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(57) Resumo: CELULA DE COMBUSTIVEL COM MEMBRANA DE
PERMUTA DEPROTONS E METODO DE FORMAR UMA CELULA
DE COMBUSTIVEL Uma célula de combustivel com membrana de
permuta de prétou e método para formar uma célula de combustivel
sao revelados e que incluem, em seu aspecto mais amplo, uma
membrana de permuta de préton tendo lados de andédio e catédio
opostos; e eletrodos individuais em relagédo justaposta a cada um dos
lados de anddio e catédio, e em que pelo menos um dos eletrodos é
fabricado, pelo menos em parte, de um mate- rial ceramico
eletricamente condutivo. A presente metodologia, como revelado, inclui
as etapas de fornecer um par de substratos ceramicos eletricamente
condutivos, aplicar um revestimento de catalisador na superficie
voltada para o interior do mesmo; e fornecer uma membrana de
permuta de préton polimérico, e posicionar a membrana de préton
polimérico entre os mesmos e em contato elétrico 6hmico relativo ao
mesmo para formar uma célula de combustivel PEM resultante.
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“CELULA DE COMBUSTIVEL COM MEMBRANA DE PERMUTA DE
PROTONS E METODO DE FORMAR UMA CELULA DE COMBUSTIVEL”

CAMPO TECNICO

A presente invengdo refere-se a uma célula de com-
bustivel com membrana de permuta de prétons, e a um método

de formar uma célula de combustivel e mais especificamente a

‘uma célula de combustivel com membrana de permuta de prétons

que inclui eletrodos ceradmicos eletricamente condutivos.

Técnica antecedente

As patentes US nos. 6.030.718 e 6.468.682 referem-
se a células de combustivel com membrana de permuta de pré-
tons e mais especificamente, a sistemas de power de célula
de combustivel que incluem uma pluralidade de médulos de cé-
lula de combustivel distintos os quais sdo de umidificacgao
préopria, e que oferecem um grau de confiabilidade, facilida-
de de manutencdo, e custos de capital reduzidos que ndo eram
possiveis, até o presente, com relacao a desenhos de células
de combustivel anteriores os quais foram dirigidos princi-
palmente a arranjos do tipo pilha. Os ensinamentos dessas
patentes anteriores sdo incorporados a titulo de referéncia
na presente invengao.

Coin relagéo a éélulas de combustivel, em geral,
sua operacdo é bem conhecida. Uma célula de combustivel gera
eletricidade a partir de uma fonte de combustivel, como gas
hidrogénio, e um oxidante como oxigénio ou ar. A reagdo qui-
mica ndo resulta em uma queima do combustivel para produzir
energia de calor, portanto, os limites termodindmicos sobre

a eficiéncia de tais reagdes sdo muito maiores do que em
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processos de geracdo de energia convencionais. Em uma célula
de combustivel com membrana de permuta de prétons, o géas
combustivel, (tipicamente hidrogénio), é ionizado em um ele-
trodo, e o ion de hidrogénio ou préton difunde através de
uma membrana condutora de ions para recombinar com ions de
oxigénio no lado de catdédio. O subproduto da reacdo é agua e
a producdo de uma corrente elétrica.

Embora as células de combustivel PEM modulares re-
veladas nas patentes, referenciadas acima, tenham operado
com bastante sucesso, tém havido desvantagens que prejudica-
ram sua utilidade. Uma das principais dificuldades encontra-
das na introducdo comercial das células de combustivel, como

visto nas patentes US nos. 6.030.718 e 6.468.682 & a multi-

plicidade de partes necessarias para fabricar e produzir as

mesmas. ‘Em particular, e como visto na patente US no.
6.030.718, essa patente especifica mostra um conjunto de
partes que sdo utilizadas para transmitir forga substancial-
mente uniformemente a partir daé coberturas de catddio dos
respectivos médulos de célula de combustivel PEM para o co-
letor de corrente subjacente que é pressionado em contato
elétrico 6hmico com .os lados de anddio e catddio opostos de
uma membrana de permuta de ions. Novamente na patente US no.
6.468.682, o desenho de célula de combustivel como mostrado
na mesma inclui um conjunto de molas de aplicagdo de forga
bem sofisticadas que se situam em relacdo de transmissdo de
forca relativa a um coletor de corrente subjacente que é
forcado por essas mesmas molas em contato elétrico Ohmico em

relacdo a membrana de permuta de ions.
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Como deve ser entendido a partir dos ensinamentos
dessas duas patentes, os custos interentes a fabricagdo des-
sas partes bem sofisticadas, e o tempo necessario para mon-
tagem desses médulos de célula de combustivel PEM é signifi-
cativo. Além disso, variacdes de fabricagdo que podem ocor-
rer de tempos em tempos nessas partes podem resultar em de-
sempenho diminuido das membranas de permuta de ions indivi-
duais que sdo incorporadas nesses médulos de células de com-
bustivel PEM individuais. Além das desvantagens mencionadas
acima, surgiram dificuldades de tempos em tempos em relagao
a operacdo dos médulos de célula de combustivel PEM em ambi-
entes de temperatura elevada.

Por conseguinte, uma célula de combustivel com
membrana de permuta de proétons, e método de formar uma célu-
la de combustivel que obtém os beneficios a serem derivados
a partir da tecnologia acima mencionada, porém que evita os
prejuizos individualmente associados a esses médulos de cée-
lula de combustivel PEM novos, e células de combustivel do
tipo pilha é o tema da presente invencgao.

SUMARTO

Um primeiro aspecto da presente invencdo €& forne-
cer uma célula de combustivel com membrana de permuta de
prétons tendo lados de anddio e catddio opostos; e eletrodos
individuais justapostos em relacdo a cada um dos lados de
anédio e catédio, e em que pelo menos um dos eletrodos é fa-
bricadb, pelo menos em parte, de um material ceramico ele-
tricamente condutivo, poroso.

Outro aspecto da presente invencdo € fornecer um
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eletrodo para uso em uma célula de combustivel com membrana
de permuta de préton, e que tem uma membrana de permuta de
prétons, e que inclui ainda um substrato ceramico eletrica-
mente condutivo poroso gque é disposto em contato elétrico
dhmico com a membrana de permuta de prdéton, e que atua si-
multaneamente como um depdsito de calor, camada de difuséao
de gas, e como um coletor de corrente; e uma camada de cata-
lisadof é aplicada ao substrato cerdmico eletricamente con-
dutivo poroso.

Ainda outro aspecto da presente invencdo refere-se
a um médulo de célula de combustivel com membrana de permuta
de prétons que inclui um alojamento de médulo definindo uma
cavidade, e em que a cavidade é acoplada em relagdo de fluxo
de fluido relativa a uma fonte de ar, e uma fonte de um gés
combustivel; uma membrana de permuta de prétons polimérica
posicionada dentro da cavidade do alojamento de médulé, e em
que a membrana de permuta de prétons polimérica tem um ano-
dio e um lado de catdédio oposto, e em que a fonte de ar é
fornecida ao lado de catdéddio da membrana de permuta de pré-
tons polimérica, e a fonte do gas combustivel & fornecida ao
lado de anédio da membrana de permuta de prétons polimérica;
um revestimento de catalisador posicionado em relagdo justa-
posta relativa a cada um dos lados de andédio e catddio da
membrana de permuta de prétons polimérica; e um substrato
eletricamente condutivo cerdmico posicionado em relagdo de
cobertura relativa ao revestimento de catalisador que é lo-
calizado nos lados de andédio e catédio da membrana de permu-

ta de prétons polimérica, e que é adicionalmente posicionada
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em contato eletrédnico dhmico com cada um dos lados de anddio
e catddio da membrana de permuta de prétons polimérica, e em
que a camada de catalisador e o substrato eletricamente con-
dutivo ceramico, poroso formam um eletrodo de difusdo de gas
ceramico para cada um dos lados de andédio e catddio da mem-
brana de permuta de prdétons polimérica.

Ainda outro aspecto da presente invencdo refere-se
a um método de formar uma célula de combustivel que inclui
as etapas de fornecer um par de substratos cerdmicos eletri-
camente condutivos porosos tendo superficies voltadas para o
interior e exterior, e posicionar o par de substratos ceréa-
micos eletricamente condutivos porosos em relagdo espacada,
um em relacdo ao outro; aplicar um revestimento de cataiisa—
dor na superficie voltada para o interior de cada um dos
substratos ceradmicos eletricamente condutivos porosos; e
fornecer uma membrana de permuta de prdétons polimérica tendo
lados de andédio e catédio opostos, e posicionar a membrana
de permuta de prétons polimérica entre os mesmoé, e em con-
tato elétrico o6hmico em relacdo &, cada um dos substratos
ceradmicos eletricamente condutivos porosos para formar a cé-
lula de combustivel.

Esses e outros aspectos da presente invengdo serado
descritos em maior detalhe a seguir.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Modalidades preferidas da invengdo sdo descritas
abaixo com referéncia aos seguintes desenhos em anexo.

A Figura 1 é uma vista em elevacao lateral deta-

lhada, em perspectiva de uma primeira forma da presente in-
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vencao.

A Figura 2 é uma segunda vista em elevacdo lateral
detalhada, em perspectiva, de uma primeira forma da presente
invencdo, e gue é tomada a partir de uma posigdo que & Opos-
ta aquela vista na figura 1.

A Figura 3 é uma vista em elevagdo lateral em
perspectiva da primeira forma da invengdo e que é mostrada
em uma configurac¢do montada.

A Figura 4 é uma vista em elevagdo lateral em
perspectiva da primeira forma da invencdo e que é tomada a
partir de uma posicdo oposta aquela vista na figura 3.

A Figura 5 é uma vista em elevacgdo lateral frag-
mentaria, em perspectiva, de uma montagem de eletrodos de
membrana que forma uma parte da presente invengdo.

A Figura 6 é uma vista detalhada, fragmentaria, em
perspectiva da montagem de eletrodos de membrana como visto
na figura 5.

As Figuras 7A, 7B e 7C sdo vistas em elevagéb la-
teral detalhadas em perspectiva de uma segunda forma da pre-
sente invengéo;

A Figura 8 é uma vista em elevagdo lateral, em
perspectiva da segunda forma da presente invengdo, e que é‘
mostrada em uma configuragéo montada.

A Figura 9 ¢é uma vista em elevagdo lateral em
perspectiva da segunda forma da presente invengdo, e que &
tomada a partir de uma posigdo oposta aquela vista na figura 8.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERiDAS

PRIMEIRA FORMA
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Com referéncia mais particularmente aos desenhos,
a primeira forma da célula de combustivel com membrana de
permuta de prétons, e método de formar uma célula de combus-
tivel é genericamente indicada pelo numeral 10 na figura 1.
Um médulo de célula de combustivel com membrana de permuta
de proétons 10, doravante mencionado como “médulo de célula
de combustivel PEM”, inclui duas formas da invengdo como se-
ra descrito abaixo. A primeira forma da invencdo 10 como
visto nas figuras 1-4 inclui muitas estruturas e montagens
muito similares Aaquela vista na patente US no. 6.030.718;
cujos ensinamentos sdo incorporados a titulo de referéncia
aqui. A esse respeito, o médulo de célula de combustivel PEM
10 da presente invengdo inclui um quadro de distribuicdo de
hidrogénio 20 que ¢é fabricado a partir de um substrato que
tem tipicamente um médulo de flexdo menor do que aproximada-
mente 3447,37 kPa e uma resisténcia compressiva tipicamente
menor do que aproximadamente 137,89 kPa. Como tal, um numero
de materiais termopléasticos apropriados ou equivalentes pode
ser utilizado. O quadro de distribuicdo de hidrogénio 20 in-
clui um corpo principal 21 como visto nas figuras 1-4. O
corpo principal tem uma primeira extremidade 22 e uma segun-
da extremidade -oposta 23. Além disso, o corpo principal é
definido por uma borda periférica 24. Em uma configuragdo
montada, uma alca 25 que facilita a manipulacdo manual con-
veniente do médulo de célula de combustivel PEM 10 é posi-
cionada ao longo da borda periférica (figura 3). Como visto
nas figuras 1 e 2, o médulo de célula de combustivel PEM in-

clui uma trava de cartucho que é genericamente indicada pelo



10

15

20

25

numeral 26 e que é afixado de forma pivotal ao longo da bor-
da periférica 24, e que permite que o médulo de célula de
combustivel PEM 10 seja convenientemente acoplado a um sis-
tema de power de célula de combustivel (ndo mostrado), porém
que foi discutido em detalhe significativo na patente US no.
6.030.718.

