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ES 2293613 T3

DESCRIPCION

Aparato para la preparacién de energia térmica y eléctrica.

La invencidn se refiere a un aparato para la preparacion de energia térmica y eléctrica segtin el predmbulo de la
reivindicacion 1 de la patente.

Se conoce a partir del documento DE 101 60 463 Al un aparato (sistema de células de combustible) para la
preparacién de energia térmica y eléctrica del tipo mencionado al principio. Comprende componentes de reformacién
(especialmente catalizador de reformacién y fases de purificacion del gas) para la conversiéon de gas hidrocarburo
(especialmente gas natural) en hidrégeno y otros productos de reformacién y al menos una célula de combustible
(especialmente una llamada célula de combustible PEM) para la conversién de aire y del hidrégeno preparado en
energia eléctrica. En este caso, los componentes de reformacién comprenden especialmente una conexion de aire, una
conexién de gas y un quemador de gas, en el que el quemador de gas se utiliza también para la preparacién de calor.
Ademés, el quemador de gas, aunque no se publica de forma explicita en el documento DE 101 60 463 Al, presenta
un soplante con una conexién para la alimentacién de aire y gas.

Para el aprovechamiento del calor residual, en el aparato mencionado, los componentes de reformacién asi como
la célula de combustible estdn dispuestos en una carcasa comutn. Ademds, el gas residual anddico es alimentado al
quemador de gas y es quemado.

La invencién tiene el cometido de desarrollar un aparato del tipo mencionado al principio en el sentido de que
no so6lo el gas residual anddico, sino también otros gases de proceso, que se explican todavia con mayor exactitud
mds adelante, se mantienen con seguridad en el sistema (evitacion de fugas) y, ademads, se pueden utilizar para el
incremento del rendimiento.

Este cometido se soluciona con un aparato del tipo mencionado al principio a través de las caracteristicas indicadas
en la parte de caracterizacion de la reivindicacién 1 de la patente.

Por lo tanto, de acuerdo con la invencion, estd previsto que delante del soplante, visto en la direccidn de la circula-
cion, esté conectado un elemento con una primera cimara y una segunda cdmara, estando conectadas neumaticamente
al menos la conexién de aire con la primera cdmara y la conexién de gas asi como la conexién de alimentacién para
aire y gas del quemador de gas con la segunda cdmara, estando prevista entre las dos cdmaras una zona de comunica-
cién permeable a fluido, estando configurada durante el funcionamiento del aparato una caida de la presion, por una
parte, desde el medio ambiente del aparato hacia la primera cdmara y, por otra parte, desde la primera a la segunda
cémara (la presién ambiental es mayor que la presion en la primera cdmara y la presion en la primera cdmara es mayor
que la presion en la segunda cdmara) y estando prevista al menos en la segunda cdmara otra conexion para el retorno
de gases de proceso hacia el quemador de gas.

Expresado con otras palabras, de acuerdo con la invencién, estd prevista una carcasa colectora de gas, conectada
delante del quemador de gas, o similar con dos cdmaras, que sirve para acumular los gases de proceso que se producen
durante el funcionamiento y para distribuirlos a continuacién para la utilizacién posterior.

Para poder regular con exactitud la mezcla de gas y aire transportada hacia el quemador de gas, en lo que se refiere
a su composicién, de acuerdo con una forma de realizacion preferida, en la zona de comunicacién permeable a fluido
estd previsto un elemento para la generacién de una pérdida de presion, con preferencia un sensor de corriente de
masas, desde la primera hacia la segunda cdmara.

Para poder aprovechar también el gas residual andédico que se produce en el funcionamiento estd previsto, de
acuerdo con otra forma de realizacién preferida, que la conexion de la segunda cdmara esté conectada, en el lado de
salida de los dnodos, con la célula de combustible.

Con preferencia, estd previsto un depdsito colector de agua de proceso, que presenta una conexion de ventilacion,
que estd conectada con la conexion de la segunda cdmara. Esta medida garantiza que los gases de escape, que se
producen posiblemente en el lado del vapor de agua, puedan ser alimentados hasta el quemador de gas a través de la
carcasa acorde con la invencién o bien su segunda cdmara y, por lo tanto, no se puedan escapar al medio ambiente. A
tal fin estan previstos, ademads, en los componentes de reformacién y/o en la célula de combustible, unos separadores
de condensado para agua de proceso, que estdn conectados con el depdsito colector de agua de proceso.

