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DESCRIPCION
Sistema de pila de combustible, especialmente para uso a bordo de un avién comercial o un vehiculo automavil.
La invencion concierne a un sistema de pila de combustible segun el preambulo de la reivindicacion principal.

Unidades de suministro de energia con pilas de combustible para uso en aviones comerciales se describen, por
ejemplo, en el documento DE 10 2005 054 883 A1. Estas sirven alli para recargar acumuladores de corriente y de
agua en maquinas automaticas de bebidas méviles para uso en la cabina. En el curso de la recarga del acumulador
eléctrico en la maquina automatica de bebidas, el agua caliente producida como producto de reaccién en la pila de
combustible es trasegada también para disolver o poner en infusién bebidas. Varias de estas unidades de suministro
de energia pueden estar instaladas en diferentes zonas del avion, especialmente en las cocinas de a bordo delante-
ra y trasera y en la zona central de la cabina de pasajeros, a fin de que sean aprovechadas alli en el transcurso del
servicio a los pasajeros para recargar las maquinas automaticas de bebidas.

En el documento DE 10 2006 002 470 A1 se describen diferentes aspectos que hacen que parezca interesante el
empleo de productos de reaccion derivados del funcionamiento de equipos de electrolisis operados con pilas de
combustible a bordo de aviones comerciales. Se cuenta entre éstos la utilizacion del agua producida como agua
sanitaria y también como agua industrial para no cargar el proceso de despegue con reservas de agua portadas, o la
adicion de un contenido incrementado de oxigeno al aire de la cabina para arreglarse en vuelo con una presion in-
terna mas reducida y aminorar asi el esfuerzo estructural del fuselaje del avién resultante de la diferencia con res-
pecto a la presion ambiente a la altura de vuelo.

Por otro lado, el funcionamiento de un sistema de pila de combustible precisamente en un sistema cerrado sobre si
mismo como un fuselaje de avién alberga un potencial de peligro incrementado, ya que, por un lado, el hidrégeno
que sale de la pila o de sus accesorios de griferia es dificil de detectar y, por otro lado, dicho hidrégeno forma gas
detonante con el aire del ambiente, por lo que el sistema tiene que desconectarse tan pronto como se presenten
fugas. A este problematico aspecto de seguridad se afiade el desventajoso aspecto econémico-industrial de que, en
interés de un rendimiento favorable, se debera hacer funcionar una pila de combustible con una modulacién de po-
tencia lo mas pequefia posible, por lo que las fluctuaciones de presion y temperatura que se presenten forzosamente
a bordo de una aeronave en las diferentes fases de vuelo y que se absorben fuera de la cabina de pasajeros, por
ejemplo en la bodega de mercancia, usualmente incluso sin técnicas de regulacion) repercuten negativamente sobre
el comportamiento de funcionamiento de la pila de combustible.

Se conocen por los documentos US 2003/054210 A1, US 2007/281201 A1, WO 2004/079269 A, US 5,401,589 A,
EP 1 231 660 Ay DE 101 04 503 A1 unos sistemas de pila de combustible en los que se puede aprovechar cataliti-
camente hidrégeno de fugas.

En reconocimiento de las circunstancias anteriores, la presente invencion se basa en el problema técnico de incre-
mentar la aceptacion y amplitud de utilizacion de sistemas de pila de combustible de la clase genérica expuesta con
ayuda de medidas para fomentar la seguridad y la rentabilidad de funcionamiento.

Este problema se resuelve segun la invencién por medio de las caracteristicas esenciales indicadas en la reivindica-
cion principal. Segun éstas, la pila de combustible esta rodeada por una carcasa envolvente hermética a la presion
que, por lo demas, esta llena de aire que esta sometido a sobrepresion con relacién al recinto de reaccion de la pila
de combustible y que se alimenta preferiblemente a la propia pila de combustible como uno de sus dos gases de
funcionamiento o gases eductos.

En el caso de una fuga producida en la pila de combustible o delante de ella, en el accesorio de griferia de alimenta-
cion o en el regenerador o tanque de hidrogeno, la sobrepresion del cojin de aire circundante actia en contra de la
salida de hidrégeno. Sin embargo, ocurre sobre todo que el volumen de salida — correspondientemente reducido de
todos modos a consecuencia de la contrapresion — no puede contaminar ahora el medio ambiente a bordo del avion,
sino que permanece confinado dentro de la carcasa envolvente.

La cantidad de fuga de hidrogeno no se pierde para la pila cuando el hidrégeno escapado hacia el cojin de aire es
alimentado juntamente con aire del cojin a la pila como segundo gas educto de la misma, reaccionando aqui cataliti-
camente el hidrégeno con el oxigeno del aire y cediéndose con ello calor al agua. El calor de reaccion producido
durante el funcionamiento de la pila de combustible y entregado desde ella al cojin de aire circundante permanece
también dentro del sistema, ya que el aire de funcionamiento es extraido del cojin de aire asi calentado por la propia
pila.

