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Mexico, D.F., a ]'@ de "D-zc_te,mipce del /D\3.

Solicitud No. Inicial ()
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Hago la presente declaracion en cumplimiento de dicha disposicion, segun el acuerdo
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de Agosto de 1995.
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COLECTOR DIFUSOR PARA CELDAS DE COMBUSTIBLE DE GENERACION
ELECTRICA CON CAMPO DE FLUJO SERPENTIN-INTERDIGITADO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion, segun se expresa en el enunciado de esta memoria descriptiva, se
refiere a un colector-difusor para distribucion de flujo y substraccién de corriente en una
celda de combustible o conjunto de celdas de combustible (stack). Se entiende por celda de

combustible a un dispositivo donde reacciones electroquimicas se llevan a cabo para

producir corriente eléctrica. La invencidn presenta un colector difusor con un campo de
flujo que combina dos de las formas mds efectivas de distribucién de especies usadas
actualmente: distribuidor de flujo serpentin y distribuido de flujo interdigitado. El presente
colector difusor genera una alta uniformidad en la concentracién de especies sobre el area
activa ademas de una reducida caida de presion, resolviendo con ello dos de los problemas

mas adversos en la operacién de una celda de combustible.

SECTOR DE LA INVENCION

Sectores energetico y eléctrico. Colector difusor para celda de combustible para
aplicaciones. de energia eléctrica en instalaciones domésticas, la industria de automocion

(terrestre, espacial y maritima), y dispositivos portatiles, entre otros.
ANTECENDENTES DE LA INVENCION

Una celda de combustible se refiere a un dispositivo alternativo para la generacion de

energia eléctrica. Los principios de operacion de una celda de combustible estan basados en
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la conversion de energia contenida en un agente quimico (hidrégeno, metanol, etanol,
borohidruros, entre otros), a energia eléctrica. Esta conversién permite la generacién de

potencia con cero emisiones contaminantes a la atmosfera.

A pesar de la relativa simplicidad de los principios de operacién empleados en una celda de
combustible, ain existen dificultades técnicas que bloquean su comercializacion —aunque
estas no opacan el interés del ambito industrial y cientifico en este tipo de tecnologias. Hoy
en dia, la investigacion en relacion a estos dispositivos incluye el estudio de un amplio
numero de disciplinas, tales como: técnicas de deposicion de catalizadores en los
electrodos, asi como la bisqueda de materiales 6ptimos con el objetivo de incrementar las
velocidades de reaccion y reducir los costos [1]; la comprensién de los diferentes
fenomenos de transporte inherentes a la membrana de intercambio idnico buscando
bloquear el permeado de especies ademas del sobre-saturado de especies en los electrodos
[2,3]; el disefio del colector difusor con la visién de uniformizar la distribucién de las
especies sobre el area de reaccion (también llamada 4area activa), minimizar la caida de
presion generada, asi como también de reducir la resistencia al flujo de los electrones [4, 5];

estudios costo-efectivos del uso de esta tecnologia en aplicaciones comerciales [6, 7], sélo

por mencionar algunos.

Dentro de las mencionadas areas de investigacion, el disefio del colector difusor (también
conocido como placa bipolar, o placa monopolar) —que funge como distribuidor de especies
y colector de corriente— ha mostrado tener una alta relevancia sobre el rendimiento de una
celda de combustible. En efecto, la forma, el tamafio, y el acomodo de los canales de fluyjo
en el colector difusor influyen significativamente sobre algunos aspectos intrinsecos a este
dispositivo electroquimico. Tales aspectos incluyen por ejemplo: la magnitud de la caida de
presion, el manejo del agua (eliminando inundacién de los electrodos), las zonas aptas para
llevar a cabo las reacciones electroquimicas, el aprovechamiento del combustible y

oxidante, la coleccidn de los electrones, entre otros factores.



