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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
E. S. D.

Re: Expediente No. 04.124.106
Solicitud de patente 2 nombre de MORE ENERGY LTD.

Yo, JIMENA ESCOBAR URIBE, identificada como aparece al pie de mi firma,
domiciliada en la carrera 11 No. 86-53, piso 6, obrando como apoderada de la
sociedad MORE ENERGY LTD., domiciliada en Yehud, Israel, solicitante de
la patente de la referencia, en respuesta al oficio No. 11642 notificado por
fijacién en lista el 12 de septiembre de 2008, relacionado con el concepto técnico
de fondo No. 2582, me permito manifestar:

1. Con fundamento en la facultad que confiere el atrticulo 34 de la Decisién
486 al solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquier momento del
tramite, presento junto con este memorial una nueva desctipcién y un nuevo
capitulo reivindicatorio, en los cuales se corrige las imprecisiones detectadas por
ese despacho.

En cuanto a estas modificaciones, me permito decir que las mismas no amplian
de ninguna manera la materia objeto de la presente solicitud y se realizaron con el
animo de superar las objeciones de claridad planteadas por el examinador en su
concepto técnico.

Para este efecto, me permito acompafiar el recibo de pago No. 08-91,356 del 24
de noviembre de 2008, con el cual queda cubierta la tasa cotrespondiente a la
modificacién de una solicitud de patente en cuanto a su capitulo reivindicatorio.

2. Claridad de la solicitud

El examinador objeta la claridad de la solicitud porque la misma no establece de
manera completa la invencién. Por tal motivo, se presenta un nuevo capitulo
retvindicatorio en el cual se aclaran algunas de las condiciones de la composicién,
particularmente se incluyen en la reivindicacién 1, todos los elementos esenciales
de la invencién.

Por otro lado, el examinador no acepta el uso de la palabra “combustible” para
referitse a la composicién de la presente solicitud, ya que la misma hace
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referencia a algo que puede arder y por lo tanto, no es clara con respecto al
campo técnico del que trata la invencion.

El solicitante manifiesta su extrafieza respecto a esta afirmacion, especificamente
porque el campo técnico de la invencién son, precisamente, las celdas de
combustible. El técnico con habilidad ordinaria en la materia sabe que en dichas
celdas no se lleva a cabo ningun tipo de reaccién de combustién y que las
composiciones empleadas en dichas celdas se conocen, en el campo técnico
correspondiente, como combustibles. En consecuencia, resulta inaceptable la
objeci6én de una palabra que es ampliamente utilizada y aceptada para este tipo de
dispositivos.

Por otro lado, establece el examinador que “/...] a/ usar la palabra combustible
Solamente puede parecer que es cualguier tipo de combustible y esto no esta sustentado
debidamente en la descripcidn”. Nuevamente, se observa con extrafieza lo absurdo
que resulta este comentario pues un técnico con habilidad ordinaria en la materia
no inferitia que una celda de combustible se utilice otro tipo de combustible. El
campo es especifico, la naturaleza de las celdas de combustible es tnica y las
sustancias que se emplean como combustibles en las mismas poseen propiedades
determinadas.

Siendo asi, ningtin técnico con habilidad ordinatia en la materia caetia en el error
de asumir que se trata de cualquier otro combustible o que la composicién tiene
propiedades que la hacen aplicable a otros dispositivos.

En cuanto a la objecién del examinador por la falta de sustento en la desctipcién
pata compuestos diferentes al borohidruro de sodio, el solicitante quisiera llamat
la atencién del examinador al aparte del resumen de la invencién en el cual se
encuentra el siguiente parrafo:

“Preferiblemente, el primer combustible es un hidrido tales como e/ LiAIH4,
NaBH4, LiBHs, (CH3)sNHBH3, NaAlH:, NaCNBH3, CaH.,
LiH, NaH o KH. Mis preferiblemente, el primer combustible es NaBH,.
Otros primeros combustibles preferidos incluyen Na25203, Na2HPQOs,
Na:HPO:, K25:03, K>2HPQOs, K2HPO2, NaCOOH y KCOOH,

los cuales, al ignal que los hidridos, son sales cuyos aniones poseen potenciales
estdndar de reduccion en agua que son mds negativos que e potencial estindar de
reduccidn de un electrodo de hidrigeno en agna.” (Negrita Personal)

Como se puede apreciar, todos y cada uno de los compuestos citados como
ptimer combustible en el capitulo teivindicatorio se encuentran sustentados en la
descripcién. Cabe entonces preguntarse ¢Por qué el examinador objeta el soporte
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de los demis compuestos argumentando que solamente el borohidruro de sodio
se encuentra sustentado?

Prosigue el examinador argumentando que “/...] para un técnico medio en la materia
es muy bien comocide que algunas sustancias (dependiendo del solvente) no se disuelven
tlimitadamente en el solvente sino que una cantidad queda en suspension_y la otra en solucion.
Por lo tanto, el alcance que pretende abarcar el solicitante es tan amplio que se vuelve evidente
para alguien versado en la materia’. De nuevo, el solicitante quisiera manifestar su
inconformidad respecto a esta objecion. En primer lugar, la presencia de sélidos
en suspensién no solo lo determina el solvente sino también el compuesto, la
temperatura de la solucion y la presencia de otras sustancias, como bien lo sabe
cualquier técnico con habilidad ordinaria en el campo de la quimica general
bisica.

