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DESCRIZIONE
FROCEMMENTS I REGOLAZJONE DRELLA COMPOQSIZIGNE F UN
ELETTROUTAIN UNIMRIANTO COMPRENDENTE UNA FUEL CELL
La pressnte invenzions ha psr oggetto un procedimento di regolazione della
composizions di un elpttrelita in un implanto comprendante una fuel cell, del tipo
oracisato nel preamboln della prima rivendicazsions,
Sono stiualiments note e fuel cell, o celle a combustibile. Esse sono ulilizzate per
la realizzazions o o stoccaggio di energis eleltrica a partire da reazioni chimichs
di urtione o idrogeno, predisposto in sppositt serbatol, & assigeno, anchesso
predisposto v appositi serbatot o presente nallambiants, per realizzars mplecols
dacgua ed otlensre enerygia elettrica dalla reazione.
Un particelars impiantoc comprendenie fust oell & descritto nells domanda di
bravetio ER-A-2 528 440 delia stessa richiedente. Tale impianty comprande, olire
a fust call, anche un mpianto di eletrolizzazions, in cul un elethrolizzatore separa
Facqua in idrogeno e ossigeno, che sono pol stoccall in serbatol separatl. | detli
drogeno e ossigeno stoccall in serhatol separall possong, i un secondo
momento, realizzare la gensrazions di acqua ad energia elettrica propria della fuel
cell stessa. In tal caso, Nimpianto comprendante e fusl call e Telettrolizzators @ in
grado di gestire | picchi e g carenze dells fomitura i energia elstirica, dati ad
essmpio da una fornitura della rele non omogensa o da fonti di snergia soggette a
variazioni di potenza in entrata, quall Meclico & i solarg, in modo iale da oltimizzare
{a fornitura di energia elstlrica in funzione della richissta.
I detli impiantt comprendent fusl cell utilizzano sletfrolitl, sia per le reazioni di
slettrolizzazions che per la generaziong di energia sletlrica ¢ acgusa.

Gl glelirolit possono essere ad essmpio costituill da una soluzions acquosa
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aventa appunto acgua come solvente & un sceluto ad ssempin di tipo slealing, che
ne auments la conducibilita eletiriva, quale PNdrosside di sodio o Fidrossido
patassio.

Nelle reazioni o elettrolizzazions, lelettrolita allinterno  dJdellelettrolizzatore
comprends acqua che & consumata nella reazione di idrolist per la produzions di
idrogeno & ossigeno & che viens pericdicaments o costantements reintegrata.
Nello stesso tempo Possigens e Pidrogeno, man mane che sono prodottl, sono
inviati a dus serbatal di staocaggio.

Nelle reaziont di produzions di energia sleftrica ¢ acqus nelle fus! ceall di tipo
alcaling, invece, lelstrolita, impregna una malrice porosa che realizgza g
separaziong ra ancdo & catodo allinterno dells fuel cell Tale elstirolita pud
essere ad esempio una soluzione acquoss alcaling, comprendente idrossido
potassio ad ssempic al 30%.

I futti | casi, eletirgiita deve mantensre un range otlimale predeterminaio d
conducibilita eleftrica, comigpondents a un range predeterminalo di soluto disciolto
par garantire lefficienza del processe.

La tecnica nota desoritta comprends alcuni importantt inconveniant,

Infatt, a causa di fenoment secondari ia conducibilia deilslelirolita varia nel
ternpo durante 1a reslizzazione dei desorith processi.

i particolare, negl  eletirolizzaton, # soluln delisleitroliia & in parte
acoidentalmente trasporiale al serbatal di stoccaggio di drogeno e ossigeno
parche trascinate da questi ultimi

Nelle fusl cell, altri eventi non desidersti, gusls lavvelenaments da anidride

carbonica, che provoca la precipitazions del carbonalo di potassic (KOG,

N

H

passons  rduwre o comungue  wvariare  la concentrazione  di soluto
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nall slettrolizzators.

Nel corso deglt anni sono statl studiall diversi dispositivi @ sistemi per porrs
rimedio alla variazione di concentrazions del soluto nelle soluzioni. Tali digpositivi
i basano in particolare sulla misuraziong  dellalcalinita delfslettrolita e
sull'aventuale reintagrn, o difuizione, di soluto aliintemo dello stesso.