10

15

20

25

30

3

Por otro lado, el disefio efectivo del colector difusor en una celda de combustible no es una
tarea facil; éste requiere del conocimiento de ciertos conceptos relacionados tanto a la
electroquimica asi como a los fenémenos de transporte inherentes. Primeramente, debido a
que las reacciones ocurren en la interface entre las capas catalizadoras y la membrana (zona
activa), los electrones fluyen desde dicha zona hasta el colector difusor. Por tanto, el
colector difusor debe de ser disefiado tal que el recorrido de los electrones sea reducido lo
mayormente posible, para de esta forma minimizar la resistencia a su paso [8]. Por otro
lado, para obtener el mayor beneficio posible de los materiales empleados en la celda —
particularmente aquellos en la membrana y los catalizadores-, una ocurrencia uniforme de
las reacciones electroquimicas es también indispensable. De hecho, una distribucién no
uniforme de los reactivos lleva a tener zonas inactivas de los catalizadores y membrana 1o
que se traduce en una explotacidon no completa de los materiales que componen estos

elementos. Por tanto, la optimizacion de los distintos componentes en una celda de

combustible requiere de una distribucién uniforme de los reactivos a lo largo del area activa
de la celda. Por otro lado, en lo referente también a la distribucién de especies en la celda,
el correcto manejo del agua producto de las reacciones es también un factor importante a
considerar; aunque una cierta cantidad de agua beneficia la conductividad de la membrana
ya que proporciona zonas hidrofilicas que favorecen el paso de los protones, un rebose de
agua implica la inundacién de los electrodos. Otro factor a tomar en cuenta para el disefio
efectivo del colector difusor en una celda de combustible es lo que se conoce como caida de
presion, que se relaciona directamente con la energia requerida para distribuir el flujo a
traves de la celda. La caida de presion debe ser tan baja como sea posible para con ello
disminuir la potencia usada por el dispositivo de bombeo que alimenta de reactivos a la
celda. De acuerdo a Li & Park [9], la caida de presion en una celda de combustible puede
llegar a ser de tal magnitud como el 35 % de la potencia producida en un stack (conjunto de
celdas de combustible). Mas atin, algunos estudios demuestran que una baja caida de
presion contribuye también a reducir el efecto crossover [10] en la membrana (la membrana
al ser un material conformado por grupos funcionales permite uh desalentador permeado de
especies no deseadas). Otro de los factores a considerar en el disefio del colector difusor es

también el tacil manufacturado y la practicidad [6].
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La patente, US 6,586,128 B1, propiedad intelectual de Johnson et al. [11], refiere a un
colector difusor caracterizado por la distribucién de flujo a través de canales paralelos. En
general este colector difusor es atractivo debido a su facil manufactura y practicidad,
ademas de que conlleva a una relativa baja caida de presion. Por otro lado, diferentes
estudios han demostrado que este colector difusor limita el rendimiento de la celda debido a
su baja efectividad para uniformizar la distribucion de especies [12]. Como fue previamente

mencionado, este hecho aparte de reducir el rendimiento de la celda de combustible, causa

ademas un uso ineficiente de los componentes que la conforman.

La patente, US 4,988,583, propiedad intelectual de Watkins et al. [13], describe un colector
difusor con campo de flujo en forma de serpentin. Este colector difusor envia los reactivos
desde la entrada hasta la salida a través de una trayectoria definida. El flujo es guiado por
medio de un solo canal que describe vueltas en forma de zigzag (cambios en forma de U).
Actualmente este colector difusor con campo de flujo en forma de serpentin corresponde al
de mayor aceptacion en el campo ingenieril, esto debido a su relativa efectividad en el
manejo de especies. El serpentin, en comparacion con otros disefios, mantiene una
organizada distribucion de los reactantes a través del area activa (no necesariamente
uniforme), lo que reduce significativamente las pérdidas por concentracién. Mas aun, las
caracteristicas de este distribuidor crean un mecanismo de remocién de agua, que es
consecuencia del gradiente de presion generado por cada cambio en la direccion del flujo a
lo largo del canal. Por otro lado, a pesar del destacado funcionamiento de este distribuidor,
el hecho de mantener un solo canal para la total distribucién del flujo trae como
consecuencia dos factores adversos para el efectivo funcionamiento de la celda: una alta
caida de presion, ademas de una diferencia significativa en la concentracién de especies
entre las zonas cercanas a la entrada y salida de flujo [14]. Una versién mas apropiada de
este colector difusor seria aquella en la que, contrario a distribuir las especies por medio de
un solo canal en forma de serpentin, la tarea fuese dividida por medio de dos o maés

