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miniaturizado sem usar um controlador ou um sensor, € provido um
sistema de célula de combustivel tendo uma parte de geragcdo de
energia principal e uma parte de geragdo de energia secundaria
posicionada em um lado a jusante de um percurso de fluxo de
combustivel da parte de geragcdo de energia principal, incluindo: uma
valvula de purga provida em um lado a jusante do percurso de fluxo de
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para abrir/fechar a valvula de purga com uma for¢a eletromotriz da
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“SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL”
CAMPO TECNICO

A presente invengdo refere-se a um sistema de célula de
combustivel, e mais particularmente, a um sistema de célula de combustivel
que é operado em um modo de extremidade morta e € capaz de reduzir
influéncias de impurezas acumuladas em um percurso de fluxo de
combustivel por ocasifo de uma saida da célula de combustivel.

TECNICA ANTERIOR

Uma célula de combustivel foi colocada em uso pratico, em

que espagos de fornecimento de combustivel providos sobre um lado de uma
camada de eletrélito e supridos com combustivel gasoso sdo conectados em
série.

Ainda, uma célula de combustivel do tipo de fluxo foi
colocada em uso prético, em que uma pluralidade de espagos de fornecimento
de combustivel é provida em um padrio de cascata, no qual os espagos de
fornecimento de combustivel sdo conectados em paralelo, com seu numero
diminuindo gradualmente para um lado a jusante.

De acordo com o padrio de cascata, a redugdo em uma vazao
no lado a jusante causado pelo consumo de combustivel gasoso através da
membrana de eletrdlito é compensada. Como um resultado, a vazdo de
fornecimento estavel de combustivel gasoso nos espagos de fornecimento de
combustivel pode ser realizada do lado a montante para o lado a jusante.

Ainda, uma célula de combustivel do tipo de respiragdo foi
colocada em uso pratico, em que uma membrana de eletrélito de polimero ¢
usada como uma camada de eletrélito, e oxigénio na atmosfera é absorvido
através de espagos de comunicagdo atmosférica comunicados com a
atmosfera provida em um lado da membrana de eletrélito de polimero. Como
um resultado, eletricidade ¢ gerada pela reagdo eletroquimica entre

combustivel gasoso e oxigénio.
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A membrana de eletrdlito de polimero ndo é um filme
completamente impermeavel a ar. Por conseguinte, quando os espagos de
fornecimento de combustivel e os espagos de comunicagdo atmosférica séo
providos com a membrana de eletrdlito de polimero interposta entre eles,
nitrogénio na atmosfera difunde-se dos espagos de comunicagdo atmosférica
para os espagos de fornecimento de combustivel em virtude da concentrag&o.

O nitrogénio tendo penetrado nos espagos de fornecimento de
combustivel diminui a eficiéncia de geragdo de energia por meio da
diminuicdo da pressdo parcial de combustivel gasoso nos espagos de
fornecimento de combustivel. Por conseguinte, é desejavel purgar nitrogénio
contendo gis de impureza a partir dos espagos de fornecimento de
combustivel para a atmosfera por meio da realizagdo de purga
periodicamente.

No sistema de célula de combustivel do Pedido de Patente
Japonés aberto ao Publico No. 2004-536438 de uma célula de combustivel do
tipo de extremidade morta é mostrada, a qual inclui uma pilha de célula de
combustivel, uma valvula de purga, um atuador, um controlador, e um sensor.
Na pilha de célula de combustivel no sistema de célula de comestivel, o
combustivel ¢ introduzido em um padrio de cascata. Por conseguinte, durante
a operagdo da pilha de célula de combustivel, impurezas sdo provéaveis que
sejam acumuladas em uma porgdo de célula de purga disposta no lado mais a
jusante.

Quando as impurezas sdo acumuladas na porgdo de célula de
purga, o desempenho da porgéo de célula de purga se degrada e a tensdo da
porgdo de célula de purga € diminuida.

Uma operagio de purga € realizada usando a seguinte
estrutura.

A valvula de purga é provida em um lado a jusante da porg&do

de célula de purga. Em uma célula de combustivel operada em um modo de
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extremidade morta, a valvula de purga ¢ usualmente fechada.

Impurezas acumuladas na porg¢do de célula de purga séo
liberadas quando a valvula de purga é aberta. Aqui, o atuador ¢ provido de
forma a abrir/fechar a valvula de purga.

Energia é fornecida ao sensor, atuador, e um controlador pela
pilha de cédula de carga.

O controlador realiza uma operagdo de purga quando o sensor
monitora a tensdo na porgdo de célula de purga, e a tensdo na porgdo de célula
de purga diminui.

Na operagdo de purga, o atuador abre a valvula de purga em
resposta a um sinal de controle a partir do controlador. Como um resultado, as
impurezas acumuladas na porgdo de célula de purga séo liberadas. Todavia, o
sistema de célula de combustivel mostrado no Pedido de Patente Japonés
Aberto 4 Inspegio Pubica No. 2004-536438 ndo ¢é satisfatério em termos da
miniaturizagdo.