Como visto nas figuras 1-4, o corpo principal 21
define uma pluralidade de cavidades substancialmente opostas.
30. Essas cavidades sdo designadas primeira, segunda, ter-
ceira e.quarta cavidades 32, 32, 33 e 34, respectivamente.
Ainda adicionalmente, e novamente com referéncia as figuras
1l e 2, uma pluralidade de aberturas 35 é& formada, em locais
dados, no corpo principal 21 e sdo operaveis para receber
prendedores que serdo descritos em maior defalhe a seguir. O

corpo principal 21 define ainda um par de passagens designa-

~das genericamente pelo numeral 40 (figura 2). O par de pas-

sagens inclui uma primeira passagem 41 que permite o forne-
cimento de gé&s hidrogénio, a partir de uma fonte do mesmo,
para cada uma das cavidades 31-34; e uma segunda passagem
42 que facilita a remocdo de impurezas, agua e gas hidrogé-
nio ndo reagido a partir de cada uma das cavidades 31-34,
respectivamente. Uma passagem de ligagdo 43, mostrada em li-
nhas em espectro nas figuras 1 e 2, acopla operativamente de
forma fluida cada uma das respectivas primeira e segunda ca-
vidades 31 e 32, respectivamente; e as terceira e quarta ca-
vidades 33 e 34, respectivamente em relacdo de fluxo de
fluido entre si de tal modo que o g&s hidrogénio fornecido

por intermédio da primeira passagem 41 pode encontrar seu
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caminho para dentro de cada uma das cavidades 31-34, respec-
tivamente. Cada uma das cavidades 31-34 é substancialmente
idéntica em suas dimensdes gerais e formato. Ainda adicio-
nalmente, cada cavidade define uma regido 44 que sustenta
uma membrana de permuta de prétons tendo eletrodos ceramicos
porosos individuais como serd descrito em maior detalhe a
seguir. Em cada uma das regides dadas 44 das respectivas ca-
vidades 30, e se estendendo substancialmente normalmente pa-
ra fora das mesmas estd uma pluralidade de projegdes peque-
nas 45. As projeg¢des pequenas se elevam ou espagam uma mem-
brana de permuta de prdétons ou montagem de células a partir
do quadro de distribuigdo de hidrogénio de modo que um gas
combustivel, como hidrogénio, possa atingir ou de outro modo
ser fornecido uniformemente para o lado de andédio da membra-
na de permuta de prétons. Isso serd discutido em maior deta-
lhe a seguir.

Como visto nas figuras 1-4, as primeira e segunda
passagens 41 e 42 s&o conectadas em relacdo de fluxo de
fluido relativa a cada uma das regides 44. Como visto nas
figuras 1-4, é borda periférica 24 define um numero de lacu-
nas ou aberturas 46. Com referéncia agora a figura 2, as
primeira e segunda passagens 41 e 42 tém individualmente uma
extremidade terminal 47 que tem uma dimens&do diametral exte-
rior dada. A extremidade terminal de cada uma das passagens
é operéavel para acoplar de forma casada em relagdo de fluxo
de fluido relativa a uma tubulacdo de fluido que é tipica-
mente feita integral com um sistema de power de célula de

combustivel que é descrito mais completamente na patente US
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no. 6.030.718.

Com referéncia agora a figura 5, o médulo de célu-
la de combustivel com membrana de permuta de prétons, 10,
inclui uma pluralidade de montagens de eletrodo de membrana
integrais (MEA) 50 que sdo individualmente recebidas nas re-
gides 44 das respectivas primeira, segunda, terceira e quar-
ta cavidades 31-34, respectivamente. A MEA 50 que é de cons-
trucdo nova e que é distinguivel a partir daquela como reve-
lado na.patente US no. 6.030.718, e outras, inclui uma mem-
brana de permuta de proétons polimérica sdélida que é generi-
camente indicada pelo numerél 51. A membrana de permuta de
prétons polimérica sélida 51 é definida por uma borda peri-
férica 52, e tem ainda um lado de andédio 53, e um lado de
catdédio oposto 54 (figura 6). Na construgdo como visto nos
desenﬁos, deve ser entendido que a membrana de permuta de
prétons polimérica sélida 51 é feita integral com um subs-
trato eletricamente isolante poroso que tem lados opostos. A
finalidade do substrato eletricamente isolanﬁe poroso sera
discutido em maior detalhe a seguir com relagdo a metodolo-
gia para formar uma célula de combustivel de acordo com a
presente invengdo. A membrana de permuta de prétons polimé-
rica sélida 50 opera em um modo similar aquele revelado nas
patentes US anteriores, e pode servadquirida de fontes co-
merciais sob o nome comercial NAFION™. |

Com relacdo & membrana de permuta de protons poli-
mérica 50, €& bem sabido que a estrutura da membrana de per-
muta de prétons polimérica é tal que a membrana de permuta

de prétons polimérica 50 tem espacos vazios internos relati-
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vamente pequenos formados na mesma (ndo mostrados). No ar-
raﬁjo como visto nas figuras 1-4, deve ser entendido que a
membrana de permuta de prétons polimérica sélida 51 pode in-
cluir ainda ou incorporar na mesma um liquido iénico que en-
che pelo menos alguns dos espagos vazios internos da membra-
na de permuta de prétons polimérica. A esse respeito, flui-
dos iénicos como aqueles revelados nas patentes US nos.
5.827.602 e 6.531.241 sdo aceitaveis para essa finalidade. O
liquido iénico pode compreender um liquido idnico hidrofébi-
co tendo um cation e anion, e em gque o cation é selecionado
do grﬁpo que compreende Piridinio; Piridazinio; Pirimidinio;
Pirazinio; Imidazdélio; Pirazdélio; Tiazdlio; Oxazdlio; e Tri-
azélio; e o anion é um acido ndo Lewis contendo um &anion po-
liatémico tendo um volume van der Waals que excede 100 angs-
troms cubicos. Ainda em outra forma, o liguido idnico pode
compreender um sal tendo dois ou mais cations deslocalizado
sendo separados por grupos espacadores, € em que OS cations
sdo selecionados do grupo que compreende Piridinio; Pirida-
zinio; Pirimidinio; Pirazinio; Imidazo6lio; Pirazdélio; Tiazdéd-
lio; Oxazdédlio; e Triazélio; e em que o sal também compreende
anions em numero apropriado para manter a neutralidade de
carga, e em dque O anion é um &anion poliatémico tendo um vo-
lume van der Waals que excede 100 angstroms cubicos. Os en-
sinamentos da patente US no. 5.827.602 e patente US no.
6.531.241 sdo incorporadas aqui a titulo de referéncia. Na
metodologia como serd descrito a seguir, a membrana de per-
muta de prétons polimérica sélida pode ser fabricada em um

modo pelo que os lados de andédio e catdédio da mesma 53 e 54
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se conformam substancialmente & topologia superficial dos
eletrodos de anédio e catédio adjacentes que serdo descritos
em maior detalhe abaixo. Como deve ser entendido em algumas
formas da invencdo, uma pluralidade de fluidos idénicos pode
encher pelo menos alguns dos espagos vazios internos da mem-
brana de permuta de prétons polimérica 51 para fornecer de-
sempenho aumentado para a mesma. Varias técnicas como fundi-
cdo por dispersdo sdo consideradas para uso nesse aspecto da
invencéo.

Com referéncia agora as figuras 5 e 6, o médulo de
célula de combustivel com membrana de permuta de prétons‘lo,
como visto na figura 1, inclui, como descrito acima, uma
membrana de permuta de prétons 51 tendo lados de ‘anédio e
catédio opostos 53 e 54, respectivamente; e um par de ele-
trodos ceramicos porbsos gue sdo individualmente posiciona-
dos em relacdo justaposta relativa a cada um dos lados de
anédio e catédio. O par de eletrodos cerédmicos, porosos in-
clui um primeiro eletrodo de andédio 61, e um eletrodo de ca-
tédio oposto 62. Os eletrodos ceramicos porosos respectivos
61 e 62 sao dispostos, pelo menos em parte, em contato elé-
trico éhmico com os respectivos lados de andédio e catddio 53
e 54 da membrana de permuta de prétons polimériéa sélida 51.
Cada um dos eletrodos de anédio e catédio 61 e 62 tem um
corpo principal 63 que é formado, pelo menos em parte, de um
substrato de material cerédmico eletricamente condutivo poro-
so que compreende um diboreto de metal de transigdo do grupo
IVB-VIB que é termicamente condutivo. Mais especificamente,

o corpo principal 63 é formado, pelo menos em parte, de um
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material ceramico eletricamente condutivo poroso que é sele-
cionado a partir do grupo que compreende diboreto de titénio
e diboreto de zircénio. Com relacdo ao par de eletrodos 60,
o corpo principal 63 dos eletrodos individuais 61 e 62 tem
uma resistividade elétrica menor do que aproximadamente 60
micro-ohm-centimetro. Ainda adicionalmente, o corpo princi-
pal 63 é fabricado de um material cerdmico eletricamente
condutivo poroso que tem uma porosidade gasosa maior do que
aproximadamente 1 a aproximadamente 1.000 Gurley segundos.
Cada um dos respectivos eletrodos 61 e 62 tem uma superficie
voltada para o interior 64, e uma superficie voltada para o
exterior oposta 65. Como visto na figura 6, e durante o pro-
cesso de montagem, uma abertura 66 & definida entre a super-
ficie voltada para o'interior 64 dos respectivos eletrodos
de andédio e catédio 61 e 62, respectivamente. Durante monta-
gem, € como'seré discutido em maior detalhe a seguir, a mem-
brana de permuta de prétons polimérica sélida 51 é posicio-
nada entre as mesmas, e entdo tornada integral com as mes-
mas, cada um dos eletrodos 61 e 62 utilizando a metodologia
como ser& descrito abaixo.

Como visto na figura 6, a superficie voltada para
o extefior 65 dos respectivos eletrodos 61 e 62 tem uma plu-
ralidade de canais 70 formados na mesma. Como deve ser en-
tendido, o substrato de material ceramico eletricamente con-
dutivo poroso formando o corpo principal 63 de cada um dos
eletrodos de anédio e catédio 61 e 62 é formado de um mate-
rial ceramico eletricamente condutivo poroso que €& termica-

mente condutivo, e que atua como um depdésito de calor, e a-
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tua ainda para controlar a taxa de difusdo de gads. Quando
montada, e tornada operacional, a célula de combustivel de
membrana de permuta de prétons 10 produz energia de calor, e
dgua como subproduto. A natureza termicamente condutiva do
material ceramico eletricamente condutivo poroso €& de uma
natureza tal que remove uma preponderdncia da energia de ca-
lor gerada pelo médulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de proétons 10 durante operacao de célula de com-
bustivel. Ainda adicionalmente, o substrato de material ce-
ramico eletricamente condutivo poroso formando o corpo
principal 63 de cada um dos eletrodos retém uma quantidadg
de &gua produzida durante operacdo do médulo de célula de
combustivel PEM 10 para tornar a célula de combustivel de
membrana de permuta de préton substancialmente de umidifica-
cdo prépria. Adicionalmente, devido a natureza do corpo
principal cerdmico eletricamente condutivo poroso 63, essa
mesma estrutura atua simultaneamente como um coletor de cor-
rente elétrica para o médulo de célula de combustivel com
membrana de permuta de prétons 10. Essa caracteristica da
presente invencao 10 elimina substancialmente estruturas co-
mo o coletor de corrente 190 como visto na figura 28 da pa-
tente US no. 6.030.718, cujos ensinamentos s&o incorporados
aqui a titulo de referéncia. Esse aspecto da presente inven-
cdo torna ainda o aparelho 10 mais facil de fabricar, e de
desenho mais simples do que aquele que € ensinado na refe¥
rénecia anterior. A esse respeito, e na presente invengdo, o
médulo de célula de combustivel PEM 10, quando tornado ope-

racional, tem uma saida de energia elétrica 6tima, e em que
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a saida de energia elétrica 6tima é obtida sem a aplicagéo
de forca externa apreciavel sendo fornecida para os eletro-
dos de andédio e catédio 61 e 62, respectivamente. Essa ca-
racteristica da invencdo elimina as estruturas como visto
nos numerais 202, 203 e 221, respectivamente na patente US
no. 6.030.718. Como deve ser entendido, essas estruturas na
patente US anterior foram projetadas para transmitir forcga
substancialmente uniformemente para o coletor de corrente
190 desse modo mantendo o coletor de corrente em contato e-
létrico éhmico efetivo com os respectivos lados de anddio e
catédio da montagem de difusdo de eletrodos de membrana. A
presente invencdo 10 através da metodologia de fabricacéo,
como sera descrito abaixo, elimina totalmente a necessidade
dessas estruturas, desse modo tornando a presente invengao
muito mais util e mais facil de fabricar e tendo um grau a-
dicionalmente aumentado de confiabilidade.

Com relacdo aos eletrodos de anddio e catddio ce-
ramicos como descrito aqui, deve ser entendido a partir da
discussdo acima que o respectivo substrato de material cera-
mico eletricamente condutivo formando o corpo principal 63
do mesmo, tem um tamanho de poro individual que aumenta a
retencdo de oxigénio na &agua liguida que é gerada durante
operacdo do mébdulo de célula de combustivel PEM 10. Ainda
adicionalmente, a porosidade do mesmo substrato de material
ceramico eletricamente condutivo poroso retém, e dispersa,
dgua liquida suficiente de modo a tornar a célula de combus-
tivel de membrana de permuta de prétons 10 substancialmente

de umidificacdo prépria. No arranjo como visto na figura 5,
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o corpo principal 63 que é formado do material ceramico ele-
tricamente condutivo poroso tem um tamanho de poro de apro-
ximadamente 5 a aproximadamente 200 microns, e uma espessura
menor do que aproximadamente 10 mm. Como deve ser entendido,
os canais 70 que sdo formados na superficie voltada para o
exterior 65, aumentam a superficie da mesma e portanto for-
necem um meio para dissipar eficazmente energia de calor que
é gerada durante operagdo do médulo de célula de combustivel
PEM 10 como serd descrito abaixo. Além disso, essas mesmas
estruturas controlam, até um certo grau, a taxa de difusdo
de gas dos eletrodos. Ainda adicionalmente, e como visto na
figura 6, uma camada de catalisador fina 71 é formada ou de-
positada na superficie voltada para o interior 64 de cada um
dos primeiro e segundo eletrodos 61 e 62, respectivamente. A
camada de catalisador 71 é selecionada a partir do grupo que
compreende negro de platina, platina em carbono, e/ou mate-
rial de metal nobre compédésito. Quando totalmente montado
(figura 5), o revestimento ou camada de catalisador 71 (fi-
gura 6) é posicionado em relacdo justaposta relativa a cada
um dos lados de andédio e catddio 53 e 54 da membrana de per-
muta de prétons polimérica sélida 51. Como serd discutido em
maior detalhe a seguir, a metodologia para formar uma célula
de combustivel inclui etapas que fornecem condigdes que sao
eficazes para o revestimento ou camada de catalisador 71 pa-
ra conformar-se substancialmente & topologia de superficie
das superficies voltadas para o interior 64 dos respectivos
eletrodos de andédio e catddio 61 e 62, respectivamente. A

esse respeito, o revestimento de catalisador penetra uma
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distdncia nos poros da superfiéie voltada para o interior de
cada um dos substratos cerdmicos eletricamente condutivos
porosos formando o corpo principal 63 dos respectivos ele-
trodos 60.

