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DESCRIPCION

Dispositivo de alimentacion de combustible para un sistema de células de combustible y un sistema de células de
combustible

La presente invencién se refiere a un dispositivo de alimentacion de combustible para un sistema de células de
combustible con una conexién de suministro de combustible para la conexién con un acumulador de reserva de
combustible para la reserva de combustible y con una conexién de alimentacion de combustible para la conexién
con un sistema de células de combustible para la generacion de energia eléctrica. Un canal de alimentaciéon de
combustible sirve para la alimentacién de combustible desde el acumulador de reserva de combustible hacia el
sistema de células de combustible y esta dispuesto entre la conexion de suministro de combustible y la conexiéon de
alimentacion de combustible. Ademas, esta previsto un canal de circulacion de combustible, que esta conectado con
el canal de alimentaciéon de combustible para retornar combustible no consumido desde el sistema de células de
combustible hasta el canal de alimentaciéon de combustible. También esta previsto una disposicién de toberas de
chorro pasivas, que esta dispuesta e instalada en el canal de alimentacion de combustible para aspirar combustible
no consumido, utilizando presidon negativa de la circulacion, desde el canal de circulacion de combustible y
mezclarlo en el canal de alimentacién de combustible para la alimentacidon hacia el sistema de células de
combustible.

Las células de combustible, que son accionadas con tal dispositivo, generan energia eléctrica a partir de un
combustible, en particular hidrégeno, y un oxidante, en particular oxigeno. El oxigeno es alimentado, en general, en
forma de aire, y el hidrégeno es alimentado desde un acumulador de reserva o también es generado en el lugar, por
ejemplo a partir de metanol. Una variante habitual tanto para sistemas de células de combustible méviles como
también para sistemas de células de combustible estacionarios es el suministro de hidrogeno desde tanques de alta
presion. En los tanques de alta presion se almacena hidrégeno a una presion de hasta 80 MPa (800 bares). Uno o
varios tanques de alta presion pueden formar un médulo de tanques. En la salida del modulo de tanques se reduce
la presion por medio de un limitador de presiéon a un nivel de presion de distribucion. En esta zona de la presion
media, la presion es tipicamente de 0,5 - 1,2 MPa (5 - 12 bares).

Las células de combustible estan agrupadas normalmente en una o varias pilas de células de combustible y forman
junto con numerosos elementos periféricos, como conductos para la alimentacién de gases operativos nuevos y
agua de refrigeraciéon fresca, para la descarga y/o recirculacion de gases operativos consumidos y agua de
refrigeracién consumida, con instalaciones de tratamiento para estos medios operativos, sensores, valvulas,
reguladores, etc. sin los que no seria posible el funcionamiento de las células de combustible, un sistema de células
de combustible, que esta agrupado a menudo en uno o varios modulos de células de combustible. Un conducto de
suministro conecta el modulo de tanques con el médulo de células de combustible, es decir, con las células de
combustible integradas en la carcasa y con los elementos periféricos necesarios.

Un dispositivo de este tipo se conoce, por ejemplo, a partir de los documentos DE 102 51 878 A1y DE 10 2006 037
799 A1. Un circuito de combustible del sistema de células de combustible, en el que se puede regular una bomba de
combustible en el caso de un control / regulacién posible del consumo de energia, y junto con ello se puede
asegurar el caudal de flujo de circulacién de combustible en el tiempo, en el que se modifica la potencia de una
célula de combustible, comprende una célula de combustible, que genera energia eléctrica, siendo alimentada con
combustible y con un agente oxidante, un canal de circulacion de combustible, que provoca que el combustible no
consumido descargado desde la célula de combustible afluya con objeto de retorno al canal de alimentacion de
combustible, una bomba de combustible (bomba de hidrégeno) que aspira y expulsa el combustible no consumido, y
un eyector (también llamado a menudo tobera de chorro) que, utilizando la presién negativa, que se produce cuando
circula combustible, aspira combustible no consumido y provoca que éste sea mezclado en el combustible que se
conduce a continuacion a la célula de combustible.

Para garantizar el funcionamiento estable de una célula de combustible, es necesario, en general, mantener la
velocidad de la circulacién en el lado del hidrégeno sobre un valor determinado (aproximadamente 3 m/s). Esto es
posible o bien activamente (empleando energia de accionamiento) a través del empleo de una bomba o
pasivamente por medio de una tobera de chorro. Una tobera de chorro tiene, frente a una bomba, la ventaja de que
hace circular el combustible en el canal de circulacion de combustible sin el empleo de energia eléctrica; no existen
piezas de desgaste y no desarrolla casi ninguna emision de ruido. Las toberas de chorro pasivas utilizan la
diferencia de la presion entre la presion de impulsion y la presién de salida para generar en el lado de aspiracion una
presion negativa y, por lo tanto, una circulacion.

Esto puede ser un inconveniente en el caso de una utilizacion lo mas eficiente posible de acumuladores de
combustible (tal vez depdsitos de reserva de combustible). En un caso de aplicacion, la presion de impulsion en el
punto maximo de funcionamiento deberia estar en aproximadamente 8 a 9 bares, para accionar de una manera
eficiente la tobera de chorro. No obstante, para poder utilizar un acumulador de la manera mas eficiente posible,
éste debe poder descargarse a una presion lo mas reducida posible (cerca de la presién atmosférica). Esto
condiciona, en el caso de utilizacion de una tobera de chorro, que o bien no se puede utilizar completamente el

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 884 037 T3

acumulador, porque debe llevarse a una presion operativa mas alta, o el sistema no se puede utilizar por encima del
contenido total del acumulador en toda su zona de potencia. A la inversa, esto significa que el sistema no puede ser
circulado por medio de una tobera de chorro cuando debe utilizarse todo el contenido del acumulador, sino que debe
recurrirse a una bomba de combustible, o que reduce de nuevo, entre otras cosas, la eficiencia.

