ES 1 306 854 U

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

®@ SOLICITUD DE MODELO DE UTILIDAD

Numero de publlca0|on

@Nﬂmero de solicitud: 202331933

@Int. Cl.:

F16K 31/02 (2006.01)
F16K 21/00 (2006.01)
FO2M 43/00 (2006.01)

@ Fecha de presentacion:
31.10.2023

Fecha de publicacion de la solicitud:
18.04.2024

@ Solicitantes:

BITRON INDUSTRIE ESPANA, S.A.U. (100.0%)
IFNI, 24-30
08930 SANT ADRIA DE BESOS (Barcelona) ES

@ Inventor/es:

GALVE BORRAS, Jose y
MENEDEZ TORRALBO, Adrian

@ Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

Titulo: Modulo de inyeccion de hidréogeno y circuito de alimentacion provisto de dicho médulo




10

15

20

25

30

35

ES 1306 854 U

DESCRIPCION

Médulo de inyeccién de hidrégeno y circuito de alimentacién
provisto de dicho médulo

OBJETO DE LA INVENCION

La presente solicitud tiene por objeto el registro de un médulo de inyeccion de hidrégeno, asi
como un circuito de alimentacion para una celda de combustible de hidrégeno para

vehiculos.

Mas concretamente, la invencién propone el desarrollo de un médulo de inyeccidn de
hidrogeno, previsto para la circulacion de un caudal de flujo de hidrogeno en un circuito de
alimentacion para celdas de combustible configurado para generar energia eléctrica a un

motor eléctrico de un vehiculo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los vehiculos desplazables por carretera, tal como los vehiculos de transporte publico,
vehiculos de trasporte en general, o vehiculos automoviles utilizan cada vez mas fuentes de
energia alternativas para proporcionar el par torsional de motor del vehiculo a fin de evitar el
uso de combustibles fésiles y por consiguiente, los niveles de contaminacion que éstos

producen.

El uso de celdas de combustible, por ejemplo, hidrégeno, es un ejemplo de estas fuentes de
energia alternativas. La celda de combustible se alimenta generalmente de hidrégeno a
presién a un rango aproximado de 300/800 bares, que se almacena en unos tanques

ubicados en el propio vehiculo.

De este modo, El hidrogeno (H;) a presién se almacena en unos tanques especificos para
ser posteriormente canalizado hacia la pila de combustible por medio de un circuito
alimentador, donde se afade el oxigeno del aire ambiental para producir electricidad vy,

como producto residual, se obtiene agua (H;O).
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El circuito alimentador esta provisto de conducciones en las cuales se disponen de una
forma independiente a lo largo de las mismas un filtro para evitar el paso de impurezas o
particulas no deseadas, una valvula de suministro que es la encargada de regular el
volumen de caudal de hidrégeno a suministrar en las celdas o también denominadas pilas
de combustible, y una valvula de seguridad que actua en caso de detectar una anomalia en
el funcionamiento de la valvula de suministro. Todos estos elementos anteriormente
mencionados son montados por separado en distintos puntos del circuito de alimentacion de
hidrogeno, por lo que implica la disposicion de un espacio independiente para cada uno de
ellos y ademas un valor de pérdida de carga en el flujo que implica proporcionar mayor

presién de suministro.

Ademas, el solicitante no tiene conocimiento en la actualidad de una invenciéon que disponga

de todas las caracteristicas que se describen en esta memoria.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se ha desarrollado con el fin de proporcionar un modulo de inyeccién
de hidrégeno que se configura como una novedad dentro del campo de aplicacion y
resuelve los inconvenientes anteriormente mencionados, aportando, ademas, otras ventajas

adicionales que seran evidentes a partir de la descripcidn que se acompana a continuacion.

