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NUEVA CONFIGURACION DE CELDA DE REJILLAS CONCENTRICAS DE FORMA
CILINDRICA PARA GENERAR UN GAS RICO EN HIDROGENO.

CAMPO TECNICO

Esta invencion se relaciona con el mejoramiento de las celdas para la produccién de un
gas rico en hidrogeno. Particularmente, la presente invencién suministra una novedosa
configuracion de celda para un generador que produce un gas rico en hidrdgeno en
forma facil, econdmica y que proporciona una larga vida (til.

ANTECEDENTES

La busqueda de energias limpias ha sido una necesidad desde hace mucho tiempo,
debido a los inconvenientes asociados al empleo de fuentes de energia fosiles, las cuelas
han generado graves problemas de contaminacién ambienta! y de calentamiento global.
Dentro de las energias alternativas han surgido multiples propuestas tales como el
empleo de energia solar, edlica, geotérmica, y el empleo de hidrogeno gradias a su
eficiencia y a que no contamina debido a que su combustion no produce otro desecho
diferente a agua o vapor de agua. Sin embargo, el costo de obtencion, transporte y
almacenamiento de este combustible siempre ha sido un obstaculo para difundir su uso.

Los sistemas de produccién de hidrégeno mas familiares comprenden un arreglo de
celdas electroliticas en el cual se disponen en forma paralela e intercalada todas las
laminas con carga positiva y negativa (por ejemplo, el arreglo denominado en forma
genérica arreglo de Pedrini), o en espiral concéntrica, y para su funcionamiento también
incorporan cubas de refrigeracion, debido a las enormes cantidades de calor que
generan dichos arreglos.

Ademas, dichos arreglos de celdas tradicionales generan gran cantidad de espuma que
contiene Oxidos que se acumulan entre las placas y pueden llegar a generar cortos
circuitos y hasta la explosion del dispositivo, acarreando un gran peligro de generar
graves accidentes. Los dispositivos tradicionales también requieren el empleo de
materiales especiales para su construccién, en particular materiales que sean muy
resistentes a las altas temperaturas y a las altas presiones que se generan en dichos
arreglos para que no se deterioren rapidamente y lleguen a generar riesgo de explosion
mientras son usados. Otro problema técnico asociado al empleo de celdas tradicionales
es el consumo excesivo de energia, pues la mayoria de dichas celdas consumen
corrientes superiores a los 30 amperios.

Como un objetivo de la presente invencion se describe una celda hidrolitica y un sistema

de generacion de un gas rico en hidrégeno, mediante los cuales se superan los



problemas asociados cominmente a los dispositivos similares de generacidn de gas rico
en hidrogeno. En particular, las presente invencion permite que tanto la celda como el
conjunto completo del sistema generador de gas rico en hidrégeno presente una vida
uati! muy superior a la de los dispositivos actuales; ademas, la presente invencion tiene
notorias ventajas en cuanto a la baja generacion de vapor de agua debido a que la celda
genera muy poco calor {maximo llega a 40°C) y a que resulta mucho mas econémica

que las celdas de hidrogeno disponibles actualmente.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los numerales se refieren a partes similares a través de las diferentes vistas de los
dibujos, los cuales no constituyen una limitacion de la presente invencion, debido a que
tanto la celda como el sistema de generacion de un gas rico en hidrdgeno pueden ser
empleados en diferentes aplicaciones industriales, sin estar limitados a la realizacion

ejemplificada y mostrada en las figuras ilustrativas presentadas:

La Fig. 1, es upa vista en planta de una de las realizaciones preferidas de la presente
invencion, en donde se muestran tres rejillas metilicas en forma de cilindro (3, 2, 27)
ubicadas en forma concéntrica, incluyendo una pluralidad de imanes (4) ubicada entre
dichas rejillas metalicas en forma de cilindro; y un triangulo (11) que une tres puntos de
la rejilla metalica de mayor diametro (2°).

Las Figs. 2a y 2b, ilustran una rejilla metdlica en forma de dilindro, en donde la Fig. 2a
muestra la rejilla en forma de cilindro sin alambres sobresaliendo en sus bordes superior
e inferior; en la Fig. 2b se muestra otra rejilla metalica en forma de cilindro en donde
sobresalen de dichos bordes superior e inferior los alambres metalicos (7, 5).

La Fig. 2¢, ilustra a rejilla metalica en estado desenrollado y extendido.