El documento EP 2 618 416 se refiere a un sistema de células de combustible, que esta provisto con una unidad de
células, que genera electricidad a través de gas que contiene hidrogeno y a través de gas que contiene oxigeno, y
presenta un mecanismo de retorno para el retorno de gas de escape que contiene hidrogeno, que se descarga
desde la unidad de células, hacia la unidad de células. El sistema de células de combustible presenta una unidad de
determinacion del caudal de flujo, que determina si el gas que contiene hidrégeno alimentado a la unidad de células
es menor que un caudal de flujo predeterminado o no, y un mecanismo de modificaciéon de la presién de
alimentaciéon de gas que provoca que se modifique la presion del gas que contiene hidrégeno para aumentarla y
reducirla cuando se determina que el gas que contiene hidrégeno alimentado a la unidad de células es menor que la
cantidad de circulacién predeterminada.

El documento DE 102 51 878 A1 se refiere a un circuito de combustible de un sistema de células de combustible, en
el que se puede regular una bomba de combustible en el caso de un control / regulacion posible del consumo de
energia, y junto con ello se puede asegurar el caudal de flujo de circulacion de combustible en el tiempo, en el que
se modifica la potencia de una célula de combustible. El circuito de combustible comprende una célula de
combustible, un canal de alimentacién de combustible para la alimentacién de combustible hacia la célula de
combustible, un canal de circulacién de combustible, que provoca que el combustible no consumido descargado
desde la célula de combustible afluya con objeto de retorno al canal de alimentacién de combustible, una bomba de
combustible (bomba de hidrégeno) que aspira y expulsa el combustible no consumido, y un eyector que, utilizando la
presion negativa, que se produce cuando circula combustible, aspira combustible no consumido y provoca que éste
sea mezclado en el combustible que se conduce a continuacion a la célula de combustible.

La presente invencion tiene el cometido de indicar un dispositivo de alimentacion de combustible para un sistema de
células de combustible del tipo mencionado al principio, que puede ser accionado en una zona de funcionamiento
relativamente grande de una manera eficiente con un acumulador de reserva de combustible y con una tobera de
chorro.

La invencién se refiere a un dispositivo de alimentacion de combustible ara un sistema de células de combustible de
acuerdo con la reivindicacion 1. Ademas, la invencidon se refiere a un sistema de células de combustible con un
dispositivo de alimentacion de combustible de esta tipo y con un sistema de células de combustible.

De acuerdo con un aspecto, la invencion se refiere a un dispositivo de alimentacion de combustible para un sistema
de células de combustible, que presenta: una conexién de suministro de combustible para la conexién con un
acumulador de reserva de combustible para la reserva de combustible y con una conexiéon de alimentacién de
combustible para la conexion con un sistema de células de combustible para la generacion de energia eléctrica, un
canal de alimentacién de combustible para la alimentacién de combustible desde el acumulador de reserva de
combustible hacia el sistema de células de combustible que estd dispuesto entre la conexién de suministro de
combustible y la conexiéon de alimentacion de combustible, un canal de circulaciéon de combustible, que esta
conectado con el canal de alimentacion de combustible para retornar combustible no consumido desde el sistema de
células de combustible hasta el canal de alimentacion de combustible y una disposicién de toberas de chorras
pasivas, que esta dispuesta e instalada en el canal de alimentacion de combustible para aspirar combustible no
consumido, utilizando presion negativa de la circulacién, desde el canal de circulacion de combustible y mezclarlo
en el canal de alimentacion de combustible para la alimentacién hacia el sistema de células de combustible. Un
canal de derivacién esta conectado paralelo a la disposicion de toberas de chorro con el canal de alimentacion de
combustible para puentear la disposicién de toberas de chorro en el canal de alimentacion de combustible. Una
instalacion de supervision de la presion, que esta dispuesta en el canal de alimentacion de combustible entre la
conexion de suministro de combustible y la disposicidon de toberas de chorro, esta instalada para supervisar una
presion en el canal de alimentacion de combustible y emitir al menos una sefial de salida, cuando no se alcanza un
valor determinado de la presion. Una instalacion de activacion, que esta conectada con la instalacién de supervision
de la presion, esta instalada para activar, en reaccion a la sefial de salida de la instalacién de supervision de la
presion, el canal de derivacion para el puenteo de la disposicion de toberas de chorro para la alimentacion de
combustible hacia el sistema de células de combustible.