serpentines.
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El colector difusor con campo de flujo interdigitado es otro de los disefios sobresalientes en
la distribucidn de especies/coleccion de corriente en celdas de combustible [15]. En este
colector difusor, las especies son distribuidas de forma muy similar a la configuracion de
canales paralelos, sin embargo, en el colector difusor interdigitado, las especies son
forzadas a migrar hacia la zona activa antes de llegar a la salida de flujo. Los canales
paralelos en el colector difusor interdigitado son divididos en dos regiones: aquellos canales
conectados directamente con la entrada de flujo, y aquellos conectados con la salida de
flujo. Una vez que los reactivos fluyen a través de los canales paralelos, el paso de éstos es
bloqueado de tal forma que su direccién de flujo cambia en angulo recto dirigiéndose
directamente hacia la zona activa. Aqui las especies tienen la opcién de reaccionar o
también la de fluir a los canales conectados con la salida de flujo. Esta decision depende de
la cantidad de especies habitando la zona activa; habiendo un sobresaturado en la cantidad
de especies, estas optan por buscar la salida de flujo en vez de luchar por un lugar para
reaccionar. Esta técnica de forzar las especies a migrar hacia la zona activa, favorece el
rendimiento de la celda ya que incrementa la disponibilidad de los reactivos a participar en
las reacciones electroquimicas. Este efecto es altamente apreciado especialmente a altas
densidades de corriente, condiciones usualmente caracterizadas por una carencia de los
reactivos. Esta configuracion también beneficia a la remocién de agua de las capas de
difusion; en este caso el incremento del momento en las especies debido a su bloqueo
aumenta su capacidad de arrastre de agua. Por otro lado, el principal problema del colector
difusor con campo de flujo interdigitado radica en el disefio en si mismo. A bajas
densidades de corriente existe un sobre llenado de los electrodos con las especies;
agreguese también a esto la alta caida de presion generada por el bloqueo de las especies.
Estos hechos incrementan ademas el fendmeno antes mencionado de crossover sobre la
membrana, perjudicando significativamente el rendimiento de la celda. Una versién mas
apropiada de este colector difusor seria aquella en la que no todas las especies fueran

forzadas a viajar a hacia la zona activa.

Otros disefios de colectores difusores ampliamente encontrados en la literatura emplean

conceptos de distribucion de flujo con espiral doble [16] o espirales con 4ngulos a 90° [17]
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sin embargo estos disefios presentan algunas restricciones referentes a su desempefio ya que
no logran mejorar o asemejarse siquiera al desempefio obtenido por los colectores difusores
convencionales. Algunos, ademds conllevan al inundamiento de los electrodos y/o a

elevadas caidas de presion.

La presente invencion logra vencer las principales barreras encontradas en los disefios
convencionales de colectores difusores. Es decir, busca eliminar los problemas relacionados
a la no homogeneidad en la distribucion de especies, ademds de reducir la alta caida de
presion generada. Para ello, la presente invencién combina dos de los conceptos mads
usados para la distribucion de especies: campo de flujo en forma de serpentin y campo de
flujo interdigitado. La fusion de estos campos de flujo (serpentin e interdigitado) en un solo
colector difusor como lo propone la presente invencion lleva a eliminar los problemas de

alta caida de presién, ademas de que incrementa la uniformidad de la concentracién de

especies sobre el area activa de la celda, todo esto sin perder practicidad. Las ventajas
obtenidas con la presente invencién se traducen en un mejor aprovechamiento de los
materiales involucrados en la operacion de este dispositivo, tales como los catalizadores y
la  membrana, optimizando con ello el costo de operacion de este dispositivo
electroquimico. Estos materiales se caracterizan por tener una constitucién homogénea de

sus propiedades, y por ende es altamente necesario un acomodo homogéneo (uniforme) de

las diferentes especies que tienen lugar.

El presente colector difusor es analizado y comparado con las configuraciones
convencionales bajo condiciones reales de operacién de una celda de combustible. Para
ello, se selecciond como fuente de estudio a la celda alimentada con hidrdégeno como
combustible y oxigeno como oxidante (celda de combustible de intercambio proténico).
Esta ultima, actualmente representa la celda electroquimica de mayor interés y desarrollo
en el ambito ingenieril e industrial. La operacion de la celda combustible bajo cada colector
difusor es comparada en términos de distribucion de densidad de corriente, uniformidad de

la distribucion de especies, caida de presion, curvas de polarizacion, y potencia generada.
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El analisis de desempefio fue realizado mediante un modelo numérico que toma en cuenta
los efectos tridimensionales de los fendmenos electroquimicos inherentes a la celda; en este
caso los transportes difusivos y convectivos, la cinética-quimica de las reacciones (en
ambos lados anodo y catodo), el transporte de electrones y protones, el consumo de
especies, la generacion de agua en el lado del catodo y el transporte de agua a través de la

membrana (efecto electro-osmotico).