Es por lo tanto un objeto de la presente invencién proporcionar un médulo de inyeccidon de
hidrogeno, previsto para la circulacion de un caudal de flujo de hidrogeno en un circuito de
alimentacion para celdas de combustible, que se caracteriza por comprender una carcasa
principal formada por un cuerpo tubular definiendo un eje longitudinal, cuya carcasa principal
(5) esta provista de una toma de entrada y una toma de salida distanciadas entre si, entre
las cuales y siguiendo una direccion de avance del flujo se dispone de un elemento de filtro
de particulas, una primera valvula de solenoide de cierre de seguridad y una segunda
valvula de solenoide reguladora del caudal de flujo distanciadas entre si y alojadas en
correspondientes taladros practicados en la carcasa principal que trascurren
perpendiculares al eje longitudinal de la carcasa principal, estando la primera y segunda
valvula de solenoide en comunicacion fluida entre si a través de un canal de paso que
presenta un angulo de inclinacion con respecto al gje longitudinal de la carcasa principal, de
tal modo que un extremo de entrada del canal de paso, que corresponde con el punto de

salida de flujo de la primera valvula de solenoide, esta situado en un nivel por debajo del
3
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extremo de salida del canal de paso, que corresponde con el punto de entrada de flujo a la

segunda valvula de solenoide,

Gracias a estas caracteristicas, es posible simplificar los diversos elementos hidraulicos que
forman parte de un sistema para proporcionar hidrégeno a una pila de combustible mediante
un sistema constructivo simple. Esto a la vez permite simplificar la construccién de los
distintos componentes ubicados alrededor de un circuito de alimentacion para una celda de
combustible de hidrégeno ya que solamente se requiere un unico espacio para colocar las

dos valvulas de solenoide juntamente con el elemento de filtro.

Es evidente que este médulo reduce el numero de estructuras de soporte y espacios
habilitados en el interior del vehiculo para la disposicién del elemento de filtro y las dos

valvulas de solenoide.

El hecho de que el canal de paso anteriormente citado presente esa inclinacion, permite que
las dos valvulas de solenoide se dispongan a una misma altura o nivel, lo que permite
reducir el volumen global del médulo. Por lo tanto, el punto inferior de salida del caudal de
hidrégeno que circula por ambas dos valvulas de solenoide esta situada en un mismo plano
(visto en alzado lateral) y la segunda valvula de solenoide puede recibir el caudal por una
zona lateral del cuerpo de la valvula sin tener que modificar el disefio de la valvula de
solenoide que puede emplearse en un circuito de circulacion de hidrégeno convencional. De
este modo, se reducen los costes al no ser necesaria la fabricacion de utillajes de
fabricacién distintos a una valvula de solenoide, como la que se describe en el documento n°
ES 1297401.

Segun la invencidn, el filtro puede estar comunicado con la primera valvula de seguridad a
través de un segundo canal de paso que presenta un angulo de inclinacién con respecto a
un eje longitudinal de la carcasa principal, de tal modo que el extremo de entrada del
segundo canal de paso, que corresponde con el punto de salida del flujo del elemento de
filtro, esta situado en un nivel inferior que el extremo de salida del segundo canal de paso,
que corresponde con el punto de entrada en la primera valvula de solenoide. Esta
disposicion constructiva permite reducir las pérdidas de carga y al mismo tiempo disponer
las dos valvulas de solencide a un mismo nivel, lo que permite hacer mas compacto el

modulo.
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Opcionalmente, cabe la posibilidad de que la toma de entrada y la toma de salida dispuestas

en ejes coaxiales los cuales son coaxiales con el eje longitudinal de la carcasa principal.

Preferentemente, el elemento de filtro consiste en un cartucho cilindrico alojado en una
region tubular con dos zonas de distinto diametro, tal que se define un espacio libre entre al
menos una parte de la pared lateral del cartucho y el didmetro interior de la region tubular,

de tal modo que la entrada de flujo en el cartucho es a través de su pared lateral.

Segun la invencion, el primer y el segundo canal de paso pueden presentar el mismo angulo

de inclinacién con relacién al eje longitudinal definido por la carcasa principal.

Segun la invencién, la segunda valvula de solenoide es una valvula de solenoide
proporcional, tal que comprende un sistema obturador tal que el tamano del paso de flujo
que sale de la segunda valvula de solenoide es variable con relacién al paso de flujo que

entra en el interior de la segunda valvula.

Segun la invencion, la primera valvula de solenoide esta fijada a la carcasa principal por
elementos de tornilleria acoplables en orificios practicados en la carcasa y en el cuerpo

exterior de la primera valvula de solenoide.

