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DESCRIPCIÓN

Un sistema de celda de combustible de óxido só-
lido.

La presente invención se refiere a un sistema de
celda de combustible de alta temperatura, en particu-
lar a un sistema de celda de combustible de óxido só-
lido.

Un sistema de celda de combustible de óxido sóli-
do, como se ha expuesto en nuestra solicitud de paten-
te europea publicada EP0668622A1, comprende una
pila de celdas de combustible de óxido sólido y un
motor de turbina de gas. La pila de celdas de com-
bustible de óxido sólido comprende una pluralidad de
celdas de combustible de óxido sólido y cada celda de
combustible de óxido sólido comprende un electroli-
to, un ánodo y un cátodo. El motor de turbina de gas
comprende un compresor y una turbina dispuestos pa-
ra accionar el compresor. El compresor está dispuesto
para suministrar oxidante a los cátodos de las celdas
de combustible de óxido sólido y existen medios para
suministrar combustible a los ánodos de las celdas de
combustible de óxido sólido. Una parte del oxidante
no utilizado es suministrado desde las celdas de com-
bustible de óxido sólido a los cátodos. Una parte del
combustible no utilizado es quemado en el resto del
oxidante no utilizado en una cámara de combustión y
los productos de la cámara de combustión accionan la
turbina. Un intercambiador de calor puede estar dis-
puesto para transferir calor desde los productos de la
cámara de combustión al oxidante suministrado desde
el compresor al, al menos un, cátodo para precalentar
el oxidante suministrado por el compresor.

En esta disposición, la cámara de combustión está
dispuesta aguas arriba del intercambiador de calor de
alta temperatura.

Un problema con esta disposición es que es ne-
cesario utilizar un intercambiador de alta temperatura
para transferir calor desde los productos de la cámara
de combustión al oxidante suministrado desde el com-
presor a las celdas de combustible de óxido sólido con
el fin de que el oxidante alcance la temperatura reque-
rida antes de entrar en la pila de celdas de combustible
de óxido sólido.

Por consiguiente, la presente invención busca pro-
porcionar un sistema de celda de combustible de óxi-
do sólido, que reduzca, preferiblemente supere los
problemas anteriormente mencionados.

Por consiguiente, la presente invención proporcio-
na un sistema de celda de combustible de óxido sólido
que comprende una pila de celdas de combustible de
óxido sólido y un motor de turbina de gas, compren-
diendo la pila de celdas de combustible de óxido sóli-
do al menos una celda de combustible de óxido sólido,
comprendiendo cada celda de combustible de óxido
sólido un electrolito, un ánodo y un cátodo, compren-
diendo el motor de turbina de gas un compresor y una
turbina dispuesta para accionar el compresor, estan-
do el compresor dispuesto para suministrar oxidante
al cátodo de la, al menos una, celda de combustible
de óxido sólido, medios para suministrar combusti-
ble al ánodo de la, al menos una, celda de combusti-
ble de óxido sólido, medios para suministrar al menos
una parte del oxidante no utilizado desde la, al menos
una, celda de combustible de óxido sólido al cátodo
de la, al menos una, celda de combustible de óxido
sólido, los medios para suministrar al menos una par-
te del oxidante no utilizado comprenden una cámara

de combustión, estando la cámara de combustión dis-
puesta para quemar al menos una parte del combusti-
ble no utilizado desde la, al menos una, celda de com-
bustible de óxido sólido en la, al menos una, parte del
oxidante no utilizado desde la, al menos una, celda de
combustible de óxido sólido y estando dispuesto para
suministrar los productos de la cámara de combustión
al oxidante suministrado por el compresor al cátodo
de la, al menos una, celda de combustible de óxido
sólido para precalentar el oxidante suministrado por
el compresor.

Preferiblemente la pila de celdas de combustible
de óxido sólido comprende una pluralidad de celdas
de combustible de óxido sólido.

Preferiblemente una segunda parte del oxidante no
utilizado es suministrado a la turbina para accionar la
turbina.

El intercambiador de calor puede estar dispuesto
para transferir calor desde los gases de escape de la
turbina al oxidante suministrado desde el compresor
al cátodo de la, al menos una, celda de combustible
de óxido sólido para precalentar el oxidante suminis-
trado por el compresor.