En segundo lugar, el técnico con habilidad ordinatia en la materia de las celdas de
combustible sabe que, por la forma en que se llevan a cabo las reacciones de
oxidacion y reduccién sobte catalizadotres, la presencia de un sélido en
suspension puede tener un efecto detrimente sobre la actividad del catalizador,
reduciendo la eficiencia de la celda, incluso al punto de inactivarla. Por lo tanto,
las formulaciones de combustibles para celdas de combustible del arte previo
evitan la presencia de sélidos suspendidos, razén pot la cual el objeto de la
presente solicitud no es evidente para el técnico con habilidad ordinatia en el
campo de las celdas de combustible.

De otro lado, el examinador objeta la claridad de la reivindicacién 47, con el fin

de subsanar dicha objecién se presenta un nuevo capitulo reivindicatorio que
elimina dicha reivindicacién.

Por 0ltimo, el examinador cuestiona la claridad tanto de la descripcién como de
las reivindicaciones por la presencia de la palabra “hidfido”, la cual no se usa en
castellano. Con el fin de subsanar esta objecién otiginada por un error técnico al
momento de transcribir el documento, el solicitante presenta una nueva
descripcién y un nuevo capitulo reivindicatorio, en los cuales se corrige dicho
termino de acuerdo con lo solicitado por el examinador.

3. Unidad de Invencion

El examinador considera que no hay unidad de invencién entre las
reivindicaciones 1 a 36 y las reivindicaciones 38 y siguientes. Con el fin de superar
esta objecién, el solicitante presenta un nuevo capitulo reivindicatorio de 28
reivindicaciones, dirigido uinicamente a la composicion.
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4 Reivindicaciones relativas al uso o a un segundo uso

El examinador argumenta que las reivindicaciones 38 y siguientes se relacionan
con el uso de la composicién de las primeras 37 reivindicaciones, por lo que éstas
no son patentables. Si bien el solicitante no esta de acuerdo con la opinién del
examinador, con el fin de subsanar dicha objecién se han eliminado las
reivindicaciones de método de produccién de energia.

En resumen, me permito decir que gracias a las modificaciones expuestas en el
punto 1 de este memorial y los argumentos anteriormente mencionados, la
presente solicitud cumple cabalmente con los requisitos de claridad, unidad de
invencién y reivindicaciones de uso respecto a la composicion de combustible
expuesta en el capitulo reivindicatorio. Por lo tanto, solicito comedidamente a ese
despacho se sitva reconocer estos requisitos y conceder el privilegio de patente
de invencién a la solicitud en estudio.

Sefior Superintendente,

AT e
C.C. 39.779.452 de Usaquén
T.P. 68228
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SUSPENSIONES PARA EL USO COMO COMBUSTIBLE PARA CELDAS
ELECTROQUIMICAS DE COMBUSTIBLE

RAMA Y ANTECEDENTES DEL INVENTO

El presente invento se relaciona con las composiciones
combustibles en suspensién para el uso en celdas
electroquimicas de combustible, un método para producir
electricidad con las composiciones combustibles en
suspensién, y una celda de combustible utilizando 1las
composiciones combustibles en suspensién para generar
electricidad.

Una celda de combustible es un dispositivo que convierte la
energia de una reaccién quimica en electricidad. Entre las
ventajas que poseen las celdas de combustible sobre otras
fuentes de energia eléctrica estdn su alta eficiencia y su
amigabilidad con el ambiente. Aunque las celdas de
combustible estdn sostenidamente ganando aceptacién como
fuentes de energia eléctrica, existen dificultades técnicas
que impiden el uso generalizado de las celdas de combustible
en muchas aplicaciones, especialmente aplicaciones mdéviles y
portatiles.

Una celda de combustible produce electricidad al poner un
combustible en contacto con un &nodo catalitico mientras un
oxidante se pone en contacto con un catodo catalitico. Al
estar en contacto ccon el anodo, el combustible se oxida en
centros cataliticos para producir electrones. Los electrones
viajan del &nodo al catodo a través de un circuito eléctrico
que conecta los eléctrodos. Simulténeamente, el oxidante es
cataliticamente reducido en el céatodo, consumiendo los
electrones generados en el anodo. Los balances de masa y de
carga se preservan por la correspondiente produccidén de
iones, ya sea en el cdtodo o el &nodo y la difusién de estos
iones al otro electrodo a través de un electrolito con el
cual los electrodos estdn en contacto.

Un tipo comin de celdas de combustible utiliza hidrégeno como

combustible y oxigeno como oxidante. Especificamente, el



hidrégeno es oxidado en el 4&anodo, liberando protones y
electrones como se muestra en la ecuacidn 1:
(1) Hy - 2H" + 2e”

Los protones pasan a través del electrolito hacia el catodo.
Los electrones viajan del &nodo, a través de una carga
eléctrica y al catodo. En el catodo, el oxigeno se reduce
combindndose con los electrones y protones producidos a
partir del hidrégeno para formar agua como se muestra en la
ecuacidén 2:

(2) Oz + 4H" + 4e” - 2H,0
Aunque las celdas de combustible que utilizan hidrégeno como
combustible son simples, limpias y eficientes, 1la extrema
inflamabilidad del hidrégeno y 1los voluminosos tanques de
alta presidén necesarios para el almacenamiento y transporte
del hidrégeno significan que las celdas alimentadas por
hidrdégeno son inapropiadas para muchas aplicaciones.
En general, el almacenamiento, manejo y transporte de
ligquidos es mas sencillo que el de gases. Por lo tanto, los
combustibles liquidos han sido propuestos para el uso en las
celdas de combustible. Se han desarrollado métodos para la
conversién de combustibles 1liquidos como el metanol en
hidrégeno, in situ. Estos métodos no son sencillos vy
requieren una etapa de pre-procesamiento del combustible y un
complejo sistema de regulacidén del combustible.
Las celdas de combustible que directamente oxidan
combustibles liquidos son la solucidén a este problema. Debido
a que el combustible se alimenta directamente a la celda de
combustible, las celdas de combustible directamente
alimentadas con liquidos son comparativamente sencillas. Mas
comunmente, el metanol ha sido utilizado como combustible en
este tipo de celdas, ya que es barato, estd disponible a
partir de diversas fuentes y posee una energia especifica
alta (5020 Ampere-horas por litro).
En celdas de combustible de alimentacién directa con metanol,

el metanol es cataliticamente oxidado en el &nodo produciendo



electrones, protones y mondéxido de carbono, como se muestra
en la ecuacidén 3:
(3) CH3OH —» CO + 4H" + 4e”

El monéxido de carbono se une fuertemente a los sitios
cataliticos en el &nodo. El nuimero de sitios disponibles para
més oxidacién es reducido, reduciendo la salida de energia.
Una solucidén a este problema es utilizar catalizadores de
dnodos, como las aleaciones de platino/rutenio, que son menos
susceptibles a la adsorcién del CO. Otra solucidén es
introducir el combustible en la celda como un “anolito”, una
mezcla de metanol con un electrolito 1liquido acuoso. EL
metanol reacciona con el agua en el &nodo para producir
diéxido de carbono e iones de hidrbégeno, como se muestra en
la ecuacién 4:

(4) CH3OH + HyO - 6H™ + CO, + 4e~
En las celdas que utilizan anolitos, la composicién del
anolito es una importante consideracién de disefio. El anolito
debe poseer tanto una alta conductividad eléctrica como una
alta movilidad idénica a la concentracidén OSptima de
compbustible. Las soluciones A4cidas son mds cominmente
utilizadas. Desafortunadamente, los anolitos &cidos son més
eficientes a temperaturas relativamente altas, temperaturas a
las cuales la acidez puede pasivar o destruir el &nodo. Los
anolitos con un pH cercano a 7 son 4&nodo-amigables, pero
poseen una conductividad eléctrica demasiado baja para una
eficiente regeneracién eléctrica. Consiguientemente, la
mayoria de las celdas de combustible de metanocl de un estado
del arte previo utilizan membranas de electrolitos
poliméricos (SPE).
En una celda que utiliza una membrana SPE, el caitodo es
expuesto al oxigeno del aire y estd separado del &nodo por
una membrana de intercambio de protones que actlia como un
electrolito tanto como de barrera fisica que impide el escape
del compartimiento del &nodo donde estd contenido el anolito
liquido. Una membrana comunmente utilizada como electrolito

sélido para celdas de combustible es un material



perfluorocarbonado vendido por E. I. DuPont de Nemours
(Wilmington, DE) bajo la marca comercial “Nafion”. Las celdas
de combustible que utilizan membranas SPE poseen una mayor
densidad de energia y tiempos de operacidén mas largos que
otras celdas de combustible basadas en anolitos.

Una desventaja practica de las celdas de combustible con
membranas SPE surge de la tendencia de las altas
concentraciones de metanol a disolver la membrana y a
difundir a través de ésta. Como resultado, una proporcién
significativa del metanol suministrado a la celda no se
utiliza para la generacién de electricidad, sino que se
pierde ya sea por evaporacién o es directamente oxidado en el
cdtodo, generando calor en lugar de electricidad.

El problema de la penetracién de la membrana por el
combustible se sobrepasa mediante la utilizacidén de anolitos
con bajo contenido de metanol (a lo sumo 3%). El1 bajo
contenido de metanol limita la eficiencia de la celda de
combustible al medirla en términos de salida eléctrica como
funcién del volumen de combustible consumido y origina
dilemas acerca de la transportacidén del combustible, peso
muerto, y disposicién de los desechos. Limitando aun mas el
uso de las celdas de combustible anolito-basadas alimentadas
con liquidos con bajo contenido de metanol, especialmente
para aplicaciones méviles o portédtiles, por el <costo vy
complejidad de el equipamiento periférico necesario para la
circulaciédn, reabastecimiento, calentamiento y
desgasificacién del combustible.

Finalmente, a pesar de poseer una energia especifica alta el
metanol es més bien no reactivo a temperatura ambiente, lo
que limita la salida de energia de una celda de combustible
de metanol a alrededor de 15 miliwatts por centimetro
cuadrado.