La invencion ofrece la ventaja de que en el caso de bajada de la presion de la circulacion como consecuencia de
que se va descargando un acumulador de reserva de combustible, se puede puentear la disposiciéon de toberas de
chorro en el canal de alimentacion de combustible, de manera que en este zona de funcionamiento no predominan
limitaciones en el caso de que se reduzca la presion de funcionamiento. En un caso, en el que debe mantenerse en
adelante la circulacion en el canal de circulacion de combustible, se puede prever una bomba de combustible, que
puede realizar esto en lugar de la disposicion de toberas de chorro. De esta manera, en este caso, se necesita
energia de accionamiento adicional para la bomba de combustible solamente en una zona de funcionamiento, en la
que la presién de la circulacién en el canal de alimentacion de combustible se ha reducido por debajo del valor
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determinado de la presion y debe mantenerse la circulacion en el canal de circulacion de combustible. Esto posibilita
un funcionamiento en gran medida eficiente con la posibilidad simultanea de descargar en gran medida o casi
totalmente el acumulador de reserva de combustible.

Ademas, el dispositivo de alimentacion de combustible comprende una bomba de combustible, que esta conectada
con el canal de circulacion de combustible y que estd conectada en paralelo a la disposicién de toberas de chorro
entre el canal de circulacion de combustible y la conexién de alimentacién de combustible, para aspirar combustible
no consumido desde el canal de circulacion de combustible y mezclarlo en el canal de alimentaciéon de combustible
para la alimentacion hacia el sistema de células de combustible. La bomba de combustible estd conectada con la
instalacion de supervision de la presion y esta instalada para ser accionada en reaccién a la sefial de salida de la
instalacion de supervision de la presion en un modo de bomba, especialmente para ser activada en el modo de
bomba.

Para un funcionamiento eficiente es ventajoso que la bomba de combustible esté conectada inactiva cuando la
instalacion de supervision de la presién indica que no se ha alcanzado el valor determinado de la presion, la presion
en el canal de alimentacién de combustible esta, por lo tanto, por encima del valor de la presién. En este caso,
solamente el dispositivo de toberas de chorro esta activo para la mezcla de combustible no consumido.

Esto ofrece la posibilidad de reaccionar al hecho de que en el transcurso siguiente de un descenso de la presion del
acumulador por debajo de la presién de impulso necesaria de, por ejemplo, 8 a 9 bares, no debe reducirse la
potencia del sistema de células de combustible, puesto que se puede mantener la recirculacion del combustible
desde la bomba de combustible. Para un funcionamiento eficiente del sistema de células de combustible, la bomba
de combustible esta, por lo demas, inactiva de forma ventajosa.

En una forma de realizacion, el dispositivo de alimentacion de combustible presenta, ademas, un dispositivo de
retencién, que esta dispuesto en el canal de circulacion de combustible delante del lado de aspiracién del sistema de
toberas de chorro, y que esta instalado para impedir una circulacion de retorno de combustible a través del sistema
de toberas de choro hasta el canal de circulacién de combustible, cuando la bomba de combustible se encuentra en
el modo de bomba. De esta manera, se puede impedir que la bomba de combustible haga circular el combustible, en
el modo activo de la bomba, de retorno a través de la tobera de chorro.

En particular, el dispositivo de retencidn presenta una trampilla de retencién o una valvula de retencién.

En una forma de realizacion, el dispositivo de alimentacién de combustible presenta una valvula de paso, que esta
dispuesta en el canal de alimentaciéon de combustible aguas abajo del sistema de toberas de chorro y en una
primera posicion de conmutacion permite la circulacion de combustible desde el acumulador de reserva de
combustible hasta el sistema de toberas de chorro y en una segunda posicion de conmutacién permite la circulacion
de combustible desde el acumulador de reserva de combustible hasta el canal de derivacion. En este caso, la
valvula de paso esta instalada de tal manera que en reaccion a la senal de salida de la instalacion de supervision de
la presidn, se puede conmutar desde la primera posicion de conmutacion hasta la segunda posicion de conmutacion.
De esta manera, se puede conseguir que cuando la presién en el canal de alimentacion de combustible cae por
debajo de un valor ajuste, se conmuta autométicamente una valvula de paso, especialmente una valvula de 3/2
pasos y de esta manera se puentea la tobera de chorro sobre el canal de derivacion.

De acuerdo con otra forma de realizacion, el dispositivo de alimentacion de combustible presenta una valvula, que
esta dispuesta en el canal de derivacion e impide en una primera posicion de conmutacién la circulacion de
combustible en el canal de derivacién y permite en la segunda posicion de conmutacién la circulacion de
combustible en el canal de derivacion, en donde la valvula esta instalada de tal manera que, en reaccién a la sefal
de salida de la instalacion de supervisién de la presion, se puede conmutar desde la primera posicion de
conmutacion hasta la segunda posicion de conmutacion. De esta manera se puede conseguir que cuando la presién
cae en el canal de alimentaciéon de combustible por debajo de un valor ajustado, se conmuta automaticamente una
valvula en el canal de derivacion, en particular una valvula de 2/2 pasos y de esta manera bloquea o bien abre el
canal de derivacion, siendo puenteada en el Ultimo caso la tobera de chorro sobre el canal de derivacién abierto (que
representa una resistencia a la circulacion mas reducida que la tobera de chorro).

De acuerdo con una forma de realizacién, la instalacion de supervision de la presion presenta un conmutador de
presion o un transmisor de presion, que esta instalado para supervisar la presion en el canal de alimentacion de
combustible y para activar la sefal de salida.

En una forma de realizacion, la instalacion de supervision de la presion esta instalada para emitir la sefial de salida,
cuando no se alcanza un valor de la presion por debajo de una zona entre 8 y 9 bares. De esta manera se puede
supervisar la presion de alimentacion a un valor de 8 a 9 bares (g) (presion relativa con respecto al entorno exterior).