Tali dispositivi non hanno perd raggiunto { risultati desideraty, in parficolare a causa
di una conlinua variaziong, non semprs prevedibile, delfsicsiinita dells soluziche e
quindi della concentrazions di soluto.

Inpltre, i contenimento e i rasporte di solutl alio slate liquida, per le solusiont
gletiraliticha, & moln problematico, visto che gli stessi sono madto corrosivi,

In guesta situazione i compiio fecnico alla hase della pressente invenzions &
ideare un procedimento di regolazions della composizione di un elettrolita in un
impianto comprendeante una fuel cell in grado di ovwiare sostanziglmente aglh
nconvenianti oitatl,

Nelfambito di detto compito tecnine & un importante scopoe delfinvenzione
ottensre un procadimenta di regolazions dells composizions di un slstrolita in un
implanto comprendante una fuel call che funzioni con precisione.

Un altro importante scopo delfinvenzions & realizzare un procediments
regolazione della composizione di un elstirelita in un impianto comprendents una
fuel coll che sia semplice od sconomicn, @ non necessiti Nimpiego di matenall ad
glevata resistenza chimica.

I compito tecnico & gh scopl specificall sono raggiunti da un procsdimenta di
reqolazions della composizions di un slettrolfa in un impianto comprendenis una
fusl cell come rivendicato nelle annesse rivendicazion indipendentl.

Esscuzioni preferite sono evidenziate nelle rivendicazioni dipendantt.
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Le carstteristiche ed | vantaggl delfinvenzions sono di ssguito chianti dalla
descrizions detlagiiata di esecuzion! preferite dellinvenzions, con riferimente agl
uniti disegri, nei guali
s Fig. 1 schematizza limpianio secondo Ninvenzions.

Nal presente documenta, le misure, 1 valorn, le forme e | riferimentt geometrici
{come perpendicolarntd ¢ parallelisme), quando assoeiali a parple come “oirea”
o altri simill termind quall "pressoche” o "sostanzialments”, sono da intendsrsi
some a mena di errori di misura o impracisioni dovute a erront di produzions efo
fabbricazione g, soprattutte, a8 menn di ung lisve divergensa dal valorg, dalla
misura, dalla forma ¢ riferimento geometrico ol & associaby. Ad esempia, tall
termini, 82 asscciati a un valore, indicano preferhilmentes una divergenza non
superiore al 10% del valors stesso.

¢

Inoltre, quando usall, termini coma “prima”, “secaendn”, “superiore”, “inferiore”
"principale” e "secondaric” non identificane necessanaments un ordine, una
pricrita di relazions o posiziong relativa, ma posSsone ssssre semplicemente
utilizzati per pit chiaramente distinguere tra lorge diffsrenti compoansnti.

Con riferimento alle Figure, Nimpianto seconde Pinvenziong e globaimente indicato
con i numera 1.

GComs in seguito desoritio esso comprande un elettrolita e meszl di reintegro
deil elettrolita presente nsl detto impianta.

Con il termine elettrolita st intende una soluzione in cuil i solvents & acqua distillata
2 i soluto & una sostanza solida in condizion! standard ¢ preferibilments alcalina.
in particolare i soluto ¢ idrossido di sodin (NaOH) o idrossido di potassio (KOH)Y o
altra sostanze ancora. Tale soluto aumenta la conducibilitd ionica dellelettrolita ©

deve essere mantsnute in determinall intervalll di concentrazions. Ad sessmpio, |
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detti solutl, sono preferibiimente presentt in percentuall comprese tra | 20% ed |
40% e piu preferibiimante tra i 25% ed i 35%.
Limpiants 1 comprends almeno ung camera di reazions 2, che pud sssere
costituita in particolare da una o pit fuel cell 20 o da un slettrolizzatore 88
La fuel call 20, della anche calla & combustibiie, & usualmeante disposta in una
oluralitd di unita impilats. Le unita impilate sono in genere denaminate fusd oell
stack o pile a combustibile. Nel presents testo, per semplicity, i fus! cell stack sara
denominato semplicements fuel cell, anche perché la fuel cell 20 potrebbe essers
una sola,
La fusl ool 20 & alla a far reagire molecole di idrogens (Hal & ossigeno {Qy) per
realizzare acqua ed snergia sletinica, secondo || fenomenc che avvieng, in
maniera di per s& nots nells fusl csil
In particolare 18 reazione praveds una ossidazions all anods