La Fig. 2d, ilustra el empaquetamiento de una pluralidad de imanes ovalados junto con
carbon activado dentro de una malla de angeo plastico.

La Fig. 3 es un esquema completo del arreglo del dispositivo generador de gas rico en
hidrégeno de la presente invencion, en donde se aprecia la configuracion de la celda,
del recipiente y del circuito para instalar dicho dispositivo a un vehiculo automotor
tomando la energia eléctrica de la bateria de dicho vehiculo. Esta corresponde
simplemente a una de las posibles realizaciones de la. presente invencidn pero no se
encuentra limitada unicamente a dicha realizacion.

Lista de Numerales de Referencia



Celda electrolitica

Rejilla en forma de cilindro de diametro mayor que la rejilla 2 (catodo).
Rejilla en forma de cilindro de diametro mayor que la rejilla 3 (catodo).
Rejilla en forma de cilindro de didmetro menor (anodo).

HOWON N e

Pluralidad o conjunto de imanes (pueden estar empaquetados con carbdn
activado en una malla de material de plastico poroso, tal como angeo plastico).

5 Alambres que sobresalen del borde inferior de las rejillas (3, 2, 2°)

6 Cables de conexidn (positivos y negativos).

7 Alambres que sobre salen del borde superior de las rejillas (3, 2, 27)

8 Desagiie del recipiente.

S Cuerpo del recipiente.

10 Empaques para el cierre hermético del recipiente.

11 Triangulo (equildtero) de alambre de acero inoxidable qué conecta 3 puntos de ta
rejilla exterior de didmetro mayor (2°).

12 Salida del gas rico en hidrégeno.

13 Entrada de los cables (6) al recipiente en el quye se encuentra la celda
electrolitica (1).

15 Bateria o fuente eléctrica.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencion sera descrita con respecto a los dibujos acompanantes, se debe
entender que la realizacion que se describe a continuacion comresponde simplemente a
una de las posibles aplicaciones de la presente invencién, por lo cual es daro que.la

invencion descrita no se limita simplemente a la realizacion ahora descrita.

Otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencion llegaran a ser daras a partir de
la descripcidon hecha enseguida, de los dibujos y de los principios que son realizados en
las estructuras especificas que son ilustradas y descritas.

En primer lugar en una primera realizacion de la presente invencion, que se ilustra en
las Figs. 1 y 3 de la presente invencion, se revela una celda electrolitica (1) para la
produccion de un gas rico en hidrégeno, en donde dicha celda electrolitica (1) esta
compuesta por:

un arreglo de dos o mas rejillas metalicas en forma de dilindros (3, 2, 2°),

en donde una de las dos o mas rejillas metdlicas en forma de dilindro tiene un
didametro menor (3) que el didmetro de las otras rejillas metdlicas en forma de dlindro
(2, 27) y dicha rejilla metalica en forma de cilindro de diametro menor (3) se ubica en el
interior de las otras rejillas metdlicas en forma de cilindro de diametro mayor (2, 2°) en
forma concéntrica;
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cada una de las dos o mas rejillas metalicas en forma de cilindros concéntricos (3,
2, 27) se encuentra conectada a cables (6);

dispuestos entre dichas dos o mas rejillas metdlicas en forma de dilindros (3, 2,
2") concéntricos se encuentra una pluralidad de imanes (4) de preferenda imanes de

forma ovalada.

En una realizacion de la presente invencién, cada una de dichas dos o mas
rejillas metalicas en forma de dilindros (3, 2, 2°) esta compuesta por alambres metalicos
en direccion vertical y alambres metalicos en direccidn horizontal. Sin embargo, entre
otras posibles opciones, las rejillas metdlicas pueden ser hechas a partir de una lamina
de metal en forma de cilindro, particularmente un cilindro de acero inoxidable, en donde
dicha ldmina de metal en forma de cilindro esta provista con agujeros a lo largo y ancho

de la lamina, para que funcione como una rejilla metalica.

