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(57) Resumo: A presente invengao refere-se a um cartucho que
inclui um primeiro invélucro (402), um segundo invélucro (404) dentro
do primeiro invélucro e um colorante (408). O primeiro invélucro tem
uma superficie interna e uma superficie externa e o segundo invélucro
contém um alcool combustivel ou um hidrocarboneto combustivel, e
tem uma superficie interna e uma superficie externa, O colorante é
sustentado por pelo menos uma parte da superficie interna do primeiro
invélucro. A invengdo refere-se também a um cartucho que
compreende um invélucro, uma mistura que compreende um primeiro
colorante e um alcool combustivel ou um hidrocarboneto combustivel
dentro do invélucro do cartucho, e uma membrana impermeavel a
liquidos.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "CELULAS A

COMBUSTIVEL".
A invengéo refere-se a células a combustivel e a métodos afins.

Fundamentos da Invencao
Uma célula a combustivel é um dispositivo capaz de oferecer

energia elétrica a partir de uma reagao eletroquimica, tipicamente, entre dois

ou mais reagentes. Geralmente, uma célula a combustivel inclui dois
eletrodos, denominados &nodo e catodo, e um eletrdlito sélido disposto entre
os ditos eletrodos. O anodo contém um catalisador de anodo, e o catodo
contém um catalisador de catodo. O eletrdlito, como um eletrdlito de
membrana, é tipicamente ionicamente condutor, porém eletronicamente nao-
condutor. Os eletrodos e o eletrdlito solido podem estar dispostos entre duas
camadas de difusdo de gas (CDG).

| Durante o funcionamento da célula a combustivel, os reagentes
sdo introduzidos nos eletrodos adequados. No &nodo, o(s) reagente(s)
(reagentes do anodo) interage(m) com o catalisador de &nodo e formam
intermediarios de reaga@o, como ions e elétrons. Os intermediarios da reagao
ibnica podem fluir do anodo, através do eletrdlito e para o catodo. Os
elétrons, no entanto, fluem do dnodo para o catodo através de uma carga
externa que conecta eletricamente o anodo e o catodo. Conforme os
elétfons fluem através da carga externa, é produzida energia elétrica. No
catodo, o catalisador de catodo interage com o(s) outro(s) reagente(s)
(reagente(s) do catodo), os intermediarios formados no anodo e os elétrons,
para completar a reacdo da célula a combustivel.

Por exemplo, em um tipo de célula a combustivel, as vezes
denominada célula a combustivel direta de metanol (DMFC), os reagentes
do anodo incluem metanol e agua, e o reagente do céatodo inclui oxigénio
(por exemplo, do ar). No 4nodo, o metanol é oxidado e no catodo, 0 oxigénio
é reduzido:

CH3OH + H,O — CO, + 6H" + 6€ (1)

3/20;, + 6H* + 6" — 3H.0 (2)
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CH3OH + 3/202 - C02 + 2H20 : (3)

Conforme mostrado na Equacdo (1), a oxidagdo do metanol
produz dioxido de carbono, prétons e elétrons. Os protons podem fluir do
anodo, através do eletrélito e para o catodo. Os elétrons fluem do &nodo
para o catodo através de uma carga externa, resultando assim em energia
elétrica. No catodo, os protons e elétrons reagem com oxigénio para formar
agua (Equacdo 2). A Equagdo 3 mostra a reagdo geral da célula a
combustivel.

Sumario

A invencgao refere-se a células a combustivel e a métodos afins.

Em um aspecto, a invengao refere-se a um cartucho que inclui
um primeiro invélucro, um segundo invélucro dentro do primeiro invlucro, e
um primeiro colorante. O primeiro invélucro tem uma superficie interna e
uma superficie externa e o primeiro colorante é sustentado por pelo menos
urha parte da superficie interna do primeiro invélucro. O segundo invélucro
contém um alcool combustivel (por exemplo, metanol) ou um hidrocarboneto
combustivel e tem uma superficie interna e uma supe‘rfl’ci’e externa.

Em outro aspecto, a invencdo refere-se a um cartucho que inclui
um primeiro invélucro, um segundo invélucro dentro do primeiro invélucro, e
um colorante. O primeiro. invélucro tem uma superficie interna e uma
superficie externa. O segundo invélucro contém um alcool combustivel (por
exemplo, metanol) ou um hidrocarboneto combustivel, e tem uma superficie
interna e uma superficie externa. O colorante é sustentado por pelo menos
uma parte da superficie externa do segundo invélucro.

Em um aspécto adicional, a invencao refere-se a um cartucho
que inclui um envoltério de cartucho, uma mistura dentro do involucro de
cartucho, e uma membrana impermeavel a liquidos. A mistura dentro do
invélucro de cartucho inclui um primeiro colorante e um alcool combustivel
(por exemplo, metanol) ou um hidrocarboneto combustivel.

Em um outro aspecto, a invengao refere-se a um método que

inclui escoar um alcool combustivel (por exemplo, metanol) ou um
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hidrocarboneto combustivel a partir de um cartucho até uma célula a
combustivel através de uma membrana. O cartucho contém uma mistura de
um primeiro colorante e o alcool combustivel ou o hidrocarboneto
combustivel. Substancialmente a totalidade (por exemplo, pelo menos
aproximadamente 95 por cento, pelo menos aproximadamente 97 por cento,
pelo menos aproximadamente 99 por cento, pelo menos aproximadamente
99,5 por cento) do primeiro colorante permanece no cartucho, enquanto que
o alcool combustivel ou o hidrocarboneto combustivel escoa afravés da
membrana. |

Em outro aspecto, a invengéo refere-se a um método que inclui
escoar um alcool combustivel (por exemplo, metanol) ou um hidrocarboneto
combustivel a partir de um cartucho até uma célula a combustivel através de
uma membrana. O cartucho contém uma mistura de um primeiro colorante e -
o alcool combustivel ou o hidrocarboneto combustivel, e 0 método inclui
ainda aumentar a concentragdo do primeiro colorante na mistura dentro do
cartucho.

Em um aspecto adicional, a invengao refere-se a um meétodo que
inclui - escoar. um alcool combustivel (por exemplo, metanol) ou um
hidrocarboneto combustivel a partir de um cartucho até uma célula a
combustivel através de uma membrana. O cartucho contém uma mistura de
um primeiro colorante e o alcool combustivel ou o hidrocarboneto

“combustivel. O método inclui ainda detectar uma mudanga (por exemplo, um

aumento) na concentragdo do primeiro colorante na membrana.

Em outro aspecto, a invengdo refere-se a um a método que
inclui escoar um dlcool combustivel (por exemplo, metanol) ou um
hidrocarboneto combustivel a partir de um cartucho até uma célula a
combustivel através de uma membrana. O cartucho contém uma mistura de
um primeiro colorante e o &lcool combustivel ou o hidrocarboneto
combustivel, e o método inclui ainda medir a concentracdo do primeiro
colorante na mistura dentro do cartucho.

Em outro aspecto, a invengao refere-se a uma pilha de células a

combustivel que inclui um colorante.



10

15

20

25

30

As modalidades podem incluir um ou mais dos recursos

-apresentados a seguir.

O cartucho e/ou a mistura podem incluir ainda um segundo
colorante. O segundo colorante pode ser igual ao primeiro colorante ou pode
ser diferente do primeiro colorante.

O colorante (por exemplo, o primeiro "colorante, o segundo
colorante) pode ser sustentado por pelo menos uma parte da superficie
intérna do primeiro invélucro e/ou por pelo menos uma parte da superficie
externa do segundo invélucro. Em certas modalidades, o colorante pode
ficar em contato com a‘superficie interna do primeiro invélucro e/ou com a
superficie externa do segundo invélucro. Em algumas modalidades, o
colorante pode estar na forma de p6. Como um exemplo, o colorante pode
ser um corante idnico em p6. Em certas modahdades o colorante pode estar
na forma liquida. Como um exemplo, o colorante pode ser um colorante
liqguido baseado em um polimero ou uma tinta de impresséo baseada em
agua. Em certas modalidades, a cor do colorante e/ou a intensidade da cor
da mistura pode mudar (por exemplo, significativamente o suficiente para ser
visivel por um observador) quando a porcentagem em peso do alcool
combustivel ou do hidrocarboneto combustivel na mistura 'diminui em pelo
menos aproximadamenté 50 por cento em peso (por exemplo, pelo menos
aproximadamente 60 por cento em peso, pelo menos aproximadamente 70
por cento em peso, pelo menos aproximadamente 80 por cento em peso,
pelo menos aproximadamente 90 por cento em peso).