Mais especificamente, no sistema de célula de combustivel, no
caso onde a tensdo na porgdo de célula de purga € monitorada com o sensor €
a tensdo na porgdo de célula de purga diminui, o atuador abre a valvula de
purga em resposta ao sinal de controle a partir do controlador. Como um
resultado, a operagdo de purga é realizada.

Por conseguinte, o sensor para monitorar a tensdo na porgéo de
célula de purga, o controlador para determinar as condigdes de purga e
controlar a abertura/fechamento da valvula de purga, sdo requeridos. Assim, o
acima mencionado sistema de célula de combustivel ndo € considerado ser
apropriado para miniaturizagao.

EXPOSICAO DA INVENCAO

Um objetivo da presente invengdo € para prover um sistema de

célula de combustivel capaz de realizar purga, necessaria para realizar uma

poténcia estivel e ser miniaturizado em comparagdo com um exemplo
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A presente invengdo é dirigida a um sistema de célula de
combustivel tendo uma parte de geragdo de energia principal e uma parte de
geracdo de energia secundéria posicionada em um lado a jusante de um
percurso de fluxo de combustivel da parte de geragdo de energia principal,
incluindo: uma vélvula de purga provida em um lado a jusante do percurso de
fluxo de combustivel da parte de geragdo de energia secundaria; e um atuador
para abrir/fechar a valvula de purga com uma forga eletromotriz da parte de
geracio de energia secundaria.

De acordo com a presente invengdo, um sistema de célula de
combustivel pode ser ainda miniaturizado sem a necessidade de usar um tal
controlador e um sensor como aqueles usados convencionalmente para uma
operagio de purga necessaria para realizar uma poténcia estavel.

Ainda, caracteristicas da presente invenc¢do ficardo aparentes
da seguinte descrigdo de formas de realizagdo exemplificativas com referéncia
aos desenhos anexados.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista em perspectiva mostrando uma
estrutura de um sistema de célula de combustivel em um exemplo da presente
inveng¢ao.

A figura 2 é uma vista em segdo transversal de uma estrutura
de uma pilha de célula de combustivel no exemplo da presente invengdo, ao
longo da linha 2-2 da figura 1.

A figura 3 ¢ uma vista explanatéria de um separador de uma
célula de combustivel no exemplo da presente invengao.

As figuras 4A e 4B sdo vistas esquemdticas do sistema de
célula de combustivel no exemplo da presente invengdo. A figura 4A € uma
vista ilustrando um exemplo estrutural de abertura/fechamento de uma

valvula de purga por meio da operagdo de um atuador com uma forca
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eletromotriz de uma parte de geragdo de energia secundéria. A figura 4B €
uma vista ilustrando um exemplo estrutural de operagdo de um atuador de
uma valvula de purga formada de uma valvula de acionamento elétrico com
energia da parte de geragdo de energia secundéria fornecida para uma carga
externa.

As figuras 5A e 5B sfo vistas explanatérias de um padrdo de
conexdo de um percurso de fluxo de combustivel na célula de combustivel no
exemplo da presente invengao.

As figuras 6A e 6B sdo vistas explanatérias de uma operagdo
de purga do sistema de célula de combustivel no exemplo da presente
invengao.

MELHOR MANEIRA PARA REALIZAR A INVENCAO

Doravante, um sistema de célula de combustivel em uma
forma de realiza¢do da presente invengdo serd descrito.

O sistema de célula de combustivel da presente invengdo €
estruturado de modo que um atuador para abrir/fechar uma valvula de purga €
acionado com uma energia fornecida por meio de uma parte de geragdo de
energia secundéria provida em um lado a jusante de uma parte de gerag@o de
energia principal.

Neste instante, quando a forga eletromotriz da parte de geracdo
de energia secundéria é maior que um valor predeterminado, a valvula de
purga provida em um lado a jusante da parte de gerag@o de energia secundaria
¢ fechada. Quando a forga eletromotriz da parte de geragdo de energia
secundaria é menor que o valor predeterminado, a valvula de purga provida
em um lado a jusante da parte de geragdo de energia secundaria € aberta.

Conseqiientemente, um sistema de célula de combustivel €
realizado, o qual é operado em um modo de extremidade morta, em que a
véalvula de purga provida em um lado a jusante da parte de geragdo de energia

secundaria é fechada, sob a condi¢do que a parte de geragdo de energia
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secundéria bem como a parte de geracdo de energia principal sdo fornecidas
com combustivel suficiente.

Por outro lado, quando impurezas sdo acumuladas na parte de
geracdo de energia secundaria provida em um lado a jusante da parte de
geracdo de energia principal durante a operagdo do sistema de célula de
combustivel, a valvula de purga ¢ aberta quando a forga eletromotriz da parte
de gera¢io de energia secundaria diminui, e as impurezas acumuladas na parte
de geragdo de energia secundaria sdo liberadas para fora.

Por conseguinte, na estrutura desta forma de realizagéo, a
operagio de purga do sistema de célula de combustivel operada no modo de
extremidade morta pode ser realizada autonomamente mesmo Sem O uso de
um sensor para monitorar a tensdo e um controlador para controlar a operagao
de purga.

