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POCESSO PARA INFLUENCIAR O EQUILIBRIO TERMICO DE UM
SISTEMA E CELULAS DE COMBUSTIVEL". A presente invencao
refere-se a um sistema de células de combustivel (10) com ao menos
um componente (12 a 32) gerador de calor e ao menos um
componente (12,14, 16) empregando ar de processo. A presente
invengao é caracterizada pelo fato de que ao componente gerador de
calor é aduzivel ar ambiente (34), que é aquecivel pelo componente
(12 a 32) gerador de calor, e sendo que o ar assim aquecido do
componente (12, 14, 16) empregando ar de processo é aduzivel como
ar de processo. A invengao refere-se também a um processo para
influenciar o equilibrio térmico de um sistema de células de

combustivel.

7
[79
£




10

15

20

25

30

Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
CELULAS DE COMBUSTIVEL E PROCESSO PARA INFLUENCIAR O
EQUILIBRIO TERMICO DE UM SISTEMA DE CELULAS DE COMBUSTI-
VEL".

A presente invencgao refere-se a um sistema de células de com-
bustivel com ao menos um componente gerador de calor e ao menos um
componente empregando ar de processo.

A presente invengao refere-se ainda a um processo para influ-
enciar o equilibrio térmico de um sistema de células de combustivel.

Sistemas de células de combustivel servem para a producao de
energia elétrica e energia térmica, sendo que a aducao primaria de combus-
tiveis fosseis vem crescendo em importancia. Na area movel, especialmente
em veiculos automotores, sdo empregados preferencialmente os combusti-
veis fosseis, enquanto que na area estacionaria, isto é, especialmente na
area doméstica, sdo empregados gas natural e 6leo combustivel.

Para o processamento desses combustiveis &€ necessario um
processo de reformagéo, que é ao menos parcialmente bastante exotérmico.
Igualmente sao empregados pdés-queimadores, que podem converter gases
de escape da célula de combustivel ou também combustivel primariamente
aduzido em reagdes exotérmicas. Também as proprias células de combusti-
vel dispostas no sistema de células de combustivel geram calor de escape,
que pode ser consideravel especialmente no caso de células de combustivel
SOFC ("Solid Oxid Fuel Cell"). No sistema de células de combustivel se tem,
portanto, dependendo do estado operacional e da projeg¢éo, temperaturas na
faixa de 500 a 1000 °C.

Para se reduzir as perdas de calor do sistema de células de
combustivel pela passagem de calor para 0 meio ambiente, os componentes
do sistema de células de combustivel ficam dispostos dentro de um disposi-
tivo de isolamento. Naturalmente, tal dispositivo de isolamento, contudo, nao
protege completamente de perdas de calor. Além disso, perdas de calor o-
correm especialmente na area de passagens, que sao necessarias sobretu-
do para o suprimento ou descarga de meios, como a adugao ou descarga de
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combustivel, de ar, de gases de escape.Também o calor de escape produzi-
do por um conversor DC/DC ou DC/AC pode ser considerado como poténcia
de perda do sistema de células de combustivel.

O calor de escape excedente reduz, assim, de um lado, o grau
de eficécia do sistema, e pode, de outro lado, ser também indesejavel como
tal, por exemplo, quando da operagao de um sistema de células de combus-
tivel para climatizagdo em dias quentes.

A invengao tem por objetivo disponibilizar um sistema de células
de combustivel com perdas de calor reduzidas e gerenciamento de calor
aperfeigoado.

Esse objetivo é alcangado com as caracteristicas da reivindica-
¢ao independente.

Formas de execug¢do vantajosas da invencao estao indicadas
nas reivindicacdes dependentes.

A invengdo se baseia no sistema de células de combustivel se-
gundo o género na medida em que ao componente gerador de calor é adu-
zivel ar ambiente, que é aquecivel pelo componente gerador de calor, e
sendo que ar assim aquecido do componente empregando o ar de processo
é aduzivel como ar de processo. O calor absorvido pelo ar ambiente aduzido
pode assim ser novamente aduzido ao sistema através dos processos qui-
micos e eletroquimicos que tém lugar no sistema de células de combustivel
e, com isso, ser recuperado.

