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(67) Resumo: SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL. A
presente invencao refere-se a um sistema de célula de combustivel
compreendendo um reformador (26) e um queimador de combustéao
auxiliar (48), ambos para reagédo de pelo menos um combustivel e um
oxidante; e um alimentador de combustivel (10) para suprir o
reformador (26) e o queimador de combustao auxiliar (48) com
combustivel. Proporciona-se ainda vantagem particular de que pelo
menos uma valvula de controle de fluxo (16, 20), para controlar o
suprimento de combustivel, é incluida a montante de pelo menos o
reformador (26) ou o queimador de combustdo auxiliar (48). A
invencao refere-se ainda a um veiculo motorizado tendo tal sistema de
célula de combustivel.




10

15

20

25

30

Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
CELULA DE COMBUSTIVEL".

A presente invengao refere-se a um sistema de célula de com-
bustivel, compreendendo um reformador e um queimador de combustao au-
xiliar, ambos para reacédo de pelo menos um combustivel e um oxidante; e a
um alimentador de combustivel para suprir o reformador e o queimador de
combustao auxiliar com combustivel.

A presente invencao refere-se ainda a um veiculo motorizado
tendo um desses sistemas de células de combustivel.

Os sistemas genéricos servem para converter energia quimica
em energia elétrica. O elemento central desses sistemas é uma célula de
combustivel, que libera energia elétrica pela reagao controlada de hidrogénio
e oxigénio. Os sistemas de células de combustivel populares sao, por exem-
plo, um sistema de membrana de troca de prétons (PEM), que pode ser ope-
rado tipicamente nas temperaturas operacionais variando da temperatura
ambiente a aproximadamente 100°C. Além do mais, sdo conhecidas células
de combustivel de alta temperatura, por exemplo, os sistemas de células de
combustivel de oéxidos sdélidos (SOFC), que funcionam, por exemplo, em
uma faixa de temperaturas em torno de 800°C.

Os sistemas de células de combustivel convencionais, incluindo
um reformador, uma pilha de células de combustivel e um queimador de
combustao auxiliar, compreendem, freqlentemente, uma pluralidade de
bombas, bem como varios sopradores para suprir os componentes individu-
ais do sistema de célula de combustivel com combustivel e oxidante, respec-
tivamente. Em virtude do alto numero de componentes resultante, esse sis-
tema é de produgao onerosa.

A patente alema DE 103 60 458 A1 descreve adicionalmente um
sistema de célula de combustivel genérico, com um numero reduzido de
componentes para o suprimento de combustivel. No entanto, a despeito das
economias no custo, esse sistema tendo menos componentes tem a sua
capacidade de controlar os componentes individuais do sistema de célula de

combustivel prejudicada, porque qualquer variagao no fluxo proporcionado
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para a distribuicao de combustivel e oxidante afeta, automaticamente, todos
0s componentes.

E, desse modo, um objeto da presente invengao sofisticar o sis-
tema de célula de combustivel genérico e um veiculo motorizado tendo esse
sistema de célula de combustivel, de modo que um sistema de célula de
combustivel efetivo em custo possa ser disponibilizado, permitindo simulta-
neamente um bom controle.

Esse objeto é alcangado pelo sistema de célula de combustivel
como lido na reivindicacao 1 e pelo veiculo motorizado como lido na reivindi-
cagao 8.

Os aspectos vantajosos e outras concretizagbes da invengéo
sao como lido nas reivindicagdes dependentes.

O sistema de célula de combustivel de acordo com a invengéao é
baseado na técnica anterior genérica, na qual pelo menos uma valvula de
controle de fluxo, para controlar o suprimento de combustivel, é incluida a
montante de pelo menos do reformador ou do queimador de combustao au-
xiliar. Isso entdo possibilita que se elimine pelo menos um alimentador de
combustivel, reduzindo-se, desse modo, os custos de produgao do sistema
de célula de combustivel. Ao mesmo tempo, a despeito dessas economias, &
entdo possivel controlar o suprimento de combustivel para os componentes
individuais do sistema de célula de combustivel, independentes entre si, de-
pendendo do modo de operagao necessario.

