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COMBUSTIVEL, E,CELULA DE COMBUSTIVEL Pilha de combustivel
(FC) que compreende um empilhamento(A) de placas bipolares e de
membranas trocadoras de ions dispostas em alternancia, o
empilhamento (A) sendo contido entre duas placas de extremidade (B
e C), o empilhamento (A) compreendendo canalizagbes de
alimentacdo e de retorno para os fluidos necessarios para o
funcionamento da célula, os ditos fluidos compreendendo pelo menos
um gas combustivel, as canalizagdes se comunicando com uma
instalagcédo de gestdo dos fluidos que compreende elementos para
controlar certos parametros de funcionamento para reciclar os gases
ndo consumidos pela célula e elementos para eliminar a agua
produzida pela célula, a dita instalagdo compreendendo conexdes para
alimentar a célula com gas, na qual a instalagéo de gestédo dos fluidos
é integrada pelo menos em parte no interior de uma das placas de
extremidade.
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“PLACA DE EXTREMIDADE PARA CELULA DE COMBUSTIVEL, E,
CELULA DE COMBUSTIVEL”

DOMINIO DA INVENCAO

A presente invengdo se refere as células de combustivel. Mais
especialmente, ela se refere aos circuitos de alimentagdo com gas e com
liquido de resfriamento de uma célula de combustivel.

ESTADO DA TECNICA

E sabido que é preciso alimentar a célula de combustivel com
hidrogénio e com ar ou com oxigénio puro. Em geral, é preciso resfria-la
considerando-se as densidades de poténcia procuradas; com essa finalidade,
de preferéncia, faz-se a célula ser atravessada por um fluido portador de calor
como agua. Por outro lado, € preciso controlar certos pardmetros importantes
da gestdo dos gases, como sua pressdo, sua temperatura, sua umidade, a taxa
de recirculagdo desses gases. Isso requer uma instalagcdo de gestdo de gas
bastante complexa e volumosa, em geral tdo volumosa quanto a propria
célula.

Uma célula de combustivel compreende um empilhamento de
placas bipolares e de membranas trocadoras de ions dispostas em alternincia.
O empilhamento € contido entre duas placas de extremidade. As canalizagdes
de alimentacdo e de retorno para os fluidos sdo em geral dispostas
paralelamente a dire¢do de empilhamento e chegam as placas de extremidade
ou a uma entre elas, onde elas se unem a canalizagées que ligam o
empilhamento a dita instalagdo de gestdo dos gases.

Pelo pedido de patente US 2004/0247984, é também
conhecido integrar a uma das placas ditas de extremidade elementos da
instalagdo de gestdo dos fluidos utilizados pela célula. No entanto, de acordo
com a tecnologia descrita, os elementos de gestdo dos fluidos utilizados pela
célula sdo repartidos entre varias placas que sdo dispostas no sentido do

empilhamento, o que leva a aumentar substancialmente o volume ocupado
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pela célula no sentido do empilhamento.

O objetivo da invengdo € reduzir o volume ocupado pela dita
instalagdo de gestdo dos fluidos, a fim de facilitar a implanta¢gdo da mesma
por exemplo em um veiculo.

Um outro objetivo da invengéo € projetar uma instalacio de
gestdo dos fluidos simples, cuja fabricagdo industrial se presta bem a
automatizacdo a fim de, entre outras vantagens, reduzir os custos de
fabricacdo industrial.

A fim de conferir a célula de combustivel uma perfeita
estanqueidade € uma condugdo elétrica uniformemente repartida, o
empilhamento € comprimido por tirantes paralelos a dire¢do de empilhamento
e ancorados de um lado e do outro as placas de extremidades. Essas ultimas
devem portanto ser robustas e conferir uma pressdo suficiente e de preferéncia
homogénea em toda a se¢do das placas bipolares e membranas trocadoras de
ions. As placas de extremidades devem também suportar a pressdo dos gases
presentes no sistema.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

A invengdo propde uma placa de extremidade para célula de
combustivel, a placa de extremidade compreendendo um bloco estrutural que
compreende uma face interior destinada a ser colocada em apoio contra um
empilhamento de células elemenfares, que compreende uma face exterior
oposta a face interior € uma ou varias face(s) periférica(s), a face interior
compreendendo pelo menos dois orificios destinados a alimentagdo de um
circuito situado na célula para um gas, o bloco estrutural compreendendo uma
primeira cAmara e compreendendo uma canaliza¢do de alimentagdo que chega
em uma parede da camara, caracterizada pelo fato de que:

e a primeira cAdmara é disposta entre a face interior e a face
exterior, e é delimitada no lado da face interior e da face exterior por uma

parede do bloco estrutural, a clmara sendo alongada sensivelmente
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paralelamente a face interior, a cdmara desemboca em uma face periférica, a
camara sendo delimitada por pelo menos um tampdo montado na dita face
periférica;

e um corpo de recirculagdo ¢ montado no interior da cimara,
posicionado 14 onde chega a canalizagdo de alimentagdo, o corpo de
recirculagdo sendo montado de modo estanque na parede da cidmara para
separar a cAmara em uma parte de recirculagdo do gas que chega a um dos
orificios e uma parte de alimentag¢do que chega ao outro dos orificios, o corpo
de recirculagdo compreendendo um elemento de mistura que permite misturar
0 gas novo que provém da canaliza¢do de alimentagdo e o gas que provém da
parte de recirculagdo e que permite encaminhar a mistura para o outro
orificio.

Gragas a invengdo, € possivel integrar as ditas placas de
extremidade, de preferéncia a uma das duas, uma fungio de gestdo dos fluidos
alojando para isso uma parte dos elementos necessarios para a gestdo dos
fluidos, de preferéncia todos os elementos que desempenham um papel ativo
na gestdo de todos os fluidos. Isso ¢ feito aumentando-se a espessura de uma
tal placa de extremidade, o que ndo pode ser prejudicial a fungdo mecénica da
ou das placas de extremidade, ‘a0 mesmo tempo em que permite uma
usinagem simples da placa de extremidade e uma montagem simples e
robusta de diferentes elementos no interior dessa ultima.