2Hy + 4OH -3 4HD + de”
unha riduzione al catoda:

Op + 2H O + de” = 40H
ad una reazigne complessiva che porta al risultato:

S+ Gy = ZHG + energia elettrica + calors.
Lenergia esleftrica ottenuta e guindi immediataments ulilizzabile per il normale
utitizzo,
Cani fuel cell 20 comprande, i maniera nota, due slettrodi 21, realizsst
fipicamente con una strulfwra 3 doppio strato comprendents uno  stralp
eletirocataliicn, uno idrofobico & una malrice porosa 22 separants | detli slettrodi
& aits a cordenere Velatirolita saturo,

{I detio elettrolita, nella fus! cell 20, o prefenibiiments di tipo alcaling, ad ssempio

{411
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del tipo precedentements descritto. Esso consente lo scambio di oni g | dus
gletiradi 21 2 quindi la realizzazions delle reazioni precedentements descritte.
Limpianto 1 comprende incltre, preferibiliments, un elstrolizzatore 28, ossia un

2

*
EX

dispositive, di per se noto, atta a creare molecole di ossigeno {Qg) & drogeno {H
dallidrolisi delle molecole dlacgua.
Lelettrolizzatore 26 realizza quindi una reasions epposia a qualla sopra indicata.
Esso comprende almeno una cella elettroliting 28 e due elstirodi €7 immersi
nall sletirolita. U'sletirolizzators 25 comprendes preferibiimente una pluralita di cells
eletirolitiche 26
Lelkttrolita ¢ prefenbiments del tipo precedentements desorittn. Esso, in
particolare i solvente, ossia acqua, @ atte a fornire la matsria prima per i3
reazions di elettrolisi, nssia;

O~ 2Hn v Oy
Tale reaziong awigne, it maniera nota, in seguito allapplicazions di ensrgia
elettrica aghl sleftrodi 27 o per olienere & separaziong Ua ossigeno {O)
idrogeno (M.
I solvents sf consuma gquindi oostantemente e Nimpianto comprends meszt di
reintegrazions dal solvents stesse, non ilustrati & di per keo noli.
Limpiantos 1 comprende inoftre, preferibiiments almeno un serbatolo intermedio 4,
in conneasions di passaggio fluido con la camera di reaziong 2, ad in particolare
con Felettrolizzatore 25, & inoltre praferibiimentg i connessiang o passaqgio
fluido con la matrics porasa 22 includente elettrolita pressnte nalle fusl cell 20
I serbatoin intermedio 4 ¢ atto a contanerg almeno Pelettrolita per e detlle
reaziont.

Ad esempio nell'elettrolizzatore 25 i serbatoio intermedic 4 & cosiituito da un
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cosiddetto serbateie di separazione 48, di per se noto.
I serbatoio di separazions 40 comprende, par somimi capl, dus conteniton 41
gparatl, preferibiiments sostanzialimente cilindrich, uno per idrogeno ed uno psr
Fonsigeno allo stato gassoso. Delti conterstort song in reciproca connsssions di
passaggio fludo. La della connessione e presente oppartunamente sul fondo dai
ontenitont. inpltre, nal contanitort 41, almeno 8 connessions, lingressa della
connessions nel cortenitart 41 @ almeno parte dei contenitor 41 & occupata da un
battents di liquido costitulin dallelettrolita. La purzione oocupats dalisletirolita e a
sug volta in connessione di passaggin fludo con eletiolia nella camera di
reazione &, & in particolare nella cella sisliroliica 28, e inoltrs sepam | gas
{ossigeno () 2 o {H3}} presenti negli stessi contenitori.
noltre, tra | serbalol 41 ¢ la camera di reazione 2, in particolare elettrolizzatore
25, preferibiimente prasente uno scambiatore di calwre, utile a8l condizionamento
termico dell sletirolita circolants.
[ dethi contenitart 41 potrebberc anche sssere in connessione di passagyio fluide
aon la matrice porosa 22 delle fuel cell 20, oppure un semplice serbatoio
ncludente elettrolia polrebbe essers in connessione o Iz slessa mathice
poresa 22
Le descritte conneasion! di passaggio fluds sono inoltre, opporfunaments, apribili
& chiudibili a comando per mezzo di valvole o simill
Limpianto 1 comprends, inoltre, vantaggiosaments, mezzi di misurazione § dells
concentrazions di soluto nell'slstirclita presents nella camera di reazione & Tali
mazzi di misurazions & comprendong, preferibilmenis, un densimeatro afo un
conducimatre /o un sensore otlicn, guale un rifrattomstro. Questultimo & preferito

