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(57) Resumo: PLACA POLAR, ESPECIFICAMENTE UMA PLACA
DE EXTREMIDADE OU UMA PLACA BIPOLAR, PARA UMA CELULA
DE COMBUSTIVEL. A presente invencéo refere-se a uma placa polar
(10, 12), especificamente uma placa de extremidade (10) ou uma placa
bipolar (12), para uma pilha de células de combustivel (14) que
compreende pelo menos umcampo de fluxo (16) acessivel de pelo
menos um lado da placa polar (10, 12). Neste aspecto é, de acordo
com a invengéo, contemplado que pelo menos um campo de fluxo (16)
é acessivel através de uma pluralidade de orificios de acesso (18). A
invencéo ainda refere-se a uma unidade de terminagéo e uma unidade
repetitiva para uma pilha de células de combustivel assim como uma
pilha de células de combustivel.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PLACA PO-
LAR, ESPECIFICAMENTE UMA PLACA DE EXTREMIDADE OU UMA

PLACA BIPOLAR, PARA UMA CELULA DE COMBUSTIVEL".

A presente invengao refere-se a uma placa polar, especificamen-
te uma placa de extremidade ou uma placa bipolar, para uma célula de com-
bustivel, que compreende pelo menos um campo de fluxo acessivel de pelo
menos um lado da placa pdlar. A invencdo ainda refere-se a uma terminagao
e uma unidade repetitiva para uma pilha de células de combustivel assim
como a uma pilha de células de combustivel.

Nos sistemas de célula de combustivel SOFC, por exemplo, a
pilha de células de combustivel pode consistir em unidades repetitivas empi-
lhadas uma no topo da outra assim como duas unidades de terminago.

As figuras 1, 2, 4 e 6 mostram uma placa polar de acordo com a
melhor pratica moderna, a figura 1 mostrando uma vista em corte transversal
esquemética de uma placa polar, a figura 2 a placa polar de acordo com a
figura 1 deformada devido a tensdes, a figura 4 o detalhe Y da figura 1 e a
figura 6 uma ilustragcdo em perspectiva da placa polar. A placa polar 10' co-
nhecida compreende uma placa de campo de fluxo 22' que forma uma parte
inferior de élojamento que compreende um campo de fluxo 16' ndo mostrado
em mais nenhum detalhe e uma placa cega 24' que forma uma parte de alo-
jamento superior. Além de dois orificios de suprimento de meio de operagéo
0s qiuais nao sao de relevancia especifica, a placa cega 24' compreende um
orificio de acesso 18' acessivel através do campo de fluxo 16' como pode
ser nielhor vfsto na figura 6. A placa de campo de fluxo 22' e a placa cega 24'
estdo conectadas em um modo estanque ao gas através de uma junta sol-
dada ndao mostrada em mais nenhum detalhe. Acima elou dentro do orificio
de acesso 18', uma unidade de eletrodo de membrana 26' estéd disposta a
qual estd, por exemplo, presa na periferia da placa cega 24' em um modo
ndo positivo por meio de vidro de solda. Vedacdes adicionais, camadas de
geragdo de contato, etc. as quais estdo providas em modalidades reais néo
estdo mostradas por razdes de clareza.

' A unidade de eletrodo de membrana 26' pode, por exemplo, ser
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primariamente formada de 6xido de zircnio estabilizado com itrio enquanto
que a placa polar 10' pode ser feita de ago ferritico. Materiais os quais sao
tdo diferentes tem diferentes coeficientes de expansao o que leva a tensoes
durante a ciclagem térmica (em um sistema de célula de combustivel SFOC,
por exemplo, a temperatura pode variar-entre a temperatura ambiente e uma
temperatura de operagdo de 800 °C ou mais). O éxido de zircdnio estabiliza-