Para el abastecimiento de la célula de combustible con aire rico en oxigeno, de acuerdo con otra forma de realiza-
cion preferida, en la primera cdmara estd prevista una conexion de salida de aire, que estd conectada en el lado de los
catodos con la célula de combustible.

Para utilizar de una manera 6ptima los gases de los componentes de reformacién, que se producen durante el
arranque y la parada de la instalacién, entre los componentes de reformacién y la célula de combustible esta previsto
un conducto de comunicacién, que presenta una valvula de conmutacién y un conducto de derivacién que se conecta
en ella, estando conectado este conducto de derivacién con una conexién de retorno con la primera cdmara.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2293613 T3

Por tltimo, estd previsto de una manera ventajosa que la conexién de retoro mencionada desemboque, en la proxi-
midad de la zona de comunicacién permeable a fluido, en la primera cdmara.

El aparato de acuerdo con la invencion, incluyendo sus desarrollos ventajosos de acuerdo con las reivindicaciones
dependientes de la patente, se explica en detalle a continuacién con la ayuda de la representacion gréfica de un ejemplo
de realizacion preferido.

En este caso:
La figura 1 muestra de forma esquemadtica un diagrama general del aparato de acuerdo con la invencién; y

La figura 2 muestra como representacion en seccidn el elemento con las dos cdmaras para la acumulacién de gases
de proceso producidos.

En la figura 1 se representa un circuito basico de un sistema de células de combustible (BZ). Este sistema tiene
el cometido de producir, a partir de aire, agua y gas natural, por una parte, calor de calefaccion, por otra parte, un
exceso de energia eléctrica. El calor de calefaccion sirve, por una parte, para la calefaccion de una vivienda, la energia
eléctrica sirve, por ejemplo, para el abastecimiento parcial de una vivienda con corriente eléctrica.

El sistema BZ esta constituido esencialmente por un sistema de generacién de gas (GES), en el que se genera, en
determinados catalizadores, a través de reacciones quimicas de gas natural y agua, un gas rico en hidrégeno (llamado
reformado), y por una célula de combustible (pila de células de combustible) 8, en la que el oxigeno del aire ambiental
reacciona con hidrégeno del reformado para obtener calor y corriente eléctrica.

La mezcla de reaccién de (vapor) de agua y gas natural, que reacciona en el sistema GES para obtener reformado,
presenta un alto porcentaje de vapor de agua. Durante la mezcla de gas, el sistema es atravesado por la corriente del
sistema GES a través del conducto de comunicacién 17, la célula de combustible 8 y la conexién 11, se condensan
porciones sucesivas del vapor de agua a través de refrigeracién y se transfieren a agua liquida. Esta agua liquida
(condensado) es separada por el separador de condensado (desviador de condensado) 15 desde la corriente de gas
y es conducida al depdsito colector de agua de proceso 13 a través de los conductos representados. Este retorno de
condensado es importante para reducir al minimo la necesidad de agua fresca del sistema.

El componente de transporte 22 aspira el agua de proceso desde el depdsito 13 y la dosifica al sistema GES 21. En
el depdsito 13 se mezclan los condensados de los conductos representados con agua fresca. La alimentacién de agua
fresca se regula en funcién del nivel de llenado, de manera que el componente de transporte puede aspirar agua en
cualquier momento. Ademads de los conductos de admision representados y de los restantes conductos colectores de
condensado, el depdsito 13 presenta todavia el conducto de aspiracidon del componente de transporte 22 y el conducto
de ventilacién 23. El conducto de ventilacion 23 sirve para compensar la presion en el depésito 13, de manera que, de
una forma independiente del nivel de llenado, predomina siempre una presion constante en el depdsito. Otra funcién
del conducto de ventilacién se explica en detalle a continuacién.

La véalvula de conmutacién 18 para el reformado sirve para la conexién de la corriente de gas en funcién del
estado, de manera que, por ejemplo durante la calefaccion o la caida del sistema, se puede eludir la pila. Durante
determinados estados de funcionamiento, la composicion del gas no puede satisfacer, en determinadas circunstancias,
los requerimientos de la pila, de manera que es conveniente el circuito de derivaciéon mencionado. Los conductos 17
y 19 contienen, segun el estado de funcionamiento, reformado, vapor de agua y aire (himedo o seco). Pero la pila
solamente deberia ser travesada por la corriente de reformado.