Los resultados obtenidos de la investigacion demuestran que la fusiéon de los campos
serpentin e interdigitado tal como lo propone la presente invencidn en colectores difusores
lleva a una efectiva distribucion de especies y coleccion de electrones, aspectos
fundamentales para el incremento del rendimiento de una celda de combustible, abriendo

con ello una nueva rama en el disefio de colectores difusores.

Los resultados tambi€én muestran la superioridad del presente colector difusor para
uniformizar la distribucidon de especies sobre el area activa, ademas de mantener una caida
de presion a través de los canales de flujo significativamente menor en comparacion con el

colector difusor convencional en forma serpentin y a aquel con campo de flujo

~ Interdigitado, lo que convierte a la presente invencién en un opcién viable y efectiva para el

manufacturado de celdas de combustible.
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra una representacién de la vista frontal y el isométrico del colector

difusor con campo de flujo serpentin-interdigitado para la distribucién de especies y

coleccidn de electrones de una celda de combustible convencional.

La Figura 2 muestra el disefio del colector difusor con campo de flujo serpentin-

interdigitado y sefiala las partes principales de éste.
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La Figura 3 muestra una vista isométrica de cada uno de los componentes en el ensamble

de una celda de combustible, con la correspondiente representacién del colector difusor en

esta invencion.

La Figura 4 representa el isométrico del ensamble final de la celda de combustible como

parte de la presente invencion.

La Figura 5 representa la vista lateral del ensamble final, y muestra el contacto entre el
colector difusor y el ensamble membrana-electrodo (MEA, por sus siglas en inglés) como

parte de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencién introduce un colector difusor con campo de flujo serpentin-
interdigitado para la distribucion de especies y coleccion de corriente eléctrica en celdas de
combustible. El colector difusor con campo de flujo serpentin-interdigitado genera una
efectiva homogenizacion en la concentracién de especies a lo largo del 4rea activa,
logrando optimizar el uso efectivo de los diferentes componentes en estos dispositivos
electroquimicos (particularmente los catalizadores y la membrana). El colector difusor con
campo de tlujo serpentin-interdigitado también conlleva a una reducida caida de presion,

favoreciendo con esto a la potencia neta producida por la celda.

Descripcion del disefio del colector difusor:

El colector difusor para celdas de combustible de generacion eléctrica con campo de flujo

serpentin-interdigitado se presenta en la Figura 1, donde se muestra una vista frontal e

1sométrica de este colector difusor.
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La presente invencion se explica con mayor detalle por medio de la Figura 2. La principal
Innovacion en esta invencién es constituida por la forma de los canales de flujo
(manufacturados por medio de maquinas de control numérico computarizado) sobre el
colector difusor (3), esta forma nace de la combinacién entre dos del colectores difusores
mas eficientes: colector difusor con campo de flujo en forma de serpentin, y colector
difusor con campo de flujo en forma interdigitado.

El campo de flujo sobre el colector difusor consta de una entrada (1) y una salida (2). Una
vez que entra el flujo al colector difusor éste es dirigido a través de dos canales en forma
de serpentin (4) —ubicados en los extremos de la placa colectora— y a través de un canal
central (columna vertebral del campo de distribucion) con campo de flujo interdigitado (5).
Los serpentines (4) proporcionan una trayectoria definida tal que el fluyjo experimenta
cambios en su direccién en forma de zigzag (cambios en forma de U). El flujo que entra al

canal central (5) tiene ramificaciones que ocupan los espacios generados por las vueltas en

forma de “U” de los serpentines laterales. El canal central entonces envia los reactivos
correspondientes en direcciones opuestas hacia los extremos del colector difusor (3). Las
especies en estas ramificaciones son bloqueadas de tal forma que su direcciéon de flujo
cambia en angulo recto dirigiéndose directamente hacia las capas de difusion (9) y (13),

generando con ello el efecto de campo de flujo interdigitado.