Vantajosamente € previsto que o componente gerador de calor
fique disposto em um alojamento e o ar ambiente seja aduzivel a uma regidao
interna do alojamento. O alojamento permite a absorgao de varios compo-
nentes geradores de calor e a canalizagao do ar ambiente aduzido de tal
maneira que a cessao de calor de todos os componentes geradores de calor
pode contribuir para o aquecimento do ar ambiente aduzido.

Igualmente é possivel que um componente gerador de calor fi-
que disposto fora de um alojamento, em que estdo dispostos outros compo-
nentes geradores de calor. Por exemplo, pode ser conveniente dispor um
conversor DC/DC ou DC/AC a alguma distancia dos demais componentes
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essencialmente mais quentes do sistema de células de combustivel. E pos-
sivel, portanto, prever o alojamento previsto para a adugédo do ar ambiente
nao para absor¢do do conversor. Nesse caso, a ativagao do conversor com
ar ambiente é prevista separadamente, ou se renuncia ao uso do calor de
escape do conversor.

Com uma execugdo especialmente preferida pode ser previsto
que o alojamento seja um dispositivo de isolamento térmico. Esse dispositivo
de isolamento térmico pode, desde logo, em geral ser o dispositivo de isola-
mento previsto em torno dos componentes geradores de calor do sistema de
células de combustivel ou um dispositivo de isolamento adicional, que fica
disposto em torno do dispositivo de isolamento desde logo previsto. No ulti-
mo caso, a adugao de ar tem lugar entao entre o dispositivo de isolamento
convencional e o dispositivo de isolamento adicional.

Segundo formas de execugao preferidas da invengéao, é previsto
que 0 ao menos um componente gerador de calor seja um reformador e/ou
um pds-queimador e/ou uma disposicao de célula de combustivel e/ou uma
conduc¢ao de meio e/ou um conversor DC/DC.

Vantajosamente é previsto que o ar ambiente aduzido seja inici-
almente aduzivel a componentes geradores de calor com uma primeira tem-
peratura e, em seguida, a componentes geradores de calor com uma segun-
da temperatura, sendo a primeira temperatura menor do que a segunda
temperatura. Como a velocidade da transferéncia de calor da diferenga de
temperatura depende dos meios participantes, € conveniente ativar inicial-
mente os componentes mais resfriados com ar ambiente ainda frio, para
também ai se disponibilizar uma diferengca de temperatura relativamente
grande. Ja ar aquecido pode ser aduzido em seguida a componentes mais
quentes, havendo também entdo uma correspondente diferenga de tempera-
tura. Assim, todos os componentes podem ser igualmente incluidos no ge-
renciamento de temperatura do sistema de células de combustivel.

E especialmente conveniente que o ar ambiente seja aduzivel
pelo transporte de uma ventoinha associada a um dos componentes empre-

gando ar de processo. Assim, ndo é necessaria uma ventoinha adicional pa-
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ra a alimentagdo do ar ambiente.

Pode ser previsto que o componente empregando ar de proces-
so seja um reformador e/ou um pds-queimador e/ou uma disposi¢cdo de célu-
la de combustivel.

A invencao refere-se, ainda, a um processo para influenciar o
equilibrio de calor de um sistema de células de combustivel segundo a in-
vengao.

A invengado sera agora explicada a titulo de exemplo com rela-
¢ao aos desenhos em apenso com base em formas de execucao especial-
mente preferidas.

Mostram:

figura 1 — uma representagdo esquematica de um sistema de
células de combustivel convencional;

figura 2 — uma representagao esquematica de uma primeira for-
ma de execugdo de um sistema de células de combustivel segundo a inven-
cao; e

figura 3 — uma representagao esquematica de uma segunda for-
ma de execug¢ao de um sistema de células de combustivel segundo a inven-
¢cao.

Na descricdo a seguir dos desenhos, iguais referéncias desig-
nam componentes iguais ou comparaveis.