"do com itrio assim como o ago ferritico sdo, em principio, capazes de supor-

tar os esforgos de tensé@o e de pressao sem nenhuma deformagéo plastica. A
estrutura tridimensional da .placa polar 10' a qual é reconhecivel especifica-
mente na figura 1 e compreende bordas estreitas, no entanto, leva a possi-
vel ocorréncia de momentos de flexdo e portanto uma flexao da estrutura.
Mais ainda, movimentos de recuo podem ocorrer devido ao evento mecanico
de empenamento. Se a unidade de eletrodo de mémbrana 26' for exposta a
uma tensao compressiva, por exemplo na temperatura ambiente, enquanto a
placa polar 10' que consiste na placa de campo de fluxo 22' e na placa cega
24' estiver exposta a tensdo de tragdo, um momento de flexdo ocorre como
mostrado na ﬂgura 4. Neste caso, a forga F que resulta das tensdes com-
pressiva e de tragdo coopera com um brago de alavanca L. O dito momento
de flexdo pode levar a uma deformagao da placa polar 10' como mostrado
na figura 2. A deformagéo mostrada é um relaxamento das tensées. Um e-
quilibrio resultara no qual os comprimentos mudam também. Por exemplo, a
dimensao X2 mostrada na figura 2 € maior do que a dimensao x; mostrada
na figura 1.

~ As deformagées de unidades repetitivas ou unidades de termi-
nagao 30 como mostrada na figura pode levar ao rachamento de vedagoes
e/ou a um rompimento ou deslizamento de contatos elétricos.

A invencdo esta portanto baseada no objeto de pelo menos
substancialmente reduzir as deformag¢des de unidades de terminagcéo e/ou
repetitivas para as pilhas de células de combustivel durante a ciclagem tér-
mica. |

O dito objeto é resolvido pelas caracteristicas das reivindicagdes
independentes.
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Modalidades vantajosas e desenvolvimentos adicionais da in-
vengao estdo descritos nas reivindicagdes dependentes.

A placa polar de acordo com a invencao esta baseada no estado
genérico da técnica pelo fato de que pelo menos um campo de fluxo é aces-
sivel através de uma pluralidade de orificios de acesso. Esta solugdo esta
baseada na descoberta de que o material presente entre os orificios de a-
cesso resulta em um enrijecimento da construgao e, acima disto, em mo-
mentos de flexao reduzidos quando uma pluralidade de pequenos orificios
de acesso esté provida ao invés de um grande orificio de acesso. Deste mo-
do, como um resultado, a deformagéo das unidades de terminacéo e/ou re-
petitivas é pelo menos consideravelmente reduzida o que resulta em uma ‘
resisténcia ao ciclo melhorada. Como as vedagdes ndo mais racharao a es-
tanqueidade é melhorada. Como um rompimento ou um deslizamento dos
contatos elétricos é também impedido, existe uma degradacgédo de confato
reduzida na pilha de células de combustivel inteira, isto é, dos contatos do
anodo e do catodo, etc. )

- Nas modalidades preferidas é contemplado que a pluralidade de
orificios de acesso esta separada uns dos outros por pelo menos um ou
mais suportes de reforgo. E, por exemplo, possivel subdividir um grande ori-
ficio de acesso retangular ou quadratico em uma pluralidade de orificios de
acesso retangulares ou quadraticos menores por meio de suportes de refor-
co dispostos perpendiculares uns aos outros. Neste aspecto é considerado
como especificamente vantajoso que os suportes de reforco sejam formados
pelo material de uma assim denominada placa cega como posteriormente
discutido em mais detalhes.

Mais ainda, é preferivel que a placa polar de acordo com a in-
vengdo compreenda uma placa de campo de fluxo que compreende o pelo
menos um campo de fluxo e uma placa cega que compreende a pluralidade
de orificios de acesso. Similar a melhor pratica moderna a placa de campo
de fluxo e a placa cega estdo conectadas uma na outra em um modo estan-
que ao gas, por exemplo por soldagem.

Em modalidades preferidas da placa polar de acordo com a in-
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vengao é contemplado que esta consiste, pelo menos em porgdes, em ago,
especificamente em acgo ferritico. O ago ferritico €, por exemplo, capaz de
suportar temperaturas comb estas sdo encontradas durante a operagao de
sistemas de célula de combustivel SOFC.