En particular, la instalacion de supervision de la presion esta dispuesta aguas abajo delante de un reductor de la
presion, que esta instalado para ajustar una presién previa en la conexién de alimentacion de combustible de
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acuerdo con una prevision tedrica. Para reducir posibles reacoplamientos durante el proceso de regulacion, el
reductor de la presiéon presenta de manera ventajosa un reductor de la presion proporcionar, que puede ajustar, de
acuerdo con su posicion ajustable, la cantidad de circulacion de combustible sin escalonamiento o
proporcionalmente en varias etapas.

A continuacion se explica en detalle la invencién con la ayuda de las figuras adjuntas. En este caso:

La figura 1 muestra una forma de realizacion de un sistema de células de combustible de acuerdo con la invencion
con un acumulador de reserva de combustible, una forma de realizacion de un dispositivo de alimentacién de
combustible de acuerdo con la invencion y un sistema de células de combustible alimentado por él, por ejemplo una
llamada pila de células de combustible.

La figura 2 muestra otra forma de realizacién de un sistema de células de combustible de acuerdo con la invencion
con un acumulador de reserva de combustible, otra forma de realizacion de un dispositivo de alimentacién de
combustible de acuerdo con la invencién y un sistema de células de combustible alimentado por él.

La figura 1 muestra de forma esquematica una forma de realizacién de un sistema de células de combustible 1 de
acuerdo con la invencion con un acumulador de reserva de combustible 2, una forma de realizacion de un dispositivo
de alimentacion de combustible 10 de acuerdo con la invencion y un sistema de células de combustible 3 alimentado
por él (por ejemplo, un médulo de células de combustible o una pila de células de combustible). Este sirve para la
generacion de energia eléctrica a partir de la reacciéon de un combustible, aqui de hidrégeno, con un oxidante, en
particular oxigeno, de acuerdo con el principio conocido de una célula de combustible. Por ejemplo, el sistema de
células de combustible 1 comprende un médulo de tanque 2 (en donde, en principio, se puede utilizar cualquier tipo
de acumulador de reserva de combustible adecuado) y una pila de células de combustible 3, en donde el hidrégeno
40 puede circular desde el modulo de tanque 2 a través de un dispositivo de alimentacion de combustible 10 hasta el
tanque de células de combustible 3.

El dispositivo de alimentacion de combustible 10 presenta a tal fin una conexiéon de suministro de combustible 11
para la conexién con el moédulo de tanque 2 y una conexién de alimentacién de combustible 12 para la conexién con
la pila de células de combustible 3. El dispositivo de alimentaciéon de combustible 10 puede estar previsto de forma
modular y se puede prever separado y conectado con el médulo de tanque 2 y/o con la pila de células de
combustible 3 o también puede estar integrado en una carcasa comun del médulo de células de combustible junto
con la pila de células de combustible 3. También el médulo de tanque 2 puede estar integrado en tal carcasa, o se
puede prever separado de ella. Un canal de alimentacion de combustible 13 sirve para la alimentacion de
combustible desde el mdédulo de tanque 2 hacia la pila de células de combustible 3 sobre un conducto de
alimentacion 4 y esta dispuesto entre la conexiéon de suministro de combustible 11 y la conexién de alimentacién de
combustible 12.

A través de la conexion de suministro de combustible 11 de un conducto de combustible puede circular hidrégeno 40
desde el modulo de tanque 2 hacia un reductor de la presion 18. El reductor de la presién 18 en colaboracion con el
sensor de presion 20, que calcula la presion de la mezcla de gas en el conducto de alimentacion 4 y mide
continuamente la presién y emite una sefial correspondiente, compara la presion en la conexion de alimentacion de
combustible con una prevision de referencia y deja que siga circulando el medio para retenerlo. Con preferencia, el
reductor de la presion 18 presenta con esta finalidad un reductor de la presion proporcional. En la conexion de
alimentacion de combustible 12 esta conectado un conducto de alimentacion 4 con la pila de células de combustible
3. Un conmutador de presién 21 supervisa la presion del hidrogeno en el conducto de alimentacion 4 y, en el caso
de que se exceda la presion maxima, conmuta el sistema a través de un circuito de seguridad a un estado seguro,
pero esto en caso de fallo, cuando la presién en la mezcla de gas se eleva por encima de la presiéon maxima. El
hidrégeno circula desde la conexion de alimentacion de combustible 12 a través de un conducto de alimentacion de
hidrégeno hasta el sistema de células de combustible 3.

El gas de escape del anodo, que puede contener también hidrégeno no consumido 42, abandona el sistema de
células de combustible 3 a través de un conducto de escape de gas del anodo 71 y se conduce a un canal de
recirculacion de hidrégeno 14. Este sirve para mezclar hidrégeno no consumido 41 en el canal de alimentacién de
combustible 13 para la nueva alimentacion hacia el sistema de células de combustible 3. Gas de servicio de catodos
(especialmente oxigeno) entra a través de un conducto de alimentacion de aire 51 al sistema de células de
combustible 3 y lo abandona de nuevo a través de un conducto de gas de escape 52 del citodo 72. Agua de
refrigeracion entra a través de un conducto de alimentacién de agua de refrigeracion 61 de un dispositivo de
refrigeracion 60 hasta el dispositivo de células de combustible 3 y lo abandona a través de un conducto de descarga
de agua de refrigeracion 62.