En el colector difusor con campo de flujo serpentin-interdigitado, los canales en forma de
serpentin llevan a tener una fécil remocion de las especies (especialmente el agua que lleva
a la inundacion de los electrodos), y ahora que dos serpentines en vez de uno solo —caso
particular del colector difusor convencional- son gravados sobre el colector difusor, se
obtiene un incremento en la uniformidad de la concentracién de especies ademas de una
reduccion en la caida de presion. El acomodo del campo de flyjo interdigitado, por otro

lado, obliga a parte de las especies a migrar hacia la capa de difusion (9) y (13).

En la presente invencion, existe también un efecto extra que es digno de observarse. En
comparacion con los serpentines laterales, el canal central (columna vertebral) lleva a las

especies a ocupar las zonas cercanas a la salida de flujo en un menor recorrido. Este efecto,
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aunado a la capacidad de las especies provenientes del canal con campo Interdigitado de
fluir hacia los serpentines, permite incrementar la concentracion de especies en aquellas

zonas alejadas de la entrada de flujo, homogeneizando con ello la concentracion de especies

a lo largo del area activa.

La fusion de los campos de flujo serpentin-interdigitado como se hace en el presente
colector difusor alimenta eficientemente la zona activa de la celda (interfaz membrana (11)

y catalizadores (10) y (12)). Un distribuidor de flujo con las mencionadas caracteristicas es

imprescindible para lograr el eficiente funcionamiento de una celda de combustible.

El nimero de canales sobre la placa podra ser cualquiera y se fijara de acuerdo a las
aplicaciones especificas; pudiéndose asi modificar el tamafio y forma de la misma placa
bipolar (cuadrada o rectangular). De acuerdo a los criterios de disefio y construccion, el
dispositivo se puede fabricar por mecanizado, moldeado o estampado, empleando placas de

metal, compuestos poliméricos (composites), grafito o cualquier otro de los materiales

aplicados en la fabricacion de placas bipolares.

Descripcidn de la operacién de la celda de combustible:

La Figura 3 presenta cada uno de los componentes que constituyen una celda de
combustible tradicional. La operacion de la celda electroquimica como un sistema cerrado
se describe a continuacion: en el lado del 4nodo, €l combustible fluye a través de la placa de
distribucion (8). Los gases en el colector difusor fluyen hacia la capa de difusion de gases
(9), para finalmente llegar a la capa catalizadora (10). En la interfaz entre el catalizador del
anodo (10) y la membrana (11), el combustible es oxidado, generando iones y electrones.
Los iones son transportados del anodo al catodo a través de la membrana (11), esta
membrana promueve el flujo de estos iones y bloquea el paso de otras especies. Los
electrones pasan del colector en el anodo (7) al colector en el catodo (15) a través de un
circuito externo. El circuito externo une al 4nodo y céatodo, los electrones fluyen desde la

placa anddica (7) hasta la placa catodica (15). En el lado del catodo, una reaccién de
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combinacion entre los electrones, los iones, y el agente oxidante se lleva a cabo en la
Interfaz entre el catalizador catédico (12) y la membrana (11). Al igual que el combustible,
el agente oxidante (en el catodo) es distribuido por medio de la placa de distribucién (14), y
pasa a traves de la capa de difusion (13) para llegar a la zona activa. El campo de flujo
serpentin-interdigitado es grabado sobre los colectores difusores (8, 14). El ensamble de
todos los componentes se realiza mediantes las placas sujetadoras (6) y (16), estas placas

mantienen unidos a cada uno de los componentes.

La evolucion de los reactivos por medio de las reacciones electroquimicas no solo es
altamente influenciada por la forma de distribucion del flujo en el colector difusor (14) y
(8), también los catalizadores (10) y (12) y la membrana (11) juegan un papel importante.
Ambos elementos estan finamente disefiados para cumplir su funcién particular. La

membrana, por ejemplo, estd compuesta por grupos sulfénicos cargados positiva o

negativamente, logrando con ello atraer/bloquear las particulas de carga opuesta/semejante
desde el lugar en que se generan hasta el lugar en que se consumen. Los catalizadores, por
otro lado, son formados cominmente por nano-particulas de materiales preciosos tales
como oro, platino, paladio, solo por mencionar algunos. Estos materiales estan
uniformemente distribuidos a lo largo de la zona activa de la celda, de aqui la importancia

de homogenizar las especies para con ello activar cada una de las zonas de estos

componentes a su maximo potencial.