Otros componentes organicos, particularmente alcoholes
mayores, hidrocarburos y acetatos, han sido propuestos como
combustible para 1las celdas de combustible. Véase, por

ejemplo, O. Savadogo y X. Yang, “The electrooxidation of some



acetals for direct hydorcarbons fuel cells applications”,
ITIrd International Symposium on Electrocatalysis, Eslovenia,
1999, p.57, y C. Lamy et al., “Direct modic oxidation of
methanol, ethanol and higher alcohols and hydrocarbons in PEM
fuel cells”, IITIrd International Symposium on
Electrocatalysis, Eslovenia, 1999, p.95. La mayoria de estos
candidatos son muy poco prometedores, debido a baja actividad
eléctrica, alto costo, y, en algunos casos, toxicidad.
Agentes reductores inorgdnicos solubles en agua, como los
hidridos metdlicos, hidracina y derivados de hidracina
tampbién han sido propuestos como combustible para las celdas
de combustible. Véase, por ejemplo, S. Lel, “The
characterization of an alkaline fuel cell that uses hydrogen
storage alloys”. Journal of the Electrochemical Society vol.
149 no. 5 pp. A603-A606 (2002), J. O’M. Bockris y 8.
Srinivasan, Fuel Cells: Their Electrochemistry, McGraw-Hill,
Nueva York, 1969, pp. 589-593, y N. V. Korvin, Hydrazine,
Khimiya, Moscy, 1980 (en Rusia), pp. 205-224. Dichos
componentes poseen energias especificas altas y son altamente
reactivos.
Uno de dichos componentes es el NaBH;. En el agua, el NaBH; se
disocia en Na“ y BH, . En una solucién neutra, el BH; es
oxidado en el &nodo de acuerdo con la ecuacidbn 5:

(5) BH4 + 2H,0 - BO;” + 8H' + 8e~
La mayor desventaja como combustible de los compuestos
inorganicos que contienen hidrdégeno es su descomposicién en
soluciones 4&cidas y neutras. Por ejemplo, el BH; se
descompone de acuerdo a la ecuacidén 6:

(6) BHy + 2H,0 - BO; + 4H,

En una solucidén basica, el BH; es oxidado en el &nodo de
acuerdo a la ecuacién 7:

(7) BHs + 8OH - BO,  + 6H,O + 8e”
La correspondiente reduccién del oxigeno gaseoso en el catodo
procede de acuerdo con la ecuacidén 8:

(8) O + 2H,O0 + 4e - 40H

o>



Los balances de masa y de carga son preservados por difusién
de los iones hidroxilo desde el catodo al &nodo via
electrolito.

Aunque el BH; es estable en soluciones basicas, se descompone
al contacto con un catalizador como el presente en el anodo
de una celda de combustible, de acuerdo con la ecuacidén 6,
incluso cuando no exista ninguna carga eléctrica en la celda
de combustible. Aunque el hidrégeno gaseoso producido por la
reaccién también puede oxidarse en el &anodo, de acuerdo con
la ecuacidén 1, la semi-reaccidén representada por la ecuacidn
7 es mucho mas eficiente, energéticamente, que la semi-
reaccidén representada por la combinacién de las ecuaciones 1
y 6. Ademas, la descomposicidén catalitica del BH, en el &nodo
tiende a acortar la vida util del &nodo.

Este problema fue atendido en la Solicitud PCT No.
WO/02/054506, el cual se incluye como referencia para todos
los propésitos como si se hubiese expuesto completamente en
la presente, mediante la adicién de un alcohol como el
metanol a la solucidn béasica de NaBH;. Ademds de servir como
combustible en si mismo, dicho alcochol inhibe la
descomposicién de las especies de hidridos como el BH;” en el
dnodo. Se piensa que el alcohol inhibe la descomposicién de
las especies de hidridos en el anodo mediante al menos uno de
dos mecanismos. El primer mecanismo es el de adsorcién de las
moléculas de alcohol a los sitios cataliticos del &nodo, lo
que obstruye estéricamente el acceso de las especies de
hidridos a los sitios cataliticos. El segundo mecanismo es el
de solvatacidén de las moléculas de alcohol a las especies de
hidridos.

Intuitivamente se esperaria que la capacidad (medida en
Ampere horas) de una celda de combustible que funciona con
combustible hidrido fuese una funcién lineal de la
concentracién de hidridos. Por ejemplo, la solubilidad del
NaBH; en 3M KOH es 1,25 moles por litro, y la solubilidad del
NaBH, en 3M NaOH es 4 moles por litro, asi que la capacidad

de una celda de combustible que funciona con 3M NaOH saturado



con NaBH,;, se esperaria que fuese cuatro veces la de una
celda de combustible que funciona con 3M KOH saturado con
NaBH,. Experimentalmente, este no es el caso.
La figura 1 muestra esquemdticamente, una celda de
combustible 10 gque consiste en una cdmara del electrolito 12
que estd unida en cada lado por un catodo 14 y un &anodo 16 y
que contiene un electrolito. El cédtodo 14 y el &nodo 16 se
muestran conectados por una carga eléctrica 20 y por un
ammetro 22 para medir la corriente eléctrica atraida por la
carga eléctrica 20. En el otro lado del &nodo 16 a partir de
la cémara del electrolito 12 estd una cémara de combustible
18 que contiene una solucién combustible. El oxidante es el
oxigeno atmosférico que contacta al cdtodo 14 en el otro lado
del catodo 14 a partir de la cémara del electrolito 12. En la
celda de combustible especifica 10 utilizada en los
experimentos reportados en la presente, el volumen de la
camara del electrolito 12 fue de 2 cm3, el volumen de la
cdmara de combustible 18 fue de 15 cm?, y el 4area de cada
electrodo 14 y 16 fue 4 cm?. El cétodo 14 fue hecho mediante
impresién de laminas de platino 20% y rutenio 10% sobre
carbono activado en papel de carbdén hidrofilico.
La capacidad de 1la celda de combustible 10 fue medida
utilizando diferentes concentraciones de NaBH; en una solucién
combustible de NaOH acuoso a 3,3M en la cémara de combustible
18 y wutilizando un electrolito de KOH acuoso a 6M en la
camara de electrolito 12. mp, la masa efectiva del NaBH,4
utilizado, se determiné como una funcién de la concentracién
inicial de NaBH; utilizando la ley de Faraday:

(9) my=CM/Fn
donde C es la capacidad medida en Ampere horas, F=26,8 Ampere
horas por mol es la constante de Faraday, M=38 g/mol es el
peso molecular del NaBH; y n=8 es el numero de electrones
liberados por el anién BH; en la ecuacién 7. Los resultados
estan ploteados en la figura 2. my aumenta con el aumento de
la concentracién inicial de NaBHy, pero no linealmente.

Cuanto més alta es la concentracién inicial de NaBH4, menos

iy



eficientemente se utiliza el NaBH;. Por demé&s, cuando el
contenido de NaBH; de la solucidén excedia alrededor de 50
gramos por litro, existia descomposicién de combustible
intensiva en el &nodo 16. Esto, en cambio, condujo a una
liberacidén activa de gas y formacién de espuma, pulsacidn de
los procesos del anodo y destruccidén gradual del &nodo 16. Un
aumento de la concentracién de NaBHy;, también promovid el
cruce del NaBH; a través del anodo 16 al catodo 14 via el
electrolito.

Existe, por tanto, una necesidad ampliamente reconocida de, y
seria ampliamente beneficioso poseer, una composicién
combustible para las celdas de combustible que permita que un

combustible hidrido sea utilizado en su total capacidad.

RESUMEN DEL INVENTO

De acuerdo con el presente invento se provee una composicién
combustible incluyendo: (a) solvente; (b) una primera porcién
de un primer combustible, disuelta en el solvente; y (c) una
segunda porcién del primer combustible, suspendida en el
solvente.

De acuerdo con el presente invento se provee un método para
generar electricidad incluyendo los pasos de: (a) proveer una
celda de combustible incluyendo un cdtodo y un &nodo; (b)
contactando un oxidante con el catodo; y (c) contactando una
composicién combustible con el 4&nodo, la composicién
combustible incluye: (i) un solvente, (ii) una primera
porcidén de un combustible, disuelta en el solvente, y (iii)
una segunda porcidén del combustible, suspendida en el
solvente.

El presente invento es wuna composicién combustible para
celdas de combustible en la cual un primer combustible es
almacenado de dos maneras. Una primera porcidén del primer
combustible es almacenada en solucién en un solvente. Una
segunda porcidén del primer combustible que es almacenada en
suspensién en el solvente. La concentracién efectiva del

primer combustible es la concentracién del primer combustible

! 3



en solucién, y esta concentracidn es mantenida lo
suficientemente Dbaja para excluir efectos <colaterales
indeseables tales como la descomposicién del primer
combustible en el &nodo vy destruccién del anodo. Al
consumirse el primer combustible disuelto, se reemplaza por
la disolucién del primer combustible suspendido. La masa
efectiva del primer combustible estd cercana a la masa total
de las dos porciones del primer combustible.
Preferiblemente, el solvente es un solvente polar como el
agua. Preferiblemente, la concentracién del primer
combustible disuelto es la concentracidén saturada del primer
combustible en el solvente. Durante el curso de la operacidén
de una celda de combustible, mientras se consume el primer
combustible, el primer combustible suspendido reemplaza al
primer combustible disuelto en solucién y asi mantiene -la
porcién disuelta del primer combustible en su concentracidn
saturada.
Preferiblemente, el primer combustible es una sal cuyo anién
es un producto de la semi-reaccién de reduccidén, en el
solvente, que posee un potencial estdndar de reduccién més
negativo que el potencial estdndar de reduccién de un
electrodo de hidrdégeno en el solvente. Por ejemplo, BH;, el
anién de NaBH;, es el anién producido en la semi-reaccién de
reduccién (en agua)

(10) HBO3 + 5H,0 + 8e™ - BH; + 8OH~
la cual posee un potencial estédndar de reduccién de -1,24
volts.
Preferiblemente, el primer combustible es un hidrido tales
como el LiAlH4, NaBH,, LiBH4, (CH3)3NHBH3, NaAlH,, NaCNBHj;,
CaH,, ©LiH, NaH o KH. MA4s preferiblemente, el primer
combustible es NaBH;. Otros primeros combustibles preferidos
incluyen el Na;S;03, NazHPO3, NayHPO,, K;S;03, KyHPOs;, KyHPO,,
NaCOOH y KCOOH, los cuales, al igual que los hidridos, son
sales cuyos aniones poseen potenciales estandar de reduccién
en agua que son mas negativos que el potencial estandar de

reduccién de un electrodo de hidrégeno en agua. Para los

4
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solventes generalmente, los combustibles preferidos para
cualquier solvente especifico incluyen sales cuyos aniones
poseen potenciales estdndar de reduccidén en ese solvente que
son mds negativos que el potencial estandar de reduccidén de
un electrodo de hidrégeno en ese solvente. Preferiblemente,
el primer combustible constituye entre alrededor del 0,1% y
80% de la composicidén combustible por el peso. Més
preferiblemente, el primer combustible constituye entre
alrededor del 5% y 25% de la composicidédn combustible por el
peso.