Essa solugdo oferece vantagens importantes em termo de
ocupagdo de espaco, de ganho de peso, de confiabilidade e mesmo de custos
de fabricagdo. Por outro lado, ela permite facilmente a realizagdo de uma
interface entre c€lula de combustivel e veiculo no qual é implantada a célula
com o auxilio de conexdes auto-obturadoras para os fluidos, e de conectores
elétricos que podem ser introduzidos. Vantajosamente, os conectores elétricos
e as conexdes podem ser dispostos de modo que a célula, a qual é integrada a

instalagdo de gestdo dos fluidos, possa ser facilmente instalada e retirada do
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veiculo, a fim de facilitar a manutengéo, o conserto ou a substitui¢gdo da célula
de combustivel.

E em especial gracas 4 realizagio de uma cAmara alongada e a
montagem de um corpo de recirculagdo no interior da cdmara, de modo
estanque na parede da camara, que € possivel separar a cdmara em uma parte
de alimentagdo com gias que chega a um dos orificios e uma parte de
recirculagdo do gas que chega ao outro dos orificios. Assim, € possivel
integrar em uma placa de extremidade numerosos elementos como por
exemplo aqueles utilizados para controlar certos pardmetros de
funcionamento. Trata-se por exemplo de bombas ou de eletrovalvulas de
regulagdo da pressdo do gas. Por outro lado, é possivel montar esses
elementos em uma cadeia de fabricagdo em série, o nimero de tubos
exteriores sendo reduzido ao minimo.

E muito especialmente vantajoso montar em ou integrar sobre
uma das placas de extremidade elementos para reciclar os gases ndo
consumidos pela célula. Trata-se por exemplo de um dispositivo de efeito
Venturi que permite, com o auxilio de uma vazio de gas novo, aspirar o gas
que sai da célula e fazer o mesmo recircular dentro dessa ultima. De
preferéncia, elementos para eliminar a agua produzida pela célula sdo
montados sobre ou integrados em uma das placas de extremidade.

Os elementos evocados acima fazem parte de um sistema de
gestdo de um dos gases. E possivel associar os elementos de gestdo de um dos
gases a uma das placas de extremidade e associar os elementos de gestdo do
outro dos gases a outra das placas de extremidade ou € possivel associar todos
esses elementos a uma sé das placas de extremidade como no exemplo que
ilustra a invengdo e que é descrito em detalhes abaixo. E possivel mesmo
associar a uma s6 € mesma placa de extremidade ndo somente os elementos
de gestdo de um fluido portador de calor. Naturalmente, € possivel repartir

entre as duas placas de extremidade os elementos de gestdo dos fluidos. E
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possivel também repartir entre as duas placas de extremidade elementos de
gestdo dos gases e elementos de gestdo de um fluido portador de calor.

Como vai ser mostrado no exemplo abaixo, é possivel montar
em ou integrar nas placas de extremidade, mesmo em uma sé dessas ultimas,
a totalidade dos elementos da instalagéo de gestdo de todos os fluidos, gas e
fluido portador de calor. Naturalmente, ja é vantajoso sé integrar ou montar
uma parte, de preferéncia a maioria dos elementos da instalagdo de gestdo dos
fluidos em uma das placas de extremidade ou nas duas.

E possivel chamar uma tal placa de uma “placa — sistema”.
Uma tal placa de extremidade é assim configurada para um circuito de gas.
Naturalmente, a invengdo se estende também a uma placa de extremidade
configurada para compreender os elementos de gestdo dos dois gases
(hidrogénio e oxigénio por exemplo), quer dizer uma placa que compreende
duas configura¢des semelhantes ao que esta descrito acima..

De acordo com um outro aspecto da invengdo, essa tltima se
estende também a uma placa de extremidade configurada para a gestdo do
fluido portador de calor utilizado para o resfriamento de uma célula de
combustivel. Uma tal placa de extremidade para célula de combustivel, que
compreende um bloco estrutural que compreende uma face interior destinada
a ser colocada em apoio contra o dito empilhamento, a face interior
compreendendo pelo menos dois orificios destinados a ser ligados a um
circuito situado na célula para um fluido portador de calor, é caracterizada
pelo fato de que o bloco estrutural compreende uma cdmara que forma
reservatorio de alimentagdo com fluido portador de calor, que permite a
disposi¢do seguinte:

e a cdmara que forma reservatorio € delimitada por uma ou
varias paredes do bloco estrutural,

e a camara que forma reservatério se estende entre os ditos

dois orificios;
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e uma platina € posicionada e montada no interior da cdmara
que forma reservatorio, de modo estanque na parede da cimara, e compreende
meios para assegurar a circulacdo do fluido portador de calor seletivamente
para os ditos orificios.

Finalmente, a invengdo se estende também a uma célula de
combustivel que compreende um empilhamento de placas bipolares e de
membranas trocadoras de ions dispostas em alterndncia, o empilhamento
sendo contido entre duas placas de extremidade, uma das placas de
extremidade sendo uma placa — sistema.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A presente invengdo sera melhor compreendida gragas a
descricdo detalhada de um modo de realizagdo e de algumas variantes,
ilustradas com as figuras anexas nas quais:

A figura 1 ¢ um esquema de principio de um sistema que
compreende uma célula de combustivel e a instalagdo de gestdo dos gases
associada.

A figura 2 € uma vista esquematica de lado de uma célula de
combustivel de acordo com a invengdo;

A figura 3 € uma vista da célula de combustivel de acordo com
a direcdo X na figura 2;

A figura 4 € uma vista de cima da célula de combustivel da
figura 2;

A figura 5 é uma perspectiva que mostra a célula de
combustivel de acordo com a inveng¢do proéxima de um suporte de recepgdo
associado a um veiculo, mas ndo conectada a esse ultimo;

A figura 6 € uma outra perspectiva da placa de extremidade da
figura 5, que mostra o lado destinado a ser aplicado contra o empilhamento de
células elementares;

As figuras 7A, 7B, 7C e 7D mostram um bloco estrutural que
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permite a realizagdo da placa de extremidade da figura 6;

A figura 8 ¢ uma vista de cima da placa de extremidade da
figura 5;

A figura 9 € um corte de acordo com I-I na figura 8;

A figura 10 € uma vista de face da placa de extremidade da
figura 5;

A figura 11 € um corte de acordo com III-III na figura 10;

A figura 12 € um corte de acordo com II-II na figura 10;

A figura 13 é um corte de acordo com IV-IV na figura 8;

As figuras 14, 15 e 16 mostram esquematicamente uma
variante com bomba de circulagdo do fluido portador de calor e termostato
integrados a uma placa de extremidade, os meios de gestdo dos gases sendo
integrados a outra das placas de extremidade.