El gas de escape del anodo conducido al canal de circulacion de combustible 14 es conducido a través de un
separador de agua 23, que separa agua liquida de la corriente de gas y la recoge tan pronto como agua liquida esta
contenida en la mezcla de gas en circulacién. Un conmutador de nivel de llenado 26 supervisa el nivel de llenado del
separador de agua 23 y cuando se alanza el nivel maximo de llenado, abre la valvula de salida de agua 24 tan
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pronto como el agua en el separador de agua 23 humedece el conmutador. Después de la conmutacién del
conmutador del nivel de llenado 26 se abre la valvula de salida de agua 24 y se deja salir el agua desde el separador
de agua 23. La valvula de salida de agua 24 se cierra después de un tiempo pre-definido, después de que ha salida
agua suficiente desde el separador de agua 23, pero todavia no existe gas en la valvula de salida de agua. Una
valvula de salida de gas 25 sirve para la salida del gas fuera del sistema hasta la atmdsfera. La mayoria de las
veces, se realiza una apertura regular durante el funcionamiento.

Ademas, esta prevista una disposicion de toberas de chorro 15, que esta dispuesta e instalada en el canal de
alimentacién de combustible para aspirar, utilizando la presion negativa de la circulacion, el combustible no
consumido 42 desde el canal de circulaciéon de combustible 14 y mezclarlo en el canal de alimentacion de
combustible 13 para la alimentacion hacia el sistema de células de combustible 3. Para garantizar el funcionamiento
estable de una célula de combustible, es necesario, en general, mantener la velocidad de la circulacién en el lado
del hidrégeno sobre un valor determinado (aproximadamente 3 m/s). Esto es posible o bien activamente a través del
empleo de una bomba de combustible o pasivamente por medio de una disposicion de toberas de chorro.

En particular, la disposicion de toberas de chorro presenta una tobera de chorro, que es en particular una tobera de
chorro pasiva. Esta es especialmente de tipo de construccion conocido. La disposicién de toberas de chorro puede
presentar, ademas de la tobera de chorro, puede presentar todavia otros componentes asociado, como tal vez
valvulas o similares. Una tobera de chorro tiene muchas ventajas frente a una bomba, circula sin el empleo de
energia eléctrica, no existen piezas de desgaste y no desarrolla casi ninguna emisiéon de ruido. Las toberas de
chorro pasivas utilizan la diferencia de la presion entre la presion de impulso y la presion de salida, para generar en
el lado de aspiracion una presién negativa y, por lo tanto, una circulacion. Sin embargo, esto puede ser desfavorable
en el caso de una utilizacién lo mas eficiente posible de acumuladores de reserva de combustible cuando la presion
de servicio debe estar en el punto maximo de funcionamiento aproximadamente en 8 a 9 bares (g). Para poder
utilizar un acumulador de la manera mas eficiente posible, éste debe poder descargarse a una presion lo mas
reducida posible (cerca de la presidon atmosférica). En el caso de la utilizaciéon de una tobera de chorro, esto
condiciona que el acumulador no se puede utilizar completo, el sistema no se puede utilizar mas alla del contenido
total del acumulador en toda su zona de potencia o, en cambio, el sistema no se puede circular por medio de tobera
de chorro cuando debe utilizarse todo el contenido del acumulador.

La presente invencion crea aqui ayudas porque esta prevista una instalacion de supervision de la presién 19 en el
canal de alimentacién de combustible 13 entre la conexién de suministro de combustible 11 y la disposicion de
toberas de chorro 15. Esta supervisa una presién en el canal de alimentacion de combustible 13, en particular en el
conducto de alimentacion 4, con preferencia delante del reductor de la presion 18, y emite al menos una sefial de
salida (en el presente ejemplo de realizacién dos sefales de salida 191, 192), cuando no se alcanza un valor
determinado de la presion. En una forma de realizacion preferida, esto se realiza cuando no se alcanza un valor de
la presion dentro de una zona entre 8 y 9 bares. El valor de la presién puede estar predefinido o pre-ajustado y/o se
puede ajustar o bien seguir también de forma dinamica, por ejemplo segun el requerimiento de la carga.

Ademas, esta previsto un canal de derivacién 30, que esta conectado paralelamente a la disposicion de toberas de
chorro 15 con el canal de alimentacion de combustible 13, para puentear la disposicion de toberas de chorro 15 en el
canal de alimentacién de combustible 13. En particular, el canal de derivacion 30 esta conectado en el lado de
entrada con una entrada y en el lado de salida con una salida de la disposiciéon de toberas de chorro 15. De acuerdo
con el caso de aplicacion, se pueden puentear también todavia otros elementos, como valvulas o similares, que son
parte de la disposicidn de toberas de chorro o estan asociados a ésta, por el canal de derivacion 30.