Optimamente, la composicién combustible del presente invento
también incluye un alcohol, por ejemplo metanol, etanol,
propanol, butanol, pentanol, hexanol, etilenglicol o)
glicerol. Preferiblemente, el alcohol <constituye entre
alrededor del 1% y 25% de la composicién combustible por
peso. El alcohol cumple cuatro funciones:

El alcohol es un segundo combustible que es oxidado en
el é&anodo de la celda de combustible Jjunto con el primer
combustible.

El alcohol controla la solubilidad del primer
combustible en el solvente, para asegurar que la
concentracidén saturada del primer combustible no es demasiado
alta.

Al igual que en WO/02/054506 con respecto al NaBHs, el
alcohol inhibe la descomposicién del primer combustible en el
anodo de la celda de combustible.

El alcohol estabiliza la suspensidén al estar presente,
en la solucidén del primer combustible en el solvente, en una
proporcidén que hace la densidad de la solucién
substancialmente igual a la densidad de la porcién suspendida
del primer combustible, de manera que la porcién suspendida
del primer combustible no 'precipita ni flota, sino que
permanece suspendida.

El alcance del presente invento también incluye el uso de
cualquier aditivo adecuado para cualquiera de estos

propdésitos, pero los alcoholes son los aditivos preferidos.

S
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Preferiblemente, la composicién combustible del presente
invento incluye un aditivo para estabilizar la porcién
disuelta del primer combustible en el solvente.
Preferiblemente, este aditivo es una base tales como el LiOH,
NaOH o KOH, o una sal bédsica. Preferiblemente, este aditivo
estd presente en el solvente en una concentracidén entre
alrededor de 0,1 mol/litro y 12 mol/litro. Mas
preferiblemente, este aditivo estd presente en el solvente en
una concentracién entre alrededor de 0,2 mol/litro y 5
mol/litro.

Osborg, en EUA 4,081,252, ensefia una composicidén combustible,
para la combustién méds que para una celda de combustible,
similar al presente invento, incluye un “carrier de
hidrdégeno” como la hidracina, un derivado de la hidracina o
un borohidrido inorgdnico que de acuerdo con el resumen de la
patente, puede ser disuelto o suspendido en un combustible
base. Todos los ejemplos presentados por Osborg, sin embargo,
son de carriers de hidrdégeno que estdn disueltos en el
combustible base. No existe ninguna indicacién en Osborg de
ninguna utilidad ni para la disolucién ni para la suspensién
del carrier de hidrégeno en un combustible base.

El alcance del presente invento también incluye una celda de
combustible que es alimentada por la composicidén combustible
del presente invento, asi como un método para generar

electricidad utilizando dicha celda de combustible.

BREVE DESCRIPCION DE LOS PLANOS

El invento es descrito en la presente sbélo mediante ejemplos,
con referencia a los planos acompafiantes, donde:

FIG. 1 es un diagrama esquemdtico de wuna celda de
combustible;

FIG. 2 es un ploteo de la masa efectiva de NaBH; contra la
concentracién inicial de NaBH; en una serie de composiciones

combustibles previas al estado del arte;

/6
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FIG. 3 muestra ploteos de corrientes y capacidades eléctricas
de la celda de combustible de la FIG. 1, para una composicién
combustible del presente invento contra una composicidn

combustible previa al estado del arte.

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES PREFERIDOS

El presente invento es una composicidén combustible que puede
ser utilizada para generar electricidad en una celda de
combustible. Especificamente, el presente invento permite que
un combustible hidrido sea utilizado eficientemente por una
celda de combustible.

Los principios y la operacién de una celda de combustible
para las celdas de combustible de acuerdo con el presente
invento pueden ser mejor comprendidos con referencia a los
planos y la descripcidén acompafiante.

Regresando ahora a los planos, la Figura 1, ademds de
ilustrar una celda de combustible previa al estado del arte,
también sirve para ilustrar una celda de combustible del
presente invento, con una composicién combustible del
presente invento sustituida por 1la solucién combustible
previa al estado del arte en la cdmara de combustible 18.

Una composicién combustible del presente invento se prepard
mediante la preparacién de una solucidn saturada de NaBH; en
3M de KOH acuoso y afiadiendo NaBH; sélido y pulverizado y
agitando con un agitador magnético ‘para crear una suspensién
de NaBH; en la solucién de KOH saturada con NaBHy’. El1 tamafio
medio de particula de NaBH; fue de alrededor de 10 micrones,
y 90% de las particulas de NaBH; eran menores de 100
micrones. La suspensidén fue estabilizada mediante la adicién
de 10% de glicerol por volumen para actuar comc dispersante.
El dispersante de glicerol 10%, al darle a la solucién de KOH
saturada con NaBH; una densidad de 1,12 g/cmz, también
mantiene a las particulas de NaBH; uniformemente dispersadas
en suspensién. El1 glicerol dispersante también mantiene al