Las Figuras 4 y 5 muestran el modelado final del ensamble que incluye al colector difusor
con campo de flujo serpentin-interdigitado. En la Figura 4 se presenta una vista isométrica

del ensamble. La Figura 5 por otro lado, presenta una vista lateral: esta vista muestra el

ensamble membrana-catalizadores (17).

EJEMPLOS

La presente invencién comprende un colector difusor con campo de flujo serpentin-

interdigitado. La invencién mejora el desempefio en las celdas de combustible a través de
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generar una mayor uniformidad en la concentracién de especies sobre el area activa,
ademas de una reducida caida de presién. La presente invencion es capaz de promover una
potencia del orden de 350-400 mW/cm? en una celda de combustible alimentada con
hidrogeno, ofrecer un gradiente de concentracion de combustible entre la entrada y la salida
de flujo menor a 0.57 wt.%, y una caida de presion apenas del orden de 0.184 kPa, esto
para un razon estequiométrica de 1.5, una temperatura de 70 °C, y a una densidad de
corriente de 1 A/cm”. Bajo condiciones de operacion semejantes, los colectores difusores
convencionales promueven una generaciéon de potencia similar (350-400 mW/cm®), sin
embargo, los gradientes de concentracién y presidn estin en el orden de 0.65 wt %. y 1.12
kPa, respectivamente. La presente invencién genera una caida de presion del orden de

cientos de pascales, mientras que los colectores difusores convencionales del orden de

miles de pascales.

Las celdas de combustible proporcionan una alternativa en la generacién de energia con
numerosas ventajas como lo son la produccion de energia limpia, operacién silenciosa, alta
eficiencia, s6lo por mencionar algunas. Las celdas de combustible son eficientes en un 60-
90%, mientras que las maquinas convencionales (plantas térmicas y motores de
combustion) alcanzan un rango en la eficiencia apenas del 25-30%. Las principales
aplicaciones de estos dispositivos electroquimicos se enfocan en la energia remota
(locaciones sin acceso a electricidad de servicio piblico), energia portatil en equipos
electronicos tales como teléfonos celulares o computadoras, energia electrica para impulsar
motores vehiculares (para el transporte terrestre, maritimo, y espacial), solo por mencionar

algunas.

El colector difusor con campo serpentin-interdigitado al ser usado en los llamados stacks
(conjunto de celdas de combustible) llevara grabado el campo de flujo sobre ambas
superficies (superior € inferior) del colector difusor. Esta ingeniosa idea fue concebida con
el objetivo de minimizar los costos en los materiales, en este caso, ambos tipos de
reactantes (anodicos y cafédicos) son distribuidos por una sola placa colectora. El colector

difusor tiene en un mismo instante el papel de colector anédico y catodico, debido a esto, el
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colector difusor en stacks es también conocido como placa bipolar. Actualmente una de las
mayores adversidades de estos dispositivos yace en la alta caida de presion generada por los
colectores difusores convencionales. Se sabe que en stacks alimentados con hidrégeno, el
35 % de la energia producida por el dispositivo electroquimico es gastada en el bombeo de
las especies. La reducida caida de presion caracteristica de la presente invencidon reduce

dicho gasto de potencia a un 5.6 % de la potencia producida.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito lo suficiente de la invencién “Colector Difusor para Celdas de

Combustible de Generacion Eléctrica con Campo de Flujo Serpentin-Interdigitado” se

reclama como propio lo contenido en las siguientes reivindicaciones:

)

2)

3)

4)

=)

Colector difusor caracterizado principalmente por la forma de los canales de flujo,
maquinados sobre su superficie (3). El colector difusor posee el disefio que une los
conceptos de campo de flujo en forma de serpentin (4) y campo de flujo
interdigitado (5).