En la forma de realizacion de acuerdo con la figura 1 esta prevista, ademas, una valvula de paso 17, que esta
dispuesta en el canal de alimentaciéon de combustible 13 aguas abajo delante de la disposicion de toberas de chorro
15. La valvula de paso 17 es, en particular, una valvula de 3/2 pasos. En una primera posicion de conmutacion, la
valvula de paso 17 permite la circulacion de combustible desde el acumulador de reserva de combustible, por lo
tanto, desde la conexion de suministro de combustible 11 hasta la disposicion de toberas de chorro 15. El canal de
derivacion 30 esta cerrado en este caso por la valvula de paso 17. En una segunda posicion de conmutacion, la
valvula de paso 17 permite la circulacion de combustible desde el contenedor de reserva de combustible 2, por lo
tanto desde la conexién de suministro de combustible 11 hasta la disposiciéon de toberas de chorro 15. El canal de
derivacion 30 esta cerrado en este caso por la valvula de paso 17. En una segunda posicién de conmutacion, la
valvula de paso 17 permite la circulacion de combustible desde el contenedor de reserva de combustible 2 hasta el
canal de derivacion 30. El canal de alimentacion de combustible 13 a través de la disposicién de toberas de chorro
16 esta cerrado en este caso por la valvula de paso 17. La valvula de paso 17 se conmuta de una manera
correspondiente en reaccion a la sefial de salida 191 de la instalacion de supervision de la presion 19 desde la
primera posicion de conmutacion hasta la segunda posicion de conmutacion. Por ejemplo, la instalacion de
supervision de la presion 19 es o contiene un conmutador de presién o un transmisor de presion, que esta dispuesto
e instalado para supervisar la presién en el canal de alimentacion de combustible 13, en particular en el conducto de
alimentacion 4 y activar la o las sefales de salida 191, 192, cuando se ha alcanzado o no se ha alcanzado el valor
de la presién ajustado. Por ejemplo, el conmutador de presién o el transmisor de presién estédn en el estado de
reposo y estan cerrados en el caso de seguridad (es decir, que en este caso no se emite ninguna sefial de salida).
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También se pueden utilizar otros tipos de indicadores del valor medido.

Con otras palabras, se prevé una instalacion de supervision de la presion 19, que supervisa la presion de suministro
en el canal de alimentacién de combustible 13. Ese se ajusta o bien se supervisa a un valor de, por ejemplo, 8 a 9
bares (g). Cuando la presion cae por debajo del valor ajustado, se conmuta de forma automatica la valvula de paso
17 que sigue al reductor de la presion 18 en la direccién de la circulacién y de esta manera puentea la disposicion de
toberas de chorro 15. De esta manera, la valvula de paso 17 funciona como una instalacién de activacion, que esta
conectada con la instalacion de supervisiéon de la presién 19 y en reaccion a la sefial de salida 191 de la instalacion
de supervision de la presién 19 activa el canal de derivacion 30 para el puenteo de la disposicion de toberas de
chorro 15 para la alimentacion de combustible hacia el sistema de células de combustible 3.

De esta manera, el sistema de células de combustible 1 se puede accionar de una manera econémica y eficiente en
el caso de un acumulador de reserva de combustible 1 lleno. Sin embargo, para que en el desarrollo siguiente de
una disminucion de la presion del acumulador por debajo de la presién de servicio necesaria de aproximadamente 8
a 9 bares (g) no debe reducirse, dado el caso, la potencia, esta prevista, ademas, una bomba de combustible 16,
que esta conectada con el canal de circulacién de combustible 14 y esta conmutada paralelamente a la disposicion
de toberas de chorro 15 entre el canal de circulacion de combustible 14 y la conexidon de alimentacion de
combustible 12. La bomba de combustible 16 aspira en el modo activo (modo de bomba) el combustible no
consumido 42 desde el canal de circulacion de combustible 14 y lo mezcla en el canal de alimentacion de
combustible 13 de acuerdo con la disposicion de las toberas de chorro 15 para la alimentacion hacia el sistema de
células de combustible 3. Para posibilitar un funcionamiento econémico de energia y eficiente del sistema de células
de combustible 1, se acciona la bomba de combustible 16 sélo temporalmente. De acuerdo con la invencion, a tal fin
esta previsto que la bomba de combustible 16 sea conectada con la instalaciéon de supervisién de la presién 19 y
recibe una sefal de salida 192 de la misma, que puede ser igual o correspondiente a la sefial de salida 191 o se
puede distinguir también de ella de acuerdo con la técnica de las sefiales. La sefial de salida 192 se emite como la
sefial de salida 191 cuando no se ha alcanzado el valor determinado de la presion en el canal de alimentacion de
combustible 13 y se reconoce por la instalacion de supervision de la presion 19.

La bomba de combustible 16 esta instalada de tal manera que, en reaccién a la sefial de salida 192 de la instalacion
de supervision de la presién 19, es accionada en un modo de bomba. Especialmente en el caso de que la bomba de
combustible 16 esté desconectada, en el caso de un acumulador de reserva de combustible 2 lleno, o se encuentre
en un estado de reposo, se activa la bomba de combustible 16 en reacciéon a la sefial de salida 192 para el
funcionamiento de la bomba. Es decir, que cuando la presién en el canal de alimentacién de combustible 13 cae en
el lugar de la instalacion de supervision de la presion 19 por debajo del valor ajustado, se puentea la disposicion de
toberas de chorro 15, como se ha descrito, y al mismo tiempo se activa la bomba de combustible 16 asociada
paralelamente a la disposicion de toberas de chorro. De esta manera, se puede mantener la potencia del sistema de
células de combustible 1 también en el caso de que caiga la presion en el acumulador, en donde al mismo tiempo se
posibilita un funcionamiento eficiente, puesto que la bomba de combustible 16 sélo se acciona temporalmente y en
caso necesario.