Como deve ser entendido, a montagem de eletrodos
de membrana 50 é uma estrutura integral, uUnica e que & to-
talmente operacional quando fornecida com uma fonte de um
gas combustivel, e ar, para produzir uma saida elétrica sem
a necessidade de aplicar montagens de aplicacdo de forcga me-
canica ou forca externa de qualquer tipo no mesmo.

A presente invengdo 10 também se refere a um méto-
do de formar uma célula de combustivel que inclui em seu as-
pecto mais amplo, uma primeira etapa de fornecer um par de
substratos ceramicos eletricamente condutivos porosos como
63,le que tém superficies voltadas para o interior e extéri—
or 64 e 65; e posicionar o par de substratos cerdmicos ele-
tricamente condutivos porosos em relacdo espacada de forma
matua. Isso & visto mais claramente mediante referéncia a
figura 6. A metodologia da presente invencao inclui outra
etapa de aplicar uma camada ou revestimento de catalisador
71 & superficie voltada para o interior 64 de cada um dos
substratos cerdmicos eletricamente condutivos porosos 63.
Ainda adicionalmente, o método inclui outra etapa de forne-
cer uma membrana de permuta de prdétons polimérica 51 tendo
lados de andédio e catédio opostos 53 e 54; e posicionar a
membrana de permuta de prétons polimériga entre o0s mesmos, e
em contato elétrico éhmico em relacdo a cada um dos substra-

tos ceramicos eletricamente condutivos porosos para formar a
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célula de combustivel (figura 5). Como observado acima, o0s
substratos ceradmicos eletricamente condutivos porosos 63,
como visto na figura 6, tém um tamanho de poro de aproxima-
damente 5 a aproximadamente 200 Microns, e uma topologia de
superficie, e em que a etapa de aplicar a camada ou revesti-
mento de catalisador 71 inclui ainda a etapa de fornecer
condicdes que sdo eficazes para o revestimento de catalisa-
dor 71 conformar-se substancialmente & topologia de superfi-
cie, e penetrar uma distdncia nos poros da superficie volta-
da para o interior de cada um dos substratos cerdmicos ele-
tricamente condutivos porosos 63. Como discutido resumida-
mente acima, e durante montagem da MEA 50, uma abertura 66 é
definida entre as superficies voltadas para o interior 64
dos respectivos substratos cerdmicos eletricamente conduti-
vos porosos 63, e o método inclui outra etapa de fornecer a
membrana de permuta de prétons polimérica 51, e fornecer a-
inda e conter dentro da abertura 66 uma dispersdo de condu-
cdo de proétons, polimérica, de fluido; e fornecer condic¢des
que sdo eficazes para converter a dispersdo de condugdo de
préton polimérico, fluido para dentro de uma membrana de
permuta de préton polimérico, sélido 51 tendo lados de anoé-
dio e catédio 53 e 54, e que se conforma substancialmente
com a topologia superficial das respectivas superficies vol-
tadas para o interior 64 de cada um dos substratos cerdmicos
eletricamente condutivos, porosos 63.

No método da presente invengdo a MEA 50 também po-
de ser formada pela metodologia como descrito abaixo. A esse

respeito, uma abertura 66 ¢é definida entre as superficies
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voltadas para o interior 64 dos respectivos substratos cera-
micos eletricamente condutivos porosos 63, e em que a etapa
de fornecer a membrana de permuta de prétons polimérica 51
compreende ainda uma etapa de fornecer uma membrana de per-
muta de prétons poliméricos 51 tendo lados opostos; aplicar
um revestimento de uma dispersdo de condugdo de préton poli-
mérico fluido, que é compativel com a membrana de permuta de
prétons poliméricos 51, em cada um dos lados opostos da mem-
brana de permuta de prétons poliméricos; e fornecer condi-
cdes que sdo eficazes para converter a dispersdo de condugédo
de prétons poliméricos fluidos em uma porgao da membrana de
permuta de prétons poliméricos 50. Durante a etapa de forne-
cer essas condicdes, os substratos ceramicos eletricamente
condutivos porosos 63 sdo individualmente colocados em con-
tato com a membrana de permuta de prdéton polimérico sdélido
51, e as condigcdes que sdo fornecidas sdo tais que a dis-
persdao de condugdo de préton polimérico fluido se conforma
substancialmente com a topologia superficial das superficies
voltadas para o interior respectivas 64 de cada um dos subs-
tratos ceramicos eletricamente condutivos porosos 63 para
formar a montagem de eletrodos de membrana resultante 50.
Essas condicdes que sdo eficazes para converter a dispersao
de conducdo de prétons poliméricos fluidos em uma porcdo da
membrana de permuta de prétons poliméricos podem incluir,
entre outras, agquecer a montagem de modo a converter a dis-
persdo de condugdo de proton polimérico fluido em um sdélido.

Na metodologia de fabricar uma célula de combusti-

vel como visto na presente invencgdo, outra abordagem a fa-
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bricacdo ou manufatura de uma montagem de eletrodo de mem-
brana apropriada 50 inclui as etapas como exposto abaixo.
Como descrito anteriormente, uma abertura 66 é definida en-
tre as superficies voltadas para o interior 64 dos respecti-
vos substratos ceramicos eletricamente condutivos porosos
63, e em que a etapa de fornecer a membrana de permuta de
préton polimérico 50 inclui ainda a etapa de fornecer um
substrato eletricamente isolante poroso e que tem lados o-
postos (néo mostrados); e fornecer uma dispersdo de condugdo
de prétons, poliméricos fluidos, e incorporar a dispersdo de
conducgdo de préton polimérico fluido no substrato eletrica-
mente isolante, poroso. A esse respeito, o substrato eletri-
camente isolante, poroso pode incluir tais substratos como
substratos celuldsicos, substratos pléasticos, e outros mate-
riais dielétricos que podem incorporar a dispersdo de condu-
cdo de préton polimérico fluido nos mesmos. Na metodologia

como descrito acima, o método pode incluir uma etapa adicio-

nal de apdés a etapa de fornecer a dispersao de conducédo de

préton polimérico fluido, posicionar o substrato eletrica-
mente isolante que incorpora a dispersdo de condugdo de proé-
ton polimérico fluido na abertura 66 que é definida entre os
mesmos o par de substratos eletricamente condutivos cerami-
cos, porosos 63. O método inclui outra etapa de posicionar
individualmente os respectivos substratos eletricamente con-

dutivos, ceramicos, porosos 63 em contato fisico com os la-

‘dos opostos do substrato eletricamente isolante poroso para

fornecer uma montagem resultante; e fornecer condigdes de

temperatura que sejam eficazes para mudar a disperséo de
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conducdo de préton polimérico fluido em uma membrana de per-
muta de préton polimérico sélido 50 que é disposta em conta-
to elétrico dhmico com cada um dos substratos eletricamente
condutivos cerdmicos porosos 63 para formar a montagem de
eletrodo de membrana 50 como visto nas figuras 6 e 7.

Na metodologia como descrito acima, para fabricar
a montagem de eletrodos de membrana 50, a metodologia pode
incluir etapas adicionais. Como descrito anteriormente, a
membrana de permuta de prétons poliméricos 51 tem tipicamen-
te uma pluralidade de espagos vazios internos, e a metodolo-
gia como descrito adicionalmente inclui uma etapa de forne-
cer um liquido iénico, e encher pelo menos alguns dos espa-
cos vazios internos da membrana de permuta de prbétons poli-
méricos 51 com o liquido iénico. Na presente metodologia, o
liquido iénico pode incluir uma pluralidade de fluidos 1idéni-
cos. A esse respeito, e na metodologia como descrito acima,
o liquido iénico pode compreender um liquido iénico hidrofé-
bico tendo um cation e anion, e em que o cation é seleciona-
do do grupo gque compreende Piridinio; Piridazinio; Pirimidi-
nio; Pirazinio; Imidazélio; Pirazdlio; Tiazélio; Oxazdlio; e
Triazélio; e o Anion é um &cido n&o Lewis contendo um é&nion
poliatémico tendo um volume van der Waals que excede 100
angstroms cubicos. Ainda adicionalmente, e na metodologia
como descrito acima, o.liquido iénico pode compreender tam-
pém um sal tendo dois ou mais céations deslocalizado sendo
separados por grupos espagadores, € em que OS cations sao
selecionados do grupo que compreende Piridinio; Piridazinio;

Pirimidinio; Pirazinio; Imidazdélio; Pirazdlio; Tiazdlio; O-
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xazdlio; e Triazdélio; e em gque o sal também compreende a-
nions em numero apropriado para manter a neutralidade de
carga, e em que o anion é um &nion poliatdémico tendo um vo-
lume van der Waals que excede 100 angstroms cubicos. Na me-
todologia como descrito acima, os substratos eletricamente
condutivos ceradmicos, porosos, 63 podem ser individualmente
fabricados de diboreto de titdnio e/ou diboreto de zircdnio
como serd descrito abaixo.

Na metodologia para formar uma célula de combusti-
vel, o método inclui etapas para a fabricagdo de um substra-

to de material cerdmico eletricamente condutivo, apropriado

'63. A esse respeito, a etapa de fornecer o par de substratos

eletricamente condutivos ceramicos, porosos 63 inclui ainda
as etapas de fornecer uma fonte de particulas ceramicas ele-
tricamente condutivas tendo um tamanho predeterminado; e
fornecer um artefato (ndo mostrado) definindo uma cavidade;
e depositar a fonte de particulas cerédmicas eletricamente
condutivas em uma profundidade predeterminada dentro do ar-
tefato. Posteriormente, o método inclui uma etapa de aplicar
pressdo nas particulas cerdmicas eletricamente condutivas
dentro da cavidade para obter uma dada porosidade; e sinte-
rizar as particulas cerdmicas para produzir os substratos
ceramicos eletricamente condutivos, porosos, reéultantes,
63. Como deve ser entendido, aglutinantes e outros materi-
ais podem ser misturados com a fonte de particulas ceramicas
eletricamente condutivas, e podem ser posteriormente elimi-
nados a partir dos substratos cerdmicos pela etapa de sinte-

rizacdo. Na presente metodologia, as particulas ceramicas
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eletricamente condutivas tém um tamanho de aproximadamente 4
a aproximadamente 35 microns, e os substratos ceramicos ele-
tricamente condutivos porosos resultantes 35 tém individual-
mente uma porosidade gasosa de aproximadamente 1 a aproxima-
damente 1.000 Gurley segundos. Na metodologia da presente
invencdo, o artefato compreende um molde, e os materiais ce-
ramicos eletricamente condutivos resultantes podem ser for-
mados em folhas planas como mostrado nas figuras 5 e 6, ou
adicionalmente podem ser formados em outros formatos dife-
rentes. Na presente metodologia, os substratos ceramicos e-

letricamente condutivos porosos resultantes tém tipicamente

“uma espessura menor do que aproximadamente 10 mm.