Segun otra caracteristica de la invencién, la segunda valvula de solenoide esta fijada a la
carcasa principal por unos elementos de tornilleria acoplables en orificios practicados en la

carcasa principal y en el cuerpo exterior de la segunda valvula de solenoide.

Ventajosamente, el cuerpo exterior de la primera valvula de solenoide y el cuerpo exterior de
la segunda valvula de solenocide son iguales entre si, sobresaliendo los dos cuerpos
exteriores a una altura con respecto a una pared superior de la carcasa principal, de modo
que permite reducir el volumen global del médulo, lo que implica un espacio de menores
dimensiones no solamente para el montaje en un vehiculo sino también en las tareas de

almacenamiento y transporte de los modulos.

Segun la invencion, la primera valvula de solenoide y la segunda valvula de solenoide
pueden estar alineadas longitudinalmente entre si y axialmente alineadas con relacién a un

eje central longitudinal del cuerpo de la carcasa principal.
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Es otro objeto de la invencién, proporcionar un circuito de alimentacién para una celda de
combustible de hidrégeno prevista para ser instalada en un vehiculo, que comprende una
conduccidn para la circulacién de un flujo de hidrégeno, en donde un extremo del circuito de
alimentacion esta conectado a un tanque de almacenamiento del hidrogeno y el extremo
opuesta esta conectado a una celda de combustible para proporcionar energia eléctrica,
caracterizado por el hecho de que incluye un médulo de inyeccidn segun cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 8.

El médulo de inyeccidn de hidrogeno descrito representa, pues, una estructura innovadora
de caracteristicas estructurales y constitutivas desconocidas hasta ahora para el fin a que se
destina, razones que unidas a su utilidad practica, la dotan de fundamento suficiente para

obtener el privilegio de exclusividad que se solicita.

Otras caracteristicas y ventajas del mddulo de inyeccién de hidrégeno objeto de la presente
invencion resultaran evidentes a partir de la descripcion de una realizacion preferida, pero
no exclusiva, que se ilustra a modo de ejemplo no limitativo en los dibujos que se

acompanan, en los cuales:

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1.- Es una vista esquematizada de un circuito de alimentacion para una celda
de combustible de hidrégeno segun la invencion montado en un vehiculo de propulsion
eléctrica;

Figuras 2a y 2b.- Son vistas en perspectiva parcialmente seccionadas de un mddulo
de inyeccion de hidrégeno de acuerdo con la presente invencién;

Figura 3.- Es una vista en alzado seccionada del médulo de inyeccién de hidrégeno
representado en la figura 2;

Figura 4.- Es una vista en alzado parcial de la zona donde esta ubicada la primera
valvula de solenoide; y

Figura 5.- Es una vista en alzado parcial de la zona donde esta ubicada la segunda

valvula de solenoide.
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DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE

A la vista de las mencionadas figuras y, de acuerdo con la numeracién adoptada, se puede
observar en ellas un ejemplo de realizaciéon preferente de la invencién, la cual comprende

las partes y elementos que se indican y describen en detalle a continuacion.

Ademas, los términos primero, segundo, tercero y similares en la descripcidon y en las
reivindicaciones se utilizan para distinguir entre elementos similares y no necesariamente
para describir un orden secuencial o cronoldgico. Los términos pueden intercambiarse en
circunstancias apropiadas y las realizaciones de la invencién pueden operar en otras

secuencias que las descritas o ilustradas en la presente memoria descriptiva.

Ademas, los términos superior, inferior, arriba, abajo y similares en la descripcién y las
reivindicaciones se utilizan con fines descriptivos y no necesariamente para describir

posiciones relativas.

Tal como puede verse en la figura 1, se ha representado de forma esquematiza un circuito
de alimentacién para una celda de combustible de hidrégeno, que comprende un conducto
hidraulico (1) para la circulacién de un flujo de hidrégeno, en donde un extremo del circuito
de alimentaciéon esta conectado a un tanque de almacenamiento del hidrégeno (2) y el
extremo opuesta esta conectado a una celda de combustible (3) para proporcionar energia
eléctrica, en donde se incluye un médulo de inyeccion, indicado de forma general con la

referencia (4), que se describe seguidamente con mayor detalle.