El cable va conectado a la mitad de la rejilla metalica pero debe ser protegido en
su integridad con su parte aislante en la parte superior, por lo tanto ia soldadura entre
cobre y acero inoxidable se hara en la parte media inferior de la rejilla. Y debera aislarse
mediante el uso de un adhesivo de silicona, tal como un adhesivo de silicona liquida
comercial que solidifica y aisla la unidn entre el cable y la malla. De preferenda, el
anodo o rejilla metdlica de didmetro menor, puede ser construida de forma que Ia union
formada entre el cable y la rejilla que se encuentra aislada mediante un adhesivo de
silicona, se convierta en un nucleo sobre el cual se enrolla una rejilla metdlica hasta
obtener el didmetro deseado para la rejilla metalica de diametro menor. De esta forma,
en el uso de la celda, se consumira la rejilla que envuelve o enrolla el nicleo por efecto
de la electrdlisis, lo cual permite que una vez agotado el material de la rejilla que
envuelve o enrolla el nicleo, simplemente con el hecho de introducir en la estructura de
la celda un nuevo nicleo como el mencionado anteriormente se pueda poner en
perfecto funcionamiento de nuevo la celda para produccion de gas rico en hidrégeno.

En una realizacién de la presente invencion, cada una de las rejillas metalicas
concéntricas (3, 2, 2°) tiene un borde superior y un borde inferior, en la direccion
vertical, en donde dichos bordes superior e inferior se encuentran configurados de tal
forma que sobresalen de dichos bordes los alambres metalicos (7, 5) en una longitud
que va de entre 0.2 mm a 3.5 mm, como se ilustra en la figura 2b.

Adicionalmente, de acuerdo con la presente invendon cada una de dichas rejillas
metalicas concéntricas (3, 2, 2 ) pueden ser fabricadas de alambres de cualguier tipo de
aleacion, de preferencia dichas dos o mas rejillas metalicas (3, 2, 2") son fabricadas de
alambres de acero inoxidable; el calibre de cada una de dichas rejillas metélicas
concéntricas se encuentra entre 16 y 30 de calibre. -



Las dimensiones del cilindro de las rejillas metalicas varian de acuerdo con el
tamafio total y la forma del cuerpo del recipiente en el cual se coloca la celda,
especificamente la altura del cilindro (medida en la direccion vertical) de cada una de las
rejillas metalicas depende del tamario total deseado para la celda; sin embargo, en una
realizacion particular de la presente invencion la altura del cilindro de cada una de las
rejillas metalicas puede ser de 4.0 cm a 6.0 cm; sin que se limiten dnicamente a dichas

alturas, y el cilindro externo es un poco mas alto que los internos.

En una realizacion preferida de la celda de la presente invencién, la rejilla
metalica en forma de cilindro de diametro mayor que las demas rejillas concéntricas de
la celda, sobresale por encima y por debajo de las otras rejillas metdlicas de 2 a 4 cm en
cada’uno de los bordes superior e inferior.

Con el fin de posibilitar que dichas rejillas metalicas concéntricas (3, 2, 2°) que
hacen parte de la novedosa celda electrolitica (1) desarrollada por el inventor, reciban
una corriente eléctrica para llevar a cabo la electrdlisis, cada una de dichas rejillas
metalicas concéntricas se encuentra conectada o unida a cables (6), en donde dicha
conexion © unidn con los cables (6) se lleva a cabo en una zona media de la union de
los bordes de dichas rejillas metdlicas; de preferencia, dicha zona de unidn se ubica en
la zona donde se unen los extremos de la rejilla metdlica para formar una rejilla en
forma de cilindro.

En forma ventajosa, la novedosa configuracion de la celda de la presente
invencion compuesta por réjillas metalicas en forma de cilindros concéntricos (3, 2, 2°7)
trabaja con requerimientos de corriente eléctrica inferiores a los necesarios para otros
tipos de celdas ya conocidas en el estado del arte. En forma espedifica, la novedosa
configuracién de la celda objeto de la presente invencién puede trabajar con una
corriente eléctrica de 4 a 30 voltios y de 0.5 a 50 amperios. De preferencia, trabaja con
una corriente de 12 voltios y 2.5 amperios.. Una ventaja adicional de la presente
invencion es que no se requiere del empleo de ningun tipo de resistencia debido a que
los campos magnéticos que separan los dos cilindros facilitan la alineacidon de fas
moléculas de agua disminuyendo la friccion y por lo tanto las pérdidas ocasionadas por

el aumento de temperatura se minimizan y la eficiencia en la ruptura de las moléculas

de agua se maximiza y esto genera mayor produccién de gas y menor consumo eléctrico.