Conseqiientemente, uma poténcia estavel pode ser realizada
por meio de um menor sistema de célula de combustivel.

Exemplo

Doravante, o sistema de célula de combustivel de um exemplo
da presente inveng&o sera descrito.

A figura 1 é uma vista em perspectiva do sistema de célula de
combustivel neste exemplo. A figura 2 ¢ uma vista em segdo transversal
mostrando uma estrutura de uma pilha de célula de combustivel neste
exemplo. A figura 3 é uma vista explanatoria de um separador da célula de
combustivel neste exemplo.

Nas figuras 1 a 3, o numero de referéncia 20 denota um
sistema de célula de combustivel; 20A, uma pilha de célula de combustivel;
20B, um tanque de combustivel; 21 e 22, placas de extremidade; 23, células
de geragdo de energia (parte de geragéo de energia principal) posicionadas no
lado a montante; 23A e 23B, camadas de difusdo de gas; 24, uma entrada de

percurso de fluxo de combustivel; e 25, conjuntos de eletrodo de membrana.
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O ntUmero de referéncia 26 denota membros separadores
(separadores); 27, uma placa de percurso de fluxo; 41, espagos de
comunicagio atmosférica (percursos de fluxo oxidantes); 42, espagos de
fornecimento de combustivel (percursos de fluxo de combustivel); 45, uma
célula de geracio de energia (parte de geragdo de energia secunddria)
posicionada no lado a jusante; 47, uma vélvula de purga; 48, uma valvula; e
49, um atuador.

Como mostrado na figura 1, o sistema de célula de
combustivel 20 é montado por meio da conexdo separavel da pilha de célula
de carga 20A com o tanque de combustivel 20B.

A pilha de célula de carga 20A tem uma estrutura na qual uma
pluralidade de células de geragdo de energia incluindo as células de geragdo
de energia (parte de geragdo de energia principal) 23 posicionadas no lado a
montante e a célula de geragdo de energia (parte de geracdo de energia
secundaria) 45 posicionada em um lado a jusante sdo empilhadas entre um par
de placas de extremidade 21 e 22.

O tanque de combustivel 20B ¢é cheio com gas de hidrogénio e
fornece gas de hidrogénio ajustado para uma pressio requerida para a pilha de
célula de carga 20A.

A placa de extremidade 21 ¢ provida com a entrada de
percurso de fluxo de combustivel 24 que € conectada com o tanque de
combustivel 20B para fornecer gas de hidrogénio para a pilha de célula de
carga 20A.

O conjunto de eletrodo de membrana 25 tem uma estrutura na
qual camadas de catalisador dispersadas em finas particulas de platina séo
formadas sobre superficies superior e inferior de uma membrana de eletrolito
de polimero, e a camada de catalisador sobre a superficie superior na figura ¢
um eletrodo oxidante e a camada de catalisador sobre a superficie inferior da

mesma ¢ um eletrodo de combustivel. Uma pluralidade de conjuntos de
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eletrodo de membrana 25 ¢ empilhada através dos separadores 26.

Como mostrado na figura 2, cada das camadas de difusdo de
gas 23A e 23B é provida entre o conjunto de eletrodo de membrana 25 o
separador 26. Cada das camadas de difusdo de gs 23A e 23B ¢ feita de um
material de folha fina tendo condutividade, que transmite um reagente, tal
como uma tela de carbono.

Oxigénio na atmosfera entra nas células de geragdo de energia
23 e 45 em cada estdgio em uma diregdo perpendicular & superficie do
desenho através dos percursos de fluxo oxidantes 41 providos nos separadores
26, e se difunde sobre toda a superficie superior dos conjuntos de eletrodo de
membrana 25 através das camadas de difus@o de gas 23A.

Gas de hidrogénio ¢ fornecido para um percurso de fluxo
principal no lado de fornecimento 43 no lado esquerdo da figura através da
entrada de percurso de fluxo de combustivel 24, e € dividido de um percurso
de fluxo principal no lado de fornecimento 43 para ser distribuido para o
percurso de fluxo de combustivel 42 em cada estagio.

Um percurso de fluxo principal no lado de fornecimento 43 ¢
formado por meio de superposigdo de orificios transpassantes providos nos
separadores 26.

Na camada de catalisador do conjunto de eletrodo de
membrana 25 em contato com a camada de difusdo de géas 23B, gas de
hidrogénio é decomposto em ions de hidrogénio e elétrons em virtude da
reacdo catalitica, e ions de hidrogénio sdo fornecidos para a membrana de
eletrolito de polimero.

Na camada de catalisador do conjunto de eletrodo de
membrana 25 em contato com a camada de difusfo de gas 23A, em virtude da
reagdo catalitica, oxigénio ¢ quimicamente combinado com os ions de
hidrogénio fornecidos da membrana de eletrélito de polimero para gerar

moléculas de dgua. A membrana de eletrolito de polimero do conjunto de
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eletrodo de membrana 25 move os ions de hidrogénio do lado da camada de
difusdo de gas 23B para o lado da camada de difusio de gas 23A. Juntamente
com a reacdo eletroquimica, elétrons tornam-se excessiva sobre o lado da
camada de difusdo de g4s 23B, e uma diferenga de potencial € causada entre
as camadas de difusio de gas 23A e 23B. Os elétrons podem se mover para o
lado da camada de difuso de gas 23A através de um circuito externo. Como
um resultado, as células de geragdo de energia geram uma forga eletromotriz.

