central doméstica de energia (500) segun la reivindicacion 12, caracterizada por un sistema de ventilacion
de espacio de estancia con un canal de aire de suministro exterior (551,) a través del cual se puede conducir el aire
de suministro al sistema de ventilacion de espacio de estancia, un canal de aire de suministro de espacio a través del
cual el aire puede ser guiado al espacio de estancia por el sistema de ventilacién de espacio de estancia y con un
canal de aire residual (555) a través del cual el aire residual del sistema de ventilacién de espacio de estancia puede
ser guiado al entorno circundante, donde el elemento de flujo de salida (40) del dispositivo de descarga (100) esta
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dispuesto de manera que la masa de fluido que sale del elemento de flujo de salida (40) pueda ser expulsada al
entorno circundante a través del canal de aire residual (555).

14. Central doméstica de energia (500) segun la reivindicacion 12 o 13, caracterizada porque la presion de
operacion nominal de la camara de almacenamiento (31) es inferior a 50 milibares, preferentemente inferior a 20
milibares, mas preferentemente inferior a 10 milibares, por encima de una presion de operacion del flujo de aire residual
guiado a través del canal de aire residual (555).

15. Central doméstica de energia (500) segun una de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizada porque el lado
del anodo (200A) de la unidad de pila de combustible (200) esta disefiado para una presidon de funcionamiento no
superior a 300 milibares.

16. Método para operar una central doméstica de energia (500) segun una de las reivindicaciones 12 a 15, que
comprende el paso de: expulsar la masa de fluido junto con el aire residual a través del canal de aire residual (555) al
entorno circundante.

17. Método segun la reivindicacion 16, en el que la masa de fluido se expulsa con un caudal masico de descarga

no superior a 2,5 NI / min por kW de potencia nominal de la pila de combustible y / o el aire residual se expulsa con un
caudal volumétrico de al menos 500 m3/ h.

10
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