Por el contrario, cantidades de fuga mayores se acumularian en la zona superior de la carcasa envolvente, en donde
son detectadas mas facilmente y desde donde son retiradas deliberadamente y alimentadas al sistema por separado
del aire de funcionamiento.
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El cojin de aire proporciona también cierto desacoplamiento del funcionamiento de la pila respecto de influencias
ambientales perturbadoras, tales como las fuertes fluctuaciones de temperatura o las fluctuaciones de presion de
corta duracion que se presentan en vuelo, cuando la pila de combustible trabaja en la bodega de carga no climatiza-
da del avion. Por otro lado, se pueden percibir mas facilmente las faltas de estanqueidad cuando se saque de la
carcasa envolvente el cojin de aire del entorno de la pila para realizar trabajos de mantenimiento.

Dado que los espacios intermedios condicionados por la construccion entre los accesorios de griferia y otros com-
ponentes técnicos de la instalacion estan disponibles para el volumen del cojin de aire, la carcasa envolvente no
necesita presentar un volumen que vaya en conjunto sensiblemente mas alla de la demanda de espacio de montaje
del sistema de pila de combustible para representar al mismo tiempo un compresor-recipiente de presion previa.
Ademads, a causa de su disposicion en la sobrepresion del cojin de aire dentro de la carcasa envolvente hermética-
mente estanca, ya no son necesarios tubos de conduccion de doble pared para el hidrégeno, lo que reduce adicio-
nalmente la demande de espacio para el sistema total. Por otro lado, en interés de parametros de funcionamiento
optimizados, el volumen relativamente pequefio del cojin de aire asi obtenido permite materializar de manera bas-
tante poco problematica una regulacién de presion y temperatura ambiente de la pila de combustible.

Ayudandose del dibujo se ilustra con mas detalle el sistema de pila de combustible disefiado segun la invencion. La
figura unica del dibujo muestra, restringido a lo esencial del funcionamiento y en forma fuertemente reducida a esca-
la no real, el montaje de la pila y sus accesorios de griferia de funcionamiento en una carcasa envolvente.

Por tanto, segun la invencion, un sistema destinado especialmente a usarse a bordo de un aviéon comercial 11 y
constituido por una pila de combustible 12 y sus accesorios de griferia 13H, 130 para eductos es hecho funcionar en
el cojin de aire 14 formado en el interior de una carcasa envolvente 15 hermética a la presion. De este modo, el
hidrégeno H almacenado o generado en la carcasa envolvente 15 para el funcionamiento de la pila 12 y que provie-
ne de eventuales fugas 16 no puede conducir a la formacién de gas detonante en el medio ambiente, sino que per-
manece confinado dentro del cojin de aire 14 de la carcasa envolvente 15, sin provocar interrupciones del funciona-
miento.

Estas cantidades de fuga llegan también después a la pila de combustible 12, incluso todavia con aire de funciona-
miento (H+)O=17 extraido del cojin de aire 14. El cojin de aire 14 es calentado en la carcasa envolvente 15, de una
manera favorable para la reaccion, por efecto del calor perdido del propio funcionamiento de la pila y puede ser
sometido adicionalmente a una regulacién 18 de presion o temperatura.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de pila de combustible, especialmente para uso a bordo de un avidon comercial (11) o un vehiculo auto-
movil, con una pila de combustible (12) conectada a un acumulador o generador de gas y a accesorios de griferia
(13H, 130) para sus dos gases eductos hidrogeno (H) y oxigeno (O; concretamente aire), y con una carcasa envol-
vente (15) hermética a la presion y resistente frente a influencias ambientales, en cuya carcasa envolvente (15) esta
dispuesto el sistema constituido por la pila de combustible (12) y los accesorios de griferia (13H, 130) de manera
que puede ser hecho funcionar bajo un cojin de aire (14) sometido a sobrepresion con relacién al recinto de reaccion
de la pila de combustible (12), caracterizado porque el sistema de pila de combustible esta construido de tal manera
que el hidrogeno de fugas (H) que se acumula en la zona superior de la carcasa envolvente (15) es alimentado a la
pila de combustible (12) a través del accesorio de griferia (13H) para el gas educto hidrogeno.

2. Sistema de pila de combustible segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque el sistema de pila de com-
bustible esta construido de tal manera que su pila de combustible (12) es alimentada desde el cojin de aire (14) con
su segundo gas educto (O), preferiblemente junto con hidrogeno de fugas (H) escapado hacia el cojin de aire (14).

3. Sistema de pila de combustible segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta
prevista una regulacion (18) de presién y/o temperatura para el cojin de aire (14).
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