La reaccién de reformacion es fuertemente endotérmica, es decir, que con ella se termina la reaccion, y el cataliza-
dor del reformador debe calentarse a un nivel de temperatura de 600 - 800°C. Esta calefaccién tiene lugar con el gas de
salida caliente del quemador en el intercambiador de calor 24. En el quemador 4 se queman gas natural o mezclas de
gas natural y gas residual anddico (el gas residual anddico es reformado, que estd empobrecido de hidrégeno a través
de la reaccién en la pila), o bien durante el proceso de salida se queman mezclas de vapor de agua y reformado del
conducto de derivacién 19 (conexion de retorno 20), con oxigeno del aire, produciendo calor. Después de que el gas
de escape del quemador ha cedido en el intercambiador de calor 24 una parte de su energia térmica al catalizador del
reformador, el gas de salida del quemador refrigerado ahora abandona el sistema GES.

La alimentacién de aire de la pila se realiza con el componente de transporte 25 (por ejemplo, un soplante radial).
Este aspira aire a través de un conducto 26 desde la caja de aspiracién (elemento 7) en la pila, donde se desarrolla
la reaccion de las células de combustible que consume oxigeno. El aire de salida catédico empobrecido de oxigeno
abandona la pila a través del conducto identificado con el signo de referencia 27.

Tienen una importancia especial para esta invencién, ademds de la caja de aspiracion, los componentes formados
por el depdsito colector de agua de proceso 13, la valvula de conmutacién 18, el desviador de condensado 15 y los
conductos de condensado.

Algunos componentes del sistema BZ son atravesados por la corriente de reformado. Si en estos componentes
existe la posibilidad de que el reformado se pueda escapar fuera de estos componentes al medio ambiente de los
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componentes, existiria una amenaza en virtud de la formacién de mezclas inflamables de gas natural/hidrégeno y aire.
Ademas, dentro del GES existen concentraciones téxicas de monéxido de carbono (CO).

Se da la posibilidad de que los componentes mencionados anteriormente se vuelvan internamente no herméticos
con respecto al reformado, es decir, que los componentes no se cierren ya herméticamente, debido al hecho de que los
componentes conocidos/probados técnicamente y de coste favorable no son adecuados, en parte, para las condiciones
que predominan en los sistemas BZ (hermeticidad en el caso de impulsién de hidrégeno, funcién en condiciones de
condensacién). Tipicamente, son componentes utilizados en la industria, que cumplen los requerimientos, pero éstos
son demasiado caros y/o demasiado grandes para el empleo en un aparato de calefaccion BZ.

En particular, esto se refiere a vdlvulas que se emplean en la técnica de calefaccion, que estdn autorizadas para el
empleo con gas natural (por ejemplo, DIN EN 161), pero las hermeticidades necesarias no se cumplen incondicional-
mente con hidrégeno.

Otra problematica se refiere a los desviadores de condensado, que presenta, condicionados por la construccién,
ciertas tasas de fugas con respecto al medio en forma de gas (ver mas adelante).

Ademads, la pila de BZ, junto con sus membranas de PEM finas sensibles, representa un riesgo potencial de fugas,
cuando las membranas son dafiadas en condiciones de funcionamiento desfavorables (temperatura, humedad). En
principio, no siempre se puede garantizar que se puedan evitar tales condiciones de funcionamiento desfavorables.

La invencion aprovecha el hecho de que en el sistema estdn contenidos componentes de transporte de aire 5, 25,
que aspiran aire de forma permanente durante el funcionamiento del sistema, para alimentar con aire determinados
componentes del sistema (quemador, pila). Ambos componentes de transporte aspiran el aire desde la caja de aspira-
cion. Si estd garantizado que todas las fugas de gas internas posibles circulen exclusivamente a la caja de aspiracion,
se asegura que las corrientes de fuga no puedan abandonar ya la caja de aspiracién a través de la conexién 9, sino que
sean aspiradas por los componentes de transporte de agua y solamente puedan abandonar el sistema de una manera
preferida a través del conducto de escape de gases 28 después de la reaccion en el quemador de gas 5.

Si se aspira una corriente de fuga (que contiene gases combustibles) desde el soplante del quemador 5 a través de
la caja de aspiracion, entonces se quema sin peligro en el quemador de gas el gas combustible que esta contenido alli
(temperaturas muy altas de las llamas, exceso de oxigeno). Si la corriente de fuga no excede una cantidad determinada,
el exceso de oxigeno en el gas del quemador es suficiente para quemar totalmente los componentes combustibles, sin
que se influya con ello negativamente sobre la higiene de la combustion.