- Em certas modalidades, o colorante na pilha de células a
combustivel pode estar na forma de uma camada sobre uma superficie (por
exemplo, uma superficvie interna) da pilha de células a combustivel. Em
certas modalidades, a pilha de células a combustivel pode incluir um
compartimento (por exemplo, um compartimento anédico) e/ou um catodo
pressurizado, e o colorante pode ficar localizado no compartimento e/ou no
catodo pressurizado (por exemplo, na forma de uma camada sobre uma
superficie interna do compartimento e/ou sobre uma superficie interna do

catodo pressurizado).
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Em algumas modalidades, a mistura pode incluir no maximo
aproximadamente 1% em peso (por exemplo, N0 maximo aproximadamente
0,5% em peso), efou pelo menos aproximadamente 0,1% em peso (por
exemplo, pelo menos aproximadamente 0,5% em peso) do colorante (por
eXempIo, O primeiro coloranté, o] segundo colorante).

A membrana pode ser permeavel a vapores e/ou impermeavel a
liquidos. Em certas modalidades, a membrana pode ser impermeavel a um

colorante (por exemplo, o primeiro colorante, o segundo colorante). A

‘membrana pode ser uma membrana com pervaporagao. A membrana pode

incluir silicone. Em algumas modalidades, a membrana pode incluir
poli(dimetil)-silicone e/ou poli(trimetil)-silil-propino. A membrana pode incluir
um polimero de fluorcarboneto, polietileno, polipropileno, um policarbonato,
uma polimida, um polissulfono, um polissulfeto, uma poliuretana, um
poliéster, celulose (por exemplo, papel), ou uma combinagéo deles.

, O método pode incluir ainda medir a concentragdo do colorante
(por exemplo, do primeiro colorante) na membrana e/ou na mistura dentro do
cartucho. Em algumas modalidades, medir a concentragéo do colorante na
mistura dentro do cartucho pode incluir detectar de forma espectroscopica a
concentragédo do colorante na dentro do cartucho.

As modalidades podem incluir uma ou mais das vantagens
apresentadas a seguir. '

O cartucho pode ser relativamente seguro para estocar,
manusear e/ou usar. Em algumas modalidades, o cartucho pode emitir um
sinal claro (por exemplo, um sinal visual) de ufn vazamento- de combustivel
do cartucho. Depois de  notar este sinal, um usudrio do cartucho pode
responder adequadamente (por exemplo, tomando medidas apropriadas de
seguranga). |

Em algumas modalidades, o cartucho pode ser usado para
abastecer uma célula a combustivel em um dispositivo portatil, tal como um
telefone celular. O dispositivo portatil pode ser capaz de funcionar por um
periodo de tempo relativamente longo antes de precisar substituir o

cartucho.
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Em algumas modalidades, o colorante pode ser solivel em um
combustivel contido no cartucho. Em algumas dessas modalidades, o
combustivel consegue solubilizar rapidamente o colorante no caso de um
vazamento de combustivel, e desta forma notificar prontamente a um
usudrio sobre o vazamento de combustivel. Em certas modalidades, 0
colorante pode ser relativamente estavel (por exemplo, o colorante pode ser
nao-volétil). Um colorante relativamente estavel pode ser capaz de enviar
um sinal de um vazamento de combustivel por um periodo de tempo
relativamente longo (por exemplo, um més, dois meses, trés meses).

Em certas modalidades, o cartucho pode fornecer um sinal (por

exemplo, um sinal visual) que pode permitir que um usuério determine de

forma relativamente facil quanto combustivel permanece no cartucho. Como
resultado, o usuario consegue planejar a troca oportuna do cartucho. Em
algumas modalidades, o sinal pode ser fornecido independentemente da
orientagao do cartucho.

O colorante pode ser relativamente atéxico e/ou improvavel de
causar manchas (por exemplo, em roupas). Em certas modalidades, o
colorante pode ser removido da roupa simplesmente lavando a roupa. Em
algumas modalidades, o colorante pode ser relativamente ecénc“)mico e/ou
facilmente disponivel. |

Outros aspectos, caracteristicas e vantagens da invengao estao
nos desenhos, na descricao e nas reivindicagoes.

Descricao dos Desenhos

~A figura 1 é um diagrama esquematico de uma modalidade de

um sistema de células a combustivel. |

A figura 2 é um diagrama esquematico de uma modalidade de
um sistema de células a combustivel.

As figuras 3A-3C ilustram a operagéo de uma modalidade de um
sistema de células a combustivel.

As figuras 4A e 4B sao vistas em perspectiva de uma
modalidade de um telefone celular, a figura 4C é uma ilustragdo de uma

modalidade de um gréfico da quantidade de combustivel.
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A figura 5A é um diagrama esquematico de uma modalidade de
um aparelho para medir a concentragéo de colorante.
A figura 5B é um diagrama esquematico de uma modalidade de

um aparelho para medir a concentragédo de colorante.
A figura 5C é um diagrama esquematico de uma modalidade de

um aparelho para medir a concentragéo de colorante.

A figura 6 é uma visfa lateral de se¢ao transversal de uma
modalidade de uma fonte de combustivel. |

A figura 7 é uma vista lateral de se¢do transversal de uma
modalidade de uma fonte de combustivel. '

A figura 8 é uma vista lateral de segdo transversal de uma
modalidade de uma fonte de combustivel. |

A figura 9 é uma visté lateral de sec¢do transversal de uma
modalidade de uma fonte de combustivel.

A figura 10 é uma vista lateral de segao transversal de uma
modalidade de uma fonte de combustivel.

A figura 11 é um diagrama esquematico de uma modalidade de

um sistema de células a combustivel.
A figura 12 é um diagrama esquematico de uma modalidade de

um sistema de células a combustivel.

Descricao Detalhada

Com referéncia & figura 1, € mostrado um sistema de células a
combustivel 20, como um sistema de células a combustivel diretas de

metanol (DMFC). O sistema de células a combustivel 20 inclui uma pilha 22

-de células a combustivel, uma fonte de combustivel 24 (por. exemplo, um

cartucho) em comunicagéo fluida com a pilha de células a combustivel por
intermédio de uma entrada de combustivel 26, uma saida de combustivel 28,
uma entrada 30 do reagente do catodo (por exemplo, ar) em comunicagao
fluida com a pilha de células a combustivel, e uma saida 31 do reagente do
catodo. Por uma questdo de clareza, a pilha de células a combustivel 22 é
mostrada tendo uma célula a combustivel 32 (descrita a seguir), mas em

outras modalidades a pilha de células a combustivel inclui uma pluralidade
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de células a combustivel, (por exemplo, dispostas em série ou em paralelo).
Em suma, a célula a combustivel 32 inclui um anodo 34 em comunicagao
fluida com a fonte de combustivel 24, um catodo 36, e um eletrdlito 38 entre
0 4nodo e o catodo. A célula a combustivel 32 inclui, ainda, duas camadas
de difusdo de gas (CDGs) 40 e 42, uma disposta sobre cada lado do
conjunto de eletrdlito 38, &nodo 34 e catodo 36.