Alternativamente, el compresor está dispuesto pa-
ra quemar al menos una parte del combustible no uti-
lizado procedentes de la, al menos una, celda de com-
bustible de óxido sólido en la totalidad del oxidante
no utilizado procedente de la, al menos una, celda de
combustible de óxido sólido.

La cámara de combustión puede estar dispuesta
para suministrar una parte de los productos de la cá-
mara de combustión al oxidante suministrado por el
compresor al cátodo de la, al menos una, celda de
combustible de óxido sólido para precalentar el oxi-
dante suministrado por el compresor.

Una segunda parte de los productos de la cáma-
ra de combustión puede ser suministrada a la turbina
para accionar la turbina.

Un intercambiador de calor puede estar dispues-
to para transferir calor desde los productos de la cá-
mara de combustión al oxidante suministrado desde
el compresor al cátodo de la, al menos una, celda de
combustible de óxido sólido para precalentar el oxi-
dante suministrado por el compresor.

Adicionalmente, existen medios para suministrar
al menos una segunda parte del combustible no utili-
zado procedente de la, al menos una, celda de com-
bustible de óxido sólido, estando los medios para su-
ministrar una segunda parte del combustible no utili-
zado dispuestos para suministrar la segunda parte del
combustible no utilizado al combustible suministrado
por los medios para suministrar combustible para pre-
calentar el combustible suministrado por los medios
para suministra combustible.

Preferiblemente los medios para suministrar al
menos una segunda parte del combustible no utiliza-
do comprenden medios para presurizar el combustible
no utilizado y medios para mezclar el combustible no
utilizado con el combustible.

Preferiblemente, los medios para presurizar el
combustible no utilizado y los medios para mezclar
el combustible no utilizado con el combustible com-
prenden un expulsor.

Alternativamente, los medios para presurizar el
combustible no utilizado y los medios para mezclar
el combustible no utilizado con le combustible com-
prenden una bomba un ventilador, un soplador o una
turbomáquina y un mezclador.
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Preferiblemente, los medios para suministrar al
menos una parte del oxidante no utilizado compren-
den medios para presurizar el oxidante no utilizado y
medios para mezclar el oxidante no utilizado con el
oxidante.

Preferiblemente los medios para presurizar el oxi-
dante no utilizado y los medios para mezclar en oxi-
dante no utilizado con el oxidante comprenden un ex-
pulsor.

Alternativamente los medios para presurizar el
combustible no utilizado comprenden una bomba, un
ventilador, un soplador o una turbomáquina y los me-
dios para mezclar el combustible no utilizado con el
combustible comprenden un mezclador.

Preferiblemente, la cámara de combustión está
dispuesta para suministrar los productos de la cámara
de combustión al oxidante suministrado por el com-
presor al cátodo de la, al menos una celda de com-
bustible de óxido sólido para precalentar el oxidante
suministrado por el compresor a través de los medios
para presurizar el oxidante no utilizado y medios para
mezclar el oxidante no utilizado con el oxidante.

Preferiblemente el expulsor es una bomba de
chorro.

Preferiblemente los medios para suministrar com-
bustible al ánodo de la, al menos una, celda de com-
bustible de óxido sólido comprenden un reforma-
dor, estando el reformador dispuesto para reformar el
combustible, un suministro de combustible está dis-
puesto para suministrar combustible al reformador y
el reformador está dispuesto para suministrar combus-
tible reformado al ánodo de la, al menos una, celda de
combustible de óxido sólido.

Preferiblemente los medios para suministrar al
menos una parte del oxidante no utilizado están dis-
puestos para calentar el reformador.

La presente invención se describirá a continuación
con más detalle a modo de ejemplo con referencia a
los dibujos adjuntos en los que:

la Figura 1 muestra un sistema de celda de com-
bustible de óxido sólido de acuerdo con la presente
invención.

La Figura 2 muestra un sistema de celda de com-
bustible de óxido sólido alternativo de acuerdo con la
presente invención.

La Figura 3 muestra un sistema más de celda de
combustible de óxido sólido de acuerdo con la pre-
sente invención.

La Figura 4 muestra otro sistema de celda de com-
bustible de óxido sólido de acuerdo con la presente
invención.