Com referéncia novamente as figuras 1 e 2 que mos-
tram uma vista em perspectiva, detalhada da primeira forma
do médulo de célula de combustivel 10 da presente invengéd,
serd visto na figura 2 que o médulo de célula de combustivel
10 inclui projecdes de corrente de andédio individuais que
sdo genericamente indicadas pelo numeral 80 e que tém uma

primeira extremidade 81 (figura 1) que é posicionada dentro

da regido 44 e as primeira, segunda, terceira e quarta cavi-

dades 31, 32, 33 e 34, respectivamente. As respectivas pro-
jecdes de corrente de andédio sdo vedavelmente acopladas ao
quadro de distribuig¢do de hidrogénio 20. Cada projecgdo de
corrente de andédio tem uma segunda extremidade oposta 82
(figura 2) que pode ser entdo eletricamente acoplada a um
barramento elétrico (ndoc mostrado). Durante operagdo, ele-
tricidade gerada pela MEA 50 é transmitida por intermédio

das respectivas projeg¢des de corrente de anddio 80 para um
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pbarramento elétrico apropriado como poderia ser incorporado
em um sistema de energia de célula de combustivel como reve-
lado mais completamente em tais patentes como as patentes US
nos. 6.030.718 e 6.468.682, cujos ensinamentos sdo incorpo-
rados aqui a titulo de referéncia. Como visto nos desenhos,
a MEA 50, como visto na figura 5, é recebida dentro de cada
uma das cavidades opostas 31, 32, 33 e 34, respectivamente.
Como deve ser entendido, nesse arranjo, o lado de anddio 53
das membranas de permuta de p;éton polimérico sélido 51 séao
relacionadas de forma préxima (uma em relagdo a outra) quan-
do recebidas nas respectivas cavidades 31-34, e os lados de
catdédio 54 sao relacionadas de forma distal. E posicionada
em torno da borda periférica de cada uma das MEA’'s 50 uma
vedacdo de perimetro de anédio 83. A vedacdo de perimetro de
anédio é projetada e disposta de modo a evitar que o gas
combustivel fornecido ao lado de andédio 53 da montagem de
eletrodo de membrana 50 vaze no sentido oposto ao lado de
anédio 53. Ainda adicionalmente, e como visto nas vistas de-
talhadas das figuras 1 e 2, o médulo de célula de combusti-
vel com membrana de permuta de préton 10 da primeira forma
da invencdo inclui ainda projegdes de corrente de catddio
individuais que sdo colocadas em contato elétrico Ohmico com
o lado de catddio 54 da membrana de permuta de préton poli-
mérico sélido 51. Como visto nos desenhos, as projegdes de
corrente de catédio tém uma primeira porcdo 85 que se apdia
em contato elétrico dhmico contra a mesma a superficie vol-
tada para o exterior 65 do substrato cerdmico eletricamente

condutivo poroso 63 formando o eletrodo que & posicionado no
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lado de catdédio 53 da membrana de permuta de préton polime-
rico sélido 52. Ainda adicionalmente, cada um das projecgdes
de corrente d catdédio tem uma segﬁnda extremidade ou extre-
midade distal oposta 86 que pode ser acoplada a um barramen-
to elétrico apropriado que poderia ser incorporado em um
sistema de energia de célula de combustivel, como descrito
nas patentes da técnica anterior acima mencionadas.

Como discutido resumidamente acima, e nos arranjos
como visto nas figuras 1-6, por exemplo, o moédulo de célula
de combustivel PEM 10, quando tornado operacional, tem uma
saida 6tima de energia elétrica, e onde a saida oOtima de e-
nergia elétrica é obtida sem a aplicagdo de forca externa
apreciavel sendo aplicada aos eletrodos de anddio e catdédio.
Isto evidentemente, estd em contraste total com aquilo reve-
lado nas patentes US nos. 6.030.718 e 6.468.682 que incluem
varios arranjos de coletor de corrente e outros arranjos de
propensdo e mola que foram utilizados para exercer uma quan-
tidade predeterminada de forca para manter contato elétrico
dhmico eficaz entre os coletores de corrente revelados nes-
sas referéncias, e a montagem de difusdo de eletrodos de
membrana como descrito em cada uma daquelas patentes. Como
visto nos presentes desenhos, a segunda porgdo 86 da proje-
cdo de corrente de catédio 84 é recebida através das abertu-
ras 46 como definido ao longo da borda periférica do quadro
de distribuicdo de hidrogénio 20.

Ainda com referéncia as figuras 1 e 2, o médulo de
célula de combustivel 10 da presente invengdo inclui, como

ilustrado, uma placa de fixacdo que é genericamente indicada
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pelo numeral 90. A placa de fixacdo é definida por uma borda
periférica 91 que tem um nuimero de aberturas 92 formadas na
mesma. As aberturas sdo substancialmente alinhadas coaxial-
mente em relacdo as aberturas 35 que sdo formadas na borda
periférica 24 do quadro de distribuigdo de hidrogénio 20.
Ainda adicionalmente, cada placa de fixacgdo, como mostrado,
tem uma primeira abertura de MEA 93 e uma segunda abertura
de MEA 94. Como deve ser entendido, o tamanho dessas abertu-
ras é menor do que a area superficial dos respectivos subs-
tratos ceramicos eletricamente condutivos porosos 63 que sao
posicionados no lado de catédio 54 da membrana de permuta de
prétons poliméricos, soélidos 51. Conseqgientemente, a MEA 54
é fixada ou capturada entre a placa de fixagdo 90 e o quadro
de distribuicdo de hidrogénio e dentro das respectivas cavi-
dades 31-34, respectivamente.

Como visto na vista detalhada das figuras 1 e 2, a
primeira forma do médulo de célula de combustivel PEM 10 da
presente invengdo inclui substratos de espuma de aluminio de
célula aberta ou malha de aluminio individual, 100 que se
apéiam respectivamente em relagdo de transferéncia de calor
relativa as superficies voltadas para o exterior 64 dos
substratos ceradmicos eletricamente condutivos porosos 63 que
sdo individualmente posicionados no ladd de catédio 54 da
membrana de permuta de préton polimérico 51. Os substratos
de espuma ou malha de aluminio 100 facilitam, individualmen-
te a passagem de ar através dos mesmos, e conduzem ainda e-
nergia de calor gerada durante operagdao do médulo de célula

de combustivel PEM 10 no sentido oposto a cada um dos subs-
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tratos eletricamente condutivos cerdmicos 63 dque estdo em
relacdo justaposta com os mesmos. Como deve ser entendido, e
durante a operacdo da célula de combustivel de membrana de
permuta de préton 10, a célula de combustivel gera simulta-
neamente uma saida de energia elétrica juntamente com calor
e agua. No arranjo como visto, os substratos cerdmicos ele-
tricamente condutivos, porosos 63 que sdo posicionados nos
lados de andédio e catédio atuam como depdsitos de calor e
transmite energia de calor gerada durante a operagéo'de moé-
dulo de célula de combustivel PEM no sentido oposto a mem-
brana de permuta de préton polimérico sélido 51. O substrato
de espuma ou malha de aluminio 100 tem uma superficie volta-
da para o interior 101 que se apdia em relagdo de transfe-
réncia de calor contra a superficie voltada para o exterior
65 do substrato ceramico eletricamente condutivo, poroso 63,
e que estd em contato com o lado de catbédio 54, da membrana
de permuta de proéton polimérico sélido 51. Como tal, o subs-
trato de espuma ou malha de aluminio 100 conduz energia de
calor no sentido oposto a MEA 50, e adicionalmente, uma cor-
rente de ar 103, como ilustrado nas figuras 3 e 4, passa a-
través da cobertura do médulo de célula de combustivel com
membrana de permuta de préton 10, como serd descrito abaixo,
e através do substrato de espuma ou malha de aluminio, e
conduz a energia de calor que foi gerada no sentido oposto a
mesma. Como deve ser entendido, uma preponderadncia da ener-
gia de calor gerada pela operagao do médulo de célula de
combustivel 10 é removida por intermédio desse fluxo dé ar

de catédio 103 que é fornecido para o médulo de célula de
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combustivel PEM 10. Adicionalmente, esse fluxo de ar de ca-
toédio 103 prové a fonte de oxigénio que é necessario para a
célula de combustivel com membrana de permuta de préton para
gerar um potencial elétrico. O fluxo de ar de catdédio é ti-
picamente fornecido por um sistema de energia de célula de
combustivel (ndo mostrado). Outras estruturas como placa de
depésito de calor de miltiplas aletas poderiam ser substitu-
idas pelo substrato de espuma de aluminio 100 sem se afastar
dos ensinamentos da presente invencgao.

Com referéncia ainda as figuras 1 e 2, a primeira
forma'do médulo de célula de combustivel 10 da presente in-
vencdo inclui coberturas de catédio opostas que sao generi-
camente indicadas pelo numeral 110. Como visto nas figuras
1-4, cada uma das coberturas de catddio é substancialmente
idéntica e a discussdo que se segue sera por referéncia a
uma cobertura de catédio, sendo entendido que a cobertura de
catédio oposta é substancialmente idéntica. A esse respecti-
vo, serad visto que as coberturas de catddio respectivas 110
tem uma primeira extremidade 111; e uma segunda extremidade
oposta 112. Ainda adicionalmente, as respectivas coberturas
de catédio sdo definidas por uma primeira porgdo 113, e uma
segunda porc¢do 114. As primeira e segunda porgdes sao subs-
tancialmente alinhadas em relacdo &s respectivas cavidades
dispostas opostamente 31, 32, 33 e 34, respectivamente. Como
visto, as coberturas de catédio sdo definidas por uma borda
periférica 115 que tem uma pluralidade de aberturas 116 for-
madas na mesma.- Essas aberturas s&o substancialmente alinha-

das com as aberturas 92 que sdo formadas na placa de fixagédo
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90. Como descrito anteriormente, essas aberturas sdo adicio-
nalmente alinhadas com as aberturas 35 que sdo formadas no
quadro de distribuicdo de hidrogénio 20. Essas aberturas co-
axialmente alinhadas sdo operdveis para receber prendedores
individuais 117 que passam através das mesmas. Os prendedo-
res sao operaveis para fixar as respectivas coberturas de
catédio 110 juntas, desse modo posicionando o quando de dis-
tribuicdo de hidrogénio 20 que carrega as respectivas MEAS
50 em uma orientacdo apropriada entre oS mesmos-.

As respectivas coberturas de catédio definem cada
uma passagem de ar genericamente indicada pelo numeral 120.
A passagem de ar 120 inclui primeira e segunda porcdes 121 e
122 (figura 4). A passagem de ar 120 é operavel para receber
o fluxo de ar de catédio 103, como mostrado na figura 3. Co-
mo descrito anteriormente, o fluxo de ar de catddio 103 é
operavel para remover uma preponderadncia da energia de calor
gerada durante operacgdo de médulo de célula de combustivel
PEM. Como visto mediante referéncia as figuras 1 e 2, as
respectivas coberturas de catédio 110 tém uma superficie
voltada para fora 123 (figura 1); e uma superficie voltada
para o interior, oposta 124. A superficie voltada para o in-
terior 124 define duas cavidades individuais 125 que sao o-
peraveis para receber de forma casa os substratos de espuma
ou malha de aluminio 100 nas mesmas. Como deve ser entendi-
do, quando totalmente montados, os substratos de espuma ou
malha de aluminio sdo posicionados ao longo das primeira e
segunda porcdes 121 e 122 da passagem de ar 120, e fixadas

individualmente em uma determinada posicdo em relagdo de
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transferéncia de calor relativa a superficie voltada para o
exterior 65 do respectivo substrato cerdmico eletricamente
condutivo, poroso, 63. Portanto, deve ser entendido que o
médulo de célula de combustivel com membrana de permuta de
préton 10 é dotado de um fluxo de ar de catdédio 103, e ainda
gera uma saida de energia elétrica, energia de calor, e agua
como subprodutos gquando tornados operacionais. Ainda adicio-
nalmente, os respectivos eletrodos de difusdo de gas ceréami-
cos 61 e 62 sdo definidos pelos substratos ceramicos condu-
tivos eletricamente porosos 63 que tém a camada de catalisa-
dor 71, aplicada aos mesmos, e que sdo adicionalmente opera-
veis para dissipar uma preponderdncia da energia de calor
gerada durante operagdo de médulo de célula de combustivel
com membrana de permuta de préton para o fluxo de ar 103; e
adicionalmente atua simultaneamente como coletores de cor-
rente individuais para o médulo de célula’de combustivel com
membrana de permuta de proéton 10. Os respectivos eletrodos
de difusdo de gas ceramicos 61 e 62 retém &gua liquida sufi-
ciente durante operacdo do mdédulo de célula de combustivel
com membrana de permuta de préton 10 de modo a tornar o méd-
dulo de célula de combustivel com membrana de permuta de
préton 10 substancialmente de umidificagdo prépria. Adicio-
nalmente, os respectivos eletrodos de difusdo de gas cerami-

cos respectivos 61 e 62, como definido pelo substrato cera-

mico eletricamente condutivo poroso individual 63, que tém a

camada de catalisador 71 aplicada ao mesmo, opera eficazmen-
te como um depdésito de calor e que transmite uma porgao da

energia de calor gerada durante a operacdo da célula de com-
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bustivel com membrana de permuta de prdéton 10 de modo a man-
ter a hidratacdo da membrana de permuta de préton polimérico
51 em uma quantidade que facilita a geracdo da saida de cor-
rente elétrica desejada. Essa caracteristica € importante
para a presente invengdo visto que a remogao excessiva de
hidratacdo a partir do médulo de célula de combustivel PEM
10 pode resultar em uma falha operacional do médulo de célu-
la combustivel PEM. Por outro lado, retengdo de hidratacgéao
excessiva no médulo de célula de combustivel PEM pode resul-
tar no “transbordamento” do médulo de célula de combustivel
PEM. Nessa condicdo, o médulo de célula de combustivel PEM
também falha em gerar uma saida étima de energia elétrica.
Como descrito anteriormente, o médulo de célula de combusti-
vel com membrana de permuta de préton 10 € utilizado em com-
binacdo com um sistema de energia de célula de combustivel
com membrana de permuta de préton 10 é utilizada em combina-
cdo com um sistema de energia de célula de combustivel com
membrana de permuta de préton 10 é utilizadb em combinacgdo
com um sistema de energia de célula de combustivel com mem-
brana de permuta de préton como descrito mais completamente
nas patentes US anteriores que sdo incorporadas a titulo de
referéncia aqui. O sistema de energia de célula de combusti-
vel com membrana de permuta de préton, em operagdo, € dis-
posto de modo que cada um dos médulos de célula de combusti-
vel com membrana de permuta de prdéton possa ser facilmente
desacoplado eletricamente a partir do sistema de energia de
célula de combustivel com membrana de permuta de préton, ma-

nualmente, enquanto os médulos de célula de combustivel com
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membrana de permuta de prdéton restantes 10 continuam a ope-
rar. Como visto por referéncia as figuras 1 e 2, as respec-
tivas projecdes de corrente de andédio 80, e projecdes de
corrente de catdédio 84, sdo eletricamente acopladas ao car-
tido de interface 130. O cartdo de interface é operavel para
eletricamente acoplar a um barramento elétrico apropriado
que é feito integral com um sistema de energia de célula de
combustivel (ndo mostrada).