O percurso de fluxo de combustivel 42 da célula de geragéo de
energia 23 em cada estagio é combinado com o percurso de fluxo principal do
lado da descarga 44 em um lado a jusante (lado direito na figura), e o percurso
de fluxo principal do lado de descarga 44 é conectado com o percurso de
fluxo de combustivel 42 da célula de geragdo de energia 45 no lado a jusante.

O lado a jusante do percurso de fluxo de combustivel 42 da
célula de geragdo de energia 45 é conectado com uma saida de percurso de
fluxo de combustivel 46 da placa de extremidade 22, e a valvula de purga 47 €
provida para a saida de percurso de fluxo de combustivel 46. Como a valvula
de purga nesta forma de realizagdo, uma valvula de acionamento elétrico pode
ser usada, na qual um corpo de estrutura de véalvula (valvula) 48 e um
dispositivo (atuador) 49 eletricamente acionando o corpo de estrutura de
valvula 48 funcionam integralmente. Como a valvula de purga 47, uma
vélvula de ligar-desligar do tipo normalmente aberto pode ser usada, a qual &
fechada durante um estado energizado e aberta durante um estado nio
energizado.

Como descrito posteriormente, a valvula de purga 47 € fechada
durante uma operagio normal da célula de combustivel, e € aberta durante
descarga de gas de impureza. Uma vez que a valvula de purga 47 € fechada
durante uma operagio normal da célula de combustivel, a pilha de célula de
carga 20A serve como uma célula de combustivel do tipo de extremidade

morta. A célula de combustivel do tipo de extremidade morta geralmente ndo
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tem saida em um percurso de combustivel, e o combustivel fornecido &
completamente basicamente consumido. A pilha 20A com uma tal estrutura
nio requer tubulagio e uma bomba para circulagdo de combustivel, e,
conseqiientemente, ¢ apropriada para miniaturiza¢do da célula de combustivel
20.

Como mostrado na figura 3, sobre a superficie (lado inferior na
figura) do separador 26, os percursos de fluxo oxidante 41, os quais s&o
ranhuras arranjadas em paralelo, sdo formados. Cada dos percursos de fluxo
oxidantes 41 fornece oxigénio na atmosfera para o eletrodo oxidante do
conjunto de eletrodo de membrana 25 através da camada de difus@o de gas
23A, como mostrado na figura 2.

Ainda, como mostrado na figura 3, na superficie reversa (lado
superior na figura) do separador 26, o percurso de fluxo de combustivel 42 ¢é
formado em um formato de zigue-zague. Como mostrado na figura 2, o
percurso de fluxo de combustivel 42 fornece gis de hidrogénio para o
eletrodo de combustivel do conjunto de eletrodo de membrana 25 através da
camada de difusdo de gas 23B.

Ainda, como mostrado na figura 3, na extremidade do
separador 26, ¢ provido um orificio transpassante 43 para guiar gas de
hidrogénio fornecido através da entrada de percurso de fluxo de combustivel
24 da figura 2 para a célula de geragdo de energia 23, em cada estagio.

A pilha de célula de carga 20A é de um tipo atmosférico
aberto com o eletrodo oxidante aberto para a atmosfera, de modo que um
componente principal do gas de impureza que entra no percurso de fluxo de
combustivel 42 é gas de nitrogénio contido no ar. Na pilha de célula de carga
20A, gas de nitrogénio difunde-se a partir do eletrodo oxidante com uma
pressdo parcial de gas de nitrogénio de aproximadamente 80 kPa para o
percurso de fluxo de combustivel 42 com uma pressdo parcial de gas de

nitrogénio de aproximadamente 0 Pa principalmente através do conjunto de
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eletrodo de membrana 25 em virtude da difusdo de concentragio.

Na pilha de célula de carga 20A neste exemplo, devido a
estrutura dos percursos de fluxo de combustivel conectados em série, gas de
impureza é concentrado e acumulado no percurso de fluxo de combustivel 42
da célula de geragdo de energia 45 no lado a jusante.

Devido ao fluxo do gas de hidrogénio formado na célula de
gerac¢do de energia 23 no lado a montante, a concentragéo de gas de impureza
no percurso de fluxo de combustivel 42 da célula de geracdo de energia 23 €
mais alta em dire¢do ao lado a jusante.

O gis de hidrogénio com a concentragdo de gis de impureza
aumentada na célula de geracdo de energia 23 flui para a célula de geragio de
energia 45 em um lado a jusante através de o percurso de fluxo principal do
lado de descarga 44. A concentragdo de gas de impureza na entrada do
percurso de fluxo de combustivel 42 da célula de geragio de energia 45 e a
concentracio de gis de impureza no percurso de fluxo principal do lado de
descarga 44 sdo equilibradas.