parche evita il problema della resisienza chimica all slettrolita dat materiali

~
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costituenti § sensere stesso 2 poichs non necessita di sssere a contaliocon &
sostanza per poter effeliuare la misura.

L'impianio 1 comprende, inoltre, vantaggiosamente, mszzi di reintegro & di solute
naifelefirolita, funzionalmente  connesst al messl df misurssions & della
concentraziong di soluto & mezzi di controlin 7, preferiteimente di tipo sdetlrico ©
eletronicn, gualt un PLE, un computer o simill, T messt df contradle 7 sono
funzionalmente conngssi al mezsi di reintegro © @ dei messi di misuraziong &, che
sono conseguentemsnie reciprocaments furzionalmente connessi.

I omezet di reintegro 8§ del scolute nelfsletirolita, comprendono mezzi di pre-
miscelazions 80 del solute allo stato solido in acqua, per reslizzare una soluzions
di reintegro, @ mezzi di immissions 83 dells soluzione di reintegro nells camera di
reazions 2.

I mezzi di pre-miscelazions 80 comprendono un serbatoio di miscelasions 81,
separato dalla camera di reaziong 2 e preferibiiments un dispositive miscelators,
ad ssempio di Hpo meccarico o simils.

I serbatoin di miscelazions 81 ha un volume noto ed & nola la proporziong del
volume del serbatoio di miscelazione 81 con il volums cocupatn dalielettrolita in
tutto Pimpianio.

I mezzi di pre-miscelazions 80 possono inoltre comprenders secondi mezzi di
misurazione 82 della concentrazione di soluto nell'slettrolita presents nel serbatoio
di miscelazione 81, preferibiiments di tipo ansglogy al messi di misuraziong 5,
pracedentemeants descornitti

I mess di pre-miscelazions 80 comprandong incltre un dosatore &3 del solutn, atli
a versare ¢ preferibiimente anche a misurare, detto soluto aifinferno del serbatoic

di miscelazions 81,
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P mezzi di immissione 85, possono comprendears un condotto di connessing, una
valvola par la chiusura ¢ apertura del detto condotto & mezzi di attivazions del
flusao, ad esempio una pompa o un semplice opportune  posiZionamenic
gravitazionale,
I mezzi di immissions 85 sonn in connassions di passaggio fluido con it serbatoio
di miscalazione 81 & con la camera di reazions & La connessione di passaggin
fluido con questultima avviene preferibiimente tramite il serbatoio intermedio 4
Infath, | mezzi d immissions 6% aono i connessiong di passaggio Tluido
oreferibimente dirstlaments con il serbaioio intermedio 4, ¢ in particolare con
hattente liquido di slstirolita alla base dei conteniton 41,
I mezzi di pre-miscelazions & possono inoltre comprendere un sistems d
condizionamentc fermico per ridurre s temperatura innalzata dalle reazioni
ssptermiche o dissoluzione del soluto che avwengono nsd serbaton i
miscelazione §1. H sistama di condizionamento termica pud inoitre sssers rifomito
di fluido refrigerante dalle stesso sistema di condizionamento che rifornisce o
scambiatore di calore tra i serbatot 41 2 la camera di reazions 2.
HHunzsionamento dellimpianto 1 precedentemante descornitte in termint strutturali 6 4
seguente. Esso  definisce un nuove  procedimenta i regolasiong delia
somposizione di un siethrolita,
Limpiarto 1 e attivaln in maniera di per se nota, insieme alls fuel cell 20 ed
all pletirolizzatore 25, che funsionann sacondn metodi & wrocedimentt di par lora
nati.
La fusl cell 20 produce quindi enargis sisttnica 2 acgua a partire da rogeno ©
gssigeno, presaente nel serbator 41, mentre Pelettrolizzatore 25 al contrano,

oraducs idrogeno @ ossigeno a partire da acgua =d energia sledirica.