Un sistema de celda de combustible de óxido só-
lido de acuerdo con la presente invención se muestra
en la figura 1 y el sistema de celda de combustible
de óxido sólido comprende una pila 12 de celdas de
combustible de óxido sólido y un motor de turbina de
gas 14. La pila 12 de celdas de combustible de óxido
sólido comprende una pluralidad de celdas de com-
bustible de óxido sólido 16 y cada celda de combus-
tible de óxido sólido 16 comprende un electrolito 18,
un ánodo 20 y un cátodo 22. El ánodo 20 y el cátodo
22 están sobre superficies del electrolito 18 dirigidas
opuestamente.

El motor de turbina de gas 14 comprende un com-
presor 60 y una turbina 62, y la turbina a62 está dis-
puesta para accionar el compresor 60 a través de un
árbol 64.

Los ánodos 20 son alimentados con un combusti-

ble, por ejemplo hidrógeno mediante un múltiple de
combustible 24 y un suministro de combustible 28,
por ejemplo hidrógeno, está dispuesto para suminis-
trar al múltiple de combustible 24 a través de un con-
ducto 30.Los cátodos 22 son suministrados con un
oxidante, por ejemplo oxígeno, aire, etc. por un múl-
tiple de oxidante 26 y un suministro de oxidante 32
está dispuesto para suministrar oxidante al múltiple
de oxidante 26 a través de un conducto 34.

Los ánodos 20 están provistos de un múltiple co-
lector de combustible 36 en el cual es descargado
el combustible no utilizado. El múltiple colector de
combustible no utilizado 36 está conectado al con-
ducto 30 a través de los conductos 38 y 40 de manera
que una parte del combustible no utilizado es sumi-
nistrada, recirculada, al múltiple de combustible 24.
Un expulsor de combustible 42 está dispuesto para
inducir el suministro, recirculación, del combustible
no utilizado desde el múltiple colector de combusti-
ble no utilizado 36 hasta el múltiple de combustible
24. Los conductos 38, 40 y el expulsor de combusti-
ble 42 forman medios 37 para suministrar, recircular,
el combustible no utilizado desde los ánodos 20 de las
celdas de combustible de óxido sólido 16 de vuelta a
los ánodos 20 de las celdas de combustible de óxido
sólido 16. El expulsor de combustible 42 presuriza el
combustible no utilizado y mezcla el combustible no
utilizado con el combustible suministrado por el su-
ministro de combustible 28 a través del conducto 30
al múltiple de combustible 24.

El múltiple colector de combustible no utilizado
36 está también conectado a una cámara de combus-
tión 46 a través del conducto 38 y un conducto adi-
cional 44 de manera que es suministrada una segun-
da parte del combustible no utilizado a la cámara de
combustión 46.

Los cátodos 22 están provistos de un múltiple co-
lector de oxidante no utilizado 40 dentro del cual es
descargado el oxidante no utilizado. El múltiple co-
lector de oxidante no utilizado 48 está conectado al
conducto 34 a través de conductos 50, 52, la cámara
de combustión 46 y un conducto 56 de manera que
una parte del oxidante no utilizado es suministrada,
recirculada, al múltiple de oxidante 26. Un expulsor
de oxidante 58 está provisto para inducir el suminis-
tro, recirculación, de oxidante no utilizado proceden-
te del múltiple colector de oxidante no utilizado 48
al múltiple de oxidante 26. Los conductos 50, 52 y
56 y el expulsor de oxidante 58 forman medios pa-
ra suministrar, recircular, oxidante no utilizado desde
los cátodos 22 de las celdas de combustible de óxido
sólido 16 de vuelta a los cátodos 22 de las celdas de
combustible de óxido sólido 16.

La segunda parte del combustible no utilizado su-
ministrado a la cámara de combustión 46 es quemado
en la parte del oxidante no utilizado suministrada a la
cámara de combustión 46 para producir gases calien-
tes. Los gases calientes producidos en la cámara de
combustión 46 están dispuestos para fluir con el oxi-
dante no utilizado a través del conducto 56 y el expul-
sor de oxidante 58 al conducto 34 y por tanto al múlti-
ple de oxidante 26. Los productos, los gases calientes
y el oxidante no utilizado de la cámara de combustión
46 son suministrados pro la cámara de combustión 46
y el conducto 56 al expulsor de oxidante 58. El ex-
pulsor de oxidante 58 presuriza los productos de la
cámara de combustión 46 y mezcla los productos de
la cámara de combustión 46 con el oxidante suminis-
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trado por el compresor 60 a través del conducto 34 al
múltiple de oxidante 26 para precalentar el oxidante
suministrado por el compresor 62.