SEGUNDA FORMA

A segunda forma do médulo de célula de combustivel
com membrana de permuta de prétons que incorpora as caracte-
risticas da presente invengdo é vista melhor mediante refe-
réncia as figuras 7-9, respectivamente, e é genericamente
indicada pelo numeral 200. Com referéncia agora a figura 7B,
a segunda forma da invengdo 200 inclui uma placa de suporte
centralmente disposta que é genericamente indicada pelo nu-
meral 201. A placa de suporte central 201 tem uma primeira
extremidade ou extremidade superior 202, e uma segunda ex-
tremidade ou extremidade inferior, oposta, 203. Ainda adi-
cionalmente, a placa de suporte central tem uma primeira
borda periférica disposta substancialmente verticalmente
204, e uma segunda borda periférica verticalmente dispostas
oposta 205. A placa de suporte central 201 define uma plura-
lidade (5) de cavidades 210, e que sdo designadas como pri-
meira, segunda, terceira, quarta e quinta cavidades 211,
212, 213, 214 e 217, respectivamente, e que sdo localizadas
nos lados opostos da mesma. Essas cavidades individﬁais sdo

operaveis para receber o lado de catddio da MEA como sera
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descrito em maior detalhe a seguir. Como visto na figura 7B,
a placa de suporte central 201 tem uma pluralidade de aber-
turas 215 formadas através da mesma e que sdo posicionadas
em locais dados. Essas aberturas séo operaveis para receber
prendedores rosqueados através das mesmas, COmo seri descri-
to a ‘'seqguir, para fixar o médulo de célula de combustivel
PEM 200 em uma configuracdo montada. Além do acima, a placa
de suporte central 201 define um nUmero de canais 216 que
sdo localizados ao longo da primeira extremidade ou extremi-
dade superior 202. Os canails respectivos 220 sé&o operaveis
para, por um lado, receber projecdes de corrente de catédio
individuais, como serd descrito a seguir, e adicionalmente
permite a passagem de ar através dos mesmos que podem entdo
entrar em contato com o lado de catédio da MEA que serad dis-
cutido em maior detalhe a seguir. No afranjo como visto nas
figuras 7-9, a presente invencdo prové um moédulo de célula
de combustivel com membrana de permuta de prétons 200, onde
os lados de catdédio da montagem de eletrodo de membrana
(MEA), como serd descrito abaixo, s&o relacionados proxima-
mente em relacdo mitua, e os lados de andédio da MEA’s sao
relacionados de forma distal em relacdo mutua.

Ainda com referéncia a figura 7B, sera visto que o
médulo de célula de combustivel com membrana de permuta de
préton 200 inclui uma placa de supofte de andédio que é gene-
ricamente indicada pelo numeral 230, e que coopera de forma
casada com a placa de suporte de catdédio central 201. A esse
respeito, a placa de suporte de anddio 230 tem uma primeira

extremidade ou extremidade superior 231, e uma segunda ex-
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tremidade ou extremidade inferior 232. A placa de suporte de
andédio define uma pluralidade de aberturas ou cavidades que
sdo genericamente indicadas pelo numeral 233, e que sao i-
dentificadas como primeira, segunda, terceira, quarta e
quinta aberturas 234-238, respectivamente. Essas aberturas
respectivas 234-238 sdo individualmente operaveis para rece-
ber uma MEA individual na mesma, como serd descrito em maior
detalhe a seguir. Como ilustrado na figura 7B, a placa de
suporte de anédio 230 define primeira e segunda passagens
241 e 242, respectivamente. A primeira passagem é operavel
para conduzir um g&s combustivel (ndo mostrado) para as res-
pectivas cavidades ou aberturas 234-238, respectivamente,
por intermédio das segundas passagens menores 244 como ilus-
trado nos desenhos. Ainda adicionalmente, as segundas passa-
gens 242 sdo operaveis para remover qualquer gés de combus-
tivel ndo reagido, e &agua gerada como resultado de operacao
de médulo de célula de combustivel PEM 200 e ainda expelir o
mesmo a partir do médulo de célula de combustivel PEM 200
por intermédio daquela mesma passagem. Como visto na figura
7B, uma pluralidade de aberturas 243 sdo formadas na placa
de suporte de andédio 230, e sdo operaveis para receber pren-
dedores rosqueados que se estendem através dos mesmos para
fixar o mdédulo de célula de combustivel com membrana de per-
muta de préton 200 em uma configuracdo montada.

Sio recebidas dentro das primeira, segunda, ter-
ceira, quarta e quinta aberturas 234-238, respectivamente,
vedacdes de perimetro de andédio individuais que sdo indica-

dos genericamente pelo numeral 250. As vedacdes de perimetro
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de anédio 250 sdo operaveis para acoplar de forma vedavel a
MEA, que sera& discutida abaixo, a placa de suporte de andédio
230. As vedacdes de perimetro de anddio respectivas 250 evi-
tam substancialmente o vazamento de um gas combustivel, como
hidrogénio, que é fornecido ao lado de andédio da MEA de va-
zar para o lado de catdédio do mesmo, como serd discutido em
maior detalhe a seguir. Como visto na figura 7B, a segunda
forma do médulo de célula de combustivel com membrana de
permuta de préton 200 inclui uma tubulacgdo de gads que é ge-
nericamente indicada pelo numeral 251. A tubulacdo de gas
251 é operavel para cooperar de forma casada de fluido com a
primeira borda periférica 204 da placa de suporte central
201. A esse respeito, a tubulagdo de gas define, generica-
mente, uma primeira passagem de fluido bifurcada 252 que tem
uma primeira porgdo 253 e uma segunda porgdo 254. Como deve
ser entendido, a primeira passagem de fluido bifurcada 252 ¢
acoplada em relacdo de fluxo de fluido relativa a uma fonte
de um gas combustivel, como hidrogénio, e que é fornecido a
primeira passagem de gas de combustivel 241, como definido
pela placa de suporte de andédio 230. Ainda adicionalmente, a
tubulacdo 251 tem uma segunda passagem 255 que é acoplada em
relacdo de fluxo de fluido relativa a segunda passagem 242.
Como deve ser entendido, gé&s combustivel ndo reagido e agua
gerados durante operagdo do médulo de célula de combustivel
PEM 200 sd3o removidos através do mesmo.

Com referéncia agora a figura 7B e 7C, a segunda
forma do mdédulo de célula de combustivel com membrana de

permuta de préton 200 inclui uma pluralidade de montagens de
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eletrodo de membrana (MEAS) 260 e gque s&o individualmente
recebidas nas primeira, segunda, terceira, quarta e quinta
aberturas 234-238, respectivamente, como definido pelas res-
pectivas placas de suporte de andédio 230. As MEAS 260 inclu-
em, individualmente, uma membrana de permuta de prdton poli-
mérico sélido 261, que é fabricado em um modo idéntico aque-
le que foi revelado com relagdo a primeira forma da invencgao
10. Ainda adicionalmente, as MEAs respectivas 260 incluem,
individualmente um eletrodo de andédio cerémico 262; e um e-
letrodo de catdédio ceradmico, oposto 263. Como visto nos de-
senhos acima, nessa segunda forma da invengdo 200, o arranjo
das MEAS respectivas 260 é& tal que os eletrodos de catddio
263 das respectivas MEAs sdo relacionadas proximamente, e os
eletrodos de andédio 262 sdo relacionados de forma distal,
como se tornara évidente a seguir. Como visto nos desenhos,

cada uma das MEAs 260 tem uma borda periférica 264, e as

respectivas vedagdes de perimetro de anddio 250 sao opera-

vels para casar de forma vedé?el em torno da borda periféri-
ca 250, e suportar de forma vedavel as respectivas MEAs den-
tro das aberturas 234-238, respectivamente. Como visto me-
lhor mediante referéncia a figura 7B, os respectivos eletro-
dos de catédio ceramico 263 sdo recebidos nas primeira, se-
gunda, terceira, quarta e quinta cavidades 211-214 e 217,
respectivamente e que sdo definidas pela placa de suporte de
catédio central 201. Como serd visto a seguir, um fluxo de
ar de catdédio é fornecido, e gue passa pela placa de suporte
dé catdédio em um modo tal que oxigénio a partir do fluxo de

ar possa ser recebido pelo eletrodo de catédio ceramico 263
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e desse modo tornar a MEA operacional. Em todos os outros
aspectos, as MEAs individuais s&o idénticas aquela que foi
descrita anteriormente com relagdo a primeira forma da in-
vencdo 10 e discussdo adicional em relagdo a mesma nao é
concedida.

Encontra—se. montada em contato elétrico &hmico
contra os eletrodos de catdéddio ceramicos 263 de cada uma das
MEAs 260, uma projecdo de corrente de catdédio que é generi-
camente indicada pelo numeral 270. As projeg¢bes de corrente
de catédio tém individualmente uma primeira extremidade 271
que se apdia em contato elétrico Ohmico contra os eletrodos
de catdédio cerdmico 263, e uma segunda extremidade oposta
272, que é eletricamente acoplada a um barramento de inter-
face como sera descrito abaixo. Ainda adicionalmente, e se
apoiando em contato elétrico Ohmico contra os eletrodos de
anédio ceramico 262 das respectivas MEAs 260 estd uma proje-
cdo de corrente de anddio 273 (figuras 7A e 7C). Similarmen-
te, a projecdo de corrente de andédio tem uma primeira extre-
midade 274 que se apdia em contato elétrico Shmico contra o
eletrodo de andédio cerdmico 262, e uma segunda extremidade
oposta 275 que é eletricamente acoplada a um barramento de
interface 280 o qual se apdia de foram casa em relagdo inte-
rencaixada através daiprimeira extremidade 202 da placa de
suporte de catédio central 201. O barramento de interface
280 tem uma primeira extremidade 281; uma seguﬁda extremida-
de oposta 282; e primeiro e segundo lados opostos 283 e 284,
respectivamente. As respectivas projecdes de corrente de a-

nédio e catédio 273 e 270, respectivamente, s&o acopladas
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eletricamente aos primeiro e segundo lados opostos 283 e
284, respectivamente. O barramento de interface ¢ operavel
para conduzir energia elétrica gerada pelo médulo de célula
de combustivel PEM 20 aos contatos elétricos 285 que sao po-
sicionados na primeira extremidade 281 do mesmo. Como fal, o)
barramento de interface 280 é operavel para acoplar eletri-
camente de forma liberdvel com um barramento de sistema de
energia de célula de combustivel com membrana de permuta de
préton como descrito mais completamente na patente US no.
6.468.682, cujos ensinamentos sdo incorporados a titulo de
referéncia aqui.

Como Visto melhor na figura 7A e 7C que sdo, evi-
dentemente, continuacdes da figura 7B discutida acima, a se-
gunda forma do médulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de préton 200 inclui substratos de espuma ou ma-
lha de aluminio individuais que sdo genericamente indicados
pelo numeral 290, e que se apdiam em relagao de transferén-
cia de calor relativa aos eletrodos de anddio cerémico 262
que sao feitos integrais com as respectivas MEAs 260. Os
substratos de malha de aluminio individuais 290 s&o operéa-
veis para conduzir energia de calor gerada como resultado da
operagdo do médulo de célula de combustivel com membrana de
permuta de préton 200 no sentido oposto aos eletrodos de a-
nédio cerdmico 262 para manter a temperatura da membrana de
permuta de proéton polimérico soélido 261 em uma temperatura
aceitavel. Ainda adicionalmente, encontram-se posicionados
de forma veddvel em torno da borda periférica dos eletrodos

de anddio ceramico 262, vedacdes externas de andédio indivi-
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duais 300 gque operam para acoplar de forma vedavel as res-
pectivas MEAs 260 contra uma placa eletricamente isolante ou
quadro que é genericamente indicado pelo numeral 310, e veda
adicionalmente a espuma ou malha de aluminio 290 ao mesmo.
Nesse arranjo, a espuma ou malha de aluminio 290 prové uma
trajetéria de difusdo de gas para o fornecimento do gas de
combustivel para a MEA 260. A placa eletricamente isolante
ou quadro 310, como o nome indica ndo conduz eletricidade, e
tem uma pluralidade de aberturas 311 formadas na mesma e que
pode receber prendedores rosqueados através das mesmas e que
fixa a seqgunda forma do médulo de célula de combustivel com
membrana de permuta de préton 200 juntos. O quadro ou placa
isolante 310 é adicionalmente operédvel para conduzir energia
de calor no sentido oposto aos eletrodos de andédio cerdmico
262. Isso é obtido pela transmissdo da energia de calor a-
través do substrato de espuma ou malha de aluminio 290 e a-
través da placa eletricamente isolante 310. Encontra-se po-
sicionado em relacdo de transferéncia de calor contra a res-
pectiva placa eletricamente isolante ou quadro 310, um depé-
sito de calor de andédio que é genericamente indicado pelo
numeral 320. Os respectivos depésitos de calor 320 tém uma
superficie voltada para o interior 321 que se apbia contra a
placa isolante 310, e uma superficie voltada para o exterior
322. Ainda adicionalmente, uma pluralidade de aberturas 323
é formada na mesma e que sdo coaxialmente alinhadas com as
aberturas 311 e que sdo formadas na placa eletricamente iso-
lante 310. Ainda adicionalmente, a superficie voltada para o

exterior é definida por um numero de aletas de radiacdo de
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calor 324 que sdo operaveis para dissipar a energia de calor
que foi gerada nos respectivos eletrodos de andédio ceramico
262, e irradiam o calor gerado para um fluxo de ar bifurcado
que é fornecido & segunda forma do médulo de célula de com-
bustivel com membrana de permuta de préton 200 como sera
descrito em maior detalhe a seguir.