Es de resaltar que la manera como la mayoria de cuerpos se calienta es mediante el
principio de friccion y dicha friccion se reduce con el manejo de imanes cada vez mas
potentes, sin embargo, debe existir la posibilidad de que el agua se desplace a través de
todo el circuito por lo tar{to no es deseable el empleo de una masa solida de cualquier
material pues evita que el agua se desplace dentro del mismo material y sirve de
mecanismo para acumular calor y generar vapores de agua que son productos
indeseables dentro de la produccién de hidrdgeno.
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Dicho arreglo de dos o mas rejillas metalicas en forma de cilindros concéntricos
(3, 2, 27) esta dispuesto de forma que la rejilla metalica en forma de cilindro que tiene
un diametro menor (3) que esta ubicada en el interior de las ofras rejillas metilicas en
forma de citindro de diametro mayor es el anodo, el cual de preferencia estd
conformado por el nicleo mencionado anteriormente v la rejilla metdlica que envuelve o
enrolla dicho nicleo hasta el didmetro deseado; y el cdtodo(s) corresponde(n) a la(s)
rejilla(s) de didmetro mayor (2, 27). En otra realizacion de la presente invencion, en
donde la celda tiene mas de dos rejillas metalicas en forma de cilindros concéntricos (3,
2, 27) el anodo debe ser la rejilla metdlica de didmetro menor (3) y el catodo lo
constituiran las demas rejillas metalicas de didmetros mayores (2, 2 "), conformando una
celda de un solo anodo internc vy varios catodos alrededor del anodo (configuracion
anodo-catodo-catode-catodo, etc.).

En aln otra realizacion de la presente invencidn cuando la celda esta constituida
por mas de dos rejillas metdlicas concéntricas, el anodo y cétodo pueden estar
alternados a partir de la rejilla metalica en forma de dilindro de diametro menor (anodo)
hasta la rejilla metdlica de didmetro mayor {configuracidn dnodo-catodo-anode-citodo,
etc.). Sin embargo, tal disposicion alternada del anodo y catodo hace que la celda en
uso genere mas calor frente al poco calor que se genera con las otras disposiciones de
la cekia de la pr&sénte invencion, ademas, aumenta la corrientg que fluye deno de la
solucion electrolitica, esta corriente de desperdicio puede ser en promedio con la celda

normal de un voltio y con esa disposicidn alternada puede generar 3 o mas voltios.

Sin embargo, a modo de ejemplo no fimitante, tas dimensiones bipicas de una
celda electrolitica (1) para la generacidén de un gas rico en hidrogeno que puede ser
empleade coemo combustible auxiliar en un motor de cembustion interna alimentado con
gasolina pueden ser las siguientes:

una primera rejilla metdlica en forma de cilindro (3), con un didmetro de 60 mm
¥ una altura de 80 mm;

una segunda rejilla metalica en forma de cilindro {2), con un diametro de B0 mm
y una altura de 80 mm;

una tercera rejilla metalica en forma de cilindro (27), con un didmetro de 100
mm y una altura de 84 mm;

en donde todas las rejillas metalicas en forma de cilindro (3, 2, 27) estan hechas
de alambres verticales y horizontales de acero inoxidable de calibre 16 o 18 (ver por
ejemplo las Figs. 23, 2b y 2c de la presente solicitud).

La pluralidad de imanes (4}, de preferencia imanes con un campo magnético de
alrededor de 14000 Gauss o mas, debido a que a mayor campo magneticc mas
gficiencia en la produccién de hidrégeno porque las moléculas de agua al ser sometidas
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al campo magnético estan se acomodan de mejor forma para que la electricidad las
separe en sus elementos constituyentes (oxigeno e hidrdgeno), que se encuenta
dispuesta entre la rejiila metalica en forma de cilindro de didmetro menor y la rejilla
metdlica en forma de cilindro de diametro mayor, estd compuesta por un niimero de
imanes de entre adecuado para que las dos rejillas en forma de dilindro se encuentre
acopladas en una forma firme, partictlarmente pueden ser 3 0 mas imanes de
diferentes formas, pero de preferencia los imanes son de forma ovalada. En una
realizacién particular, el conjunto o pluralidad de imanes (4) se encuentra empaquetado
junto con una capa de carbon activado, este carbon actia comeo medio conductor entre
las rejillas met&licas en forma de cilindros (2, 2°, 3) y como sistema de filtro atrapando
los oxidos que se liberan dentro de la reaccidn electrolitica, pare evitar que al flotar
dichos dxidos que forman espumas obstruyan la salida del hidrogeno de la solucidn
electrolitica para poder ser aprovechado come gas Utll, dentro de una tAmina de
envoltura que puede ser de diferentes materiales no metalicos, tales como tela, papel de
filtro, un material polimérico ¢on paros como un angeo plastico, atc.