DESCRICAO DOS MODOS DE REALIZACAO PREFERIDOS DA
INVENCAO

Antes de comegar a descri¢do detalhada, a atengdo do leitor é
chamada para uma convengdo de notagdo para as referéncias das figuras. As
referéncias que comegam pela letra “P” designam uma perfuragdo, uma
canalizagdo, uma perfuragdo cilindrica, um furo ou um orificio em uma placa
de extremidade. Tomemos o exemplo de um orificio pelo qual i fluido entra
em uma célula de combustivel. Ele ¢ designado por “P7” de modo genérico,
quer dizer indistintamente qualquer que seja o fluido considerado. Termina-se
a referéncia pela letra “o” para visar mais especificamente o gas oxigénio ou o
ar, pela letra “H” para visar mais especificamente o gas hidrogénio e pela letra
“W” para visar mais especificamente o fluido portador de calor. As
referéncias que comecam pela letra “A” visam o empilhamento de células
elementares da célula de combustivel (comumente designado por “stack”). As
referéncias que comegam pela letra “C” designam um conector, elétrico, para

gas ou para fluido portador de calor. As referéncias que comeg¢am pela letra
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“E” designam um elemento que pertence ao sistema de gestio de um dos
fluidos. Se a referéncia que comega por “E” ndo é terminada por uma das
letras “h”, “0” ou “w”, € que o elemento em questdo € unico, quer dizer nio €é
dedicado a um s6 dos fluidos utilizados.

No esquema de principio da figura 1, é vista uma célula de
combustivel FC que compreende um empilhamento A de células elementares
do qual sdo vistos um orificio de entrada A7h e um orificio de saida A5h de
um circuito de hidrogénio, um orificio de entrada A7w e um orificio de saida
A5w de um circuito de agua utilizado como fluido portador de calor € um
orificio de entrada A70 e um orificio de saida A50 de um circuito de
oxigénio. Sdo vistas na parte de baixo da figura todas as conexdes dos gases e
de 4gua, esquematizadas em torno de uma linha em pontilhados.

N3io se voltara a falar sobre o funcionamento de uma célula de
combustivel, que supde-se seja conhecido pelo leitor. No presente relatdrio, a
expressdo “pilha de combustivel” designa um sistema que compreende um
empilhamento de células eletroquimicas elementares e os elementos de gestdo
dos fluidos associados. Sera ainda observado que o exemplo descrito aqui tem
como objeto uma célula de combustivel alimentada com oxigénio puro. No
caso de uma célula de combustivel alimentada com ar ambiente comprimido,
o circuito de gestdo de ar compreenderia, em relagdo ao circuito de gestdo de
oxigénio, algumas adaptagdes absolutamente compativeis com a concepgio
integrada proposta pela inveng@o. Por exemplo, o compressor de ar poderia ou
ndo ser integrado, assim como os meios de controle de umidificagdo do ar.

A descrigdo seguinte se dedica a mostra uma topologia que
permite integrar a uma placa de extremidade os elementos de gestdo dos
fluidos utilizados por uma célula de combustivel. Os elementos funcionais da
instalagdo de gestdo do circuito de hidrogénio séo os seguintes (ver a figura
1): um condensador Gh, um dispositivo de efeito Venturi, uma valvula de

chapeleta anti-retorno ESh, um regulador elétrico de pressdo E2h, uma bomba
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E8h, um sensor de pressdo E3h, uma vélvula de sobrepressdo E9h na célula
de combustivel ¢ uma eletrovalvula de purgagdo E10h. Os elementos da
instalagdo de gestdo do circuito de agua sdo os seguintes: um desionizador D
e um purgador automatico E16. Os elementos da instalagdo de gestdo do
circuito de oxigénio sdo os seguintes: um condensador Go, um Venturi Vo,
uma valvula de chapeleta anti-retorno ESo, um regulador elétrico de pressdo
E20, uma bomba E80, um sensor de pressdo -E30, uma valvula de
sobrepressdo de alimentagdo Elo, uma valvula de sobrepressio na célula de
combustivel, uma eletrovalvula de purgacdo E10o e uma bdia E17 para a
regulagdo do nivel de &gua produzida pelo funcionamento da célula de
combustivel.

Na figura 2, € visto o empilhamento A de células elementares
da célula de combustivel. Serd lembrado simplesmente que as células
elementares do empilhamento A compreendem cada uma delas um anodo e
um catodo separados por uma membrana trocadora de ions, tudo isso
formando a montagem de eletrodos e membrana conhecida sob a abreviagdo
“MEA” (para Membrane Electrode Assembly). Esse empilhamento € apertado
entre duas placas de extremidade B e b. O aperto assegura a estanqueidade do
sistema, assim como o correto contato elétrico entre os elementos. A figura 3
mostra a placa de extremidade B e sdo reconhecidos os orificios de
alimentagdo P7h, P7w e P70 e de recirculagdo P5h, P5w e P50 dos circuitos
de gas e de agua dispostos no proprio interior da célula de combustivel. O
orificio de alimentag@o P7h do circuito de hidrogénio é montado no orificio
de entrada A7h (ver a figura 1) de hidrogénio do empilhamento A de células;
o orificio de recirculagdo P5h do circuito de hidrogénio é montado no orificio
de saida A5h de hidrogénio ndo consumido para fora do empilhamento A de
células elementares; o orificio de alimentagdo P7w do circuito de 4gua de
resfriamento € montado no orificio de entrada A7w de 4gua no empilhamento

A de células elementares; o orificio de recirculagdo P5w do circuito de dgua é
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montado no orificio de saida A5Sw de 4gua do empilhamento A de células
elementares; finalmente, o orificio de alimenta¢do P70 do circuito de oxigénio
¢ montado no orificio de entrada A70 de oxigénio do empilhamento A de
células elementares e o orificio de recirculagdo P50 do circuito de oxigénio é
montado no orificio de saida AS5o de oxigénio ndo consumido para fora do
empilhamento A de células.

De acordo com a presente invengdo, o sistema de gestdo dos
gases e da agua de resfriamento € contido na placa de extremidade B. A placa
de extremidade B compreende um bloco estrutural B1 de espessura suficiente
para que se possa dispor ai trés cdmaras principais Plw, P1h e Plo, visiveis
em especial nas figuras 4 e 7C. Vantajosamente, uma camara P1 ¢ dispostas
sensivelmente paralelamente a face interior B10. De preferéncia, ela é
sensivelmente reta e de preferéncia ainda, ela tem uma forma cilindrica. As
figuras 7A, 7B, 7C e 7D permitem fazer compreender bem um modo de
realizacio ndo limitativo da presente invengéo. E possivel partir de um bloco
de matéria sensivelmente paralelepipédico e proceder por usinagens. As
figuras 7A, 7B, 7C e 7D mostram o aspecto da placa de extremidade B
quando as perfuracdes exigidas foram realizadas, e antes de se ter montado os
elementos necessarios para a constitui¢do dos sistemas de gestdo dos fluidos.
E bem visto que a concepgdo da integracio se presta bem a uma fabrica¢io
em seqiiéncias sucessivas, agrupando para isso todas as operagdes de mesma
natureza em uma mesma seqiiéncia.