O sistema de célula de combustivel de acordo com a inveng¢éao
pode ser ainda vantajosamente sofisticado, pelo fato de que pelo menos
uma valvula de controle, para controlar o suprimento de combustivel, é inclu-
ida a montante do queimador de combustao auxiliar, e pelo fato de que ne-
nhuma valvula de controle de fluxo é proporcionada na linha de suprimento
de combustivel para o reformador. Isso entao possibilita economizar pelo
menos uma valvula na linha de suprimento de combustivel do reformador,
reduzindo, desse modo, ainda mais os custos do sistema de célula de com-
bustivel. Uma vez que o queimador de combustdao auxiliar apresenta um

consumo de combustivel mais baixo do que o reformador, o suprimento do
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reformador é, desse modo, sempre assegurado, uma alimentagao relativa-
mente baixa para o queimador de combustao auxiliar sendo obtenivel por
controle da valvula de controle de fluxo correspondente.

Como uma alternativa, o sistema de céiula de combustivel de
acordo com a invengao pode ser configurado de modo que pelo menos uma
véalvula de controle de fluxo, para controlar o suprimento de combustivel, é
incluida a montante do reformador e do queimador de combustao auxiliar,
respectivamente. Nesta concretizagao, diferentemente da anterior, uma val-
vula de controle de fluxo adicional é necessaria, esta concretiza¢gao, no en-
tanto, permitindo um controle ainda melhor do sistema de célula de combus-
tivel.

Em uma concretizagao preferida do sistema de célula de com-
bustivel de acordo com a invengao, proporciona-se adicionalmente um ali-
mentador de oxidante, para suprir o reformador e o queimador de combustao
auxiliar com oxidante, obtendo-se, desse modo, as mesmas economias de
custo que com o alimentador de combustivel, uma vez que pelo menos um
alimentador de oxidante pode ser eliminado.

Outras economias se materializam do fato de que o alimentador
de oxidante é adequado para suprir adicionalmente uma pilha de células de
combustivel com ar de alimentagado do catodo, eliminando-se, desse modo,
a necessidade para um alimentador de oxidante separado, para suprir a pi-
Iha de células de combustivel, o0 que de novo promove economias de custo.

Além do mais, o sistema de célula de combustivel de acordo
com a invengao pode ser sofisticado pelo fato que inclui, a jusante de pelo
menos uma valvula de controle de fluxo, um sensor para controle em circuito
fechado da vélvula de controle de fluxo por um controlador eletrénico. O su-
primento de varios componentes do sistema de célula de combustivel por
apenas um alimentador de combustivel possibilita que qualquer variagao no
modo operacional de um componente afete automaticamente o suprimento
de combustivel dos outros componentes, em virtude da pressao na consumo
de combustivel aumentar ou falhar. Para contrabalangar esse efeito, meios,

como os descritos acima, séo incluidos para garantir um controle em circuito
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fechado de cada componente.

Proporciona-se particularmente que o sensor seja um sensor de
fluxo.

Além disso, a invengdo define um veiculo motorizado incluindo
um tal sistema de célula de combustivel de acordo com a invengao, o veicu-
lo apresentando as vantagens correspondentes.

Uma concretizagao preferida da invengao vai ser descrita a se-
guir, com referéncia aos desenhos em anexo, por meio de exemplo, nos
quais:

a figura 1 é um diagrama de linha unica de um primeiro aspecto,
como um exemplo do sistema de célula de combustivel de acordo com a
invengao; e

a figura 2 é um diagrama de linha unica de um segundo aspecto,
como um exemplo do sistema de célula de combustivel de acordo com a
invengao.