Una fuga en una de las membranas de la pila conduce a una salida de aire o bien de oxigeno desde el citodo sobre
el 4nodo, cuando la presidon que predomina en el espacio de los cdtodos estd por encima de la presién que predomina
en el espacio de los dnodos (esto se puede asegurar con la construccién). En este caso, una parte del oxigeno del aire
reaccionaria de forma inmediata con hidrégeno para formar agua y no representaria ningtn peligro adicional. Si otra
parte del oxigeno del aire abandonase el dnodo, aspiraria la mezcla de hidrégeno y oxigeno a través de la construccién
de la caja de aspiracion desde el soplante del quemador 5 y se quemaria sin peligro en el quemador; por lo tanto no
puede llegar ningtin gas combustible al medio ambiente del aparato.

Si se aspira una corriente de fuga desde el soplante de cdtodos 25 a través del conducto 26 en la conexién de
salida de aire 16 de la caja de aspiracidn, entonces, en el caso del hidrégeno, existe una alta probabilidad de que
el hidrégeno sea oxidado con el oxigeno del aire en la superficie del catalizador formando agua (el catalizador del
BZ apoya exactamente esta reaccién de una manera muy efectiva). Cuando a través de esta reaccion en la célula
de combustible 8, el hidrégeno no reacciona totalmente, entonces se diluye fuertemente el hidrégeno al menos a
través de la cantidad de aire muy grande en relacion (una fuga solamente puede significar como maximo una corriente
volumétrica relativamente reducida), y se transporta con el aire de salida de los catodos 27 habitualmente a un conducto
de escape de gases, de manera que de ello no se deriva ningtin peligro.

Otra posibilidad para la fuga de gases existe en los desviadores de condensado 15. Estos componentes poseen
habitualmente un flotador, que libera un asiento de vdlvula a medida que se incrementa la cantidad o bien la altura
de condensado en el desviador de condensado (el flotador se eleva a través de fuerza de sustentacion a medida que se
incrementa el nivel del condensado), con lo que el condensado puede fluir a través de la valvula desde el desviador.
Tan pronto como el nivel del condensado ha descendido de nuevo en una medida suficiente, el flotador cierra la
vdlvula de nuevo. Las fuerzas de cierre de la vdlvula son determinadas la mayoria de las veces por la fuerza de
sustentacioén/peso del flotador y por la diferencia de presion entre la instalacién (por ejemplo dentro del GES) y el
conducto de condensado. En virtud de la diferencia de presion s6lo muy reducida en los sistemas BZ de baja presién
(algunos mbares), las fuerzas de cierre pueden ser demasiado bajas, con la consecuencia de ciertas tasas de fugas con
respecto al medio en forma de gas.

Los conductos de condensado de los desviadores conducen todos al depésito de reserva 13 de agua de proceso, que
estd cerrado herméticamente frente al medio ambiente y solamente estd conectado con la caja de aspiracion a través
del conducto de ventilacién 23. Si se produjese ahora una fuga de gas en los desviadores de condensado, el gas llega
en primer lugar al depésito 13. El gas solamente puede abandonar este depdsito a través del conducto de ventilacién
23, puesto que todas las demdas conexiones estdn bloqueadas a través de columnas de agua contra la entrada de gas.
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Puesto que el conducto 23 estd conectado de la misma manera en la caja de aspiracién, un gas que circula a través de
este conducto serfa aspirado por el soplante del quemador 5 y serfa quemado en el quemador.

La caja de aspiracion se representa en la figura 2 en la seccién transversal. El objeto de la caja de aspiracion es
alimentar gases combustibles y/o toxicos entrantes con seguridad a los componentes de transporte de aire del quemador
4y la pila 8, e impedir con seguridad una corriente de salida de estos gases al medio ambiente de la caja de aspiracion.

Ademds, un objeto de la caja de aspiracion es dominar con seguridad cualquier fuga interna posible de componentes
del sistema BZ y de esta manera excluir las amenazas a través de fugas internas. De acuerdo con la invencidn, el gasto
para ello es muy reducido.

Este objeto se consigue a través de una division conveniente del elemento 7 en dos zonas (zona exterior: primera
camara 1, zona interior: segunda cdmara 2). Todos los gases combustibles (gas residual anddico, gas natural y venti-
lacién del depdsito de reserva de agua de proceso) desembocan en la carcasa interior (segunda cdmara 2). Todas las
corrientes de aire/conexiones de aire (aire de la combustidn, aire de aspiracion del soplante de catodos y entrada del
aire caliente) desembocan, en cambio, en la carcasa exterior (primera cimara 1). Es importante que todas las corrientes
de aire circulen a través de la zona de comunicacién 10, puesto que ésta puede contener, por ejemplo, un sensor de
corriente de masas para el aire de la combustion, con el que se realiza una regulacién determinada del quemador.