Para n3o obscurecer a seqii€ncia da descri¢do com detalhes
inuateis, ndo se abordara a totalidade das operagdes e usinagem e de montagem
exigidas para realizar uma placa - sistema funcional. HA o empenho para
explicar o principio de concepgdo da integragdo de um ou dos sistemas de
gestdo a uma placa de extremidade e os detalhes precisos, que dependem por
outro lado do esquema preciso do ou dos sistemas de gestdo dos fluidos,

podem evidentemente variar. E possivel partir de um bloco estirado que ja



10

15

20

25

11

compreende todas as perfuragdes paralelas a diregdo de acordo com a qual o
material constitutivo, por exemplo aluminio, foi estirado. Também seria
possivel realizar um bloco por fundi¢3o.

Assim, de preferéncia, todas as canalizagdes de alimentagio e
de evacuagdo P2, P3 sdo dispostas entre a face interior B10 e a face exterior
B11, s@o alongadas sensivelmente paralelamente a face interior B10, e
desembocam na mesma face periférica B12 que a ou as cAmara(s) P1.

Quaisquer que sejam os processos, vantajosamente, procura-se
realizar trés cadmaras principais Plw, Plh e Plo que formam cavidades
paralelas (ver em especial a figura 3), que desembocam pelo menos de um
lado, quer dizer em uma face periferia ¢ mesmo dos dois lados, o que é
favoravel a uma montagem fécil dos elementos de gestdo dos fluidos. No
interior das cavidades paralelas, vdo ser montados elementos e vdo ser
conectadas canalizagGes e elementos que permitem construir os trés sistemas
de gestdo respectivamente para um circuito de hidrogénio, um circuito para o
fluido portador de calor e um circuito de oxigénio.

Na figura 6, € vista a face interior B10 da placa de extremidade
B de acordo com a invengdo, destinada a ser colocada em apoio contra o dito
empilhamento. Essa face interior compreende dois orificios P7h e P5h
destinados a alimentagdo de um circuito de hidrogénio que percorre o
empilhamento A de células eletroquimicas elementares, dois orificios P70 e
P5o destinados a alimentag@o de um circuito de oxigénio e dois orificios P7w
e P5w destinados a alimentagdo de um circuito de fluido portador de calor. O
conjunto da face exterior B11 e da ou das face(s) periférica(s) B12 estdo
livres de qualquer contato com o empilhamento A de células eletroquimicas
elementares. Isso permite montar nessas faces vdarios dos elementos
necessarios para a constitui¢do dos sistemas de gestio dos fluidos, como pode
ser percebido na mesma figura 6 e sobretudo na figura 5.

Na figura 7, € visto que a primeira cAmara P1 é disposta entre
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a face interior B10 e a face exterior B11, na espessura do bloco estrutural B1.
Ela é alongada no sentido paralelo a face interior B10 e é delimitada
lateralmente por uma parede P10, aqui cilindrica. O carater cilindrico da
camara evidentemente € s6 uma comodidade de realizagdo mecénica; a
camara poderia ter um aspecto paralelepipédico, sendo ainda alongada
sensivelmente paralelamente a face interior B10.

De preferéncia, a fim de facilitar a montagem, a cdmara P1
atravessa todo o bloco estrutural Bl e desemboca em faces periféricas B12
opostas, a camara P1 sendo delimitada por dois 6rgdos que formam tampio
montados cada um deles em uma das faces periféricas B12, como por
exemplo um tampdo E12h e um receptaculo E7h (ver a figura 11).

A figura 5 mostra uma célula de combustivel FC de acordo
com a invengdo e o suporte S no qual Ega é montada por um movimento de
aproximacgdo relativa (ver a flecha dupla F1) que permite ao mesmo tempo
estabelecer as diferentes conexdes de fluidos (conexdes elétricas, conexdo dos
gases e conexao do fluido portador de calor) e posiciona-la mecanicamente.

Serdo detalhados os diferentes circuitos de fluido integrados a
placa de extremidade B.

Circuito de dgua de resfriamento (ver essencialmente a figura 9)

A cimara Plw ¢ delimitada em sua parte superior por um
tampdo E12w montado em uma face periférica B12. Um purgador E16 €
instalado no tampéo E12w para evacuar a eventual presenca de gds na 4agua.
Uma platina E11w é montada na extremidade inferior da cAmara P1w. Essa
platina E11w recebe duas conexdes auto-obturadoras Clw e C2w e ela forma
um tampao que obtura a cdmara P1w em uma de suas extremidades.

A platina E11w compreende uma cidmara interna P60w que se
comunica com o orificio PSw e com a conexdo C2w. Ela recebe por outro
lado um tubo E61w do qual a parede € cheia na altura da cAmara interna P60w

e compreende vdrios orificios P62w em uma parte que se estende
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sensivelmente em todo o comprimento da camara P1w. O volume da cdmara
P1w no exterior do tubo E61w pode receber cristais de uma composigdo
quimica apropriada para formar o desionizador D. A cidmara P1w forma um
reservatorio que se comunica de um lado com o orificio P7w e do outro lado
com a conexdo Clw.

A agua entra na placa de extremidade B pelo conector C1w na
figura 9, atravessa um desionizador D e entra na célula pelo orificio P7w.
Como a extremidade superior do tubo E61w ndo estd ocultada, toda a vazio
ndo passa através dos cristais. Isso permite limitar a perda de carga. A
observacdo experimental mostra que a desionizagdo € suficiente. Em variante,
¢ possivel adotar uma disposi¢do que parece a um filtro, o que obrigaria a
totalidade de vaz@o a atravessar o desionizador. Depois de ter passado nas
placas bipolares, a agua volta para a placa de extremidade B pelo orificio
P5w, e deixa o sistema de gestdo dos fluidos pelo conector C2w na figura 9.
Sera notado que o conector C2w esta representado aberto enquanto que o
conector Clw estd representado fechado para mostrar bem a operagdo dos
mesmos mas, na pratica, esses conectores estdo abertos juntos quando a célula
de combustivel ¢ montada para ser funcional por exemplo em um veiculo ou
eles estdo fechados juntos quando a célula de combustdo € desmontada.