Uma fonte de combustivel, tal como a fonte de combustivel 24,
pode fornecer um combustivel na fase de-vapor ou um combustivel liquido
para uma célula a combustivel ou uma pilha de células a combustivel. Em
algumas modalidades, uma fonte de combustivel pode incluir uma
composigao rigida de combustivel que é capaz de distribuir um combustivel
na fase vapor (por exemplo, vapor de metanol) para uma célula a
combustivel ou uma pilha de células a combustivel. A composicéo de
combustivel pode ser preparada a partir de uma composi¢do precursora
liquida que inclui metanol (um combustivel), um material polimerizavel (por
exémplo, um polimero inorganico, um polimero organico ou um seu hibrido),
e um ou mais catalisadores (por exemplo, a solugcéo diluida de um &cido, tal
como H,SO4 0,10 N, uma solugéo diluida de uma base tal como KOH 0,10
N, HCI, HNO3;, um &cido organico, uma amina organica). A composi¢do
precursora liquida pode ser solidificada, por exemplo, curando termicamente
a composi¢édo para formar uma matriz polimérica rigida, na qual o metanol
fica retido nos intersticios definidos pela matriz pblimérica. Em centas
modalidades, uma fonte de combustivel pode incluir uma composi¢cdo de
combustivel rigida que inclui um combustivel (por exemplo, metanol)
solidificado em uma matriz de silica reticulada. ‘

Em algumas modalidades, uma fonte de combustivel pode incluir
um combustivel que estd em uma forma n&do-gasosa (por exemplo, um
liqguido ou um gel) e que tem uma pressao de vapor suficiente para fornecer
um combustivel na fase vapor para uma célula a combustivel ou para uma
pilha de células a combustivel. Um gel de combustivel € um material viscoso
(por exemplo, entre aproximadamente 0,05 centipoises e aproximadamente
200.000 centipoises, capaz de emitir uma concentragdo pura e alta de
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moléculas de combustivel na fase vapor. A viscosidade pode ser, for
exemplo, pelo menos aproximadamente 10.000 centipoises (por exemplo,
pelo menos aproximadamente 25.000 centipoises, pelo menos
aproximadamente 50.000 centipoises, pelo menos aproximadamente
100.000 centipoises, pelo menos apfoximadamente 150.000 centipoises,

“e/ou no maximo aproximadamente 200.000 centipoises (por exemplo, no

maximo  aproximadamente  150.000  centipoises, no maximo
aproximadamente 100.000 centipoises, no méximb aproximadamente 50.000
centipoises, no 'rhéxi‘mo aproximadamente 25.000 centipoises. Um exemplo
de uma composi¢do de gel combustivel inclui um combustivel (por exemplo,
metanol), um diluente (por exemplo, agua desmineralizada), um espessante
(por exemplo, o espessante hidroxi-propil-celulose, Carbopol EZ-3 (um
poliacrilato acido reticulado em p6é modificado de forma hidrofébica)), e um
agente neutralizante (por exemplo, triisopropanol-amina). Outros géis
combustiveis estdo descritos na literatura da Noveon que descrevem
exemplos do uso de modificadores de reologia Carbopol (fabricados pela BF
Goodrich), e sdo exemplificados por combustiveis de cozinha (por exemplo,
disponiveis na Sterno, e os exemplos de formulagdes listados pela Noveon).
Um combustivel liquido pode incluir metanol puro, ou uma solugéo incluindo
metanol e &gua efou agente geleificante como componentes n&o-

combustiveis. Em algumas modalidades, um combustivel pode incluir ainda

‘aditivos, tais como etanol, etilenoglicol, e/ou &cido férmico, e componentes

de combustiveis. _

Em certas modalidades, uma fonte de combustivel pode incluir
um combustivel liquido que é convertida em combustivel na fase vapor ao
ser passado através de uma membrana com pervaporagao ou filme de
distribuicdo de membrana. Por exemplo, a figura' 2 ilustra um sistema de
células a combustivel 100 que inclui uma fonte de combustivel 102 que
contém um combustivel liquido 108 e incluindo uma membrana com
pervaporagdo 110. O sistema de células a combustivel 100 inclui também
uma pilha de células a combustivel 104. A fonte de combustivel 102 estd em

comunicacdo fluida com a pilha de células a combustivel 104 por intermédio
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de 'uma entrada 106 de combustivel. A medida que o combustivel 108 sai da
fonte de combustivel 102, o combustivel 108 passa através da membrana de
pervaporagdo 110, que transforma o combustivel 108 liquido em um
combustivel na fase de vapor. O vapor de combustivel resultante, entao,
atravessa a entrada 106 de combustivel até a pilha de células a combustivel
104. . .

A membrana de pervaporagao 110 pode incluir, por exemplo, um
ou mais polimeros. Em certas modalidades, a membrana de pervaporagao
110 pode ser fabricada a partir de um filme néo-poroso de silicone. Em
algumas modalidades, a membrana de pervaporagdo 110 pode ser feita de
um ou mais polimeros densos que permitem que o metanol pervapore, tal
como poli(trimetil)-silil-propino (PTMSP), poli(dimetil)-silicone (PDMS), e/ou

um poliuretano. Em certas modalidades, a membrana de pervaporagdo 110

pode incluir ainda um suporte (por exemplo, um suporte poroso). O suporte

pode, por exemplo, proporcionar rigidez & membrana de pervaporagao 110.

Em algumas modalidades, o suporte pode incluir um ou mais polimeros. Os
exemplos de polimeros que podem ser incluidos no suporte incluem
poliolefinas, polliuretanas, e poliacrilonitrila.

A membrana de pervaporagao 110 pbde ter uma espessura de
pelo menos aproximadamente 1 micron (por exemplo_, pelo menos
aproximadamente 5 microns, pelo menos aproximadamente 10 microns,
pelo menos aproximadamente 25 microns, pelo menos aproximadamente
50 microns, pelo menos aproximadamente 75 microns, pelo menos
aproximadamente 100 microns, pelo menos aproximadamente 125 microns,
pelo menos aproximada'mente 150 microns, pelo menos aproximadamente
175 microns), e/ou no maximo aproximadamente 200 microns (por exemplo,
no méximo aproximadamente 175 microns, no maximo aproximadamente
150 microns, no maximo aproximadamente 125 microns, no maximo
aproximadamente 100 microns, no méximo aproximadamente 75 microns,
no maximo aproximadamente 50 microns, no maximo aproximadamente
25 microns, no maximo aproximadamente 10 microns, no maximo

aproximadamente 5 microns). Por exemplo, a membrana de pervaporagao



10

15

20

25

30

11

110 pode ter uma espessura de aproximadamente 127 microns (5 x 10 in).
As membranas de pervaporacdo estdo descritas, por exemplo, na
publicacdo do pedido de patente n® US 2004/0209136 A1, publicado em 21
de outubro de 2004, que é aqui incorporada como referéncia em sua
totalidade.

Como assinalado acima, em certas modalidades, uma fonte de
combustivel pode fornecer um combustivel liquido para uma célula a
combustivel ou para uma pilha de células a combustivel. O combustivel
liquido pode partir da fonte de combustivel atravessando uma entrada de
combustivel, entrar na célula a combustivel ou na pilha de células a
corhbustl'vel, e eventualmente, entrar em contato diretamente com um anodo
da célula a combustivel. Em algumas modalidades, o combustivel liquido
pode atravessar um ou mais filtros aintes de entrar em contato com o anodo.
O filtro pode ser, por exemplo, um filtro celulésico e/ou uma peneira
molecular. Em certas modalidades, o filtro pode incluir carvao ativado. -

Uma fonte de combustivel, tal como a fonte de combustivel 24
(figura 1) pode conter um. ou mais combustiveis. Os exemplos de
combustiveis incluem &lcoois (por exemplo, metanol, etanol, isopropanol),
etilenoglicol, acido férmico, e outros hidrocarbonetos oxidaveis. Em certas
modalidades, uma fonte de combustivel pode incluir metanoi puro (99,5%).
Como assinalado acima, em algumas modalidades, uma fonte de
combustivel pode incluir um combustivel misturado com agua. Por exemplo,
uma fonte de combustivel pode incluir metanol e agua. O metanol pode sér,
por exemplo, entre aproximadamente 85% em peso e aproximadamente
95% em peso (por éxemplo, aproximadamente 90% em peso) da mistura.
Em algumas modalidades, uma fonte de combustivel pode incluir mais do
gue um tipo de combustivel. Por exemplo, uma fonte de combustivel pode
incluir uma mistura de metanol e etanol. As fontes de combustiveis e os
combustiveis estdo descritos, por exemplo, no documento n® US 10/933.735,
depositado em 03 de setembro de 2004, e intitulado "Fuel Compositions” e
no documento n? US 10/957.935, depositado em 04 de outubro de 2004, e
intitulado "Fuel Sources, Fuel Cells and Methods of Operating Fuel Cells",
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sehdo ambos aqui incorporados como referéncia. -

Como ilustrado nas figuras 3A-3C, em algumas modalidades, um
sistema de células a combustivel pode fornecer um sinal visual (por
exemplo, para um usuario) da quantidade de combustivel remanescente na
sua fonte de combustivel. As figuras 3A-3C ilustram um sistema de células a.

combustivel 200 que inclui uma fonte de combustivel 202 que contém uma .

mistura 204 de um combustivel 206 e um colorante 208. A fonte de
combustivel 202 inclui ainda uma membrana de pervaporagdo 214. O
sistema de células a combustivel 200'inélui também uma pilha de células a
combustivel 210 e uma entrada de combustivel 212 que conecta a fonte de
combustivel 202 a pilha de células a combustivel 210. A mistura 204 cruza a
membrana de pervaporagdo 214, a membrana de pervaporagao converte o
combustivel liquido 206 em um vapor. O combustivel 206, entdo, entra na
entrada de combustivel 212 na fase de vapor e percorre na direg:éo da pilha'
de células a combustivel 210.