producto de la reaccidén NaBO, en suspensién, evitando asi que
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el producto de la reaccidén reduzca la actividad catalitica en
el anodo 16 y también evitando que el producto de la reacciédén
reduzca la eficiencia de uso del combustible. La relaciédn
inicial de NaBH; suspendido con la de NaBH, disuelto era de
1:1. La corriente eléctrica producida por la celda de
combustible 10, asi como la correspondiente capacidad
(corriente integrada), fueron medidas con la celda de
combustible 10 alimentada por esta composicién combustible
contra una solucién de NaBH; en 3M de NaOH acuoso. La
concentracién del NaBH; disuelto tanto en la combosicién
combustible del ©presente invento como en la solucidn
combustible previa al estado del arte, fue 1,25M, la cual es
la concentracién de saturacidn del NaBH; en 3M de KOH acuoso.
La carga 20 fue fijada a 0,5 volts. La Figura 3 muestra que
las corrientes eléctricas medidas, en miliamperes (ordenada
izquierda), y capacidades, en miliampere horas (ordenada
derecha), en funcién del tiempo, en horas. Las curvas
etiquetadas “a” son para la solucién combustible previa al
estado del arte. Las curvas etiquetadas “b” son para la
composicidén combustible del presente invento. La composicién
combustible del presente invento provee corrientes eléctricas
mas constantes y mayor capacidad que la solucién combustible
previa al estado del arte.

Mientras que el invento ha sido descrito con respecto a un
nimero limitado de componentes, se apreciard que muchas
variaciones, modificaciones y otras aplicaciones del invento

pueden hacerse.
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REIVINDICACIONES
1. Una composicién para celdas de combustible que
comprende:
a) un solvente polar;
b) un primer combustible disuelto en dicho solvente,

seleccionado del grupo que consiste de Na;S;03, Na,HPOj,
NA,HPO,, K»S,03, KyHPO;, K,HPO;, NaCOOH y KCOOH; vy
c) un alcohol que sirve como combustible secundario,
disuelto en dicho solvente;
La composicién se caracteriza porque una primera porcidén de
dicho primer combustible esta disuelta en dicho solvente
polar y una segunda porcidén de dicho primer combustible esta
suspendida en dicho solvente polar;
Y en donde dicha composicidédn comprende ademds:
d) un aditivo para realizar al menos una funcidén
seleccionada del grupo que consiste de:
i) controlar la solubilidad de dicho primer
combustible en dicho solvente polar;
ii) 1inhibir 1la descomposicién de dicho primer
compbustible en un &nodo de dicha <celda de
combustible;
iii) estabilizar dicha primera porcién de dicho
primer combustible en dicho solvente polar; y

iv) estabilizar dicha suspensién.

2. La composicién de la reivindicacién 1, caracterizada

porque dicho solvente polar es agua.

3. La composicién de combustible de dicha reivindicacién 1,
caracterizada porque una concentracién de dicha primera
porcién de dicho primer combustible en dicho solvente polar

€s una concentracidén saturada del mismo.

4. La composiciédn de 1la reivindicacién 1, caracterizada

porque dicha segunda porcién de dicho primer combustible esta

79
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entre 0,1% de la composicién del combustible y 80% de la

composicién del combustible en peso.

5. La composicidén de la reivindicacidén 1, caracterizada
porque dicha segunda porcidén de dicho primer combustible esté
entre 5% de la composicién del combustible y 25% de la

composicién del combustible en peso.

6. La composicién de 1la reivindicacién 1, caracterizada
porque dicho alcohol que sirve como dicho segundo combustible
se selecciona del grupo que consiste de metanol, etanol,
propanol, butanol, ©pentanol, hexanol, etilen glicol vy

glicerol.

7. La composicién de la reivindicacién 1, caracterizada
porque dicho alcohol que sirve como dicho segundo combustible
es entre 0,1% de la composicién de combustible y 50% de la

composicién de combustible en peso.

8. La composicién de la reivindicacién 7, caracterizada
porque dicho alcohol que sirve como dicho segundo combustible
es entre 1% de la composicién de combustible y 25% de la

composicidén de combustible en peso.

9. La composicién de la reivindicacién 1, caracterizada
porque dicho aditivo es para controlar una solubilidad de

dicho primer combustible en dicho solvente.

10. La composicién de la reivindicacién 9, caracterizada

porque el aditivo es un alcohol.

11. La composicién de la reivindicacién 10, caracterizada
porque dicho alcohol aditivo se selecciona del grupo que
consiste de metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol,

hexanol, etilenglicol y glicerina.
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12. La composicién de la reivindicacidén 9, caracterizada
porque dicho aditivo es entre 0,1% de la composicién de

combustible y 50% de la composicién de combustible en peso.

13. La composicién de la reivindicacidén 9, caracterizada
porque dicho aditivo es entre 1% de la composicién de

combustible y 25% de la composicidén de combustible en peso.

14, La composicién de la reivindicacidén 1, caracterizada
porque dicho aditivo es para inhibir la descomposicidén de
dicho primer combustible en un &nodo de dicha celda de

combustible.

15. La composicién de la reivindicacidén 14, caracterizada

porque el aditivo es un alcohol.

16. La composicién de la reivindicacién 15, caracterizada
porque dicho alcohol aditivo se selecciona del grupo que
consiste de metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol,

hexanol, etilenglicol y glicerina.

17. La composicién de la reivindicacién 14, caracterizada
porque dicho aditivo es entre 0,1% de la composicién de

combustible y 50% de la composicién de combustible en peso.