Sera notado ainda que, e isso € uma vantagem da presente
invengdo, por ocasido de sua passagem pelo sistema, a agua mantém a
totalidade da placa - sistema B em temperatura.

De preferéncia, a platina de extremidade de acordo com a
invencdo compreende, além da camara Plw que forma reservatdrio de
alimentag¢do com fluido portador de calor, uma primeira (P1h) e uma segunda
(Plo) camaras que permitem uma disposi¢do de sistemas de gestdo para o
hidrogénio e para o oxigénio como explicado abaixo (ver por exemplo a
figura 4).

Circuito de gas hidrogénio (ver essencialmente a figura 11)
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A cémara P1h se estende entre os orificios P5h e P7h dispostos
na face interior B10 do bloco estrutural B1. A cdmara P1h é delimitada em
sua parte superior por um tampdo E12h montado em uma face periférica B12.
Um sensor de pressdo E3h € instalado no tampdo E12h. A cimara Plh €
delimitada em sua parte inferior por um receptaculo de coleta de 4gua E7h,
montado na parte inferior da face periférica B12 do bloco estrutural B1.

Um conector Clh € instalado na parte inferior da face
periférica B12 (figura 5). Esse conector Clh ¢ montado em uma perfuragdo
que forma a dita canalizagdo de alimentagdo P2h de alimentagdo da célula
com gas hidrogénio (ver também a figura 7C — vista de cima do bloco
estrutural B1 — para assinalar as diferentes perfuragdes entre as quais a
canalizagdo de alimentacdo P2h). A canalizaggo de alimentagdo P2h € ligada a
uma outra perfuragdo que forma uma canalizag8o auxiliar P3h que desemboca
em um orificio de purgagdo, a dita canalizagdo auxiliar sendo disposta
sensivelmente paralelamente a canalizagdo de alimentagdo, e conectada a essa
ultima pelo menos por uma valvula de chapeleta de sobrepressdo Elh (figura
5). A canalizagdo auxiliar P3h é em seguida ligada ao exterior do veiculo via
o conector C2h (figura 5, figura 6). Um tubo mergulhante de purgagido E27
(figura 11) € instalado no receptaculo de agua E7h e € ligado a uma
eletrovalvula de purgagdo E10h (figuras 5 e 6) que se comunica com a
canaliza¢do auxiliar P3h, via uma perfuragdo de purgagdo P8h perpendicular a
canalizagdo auxiliar P3h.

A canalizagdo de alimentagdo P2h chega na parede P10h da
camara P1h (figura 13) via uma passagem P4h perfurada perpendicularmente
a canalizagdo de alimentagdo P2h (ver a figura 7C). Um corpo de recirculagio
E6h (Fig. 11) € posicionado no interior da camara P1h de modo estanque na
parede P10h e na altura da passagem P4h. O corpo E6h separa a cAmara P1h
em uma parte de alimentagdo P12h com géas que chega no orificio P7h e uma

parte P11h de recirculagdo do gas que chega ao orificio P5h.
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Para uma melhor compreensdo da constituicdo do corpo de
recirculagd@o E6, o leitor esta convidado a se dirigir a figura 13 que mostra, em
corte por um plano perpendicular ao plano da figura 11, o corpo de
recirculagdo E6o utilizado na camara Plo do circuito de oxigénio. Os corpos
E6h e E6o e os dispositivos e meios que eles contém sdo idénticos. Cada
corpo de recirculagio E6 compreende uma primeira cavidade E61, uma
segunda cavidade E62 e uma terceira cavidade E63. A segunda cavidade E62
se comunica com a passagem P4 (ver P4o na figura 13, a passagem P4h para
o hidrogénio ndo sendo visivel na figura 11) por um lado e com um furo E64
(ver E640 na figura 13, o equivalente para o circuito de hidrogénio ndo sendo
visivel na figura 11) que se comunica com a eletrovalvula E2h (figuras 5, 10 e
11) reguladora de pressdo. A figura 7C mostra as passagens P4h e P4o, sem
mostrar outros detalhes construtivos de mesma natureza para ndo
sobrecarrega-la.

Uma valvula de chapeleta anti-retorno ES é montada no corpo
de recirculagdo E6 entre a parte P11 (recirculagdo) da camara P1 e a primeira
cavidade E61. Uma perfuragdo P6 faz a primeira cavidade E61 se comunicar
com a terceira cavidade E63. Por outro lado, uma bomba de recirculagdo E8h
(figuras 5 e 10) é montada no bloco estrutural Bl de modo a que seu lado
aspiragdo se comunique com a parte P11 da cdmara P1h e seu lado recalque se
comunique com a primeira cavidade E61. A titulo puramente ilustrativo, é
possivel utilizar tanto no lado do oxigénio quando do lado do hidrogénio uma
bomba de membrana. Vantajosamente, um s6 motor elétrico E14 aciona
simultaneamente as duas bombas de membranas E8h e E8o.

A eletrovalvula E2 se comunica (na parte de cima nas figuras
11 e 13, quer dizer a jusante em relagdo a circulagdo do gas) com um rasgo
que chega a um convergente-divergente que forma dispositivo de feito
Venturi. A cavidade E63 se comunica com a zona exterior ao convergente.

O hidrogénio gasoso chega pelo conector Clh e atravessa a
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canalizagdo de alimentagdo P2h da célula de gas hidrogénio onde ele €
aquecido em contato com a placa de extremidade mantida na temperatura de
funcionamento da célula de combustivel. O gds ¢é encaminhado pela
canalizagdo de alimentagcdo P2h para o corpo de recirculagio E6h. O gas
chega (sob uma pressdo regulada pela valvula E2h) na cdmara P12h. E fixado
um valor de referéncia de press@o para a parte superior P12h da cdmara P1h.
Trata-se de fato da pressdo.desejavel na entrada do empilhamento A de
células elementares. |

O gas recirculado € constituido pelo excedente de gas nio
consumido que sai da célula pelo orificio P5h (figura 11). Quando chega na
parte P11h da cdmara P1h, a 4gua liquida eventualmente presente no gas cai
por gravidade dentro do receptaculo E7h. Os eventuais residuos de agua sdo
evacuados para o exterior do sistema acionando-se para isso a eletrovalvula
E10h por exemplo em intervalos regulares. O gas recirculado passa pela
valvula de chapeleta anti-retorno ESh para ter acesso a cavidade E61, de onde
ele pode passar livremente para a cavidade E63. O dispositivo de efeito
Venturi V forma o meio que permite misturar o gas novo presente dentro da
cavidade E62 e o gas recirculado presente dentro da cavidade E63 e que
permite encaminhar a mistura para a parte P12h da cdmara P1h e depois para
o orificio P7h.