Como puede observarse en las figuras 2a, 2b y 3, el médulo de inyeccion de hidrogeno (4)
comprende una carcasa principal (5) formada por un cuerpo tubular definiendo un eje
longitudinal (L), que esta provisto en dos regiones opuestas de la carcasa principal (5) de
una toma de entrada (40) y una toma de salida (41), entre las cuales y siguiendo una
direccién de avance del flujo indicado por las flechas (F), se proporciona un elemento de
filtro (6) de particulas, una primera valvula de solenoide de cierre de seguridad (7) y una
segunda valvula de solenoide reguladora (8) prevista para regular el caudal de flujo, las
cuales estan distanciadas entre si y alojadas en correspondientes taladros (9) practicados
en la carcasa principal que trascurren perpendiculares al eje longitudinal de la carcasa
principal (5). Es decir, la primera valvula de solenoide (7) y la segunda valvula de solenoide
(8) estan posicionadas en correspondientes ejes (E7), (E8) que transcurren paralelos entre

si.
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Para facilitar el recorrido de hidrégeno a través del interior del modulo de inyeccién de
hidrogeno (4), en las figuras 3, 4 y 5 se ha indicado mediante flechas (F) el sentido y
direccién del caudal de hidrégeno que sigue por el interior del mismo durante su

funcionamiento.

Ademas, en la zona donde esta ubicado el elemento de filtro (6), se proporciona un tapén
(10) conformado por un cuerpo tubular que esta fijado en una regién hueca tubular (50)
ubicada dentro de la carcasa principal (5). Ademas, se disponen de unas juntas de
estanqueidad (11) de forma anular que estan haciendo tope con el tapén (10) y la pared

interior que conforma el orificio.

En la realizacién mostrada, la toma de entrada (40) esta dispuesta en un eje transversal con
respecto al eje longitudinal (L) de la carcasa principal (5). En una realizacidn no
representada, la toma de entrada y la toma de salida pueden estar dispuestas en ejes

coaxiales los cuales son coaxiales con el eje longitudinal (L) de la carcasa principal (5).

Haciendo ahora referencia al elemento de filtro (6) consiste en un cartucho cilindrico alojado
en la region hueca tubular (50) con dos zonas de distinto didametro, tal que se define un
espacio libre entre al menos una parte de la pared lateral del cartucho cilindrico y el
diametro interior de la regién hueca tubular (50), de tal modo que la entrada de flujo en el
elemento de filtro (6) es a través de su pared lateral. El elemento de filtro (6) permanece
fijado en su lugar por la disposicion del tapon (10). Mencionar que el elemento de filtro (6) y
el tapdn (10) una vez son colocados en el interior de la carcasa principal (5) durante la etapa
de montaje del mddulo de inyeccién de hidrogeno (4), estan protegidos por la disposicién de
una tapa (16) acoplada a la carcasa principal (5) por elementos de tornilleria y que esta en

contacto con el elemento de filtro (6).

La primera y segunda valvula de solenoide (7, 8) estan comunicadas entre si a través de un
primer canal de paso (12) que presenta un angulo de inclinacidon con respecto al eje
longitudinal (L) de la carcasa principal (5), de tal modo que un extremo de entrada (120) del
canal de paso (12), que corresponde con el punto de salida de flujo de la primera valvula de
solenoide (7), esta situado en un nivel por debajo del extremo de salida (121) del primer
canal de paso (12), que corresponde con el punto de entrada de flujo a la segunda valvula

de solenoide (8), tal como puede verse en la vista en alzado seccionado.
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Como puede verse en la figura 3, el extremo de entrada (120) estéd en comunicacién fluida
con una camara de suministro (90) que esta definida en el correspondiente taladro (9)
mientras que la toma de salida (41) estd en comunicacion fluida con una camara de

suministro (91) situada en la parte inferior de la segunda valvula de solenoide (8).