Com referéncia agora a figura 1, ilustra-se um diagrama de linha
Unica de um primeiro aspecto, como um exemplo do sistema de célula de
combustivel de acordo com a invengdo. O sistema de célula de combustivel
compreende um alimentador de combustivel 10 e um alimentador de oxidan-
te 12, cujos fluxos podem ser variados separadamente entre eles por meio
de um controlador eletrénico 14. Todas as linhas tracejadas nas figuras re-
presentam ligagdo por fios de controle ou sentimento. O desvio da saida do
alimentador de combustivel 10 e do alimentador de oxidante 12 sao linhas
de suprimento, cada uma delas incluindo uma valvula de controle de fluxo 16
- 24, ativada pelo controlador eletrénico 14. Nesse caso, a linha de supri-
mento denota particularmente uma linha de suprimento comegando em um
ponto no qual a linha atribuivel é dedicada ao suprimento de um certo com-
ponente do sistema de célula de combustivel. E nesse aspecto que um re-
formador 26, do sistema de célula de combustivel, recebe um suprimento de
combustivel, por exemplo, diesel, gasolina ou gas natural, pelo alimentador
de combustivel 10 e pela valvula de controle de fluxo 16. Além do mais, oxi-

dante, por exemplo, ar, pode ser alimentado ao reformador 26 pelo alimen-
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tador de oxidante 12 e pela vélvula de controle de fluxo 18. O combustivel e
o oxidante alimentados ao reformador 26 sédo reagidos no material reforma-
do 28, que é suprido a uma pilha de células de combustivel 30. A pilha de
células de combustivel 30 consiste nas células de combustivel individuais
empilhadas e ligadas em circuito elétrico em série. O material reformado 28
gerado no reformador 26 recebe acesso a um anodo das células de combus-
tivel individuais da pilha de células de combustivel 30. Um catodo das célu-
las de combustivel da pilha de células de combustivel 30 recebe o ar de ali-
mentagao do catodo 34, como o oxidante, pelo alimentador de oxidante 12,
valvula de controle de fluxo 24 e um trocador de calor 32. Juntamente com a
alimentagao do material reformado 28 e do ar de alimentagao do catodo 34,
as células de combustivel individuais da pilha de células de combustivel 30
geram energia elétrica, de uma maneira como conhecida geralmente, que
pode ser coletada pelos terminais elétricos 36 e 38, como uma voltagem. O
ar de descarga do catodo 40 escoa da pilha de células de combustivel 30
para um misturador 42, e um gas de descarga do anodo 44 é suprido a um
misturador 46 de um queimador de combustao auxiliar 48. Também disponi-
vel para suprimento ao queimador de combustao auxiliar 48, pelo alimenta-
dor de combustivel 10 e vélvula de controle de fluxo 20, € combustivel. De
uma maneira similar, o oxidante é suprido ao queimador de combustao auxi-
liar 48 pelo alimentador de oxidante 12 e vélvula de controle de fluxo 22. A
mistura de combustivel e oxidante pode ser misturada opcionalmente com o
gas de descarga de anodo 44 por meio de um misturador 46. Os gases de
descarga quentes do queimador de combustao auxiliar 48 sdo misturados no
misturador 42 com o ar de descarga do catodo 40, que sai da pilha de célu-
las de combustivel 30. A mistura resultante escoa pelo trocador de calor 32,
para preaquecer o ar de alimentagao do catodo 34. Para controle em circuito
fechado da alimentacdo de combustivel e oxidante, as valvulas de controle
de fluxo 16 - 24 sido todas seguidas por sensores 50 - 58, acoplados eletri-
camente ao controlador eletrénico 14, isto é, dispostos na saida das valvulas
de controle de fluxo 16 - 24. Os sensores 50 - 58 podem sentir a pressao ou

fluxo fornecendo um sinal resultante para o controle em circuito fechado das
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valvulas de controle de fluxo 16 - 24 para o controlador eletrénico 14. Senso-
res de fluxo de massa Coriolis, sensores de contrafluxo em vértice ou senso-
res de fluxo de pressao ativa sdo todos Uteis como os sensores de fluxo.