Embora a membrana de'pervaporagéo 214 seja perméével ao
combustivel 206, a membrana de pervaporagdo 214 é impermeavel ao
colorante 208. Como resultado, o colorante 208 permanece na fonte de
combustivel 202. Assim sendo, Como o combustivel 206 é consumido
durante o uso da pilha de células a combustivel 210, a concentragdo do -
colorante 208 na mistura 204 na fonte de combustivel 202 aumenta. Pori
exemplo, a figura 3A ilustra a fonte de combustivel v2012 qguando ela contém
uma'quantidade relativamente alta de combustivel 206 (por exemplo, no
inicio da operagéo da pilha de células a combustivel 210). Assim sendo, a
concentragdo do colorante 208 na mistura 204 é relativamente baixa.
Entretanto, a medida 'que o combustivel 206 é consumido durante a-
operacdo do sistema de células a combustivel 200, a concentragéo do
colorante 208 na mistura 204 aumenta. Por exemplo, a figura 3B ilustra o
sistema de células a combustivel 200 quando a fonte de combustivel 202
inclui uma quantidade intermediaria do combustivel 206, e a figura 3C ilustra
o sistema de células a combustivel 200 quando a fonte de combustivel 202

inclui uma quantidade baixa do combustivel 206. Este aumento na
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concentragédo do colorante 208 na mistura 204 pode fazer com que a cor da
mistura 204 mude de intensidade (de um matiz mais claro para um matiz
mais escuro). Por exemplo, em algumas modalidades, a mistura 204 pode
mudar de amarelo-palido para amarelo-escuro. Esta mudan¢a na
intensidade da cor da mistura 204 ‘pode produzir um sinal visual da
quantidade de combustivel remanescente na fonte de combustivel 202.

Em algumas modalidédes, a concentragdo de colorante na
mistura 204 pode aumentar em pelo menos aproximadamente duas vezes
(por exémplo, pelo' menos aproximadamente cinco vezes, pelo menos
aproximadamente 10 vezes, pelo menos aproximadamente 50 vezes, pelo
menos aproximadamente 100 vezes, pelo menos aproximadamente 500
vezes, pelo menos aproximadamente 1.000 vezes, pelo menos
aproximadamente 5.000 vezes, pelo menos aproximadamente 10.000 vezes,
pelo menos aproximadamente 50.000 vezes), efou no maximo
aproximadamente  100.000 vezes (por exemplo, no maximo
aproximadamente 50.000 vezes, no maximo aproximadamente 10.000
vezés, no maximo aproximadamente 5.000 vezes, no maximo
aproximadamente 1.000 vezes, no maximo aproximadamente 500 vezes, no

méaximo aproximadamente 100 vezes, no maximo aproximadamente 50

vezes, no maximo aproximadamente 10 vezes, no maximo aproximadamente

5 vezes), durante o uso da pilha de células a combustivel 210.

Em certas modalidades (por exemplo, antes do uso da pilha de
células a combustivel 210), a mistura 204 pode incluir no maximo
aproximadamente 1% em peso (por exemplo, no maximo aproximadamente
0,5% em peso), e/ou pelo menos'aproXimadamente 0,1% em péso (por
exemplo, pelo menos aproximadamente 0,5% em peso), do colorante 208.
Em algumas modalidades (por exemplo, quando o colorante 208 € um
colorante em po), a mistura 204 pode incluir no maximo aproximadamente
100 ppm (por exemplo, aproximadamente 67 ppm) do colorante 208. Em
certas modalidades, tal como durante ou depois do uso da pilha de células a
combustivel 210, a mistura 204 pode incluir no maximo aproximadamente

100% em peso (por exemplo, no maximo aproximadamente 50% em peso,
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no maximo aproximadamente 25% em peso, no maximo aproximadamente
10% em peso, no maximo aproximadamente 5% em peso, N0 mMaximo

aproximadamente 1% em peso, no maximo aproximadamente 0,5% em

‘peso), e/ou pelo menos aproximadamente 0,02% em peso (por exemplo,

pelo menos aproximadamente 0,5% em peso, pelo menos aproximadamente

1% em peso, pelo menos aproximadamente 5% em peso, pelo menos '

aproximadamente 10% em peso, pelo menos aproximadamente 25% em
peso, pelo menos aproximadamente 50% em peso), do colorante 208.

Em algumas modalidades, um usuario consegue de maneira
relativamente facil visualizar uma mudanga na intensidade da cor da mistura
204 a medida que o combustivel 206 esta sendo consumido. Por exemplo, a

figura 4A ilustra um telefone celular 700 que inclui um invélucro 702. O

invélucro 702 inclui um visor 704 que exibe o conteudo de uma fonte de

combustivel (ndo ilustrada) dentro do envoltério. A fonte de combustivel
contém uma mistura 708 de combustivel, que inclui um colorante 706 e um
cdmbustl’vel 707. A figura 4A ilustra o telefone celular 700 quando a fonte de
combustivel contém uma quantidade relativamente alta de combustivel.
Assim sendo, a concentragdo de colorante 706 na rhistura 708 de
combustivel é relativamente baixa.. Entretanto, a figura 4B ilustra o telefone
celular 700 quando a quantidade de combustivel na fonte de combustivel &
relativamente baixa, e a concentracéo de colorante 706 na mistura 708 de
combustivel é, portanto, relativamente alta. Esta mljdang:a na concentragao
podé proporcionar para um usuario um sinal visual da quantidade de
combustivel remanescente na fonte de combustivel.

Em algumas modalidades, uma tabela de matizes de cores pode
ser fornecida junto com um dispositivo eletrénico (por exemplo, um
dispositivo eletronico portétil), tal como um telefone celular 700, de tal modo
que um usudrio possa determinar de forma relativamente facil a quantidade
de combustivel remanescente na fonte de combustivel do dispositivo. Por
exemplo, a figura 4C ilustra uma tabela 750 que exibe cinco matizes
diferentes, 752, 754, 756, 758, e 760, de uma cor da mistura de combustivel.
O matiz 752 indica 100% de combustivel remanescentes na fonte de
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combustivel, 0 matiz 754 indica 80% remanescentes, o matiz 756 indica 60%
remanescentes, o matiz 758 indica 40% remanescentes, e o matiz 760
indica 20% remanescentes.

Em certas modalidades, pode-se usar espectroscopia para
indicar a quantidade de combustivel remanescente em uma fonte de

combustivel. Com um exemplo, a figura 5A ilustra um sistema de célula a

combustivel 901 que inclui uma fonte de combustivel 900 conectada a uma
célula a combustivel 902 por uma entrada de combustivel 904. A célula a
combustivel 902 inclui um espectrofotdmetro na regido visivel 906 e uma
fibra 6ptica 908 que se estende a partir do espectrofotometro 906. A fonte de
combustivel 900 inclui uma fibra optica 910. Durante a operag@o, 0
espectrofotdmetro 906 envia um sinal de excitagdo de entrada que percorre
ao longo da fibra éptica 908, atravessa um afastamento 912 entre a fonte de
combustivel 900 e a célula a combustivel 902, e ao longo da fibra optica 910. -
O espectrofotdmetro 906, entdo, recebe um sinal de medigao refletido, que
pode ser usado para determinar a quantidade de combustivel na fonte de
combustivel 900.