Como visto nas figuras 7A e 7C, respectivamente, a
segunda forma do médulo de célula de combustivel com membra-
na de permuta de préton 200 inclui um par de coberturas de
médulo de célula de combustivel de imagem substancialmente
em espelho e cooperante que sdo genericamente indicadas pelo
numeral 330. O par de coberturas se unem de forma casa para
definir uma cavidade que recebe as estruturas descritas aci-
ma. A esse respeito, cada cobertura de mdédulo de célula de
combustivel tem uma primeira extremidade 331; uma segunda
extremidade oposta 332; uma superficie voltada para o exte-
rior 333; e uma superficie voltada para o interior, oposta
334. Ainda adicionalmente, cada cobertura tem uma borda vol-
tada para frente 335; e uma borda voltada para tras oposta
340. Cada cobertura de médulo-de'célula de combustivel 330
tem uma alca 341 que é feita integral com a borda voltada
para frente 335, e que prové uma alga conveniente para um
operador (ndo mostrado) segurar o médulo de célula de com-
bustivel com membrana de permuta de préton 200 e remover o
mesmo, com a mdo, a partir de um sistema de energia de célu-
la de combustivel que é menor do que aquele descrito na pa-
tente US no. 6.468.682, cujos ensinamentos sdo incorporados

aqui a titulo de referéncia. Ainda adicionalmente, a borda
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para tras 340 define primeira e segunda areas ou regides re-
baixadas 342 e 343, respectivamente, e que definem aberturas
entre as mesmas como visto na figura 9, e que permite que a
primeira extremidade 281 do barramento de interface 280 es-
tenda através da mesma, e torne acessivel para contato elé-
trico com um barramento elétrico que é feito integral com um
sistema de energia de célula de combustivel; e adicionalmen-
te uma das aberturas permite acesso a tubulacdo de gas 261,
e as respectivas passagens 252 e 255 da mesma. Como visto

nos desenhos, a superficie voltada para o interior 334 defi-

" ne uma pluralidade de canais distintos 344, e que sdo indi-

vidualmente operaveis para receber de forma casada as res-
pectivas aletas de radiacdo de calor 324 que sao feitas in-
tegrais com a superficie voltada para o exterior 322 dos
respectivos depésitos de calor de andédio 320. Como ilustrado
melhor mediante referéncia as figuras 8 e 9, a segunda forma
do médulo de célula de combustivel com membrana de permuta
de préton 200 é fornecida com um fluxo de ar bifurcado que é
genericamente indicado pelas setas rotuladas 350. O fluxo de
ar bifurcado 350 inclui um primeiro fluxo ou corrente de ar
351 que ¢é utilizado para fornecer ar para OS életrodos de
catédio ceramico 263 que s&o feitos integrais com cada uma
das MEAs 260; e ainda um segundo fluxo de depdsito de calor
de anédio 352 que se desloca através do depdésito de calor de
anédio 320. O fluxo de ar bifurcado e mais especificamente o
fluxo de ar de depésito de calor de anddio 352 é operavel
para remover uma preponderédncia da energia de calor gerada

durante operacdo do médulo de célula de combustivel com mem-
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brana de permuta de.préton 200.

OPERACAO

Acredita-se que a operagdo da modalidade descrita
da presente invengdo seja facilmente evidente e é resumida
nesse ponto.

Em seu aspecto mais amplo, a presente invencgao re-
fere-se a uma célula de combustivel com membrana de permuta
de préton como indicado pelos numerais 10 e 200 e que inclui
uma membrana de permuta de préton 51 e 261, respectivamente,
e que tém lados de anddio e catédio opostos; e eletrodos ce-
ramicos individuais justapostos em relagdo a cada um dos la-
dos de anddio e catédio,_e em que pelo menos um dos eletro-
dos é fabricado, pelo menos em parte, de um material cerami-
co eletricamente condutivo, poroso. No arranjo como visto
nos varios desenhos o substrato de material cerémico eletri-
camente condutivo, poroso 63 compreende, pelo menos em par-
te, um diboreto de metal de transigdo de grupo IVB-VIB que é
termicamente condutivo. Tipicamente, o substrato de material
cerémico-eletricamente condutivo, poroso 63 é selecionado a
partir do grupo que compreende diboreto de titénio, e dibo-
reto de zircbnio. No arranjo como visto nos desenhos, o
substrato de material cerdmico eletricamente condutivo poro-
so 63 tem uma resistividade elétrica menor do que aproxima—
damente 60 micro-ohm-centimetro, e uma porosidade maior do
que aproximadamente 1 Gurley segundo. No arranjo como des-
crito acima, os médulos de célula de combustivel com membra-
na de permuta de préton 10 e 200, durante operagdo, geram

dgua como um subproduto, e o substrato de material ceramico
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eletricamente condutivo poroso 63 absorve, e retém uma quan-
tidade da a4gua para tornar o moédulo de célula de combustivel
com membrana de permuta de préton 10 e 200 substancialmente
de umidificacdo prépria. Nos arranjos como descrito, © subs-
trato de material cerdmico eletricamente condutivo poroso
que forma os respectivos eletrodos para cada forma da inven-
cdo inclui uma camada de catalisador 71, que ¢é aplicada a
superficie voltada para o interior da mesma, para formar um
eletrodo resultante 61 e 62. As camadas de catalisador uti-
lizadas na presente invencdo sdo selecionadas a partir do
grupo que compreende negro de platina, platina em carbono
e/ou material de metal nobre compdésito. Cada um dos eletro-
dos ceramicos tem uma topologia de superficie definida por
uma pluralidade de poros, e a membrana de permuta de préton
51, 261 é formada por fundigdo de uma dispersdo de condugao
de préton de fluido sobre os eletrodos individuais, e subse-
giientemente criar condigdes que convertam a dispersao de
conducdo de préton de fluido em uma membrana de permuta de
préton sélido 51 e 261 tendo lados de andédio e catddio, e
qﬁe substancialmente se conforma & topologia de superficie
de cada um dos eletrodos 262, e 263 respectivamente. Em oﬁ-
tro arranjo, um separador isolante eletricamente poroso (nao
mostrado) & fornecida e que é posicionada entre os eletrodos
individuais e a membrana de permuta de préton 251, 261 é&
feita integral com o separador isolante eletricamente poro-
so. Nesse arranjo, a membrana de permuta de proton se con-
forma substancialmente & topologia de superficie década um

dos eletrodos ceramicos contiguos. No arranjo como visto, os
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médulos de célula de combustivel com membrana de permuta de
préton 10 e 200 operam em temperaturas menores do que 200
graus C. Em cada forma da invengao, como visto nos desenhos,
o substrato de material cerdmico eletricamente condutivo po-
roso 63 (figura 5) formando os respectivos eletrodos 61 e 62
& termicamente condutivo e atua como um depdbsito de calor, e
adicionalmente remove, em certas formas da inveng¢dao, uma
preponderancia da energia de calor gerada pelo médulo de cé-
lula de combustivel com membrana de permuta de préton 10,
200 durante operacgao.

Nas duas formas da invencdo como visto nos dese-
nhos, a presente inveng¢do 10, 200 obtém novidade em relagao
s patentes da técnica anterior visto que o médulo de célula
de combustivel PEM quando tornado operacional tem uma saida
6tima de energia elétrica que é obtida sem a aplicagao de
forca externa aprecidvel aplicada nos eletrodos de anédio e
catédio 61, 62, 262 e 263, respectivamente. Isso evidente-
mente, elimina muitas partes das estruturas de patentes an-
teriores tornando os arranjos de mbédulo de célula de combus-
tivel PEM atuais bem vantajosos. Por exemplo, a presente in-
vencdo permite a eliminacdo de partes, como Os coletores de
corrente da técnica anterior que cobriam quase a area de su-
perficie total dos eletrodos porque o substrato de material
ceramico eletricamente condutivo poroso atua simultaneamente

como um coletor de corrente elétrica para os médulos de cé-

1ula de combustivel com membrana de permuta de préton 10 e

200, como mostrado aqui. Verificou-se que o presente arranjo

pelo qual os eletrodos sdo fabricados a partir do material
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ceramico eletricamente condutivo, poroso é vantajoso visto
gque o material cerémico eletricamente condutivo, poroso, tem
um tamanho de poro que aumenta a retencdo de oxigénio na a-
gua liguida que é formada como resultado de operacao de mé-
dulo de célula de combustivel PEM. Ainda adicionalmente, o
eletrodo cerdmico 62 e 263 retém adicionalmente e dissipa
dgua liquida suficiente de modo a tornar o mbédulo de célula
de combustivel com membrana de permuta de préton 10 e 200
substancialmente de umidificacdo prépria. Na invengdo rei-
vindicada, o material cerdmico eletricamente condutivo poro-
so tem, tipicamente um tamanho de poro de aproximadamente 5
a aproximadamente 200 microns. Como mostrado aqui, a presen-
te invencdo 10 e 200 também se refere a um eletrodo 6l, 62,
262 e 263 para uso em um médulo de célula de combustivel com
membrana de permuta de préton e que tem uma membrana de per-
muta de préton 51, 261, e que inclui um substrato cerémico
eletricamente condutivo poroso 63 que é disposto em contato
elétrico 6hmico com a membrana de permuta de préton, e em
que o eletrodo atua simultaneamente como um depdsito de ca-
lor, camada de difusdo de g&s, e como um coletor de corren-
te; e inclui ainda uma camada de catalisador 71 (figura 6)
aplicada ao substrato cerdmico eletricamente condutivo poro-
so 63 para formar o eletrodo resultante. Como discutido a-
qui, o substrato cerdmico eletricamente condutivo poroso 63
tem uma espessura menor do que aproximadamente 10 mm. Ainda
adicionalmente, essa mesma estrutura pode ser formada em um
processo de fabricagdo ou moldagem em uma variedade de for-

matos diferentes. Ainda adicionalmente, na presente invengéao
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10 e 200, a membrana de permuta de préton 51, 261 pode ser
fabricada em um modo para incluir varios fluidos idnicos que
aumentam o desempenho dos mesmos.

Na presente invengdo, um médulo de célula de com-
bustivel com membrana de permuta de préton 10, 200 é revela-
do e que inclui um alojamento de médulo 120, 330 definindo
uma cavidade, e em que a cavidade é acoplada em relagdo de
fluxo de fluido relativa a uma fonte de ar, e uma fonte de
gids combustivel. Ainda adicionalmente, uma membrana de per-
muta de préton polimérico 51, 261 é posicionada dentro da
cavidade do alojamento de médulo, e em que a membrana de
permuta de préton polimérico tem um anddio e um lado de ca-
tédio oposto. Nesse arranjo, a fonte de ar é fornecida ao
lado de catédio da membrana de permuta de préton polimérico
51, 261, e a fonte de gas combustivel é fornecida ao lado de
anbédio da membrana de permuta de préton polimérico. Na pre-
sente invencdo, um revestimento de catalisador 71 (figura 6)
é posicionado em relagdo justaposta relativa a cada um dos
lados de andédio e catdéddio da membrana de permuta de prdton
polimérico 51, 261; e um substrato eletricamente condutivo
cerdmico poroso 63 é posicionado em relagdo de cobertura re-
lativa ao revestimento de catalisador. O substrato ceramico
eletricamente condutivo poroso 63 é localizado no lado de
anédio e catddio da membrana de permuta de préton polimérico
51, 261 e é adicionalmente posicionado em contato elétrico
dhmico com o mesmo. A camada de catalisador, e o substrato
eletricamente condutivo cerédmico poroso formam um eletrodo

de difusdo de gas ceramico 61, 62, 262 e 263 para os lados



10

15

20

25

47

de andédio e catdédio da membrana de permuta de préton polimé-
rico. No arranjo como descrito, quando o médulo de célula de
combustivel PEM 10, 200 é tornado operacional, o médulo gera
uma saida de corrente elétrica, energia de calor e &agua como
subprodutos. A membrana de permuta de préton polimérico 51,
262 requer uma quantidade de hidratagdo para gerar a saida
de energia elétrica, e os respectivos eletrodos de difusédo
de g&s ceradmico 62, 262 atuam cada um como depdésitos de ca-
lor para efetivamente transmitir uma porgao da energia de
calor gerada durante operagdo do médulo de célula de combus-
tivel com membrana de permuta de préton 10, 200 no sentido
oposto & membrana de permuta de préton polimérico 51, 261 de
modo a manter a hidratacdo da membrana de permuta de préton
polimérico em uma quantidade que facilita a geracdo da saida
de corrente elétrica desejada. Além do acima, os eletrodos
de difusdo de gas ceramicos respectivos retém é&gua liquida
suficiente durante operacido do médulo de célula de combusti-
vel com membrana de permuta de préton 10,200 de modo a tor-
nar o médulo de célula de combustivel com membrana de permu-
ta de préton de umidificagdo prépria. Em uma forma da inven-
cdo 200, os lados de catdédio das respectivas membranas de
permuta de préton polimérico 261 sdo dispostas em relacédo

préxima espacada, uma relativa a outra, e os respectivos la-

dos de andédio 262 sdo relacionadas de forma distal. Em outra

forma da invencdo 10, o inverso é o caso, isto &, os lados
de anédio das respectivas membranas de permuta de préton po-
limérico sdo dispostas em relagdo proximal espacada, uma em

relacdo a outra, e os respectivos lados de catdédio sdo rela-
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cionados de forma distal, um em relagdo ao outro.