Colector difusor como se reivindica en 1), el colector difusor comprende y se
caracteriza por poseer dos canales en forma de serpentin (4) ubicados en los
extremos de la placa colectora, y un canal central con campo de flujo interdigitado
(5). Los serpentines (4) proporcionan una trayectoria definida tal que el flujo
experimenta cambios en su direccion en forma de zigzag (cambios en forma de U).
El flujo que entra al canal central (5) tiene ramificaciones dirigidas que ocupan los
espacios generados por las vueltas de los serpentines laterales. El canal central
entonces envia los reactivos en direcciones opuestas hacia los extremos del colector
difusor (3). Geométricamente el colector difusor mantiene una linea de simetria en el
centro de la placa colectora. Esta linea de simetria une a la entrada y salida de flujo.
Colector difusor como se reivindica en 2), que se caracteriza porque al incluir el
campo de flyjo interdigitado (5) se obliga a que parte de los reactantes migren en
forma forzada hacia el area de reaccion a través de la capa de difusion.

Colector difusor como se reivindica en 2), que se caracteriza porque al tener dos
canales en forma de serpentin (4) se reduce la caida de presién y se aumenta la
uniformidad de las especies respecto a los colectores difusores convencionales.
Colector difusor como se reivindica en 1) y en 2), que se caracteriza porque la
combinacién de los campos serpentin (4) e interdigitado (5) se logra de tal forma que

las vueltas en forma de “U” de los canales en forma de serpentin, abrazan al campo
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de flujo interdigitado. Esto lleva a una interaccidon entre ambos campos de flujo, una
vez que los reactantes provenientes del campo interdigitado se encuentran en la capa
de difusion del anodo (9) o del catodo (12) existe también la posibilidad de que estos
fluyan hacia el campo de flujo en forma de serpentin.

Colector difusor como se reivindica en 1), en donde la placa comprende dos
orificios, uno de entrada de los reactantes (1) y uno de salida de los residuos (2). El
orificio de entrada (1) se caracteriza por llevar a los reactantes a una bifurcacién
dividiendo parte de estos hacia el campo de flujo en forma de serpentin y una parte
restante hacia el campo de flujo interdigitado. El orificio de salida (2), por otro lado,
es el ducto por el cual los residuos (aquellos reactivos que no participaron en la
electroquimica del sistema o bien que son producto de la misma) abandonan la celda
de combustible.

Colector difusor como se reivindica en 1) que se caracteriza porque el nimero de
cambios de direccién de flujo en los serpentines sobre el colector difusor se fijara de

acuerdo con las aplicaciones especificas y las restricciones de maquinado del

distribuidor.

Colector difusor como se reivindica en 1) que se caracteriza porque puede poseer un
disefio cuadrado o rectangular.

Colector difusor como se reivindica en 1) en donde los canales de distribucion de los
reactantes se caracterizan por considerar un drea con seccion transversal constante o

variable, esto ltimo dependera del tipo de aplicacion a la que se enfrenta el colector
difusor.

10) Colector difusor como se reivindica en 1), que se caracteriza porque la placa puede

ser usada como colector difusor en el danodo (8), 0 como colector difusor en el citodo

(14).

11) Colector difusor como se reivindica en 1), en donde el uso del campo de flujo

serpentin-interdigitado se caracteriza porque puede ser maquinado en ambos lados o
en uno solo del colector difusor; es decir, el uso del colector difusor con campo de

flyjo serpentin-interdigitado en los llamados stacks.
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12) Colector difusor como se reivindica en 1), que se caracteriza porque puede ser usado

en celdas de combustible de cualquier clase (celdas de hidrégeno, metanol, etanol,

borohidruros, etc.).
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de los conceptos mas efectivos para la distribucién de flujo: serpentin e interdigitado. En el
colector difusor, una sola entrada de flujo pasa a los reactivos a tres distribuidores: dos
laterales en forma de serpentin (cambios de direccién de flujo en forma de U), vy un
distribuidor de flujo central, este Gltimo dirige el flujo hacia los espacios generados por los

serpentines y aplica al concepto de flujo interdigitado a la distribucién. El presente disefio

mantiene las dos caracteristicas mas buscadas en las placas de distribucion: una baja caida
de presion, ademds de una alta uniformidad en la concentracion de especies. En la

Invencién se incluyen dos placas distribuidoras, el ensamble membrana-catalizadores, dos

placas colectoras, y dos placas sujetadoras que hermetizan a las placas distribuidoras con el

oxldante.
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