La pluralidad de imanes (4} bien sea empaquetados o no, permite que a medida
que se va consumiendo el catodo formando principalmente éxido de hierro, dicho éxido
se dirija hacia el fondo del recipiente con lo que se evita la formacidn de una espuma
que tapone el ducto de salida del gas y de igual manera se evita que e! éxido formado
se acumule en los espacios entre las rejillas lo cual llevaria a generar un corto circuito
que dafaria la celda electrolitica, Adicionalmente, esta acumulacidn de oxidos es una de
las causas del aumento de temperatura y la evaporacion del agua que ocurre en los
dispositivos tradicionales, pero que no se presenta en la celda y el dispositive ahora
reivindicados, ’

Como otro objeto de la presente invencion, se ensefia el sistema generador de
gas rico en hidrogeno que comprende la celda electrolitica (1) descrita anteriormente y
ademas incluye una solucidn electrolitica, a partir de la cual se genera el gas rico en
hidrogeno. El nivel de dicha solucion electrolitica de preferencia debe estar por encima
de la celda electrolitica, o al menos debe cubrir completemente (el 100%) la celda
electrolitica dispuesta dentro de un recipiente, En patticular, e nivel de la solucidn
electrolitica como minimo debe cubrir al menos el 50% de la celda electrolitica de ka
presente invencidn que se encuentra dispuesta dentro def cuerpo del recipiente, El nivel
mas adecuado de la solucion electrolitica es el que sea capaz de cubrir los imanes y las
rejillas maximo 2.0 cm por encima del borde mas alto de las rejillas, para evitar que el
gas sea retenido o retrasado en su sél’cda por el liquido).

La solucion electrolitica estd compuesta por una solucion hecha a partir de
bicarbonato de sodio (NaHCO3) que se hace reaccionar con Acido Acético comercial
(CH;COOH 96% de pureza) hasta que todo el bicarbonato de sodio (NaHCO,) ha



reaccionado completamente. La manera mas practica de obtener la solucion electrolitica
para que [a celda funcione es cubrir los imanes o la pluralidad de imanes empaquetados
con carbon activado, en su totalidad con bicarbonato de sodio, dejar que la celda
comience su proceso de electrolisis v se ahaden acido acético y bicarbonato de sodio
hasta que mediante el uso de un amperimetro se llegue a obtener el amperaje al cual se
desea que trabaje la celda, por lo general se aplica el bicarbonato de sodic en primera
“instancia vy el cido acético se va afiadiendo poco a poco para obtener una reaccidn que
genera una espuma efervescente {produccion de CO;) hasta que se agoten los reactivos,
si queremos subir el amperaje simplemente afiadimos mas bicarbonato y repetimos el
proceso dejando caer muy lentamente el acido hasta llegar al amperaje deseado; si se
desea trabajar con un amperaje mayor simplemente se amplia e} tamafio de la celda
hasta un limite de reaccién y amperaje.

CH,COOH + NaHCD; —————» CH,CO0 Na* + CO, (gas) + H,0

La configuracion de la celda que genera mayor eficiencia es: una primera rejilla
en forma de cilindro que es la rejilla de didmetro menbr (3) que es el anodo, construido
de forma que la unidn formada entre el cable y la rejilla que se encuentra aislada
mediante un adhesivo de silicona, se convierta en un nicleo sobre el cual se enrolla la
rejilla metalica hasta obtener el didametro deseado para la rejilla metélica de didmetro
menor, y dispuesta dicha rejilla de nicleo en forma céntrica rodeada de por lo menos
dos rejillas exteriores en forma de cilindro de didmetros mayores (2, 27), en donde una
de dichas dos rejillas exteriores (2°) tiene un didmetro mayor que la otra rejilla (2) ¥
sobre sale de las otras rejillas en 2 2 4 cm por encima y por debajo de las rejillas (2 y 3)
concéntricas que se encuentran en su interior y ambas rejitlas exteriores en farma de
cilindros (2, 2") son los catodos de la celda; cada una de las rejillas en forma de
cilindros (3, 2, 2°) tienen ubicadas entre ellas una pluralidad de imanes (4), de
preferencia imanes empaquetados con carbon activado y dispuesto en el extremo
superior en direccion vertical de las rejillas en forma de cilindros, un tridgngulo (11)
formade por un alambre o hilo de acero inoxidable de preferencia un triangulo
equildtero (11) que conecta en tres puntos la rejilla en forma de cilindro exterior de
diametro y altura mayor, la funcionalidad del tridngulo {(11) gue une af menos tres
puntos de la rejilla exterior de mayor didmetro y altura (2°) permite reducir las pérdidas
de electricidad al minimo dentro de la celda sumergida en la solucion electrolitica, con
esta disposicion se obtiene una pérdida de 1.2 voltios, mienttas que con las
disposiciones anteriores nunca se pudo bajar esta perdida a un punto inferior de 3.5
voltios.