El múltiple colector de oxidante no utilizado 48
está también conectado a la turbina 62 a través del
conducto 50 y un conducto adicional 54 de manera
que una segunda parte del oxidante no utilizado es su-
ministrada a la turbina 62. La segunda parte del oxi-
dante no utilizado acciona la turbina 62. La segunda
parte del oxidante no utilizado fluye después a través
de un conducto 66 y es descargado a través de un es-
cape 68.

Los conductos pueden ser simples tuberías u otras
disposiciones para transferir el combustible, oxidante
etc. de un componente a otro componente del sistema
de celda de combustible de óxido sólido.

En la técnica anterior una cámara de combustión
caliente indirectamente el oxidante no utilizado pro-
cedente del múltiple colector de oxidante no utilizado
al múltiple de oxidante a través de un intercambiador
de alta temperatura.

Una ventaja de esta disposición es que la cámara
de combustión calienta directamente el oxidante no
utilizado suministrado desde el múltiple colector de
oxidante no utilizado al múltiple de oxidante y por
tanto no existe la necesidad de un intercambiador de
alta temperatura. Esto hace posible una simplificación
del sistema de celda de combustible de óxido sólido,
reduce al mínimo el número de componentes, reduce
los costes y mejora la necesidad de mantenimiento. Se
cree que el sistema de celda de combustible de óxido
sólido tiene una capacidad de seguimiento de carga
mejor, debido a que no hay intercambiador de calor
y el expulsor de oxidante tiene una capacidad mejor
para hacer frente a los parámetros cambiantes. Por lo
tanto, esta disposición permite el uso de una turbina
de gas simple, de baja tecnología. Adicionalmente, el
quemado del combustible no utilizado en la cámara
de combustión produce gases calientes, por ejemplo
monóxido de carbono y agua, vapor, que son sumi-
nistrados a los cátodos. En el caso de una fuga de la
pila de celdas de combustible de óxido sólido hay una
reducción en la temperatura de llama, lo cual reduce
el daño a la pila de celdas de combustible de óxido
sólido.

Un sistema de celda de combustible de óxido só-
lido alternativo 110 de acuerdo con la presente inven-
ción se muestra en la figura 2 y el sistema de celda
de combustible de óxido sólido 110 comprende una
pila de celdas de combustible de óxido sólido 12 y un
motor de turbina de gas 14. El sistema de celda de
combustible de óxido sólido 110 es sustancialmente
el mismo que el sistema de celda de combustible de
óxido sólido 10 mostrado en la figura 1, y las partes
similares están designadas con los mismos números
de referencia.

El sistema de celda de combustible de óxido só-
lido 110 se diferencia del sistema de celda de com-
bustible de óxido sólido 10 en que el sistema de celda
de combustible de óxido sólido 110 comprende un in-
tercambiador de calor 70. El intercambiador de calor
70 es un intercambiador de calor 70 de baja efectivi-
dad y puede estar formado a partir de metal o cerámi-
ca. El intercambiador de calor 70 está dispuesto para
transferir calor procedente del oxidante no utilizado
al oxidante suministrado desde el compresor 60 a los
cátodos 22 de las celdas de combustible de óxido só-
lido para precalentar el oxidante suministrado por el

compresor 60. El intercambiador de calor 70 está dis-
puesto para precalentar el flujo de oxidante desde el
compresor 60 al múltiple de oxidante 26 en el conduc-
to 34 entre el compresor 60 y el expulsor de oxidante
58. El intercambiador de calor 70 está dispuesto para
extraer calor del flujo de oxidante no utilizado en el
conducto 66 entre la turbina 62 y el escape 68.

La ventaja de esta disposición es que la cámara
de combustión calienta directamente el oxidante no
utilizado suministrado desde el múltiple colector de
oxidante no utilizado hasta el múltiple de oxidante y
por tanto no existe la necesidad de un intercambiador
de calor de alta temperatura. Esto hace posible una
simplificación del sistema de celda de combustible de
óxido sólido, reduce al mínimo el número de com-
ponentes, reduce los costes y mejora la necesidad de
mantenimiento.