O conjunto de eletrodo de membrana 25 da célula de geragdo
de energia 45 absorve gas de hidrogénio, deixando gis de impureza. Por
conseguinte, um fluxo de gés de hidrogénio dirigido para o lado a jusante €
formado também na célula de geracio de energia 45, e a concentragdo de gas
de impureza € mais alta em direc@io ao lado a jusante.

Conseqiientemente, gas de impureza de alta concentragdo €
acumulado no percurso de fluxo de combustivel 42 da célula de geragdo de
energia 45. O gas de impureza no percurso de fluxo de combustivel 42 da
célula de geracdo de energia 45 tende a se difundir para o lado a montante no
percurso de fluxo de combustivel 42 impulsionado pela diferenca em
concentracdo. Todavia, o gas de hidrogénio fluindo no percurso de fluxo de
combustivel 42 da célula de geracdo de energia 45 estorva a difusdo, e o fluxo

do gas de hidrogénio no percurso de fluxo de combustivel 42 sopra o gas de
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impureza para o lado a jusante. Como um resultado, a alta concentra¢do de
gas de impureza é mantida.

Em um exemplo estrutural deste exemplo, como mostrado na
figura 2, energia é tomada independentemente de dois locais, isto €, uma parte
de geragdo de energia principal em que N-estagios de células de geragéo de
energia 23 posicionadas no lado a montante sdo conectadas em série e uma
parte de geracdo de energia secundaria de as células de geragdo de energia 45
posicionada em um lado a jusante na pilha de célula de carga 20A. Aqui, N €
um numero natural, e N = 5 no exemplo mostrado na figura 2. Neste instante,
como mostrado na figura 4A, o atuador 49 € ativado com a forga eletromotriz
da parte de geragdo de energia secundaria. Como um resultado, a valvula de
purga 47 é aberta/fechada.

Na presente invengdo, a parte de geragdo de energia principal e
a parte de geragdo de energia secundaria sdo conectada de modo que energia
pode ser tomada independentemente, e a por¢do provida no lado a montante
no percurso de fluxo de combustivel é referida como uma parte de geracéo de
energia principal e a por¢do provida em um lado a jusante do mesmo ¢
referida como uma parte de geragdo de energia secundaria,
independentemente da magnitude da capacidade de gerag@o de energia.

No exemplo estrutural, uma parte de geracdo de energia
principal 51s inclui N células de gera¢do de energia posicionadas no lado a
montante do percurso de fluxo de combustivel, e uma parte de geragdo de
energia secunddria 52s inclui uma célula de geragdo de energia posicionada
em um lado a jusante do mesmo.

Entdo, uma tensdo de saida da parte de geragdo de energia
principal é extraida entre um membro de terminal no lado a montante S5lea
um membro de terminal no lado a jusante 52 na parte de geragdo de energia
principal mostrada na figura 2, e uma tenséo de saida da parte de geragdo de

energia secundéria é extraida entre o membro terminal no lado a jusante 52 e
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um membro de terminal 53 da parte de geragdo de energia secundaria.

Durante o uso da célula de combustivel, isto é, durante a
operagdo normal, uma carga externa 50 é conectada com a parte de geragdo de
energia principal 51s. Isto é, como mostrado na figura 2, a carga externa 50 ¢
conectada com o membro de terminal no lado a montante 51 ¢ o membro
terminal no lado a jusante 52 na parte de geragdo de energia principal, e a
carga externa 50 é suprida com energia.

Neste instante, a célula de combustivel pode ser conectada
com a parte de geragdo de energia principal 51s através de um circuito, tal
como um Conversor de CC—CC requerida para satisfazer uma solicitagdo de
tensdo da carga externa 50.

O membro de terminal no lado a jusante 52 da parte de
geracgdo de energia principal e 0 membro de terminal 53 da parte de geragfo
de energia secunddria sdo conectados com o atuador 49 que abre/fecha a
valvula de purga 47.

A valvula de purga 47 é de um tipo normalmente aberto, que
abre um percurso de fluxo entre a porta de entrada e a porta de saida da
valvula 48 quando suficiente energia ndo é fornecida para o atuador 49.
Ainda, quando energia igual ou maior que a energia requerida (energia de
limite) para a operagdo de o atuador 49 é fornecida para o atuador 49 a partir
da parte de geragdo de energia secundéria 52s, o percurso de fluxo € fechado.

O valor de limite no qual a valvula de purga € aberta/fechada
pode ser selecionado apropriadamente com base na estrutura do atuador 49.

Ainda, uma area de célula/um nimero de célula da parte de
geracio de energia secundaria pode também ser selecionada apropriadamente
de acordo com o valor de limite no qual a valvula de purga € aberta/fechada.

A parte de geragdo de energia secundéria pode ser composta
de uma célula de geragdo de energia do lado a jusante ou uma pluralidade de

células de geracgdo de energia incluindo a célula de geragdo de energia no lado
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a jusante.

Como o sistema de acionamento da valvula de purga, uma
valvula eletromagnética usando um solendide, uma valvula a motor usando
um motor, uma valvula de acionamento usando um elemento piezelétrico
pode ser usada.