El filiro estd comunicado con la primera valvula de seguridad a través de un segundo canal
de paso (13) que presenta un angulo de inclinacidén con respecto a un gje longitudinal de la
carcasa principal, de tal modo que el extremo de entrada del segundo canal de paso, que
corresponde con el punto de salida del flujo del elemento de filtro (6), esta situado en un
nivel inferior que el extremo de salida del segundo canal de paso (13), que corresponde con

el punto de entrada en la primera valvula de solenoide (7).

De forma preferible, el primer y el segundo canal de paso (12, 13) presentan el mismo

angulo de inclinacion con relacion al eje longitudinal (L) definido por la carcasa principal (5).

En lo que se refiere a la primera valvula de solenoide (7), y tal como puede verse con mayor
detalle en la figura 4, comprende un nucleo fijo (70) y un nucleo moévil (71) desplazable
axialmente a través de un agujero con relacién a dicho nucleo fijo (70) por la acciéon de una
fuerza de un campo magnético generada por una bobina (72). Se proporcionan unos medios
elasticos de retorno primarios (76) vinculados al nucleo moévil y unos medios elasticos
secundarios (77) vinculados con medios de obturacidn previstas para permitir el paso de
flujo a través de puertos de entrada (73) y salida (74), en el que los medios de obturacion
estan ubicados en una corredera que se desplaza por la accién del desplazamiento del
nucleo moévil, estando la corredera y el nucleo moévil axialmente alineados entre si. La
corredera (75) estad conformada por un cuerpo sensiblemente cilindrico definido por una
primera porcién enfrentada al nucleo mévil y segunda porcidén orientada en los puertos de
entrada y de salida del fluido a circular, en el que la primera porcidon comprende una serie de
rebajes anulares y una cavidad en el extremo enfrentado al nucleo mévil (71) donde es
insertable un elemento obturador acoplado al nucleo moévil (71). La segunda porcién
comprende una seccion transversal rebajada de forma sensiblemente cilindrica en el que
estan insertados los medios elasticos secundarios (77), siendo la primera porcién de mayor
diametro exterior que la segunda porcion. La corredera (75) presenta en el extremo libre de
la segunda porcién una terminacién con una superficie sensiblemente plana que aloja una
junta de estanqueidad prevista para obturar la toma de salida (véase la figura 4). Asi, la

entrada de fluido a la primera valvula de solenoide (7) se lleva a cabo lateralmente y la
9
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salida de fluido por la parte inferior de la misma y en una direccién de salida flujo que es

transversal con respecto a la direccidén de entrada de flujo.

No se va a entrar en mayor detalle en el funcionamiento de esta primera valvula de

solenoide valvula ya que es el mismo que se describe en el documento n°® ES 1298066.

En lo que se refiere a la segunda valvula de solenoide (8) comprende un nucleo fijo (80) y un
nucleo movil (81) desplazable axialmente a través de un agujero con relacién a dicho nucleo
fijo por la accion de una fuerza de un campo magnético generada por una bobina (82), en el
que se proporcionan unos medios elasticos de retorno primarios (83) vinculados al nucleo
movil (81) y unos medios elasticos secundarios (84) vinculados con medios de obturacion
previstas para permitir el paso de flujo a través de puertos de entrada y salida, en el que los
medios de obturacion estan ubicados en una corredera (85) que se desplaza por la accidon
del desplazamiento del nucleo movil. La corredera (85) estda conformada por un cuerpo
sensiblemente cilindrico definido por una primera porcidon enfrentada al nucleo moévil y
segunda porcidn orientada en los puertos de entrada (86) y de salida (87) del caudal de
hidrogeno a circular. La primera porcién comprende una serie de rebajes anulares y una
cavidad en el extremo enfrentado al nucleo mévil donde es insertable un elemento obturador
acoplado al nucleo mévil (81). La segunda porcidn comprende una seccion transversal
rebajada de forma sensiblemente cilindrica en el que estan insertados los medios elasticos
secundarios (84), siendo la primera porcidon de mayor diametro exterior que la segunda
porcion. La corredera presenta en el extremo libre de la segunda porcién una terminacién
conformada por un tramo troncoconico (88) del que se extiende una extension cilindrica
prevista para obturar la toma de salida. (véase con claridad la figura 5). Asi, la entrada de
fluido a la valvula de solenoide se lleva a cabo lateralmente y la salida de fluido por la parte

inferior de la misma.