El acido acético reacciona con la solucion de bicarbonato pare anadir al agua de
la celda y calibrarla hasta obtener el amperaje deseado, también se puede afiadir
bicarbonato a la misma celda directamente hasta saturar la solucién y llevarla al maximo
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de amperaje que soporte el area del anodo en el circuito central (el bicarbonato siempre
se afiade con el circuito prendido y en el centro del mismo).

La presente invencién también se refiere al sistema generador de gas rico en
hidrégena, el cual se caracteriza porque esta conformado por: un recipiente de sellado
hermético fabricado en un polimero; particularmente en PVC, aungue no se requiere que
los materiales sean resistentes a altas presiones ni a altas temperaturas, pues el
dispositivo trabaja a condiciones normales a una temperatura maxima de hasta 40°C o
45°C y a presién atmosférica, compuesto por un cuerpo y una tapa. La tapa del
recipiente hermeético incluye entradas para los cables de la celda electrolitica y un ducto
de salida del gas generado, y dispuesta dentro del cuerpo del recipiente, se encuentra la
celda electrolitica sumergida en la solucién electrolitica descrita en la presente invencién.
El fondo del recipiente puede ser plano o cdncavo, aunque es mds preferible que el
fondo del cuerpo del recipiente sea de forma concava para almacenar el éxido formado
en la electrélisis.

EJEMPLO ILUSTRATIVO.

A modo de ejemplo ilustrativo no limitante del alcance de la presente invencidn
se construyo una celda electrolitica (1) para la generacién de un gas rico en hidrogeno
con las siguientes dimensiones:

una primera rejilla metalica en forma de cilindro (3), en donde la unidén del cable
{6) que va al negativo de la fuente de poder, con la malla metalica calibre 18 se aisié
con un adhesivo de silicona y dicho nucleo se envolvid o enrollo en una malla calibre 16,
hasta obtener un didametro de 60 mm y la altura del dilindro formado fue de 80 mm,
dicha primera rejilla es el anodo.

una sequnda rejila metélica en forma de cilindro {2) como primer catodo de la
celda conectado a un cable (6) que va al positive de la fuente de poder, con un
didmetro de B0 mm y una altura de 80 mm, se dispuso alrededor del anodo; ¥ una
pluralidad de imanes empaguetados con carbon activado en una malla de angeo plastico
se coloco entre el anodo y el primer catodo.

una tercera rejilla metalica en forma de dilindro (2 7), como segundo catodo de la
celda conectado a un cable {6) que va al positive de la fuente de poder, con un
didmetre de 100 mm y una altura de 84 mm; se dispuso alrededor del primer catodo; y
una pluralidad de imanes empaquetados con carbdn activado en una malla de angeo
plastico se colocd entre el primer y e segundo citodo. Luego se colocd un friangulo
hecho con un alambre de acerg inoxidable de calibre 16 unido en al menos tres puntos
en la parte superior de la rejilla metalica de mayor didmetro (27).

Las rejillas metlicas en forma de cilindro (3, 2, 27} fueron hechas de alambres
verticales y horizontales de acero inoxidable de calibre 16,
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Después se coloco la celda en un recipiente de PVC, y se cubrieron los imanes ¢
la pluralidad de imanes empaquetados con carbon activado, en su totalidad con
bicarbonato, v se conectd la celda para comenzar el proceso de electrolisis, luego se
afiadid acido acético en varias proporciones de entre 50 y 100 ml hasta los 506 ml y
bicarbonato de sodio hasta que mediante el uso de un amperimetro se llegd a obtener
un amperaje de 1.5 A,

La celda electrolitica se dejo trabajando de forma continua hasta que se agotara
y no hubiera mas produccidn de gas rico en hidrégeno. Se obtuve un tiempo de trabajo
continuo de 17 dias, lo cual representa una capacidad de trabajo de 408 horas de uso
ininterrumpido, o cual indica que si dicha celda alimenta un motor de combustion
interna como combustible auxiliar podria funcionar por largos periodos de tiempo antes
de requerir mantenimiento consistente en el cambio del niicleo o anodo que se desgasta
en la electrolisis y cambio de la solucion electrolitica.