Ainda, devido ao drastico desenvolvimento recente da
tecnologia, uma menor valvula de acionamento elétrico, isto €, uma valvula
de acionamento elétrico com baixo consumo de energia usando uma técnica
de processamento fina foi desenvolvida, e é também considerado o uso de
uma tal valvula.

No caso do uso de uma tal valvula de acionamento elétrico
com baixo consumo de energia, um exemplo estrutural mostrado na figura 4B
pode ser adotado. Mais especificamente, ao mesmo tempo da ativagdo do
atuador da valvula de purga com a energia da parte de geracdo de energia
secundéria, a energia da parte de geragdo de energia secundaria é fornecida
para a carga externa 50.

Neste exemplo estrutural, a carga externa 50 € conectada com
a parte de geragdo de energia principal 51s e a parte de geragdo de energia
secundaria 52s de modo que a carga externa 50 ¢ fornecida com energia a
partir da mesma.

A parte de geragdo de energia secundaria 52s € conectada com
o atuador 49 da valvula de purga 47 separadamente, e a valvula de
acionamento elétrico constituindo o atuador 49 ¢ ativada com a forga
eletromotriz da parte de geragdo de energia secunddria 52s. Como um
resultado, a valvula de purga € aberta/fechada.

Neste instante, o valor de limite no qual a valvula de purga €
aberta/fechada ¢ ajustado para um valor inferior a tens@o eletromotriz da parte
de geracdo de energia secundaria na corrente fornecida para a carga externa

50 pela pilha de célula de carga durante uma operagéo normal.
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O percurso de fluxo de combustivel 42 na pilha de célula de
carga 20A mostrada na figura 2 é de um padrdo de cascata mostrado na figura
5A. Todavia, o percurso de fluxo de combustivel da presente invengdo néo €
limitado a uma tal estrutura, ¢ pode ser de um padrdo serial mostrado na
figura 5B.

Quando o tanque de éombustivel 20B inicia a suprir
combustivel para a pilha de célula de carga 20A, impurezas no percurso de
fluxo de combustivel sio empurradas para fora a partir do lado a montante
para o lado a jusante do percurso de fluxo de combustivel, e sdo liberadas
para fora do percurso de fluxo de combustivel por meio da valvula de purga
que esta aberta.

Assim, as impurezas no percurso de fluxo de combustivel sdo
substituidas por combustivel sucessivamente na ordem do percurso de fluxo
de combustivel na parte de geragdo de energia principal e o percurso de fluxo
de combustivel na parte de geragdo de energia secundaria. Quando as
impurezas no percurso de fluxo de combustivel da parte de geragdo de energia
secundaria sdo substituidas por combustivel, e a energia fornecida para o
atuador pela parte de geragdo de energia secundaria exceder o valor de limite,
a valvula de purga € fechada. Em virtude disto, a pilha de célula de carga 20A
é operada em um tipo de extremidade morta.

Quando impurezas sio acumuladas na parte de geragdo de
energia secundéria durante a operagéo da célula de combustivel, a geragdo de
energia da parte de geragfo de energia secundaria é estorvada pela influéncia
das impurezas, como descrito acima.

Quando a energia fornecida a partir da parte de geragdo de
energia secundéria para o atuador diminui para ser menor que o valor de
limite, a valvula de purga é aberta. Quando a valvula de purga ¢ aberta, as
impurezas acumuladas na parte de gera¢do de energia secundaria sio

liberadas para fora do percurso de fluxo de combustivel através da valvula de
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purga.

~ Quando as impurezas na parte de geragdo de energia
secundéria sio substituidas por combustivel, e a energia fornecida para o
atuador pela parte de geragdo de energia secundaria exceder o valor de limite,
a valvula de purga € novamente fechada.

Como descrito acima, de acordo com o sistema de célula de
combustivel neste exemplo, as impurezas no percurso de fluxo de
combustivel podem ser substituidas por combustivel durante o inicio do
fornecimento de combustivel para a pilha de célula de carga ou durante a
operagdo da célula de combustivel.

A seguir, a operagio de purga neste exemplo sera descrita.

As figuras 6A e 6B sdo vistas ilustrando a operagdo de purga
neste exemplo.

A figura 6A é um diagrama mostrando uma tenséo de saida de
cada célula de geragdo de energia 23 da parte de geragdo de energia principal
51s quando a pilha de célula de carga 20A € conectada com a carga externa
50, como mostrado na figura 4A.

Ainda, a figura 6B é um diagrama mostrando uma tensdo de
saida da célula de geracdo de energia 45 da parte de geracdio de energia
secundéria 52s e uma corrente fluindo através do atuador 49 da valvula de
purga 47 conectada com a parte de geragdo de energia secundaria 52s. A
valvula de purga usada neste exemplo é uma pequena valvula que usa uma
liga de memoria de forma para o atuador.

A corrente de operagdo ¢ 250 mA em um tipo normalmente
aberto. Por conseguinte, a area da célula de geragdo de energia na parte de
geracio de energia secundéria é ajustada para ser 1 cm’ e o numero de células
de geragdo de energia € ajustada para ser uma de modo que uma corrente de
250 mA ou maior pode ser fornecida para o atuador.