Com pouca poténcia, a recirculagdo do gas pelo efeito Venturi
ndo € mais suficiente, e a bomba de recirculagdo E8h é colocada em fungéo.
Ela aspira o gas na parte P11h da camara P1lh, e o langa na cavidade E61 da
camara P1h. Nessas condigdes, a valvula de chapeleta anti-retorno ESh é
fechada.

Assim, partindo-se de baixo para cima, € possivel distinguir
varios estagios na cdmara P1h: um primeiro estagio embaixo do orificio P5h,
um segundo estagio entre o orificio P5h e o corpo de recirculagdo, um terceiro

estagio que corresponde a segunda cavidade E62, um quarto estagio que
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corresponde a terceira cavidade E63 e um quinto estagio entre o corpo de
recirculagdo e o orificio P7h. Um sensor de pressdo Eh3 (figura 5) é montado
no bloco estrutural para elevar a pressdo que existe nesse 5° estagio.

Acabou-se de descrever como € possivel integrar a uma placa
de extremidade o sistema de gestdo do hidrogénio que alimenta uma célula de
combustivel. De preferéncia, a placa de extremidade B compreende uma
segunda cdmara P1 que permite uma disposi¢do semelhante a disposi¢do da
primeira cdmara Plh, o circuito de gas associado a uma (Plh) das cimaras
sendo o circuito de hidrogénio e o circuito de gés associado & segunda Plo
das camaras sendo o circuito de oxigénio (aqui oxigénio puro).

Circuito de gas oxigénio (ver essencialmente as figuras 12 e 13)

O sistema de oxigénio € idéntico ao sistema hidrogénio, exceto
0s seguintes pontos:

a. as purgagdes sdo feitas diretamente na atmosfera via a
eletrovalvula E10o (figura 5). Para isso, a parte de cima da perfuragdo P30 é
munida de um filtro E20 que deixa o oxigénio sair livremente. Um tamp&o
E15 separa a parte de cima e a parte de baixo da perfuragdo P3o. A parte de
baixo da perfuragdo P30 ¢ utilizada para evacuar a agua do receptaculo E7o.

b. no lado catodo (oxigénio), ha uma produgdo grande de dgua
sob a forma liquida. Essa agua que sai da célula cai por gravidade no fundo de
um receptaculo E70. Uma boéia E17 comanda a abertura E18 da entrada do
tubo mergulhante E19. Esse tubo mergulhante E19 é ligado a perfuragio P9o
e depois a perfuragdo P30. Dai, a 4gua € encaminhada via o conector C20 para
o exterior do sistema.

Parte elétrica (ver essencialmente a figura 5)

As fungdes do sistema sfo controladas de maneira elétrica.
Para isso, € possivel vantajosamente instalar na proximidade ou sobre a placa
de extremidade de acordo com a inven¢do um moddulo eletrénico E25 de

gestdo da célula de combustivel. De preferéncia, a placa de extremidade de
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acordo com a invengdo sustenta também um conector de pinos multiplos C4
para ligar ao exterior o médulo eletronico de gestdo E25. A unidade de
controle E25 € colocada na parte de cima do bloco estrutural B1. Ela recebe
as informagdes dos diferentes sensores (lista ndo exaustiva: sensores de
pressdo E3h e E30, medida de corrente E21, detector de taxas de hidrogénio
E26, ...). A unidade de controle recolhe essas informagdes e age sobre os
diferentes oOrgdos (bobinas dos reguladores de pressio E2h e E2o,
eletrovalvulas de purgagdo E10h e E100, motor de bomba E14, contactor de
seguranca E22). De preferéncia, a placa de extremidade de acordo com a
invengdo compreende por outro lado dois conectores elétricos C3 de poténcia
destinados a corrente fornecida pela célula de combustivel. Finalmente, de
acordo com um modo de realizagdo preferido, o conjunto dos conectores
elétricos e conexdes de alimentagdo com gas ou com fluido portador de calor
sdo dispostos de:modo a poder ser acoplados por um s6 movimento linear de
aproximagdo relativa entre a dita placa e um suporte S destinado a receber a
mesma (ver a figura 5).

A figura 14 ilustra uma variante de realiza¢do da inveng¢io na
qual tanto a placa de extremidade B’ quanto a placa de extremidade b’
compreendem elementos de gestdo dos fluidos utilizados pela célula. Por
exemplo, a gestdo do fluido portador de calor € integrada a uma das placas de
extremidade e a gestdo dos gases € integrada a outra das placas de
extremidade. Isso pode facilitar a implantagdo de um termostato E29w e de
uma bomba de circulagdo E30w do fluido portador de calor como ilustrado
nas figuras 15 e 16. A figura 15 esquematiza a configura¢do do termostato
E29w quando a célula deve ser resfriada. O fluido portador de calor que
atravessou o empilhamento A € enviado para o exterior para um radiador. A
figura 16 esquematiza a configuragdo do termostato E29w quando a célula
esta fria. O fluido portador de calor que atravessou o empilhamento ¢

diretamente retomado pela bomba para circular em circuito fechado somente
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no interior do empilhamento a fim de tornar homogéneo seu aquecimento
progressivo.