18. La composicién de la reivindicacién 17, caracterizada
porque dicho aditivo es entre 1% de la composicién de

combustible y 25% de la composicién de combustible en peso.

19. La composicién de 1la reivindicacidén 1, caracterizada
porque dicho aditivo es para estabilizar dicha primera

porcién de dicho primer combustible en dicho solvente.

20. La composicién de la reivindicacién 19, caracterizada

porque dicho aditivo es un &lcali.

%67
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21. La composicién de la reivindicacién 20, caracterizada
porque dicho aditivo &lcali se selecciona del grupo que

consiste de LiOH, NaOH y KOH.

22. La composicién de la reivindicacién 19, caracterizada

porgque dicho aditivo es una dal.

23. La composicidén de la reivindicacidén 19, caracterizada
porque una concentracidén de dicho aditivo en dicho solvente

esta entre 0,1 moles/litro y 12 moles/litro.

24. La composicién de 1la reivindicacidén 23, caracterizada
porque una concentracién de dicho concentracién de dicho
aditivo en dicho solvente esta entre 0,2 moles/litro y 5

moles/litro.

25. La composicién de la reivindicacién 1, caracterizada

porque dicho aditivo es para estabilizar dicha suspensién.

26. La composicién de la reivindicacién 25, caracterizada

porque el aditivo es un alcohol.

27. La composicién de la reivindicacidén 26, caracterizada
porque dicho alcohol aditivo se selecciona del grupo gque
consiste de metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol,

hexanol, etilenglicol y glicerina.

28. La composicién de la reivindicacidén 25, caracterizada
porque dicho aditivo esta presente en una proporcién
suficiente para dar a dicha solucidén de dicha primera porcién
de dicho primer combustible en dicho solvente una densidad
sustancialmente igual a la densidad de dicha segunda porcién

de dicho primer combustible.
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La invencién se catalogé como H01M4/02; C01B3/06, segun la Clasificacion Internacional
de Patentes (IPC).

3. De la solicitud de Patente
Descripcion (articulo 28 D. 486)

A pesar del requerimiento de esta oficina y del anuncio de correcciéon por parte del
solicitante, la palabra “hidrido” atin aparece en el texto de la:descripcion.

Reivindicaciones (articulo 30 D 486)

El capitulo reivindicatorio presenta errores de transcripcion, como en la formula “NA2HPO.",
de la primera reivindicacion; la palabra “dal” de la reivindicacion 22.

La manera como se redact6 el capitulo reivindicatorio no es correcta porque se caracteriza
el aditivo de la composicion por lo que debe hacer y no por su naturaleza quimica o fisica;
es decir, no por lo que realmente es sino por lo que debe hacer o las funciones que debe
cumplir. De la redaccion de las reivindicaciones resulta que el aditivo existe solo como un
conjunto de funciones pero en realidad no existe ni un solo aditivo que cumpla todas las
funciones. Se debe reivindicar la presencia del aditivo por su nombre, por su naturaleza,
mas que por su funciéon. Ademas, las funciones que puede cumplir un alcohol en la
composicién pueden ser mas de una, como de hecho parece serlo, pero caracterizar la
composicién por cada una de las funciones del alcohol es redundante, ya que la sola
presencia del alcohol garantizara todas esas funciones sin importar que el solicitante haya
descubierto las funciones. Asi las cosas, la composicion de la presente solicitud en estudio
se caracteriza por contener alcohol cuando éste cumple la funcién de combustible
(reivindicaciones 1 y 6 a 8), cuando cumple la funCIon de control de solubilidad
(reivindicaciones 9 a 13), cuando cumple la funcién de inhibir la descomposicion del hidruro
(reivindicaciones 14 a 18) y cuando cumple la funcién de estabilizar la suspension
(reivindicaciones 25 a 28); ademas, el alcohol siempre se encontrara en cantidades entre
0,1y 50% de la composicion. Por lo tanto, el capitulo reivindicatorio pierde toda la concision
con esta forma de presentacion.

Por otra parte, alcoholes pueden encontrarse por centenares, no solo en estado liquido sino
también en estado sélido y también altamente viscoso. Por lo tanto, la palabra “alcohol” no
define de manera concisa un componente de la composicion.

4. Determinacion del Estado de la Técnica

La fecha tomada en cuenta para determinar el estado de la técnica es 2002-07-30 la cual
corresponde a la fecha de prioridad reivindicada

Tomando en cuenta la fecha para determinar el estado de la técnica se realiz6 una
busqueda en las bases de datos disponibles para esta Superintendencia de acuerdo con el
objeto de la solicitud y no se encontraron documentos que afecten la patentabilidad de la
materia reivindicada.
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5. Notificacion

En cumplimiento del articulo 45 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina,
se le indica que debe dar respuesta dentro del término de 60 dias contados a partir de la
fecha de notificacion de la presente comunicaciéon. En caso de no dar respuesta al presente
requerimiento, o si a pesar de la respuesta subsistieran los impedimentos para la concesion,
se denegara la patente.

Notifiquese el presente oficig’ conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del
capitulo quinto del titylo prippero de la Circular Unica N° 10 de 2001.

ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL
Jefe de Divisio”de Nuevas Creaciones

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista, de fecha 09 OCT. 2009

CONCEPTO TECNICO EXAMINADOR TECNICO
No. 3430 ) Codigo No. 202043
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