Embora um sistema de célula a combustivel com uma fonte de
combustivel e uma célula a combustivel, tendo fibras Opticas séparadas, _
tenha sido ilustrado, em algumas modalidades, um sistema de célula a
combustivel pode incluir uma fonte de combustivel e uma célula a
combustivel que sdo conectadas por uma fibra 6ptica. Por exemplo, a figura
5B ilustra um sistema de célula a combustivel 920 que inclui uma fonte de
combustivel 922 conectada a uma célula a combustivel 924 por uma entrada
de combustivel 926. A célula a combustivel 924 inclui um espectrofotémetro
928 a partir do qual se estende uma fibra ptica 930. A fibra optica 930 se -
estende através da célula a combustivel 924, atravessa um afastamento 932
entre a célula a combustivel 924 e a fonte de combustivel 922, e vai para
dentro da fonte de combustivel 922.

Como ilustrado nas figuras 5A e 5B, em certas modalidades,
uma célula a combustivel pode incluir um espectrofotdmetro. Em algumas
modalidades, uma fonte de combustivel pode ser usada para abastecer uma
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célula a combustivel e depois pode ser substituida por outra fonte de
combustivel (por exemplo, quando a primeira fonte de combustivel esta com
combustivel esgotado). Em algumas dessas modalidades, incluir o
espectrofotdmetro na célula a combustivel pode permitir que 0 mesmo
espectrofotdmetro seja usado para medir a quantidade de combustivel
remanescente em multiplas fontes de combustivel diferentes que sao usadas
para abastecer a célula a combustivel.

Embora tenham sido ilustradas células a combustivel que
incluem espectrofotometros, em certas modalidades, uma fonte de
combustivel pode incluir um espectrofotémetro. Por exemplo, a figura 5C
ilustra um sistema de célula a combustivel 950 que inclui uma fonte de
combustivel 952 conectada a uma célula a combustivel 954 ou uma entrada

de combustivel 956. A fonte de combustivel 952 inclui um espectrofotometro

958, a partir do que se estende uma fibra 6ptica 960. O espectrofotdmetro’
958 e a fibra c’)pti'ca 960 podem ser usados para medir a quantidade de
combustivel remanescente na fonte de.combustl’vel 952.

Em algumas modalidades, uma fonte de combustivel e também
uma célula a combustivel em um sistema de célula a combustivel podem
incluir espectrofotometros. - |

Uma mistura de: combustivel pode incluir inUmeros colorantes
diferentes. Em algumas modalidades, uma mistura de combustivel pode
incluir multiplos colorantes (por exemplo, dois, trés, quatro, cinco). Em certas
modalidades, o colorante ou os colbrantes podem de forma relativamente
improvavel causar manchas (por exemplo, sobre a roupa) no caso de um
vazamento, e/ou podem ser atéxicos. O colorante ou os colorantes podem
ter um pH, por exempio; entre aproximadamente 5,5 e aproximadamente 8,5
(por exemplo, entre aproximadamente 6,0 e aproximadamente 8,5, entre
aproximadamente 6,0 e aproximadamente 6,5). O colorante ou os colorantes
podem ser iGnicos, ou podem ser ndo-idnicos.

Em algumas modalidades, um colorante pode estar na forma de
pé. Em certas modalidades, um colorante em pé pode ser n&o-volatil. Os

exemplos de colorantes em pé incluem corantes i6nicos em po, tais como os
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corantes ionicos em pd que podem ser usados em anticongelantes e/ou
detergentes para lavagem de para-brisas. Os exemplos de colorantes em
pds disponiveis comercialmente incluem os seguintes, todos disponiveis na
Robert Koch Industries, Inc. (Bennett, CO, EUA): Hi-pH Uranine 6313, Hi-pH
Pyranine 6314, Hi-pH Light Green 6230, Brilliant Green AF 2339, Hi-pH

‘Brilliant Green 6228, Emerald Green AF 2344, Hi-pH Fluorite Green 6235,

Hi-pH Dark Green 6250, Hi-pH Aqua 6271, Blue Lace 2321, Hi-pH Blue
6010, Hi-pH True Blue 6020, Brilliant Blue 2649, Hi-pH Yellow 6505, Hi-pH
Golden Yellow 6528, Hi-pH Red 6365, Hi-pH Ruby Red 6345, Antifreeze Red
2529, e Brilliant Orange 2258. ‘

Em certas modalidades, um colorante pode estar na fofma
liquida (por exemplo, na forma de um concentrado liquido). Em algumas
modalidades, o colorante pode ser uma tinta de impressdo baseada em
agua, tal como uma tinta de impressdo baseada em agua, soluvel em alcalis
e/ou que contém amonia. Em certas modalidades, um colorante liquido pode
ser ndo-volatil e/ou pode ser combinado com um ou mais solventes (por
exemplo, propanol, propilenoglicol, dimetil-etanol-amina, agua) para formar
uma solucdo de colorante. Em algumas modalidades, um colorante liguido
pode incluir um ou mais polimeros. Os exemplos de solugdes de colorantes
disponiveis comercialmente, constituidos de um solvente e um liquido,

incluem os seguintes: Colorsafe® Stain Resistant Colorants, todos

‘disponiveis na Robert Koch Industries, Inc. (Bennett, CO, EUA): Azure Blue

3021 Liquid, Royal Blue 3027 Liquid, Pink 3306 Liquid, Red 3326 Liquid, Red

- St 3320 Liquid,"Hot Magenta 3328 Liquid, Kelly Green 3226 Liquid, Brilliant

Orange 3425, Teal 3291 Liquid, Yellow 3516 Liquid, Sundrop Yellow 3518
Liquid, and Violet 3146 Liquid.

Em algumas modalidades, uma solugdo de colorante pode ser
produzida a partir de um ou mais colorantes em p6 e um ou mais solventes.
Os exemplos de solugdes de colorantes disponiveis comercialmente,
produzidos a partir de um solvente e um colorante em po, incluem os
seguintes, todos disponiveis na Robert Koch Industries, Inc. (Bennett, CO,
EUA): Brilliant Orange 2257 15% Liquid, Hi-pH Hot Pink 6326 20% Liquid,
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Hi-pH Uranine 6312 40% Liquid, Hi-pH Blue 6011 25% Liquvid, Brilliant Blue
2651 20% Liquid, e Blue Lace 4325 50% Liquid.

Outros exemplos de solugbes de colorantes disponiveis
comercialmente incluem as seguintes tintas de impressdo baseadas em
agua, todas disponiveis na Environmental Inks and Coatings® (Morganton,
NC, EUA): Poly Screen ES Process Blue FR (Product PSX10200), Poly .
Screen ES DNA Orange FR (Product PSX10320), e Aqua Max Fluorescent
804 Orange (Cddigo do Produto: AMFSO804). '

Em certas modalidades, um colorante ou solugdo de colorante
pode ser solivel em um ou mais combustiveis (por exemplo, metanol), em
agua, e/ou em solugdo alcalina (por exemplo, agua saponacea). Os
exemplos de solugdes de colorantes que sdo soluveis em metanol incluem
todas as solugbes de colorantes descritas acima, que estdo disponiveis
comercialmente na Robert Koch Industries, Inc., e na Environmental Inks
and Coatings®. Os exerhplos de solugdes de colorantes que sao soluveis
em agua incluem os seguintes, todos disponiveis na Robert Koch Invdustries,
Inc. (Bennett, CO, EUA): Azure Blue 3021 Liquid, Royal Blue 3027 Liquid,
Pink 3306 Liquid, Red 3326 Liquid, Red St 3320 Liquid, Hot Magenta 3328
Liquid, Kelly Green 3226 Liquid, Brilliant Orange 3425, Teal 3291 Liquid,
Yellow 3516 Liquid, Sundrop Yellow 3518 Liquid, e Violet 3146 Liquid. Em
algumas modalidades, um colorante ou uma solugéo de .colorante pode sef
substancialmente insolivel em agua. o