De esta manera, la invencion posibilita, en principio, la siguiente combinaciéon ventajosa de modos de
funcionamiento: "tobera de chorro activa (canal de derivacion inactivo) y bomba de combustible inactiva" con una
presion de suministro suficiente (es decir, que la presion en el canal de alimentacion de combustible 13 esta en o por
encima del valor de la presion supervisada; la instalacion de supervisién de la presion 19 indica que no se ha
alcanzado el valor determinado de la presién) y "canal de derivacion activo (tobera de chorro inactivo) y bomba de
combustible activa" cuando no existe una presién de suministro suficiente (es decir, que la presion en el canal de
alimentacion de combustible 13 estd de una manera correspondiente en o por debajo del valor de la presién
supervisada; la instalacién de supervision de la presién 19 indica que no se ha alcanzado el valor determinado de la
presion).

Para impedir que la bomba de combustible 16 hace circular en el estado activo el hidrégeno de retorno sobre la
disposicion de toberas de chorro 15, se prevé delante del lado de aspiracion de la tobera de chorro una instalacion
de retencion 32, que lo impide. La instalacion de retenciéon 32 esta dispuesta en el canal de circulacion de
combustible 14 delante del lado de aspiracion de la disposicidon de toberas de chorro 15 y esta instalada para impedir
una circulacion de retorno de combustible sobre |a disposicién de toberas de chorro 15 hasta el canal de circulacion
de combustible 14, cuando la bomba de combustible 16 se encuentra en el modo de bomba. Por ejemplo, la
instalacion de retencion 32 presenta una trampilla de retencion o una valvula de retencién.

En la figura 2 se representa otra forma de realizacion de un sistema de células de combustible de acuerdo con la
invencion con un acumulador de reserva de combustible, otra forma de realizacion de un dispositivo de alimentacion
de combustible de acuerdo con la invencién y sistema de células de combustible alimentado por él. La forma de
realizacion de acuerdo con la figura 2 es igual en amplias partes a la forma de realizacion de acuerdo con la figura 1,
siendo utilizados los mismos signos de referencia de una manera correspondiente, de manera que la estructura y el
modo de actuacion del sistema de células de combustible 1 y del dispositivo de alimentacion de combustible 10 no
se describen de nuevo a este respecto. Por lo tanto, se remite a las explicaciones correspondientes de la figura 1.
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Por lo demas, esta forma de realizacion posibilita el mismo modo de funcionamiento y las mismas ventajas que con
relacion a la forma de realizacion de la figura 1.

A diferencia de la forma de realizacién de la figura 1, en el ejemplo de realizacidon de acuerdo con la figura 2, en el
canal de derivacién 30 esta prevista una valvula 31, en particular una valvula de 2/2 pasos. Esta esta prevista en la
figura 2 en lugar de la valvula de 3/2 pasos en la figura 1. En una primera posicion de conmutacion, la valvula 31
impide la circulacion de combustible en el canal de derivacion 30 y en una segunda posicion de conmutacion, la
vélvula 31 permite la circulacion de combustible en el canal de derivacion 30. La véalvula 31 recibe la sefal de salida
191 de la instalacion de supervision de la presion 19, de manera que esta instalada para conmutar, en reaccion a la
sefal de salida 191 de la instalacion de supervision de la presion 19, desde la primera posicién de conmutacion
hasta la segunda posicién de conmutacion.

De esta manera, también de acuerdo con la forma de realizacidon de la figura 2, esta prevista una instalaciéon de
supervision de la presiéon 19, que supervisa la presion de suministro en el canal de alimentacion de combustible 13.
Este es ajustado o bien supervisado, por ejemplo, a un valor de 8 a 9 bares (g). Cuando la presién cae por debajo
del valor ajustado, se conmuta de forma automatica la valvula 31 en el canal de derivacion 30 a flujo de paso y de
esta manera se puentea la disposicion de toberas de chorro 15 (el canal de derivacion abierto 30 representa una
resistencia a la circulacion mas reducida que la tobera de chorro). De esta manera, la valvula 31 funciona como
instalacion de activacion, que esta conectada con la instalacion de supervisiéon de la presion 19 y en reaccién a la
sefial de salida 191 de la instalacion de supervision de la presion 19, activa el canal de derivacion 30 para el puenteo
de la disposicién de toberas de chorro 15 para la alimentacién de combustible hacia el sistema de células de
combustible 3. En el caso de la previsién de una bomba de combustible 16, ésta es activada de la misma manera a
través de la sefial de salida 192, como ya se ha descrito con referencia a la figura 1.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de alimentacion de combustible (10) para un sistema de células de combustible (1), que presenta:

- una conexion de suministro de combustible (11) para la conexidon con un acumulador de reserva de
combustible (2) para la reserva de combustible (40) y con una conexion de alimentacion de combustible
(12) para la conexién con un sistema de células de combustible (3) para la generacién de energia eléctrica,

- un canal de alimentacion de combustible (13) para la alimentaciéon de combustible desde el acumulador de
reserva de combustible (2) hacia el sistema de células de combustible (3), que estd dispuesto entre la
conexion de suministro de combustible (11) y la conexién de alimentacion de combustible (12),

- un canal de circulacion de combustible (14), que esta conectado con el canal de alimentacion de
combustible (13) para retornar combustible no consumido (42) desde el sistema de células de combustible
(3) hasta el canal de alimentacién de combustible (13),

- una disposicién de toberas de chorro pasivas (15), que estd dispuesta e instalada en el canal de
alimentacion de combustible (13) para aspirar combustible no consumido (42), utilizando presion negativa
de la circulacién, desde el canal de circulacién de combustible (14) y mezclarlo en el canal de alimentacién
de combustible (13) para la alimentacion hacia el sistema de células de combustible (3),