Las realizaciones que han sido descritas a lo largo de la presente descripcion e
ilustradas en fas figuras son solo ejemplos de la presente invencion y, por eso, no son
limitantes de la solicitud. Se debe entender que muchos cambios en la estructura
particular, materiales y caracteristicas de la invencidn pueden ser hechos sin apartarse
del espiritu y alcances de la invencion. Por consiguiente, el alkance de la presente

invencion no se limita a las realizaciones particulares que son flustradas y descritas aqui.
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REIVINDICACIONES

1. Una celda electrolitica (1) para la produccion de un gas rico en hidrdgeno,
caracterizada porque comprende:

un arreglo de dos o mas rejillas metalicas en forma de cilindros (3, 2, 27),

en donde una de las dos o mas rejillas metdlicas en forma de diindre (3, 2, 27)
tiene un diametro menor que ef diametro de las otras rejillas metalicas en forma de
dlindro y dicha rejilla metalica en forma de cilindro de didmatro menor (3} es el anodo
de la celda, se ubica en el interior de las rejillas metdlicas en forma de cilindro de
didmetro mayor (2, 2°) en forma concéntrica; y la rejilla de diametro mayor {2°)
sobresale por encima y por debajo de las otras rejillas metalicas de 2 a 4 cm en cada
uno de los bordes superior e inferior;

cada una de las dos o mas rejillas metalicas en forma de dlindros concéntricos (3,
2, 27) se encuentra conectada a un cable (6);

dispuestos entre dichas dos o mas rejillas metalicas en forma de cilindros {3, 2,
2"} concéntricos se encuentra una pluralidad de imanes (4); vy

dispuesto en el extremo superior en direccién vertical de las rejillas en forma de
cilindros, un trangulo {11) formado por un alambre o hilp de acerc inoxidable que
conecta en por lo menos tres puntos la rejilla en forma de cilindro exterior de didmetro y
altura mayor (2°).

2. ta celda electrolitica {1} de la reivindicacién 1, caracterizada porque la rejilla
metalica de diametro menor, puede ser construida de forma gue la union formada entre
el cable y la rejilla que se encuentra aislada mediante un adhesivo de silicona, se
convierta en un niicleo sobre el cual se enrolla una rejilla metalica hasta obtener el

didmetro deseado para la rejilla metélica de diametro menor.

3. La celda electrolitica (1) de la reivindicacién 1, caracterizada porque cada una de
dichas dos o mas rejillas metalicas en forma de dilindros (3, 2, 27) estd compuesta por
alambres metdlicos en direccion vertical y alambres metdlicos en direccién horizontal,
donde los alambres pueden ser de cualquier tipo de aleacion, de preferenda dichas dos
o mas rejillas metdlicas son fabricadas de alambres de acero inoxidable; el calibre de

cada una de dichas rejillas metalicas concéntricas se encuentra entre 16 y 30 de calibre.

4, La celda electrolitica (1) de la reivindicacion 1, caracterizada porque dichas
rejillas metalicas pueden ser hechas a partir de una lamina de metat en forma de cilindro,
particularmente un cilindro de acero inoxidable, en donde dicha ldmina de metal en
forma de cilindro esta provista con agujeros a lo largo v ancho de la tamina, para que
funcione como una rejilla metalica.
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5. La celda electrolitica (1} de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque cada
una de las rejillas metalicas concéntricas tiens un borde superior ¥ un borde inferior, en
la direccion vertical, en donde dichos bordes superior e inferior se encuentran
configurados de tal forma que sobresaten de dichos bordes alambres metalicos (7, 5) en
una longitud que va de entre 0.2 mm a 3.5 mm.

6. ‘La celda electrolitica (1) de la reivindicacidn i, caracterizada porque dichas
rejillas metalicas concéntricas (3, 2, 2°) se pueden configurar a partir de la rejilla de
diametro menor que es €l anodo de la celda, bien sea en una conformacién de un solo
anodo y varios catodos alrededor de dicho anodo {configuracion &nodo-catodo-catodo-
catodo, etc.); o en una forma alternada a partir del anodo cent.ml, en donde el anodo y
catodo pueden estar alternados a partir de la rejilla metélica en forma de dlindro de
diametro menor (3) hasta la rejilla metalica de diametro mayor (configuracion anedo-
catodo-anodo-cétodo, etc.)