Embora o uso de um colorante para sinalizar a quantidade de
combustivel remanescente em uma fonte de. combustivel tenha sido
descrito, em algumas modalidades, um colorante pode ser usado para
outros propositos. Como um exemplo, em certas modalidades, um ou mais
colorantes podem ser usados para indicar quando um combustivel esta

‘vazando de uma fonte de combustivel. Por exemplo, a figura 6 ilustra uma

fonte de combustivel 300 que inclui um involucro externo 302 e um invélucro
interno 304 dentro do involucro externo. Outro invélucro 302 e/ou invélucro
interno 304 pode ser reduzido a partir de, por exemplo, um ou mais metais

e/ou plasticos. Em certas modalidades, o invélucro interno 304 pode ser



10

15

20

25

30

19

relativamente flexivel (por exemplo, o invélucro interno 304 pode estar na
forma de uma bexiga flexivel). O invdlucro interno 304 contém um
combustivel 306. Uma entrada de combustivel 310 se estende através do
invélucro externo 302 e do involucro interno 304, e estd em comunicagéo

fluida com o combustivel 306. Sobre sua superficie externa 312, o invélucro

interno 304 tem um revestimento 308 que inciui um colorante. Caso o

combustu’vel 306 vaze do invélucro interno 304 e/ou pela saida de
combustivel 310, e entre em contato com o revestimento 308, entdo o
combustivel se misturara com o colorante no revestimento, de tal modo que
o combustivel fique colorido, e 0 vazamento de combustivel se torne desta
forma visivel. ‘

Embora um invélucro interno revestido tenha sido ilustrado, em
algumas modalidades, uma fonte de combustivel pode incluir
alternativamente ou adicionalmente um revestimento em uma area diferente
da fonte de combustivel. Como um exemplo, a figura 7 ilustra uma fonte de
combustivel 400 que inclui um invélucro externo 402 e um invélucro interno
404 dentro do invélucro externo. O invélucro interno 404 contéem um
combustivel 406. Uma entrada de combustivel 410 se estende através do
invélucro externo 402 e também através do invélucro interno 404, e esta em
comunicagdo fluida com o combustivel 406. Sobre sua superficie interna
412; o involucro externo 402 tem um revestimento 408 que inclui um
colorante.

| Na qualidade de outro exemplo, a figura 8 ilustra uma fonte de
combustivel 500 com um invélucro interno 502, um invélucro externo 504, e
uma entrada de combustivel 505. Sobre sua superficie externa 506, o
invélucro interno 502 tem um revestimento 508 que inclui um colorante, e
sobre sua superficie interna 510, o ‘ihv()lucro externo 504 tem um
revestimento 512 que inclui um colorante. Os revestimentos 508 e 512
podem incluir o mesmo colorante ou colorantes diferentes.

Como um outro exemplo, a figura 9 ilustra uma fonte de
combustivel 600 com um invélucro interno 602, um invélucro externo 604, e
uma saida de combustivel 606. Uma parte da superficie externa 608 da



10

15

20

25

30

20

saida de combustivel 606 é revestida com um revestimento 610 que inclui
um colorante.

Em algumas modalidades, um revestimento sobre uma fonte de
combustivel pode ser relativamente fino (por exemplo, de tal modo que uma
quantidade relativamente alta de combustivel possa ser incluida na fonte de
combustivel, e ao mesmo tempo, ainda permitindo a deteccdo de

vazamentos). Em certas modalidades, um revestimento pode ter uma

‘espessura de pelo menos aprOximadamente 0,5 micron (por exemplo, pelo

menos aproximadamente 1 micron, pelo menos aproximadamente
2 microns, - pelo menos aproximadamente 5 microns, pelo menos
aproximadamente 6 microns, pelo menos aproximadamente 10 microns,
pelo menos aproximadamente 15 vmicrons., pelo menos aproximadamente
20 microns), e/ou no maximo aproximadamente 25 microns (por exemplo, no
maximo aproximadamente 20 microns, no maximo aproximadamente
15 microns, no maximo aproximadamente 10 microns, no mMaximo
aproximadamente 6 microns, no maximo aproximadamente 5 microns, no
maximo aproximadamente 2 microns, no maximo aproximadamente
1 micron). Por. exemplo, um revestimento pode ter uma e'spessura entre
aproximadamente 2 microns e aproximadamente 6 ml’crohs (por exemplo,
entre aproximadamente 3 microns e aproximadamente 6 microns). Em
certas modalidades, um revestimento que inclui um coIorahte em po pode ter
uma espessura de aproximadamente 6 microns, e/ou'um revestimento que
inclui um colorante liquido pode ter Uma espessura entre aproximadamente
2 microns e aproximadamente 3 microns. v

Um revestimento sobre uma fonte de combustivel pode ocupar
uma quantidade relativamente pequena do volume da fonte de combustivel.
Em certas modalidades, um revestimento que inclui um colorante pode
ocupar menos do que aproximadamente 1% em volume (por exemplo,
menos do que aproximadamente 0,5% em volume, menos do que
aproximadamente 0,3% em volume, menos do que aproximadamente 0,1%
em volume) de uma fonte de combustivel. Em algumas modalidades, uma

fonte de combustivel (por exemplo, uma fonte de combustivel que tem um
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volume menor do que aproximadamente 40 cm?®) pode incluir no maximo
aproximadamente 100 mg (por exemplo, no méximo aproximadamente 75
mg, no méximo aproximadamente 50 mg, no maximo aproximadamente 25
mg) de um colorante ou colorantes. '
Um revestimento que inclui um colorante pode ser produzido de

inUmeras maneiras diferentes. Em algumas modalidades, um revestimento

pode ser produzido a partir de um po6 que inclui um ou mais colorantes. O pd
pode ser aplicado sobre uma fonte de combustivel usando, por exémplo, um
método de reveétimento por spray eletrostatico. Em certas modalidades, o
pd pode ser aplicado sobre uma fonte de combustivel aglutinando o pé em
uma matriz polimérica e revestindo a fonte de combustivel com o compodsito

polimérico resultante. Em algumas modalidades, o pé pode ser aplicado

'sobre ma fonte de combustivel misturando o pé com um agente de

pegajosidade e/ou um adesivo, e revestindo (por exemplo, aspergindo) a
fonte de combustivel com a mistura resultante. Os exemplos de agentes de
pegajosidade incluem breus, resinas hidrocarbénicas e resinas terpénicas.
Os exemplos de breus incluem breus parcialmente hidrogenados. Outros
exemplos de breus incluem breus completamente hidrogenados, tais como
Foral 85-E ou Foralyn 90 (ambos disponiveis na Eastman Chemical). Os
exemplos de resinas hidrocarbbnicas incluem resinas aromaticas (por
exemplo, as resinas hidrocarbdnicas PLASTOLYN® ou as resinas

“hidrocarbénicas ENDEX®, ambas disponiveis na Eastman Chemical),

misturas de resinas de maté'rias-primas alifaticas/aromaticas (por exemplo,
Picco HM100, disponivel na Eastman Chemic'al), e reinas hidrocarbdnicas
hidrogenadas. Os exemplos de resinas que podem ser usadas, por exemplo,
como agentes de pegajosidade sobre uma superficie de poliolefina incluem
resinas de pegajosidade relativamente nao-reativas, tais como as resinas
hidrocarbénicas EASTOTAC® e as resinas hidrocarbonicas REGALITE®
(ambas disponiveis na Eastman Chemical). Os exemplos de adesivos
incluem polimeros adesivos, tais como sistemas de resinas epoxi, adesivos
baseados em etileno/acetato de vinila, e poli(alcool vinilico). Em certas

modalidades, a mistura (incluindo um p6 e um agente de pegajosidade e/ou



10

15

20

25

30

22

um' adesivo) pode ser curada (por exemplo, curada termicamente) a medida
que esta sendo aplicada sobre a fonte de combustivel e/ou depois que ela
foi aplicada sobre a fonte de combustivel. Em algumas modalidades, a
mistura pode ser aspergida com um revestimento polimérico fino depois que
a mistura foi aplicada sobre a fonte de combustivel. O revestimento
polimérico fino pode, por éxemplo, reduzir a pega do revestimento da
mistura. Em certas modalidades, o p6 pode ser aplicado sobre a fonte de
combustivel aplicando particulas com o pd e depois aplicando as particulas
sobre a fonte de combustivel (por exemplo, usando métodos de aspersao).
Os exemplos de parh'culas incluem particulas de negro-de-fumo (por
exemplo, os produtos MONARCH® ou BLACK PEARLS® da Cabot),
particulas de silicio (por exemplo, SNOWTEX® da Nissan Chemical), e
particulas de oxidos metalicos (por exempilo, ALUMINASOL® da Nissan
Chemical). Em algumas modalidades, um colorante em p6 pode representar
menos do que aproximadamente 1% em peso (por exemplo, menos do que
aproximadamente 0,5% em peso, menos do que aproximadamente 0,1% em
peso, menos do que aproximadamente 0,05% em peso) de um revestimento.