- un canal de derivacion (30) que esta conectado paralelo a la disposicién de toberas de chorro (15) con el
canal de alimentacion de combustible (13) para puentear la disposicion de toberas de chorro (15) en el
canal de alimentacion de combustible (13),

- una instalaciéon de supervisién de la presion (19), que esta dispuesta en el canal de alimentacion de
combustible (13) entre la conexiéon de suministro de combustible (11) y la disposicion de toberas de chorro
(15), esta instalada para supervisar una presion en el canal de alimentaciéon de combustible (13) y emitir al
menos una sefal de salida (191, 192), cuando no se alcanza un valor determinado de la presion,

- una instalaciéon de activacion (17, 31), que esta conectada con la instalacion de supervisién de la presion
(19) y esta instalada para activar, en reaccion a la sefial de salida (191) de la instalacion de supervision de
la presion (19), el canal de derivacion (30) para el puenteo de la disposicion de toberas de chorro (15) para
la alimentacion de combustible hacia el sistema de células de combustible (3), y

- una bomba de combustible (16), que esta conectada con el canal de circulacion de combustible (14) y que
esta conectada paralelamente a la disposicion de toberas de chorro (15) entre el canal de circulacion de
combustible (14) y la conexidn de alimentacion de combustible (12), para aspirar combustible no consumido
(42) desde el canal de circulacion de combustible (14) y para mezclarlo en el canal de alimentacion de
combustible (13) para la alimentacion hacia el sistema de células de combustible (3),

- en donde la bomba de combustible (16) esta conectada con la instalacién de supervision de la presion (19)
y esta instalada para ser accionada, en reaccion a la al menos una sefial de salida (192) de la instalacion
de supervision de la presion (19) en un modo de bomba, especialmente para ser activada para el
funcionamiento de la bomba.

2. Dispositivo de alimentacién de combustible de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la bomba de combustible
(16) esta conectada inactiva cuando la instalacidon de supervisién de la presion (19) indica que no se ha alcanzado el
valor determinado de la presion.

3. Dispositivo de alimentacién de combustible de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que presenta, ademas, un
dispositivo de retencion (32), que esta dispuesto en el canal de circulacion de combustible (14) delante del lado de
aspiracion de la disposicién de toberas de chorro (15) , y que esta instalado para impedir una recirculacion de
combustible sobre la disposicién de toberas de chorro (15) al canal de circulacién de combustible (14), cuando la
bomba de combustible (16) se encuentra en el modo de bomba.

4. Dispositivo de alimentacién de combustible de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el dispositivo de
retencién (32) presenta una trampilla de retencién o una valvula de retencion.

5. Dispositivo de alimentacion de combustible de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, que presenta:

- una valvula de paso (17) que esta dispuesta en el canal de alimentacion de combustible (13) aguas abajo
delante de la disposicion de toberas de chorro (15) y permite en una primera posicion de conmutacion la
circulacion de combustible desde el acumulador de reserva de combustible (2) hasta la disposicion de
toberas de chorro (15) y permite en una segunda posicién de conmutacion la circulacion de combustible
desde el acumulador de reserva de combustible (2) hasta el canal de derivacién (30),

- en donde la valvula de paso (17) esta instalada para conmutarse, en reaccion a la sefial de salida (191) de
la instalacion de supervision de la presion (19) desde la primera posicidon de conmutacion hasta la segunda
posicion de conmutacion.

6. Dispositivo de alimentacion de combustible de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, que presenta:

- una valvula (31), que esta dispuesta en el canal de derivacion (30) e impide en una primera posiciéon de
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conmutacion la circulacién de combustible en el canal de derivacion (30) y permite en una segunda posicion
de conmutacion la circulacion de combustible al canal de derivacién (30),

- en donde la valvula (31) esta instalada para conmutarse, en reaccion a la sefial de salida (191) de la
instalacion de supervision de la presion (19) desde la primera posicién de conmutacion hasta la segunda
posicion de conmutacion.

7. Dispositivo de alimentacion de combustible de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la
instalacion de supervision de la presion (18) presenta un conmutador de presién o un transmisor de presion, que
estd instalado para supervisar la presion en el canal de alimentaciéon de combustible (13) y para activar la al menos
una sefal de salida (191, 192).

8. Dispositivo de alimentacion de combustible de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la
instalacion de supervision de la presion (19) esta instalada para emitir la al menos una sefal de partida (191, 192)
cuando no se alcanza un valor de la presion dentro de un intervalo entre 8 y 9 bares.

9. Dispositivo de alimentacion de combustible de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la
instalacion de supervision de la presién (19) esta instalada aguas abajo delante del reductor de la presion (18), que
esta instalado para ajustar una presién previa en la conexion de alimentacion de combustible (12) de acuerdo con
una prevision de referencia.

10. Dispositivo de alimentaciéon de combustible de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde el reductor de la presion
(18) presenta un reductor de la presién proporcional.

11. Sistema de células de combustible (1) con un dispositivo de alimentacién de combustible (10) de acuerdo con
una de las reivindicaciones anteriores y con un sistema de células de combustible (3) para la generacién de energia
eléctrica, que esta conectado con la conexion de alimentacion de combustible (12) del dispositivo de alimentacion de
combustible.
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