Mais ainda, é preferido que para a placa polar de acordo com a
invengao pelo menos um campo de fluxo para suprir um gas de trabalho hi-
drogenado para uma unidade de eletrodo de membrana seja provido. Similar
a melhor pratica moderna a unidade de eletrodo de membrana pode, por
exemplo, ser primariamente fabricada de éxido de zircnio estabilizado com
itrio.

Em certas modalidades da placa polar de acordo com a inven-
¢ao esta contemplado que esta é uma placa de extremidade. Para uma das
placas de extremidade de uma pilha de células de combustivel é suficiente
que esta compreenda um campo de fluxo para distribuir o gas de trabalho
hidrogenado.

Em outras modalidades da placa polar de acordo com a inven-
gado é contemplédo que esta € uma placa bipolar e que um meio de distribui-
dor para suprir um gas oxigenado para outra unidade de eletrodo de mem-
brana esta provido no lado da placa bipolar oposto aos orificios de acesso. O
meio de distribuidor pode, por exemplo, ser formado como um canal e preso
no lado da placa de campo de fluido oposto ao campo de fluxo ou formado
intedralmente com a mesma.

A unidade de terminagao de acordo com a invengdo para uma
pilha de células de combustivel pode, especificamente, compreender:

,- uma placa polar na forma de uma placa de extremidade para
uma pilha de células de combustivel que compreende pelo menos um cam-
po de fluxo acessivel de pelo menos um lado da placa de extremidade atra-
vés de uma pluralidade de orificios de acesso, e

- uma unidade de eletrodo de membrana que cobre a pluralidade
de orificios de acesso, |

o pelo menos um campo de fluxo sendo provido para suprir um
gas de trabalho hidrogenado para a unidade de eletrodo de membrana.



10.

15

20

25

30

A unidade repetitiva de acordo com a invengdo para uma pilha
de células de combustivel pode, especificamente, compreender:

- uma placa polar na forma de uma placa bipolar para uma pilha
de células de combustivel que compreende pelo menos um campo de fluxo
acessivel de pelo menos um lado da placa de extremidade através de uma
pluralidade de orificios de acesso, e

" . uma unidade de eletrodo de membrana que cobre a pluralidade
de orificios de acesso,

o pelo menos um campo de fluxo sendo provido para suprir um
gas de trabalho hidrogenado para a unidade de eletrodo de membrana e um
meio de distribuidor para suprir um gas oxigenado para uma unidade de ele-
trodo de membrana adicional alocada a outra unidade de terminagéo ou re-
petitiva sendo provido no lado da placa bipolar oposta aos orificios de aces-
So. '

_Mais ainda, a pilha de células de combustivel de.acordo com a
invengéd compreende:

- pelo menos uma unidade de termina¢gao de acordo com a in-
vengao, €

- uma pluralidade de unidades repetitivas de acordo com a in-
vengao. . | A .
As modalida.de's«,preferidas da invengao serao descritaspor meio
de éxemplo em mais detalhes com referéncia aos desenhos aldcados, nos
quais:

figura 1 mostra uma vista em corte transversal de uma unidade
de termina¢éo de acordo com a melhor pratica moderna ja explicada na in-
troducgao;

figura 2 mostra a unidade de terminagdo da figura 1 também ja
explicada na introdugdo em um estado deformado; N

figura 3 mostra uma vista em corte transversal esquematica de
uma modalidade da unidade de terminagéo de acordo com a invengao;

figura 4 mostra o detalhe Y da figura 1 ja explicado na introdu-

¢ao;
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figura 5 mostra o detalhe Z da figura 5;
figura 6 mostra uma vista em perspectiva de uma placa polar de
acordo com a melhor pratica moderna ja explicada na introdugao;

figura 7 mostra uma ilustragdo em perspectiva de uma modali-

‘dade da placa polar de acordo com a invengao;-

figura 8 mostra uma vista em corte transversal esquematica de
uma modalidade da unidade repetitiva de acordo com a invengdo; e

figura 9 mostra uma vista em corte transversal esquematica de
uma modalidade da pilha de células de combustivel de acordo com a inven-
cao.