Embora os colorantes em pd tenham sido descritos, em certas
modalidades, um colorante liquido pode ser usado para revestir uma fonte
de combustivel. Por exemplo, em algumas modalidades, um revestimento
pode ser formado misturando um concentrado de colorante liquido e um
solvente. O revesﬁmento pode " incluir, por exémplo, menos do que
aproximadamente 1% em peso (por exemplo, menos do que
aproximadamente 0,5% em peso, menos do que aproximadamente 0,3% em
peso, menos do que aproximadamente 0,1% em peso, menos do que
aproximadamente 0,05% em peso) do colorante liquido. ‘

Em algumas modalidades, um revestimento pode ser formado
aplicando uma solugéo de colorante que inclui um ou mais colorantes em pé
e/ou liquidos e um ou mais solventes sobre uma fonte de combustivel. Os
exemplos de solventes incluem combustiveis (por exemplo, metanol), agua,
ou outros liquidos nos quais o colorante é solivel. Em certas modalidades, o
solvente pode evaporar da solugéo depois que a solugdo € aplicada a fonte
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de combustivel.

Um revestimento que inclui um colorante pode ser adicionado a
uma fonte de combustivel usando, por exemplo, métodos de imerséo,
aspersdo efou espalhamento. Em algumas modalidades, o revestimento
pode ser deixado secar sobre a fonte de combustivel em uma temperatura
de aproximadamente 25°C depois da aplicagdo a fonte de combustivel. Em
certas modalidades, um revestiménto pode ser aquecido depois de ser
adicionado a uma fonte de combustivel. Por exemplo, um revestimento
liguido pode ser aquecido de tal modo que ele seque sobre a fonte de
combustivel. O revestimento pode ser aquecido até uma temperatura, por
exemplo, de pelo menos aproximadamente 30°C (por exemplo, pelo menos
aproximadamente 40°C, pelo menos aproximadamente 50°C, pelo menos
aproximadamente 75°C, pelo menos aproximadamente 100°C, pelo menos
aproximadamente 125°C, pelo menos aproximadamente 150°C, pelo menos
aproximadamente 175°C, pelo menos aproximadamente '190°C) e/ou até no
maximo  aproximadamente  200°C (por exemplo, no  maximo
aproximadamente 190°C, no_méximo aproximadamente 175°C, no maximo
aproximadamente 150°C, no maximo aproximadamente 125°C, no maximo
aproximadamente 100°C, no maximo aproximadamente 75°C, no maximo
aproximadamente 50°C, no maximo aproximadamente 40°C). Em algumas

modalidades, aquecer um revestimento produzido a partir de uma solugao

‘de colorante pode aumentar a velocidade de evaporagdo do solvente na

solugdo. Em certas modalidades, um revestimento de colorante pode ser

espalhado enquanto o revestimento de colorante esta secando sobre uma

fonte de combustivel (por exemplo, para limitar ou impedir o acumulo de
goticulas do revestimento sobre a superficie da fonte de combustivel).
Os colorantes que sdo usados em um revestimento podem ser,
por exemplo, qualquer um dos colorantes mencionados acima com relagéo a
deteccdo da quantidade de combustivel. Em algvumas modalidades, um
revestimento que inclui um colorante pode ser nao-volatil.
- Fazendo referéncia novamente a figura 1, um exemplo de célula
a combustivel 32 sera agora descrito. A célula a combustivel 32 inclui um
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eletrélito 38, um anodo 34 ligado a um primeiro lado do eletrdlito, e um
catodo 36 ligado a um segundo lado do eletrélito. O eletrdlito 38, o anodo 34
e o catodo 36 estdo dispostos entre as camadas de difusdo de gas (CDGs)
40 e 42.
O eletrdlito 38 precisa ser capaz de permitir que os ions fluam
através do mesmo, a0 mesmo tempo em que proporciona uma substancial .
resisténcia ao fluxo de elétrons. Em algumas modalidades, o eletrdlito 38 é
um polimero sélido (por exemplo, uma membrana de troca idnica em
polimero sélido), como uma membrana de troca proténica em polimero
solido (por exemplo, um polimero sélido contendo grupos de &cido
sulfénico). Essas membranas estdo disponiveis comercialmente junto a E.I.
DuPont de Nemours Company (Wilmington, DE, EUA) sob a marca
registrada NAFION. Alternativamente, o eletrolito 38 témbém pode ser
preparado a partir do produto comercial GORE-SELECT, disponivel junto a
W. L. Gore & Associates (Elkton, MD, EUA).
| O anodo 34 pode ser formado a partir de um material, como um
catalisador, capaz de interagir com metanol e dgua para formar didxido de

carbono, prétons e elétrons. Exemplos desses materiais incluem, por

~ exemplo, platina, Iigaé de platina (como Pt-Ru, Pt-Mo, Pt-W ou Pt-Sn) e

platina dispersa em negro-de-fumo. O anodo 34 pode incluir, ainda, um .
eletrélito, como um material ionomérico material, por exemplo, NAFION, que
permita que o anodo conduza proétons. Alternativamehte, uma suspensao é
aplicada a superficie das camadas dé difusdo de gas (descrito a seguir) que
estdo voltadas para o eletrélito sélido 38, e a dita suspensao é, entao,
secada. O método para preparagédo do anodo 34 pode incluir, ainda, o uso
de pressao e temperatufa para obter a aglutinagao.

O catodo 36 pode ser formado a partir de um material, como um
catalisador, capaz de interagir com oxigénio, elétrons e prétons para formar
agua. Exemplos desses materiais incluem, por exemplo, platina, ligas de
platina (como Pt-Co, Pt-Cr ou Pt-Fe) e metais nobres dispersos em negro-
de-fumo. O catodo 36 pode incluir, ainda, um eletrolito, como um material
ionomérico, (por exemplo, NAFION), que permita que o catodo conduza
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prétons. O catodo 36 pode ser preparado conforme descrito acima no que se
refere ao anodo 34.

As camadas de difusdo de gas (CDGs) 40 e 42 podem ser
formadas a partir de um material que seja permeavel tanto a gases como a

liquidos. Exemplos de GDLs estdo disponiveis em varias empresas tais

como Etek em Natick, MA, EUA, SGL em Valencia, CA, EUA, e Zoltek em

St. Lbuis, MO, EUA. As CDGs 40 e 42 podem ser eletricamente condutoras,

de tal modo que os elétrons possam fluir de um anodo 34 para uma placa de

| campo de fluxo do &nodo (n&o ilustrada) e de uma placa de campo de fluxo

do céatodo (nao ilustrada) para o catodo 36.