Quando a parte de geragdo de energia secundéria é conectada
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com o atuador para fornecer hidrogénio, a tenséo eletromotriz da parte de
geracdo de energia secundaria ¢ 0,7 V, e uma corrente de 300 mA flui para o
atuador. Assim, geracdo de energia ¢ realizada em um modo de extremidade
morta com a valvula de purga fechada.

Quando o sistema de célula de combustivel 20 é conectado
com a carga externa 50 para gerar energia neste estado, a diminuigdo em uma
poténcia da célula de geragdo de energia 45 da parte de geragdo de energia
secundaria 52s é observada como representada pelas setas mostradas na figura
6B.

A diminui¢do em uma poténcia é causada pela acumulagéo de
gas de impureza. Quando a poténcia da parte de geragdo de energia
secundéria diminui para menos que o valor de limite da valvula de purga
(aqui, menos que 0,6 V (0,25 A)), a valvula de purga ¢ aberta.

Por causa disto, gas de impureza € liberado a partir da valvula
de purga, e a poténcia da parte de geragdo de energia secundaria 52s €
recuperada. Como um resultado, a vélvula de purga ¢ fechada. Durante a
operagdo de purga, a tensdo de saida da célula de geragdo de energia 23 da
parte de gerago de energia principal 51s ¢ estavel.

Mais especificamente, a influéncia do gds de impureza na
parte de geragdo de energia principal 51s pode ser impedida.

Assim, no sistema de célula de combustivel 20 neste exemplo,
a saida na parte de geragdo de energia secunddria 52s ¢ conectado com o
atuador da valvula de purga. Como um resultado, a valvula de purga é
aberta/fechada automaticamente quando uma quantidade predeterminada de
gas de impureza ¢ acumulada na célula de geragdo de energia 45. Isto permite
que a maior parte do gas de impureza na pilha de cédula de carga 20A seja
purgada.

Assim, a pilha de cédula de carga 20A retorna para o estado

imediatamente depois da operagdo de purga prévia, de modo que a pilha de
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cédula de carga 20A pode continuar a fornecer forga eletromotriz estavel para
o sistema montado na célula de combustivel.

O valor de limite da valvula de purga é determinado
apropriadamente na dependéncia da estrutura e tamanho da célula de
combustivel, e pode ser determinado pelo seguinte método. Depois de a purga
ser realizada com respeito & célula de combustivel, as forcas eletromotrizes da
parte de geragdo de energia principal e a parte de geragdo de energia
secundaéria da célula de combustivel sdo medidas sob a condi¢@o que a célula
de combustivel é conectada com uma carga que € geralmente considerada, tal
como um computador pessoal portatil. Um valor mais inferior da forca
eletromotriz da parte de geragio de energia secunddria que ¢é flutuada
juntamente com a flutuagdo da carga devido a operagdo do computador
pessoal portatil é obtido. O valor de limite é determinado de modo que a
purga ¢é efetuada quando a flutuagdo aparece, a qual ¢ o dobro,
preferivelmente o triplo da largura de flutuagdo a partir da forca eletromotriz
durante caréncia de carga para o valor mais inferior. E necessario confirmar
que a forga eletromotriz da parte de geragdo de energia principal ndo aumenta
neste instante. Quando o valor de limite é ajustado para um valor menor
dentro de uma faixa na qual a forga eletromotriz da parte de geragdo de
energia principal nio diminui, execu¢do desnecessaria da purga por meio de
um mal funcionamento pode ser suprimida.

De acordo com este exemplo, a operagdo de purga da pilha de
cédula de combustivel do tipo de extremidade morta pode ser realizada sob
controle autébnomo sem o uso de um sensor e um controlador, de modo que o
sistema de célula de combustivel pode ser miniaturizado.

Como descrito acima, de acordo com o sistema de célula de
combustivel deste exemplo, pode ser usada uma vélvula de purga capaz de ser
aberta/fechada com a forca eletromotriz da parte de geragdo de energia

secundaria. Por conseguinte, um sensor para monitorar o estado de geragdo de
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energia da pilha de célula de combustivel e um controlador para controlar a
execucdo da opera¢do de purga ndo s3o necessarios.

Por conseguinte, o custo requerido para ajustar um sensor ou
um controlador pode ser reduzido, e, além disto, a possibilidade que a
operagdo da célula de combustivel se torne instavel devido a falha do sensor
ou de um controlador pode ser diminuida. Ainda, uma operagdo de purga
pode ser realizada autonomamente com a for¢a eletromotriz da parte de
geracdo de energia secundéria acionada sob as condigdes substancialmente
iguais as condigdes de operagdo da parte de geragdo de energia principal. Por
conseguinte, mesmo no caso onde o grau de acumulagdo de impurezas na
parte de geragdo de energia principal se altera devido a variagdo em ambiente
externo, tal como temperatura e umidade, uma operagdo de purga pode ser
controlada exatamente em comparagdo com o método de controle
convencional.