La ventaja adicional de esta disposición es que se
pueden utilizar turbomaquinaria, turbina y compresor,
más eficientes, de tamaño mayor, debido a que el in-
tercambiador de calor tiene baja efectividad y tiene
una temperatura de entrada baja, debido a que el in-
tercambiador de calor está situado aguas debajo de la
turbina.

Un sistema más de celda de combustible de óxi-
do sólido 210 de acuerdo con la presente invención se
muestra en la figura 3 y el sistema de celda de com-
bustible de óxido sólido 210 comprende una pila de
celdas de combustible de óxido sólido 12 y un motor
de turbina de gas 14. El sistema de celda de combusti-
ble de óxido sólido 210 es sustancialmente el mismo
que el sistema de celda de combustible de óxido só-
lido 10 mostrado en la figura 1, y las partes iguales
están designadas con los mismos números de referen-
cia.

El sistema de celda de combustible de óxido só-
lido 210 se diferencia del sistema de celda de com-
bustible de óxido sólido 10 en que el sistema de celda
de combustible de óxido sólido 210 suministra todo
el oxidante no utilizado procedente del múltiple co-
lector de oxidante 48 a través del conducto 50 hasta
la cámara de combustión 46. Una segunda parte del
combustible no utilizado es quemada la totalidad del
el oxidante en la cámara de combustión 46 para pro-
ducir gases calientes. Una primera parte de los pro-
ductos, los gases calientes y el oxidante no utilizado,
de la cámara de combustión 46 son suministrados a
través de los conductos 56 y 56B al expulsor de oxi-
dante 58. Una segunda parte de los productos, los ga-
ses calientes y el oxidante no utilizado, de la cámara
de combustión 46 es suministrada a través de los con-
ductos 56 y 72 a la turbina 62 para accionar la turbina
62.

El intercambiador de calor 74 está dispuesto para
transferir calor desde los productos, los gases calien-
tes y el oxidante no utilizado, de la cámara de com-
bustión 46 al oxidante suministrado desde el compre-
sor 60 a los cátodos 22 de las celdas de combustible de
óxido sólido 16 para precalentar el oxidante suminis-
trado por el compresor 60. El intercambiador de calor
74 es un intercambiador de calor de baja efectividad
74 y pude estar formado de metal o de cerámica. El
intercambiador de calor 74 está dispuesto para pre-
calentar el flujo de oxidante desde el compresor 60
al múltiple de oxidante 26 en el conducto 34 entre el
impulsor de oxidante 58 y el múltiple de oxidante 26.
El intercambiador de calor 74 está dispuesto para ex-
traer el calor desde el flujo de los productos, los gases
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ES 2 287 507 T3 8

calientes y el oxidante no utilizado, de la cámara de
combustión 46 en el conducto 56 entre la cámara de
combustión 46 y la turbina 62 o expulsor de oxidante
58.

La ventaja de esta disposición es que la cámara de
combustión calienta directamente el oxidante no uti-
lizado desde el múltiple colector de oxidante no uti-
lizado al múltiple de oxidante y por tanto se reduce
la necesidad de un intercambiador de calor. Esto ha-
ce posible una simplificación del sistema de celda de
combustible de óxido sólido, reduce los costes y me-
jora la fiabilidad.

El motor de turbina de gas puede tener paletas
de guía variables en el compresor y/o la turbina, por
ejemplo, paletas de guía de entrada variables.

El expulsor de oxidante puede ser una bomba
de chorro. Alternativamente, pueden estar dispuestos
otros medios para presurizar y mezclar los productos
de la cámara de combustión con el oxidante suminis-
trado por el compresor. Por ejemplo, una turbomáqui-
na, un ventilador, una bomba o soplador pueden estar
dispuestos para presurizar los productos de la cámara
de combustión y puede estar dispuesto un mezclador
separado para mezclar los productos de la cámara de
combustión y el oxidante. La turbomáquina puede ser
accionada por una turbina de potencia libre. El ven-
tilador, la bomba o soplador puede ser accionado por
una turbina de potencia libre, eléctricamente o me-
diante otros medios adecuados.