A figura 1 mostra uma representacao esquematica de um siste-
ma de células de combustivel convencional. O sistema de células de com-
bustivel 10 tipico, aqui representado, abrange uma pluralidade de compo-
nentes, que ficam dispostos parcialmente dentro de um dispositivo de isola-
mento 38. Estao previstos um reformador 12, uma pilha de células de com-
bustivel 14 e um pds-queimador 16, que se encontram em comunicag¢ao en-
tre si por condutos de meio. Assim, ao reformador 12 é aduzido através de
uma adugao de combustivel 18 combustivel transportado por uma bomba de
combustivel 42 e através de uma aducao de ar 20 ar transportador por uma
ventoinha 40. O reformado rico em hidrogénio, produzido no reformador 12,

chega entao através de um conduto de reformado 26 ao lado de anodo de
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uma pilha de células de combustivel 14, sendo que a pilha de células de
combustivel 14 é suprida com ar ainda através de um conduto de adugdo de
ar de catodo 22 bem como uma ventoinha 44 associada. Gas de escape de
anodo da disposicéo de células de combustivel 14 chega através do conduto
de gas de escape de anodo 28 a um pds-queimador 16, ao qual através de
um conduto de ar de afluxo 24 e de uma ventoinha 46 associada é igualmen-
te aduzido ar. Os gases de escape produzidos no pds-queimador 16 saem
do sistema de células de combustivel 10 por um conduto de gas de escape
30. O fluxo produzido pelo sistema de células de combustivel 14 é aduzido a
um conversor 32, por exemplo, um conversor DC/DC ou DC/AC. O sistema
de células de combustivel 10 assim representado permite numerosas varian-
tes, podendo assim por exemplo gas de escape do pds-queimador 16 ser
reconduzido. Igualmente ar de escape de catodo da disposicdo de células de
combustivel 14 pode ser aduzido ao pds-queimador. Além disso, podem ser
previstos trocadores de calor, que em multiplas variantes permitem uma tro-
ca de calor entre diversos fluxos de meio.

Problematico em tais sistemas de células de combustivel 10 é a
perda de calor. Esta ocorre, de um lado, naturalmente, através do dispositivo
de isolamento 38, o que é indicado pelas setas 48, 50, e especialmente na
area de passagens pelo dispositivo de isolamento 38, por exemplo na area
de adugbes de meio, o que € indicado pela seta 52. Qutras perdas de calor
ocorrem no conversor 32, indicado pela seta 54.

A figura 2 mostra uma representagdo esquematica de uma pri-
meira forma de execugdo de um sistema de células de combustivel segundo
a invengao. Para se fazer face aos problemas expostos com relagao a figura
1, propoe-se prever um alojamento 36, que seja equipado com ao menos
uma abertura de entrada de ar 56 para entrada de ar ambiente 34. Além dis-
S0, esté prevista uma abertura de saida de ar 58, que é acoplada com o lado
de entrada de ar da ventoinha 40. No alojamento 36 estao dispostos compo-
nentes geradores de calor da disposicao de células de combustivel 10. Em
operacgao da ventoinha 40, entao, ar ambiente 34 é aspirado para dentro do
alojamento 36, que entao flui em torno do dispositivo de isolamento 38 ou do
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conversor 32 disposto fora do dispositivo de isolamento 38. O ar ambiente
34 frio absorve calor e deixa o alojamento 36, no estado aquecido, através
da abertura de saida de ar 58. Em seguida, o ar ambiente aquecido é nova-
mente aduzido através da ventoinha 40 ao reformador 12 como ar de pro-
cesso. E iguaimente possivel aduzir o ar aquecido, alternativamente ou adi-
cionalmente, a pilha de células de combustivel 14 ou ao pés-queimador 16.

Devido as medidas descritas se consegue reduzir a radiagdo de
calor do sistema total, isto &, a poténcia térmica saindo do alojamento 36. O
ar ambiente 34 aspirado forma, por assim dizer, uma outra pele em torno do
dispositivo de isolamento 38, que é continuamente renovada, sendo que a
energia térmica absorvida pela pele é de novo introduzida no sistema de cé-
lulas de combustivel 10 através do desvio do ar de processo.

A figura 3 mostra uma representacdo esquematica de uma se-
gunda forma de execug¢ao de um sistema de células de combustivel segundo
a invengdo. Conforme esse exemplo de execugao é previsto equipar o pré-
prio dispositivo de isolamento 38 com uma abertura de aducéo de ar 56 e
uma abertura de saida de ar 58. O ar ambiente frio flui entao diretamente em
torno dos componentes, por exemplo o pés-queimador 16, a pilha de células
de combustivel 14 e o reformador 12, para entado, no estado aquecido e de-
pois da saida da abertura de ar 48 ser de novo aduzido como ar de processo
ao reformador 12 através da ventoinha 40. Tal projecao do sistema é possi-
vel sem alojamento 36 exterior adicional (ver figura 2). Para reconduzir i-
gualmente a energia térmica cedida pelo conversor 32 seria necessario um
dispositivo de recondugao de ar quente separado.