7. La celda electrolitica (1) de la reivindicacion 1, caracterizada porque las
dimensiones del cilindro de las rejillas metalicas varian de acuerdo con el tamafio total y
la forma del cuerpo de! recipiente en el cual se coloca la celda, especificamente la altura
del cilindro (medido en la direccion vertical) de cada una de las rejillas metdlicas
depende del tamaito total deseado para la celda, donde la rejilla metglica de didmetro
mayor tiene una altura de 2 a 4 cm mayor que 13 altura de las demas rejillas.

8. La celda electrolitica (1) de la reivindicacion 1, caracterizada porque dicha
conexidn o unidn con un cable {(6) se Meva & cabo en una zona de unidn ubicada en los
bordes de dichas rejillas metlicas; de preferencia, dicha zona de unicn se ubica en la
zona donde se unen los extremos de la rejilla metalica para formar una rejilla en forma

de cilindro.

9. La celda electrolitica (1) de la reivindicacion 1, caracterizada porque trabaja con
una corriente eléctrica de 4 a 30 voltios y de 0.5 a 50 amperios; en una configuracion de

mavyor eficiencia, trabaja con una corriente de 12 voltios y 2.5 amperios.

10.  La celda electrolitica (1) de la reivindicacion 1, caracterizada porque la pluralidad
de imanes (4), de preferencia imanes con un campo magnético de alrededor de 14000
(auss 0 mas, que se encuentra dispuesta entre la rejilla metalica en forma de cilindro
de diametro menor (3) v las rejillas metdlicas en forma de cilindro de didmetro mavyor (2,
27), estd compuesta por 3 o mas imanes, de preferencia los imanes son de forma
ovalada,

11.  Un sistema generador de gas rico en hidrogeno, caracterizado porque

comprende: un recipiente de sellado hermético, compuesto por un cuerpo {9) y una
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tapa, la tapa incluye entradas para cables (13) y un ducto de salida del gas (12), y
dispuesta dentro del cuerpo del recipiente, la celda electroliica definida en fa
reivindicacion 1;

Comprende ademas una solucién electrolitica que cubre completamente la celda
electrolitica, en donde dicha solucion electrolitica es hecha a partir de bicarbonato de
sodic {NaHCO;) que se hace reaccionar con Acido Acético comercial (CH;COOH 96% de

pureza) hasta que todo ei bicarbonate de sodio (NaHCO;) ha reaccionado
completamente.

20



14

RESUMEN

La presente invencidn se refiere a una nueva celda electrolitica (1) y un sistema
generador de gas rico en hidrégeno que comprende: un recipiente de sellado hermético,
compuesto por un cuerpo y una tapa, 1a tapa incluye entradas para cables y un ducto de
salida del gas, vy dispuesta en el recipiente una celda electrolitica (1} pare 1a produccion
de un gas rico en hidrogeno, en donde dicha celda comprende: un arreglo de dos 0 mas
rejillas metélicas en forma de dlindros (3, 2, 2°7),

en donde una de las dos o mas rejillas metalicas en forma de dilindro (3, 2, 27)
tiene un didmetro menor que el didmetro de las otras rejillas metdlicas en forma de
ciindro y dicha rejifla metilica en forma de dlindro de diametro menor (3) as ef dnodo
de la celda, se ubica en el interior de las rejillas metdlicas en forma de dlindro de
didmetro mayor (2, 2') en forma concentrica; y la rejilla de diametro mayor (27)
sobresale por encima y por debajo de las otras rejlllas metdlicas de 2 & 4 am en cada
uno de los bordes superior e inferior;

cada una de las dos o mas rejillas metalicas en forma de dlindros concéntricos (3,
2, 27) se encuentra conectada a un cable (b);

dispuestos entre dichas dos o mas rejillas metdlicas en forma de cilindros (3, 2,
2"} concéntricos se encuentra una pluralidad de imanes (4); y
dispuesto en el extremo superior en direccion vertical de las rejillas en forma de cilindros,
un triangulo (11) formado por un alambre o hilo de acero inoxidable que conecta en por
lo menos tres puntos la rejilla en forma de cilindro exterior de diametro y altura mayor
27).

Adicionalmente, comprende una solucion electrolitica, donde dicha solucidon es
una solucién hecha a partir de la reaccion de bicarbonato de sodio y &ddo acético.
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