Conseqiientemente, energia pode ser fornecida para a carga
externa estavelmente, e simultaneamente, a redugdo em custo e
miniaturizacdo do sistema de célula de combustivel podem ser realizadas.

A célula de combustivel da presente invengdo ndo ¢ limitada a
estrutura do exemplo como descrito acima.

Desde que combustivel gasoso seja fornecido para os espagos
de fornecimento de combustivel das células de geragcdo de energia para gerar
energia, a célula de combustivel da presente invengdo pode ser realizada em
outra forma de realizacio na qual uma parte de ou de toda a estrutura do
exemplo acima € substituida por uma estrutura alternativa.

Ainda, neste exemplo, um exemplo estrutural de geragdo de
energia usando gas de hidrogénio armazenado em um tanque de combustivel
foi descrito. Alternativamente, combustivel liquido, tal como metanol
contendo 4tomos de hidrogénio, pode ser armazenado no tanque de

combustivel, reformado com gas de hidrogénio somente pela quantidade
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requerida, e fornecido aos espagos de fornecimento de combustivel das
células de geracdo de energia.

Ainda, o sistema de célula de combustivel da presente
inven¢do pode também ser incorporado como uma unidade independente,
removivelmente fixada em um aparelho eletrénico portatil, tal como uma
camara digital, uma cdmara de video digital, um projetor, uma impressora, ou
um computador pessoal portatil.

Ainda, o sistema de célula de combustivel da presente
invengdo pode também ser incorporado, em um caso onde somente a parte de
geracio de energia do sistema de célula de combustivel ¢ incorporada em um
aparelho eletrénico e um tanque de combustivel € fixado/destacado.

Embora a presente invengdo tenha sido descrita com referéncia
as formas de realizacio exemplificativas, deve ser entendido que a invengdo
ndo é limitada as formas de realizagdo expostas. O escopo das reivindicagdes
que seguem deve estar de acordo com a interpretagdo mais ampla de modo a
abranger todas de tais modificagdes e estruturas equivalentes e fungdes.

Este pedido reivindica o beneficio do Pedido de Patente
Japonés No. 2006-148660, depositado em 29 de margo de 2006, que é aqui

incorporado em sua totalidade para referéncia.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de célula de combustivel incluindo uma parte de

geracdo de energia principal e uma parte de geragdo de energia secundaria
posicionada em a um lado a jusante de um percurso de fluxo de combustivel

da parte de geragdo de energia principal, caracterizado pelo fato de que

compreende:

uma valvula de purga provida em um lado a jusante do
percurso de fluxo de combustivel da parte de geragdo de energia secundaria; e

um atuador para abrir/fechar a valvula de purga com uma for¢a
eletromotriz da parte de geragdo de energia secundaria.

2. Sistema de célula de combustivel de acordo com a

reivindicacdio 1, caracterizado pelo fato de que o atuador fecha a vélvula de

purga quando a forga eletromotriz da parte de gera¢do de energia secundaria €
um valor predeterminado ou maior, e abre a vélvula de purga quando a forga
eletromotriz da parte de geragdo de energia secundéaria é menor que o valor
predeterminado.

3. Sistema de célula de combustivel de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o atuador fecha a valvula de

purga quando a forga eletromotriz da parte de geragdo de energia secundaria
fornecida para uma carga externa conectada com a parte de geragdo de
energia principal e a parte de geragdo de energia secundéaria é um valor
predeterminado ou maior, e abre a valvula de purga quando a forga
eletromotriz da parte de geragdo de energia secundaria fornecida para a carga
externa ¢ menor que o valor predeterminado.

4. Sistema de célula de combustivel de acordo com a

reivindicagfo 3, caracterizado pelo fato de que um valor de limite no qual a
valvula de purga é aberta/fechada pelo atuador pode ser ajustado para um
valor menor que a forca eletromotriz da parte de geragdo de energia

secundaria durante uma opera¢do normal.
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5 Sistema de célula de combustivel de acordo com a

reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de que a vélvula de purga é uma

valvula de acionamento elétrico acionada com baixo consumo de energia.
6. Sistema de célula de combustivel de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a parte de geragdo de energia

principal inclui uma pilha de célula de combustivel em que pelo menos duas
células de combustivel sdo empilhadas e conectadas em série.
7. Sistema de célula de combustivel de acordo com a

reivindica¢do 1, caracterizado pelo fato de que a valvula de purga é uma

valvula normalmente aberta.
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RESUMO

“SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL”

Para prover um sistema de célula de combustivel capaz de
executar uma operacdo de purga necessaria para realizar uma poténcia estavel
e ser miniaturizado sem usar um controlador ou um sensor, ¢ provido um
sistema de célula de combustivel tendo uma parte de geragdo de energia
principal e uma parte de geragdo de energia secunddria posicionada em um
lado a jusante de um percurso de fluxo de combustivel da parte de geragdo de
energia principal, incluindo: uma vélvula de purga provida em um lado a
jusante do percurso de fluxo de combustivel da parte de geragdo de energia
secundéria; e um atuador para abrir/fechar a valvula de purga com uma forga

eletromotriz da parte de geragéo de energia secundaria.
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