&
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Durante il funzionamanto della camera di reazione @ la concentrazione del solutn
nell elettrolita puc variare, in particolare diminubre.

Ad ssempin, nelis fusl cell 20 pud interagire oon altri elementi, quale la GO,
presernts in ambiente e precipitare,

Nellslettralizzatore 25, invece, i soluto puod essers trascinaio fuon dalla camera
def gas in uscita dal sistemna.

i soluto, in entrambe | casl pud precipitare per altre cause.

Durante # funzionamento elstirolita presente nelfelettrolizzatore 25 &, inoltre,
sgmpre i connessiong di passaggio fluido con i serbatoio intermedic 4 »
costantemeante reintegrato di solvents consumato nelia reasions di elstirolist.
Durante | funzionamento usuale, ha uogo una fase di misuraziong dells
concerntraziong di soluto in detio eletirolifa all'intermo dells camsra di reazions 2,
tale misurazione ¢ realizzata costantemeante, e preferibiimente peripdicamente.
Tale fase di misurazione & preferibiimente attuata per mezzo dei descritll mezzi di
misurazioneg o,

I mezzi di controlle 7 monitorano costantemente la concentrazione di solulo &, ss
questa scende al di softo di una soglis predetarminats, ha lucgo una fase d
reintegrazions dell eletirolita, preferibiimente attuata tramite | mezzi di reintegra ©.
In partioolare, durante iz fase di reiniegrazione puo avere fuogoe una Tase di
calcole della quantita di soluto che deve sssere reintegraia g/t della
concentrazioneg di soluta che dovrd avere s soluzions di reintegro.

Ha guindi luogo una fase di pre-miscelazione, nella quale, Ia quanita di sclute &
misurata dal dosatore 83 ¢ immeassa nel serbatoio di miscelazions 81, parte dsi
mezzi di pre-miscelazions 80

Oppure, la guantia di soluto @ misurats anche, o solo, a posteriori, tramite |

10
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sscondi mezzi di misurazions 82 dells concentrazione di solute nell'slsttrodita
presente nel serbatoio di miscelazions 61,

I miscelatore meccanico omogensizza e crea la soluzions di reintegro,
avviamsnie pit concentrata dell sleftrolita

Ha pof lucge una fase di immissions, nella quals Iz soluzicne di reintegro @
mmmessa nella camera di reaziong 2. Tale fase ol immissione & otlenuta
preferibiiments tramite | mezzi di immissions 85 & attraverse i serbalbio
intermeadio 4 come precedentements descritto.

La soluziong di reintegro, essendo ligquida sl omogenizza rapidamente all'interna
dell slettralita e ne ripristing {a concentrazions deale.

I procedimento & Himpianto 1 secondo linvenzione conssguong  importanti
vantagal.

Infatti, # nchiedente ha sorprendentemente scoperto che le impecisioni nel
reintegro degll olettroliti dat sistemni notl erang dovuts, in particolars, 8 varasont
focali di concentrazioni misurate durante la dissoluzione del sclute solido
nell'sletirolta. Tale disscluzions era infatti roppo prolungsta nel tempo & con
effelt! locali roppo marcati,

Al contrario Tuso di una soluzione di reintegro pre-miscelata, consente di aitenere
una velocita di reintegro, nelfelettrolita, mollo maggiors e fino a due ordini di
grandezza superiors,

Incltre, i precedimento 1 consante di trattare, par o stragrande maggioranza dsd
pracesso e del tempo, un soluto solido, molte mena chimicaments aggressive &
pit contenibile dell'slettrolita liquido.

Limpianto 1 e guindi semplice ed sconomico nalla realizzazione & nella gestione.