Portanto, serd visto que os presentes mddulos de
célula de combustivel 10 e 200 guando utilizados com um sis-
tema de energia de célula de combustivel tem inumeras vanta-
gens em relacdo aos ensinamentos da técnica anterior como
encontrado nas patentes US nos. 6.030.718 e 6.468.682, cujos
ensinamentos sdo incorporados a titulo de referéncia aqui.

Essas vantagens incluem a eliminagdo de muitas
partes e montagens necessarias para a operagao nesses dispo-
sitivos da técnica anterior e maior simplicidade em constru-
cdo e montagem. Além disso, em vista do modo altamente efi-
ciente no qual energia de calor é dissipada a partir dos mé-
dulos de célula de combustivel PEM como discutido aqui, e
corrente elétrica é coletada a partir dos mesmos, densidades
de corrente aumentada sdo obtidas, e além disso, a presente
invencdo é operavel para uso em um ambiente de temperatura
amplamente divergente. Finalmente, a presente invengdo prové
muitas vantagens em relacdo as células de combustivel da
técnica anterior que empregam arranjos como pilhas pela re-
ducdo ou eliminacdo de varias medidas de controle e equili-
brio de exigéncia de usina que sdo necessarias para tornar

esses arranjos operacionais.
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REIVINDICACOES

1. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, CARACTERIZADA por compreender:

uma membrana de permuta de prdéton tendo lados de
anédio e catdédio opostos; e

eletrodos individuais justapostos em relacdo a ca-
da um dos lados de andédio e catddio, e em que pelo menos um
dos eletrodos é fabricado, pelo menos em parte, de um mate-
rial cerdmico eletricamente condutivo, poroso.

2. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que o material ceramico eletricamente conduti-
vo, poroso, compreende um diboreto de metal de transicdo do
grupo IVB-VIB que é termicamente condutivo.

3. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que o material cerdmico eletricamente condutivo
poroso é selecionado do grupo que compreende diboreto de ti-
tanio, diboreto de zircdnio.

4. Célula de combustivel com membrana de permuta

de préton, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADA

pelo fato de que o material cerdmico eletricamente condutivo

poroso, tem uma resistividade elétrica menor do que aproxi-

madamente 60 micro-ohm-centimetro.
5. Célula de combustivel com membrana de permuta
de proéton, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA

pelo fato de que o material ceramico eletricamente conduti-

vo, poroso, tem uma porosidade maior do que aproximadamente
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1 Gurley segundo.

6. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que a célula de combustivel com membrana de
permuta de proéton, durante operagdo, gera dgua como subpro-
duto, e em que o material ceramico eletricamente condutivo,
poroso, absorve e retém uma quantidade da agua para tornar a
célula de combustivel com membrana de préton substancialmen-
te de umidificacdo proépria.

7. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagéb 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que o material ceramico eletricamente condutivo
poroso tem uma superficie voltada para o interior, e em que
uma camada de catalisador é aplicada & superficie voltada
para o interior do material ceramico eletricamente conduti-
vo, poroso, para formar o eletrodo.

8. Célula de combustivel com membrana de permuta
de prdéton, de acordo com a reivindicacdo 7, CARACTERIZADA
pelo fato de que a camada de catalisador é selecionado a
partir do grupo que compreende negro de platina, platina em
carbono, e/ou material de metal nobre compésito.

9. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagéao 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que cada eletrodo tem uma topologia de superfi-
cie definida por uma pluralidade de poros, e em que a mem-
brana de permuta de préton é formada por fundigdo de uma
dispersdo de condugado de préton fluido sobre os eletrodos

individuais, e subseqguentemente criar condig¢bes que conver-
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tem a dispersdo de condugdo de préton de fluido em uma mem-
brana de permuta de préton tendo lados de anddio e catddio,
e que substancialmente se conforma a topologia superficial
de cada um dos eletrodos.

10. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que cada eletrodo tem uma topologia superficial
definida por uma pluralidade de poros, e em que a célula de
combustivel com membrana de permuta de préton compreende a-
inda:

um separador eletricamente isolante, poroso, posi-
cionado entre os eletrodos individuais, e em que a membrana
de permuta de prdéton é feita integral com o separador ele-
tricamente isolante poroso, e em que a membrana de permuta
de proéton se conforma substancialmente a topologia superfi-
cial de cada um dos eletrodos.

11. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que a temperatura operacional da membrana de
permuta de préton é menor do que aproximadamente 200 graus C.

12. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que os eletrodos tanto de andédio como de catd-
dio sao fabricados a partir do material ceramico eletrica-
mente condutivo, poroso, e em que cada material cerdmico e-
letricamente condutivo tem uma camada de catalisador aplica-

da ao mesmo.

13. Célula de combustivel com membrana de permuta
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de prdéton, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que a célula de combustivel com membrana de
permuta de préton gera energia de calor durante operagao e
em que o material cerdmico eletricamente condutivo, poroso,
é termicamente condutivo e atua como um depdsito de calor, e
remove ainda uma preponderdncia da energia de calor gerada
pela célula de combustivel com membrana de permuta de proton
durante operacgao.

14. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que cada eletrodo tem uma topologia superfici-
al, e em que a membrana de permuta de préton conforma-se
substancialmente, pelo menos em parte, a topologia superfi-
cial de pelo menos um dos eletrodos.

15. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicacgdo 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que a célula de4combustivel, quando tornada o-
peracional tem uma 6tima saida de energia elétrica, e em que
a 6tima saida de energia elétrica é obtida sem a aplicagao
de forca externa apreciavel aplicada aos eletrodos de anddio
e catddio.

16. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA
pelo fato de gque cada um dos eletrodos de anddio e catédio é
fabricado a partir do material cerdmico eletricamente condu-
tivo, poroso, e em que Os respectivos eletrodos de anddio e
catédio mantém contato elétrico 6hmico efetivo com a membra-

na de permuta de préton sem a aplicagdo de uma forga externa.
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17. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagdao 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que a célula de combustivel com membrana de
permuta de préton, durante operagdo, gera corrente elétrica
e em que pelo menos um eletrodo que é fabricado pelo menos
em parte, do material cerdmico eletricamente condutivo, po-
roso, atua simultaneamente como um coletor de corrente ele-
trica para a célula de combustivel com membrana de permuta
de préton.

18. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que a célula de combustivel com membrana de
permuta de préton consome oxigénio, e gera &gua liquida como
um subproduto durante operagdo, e em gque pelo menos um ele-
trodo que é fabricado pelo menos em parte do material cera-
mico eletricamente condutivo, poroso, é o eletrodo de catéd-
dio, e em que o material cerémico eletricamente condutivo,
poroso, tem um tamanho de poro que aumenta a retengao de o-
xigénio na &gua liquida, e que retém ainda e dissipa agua
liquida suficiente de modo a tornar a célula de combustivel
com membrana de pérmuta de proétons substancialmente.de umi-
dificacdo proépria.

19. Célula de combustivel com membrana de permuta
de préton,'de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA
pelo fato de que pelo menos um eletrodo que é fabricado, pe-
lo menos em parte, do material cerémico eletricamente condu-
tivo tem um tamanho de poro'de aproximadamente 5 a aproxima-

damente 200 microns.
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20. Eletrodo para uso em uma célula de combustivel
com membrana de permuta de préton e que tem uma membrana de
permuta de préton, CARACTERIZADO por compreender:

um substrato cerdmico eletricamente condutivo, po-
roso, que é disposto em contato elétrico Shmico com a mem-
pbrana de permuta de préton, e que atua simultaneamente como
um depdsito de calor, camada de difusdo de gas, e como um
coletor de corrente; e

uma camada de catalisador aplicada ao substrato
cerdmico eletricamehte condutivo poroso.

21. Eletrodo, de acordo com a reivindicagao 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que o eletrodo é incorporado em
uma célula de combustivel com membrana de permuta de proéton
que opera em uma temperatura menor do que aproximadamente
200 graus C, e que produz calor e agua como subprodutos, e
em que o substrato cerémico eletricamente condutivo, poroso,
é formado em um formato, e tem ainda um tamanho de poro de
aproximadamente 5 a aproximadamente 200 microns, e em que ©O
eletrodo retém &agua liquida suficiente para tornar a célula
de combustivel com membrana de permuta de préton substanci-
almente de umidificagdo proépria.

22. Eletrodo, de acordo com a reivindicagado 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que o substrato cerdmico eletri-
camente condutivo poroso tem uma espessura menor do que a-
proximadamente 10mm.

23. Eletrodo, de acordo com a reivindicagdo 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que o substrato cerdmico eletri-

camente condutivo poroso é fabricado a partir do grupo que
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compreende diboreto de titédnio e/ou diboreto de zircdnio.

24. Eletrodo, de acordo com a reivindicacao 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que o substrato ceradmico eletri-
camente condutivo poroso tem uma resistividade elétrica me-
nor do que aproximadamente 60 micro-ohm-centimetro.

25. Eletrodo, de acordo com a reivindicagdo 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que o eletrodo € incorporado em
uma célula de combustivel com membrana de permuta de proton
que gera energia de calor durante operagao, e tem uma tempe-
ratura operacional resultante, e gera adicionalmente agua
como subproduto durante operagdo, e em que o substrato cera-
mico eletricamente condutivo poroso tem um tamanho de poro
que facilita a retencdo de agua suficiente na temperatura
operacional de modo a evitar substancialmente que a membrana
de permuta de prdéton se torne operavelmente desidratada, e
atua ainda como um depdsito de calor de modo a remover uma
preponderancia da energia de calor gerada durante operacao.

26. Eletrodo, de acordo com a reivindicagdo 25,
CARACTERIZADO pelo fato de que a célula de combustivel com
membrana de permuta de préton inclui uma membrana de permuta
de proéton polimérico, e em que o substrato ceradmico eletri-
camente condutivo poroso, atuando como um depésito de calor,
remove calor suficiente a partir da membrana de permuta de
préton polimérico de modo a evitar substancialmente que a
membrana de permuta de préton polimérico se torne operacio-
nalmente degradada.

27. Eletrodo, de acordo com a reivindicagdo 26,

CARACTERIZADO pelo fato de que o substrato cerdmico eletri-
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camente condutivo poroso é selecionado do grupo que compré—
ende diboreto de titanio e/ou diboreto de zircdnio, e em que
o substrato ceradmico eletricamente condutivo poroso mantém
uma resisténcia 6hmica substancialmente 6tima menor do que
aproximadamente 150 micro-ohm-centimetro com a membrana de
permuta de préton polimérico sem o uso de quaisquer monta-
gens de aplicacgdo de forca mecénica.

28. Mbédulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de préton, CARACTERIZADO por compreender:

um alojamento de médulo que define uma cavidade, e
que é acoplado em relagao de fluxo de fluido relativa a uma
fonte de ar, e uma fonte de um gas combustivel;

uma membrana de permuta de préton polimérico posi-
cionada dentro da cavidade do alojamento de médulo, e em que
a membrana de permuta de proéton polimérico tem um anddio e
um lado de catédio oposto, e em que a fonte de ar é forneci-
da ao lado de catdédio da membrana de permuta de préton poli-
mérico, e a fonte de gas combustivel é fornecida ao lado de
anédio da membrana de permuta de préton polimérico;

um revestimento de catalisador posicionado em re-
lacdo justaposta relativa a cada um dos lados de anédio e
catédio da membrana de permuta de préton polimérico; e

um substrato eletricamente condutivo, ceramico,
poroso posicionado em relagdo de cobertura relativa ao re-
vestimento de catalisador que é localizado nos lados de ané-
dio e catdédio da membrana de permuta de prdéton polimérico, e
que é adicionalmente posicionado em contato elétrico 6hmico

com cada um dos lados de andédio e catdéddio da membrana de
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permuta de préton polimérico, e em que a camada de catalisa-
dor, e o substrato eletricamente condutivo ceramico, poroso
formam um eletrodo de difusdo de gas ceramico para os lados
de anédio e catédio da membrana de permuta de préton polimé-
rico.

29. Moédulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de préton, de acordo com a reivindicacgédo 28,
CARACTERIZADO pelo fato de que o médulo de célula de combus-
tivel com membrana de permuta de préton, quando tornado ope-
racional, gera uma saida de corrente elétrica, energia de
calor, e agua como subprodutos, e em que a membrana de per-
muta de préton polimérico requer uma quantidade de hidrata-
cdo para gerar a saida de corrente elétrica, e em que OsS
respectivos eletrodos de difusdo de gas ceramicos atuam, in-
dividualmente, como um depdsito de calor para efetivamente
transmitir uma porcgdo da energia de calor gerada durante o-
peracdo do mdédulo de célula de combustivel com membrana de
permuta de préton no sentido oposto a membrana de permuta de
préton polimérico de modo a manter a hidratacéo da membrana
de permuta de préton polimérico em uma quantidade que faci-
lita a geracdo da saida de corrente elétrica.

30. Médulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de préton, de acordo com a reivindicacdo 28,
CARACTERIZADO pelo fato de que o mdédulo de célula de combus-
tivel com membrana de permuta de préton é dotado de um fluxo
de ar, e gera ainda uma saida de energia elétrica, energia
de calor, e agua como subprodutos, quando tornado operacio-

nal e em que os respectivos eletrodos de difusdo de gas ce-
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rdmico dissipam uma preponderdncia da energia de calor gera-
da durante operacdo de médulo de célula de combustivel com
membrana de permuta de préton para o fluxo de ar, e atua a-
inda simultaneamente como coletores de corrente individuais
para o médulo de célula de combustivel com membrana de per-
muta de préton, e em que os respectivos eletrodos de difuséo
de gés ceradmicos retém &gua liquida suficiente durante ope-
racdo do médulo de célula de combustivel com membrana de
permuta de proéton de modo a tornar o médulo de célula de
combustivel com membrana de permuta de prdéton substancial-
mente de umidificag¢do proépria.

31. Médulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de préton, de acordo com a reivindicagao 28,
CARACTERIZADO pelo fato de que os eletrodos de difusdo de
gés eletricamente condutivos, ceradmicos, porosos sédo fabri-
cados, pelo menos em parte de diboreto de titénio e/ou dibo-
reto de zircdnio.

32. Mbédulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de préton, de acordo com a reivindicagao 28,
CARACTERIZADO pelo fato de que os eletrodos de difusdo de
gas eletricamente condutivos cerédmicos, porosos, respectivos
mantém contato elétrico dhmico com a membrana de permuta de
préton polimérico sem o uso de quaisquer montagens de apli-
cacdo de forca mecanica.

33. Médulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de préton, de acordo com a reivindicagao 28,
CARACTERIZADO pelo fato de que o alojamento de médulo define

um par de cavidades espacadas, e em que a membrana de permu-
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ta de préton polimérico inclui um par de membranas de permu-
ta de préton polimérico que sdo individualmente posicionadas
em cada uma das cavidades, e em que o alojamento de médulo
define ainda uma passagem que € posicionada entre as respec-
tivas cavidades, e que se comunica adicionalmente em relagéao
de fluxo de fluido relativa a cada uma das cavidades.

34. Médulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de préton, de acordo com a reivindicagdo 33,
CARACTERIZADO pelo fato de que a fonte do gés combustivel é
fornecida a passagem, e em que os lados de anddio das res-
pectivas membranas de permuta de préton polimérico sdo dis-
postos em relagdo proximal, espacada, um relativo ao outro,
e os respectivos lados de catdédio sd@o relacionados de forma
distal, um relativo ao outro.

35. Moédulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de proéton, de acordo com a reivindicacdo 33,
CARACTERIZADO pelo fato de que a fonte de ar é fornecida a
passagem, e em que os lados de catdédio das respectivas mem-
branas de permuta de préton polimérico sdo dispostos em re-
lacdo proximal espagada, um em relagdao ao outro, e os res-
pectivos lados de andédio sédo relacionados de forma distal,
um em relagado ao outro.

36. Médulo de célula de combustivel com membrana
de permuta de‘ préton, de acordo com a reivindicagao 24,
CARACTERIZADO pelo fato de que o médulo de célula de combus-
tivel com membrana de permuta de prdédton é utilizado em com-
binacdo com um sistema de enefgia de célula de combustivel

com membrana de permuta de préton que emprega uma pluralida-
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de de médulos de célula de combustivel de permuta de proéton,
e em que o sistema de energia de célula de combustivel com
membrana de permuta de prdéton, em operagdo, é disposto de
modo que cada um dos médulos de célula de combustivel com
membrana de permuta de préton pode ser facilmente desacopla-
do eletricamente a partir do sistema de energia de célula de
combustivel com membrana de permuta de préton, com a mao,
enquanto os médulos de célula de combustivel com membrana de
permuta de prdéton restantes continuam a operar.

37. Métodb de formar uma célula de combustivel,
CARACTERIZADO por compreender:

fornecer um par de substratos cerdmicos eletrica-
mente condutivos, porosos, cada um tendo superficies volta-
das para o interior e exterior, e posicionar o par de subs-
tratos cerdmicos eletricamente condutivos porosos em relagédo
espacada, um relativo ao outro;

aplicar um revestimento de catalisador a superfi-
cie voltada para o interior de cada um dos substratos cera-
micos eletricamente condutivos porosos; e

fornecer uma membrana de permuta de préton polimé-
rico tendo lados de andédio e catddio opostos, e posicionar a
membrana de permuta de préton polimérico entre os mesmos e
em contato elétrico Ohmico relativo a cada um dos substratos
ceramicos eletricamente condutivos porosos para formar a cé-
lula de combustivel.

38. Método, de acordo com a reivindicagao 37,
CARACTERIZADO pelo fato de que o substrato cerdmico eletri-

camente condutivo poroso tem um tamanho de poro de aproxima-
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damente 5 a aproximadamente 200 microns, € uma topologia su-
perficial, e em que a etapa de aplicar o revestimento de ca-
talisador compreende ainda: |
fornecer condicdes que sdo eficazes para O reves-
timento de catalisador para conformar-se substancialmente a
topologia superficial, e penetrar uma distancia para dentro
dos poros da superficie voltada para o interior de cada um
dos substratos cerdmicos eletricamente condutivos, porosos.
39, Método, de acordo com a reivindicagdo 38,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma abertura é definida entre
as superficies voltadas para o interior dos respectivos
substratos cerdmicos eletricamente condutivos porosos, € em
que a etapa de fornecer a membrana de permuta de préton po-
limérico compreende ainda:
fornecer e conter uma dispersdo de conducgdo de
préton polimérico, fluida para dentro da abertura; e
fornecer condicdes que sdo eficazes para converter
a dispersdo de condugdo de préton polimérico, fluida, para
dentro de uma membrana de permuta de préton polimérico soéli-
do tendo lados de andédio e catédio, e que se conforma subs-
tancialmente a topologia superficial das respectivas super-

ficies voltadas para o interior de cada um dos substratos

ceramicos eletricamente condutivos porosos.

40. Método, de acordo com a reivindicacdo 38,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma abertura é definida entre
as superficies voltadas para o interior dos respectivos
substratos ceradmicos eletricamente condutivos, porosos, € em

que a etapa de fornecer a membrana de permuta de préton po-
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limérico compreende ainda:

fornecer uma membrana de permuta de préton polimé-
rico tendo lados opostos;

aplicar um revestimento de uma dispersdo de condu-
cdo de préton polimérico, fluida, que é compativel com a
membrana de permuta de préton polimérico, em cada um dos la-
dos opostos da membrana de permuta de proéton polimérico; e

fornecer condicdes que sejam eficazes para conver-
ter a dispersdo de condugdo de préton polimérico, fluida pa-
ra dentro de uma porcdo da membrana de permuta de préton po-
limérico, e que se conforma substancialmente a topologia su-
perficial das respectivas superficies voltadas para o inte-
rior de cada um dos substratos cerdmicos eletricamente con-
dutivos porosos.

41. Método, de acordo com a reivindicagdo 38,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma abertura é definida entre
as superficies voltadas para o interior dos respectivos
substratos cer@micos eletricamente conduti&os porosos, e em
gque a etapa de fornecer a membrana de permuta de prétqn po-
limérico compreende ainda:

fornecer um substrato eletricamente isolante poro-
so e que tem lados opostos;

fornecer uma dispersdo de condugao de préton, po-
limérico, fluida, e incorporar a dispersd@o de condugdo de
préton polimérico fluida para dentro do substrato eletrica-
mente isolante poroso;

apés a etapa de fornecer a dispersdo de condugdo

de préton polimérico fluido, posicionar o substrato eletri-
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camente isolante incorporando a dispersdo de condugao de
proton polimérico fluido na abertura que é definida entre o
par de substratos eletricamente condutivos ceramicos, porosos;

posicionar individualmente os substratos eletrica-
mente condutivos cerdmicos porosos respectivos em contato

fisico com os lados opostos do substrato eletricamente iso-

lante poroso para fornecer uma montagem resultante; e

fornecer condicdes que sdo eficazes para mudar a
dispersio de conducdo de préton polimérico de fluido em uma
membrana de permuta de préton polimérico sélido que € dis-
posto em contato elétrico ohmico com cada um dos substratos
eletricamente condutivos cerdmicos, porosos.

42. Método, de acordo com a reivindicagao 37,
CARACTERIZADO pelo fato de que a membrana de permuta de proé-
ton polimérico tem uma pluralidade de espagos vazios inter-
nos, e em que o método compreende ainda:

fornecer um liquido iénico e encher pelo menos al-
guns dos espag¢os internos vazios da membrana de permuta de
préton polimérico com o fluido idnico.

43. Método, de acordo com a reivindicagdo 42,
CARACTERIZADO pelo fato de que o fluido idénico inclui ainda
uma pluralidade de fluidos idnicos.

44. Método, de acordo com a reivindicagdo 42,
CARACTERIZADO pelo fato de que o liquido idnico compreende
um liquido iénico hidrofébico tendo um cation e um anion, e
em que o cation é selecionado do grupo que compreende Piri-
dinio; Piridazinio; Pirimidinio; Pirazinio; Imidazélio; Pi-

razélio; Tiazdlio; Oxazdlio; e Triazdlio; e o a&nion é um a-
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cido ndo Lewis contendo um &nion poliatémico tendo um volume
van der Waals gue excede 100 angstroms cubicos.

45. Método, de acordo com a reivindicagdo 42,
CARACTERIZADO pelo fato de que o liquido deslocalizado idni-
co compreende um sal tendo dois ou mais cations sendo sepa-
rados por grupos espagadores, e em que os cations sdo sele-
cionados do grupo que compreende Piridinio; Piridazinio; Pi-
rimidinio; Pirazinio; Imidazdélio; Pirazdlio; Tiazdlio; Oxa-
z6lio; e Triazdélio; e em que o sal também compreende anions
em numero apropriado para manter a neutralidade de carga, e
em que o &nion é um anion poliatdémico tendo um volume van
der Waals que excede 100 angstroms cubicos.

46. Método, de acordo com a reivindicagdo 37,
CARACTERIZADO pelo fato de que os substratos eletricamente
condutivos ceramicos, porosos, sdo individualmente fabrica-
dos a partir de diboreto de titdnio e/ou diboreto de zircéd-
nio.

47. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 37,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de fornecer o par de
substratos eletricamente condutivos cerdmicos, porosos, com-
preende ainda:

fornecer uma fonte de particulas cerdmicas eletri-
camente condutivas tendo um tamanho predeterminado;

fornecer um artefato definindo uma cavidade e de-
positando a fonte de particulas cerdmicas eletricamente con-
dutivas em uma profundidade predeterminada dentro do artefato;

aplicar pressdao nas particulas'cerémicas eletrica-

mente condutivas dentro da cavidade para obter uma porosida-
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de dada; e

sinterizar as particulas cerdmicas para produzir
os substratos cerdmicos eletricamente condutivos porosos,
resultantes.

48, Método, de acordo com a reivindicagao 47,
CARACTERIZADO pelo fato de que as particulas cerdmicas ele-
tricamente condutivas tém um tamanho de aproximadamente 4 a
aproximadamente 35 microns.

49. Método, de acordo com a reivindicagao 47,
CARACTERIZADO pelo fato de que os substratos ceramicos ele-
tricamente condutivos, porosos} resultantes, tém individual-
mente uma porosidade de aproximadamente 1 a aproximadamente
1000 Gurley segundos.

50. Método, de acordo com a reivindicagao 47,
CARACTERIZADO pelo fato de que o artefato compreende um molde.

51. Método, de acordo com a reivindicagao 47,
CARACTERIZADO pelo fato de que oOs substrétos ceramicos ele-
tricamente condutivos porosos resultantes tém individualmen-

te uma espessura menor do que aproximadamente 10 mm.
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RESUMO

“CELULA DE COMBUSTIVEL COM MEMBRANA DE PERMUTA DE
PROTONS E METODO DE FORMAR UMA CELULA DE COMBUSTIVEL”

Uma célula de combustivel com membrana de permuta
de proéton e método para formar uma célula de combustivel séo
re&elados e que incluem, em seu aspecto mais amplo, uma mem-
brana de permuta de préton tendo lados de anédio e catddio
opostos; e eletrodos individuais em relagdo justaposta a ca-
da um dos lados de andédio e catdédio, e em que pelo menos um
dos eletrodos é fabricado, pelo menos em parte, de um mate-
rial cerdmico eletricamente condutivo. A presente metodolo-
gia, como revelado, inclui as etapas de fornecer um par de
substratos cerdmicos eletricamente condutivos, aplicar um
revestimento de catalisador na superficie voltada para o in-
terior do mesmo; e fornecer uma membrana de permuta de pré-
ton polimérico, e posicionar a membrana dé préton polimérico
entre os mesmos e em contato elétrico OS6hmico relativo ao

mesmo para formar uma célula de combustivel PEM resultante.
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