Nas figuras os mesmos ou similares numeros de referéncia de-
signam os mesmos ou similares elementos os quais serdo, para evitar as
repeticdes, pelo menos parcialmente somente explicados uma vez.

- Como é melhor reconhecivel por meio de uma comparagao das

_ figuras 6 e 7, a placa polar‘10, de acordo com a invengéo esta provida com.

uma pluralidade de orificios de acesso 18, como mostrado na figura 7, ao
invés de um Unico grande orificio de acesso 18' (vide figura 6). A pluralidade
de orificios de acesso 18 esta separada uns dos outros por uma pluralidade
de suportes de reforgo 20 os quais sdo formados pelo material de uma placa
cega 24. Um campo de fluxo 16 fgrmado ou acomodado por uma placa de
campo de fluxo 22 é acessivel através da pluralidade de orificios de acess'o
18.A placa de campo de fluxo 22 assim como a placa cega 24 podem vanta-
josamente ser formadas de ago ferritico. -

. Nas figuras 3 e 5, a porgdo da placa cega 24 que forma a plura-
lidade de orificios de acesso 18 esta ilustrada em linhas tracejadas. Uma
cofnparagéo das figuras 4 e 5 mostrara que o brago de alavanca L esta cla-
ramente encurtado pelos suportes de reforgo 20 se comparado com o brago
de alavanca L. Deste modo, um momento de flexdo reduzido atua sobre

uma estrutura a qual é, além disso, ainda mais rigida devido aos suportes de

reforgo 20. A deformacdo da unidade de terminagdo 30 de acordo com a in-

vengao (vide »fig'ura 3) assim como a deformagédo da unidade repetitiva de

acordo com a invengéo (vide figura 8) é assim pelo menos significativamente
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reduzida se comparada com a melhor pratica moderna. A unidade repetitiva
34 mostrada na figura 8 difere da unidade de terminagdo 30 mostrada na
figura 3 pelo fato de que um meio de distribuidor 28 para suprir um gés OXi-
genado para outra unidade de eletrodo de membrana estad provido no lado
da placa de campo de fluxo 22 oposto ao campo de fluxo. O dito meio de
distribuidor 28 pode ser formado de qualquer modo bem conhecido daqueles
versados na técnica, por exemplo em um modo como ponte.

A cooperacao de uma unidade de terminagao 30 de acordo com
a invenc¢ao e duas unidades repetitivas 34 de acordo com a invencao assim
como outra unidade de terminagdo de outro projeto a qual nao é aqui de re-
levancia especifica pode ser vista na figura 9 que ilustra uma modalidade da
pilha de células de combustivel de acordo com a invengao. Aqui, cada uni-
dade de eletrodo de membrana pode ser suprida com um gas de trabalho
hidrogenado através de um respectivo campo de fluxo 16 em um lado e com
um gés oxigenado através de respectivas unidades de distribuidor 28 no ou-
tro lado como conhecido por si. Apesar dos componentes individuais da pilha
de células de combustivel 32 serem projetados assimetricamente como na
melhor pratica modefna, existem no todo momentos de dobramento reduzi-
dos e uma estrutura mais rigida a qual é deformada claramente manos no
caso de tensOes causadas por variggées de temperatura se comparado com
a melhor pratica moderna.

As caracteristicas da invengéq descrita na descrigao acima, nos
desenhos, assim como nas reivindicagées podem ser importantes para a
realizagao dé invengao individualmente assim como em qualquer combina-
cao. ‘ '

LISTAGEM DE REFERENCIA
10, 10' placa polar

12 placa polar

14 célula de combustivel
16, 16' campo de fluxo

18, 18' orificio(s) de acesso

20 suportes de reforgo



22, 22
24, 24
26, 26
28
30, 30
32
34
36

placa de campo de fluxo

placa cega

unidade de eletrodo de membrana
meio de distribuidor

unidade de terminagao

pilha de células de combustivel
unidade repetitiva

unidade de terminagdo de um projeto diferente
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| REIVINDICAGOES

1. Placa polar (10, 12), especificamente uma placa de extremi-
dade (10) ou uma placa bipolar (12), para uma pilha de células de combusti-
vel (14) que compreende pelo menos um campo de fluxo (16) acessivel de
pelo menos um lado da placa polar (10, 12), caracterizada pelo fato de que o
pelo menos um campo de fluxo (16) é acessivel através de uma pluralidéde
de orificios de acesso (18).