Em conclusdo, sera destacado que o interesse da invengdo
reside notadamente na supressdo de numerosas conexdes, jungdes, juntas ou
soldaduras, fontes de ndo confiabilidade além dos custos de realizagdo
industrial que isso acarreta. O esquema do ou dos sistemas de gestdo do ou
dos fluidos ndo € em si abordado pela presente inveng¢do. De acordo com o
depositante, o principio de realizagdo de uma placa de sistema compacta
exposto aqui parece compativel com numerosos esquemas de sistema de
gestdo de fluido, se ndo for com todos, admitindo-se a possibilidade de que
certos elementos ndo sejam integrados ou montados em uma tal placa de
extremidade. A invencgdo facilita também a substituicdo do empilhamento de
células eletroquimicas recuperando para isso a ou as placas de extremidade,
por exemplo prevendo uma conexdo por um sistema de montagem rapida
capaz de desenvolver uma pressdo de contato suficiente entre empilhamento e
placa de extremidade como por exemplo um sistema de junta articulada. Uma
placa - sistema de acordo com a invengdo poderia também ser adaptada para

conectar e ser inserida entre dois empilhamentos de células elementares.
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REIVINDICACOES

1. Placa de extremidade (B) para célula de combustivel, a
placa de extremidade compreendendo um bloco estrutural (B1) que
compreende uma face interior (B10) destinada a ser colocada em apoio contra
um empilhamento de células elementares, que compreende uma face exterior
(B11) oposta a face interior e uma ou varias face(s) periférica(s) (B12), a face
interior compreendendo pelo menos dois orificios (P5 e P7) destinados a
alimentagdo de um circuito situado na célula para um gas, o bloco estrutural
(B1) compreendendo uma primeira cadmara (P1) e compreendendo uma

canalizagcdo de alimenta¢do (P2) que chega em uma parede da camara (P1),

caracterizada pelo fato de que:
| e a primeira camara (P1) é disposta entre a face interior (B10)

e a face exterior (B11), e € delimitada no lado da face interior (B10) e da face
exterior (B11) por uma parede (P10) do bloco estrutural (B1), a cdmara sendo
alongada sensivelmente paralelamente a face interior (B10), a cdmara (P1)
desemboca em uma face periférica (B12), a cdmara (P1) sendo delimitada por
pelo menos um tampéo (E12) montado na dita face periférica (B12);

e um corpo de recirculagdo (E6) é montado no interior da |
camara (P1), posicionado 1a onde chega a canaliza¢do de alimentagdo (P2), o
corpo de recirculagdo (E6) sendo montado de modo estanque na parede da
camara para separar a camara (P1) em uma parte de recirculagdo do gas (P11)
que chega a um (P5) dos orificios e uma parte de alimentacdo (P12) que chega
ao outro (P7) dos orificios, o corpo de recirculagdo (E6) compreendendo um
elemento de mistura que permite misturar o gas novo que provém da
canalizagdo de alimentagdo (P2) e o gas que provém da parte de recirculagdo
(P11) e que permite encaminhar a mistura para o outro orificio (P7).

2. Placa de extremidade de acordo com a reivindicagdo 1

caracterizada pelo fato de que a cdmara (P1) atravessa todo o bloco estrutural

(B1) e desemboca em faces periféricas (B1)2 opostas, a cdmara (P1) sendo
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delimitada por dois tampdes (E12) montados cada um deles em uma das faces
periféricas (B12).
3. Placa de extremidade de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2

caracterizada pelo fato de que todas as canalizagdes de alimentagdo e de

evacuacdo (P2, P3) sdo dispostas entre a face interior (B10) e a face exterior
(B11), sdo alongadas sensivelmente paralelamente & face interior (B10), e
desembocam na mesma face periférica (B12) que a camara (P1).

4. Placa de extremidade de acordo com uma das reivindicag¢des

1 a 3, caracterizada pelo fato de que a cdmara (P1h) é delimitada, em sua

extremidade oposta ao corpo de recirculagdo (E6h), por um receptaculo (E7h)
de coleta de agua, e compreende um tubo mergulhante de purgacdo (E27)
instalado no receptaculo de agua (E7h) e ligado a uma eletrovalvula de
purgacdo (E10).

5. Placa de extremidade de acordo com uma das reivindicag¢des

1 a 3, caracterizada pelo fato de que a camara (Plo) é delimitada, em sua
extremidade oposta ao corpo de recirculagdo, por um receptiaculo (E70) de
coleta de agua, e compreende um tubo mergulhante (E19) para a evacuacdo
da agua produzida, cuja abertura ¢ comandada por uma béia (E17).

6. Placa de extremidade de acordo com uma das reivindicag¢des

1 a 5, caracterizada pelo fato de que ela compreende uma canalizagdo auxiliar

(P3) que desemboca em um orificio de purgacdo, a dita canalizagdo auxiliar
sendo disposta sensivelmente paralelamente & canalizagdo de alimentagdo
(P2), e conectada a essa ultima pelo menos via uma valvula de chapeleta de
sobrepressdo (E1).

7. Placa de extremidade de acordo com uma das reivindica¢des

1 a 6, caracterizada pelo fato de que ela compreende uma segunda cidmara que

permite uma disposi¢do semelhante a disposi¢do da primeira cdmara, o
circuito de gas associado a uma (Plh) das camaras sendo o circuito de

hidrogénio e o circuito de gas associado a outra (P1o) das camaras sendo o
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8. Placa de extremidade (B) para célula de combustivel, a
placa de extremidade compreendendo um bloco estrutural (B1) que
compreende uma face interior (B10) destinada a ser colocada em apoio contra
o dito empilhamento, a face interior compreendendo pelo menos dois orificios
(P5w e P7w) destinados a ser ligados a um circuito situado na célula para um

fluido portador de calor, caracterizada pelo fato de que o bloco estrutural (B1)

compreende uma camara (P1w) que forma reservatorio de alimentagdo com
fluido portador de calor, que permite a disposigdo seguinte:

e a camara que forma reservatério é delimitada por uma ou
varias paredes do bloco estrutural (B1);

e a camara que forma reservatorio se estende entre os ditos
dois orificios;

e uma platina (E11w) é posicionada e montada no interior da
camara que forma reservatorio, de modo estanque na parede da cidmara, e
compreende meios para assegurar a circulagdo do fluido portador de calor
seletivamente para os ditos orificios.

9. Placa de extremidade de acordo com a reivindicagdo 8

caracterizada pelo fato de que a cdmara (P1w) é delimitada por pelo menos

um tampao (E12w) montado na face periférica (B12).
10. Placa de extremidade de acordo com uma das

reivindica¢des 8 ou 9, caracterizada pelo fato de que a platina (E11w) forma

um tampao que obtura a cdmara (P1w) em uma de suas extremidades.
11. Placa de extremidade de acordo com uma das

reivindicagdes 8 a 10, caracterizada pelo fato de que a platina (El11w)

compreende uma cadmara interna (P60w) que se comunica com o orificio
(P5w) e com uma conexao (C2w).
12. Placa de extremidade de acordo com a reivindicagio 11,

caracterizada pelo fato de que um tubo (E61w) do qual a parede compreende
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multiplos orificios € montado na platina (E11w) e se estende sensivelmente
em todo o comprimento da dita cAmara que forma reservatorio.
13. Placa de extremidade de acordo com uma das

reivindicagdes 8 a 12, caracterizada pelo fato de que ela compreende, além da

camara (P1w) que forma reservatério de alimentagdo com fluido portador de
calor, uma primeira (P1lh) e uma segunda (Plo) cAdmara que permitem uma
disposigdo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 7.