As caracteristicas da invengao apresentadas na descricao ante-
rior, descritas nos desenhos bem como nas reivindicagdes podem ser es-
senciais para a concretizagdo da invengao tanto individualmente como tam-

bém em qualquer combinagao.
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30
32
34
36
38
40
42
44
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LISTAGEM DE REFERENCIAS
sistema de células de combustivel
reformador

pilha de células de combustivel
pds-queimador

aducao de combustivel

aducgao de ar

conduto de ar de adugao de catodo
conduto de ar de adugao

conduto de reformado

conduto de gas de escape de anodo
conduto de gas de escape
conversor

ar ambiente

alojamento

dispositivo de isolamento
ventoinha

bomba de combustivel

ventoinha

ventoinha

seta

seta

seta

seta

abertura de entrada de ar

abertura de saida de ar
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REIVINDICAGCOES

1. Sistema de células de combustivel (10) com ao menos um
componente (12 a 32) gerador de calor e ao menos um componente (12, 14,
16) empregando ar de processo, caracterizado pelo fato de que ao compo-
nente gerador de calor é aduzivel ar ambiente (34), que é aquecivel pelo
componente (12 a 32) gerador de calor, e sendo que o ar assim aquecido do
componente (12, 14, 16) empregando ar de processo é aduzivel como ar de
processo.

2. Sistema de células de combustivel, de acordo com a reivindi-
cagao 1, caracterizado pelo fato de que o componente (36, 38) gerador de
calor fica disposto em um alojamento e o ar ambiente é aduzivel a uma regi-
ao interna do alojamento.

3. Sistema de células de combustivel, de acordo com a reivindi-
cagao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que um componente (32) gerador
de calor fica disposto fora de um alojamento (38), em que estdo dispostos
outros componentes (12 a 30) geradores de calor.

4. Sistema de células de combustivel, de acordo com a reivindi-
cagao 2 ou 3, caracterizado pelo fato de que o alojamento é um dispositivo
de isolamento (38) térmico.

5. Sistema de células de combustivel, de acordo com uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o ao menos um
componente gerador de calor € um reformador (12) e/ou um pds-queimador
(16) e/ou uma disposicao de célula de combustivel (14) e/ou uma condugao
de meio (18 a 30) e/ou um conversor DC/DC (32).

6. Sistema de células de combustivel, de acordo com uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o ar ambiente
(34) aduzido é inicialmente aduzivel a componentes geradores de calor com
uma primeira temperatura e, em seguida, a componentes geradores de calor
com uma segunda temperatura, sendo a primeira temperatura menor do que
a segunda temperatura.

7. Sistema de células de combustivel, de acordo com uma das

reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o ar ambiente



(34) é aduzivel pelo transporte de uma ventoinha (40) associada a um dos
componentes empregando ar de processo.

8. Sistema de células de combustivel, de acordo com uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o componente
empregando ar de processo é um reformador (12) e/ou um pds-queimador
(16) e/ou uma disposigdo de célula de combustivel (14).

9. Processo para influenciar o equilibrio de calor de um sistema
de células de combustivel (10) de acordo com uma das reivindicacdes pre-

cedentes.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "SISTEMA DE CELULAS DE COMBUSTIVEL E
PROCESSO PARA INFLUENCIAR O EQUILIBRIO TERMICO DE UM SIS-
TEMA DE CELULAS DE COMBUSTIVEL".

A presente invengao refere-se a um sistema de células de com-
bustivel (10) com ao menos um componente (12 a 32) gerador de calor e ao
menos um componente (12, 14, 16) empregando ar de processo. A presente
invengao é caracterizada pelo fato de que ao componente gerador de calor é
aduzivel ar ambiente (34), que é aquecivel pelo componente (12 a 32) gera-
dor de calor, e sendo que o ar assim aquecido do componente (12, 14, 16)
empregando ar de processo € aduzivel como ar de processo. A invengao
refere-se também a um processo para influenciar o equilibrio térmico de um

sistema de células de combustivel.
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