Na operagao do sistema de célula de combustivel, o suprimento
de combustivel ou de oxidante ao reformador 26, queimador de combustao
auxiliar 48 e pilha de células de combustivel 30 é opcionalmente variavel,
por ajuste adequado do fluxo do alimentador de combustivel 10 ou alimenta-
dor de oxidante 12 correspondente, e do fluxo das valvulas de controle de
fluxo 16 - 24 correspondentes por meio do controlador eletrénico 14. Para
esse fim, o controlador eletrénico 14 determina, de preferéncia, por meio de
certas tabelas, a ativagao do alimentador de combustivel 10, alimentador de
oxidante 12 e o fluxo necessario de combustivel e oxidante para as valvulas
de controle de fluxo 16 - 24 individuais, como necessario para 0 modo ope-
racional desejado. A garantia de que o fluxo desejado para as valvulas de
controle de fluxo 16 - 24 é de fato atingido € feita pelo controle em circuito
fechado das valvulas de controle de fluxo 16 - 24, por avaliagao dos sinais
sentidos pelos sensores 50 - 58.

Com referéncia entao a figura 2, ilustra-se um diagrama de linha
unica de um segundo aspecto como um exemplo do sistema de célula de
combustivel de acordo com a invengéao. O segundo aspecto difere do primei-
ro simplesmente pelas valvulas de controle de fluxo 16 e 18, bem como pe-
los sensores 50 e 52 indicados sendo omitidos, desse modo, economizando
duas valvulas de controle de fluxo e dois sensores nesse aspecto exemplifi-
cativo. Uma vez que o suprimento dos meios (combustivel e oxidante) para o
reformador 26 é mais alto do que o suprimento correspondente de meios
para o queimador de combustdo auxiliar 48, as valvulas de controle de fluxo
20 e 22 devem ser incluidas do mesmo modo que antes, para suprir o quei-
mador de combustao auxiliar 48 e os sensores 54 e 56 indicados. Quando o
suprimento dos meios para o reformador 26 é sinalizado para ser aumenta-
do, enquanto o suprimento para o queimador de combustédo auxiliar 48 vai
se manter constante, entdo nessa variante, o fluxo para o alimentador de
combustivel 10 e para o alimentador de oxidante 12 é aumentado, e cada



10

15

20

25

30

fluxo das valvulas de controle de fluxo 20 e 22 é mantido constante pelo con-
trole em circuito fechado, isto &, pelo furo dessas valvulas de controle de
fluxo sendo reduzido. Isso é feito pelo controlador eletrénico 14, da mesma
forma como descrito em conjunto com o primeiro aspecto exemplificativo, na
avaliacdo dos sinais fornecidos pelos sensores 54 e 56, resultando em um
aumento no suprimento dos meios do reformador 26, enquanto aquele do
queimador de combustao auxiliar 48 é mantido constante.

Em uma variante diferente dos aspectos exemplificativos descri-
tos acima, na qual o reformador 26 e o queimador de combustao auxiliar 48
nao sao mais indicados como uma unica valvula de controle de fluxo 16, 20
para suprimento de combustivel e ndo mais uma unica vélvula de controle
de fluxo 18, 22 para suprimento de oxidante, a variante apresentada a seguir
sendo possivel. Por exemplo, o reformador 26 ou o queimador de combus-
tao auxiliar 48 podem ser também indicados para ter atribuida uma plurali-
dade de valvulas de controle de fluxo para suprimento de combustivel e/ou
uma pluralidade de valvulas de controle de fluxo para suprimento do oxidan-
te em paralelo. Por exemplo, pode ser vantajoso suprir combustivel ou oxi-
dante a um evaporador ou um suprimento de ar secundario ou terciario do
reformador 26 e/ou do queimador de combustao auxiliar 48, por uma valvula
de controle de fluxo em um controle de circuito fechado separado.