El expulsor de combustible puede ser una bomba
de chorro. Alternativamente pueden estar dispuestos
otros medios para presurizar y mezclar el combusti-
ble no utilizado con el combustible suministrado por
el suministro de combustible. Por ejemplo, una turbo-
máquina, un ventilador, una bomba o soplador pueden
estar dispuestos para presuriza el combustible no uti-
lizado y un mezclador separado puede estar dispuesto
para mezclar el combustible no utilizado y el com-
bustible. La turbomáquina puede ser accionada por
una turbina de potencia libre. El ventilador, bomba
o soplador pueden ser accionados por una turbina de
potencia libre, eléctricamente o por otros medios ade-
cuados.

Un sistema de celda de combustible de óxido só-
lido adicional 310 de acuerdo con la presente inven-
ción se muestra en la figura 4 y el sistema de celda
de combustible de óxido sólido 310 comprende una
pila de celdas de combustible de óxido sólido 12 y un
motor de turbina de gas 14. El sistema de celda de
combustible de óxido sólido 310 es sustancialmente
el mismo que el sistema de celda de combustible de
óxido sólido 10 mostrado en la figura 1, y las partes
iguales están designadas con los mismos números de
referencia.

El sistema de celda de combustible de óxido sóli-
do 310 se diferencia del sistema de celda de combus-
tible de óxido sólido 10 en que en el sistema de celda
de combustible de óxido sólido 310 los productos, los
gases calientes y el oxidante no utilizado, de la cáma-
ra de combustión 46 son suministrados por la cámara
de 46 y el conducto 56 primeramente a una bomba de
oxidante 58A, que presuriza los productos de la cá-
mara de combustión 46, y después en segundo lugar
a un mezclador 58B, que mezcla los productos de la
cámara de combustión 46 con el oxidante suministra-
do por el compresor 60 a través del conducto 34 al
múltiple de oxidante 26, para precalentar el oxidante
suministrado por el compresor 62.

El sistema de celda de combustible de óxido só-
lido 310 se diferencia también del sistema de celda
de combustible de óxido sólido 10 en que en el sis-
tema de celda de combustible de óxido sólido 310
el suministro de combustible 28 es un suministro de
un combustible de hidrocarburo, por ejemplo metano.
También, la pila de celdas de combustible de óxido
sólido 12 tiene un reformador 76, que está dispuesto
para reformar el combustible de hidrocarburo a hidró-
geno y monóxido de carbono. El reformador 76 está
situado aguas arriba del múltiple 24 de manera que
el combustible de hidrocarburo reformado es sumi-
nistrado a través del conducto 34 al reformador 76 y
el combustible reformado, hidrógeno y monóxido de
carbono, es suministrado al múltiple de combustible
24. La reacción de reformación que se produce en el
reformador 76 es una reacción endotérmica. El calor
requerido para la reacción endotérmica en el reforma-
dor 76 es proporcionado por el intercambiador de ca-
lor 78 que transfiere el calor de oxidante no utilizado
inmediatamente aguas abajo del múltiple colector de
oxidante 48 al reformador 76.

La bomba 58A puede ser remplazada pro un ven-
tilador, un soplador o una turbomáquina. La maquina
turbo puede ser accionada por una turbina de potencia
dispuesta para ser accionada por los gases de escape
que fluyen a través del conducto 66 desde la turbina
62 al escape 68.

Por ejemplo, en la figura 4, para un sistema 310
de celda de combustible de óxido sólido de 50kWe,
la presión del oxidante en la salida del compresor 60
es de 9,5 bar, 950k Pascales, y la temperatura es de
390ºC. La presión del oxidante en le múltiple de oxi-
dante 26 es de 7 bar, 700k Pascales, y la temperatura
es de 850ºC. La temperatura del oxidante no utilizado
en el múltiple colector de oxidante 48 es de 950ºC. La
presión del oxidante no utilizado es los conductos 50,
52 y 54 es de 7 bar, 700k Pascales, y la temperatura
es 860ºC. Las presión de los productos de la cámara
de combustión 46 en el conducto 56 es de 7 bar, 700k
Pascales, y la temperatura es de 1050ºC. La presión
de los gases de escape en el escape 68 es de 1013 bar,
101,3k Pascales, y la temperatura es de 530ºC.

Puede ser posible utilizar el reformador de la figu-
ra 4 en las realizaciones de las figuras 1, 2 y 3 y/o la
bomba y el mezclador de la figura 4 en las figuras 1,
2 y 3.