Para la funcion de la caja son decisivas las pérdidas de presion, que se producen durante la circulacion a través de
los racores 20, 9 y 16 o bien durante la circulacién a través del elemento de pérdida de presién 10. A través del disefio
adecuado de las secciones transversales de los racores/orificios mencionados se puede conseguir que las presiones p,
(presion en la segunda cdmara), p; (presion en la primera camara) y p, (presion ambiental) sean ajustadas en cada
punto de funcionamiento de la siguiente manera:

P2 <P1 < P4

Cuando se cumple esta condicién, se asegura que no pueda circular ninguna corriente de gas desde la segunda
cdmara 2 hasta la primera cdmara 1 o al medio ambiente de la carcasa 7, puesto que la direccién de la circulacién de
los gases tiene lugar exclusivamente en la direccion de la caida de la presion. Puesto que todos los conductos, a través
de los cuales puede circular gas combustible/t6xico, desembocan exclusivamente en la segunda cdmara 2, estos gases
criticos solamente pueden llegar, por lo tanto, a los componentes de transporte de aire 5 y 25.

Una particularidad se aplica a la conexion de retorno 20, a través de la cual se alimenta el aire caliente a la caja de
aspiracion. Este racor es conducido dentro de la carcasa exterior de la caja de aspiracién como tubo y este tubo termina
coaxialmente dentro del racor de aspiracién dentro de la carcasa (de la segunda cdmara 2), pero permaneciendo libre
todavia una seccion transversal suficientemente grande del racor de aspiracion de la carcasa interior, para aspirar con
el soplante 5 aire de la combustion tanto desde la conexién de retorno 20 como también desde el volumen restante
de la carcasa exterior de la caja de aspiracion. De esta manera se asegura que el gas, que sale desde el racor 20, sea
aspirado siempre por el soplante 5, con tal que este soplante esté en funcionamiento.

Existen diferentes publicaciones sobre la problematica del predominio de fuga de gas en sistemas BZ (por ejemplo,
US 6.787.263 B). Estas tienen la mayoria de las veces la finalidad de generar dentro de la carcasa de sistemas BZ
una presion negativa frente al medio ambiente de la carcasa, con lo que debe impedirse una corriente de salida de
gases peligrosos al medio ambiente del sistema. Para generar una presion negativa dentro de la carcasa, es necesaria
entonces en cada caso una obturacién muy buena de toda la carcasa con respecto al medio ambiente. Esta configuracién
hermética de la carcasa implica un gasto alto, costes altos y tendencia a fallo en el mantenimiento posterior del sistema.

En cambio, en la invencién presentada, solamente es necesario configurare “hermética” la caja de aspiracién re-
lativamente pequefia dentro de la carcasa del aparato. La hermeticidad de la carcasa del aparato no tiene ninguna
importancia para la funcién de la invencidon. Ademads, la caja de aspiracion no tiene que abrirse para trabajos de
mantenimiento, puesto que no contiene practicamente componentes intensivos de mantenimiento (excepcion: sen-
sor de corriente de masas de aire. Este tiene, sin embargo, una duracién de vida util muy larga, la mayoria de las
veces > 10000 h).

Otra ventaja resulta a partir de la integracion sencilla de un sensor de corriente de masas 12 en la via de aire de la
combustién (orificio entre primera y segunda cdmaras de la caja de aspiracion), con lo que se posibilita una regulacién
eficiente de la combustién.

Por tltimo, para otra forma de realizacién preferida, no representada aparte, estd previsto que la segunda cdmara
2 presente una primera y una segunda zona de la cdmara, entre las cuales estd dispuesta una pantalla que genera una
pérdida de presion, en la que la primera zona de la cdmara presenta un racor de conexion para aire precalentado y
la segunda zona de la cdmara presenta la conexién 11 para el retorno de gases de proceso y para la conexion de
alimentacion 6 para aire y gas hacia el quemador de gas 4. De acuerdo con ello, como complemento a la forma de
realizacioén explicada anteriormente, la segunda cdmara 2 estd configurada, por lo tanto, de nuevo dividida, siendo la
presion en la primera zona de la cdmara, debido a la pantalla prevista, mds alta que en la segunda zona de la cdmara.
Esta solucién es ventajosa porque con ella se puede regular segiin las necesidades también todavia la temperatura del
aire alimentado al quemador de gas 4 a través de la relacion entre aire precalentado/no precalentado.
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Lista de signos de referencia