2. Placa polar (10, 12) de acordo com a reivindicacdo 1, caracte-
rizada pelo fato de que a pluralidade de orificios de acesso (18) esta separa-
da uns dos outros por pelo menos um ou mais suportes de reforgo (20).

_ 3. Placa polar (10, 12) de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizada pelo fato de que esta compreende uma placa de campo de
fluxo (22) que compreende o pelo menos um campo de fluxo (16) e uma pla-
ca cega (24) ique compreende a pluralidade de orificios de acesso (18).

4. Placa polar (10, 12) de acordo com uma das reivindicagbes
precedehtes, caracterizada pelo fato de que esta consiste, pelo menos em
porcdes, em aco, especificamente ago ferritico. -

 5.-Placa polar (10, 12) de acordo com uma das reivindicagdes
precedenteé, caracterizada pelo fato de que o pelo menos um campo de flu-
xo (16) esta provido para suprir um gas de trabalho hidrogenado para uma
unidade de eletrodo ce membrana (126).

' 6. Placa polar (10, 12) de acor_do com a reivindicagéo 5, caracte-
rizada pelo fato de que esta é uma placa de extremidade (10).

7. Placa polar (10, 12) de acordo com a reivindicagéo 5, caracte-
rizada pelo fato de que esta é uma placa bipolar (12) e que um meio de dis-
tribuidor (28) para suprir um gas oxigenado para outra unidade de eletrodo
de membrana (26) esta provido no lado da placa bipolar (12) oposto aos ori-
ficios de acesso (18). _

8. Unidade de terminacdo (30) para uma pilha de células de
combustivel (32), que combreende: '

- uma placa polar (10) como definida na reivindica¢ao 6, e

- uma unidade de eletrodo de membrana (26) que cobre a plura
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lidade de orificios de acesso (18).

9. Unidade repetitiva (34) para uma pilha de células de combus-
tivel (32) que compreende:

- uma placa polar (12) de acordo com a reivindicagao 7, e

- uma unidade de eletrodo de membrana (26) que cobre a plura-
lidade de orificios de acesso (18).

10. Pilha de células de combustivel (32), que compreende:

- pelo menos uma unidade de terminag&o (30) como definida na
reivindicagao 8, e

- uma pluralidade de unidades repetitivas (34) como definida na
reivindicagéo 9. '
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Melhor pratica
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FIG. 7



. 4/4

" .I....i.l:.-l .......
iz i oy o
N
||||||| . \\\W,M

95—
iR IR
A% IR N
N N

\,w

75 .
§242 €7 92 92
. 9z
A2

NL‘ E __



P17/ /55 ~ 9.

‘ RESUMO

Patente de Invengdo: "PLACA POLAR, ESPECIFICAMENTE UMA PLACA
DE EXTREMIDADE OU UMA PLACA BIPOLAR, PARA UMA CELULA DE
COMBUSTIVEL". | |

A presente mvengao refere-se a uma placa polar (10, 12) espe-
cificamente uma placa de extremidade (10) ou uma placa b|polar (12), para

S uma pllha de células de combustlvel (14) que compreende pelo menos um

campo de fluxo (16) acessivel de pelo menos um lado da placa polar (10,
12) Neste aspecto &, de acordo ¢om a invengdo, contemplado que pelo me-
nos um campo de fluxo (16) é acessivel através de uma piurahdade de orm-

" cios de acesso (18).

A invengéo ainda refere- se a uma umdade de terminagéo e uma
unidade repetitiva para uma pilha de celulas de combustivel assum como
uma-pitha de células de combustlvel
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