Como una alternativa más en la figura 4, puede
ser posible disponer el conducto 56 directamente su-
ministrando al mezclador 58B y disponer la bomba
58A en el conducto 34 entre el mezclador 58B y el
múltiple de oxidante 26. Esto permite el uso de una
bomba con una capacidad de temperatura más baja.

Aunque la invención ha sido descrita con referen-
cia a un motor de turbina de gas que comprende un
único compresor y una única turbina, el motor de tur-
bina de gas puede comprender un compresor de baja
presión, un compresor de alta presión, una turbina de
alta presión y una turbina de baja presión. Alternati-
vamente, el motor de turbina de gas puede compren-
der un compresor de baja presión, un compresor de
presión intermedia, un compresor de alta presión, una
turbina de alta presión, una turbina de presión inter-
media y una turbina de baja presión. Los compresores
pueden ser compresores de flujo axial o compresores
de flujo radial y de manera similar las turbinas pueden
ser turbinas de flujo axial o turbinas de flujo radial.

Las turbinas de gas pueden accionar un generador
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eléctrico, por ejemplo un alternador, para proporcio-
nar electricidad adicional. El generador eléctrico pue-
de ser accionado por el compresor de baja presión.

En el caso de motores de turbina de gas con com-
presor de alta presión puede haber una disposición de
sangrado para sangrar el fluido desde el extremo de
aguas abajo compresor de alta temperatura y para su-

ministrar el fluido sangrado a la turbina de alta pre-
sión. Alternativamente, puede haber una disposición
de sangrado para sangrara el fluido desde el extremo
de aguas debajo del compresor de alta presión y para
descargar el fluido sangrado fuera del motor de turbi-
na de gas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido (10) que comprende una pila (12) de celdas de
combustible de óxido sólido y un motor de turbina
de gas (14), comprendiendo la pila (12) de celdas de
combustible de óxido sólido al menos una celda de
combustible de óxido sólido (16), comprendiendo ca-
da celda de combustible de óxido sólido (16) un elec-
trolito (18), un ánodo (20) y un cátodo (22), compren-
diendo el motor de turbina de gas (14) un compre-
sor (60) y una turbina (62) dispuesta para accionar el
compresor (60), estando el compresor (60) dispuesto
para suministrar oxidante al cátodo (22) de la al me-
nos una celda de combustible de óxido sólido (16),
medios para suministrar combustible (28, 30, 24) al
ánodo (20) de la al menos una celda de combusti-
ble de óxido sólido (16), medios para suministrar al
menos una parte (52) del oxidante no utilizado (49)
desde la al menos una celda de combustible de óxido
sólido (16) al cátodo (22) de la al menos una celda
de combustible de óxido sólido (16), los medios para
suministrar al menos una parte (52) del oxidante no
utilizado (49) comprenden una cámara de combustión
(46), estando la cámara de combustión (46) dispuesta
para quemar al menos una parte (44) del combustible
no utilizado desde la al menos una celda de combusti-
ble de óxido sólido (16) en la al menos una parte (52)
del oxidante no utilizado desde la al menos una celda
de combustible de óxido sólido (16) y que está dis-
puesta para suministrar los productos de la cámara de
combustión (46) al oxidante suministrado por el com-
presor (60) al cátodo (22) de la al menos una celda de
combustible de óxido sólido (16) para precalentar el
oxidante suministrado por el compresor (60).

2. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado el la reivindicación 1, en
el que la pila (12) de celdas de combustible de óxido
sólido comprende una pluralidad de celdas de com-
bustible de óxido sólido.

3. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 1 ó
la reivindicación 2, en el que una segunda parte (54)
del oxidante no utilizado es suministrada a la turbina
(62) para accionar la turbina (62).

4. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 3, en el que un intercambiador de
calor (70) está dispuesto para transferir calor desde
los gases de escape de la turbina (62) al oxidante su-
ministrado desde el compresor (60) al cátodo (22) de
la al menos una celda de combustible de óxido sólido
(16) para precalentar el oxidante suministrado por el
compresor (60).

5. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 1 ó la
reivindicación 2, en el que la cámara de combustión
(46) está dispuesta para quemar al menos una parte
(44) del combustible no utilizado desde la al menos
una celda de combustible de óxido sólido (16) en la
totalidad del oxidante no utilizado desde la al menos
una celda de combustible de óxido sólido (16).

6. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 5 en
el que la cámara de combustión (46) está dispuesta pa-
ra suministrar una parte (56B) de los productos de la
cámara de combustión (46) al oxidante suministrado
por el compresor (60) al cátodo (22) de la al menos

una celda de combustible de óxido sólido (16) para
precalentar el oxidante suministrado por el compre-
sor (60).

7. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 6, en
el que una segunda parte (72) de los productos de la
cámara de combustión (46) es suministrada a la turbi-
na (62) para accionar la turbina (62).

8. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 7, en
el que el intercambiador de calor (74) está dispuesto
para transferir calor desde los productos de la cáma-
ra de combustión (46) al oxidante suministrado desde
el compresor (60) al cátodo (22) de la al menos una
celda de combustible de óxido sólido (16) para preca-
lentar el oxidante suministrado por el compresor (60).

9. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 8 que adicionalmente comprende
medios para suministrar al menos una segunda par-
te (40) del combustible no utilizado desde la al me-
nos una celda de combustible de óxido sólido (16) al
ánodo (20), estando los medios para suministrar una
segunda parte (40) del combustible no utilizado dis-
puestos para suministrar la segunda parte del com-
bustible no utilizado por los medios para suministro
de combustible (28, 30, 24) para precalentar el com-
bustible suministrado por los medios para suministrar
combustible (28, 30, 24).

10. Un sistema de celda de combustible de óxi-
do sólido como el reivindicado en la reivindicación 9,
en el que los medios para suministrar al menos una
segunda parte (40) del combustible no utilizado com-
prenden medios (42) para presurizar el combustible
no utilizado y medios para mezclar el combustible no
utilizado con el combustible.

11. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 10,
en el que los medios (42) para presurizar el combus-
tible no utilizado y los medios para mezclar el com-
bustible no utilizado con el combustible comprenden
un expulsor.

12. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 10,
en el que los medios (42) para presurizar el combus-
tible no utilizado comprenden una bomba, un venti-
lador, un soplador o una turbomáquina y los medios
para mezclar el combustible no utilizado con el com-
bustible comprenden un mezclador.

13. Un sistema de celda de combustible de óxi-
do sólido como el reivindicado en cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, en el que los medios para su-
ministrar al menos una parte del oxidante no utilizado
comprenden medios (58) para presurizar el oxidante
no utilizado y medios (58) para mezclar el oxidante
no utilizado con el oxidante.

14. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado el la reivindicación 13, en
el que los medios (58) para presurizar el oxidante no
utilizado y los medios (58) para mezclar el oxidante
no utilizado con el oxidante comprenden un expulsor.

15. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 13,
en el que los medios (58) para presurizar el oxidante
no utilizado y los medios para mezclar (58) el oxi-
dante no utilizado con el oxidante comprenden una
bomba, un ventilador, un soplador o una turbomáqui-
na (58A) y un mezclador (58B).
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16. Un sistema de celda de combustible de óxi-
do sólido como el reivindicado en la reivindicación
13, reivindicación 14 ó reivindicación 15, en el que la
cámara de combustión (46) está dispuesta para sumi-
nistrar los productos de la cámara de combustión (46)
al oxidante suministrado por el compresor (60) al cá-
todo (22) de la al menos una celda de combustible de
óxido sólido (16) para precalentar el oxidante sumi-
nistrado por el compresor (60) a través de los medios
(58) para presurizar el oxidante no utilizado y medios
para mezclar el oxidante no utilizado con el oxidante.

17. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 11,
reivindicación 14 ó reivindicación 16, en el que el ex-
pulsor es una bomba de chorro.

18. Un sistema de celda de combustible de óxi-

do sólido como el reivindicado en cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 17, en el que los medios para su-
ministrar combustible al ánodo (22) de la al menos
una celda de combustible de óxido sólido (16) com-
prenden un reformador, el reformador (76) está dis-
puesto para reformar el combustible, un suministro de
combustible (28) está dispuesto para suministrar com-
bustible al reformador (76) y el reformador (76) está
dispuesto para suministrar combustible reformado al
ánodo (20) de la al menos una celda de combustible
de óxido sólido (16).

19. Un sistema de celda de combustible de óxido
sólido como el reivindicado en la reivindicación 18,
en el que los medios para suministrar al menos una
parte del oxidante no utilizado están dispuestos para
calentar el reformador (76).
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