1
2

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

P:
P2
Pu

Primera cimara

Segunda cdmara

Conexion de gas

Quemador de gas

Soplante

Conexién de alimentacién
Elemento (carcasa, caja de aspiracion, carcasa colectora de gas)
Célula de combustible
Conexién de aire

Zona de comunicacion
Conexion

Sensor de corriente de masas
Depésito colector de agua de proceso
Conexioén de ventilacion
Separador de condensado
Conexioén de salida de aire
Conducto de comunicacién
Valvula de conmutacién
Conducto de derivacion
Conexidén de retorno

Sistema de generacion de gas
Componente de transporte
Conducto de ventilacién
Intercambiador de calor
Componente de transporte
Conducto de aire

Conducto de salida de catodos

Conducto de escape de gases

Presion en la primera cdmara
Presién en la segunda cdmara

Presion ambiental
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para la preparacién de energia térmica y eléctrica, que comprende componentes de reformacidn para la
conversion de gas hidrocarburo en hidrégeno y otros productos de reformacién y al menos una célula de combustible
(8) para la conversién de aire y del hidrégeno preparado en energia eléctrica, en el que los componentes de reformacién
comprenden una conexién de aire (9), una conexién de gas (3) y un quemador de gas (4) y en el que el quemador de
gas (4) presenta un soplante (5) con una conexién de alimentacioén (6) para aire y gas, caracterizado porque delante
del soplante (5), visto en la direccion de la circulacidn, estd conectado un elemento (7) con una primera cdmara (1)
y una segunda cdmara (2), en el que al menos la conexion de aire (9) estd conectada neumadticamente con la primera
cdmara (1) y la conexion de gas (3) asi como la conexién de alimentacién (6) para aire y gas del quemador de gas (4)
estan conectadas neumdticamente con la segunda cdmara (2), en el que entre las dos cdmaras (1, 2) estd prevista una
zona de comunicacién (10) permeable a fluido, en el que durante el funcionamiento del aparato, estd configurada una
caida de la presion, por una parte, desde el medio ambiente del aparato hacia la primera cdmara (1) y, por otra parte,
desde la primera (1) a la segunda cdmara (2), y en el que al menos en la segunda camara (2) estd prevista otra conexioén
(11) para el retorno de gases de proceso hacia el quemador de gas (4).

2. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque en la zona de comunicacién (10) permeable
a fluido estd previsto un elemento para la generacién de una pérdida de presion, con preferencia un sensor de corriente
de masas (12), desde la primera (1) hacia la segunda cdmara (2).

3. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque la conexién (11) de la segunda cdmara
(2) esta conectada, en el lado de la salida de danodos, con la célula de combustible (8).

4. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque para la preparacién de vapor de
agua esta previsto un depoésito colector de agua de proceso (13), que presenta una conexioén de ventilacién (14), que
estd conectada con la conexion (11) de la segunda cdmara (2).

5. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado porque en los componentes de reformacién y/o en la
célula de combustible (8) estan previstos separadores de condensado (15), que estdn en comunicacién con el depdsito
colector de agua de proceso (13), para agua de proceso.

6. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en la primera cdmara (1) esta
prevista una conexién de salida de aire (16), conectada en el lado de los catodos con la célula de combustible (8).

7. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque entre los componentes de
reformacién y la célula de combustible (8) estd previsto un conducto de comunicacién (17), que presenta una vélvula
de conmutacién (18) y un conducto de derivacién (19) que se conecta en ella, estando conectado este conducto de
derivacion con una conexién de retorno (20) con la primera camara (1).

8. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque la conexion de retorno (20) desemboca, en la
proximidad de la zona de comunicacion (10) permeable a fluido, en la primera cdmara (1).

9. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la segunda camara (2) presenta
una primera y una segunda zona de cdmara, entre las cuales estd dispuesta una pantalla que genera una pérdida de
presion, en el que la primera zona de la cdmara presenta un racor de conexién para aire precalentado y la segunda zona
de la cdmara presenta la conexidn (11) para el retorno de gases de proceso y la conexién de alimentacidn (6) para aire
y gas hacia el quemador de gas (4).
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