Llinvenzions & suscettibile di varianti rientranti nellambito del concstto inventiveo

11
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definito dalle rivendicaziont,

Ad esempin, come chiare dalla precadente desorizions, g fuel cell 20 possono
nanh essere interessate dal reintegro del soluto o possono non avers una soluzioneg
glettrolitica, come ad esempio le fuel cell di tipa PEM o altre ancora.

In tele ambito tutl | dettagh sono sostituibil da slementi equivalenti ed | matenaly,

le forme e le dimansioni possono essers qualsiasi.
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RIVENDICAZIGONT

1. Procedimenta di regolazions della composizions di un eletirolita in un
impianto (1) comprendents una fuel cell (20},

- detto elettrolita essendo una soluzions avente come solvente acgua & come
soluto una sostanza che ne aumenta s conducibilita eletinica,
- detto impiante (1) comprendendo almeno una camera di reazions {&), chs
utilizza detto sletirolita,
- detle procedimenio di regolazione compreandends:

- yna fase di misurazione delia concentrazione di soluto in detto slettroliia, ed

- gessendo caratterizzate dal fatto di comprenders: ung Tase di reintegrazions
di solute in detto sletiroliia, funzionalmernte connessa a detts fase di misurasione
dells concentrazione di soluto, costituita da:

- una pre-miscelazions, in un sarbatin di miscelazione, saparatn da della
camera di reazione {2}, di detlo scluto all stato solido in acqus, con conssguents
disgoluzione di deffo soluto e realizzazione di una soluzions di reintsgro

- Uha succassiva immissions di della soluzions di reintegro in detts camera
di reazione {2},

2. Procedimento seconde la rivendicazione precedente, i cul dells

£

immissione di deffa soluzione di reintegro in detia camera di reazione (2} avvieng
attraverso fimmissiong di detls soluzions di reintegro in un serbatolo intermedio
{4}, in connessions di passaggic fluido con detta camera di reazione {2

3. Frocadimento sscondo una o pit rivendicazioni precedent], in ouil una
detta camera di reazione () @ un sisttrolizzatore 25).

4. Procedimento secondo unsg o piu rvendicazioni precedenti, in cul una

detta camera di reazions {2} & una fuel cell (E0}.
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§. Procedimento secondn una o pit rivendicazioni precedent], in oul dafta
fase di reintegrazione di soluto comprende i calcdn della guantita i soluto
nacessara .

8. Procedimanto sscondo una o pitl rivendicazioni precedent], in cul defta
fase di reintegrazions di soluto comprends la misurazione della concentrazione d
soluto in detta soluzione di reintegro.

7. implanto {1} comprendents una fue! call 20} & un elettroiits, costituiln da
una soluzione avenia come solverte acqua & come soluto una sostanza che ne
aumania la conducibilitd elettrica,

- detto imptanto (1) comprendendo:

- una camera di reazions (), che uwtilizza detto elettrolits,

- mezzi di misurazione {5} della concentrazions di soluin in detto slettrolits, ed

- essendo caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi di reintegre {8
soluto in detto sletirolita, funzionalments connesst a detlt mezzi di misurazione {5
della concentrazione di soluto, comprendsnit

- ezl A pre-miscelazions (B0}, in un serbatoio di miscslazione {81},
separato da delta camera di reazions {&), di dette soluto ally stato selido in acqus,
con conseguante soluzioneg di detto solute e realizzazione di una soluzions di
reintegro,

- mezzi di immissione (65} di detta scluzions di reintegro in detla camera di
reazions.

8. Impiante seconde la rivendicasions precedente, in cul detli meszi d
immissiong {85} song connstlibill, in connessione di passaggie Huide, con un
serbatoio intermedin {4}, in connassiong di passaggio fluido con delta camera di

reazione (21

14
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8. impianto sacondo una o piu rivendicaziont pracedenti, in cul una datta
camera di reasione {2) & un slettrolizzatore {(85).

14, Implanto sscondo una o piu rivendicaziont precedenti, in cui deth mezz
di  pre-miscelazions {80} possonoe  inelrs comprendsre un sistema di
condizionamenio termico per ndurre la temperatura in delfo serbatoic di

miscelazione {(81).

—
[y



Fig. 1
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