14. Placa de extremidade de acordo com uma das

reivindicagdes 1 a 13, caracterizada pelo fato de que ela compreende por

outro lado dois conectores elétricos de poténcia (C3) destinados a corrente
fornecida pela célula de combustivel.
15. Placa de extremidade de acordo com uma das

reivindicagdes 1 a 14, caracterizada pelo fato de que o conjunto dos

conectores elétricos e conexdo de alimentagdo com gas ou com fluido
portador de calor sdo dispostos de modo a poder ser acoplados por um so6
movimento linear de aproximagao relativa entre a dita placa e um suporte S
destinado a receber a mesma.

16. célula de combustivel (FC) caracterizada pelo fato de que

ela compreende um empilhamento (A) de placas bipolares e de membranas
trocadoras de fons dispostas em alterndncia, o empilhamento (A) sendo
contido entre duas placas de extremidade (B e C), uma das placas de
extremidade sendo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 15.

| 17. célula de combustivel de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizada pelo fato de que elementos para controlar certos pardmetros de

funcionamento s@o montados sobre ou integrados em uma das placas de
extremidade.
18. célula de combustivel de acordo com a reivindica¢do 17,

caracterizada pelo fato de que elementos para reciclar os gases ndo

consumidos pela célula sdo montados sobre ou integrados em uma das placas



de extremidade.
19. célula de combustivel de acordo com a reivindicacdo 18,

caracterizada pelo fato de que elementos para eliminar a 4gua produzida pela

célula sdo montados sobre ou integrados em uma das placas de extremidade.

20. célula de combustivel de acordo com a reivindicagdo 19,

caracterizada pelo fato de que elementos para distribuir um fluido portador de

calor sdo montados sobre ou integrados em uma das placas de extremidade.



1/15

A7w E16

Ploga2632 -
Pk, B200800952%6

E26

A7h\ \ Ao -] ]
. 4
a D
% ok
' AQ }50
O [H &

\
ASw 50
ES
\Y
w2 | | — (v
a8 a r 3 4
E2h . ¢ )= E2o
E13 E13 t
Elh El
BN o |Gt
El10o0
A 4 A 4
E10h e
e M ’




H

u

u




3/15

el S DL LT T RatOIALE
[} \ 4 \
] ] ] [}
] [] i [}
] ]
' ) 1y [
\ ’ ’
\ 4 / ’
lllllll lllllll'lllllllllll(llllIlllllllltlllllj
llllll Sl S R
4 A ¢ N
[ ) 1 )
! 1 [} []
32 ' ' I 1
—_— ] [ & —
| \ ]
A v v
\ ’ Y U
N LI
lllllll L e U F0 M
R S e e e e cccemeEE R A e R e, e e .- —--- Ly eppap——
AR /N
’ ) N \
! A\ ] \
] [} ] [}
—— e 3 | P W—
' ! \ ]
m [y ! [} !
\ / v U
! A YRS
llllll lhlllllllllllllllllllllllllllllllln’.\lllll..

P5o

P5w
Fig. 3

P5h






5/15

FC
E30

\.’Q"
L

N —_— E26
Z X /
N E20
0 BI12
=l C O o )
: | E2
Elh \\—/—_\ 0
E8o
E2h \\—/ .
El10o
A—/'
ES8h -
q > ©) ki
Bi1 o E22
O
El0h © 5
B2 —— 7
Clh
E21
C2h tFl
C3 -
C3
C4
S— NN
g — >~




E26

6/15

B12

PSo \

B12

1F1
P7TW

PSw

Fig. 6

B12

O El0h

C2h

Psh Clh



7/15




8/15

B10




9/15

El6

El12w

B12

P62w
E6lw

B

OO OOOOOOOOOO

-

1w

Plw

P60Ow

C2w

PSw
B12

Fig. 9



10/15

11 gl

C2h

Fig. 10



11/15

I—E3h
o
El12h
- B12
P12h
Edh e
Q
Elh 7E
', ’
Ve — ' E63
11
E2h __,\\ - E6h
A
I: «— \\\ = H E62
B 4 NN 4
W =/ B
' N\ Esh
Bl——__ ¥ ::
A
‘/Z\Ploh
‘ .
: [e—"B10
/ |
Bll —— o f
f ~J_—P1n
f f
q /1
{ /]
:; ~__—P5h
P8h———/ ' Ey7
o
B12 E7h

Fig. 11



E2o

@

12/15

—

<

b W L e

TIh

SAANNSNSNNISN

SANNNSNIE S

Y
—r
1

Bl—/

AW WY

W W W WA W W

s

Pllo

b W W W

. W . -

B12




13/15

E6o
E62

| __—E63

|

g

\O — o

1 | ]

&

| /////////./// f//

NN /%///X/////////7/////////»//_7/

/ \

_ .///////////427/4////////////////

0oO00
E/\/Ezo

\\w;

XWW=

B12

il

[

//5//// NI

_OOOn

OOOOOOOOOO

O 00000

OLC O C 0000000

E640




b, ”

|




15/15

Fig. 15



10

15

Pr 06AY032,- A

RESUMO

“PLACA DE EXTREMIDADE PARA CELULA DE COMBUSTIVEL, E,
CELULA DE COMBUSTIVEL”

Pilha de combustivel (FC) que compreende um empilhamento
(A) de placas bipolares e de membranas trocadoras de ions dispostas em
alternincia, o empilhamento (A) sendo contido entre duas placas de
extremidade (B e C), o empilhamento (A) compreendendo canalizagSes de
alimentagdo e de retorno para os fluidos necessarios para o funcionamento da
célula, os ditos fluidos compreendendo pelo menos um gas combustivel, as
canalizagbes se comunicando com uma instalagdo de gestio dos fluidos que
compreende elementos para controlar certos parimetros de funcionamento
para reciclar os gases ndo consumidos pela célula e elementos para eliminar a
agua produzida pela célula, a dita instalagdo compreendendo conexdes para
alimentar a célula com gas, na qual a ihstalaqﬁo de gestdo dos fluidos ¢é

integrada pelo menos em parte no interior de uma das placas de extremidade.
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