De este modo, la segunda valvula de solenoide (8) es una valvula de solenoide proporcional,
tal que comprende un sistema obturador tal que el tamario del paso de flujo que sale de la
segunda valvula de solenoide es variable con relaciéon al paso de flujo que entra en el

interior de la segunda valvula de solenoide (8).

No se va a entrar en mayor detalle en el funcionamiento de esta segunda valvula de

solenoide ya que es el mismo que se describe en el documento n°® ES 1297401.

10
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La primera y segunda valvulas de solenoide (7, 8) estan gestionados por un programa de
ordenador ubicado en una unidad de control, de tal modo que funcionan de forma
coordinada entre ellas. Ambas dos primera y segunda valvulas de solenoide (7, 8) disponen
de correspondientes tomas de conexién (78), (89) respectivamente, para las conectarse a la
unidad de control. De este modo, el programa ejecuta unas instrucciones que siguen las

siguientes premisas:

- Durante una condicién de suministro de caudal de hidrégeno, la primera y segunda
valvula de solenoide (7, 8) tienen sus correspondientes medios de obturacion
abiertos, es decir, permiten la comunicacién fluida entre la toma de entrada (40) y la
toma de salida (41) de la carcasa principal (5);

- En la situacién de cerrar la segunda valvula de solenoide, se procede también al
cierre de la primera valvula de solenoide, es decir, los medios de obturaciéon no

permitiran la comunicacién fluida entre las dos valvulas de solenoide.

La fijacion de la primera valvula de solenoide (7) a la carcasa principal se realiza mediante
unos elementos de tornilleria (14) acoplables en orificios practicados en la carcasa principal
(5) y en el cuerpo exterior de la primera valvula de solenoide (7), tal como se muestra en la

figura 2.

Al igual que la primera valvula de solenoide (7), la segunda valvula de solenocide (8) esta
fijada a la carcasa principal (5) por unos elementos de tornilleria (15) acoplables en orificios
practicados en la carcasa principal (5) y en el cuerpo exterior de la segunda valvula de

solenoide (8).

Mencionar que el cuerpo exterior de la primera valvula de solenoide (7) y el cuerpo exterior
de la segunda valvula de solenoide (8) son iguales entre si, sobresaliendo los dos cuerpos

exteriores a una altura con respecto a una pared superior de la carcasa principal (5).

Los detalles, las formas, las dimensiones y demas elementos accesorios, empleados en la
fabricacion del moédulo de inyeccion de hidrogeno de la invencién podran ser
convenientemente sustituidos por otros que no se aparten del ambito definido por las

reivindicaciones que se incluyen a continuacion.

11
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REIVINDICACIONES

1. Médulo de inyeccion de hidrogeno (4), previsto para la circulacién de un caudal de flujo de
hidrogeno en un circuito de alimentacién para celdas de combustible, caracterizado por el
hecho de que comprende una carcasa principal (5) formada por un cuerpo tubular definiendo
un eje longitudinal (L), cuya carcasa principal (5) esta provisto de una toma de entrada (40) y
una toma de salida (41), entre las cuales y siguiendo una direccién de avance del flujo se
dispone de un elemento de filtro de particulas (6), una primera valvula de solenoide de cierre
de seguridad (7) y una segunda valvula de solenoide reguladora (8) del caudal de flujo
distanciadas entre si y alojadas en correspondientes taladros practicados en la carcasa
principal (5) que trascurren perpendiculares al eje longitudinal de la carcasa principal (5),
estando la primera y segunda valvula de solenoide en comunicacién fluida entre si a través
de un primer canal de paso (12) que presenta un angulo de inclinacion con respecto al eje
longitudinal (L) de la carcasa principal (5), de tal modo que un extremo de entrada del primer
canal de paso (12), que corresponde con el punto de salida de flujo de la primera valvula de
solenoide (7), esta situado en un nivel por debajo del extremo de salida del primer canal de
paso (12), que corresponde con el punto de entrada de flujo a la segunda valvula de

solenoide (8).