Deve-se entender que os aspectos da invengao, como descrita
na descricdo acima, nos desenhos e como reivindicado podem ser essenci-
ais para obter a invengao, tanto por eles mesmos quanto em qualquer com-
binacao.

Listagem de Referéncia

10  alimentador de combustivel
12 alimentador de oxidante

14 controlador eletrénico

16  valvula de controle de fluxo
18  valvula de controle de fluxo
20  valvula de controle de fluxo

22 - valvula de controle de fluxo
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26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58

valvula de controle de fluxo
reformador

material reformado

pilha de células de combustivel
trocador de calor

ar de alimentagao do catodo
terminal elétrico

terminal elétrico

ar de descarga do catodo
misturador

gas de descarga de anodo
misturador

queimador de combustao auxiliar
sensor
sensor
sensor
sensor

sensor



10

15

20

25

30

REIVINDICACOES

1. Sistema de célula de combustivel compreendendo um refor-
mador (26) e um queimador de combustao auxiliar (48), cada um para rea-
cao de pelo menos um combustivel e um oxidante; e um alimentador de
combustivel (10) para suprir o reformador (26) e o queimador de combustéo
auxiliar (48) com combustivel, caracterizado pelo fato de que pelo menos
uma valvula de controle de fluxo (16, 20), para controlar o suprimento de
combustivel, é incluida a montante de pelo menos o reformador (26) ou o
queimador de combustao auxiliar (48).

2. Sistema de célula de combustivel de acordo com a reivindica-
cao 1, caracterizado pelo fato de que a pelo menos uma valvula de controle
de fluxo (20), para controlar o suprimento de combustivel, é incluida a mon-
tante do queimador de combustao auxiliar (48), e pelo fato de que nenhuma
valvula de controle de fluxo é proporcionada na linha de suprimento de com-
bustivel para o reformador (26).

3. Sistema de célula de combustivel de acordo com a reivindica-
cao 1, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma células de combusti-
vel (16, 20), para controlar o suprimento de combustivel, é incluida a mon-
tante do reformador (26) e do queimador de combustao auxiliar (48), respec-
tivamente.

4. Sistema de célula de combustivel de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o alimen-
tador de oxidante (12) é proporcionado para suprir o reformador (26) e o
queimador de combustao auxiliar (26) com oxidante.

5. Sistema de célula de combustivel de acordo com a reivindica-
cdo 4, caracterizado pelo fato de que o alimentador de oxidante (12) é ade-
quado suprir adicionalmente uma pilha de células de combustivel (30) com
ar de alimentag¢éo do catodo (34).

6. Sistema de célula de combustivel de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que se inclui, a
jusante da pelo menos uma valvula de controle de fluxo (16, 20), um sensor
(50, 54) para controle em circuito fechado da valvula de controle de fluxo



(16, 20) por um controlador eletrénico (14).
7. Sistema de célula de combustivel de acordo com a reivindica-
¢ao 6, caracterizado pelo fato de que o sensor (50, 54) € um sensor de fluxo.
8. Veiculo motorizado tendo um sistema de célula de combusti-
5 vel como definido em qualquer uma das reivindicagdes anteriores.
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RESUMO
Patente de Invencéo: "SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL".

A presente invencdo refere-se a um sistema de célula de com-
bustivel compreendendo um reformador (26) e um queimador de combustéo
auxiliar (48), ambos para reacdo de pelo menos um combustivel e um oxi-
dante; e um alimentador de combustivel (10) para suprir o reformador (26) e
o queimador de combustao auxiliar (48) com combustivel.

Proporciona-se ainda vantagem particular de que pelo menos
uma valvula de controle de fluxo (16, 20), para controlar o suprimento de
combustivel, é incluida a montante de pelo menos o reformador (26) ou o
queimador de combustao auxiliar (48).

A invencao refere-se ainda a um veiculo motorizado tendo tal

sistema de célula de combustivel.
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