2. Modulo de inyeccion de hidrégeno (4) segun la reivindicacion 1, caracterizado por el
hecho de que el filtro esta en comunicacién fluida con la primera valvula de seguridad a
través de un segundo canal de paso que presenta un angulo de inclinacién con respecto a
un eje longitudinal (L) de la carcasa principal (5), de tal modo que el extremo de entrada del
segundo canal de paso, que corresponde con el punto de salida del flujo del elemento de
filtro (6), esta situado en un nivel inferior que el extremo de salida del segundo canal de paso

(13), que corresponde con el punto de entrada en la primera valvula de solenoide (7).

3. Médulo de inyeccion de hidrégeno (4) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de que el elemento de filtro de particulas (6) consiste en un
cartucho cilindrico alojado en una region tubular con dos zonas de distinto diametro, tal que
se define un espacio libre entre al menos una parte de la pared lateral del cartucho cilindrico
y el diametro interior de la regién tubular, de tal modo que la entrada de flujo en el cartucho

es a través de su pared lateral.
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4. Mddulo de inyeccién de hidrogeno (4) segun las reivindicaciones 1y 2, caracterizado por
el hecho de que el primer (12) y el segundo canal de paso (13) presentan el mismo angulo

de inclinacién con relacién al eje longitudinal definido por la carcasa principal (5).

5. Médulo de inyeccidn de hidrogeno (4) segun la reivindicacion 1, caracterizado por el
hecho de que la segunda valvula de solenoide (8) es una valvula de solenoide proporcional,
tal que comprende un sistema obturador tal que el tamario del paso de flujo que sale de la
segunda valvula de solenoide (8) es variable con relacién al paso de flujo que entra en el

interior de la segunda valvula de solenoide (8).

6. Modulo de inyeccidon de hidrégeno (4) segun la reivindicacion 1, caracterizado por el
hecho de que la primera valvula de solenoide (7) esta fijada a la carcasa principal por
elementos de tornilleria (14) acoplables en orificios practicados en la carcasa principal (5) y

en el cuerpo exterior de la primera valvula de solenoide (7).

7. Mbdulo de inyeccidn de hidrogeno (4) segun la reivindicacién 1, caracterizado por el
hecho de que la segunda valvula de solenoide (8) esta fijada a la carcasa principal (5) por
elementos de tornilleria (15) acoplables en orificios practicados en la carcasa principal (5) y

en el cuerpo exterior de la segunda valvula de solenoide.

8. Médulo de inyeccion de hidrogeno (4) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de que el cuerpo exterior de la primera valvula de solenoide (7) y
el cuerpo exterior de la segunda valvula de solenoide (8) son iguales entre si, sobresaliendo
los dos cuerpos exteriores a una altura con respecto a una pared superior de la carcasa

principal (5).

9. Modulo de inyeccidn de hidrogeno (4) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de que la primera valvula de solenoide y la segunda valvula de
solenoide estan alineadas longitudinalmente entre si y axialmente alineadas con relacion a

un eje central longitudinal del cuerpo de la carcasa principal (5).

10. Médulo de inyeccidn de hidrégeno (4) segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por el hecho de que la toma de entrada y la toma de salida estan
dispuestas en ejes coaxiales los cuales son coaxiales con el eje longitudinal (L) de la

carcasa principal (5).
13
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11. Médulo de inyeccidn de hidrégeno (4) segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por el hecho de que la primera valvula de solenoide (7) y la
segunda valvula de solenoide (8) estan posicionadas en correspondientes ejes (E7), (E8)

que transcurren paralelos entre si.

12. Un circuito de alimentacion para una celda de combustible de hidrégeno en vehiculos,
que comprende una conduccion (1) para la circulacion de un flujo de hidrégeno, en donde un
extremo del circuito de alimentacion esta conectado a un tanque de almacenamiento (2)
previsto para almacenar un volumen de hidrégeno y el extremo opuesta esta conectado a
una celda de combustible (3) prevista para proporcionar energia eléctrica, caracterizado por
el hecho de que en un punto a lo largo de la conduccién se proporciona un médulo de

inyeccion (4) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.
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