- Outras modalidades de células a combustivel diretas de metanol
e sistemas de células a combustivel, incluindo métodos de uso, estdo
descritos, for exemplo, no pedido de patente comumente cedido n® de série
US 10/779.502, depositado em 13 de fevereiro de 2004, e intitulado "Fuel
Cell', "Fuel Cell Systems Explained", J. Laraminie, A. Dicks, Wiley, New
York, 2000, "Direct Methanol Fuel Cells: From a Twentieth Century
Electrochemist’'s Dream to a Twenty-first Century Emerging Technology", C.
Lamy, J. Leger, S. Srinivasan, Modern Aspects of Electrochemistry, N° 34,
editado por J. Bockris et al., Kluwer Academic / Plenum Publishérs, New
York (2001) pp. 53-118, e "Development of a Miniature Fuel Cell for Portable
Applications”, S. R. Narayanan, T. |. Valdez and F. Clara, in Direct Methanol

‘Fuel Cells, S. R. Narayanan, S. Gottesfeld e T. Zawodzinski, Editores,

Electrochemical Society Proceedings, 2001-4 (2001) Pennington, NJ, EUA,
todos aqui incorporados como referénc.ia. |

Durante a operagdo do sistema de célula a combustivel 20, o
combustivel da fonte de combustivel 24 é introduzido no anodo 34, um
reagente do catodo (tal como ar) é introduzido no catodo 36, e a energia
elétrica é produzida a partir das respectivas reacdes de oxidagao e redugao,
como descrito acima. O excesso de combustivel e de reagente do catodo sai
por meio das saidas 28 e 31, respectivamente.

Outras Modalidades

Embora certas modalidades tenham sido descritas, outras
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modalidades sdo possiveis.
Na qualidade de um exemplo, em algumas modalidades, um

colorante pode ser incorporado entre as camadas de um invélucro com

‘multiplas camadas que € parte de uma fonte de combustivel. Por exemplo, a

figura 10 ilustra uma fonte de combustivel 800 que inclui um invélucro
externo 802 e um involucro interno 804 dentro do invélucro externo. Em
certas modalidades, o invdlucro interno 804 pode ser relativamente flexivel
(por exemplo, o involucro interno 804 pode estar na forma de uma bexiga
flexivel). O invélucro interno 804 contém um combustivel 806. Uma entrada
de combustivel 810 se estende através do invélucro externo 802 e também
através do invélucro interno 804, e estd em comunicagdo fluida com o
combustivel 806. O invélucro interno 804 é produzido a partir de uma
estrutura com mdltiplas camadas 801 que ihclui duas camadas poliméricas
803 e 805, e um colorante 808. Caso o combustivel 806 vaze do invélucro
interno 804 e/ou pela saida de combustivel 810 e entre em contato com 0
colorante 808, entdao o combustivel pode se misturar com o colorante 808,
de tal modo que o combustivel fique colorido, e o vazamento de combustivel
se torne desta forma visivel. Embora uma estrutura com multiplas camadas,
incluindo duas camadas poliméricas e um colorante, tenha sido’ilustrada', em
algumas modalidades, uma estfutura com multiplas camadas pode incluir

mais do que duas camadas poliméricas (por exemplo, trés camadas, quatro

‘camadas, cinco camadas) e/ou pode incluir mais do que um colorante (por

exemplo, dois colorantes, trés colorantes, quatro colorantes, cinco
colorantes). Em certas modalidades, um involucro externo, tal como o
invélucro externo 802, pode ser formado a partir de uma estrutura com
multiplas camadas que inclui um colorante. ,

Na qualidade de um exemplo, embora os sistemas de células a
combustivel diretas de metanol tenham sido descritas em algumas
modalidades, um colorante pode ser usado em uma célula a combustivel de
hidrogénio, tal como uma célula a combustivel de hidrogénio com membrana
eletrolitica polimérica (PEM). As células a combustivel de hidrogénio estéo

descritas, por exemplo, na publicacdo do pedido de patente n® US
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2004/0229090, publicada em 18 de novembro de 2004, e na publicagao de
pedido de patente n2 US 2004/0229101, publicada em 18 de novembro de
2004, sendo ambas aqui incorporadas como referéncia.

| Na qualidade de outro exemplo, em certas modalidades, uma
fonte de combustivel que contém uma mistura de combustivel que inclui um
ou mais colorantes pode fornecer uma indicagdo visual de vazamento da
mistura de combustivel. Assim sendo, o colorante ou os colorantes podem
servir como indicadores da quantidade de combustivel e também como
indicadores do vazamento de combustivel.

Como um exemplo adicional, em algumas modalidades, uma
mistura de combustivel e/ou um revestimento sobre uma fonte de
combustivel pode incluir um ou mais colorantes fluorescentes. Os exemplos
de colorantes fluorescentes disbom’veis' comercialmente incluem os
seguintes colorantes em po, todos disponiveis na Robert Koch Industries,
Inc.: Hi-pH Fluorescent Green 6220, Hi-pH Fluorescent Kelly Green 6225, e
Hi-pH Fluorescent Gold - 6525. Os exemplos adicionais de colorantes
fluorescentes d.isponl'veis comercialmente incluem os seguintes colorantes
liquidos, estando ambos disponiveis na Robert Koch lndusfries, Inc.:
Fluorescent Deep Orange 2270 15% Liquid, e Fluorescent Orange 2272 15%
Liquid. Em certas modalidades, uma mistura combustivel e/ou um

revestimento sobre uma fonte de combustivel pode incluir um ou mais

‘colorantes fluorescentes que sdo visiveis sob iluminagdo incandescente

iluminagdo de quarto escuro. Um dispositivo (por exemplo, um dispositivo
eletrénico portatil, tal como um telefone celular), que usa tal mistura de
combustivel e/ou fonte de combustivel, pode emitir luz (por exemplo, luz
incandescente de baixa poténcia), para, por exemplo, indicar melhor a
presenca de um vazamento de combustivel. Em algumas modalidades, um
revestimento e/ou uma mistura de combustivel pode incluir multiplos
colorantes, tal como um colorante fluorescente e um colorante nao-
fluorescente.

Na qualidade de outro exemplo, embora uma membrana com

pervaporacdo tenha sido descrita, em algumas modalidades, um sistema de
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céIUIas a combustivel, uma fonte de combustivel e/ou uma célula a
combustivel pode incluir alternativamente ou adicionalmente um ou mais
outros tipos de membranas. Tipicamente, a membrana ou as membranas
podem ser permeaveis a combustiveis. Os exemplos de materiais que
podem ser usados em membranas permedveis a combustiveis (por eXempIo,
membranas permeéaveis a metanol) incluem polimeros de fiuorcarbonetos, -
polietileno,  polipropileno,  policarbonato,  polimidas,  polissulfonos,
polissulfetos, poliuretanas, poliésteres, e celulose (por exemplo, papel). Os
materiais permedveis a combustiveis estao descritos ainda, por exemplo, no
pedido de patente n? de série 10/957.935, depositado em 4 de outubro de
2004, e intitulado "Fuel Sources, Fuel Cells and Methods of Operating Fuel
Cells". Em certas modalidades, a membrana ou as membranas em um
sistema de células a combustivel, fonte de combustivel e/ou célula a
combustivel podem-ser permedveis a vapores e/ou impermeaveis a liquidos.
Em certas modalidades, nas quais a membrana é impermeavel a liquidos, a
membrana pode estar na forma de um filme continuo e/ou pode nao ter
quaiSquer furos nela. A membrana ou as membranas podem ser
impermeaveis a um ou mais colorantes. |

Como um exemplo adicional, em algumas modalidades, um
sistema de células a combustivel, uma célula a combustivel e/ou uma fonte
de combustivel pode incluir uma membrana que retem o colorante de uma
mistura combustivel/colorante a medida que a mistura atravessa a
membrana, e a0 mesmo tempo, permitindo que o combustivel da mistura
atravesse a membrana. Em algumas dessas modalidades, um aumento na
concentragcao de colorante na membrana no decorrer do tempo pode ser
usado para sinalizar aAquantidade de combustivel remanescente ém uma
fonte de combustivel. Os exemplos de materiais que podem ser usados em
membranas retentoras de colorantes incluem materiais filtrantes de carvao e
resinas de troca idnica. Em certas modalidades, uma membrana retentora de
colorante pode ser uma membrana de osmose reversa.

Como um outro exemplo, em certas modalidades, um sistema de

células a combustivel, uma fonte de combustivel e/ou uma célula a
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combustivel pode incluir uma membrana ou filtro removivel (por exemplo,
destacdvel). Por exemplo, uma fonte de combustivel pode incluir uma
membrana removivel com pervaporagao.

Como outro exemplo, em algumas modalidades, uma mistura

que contém um combustivel e um colorante pode mudar de cor a medida

que a concentracdo do colorante na mistura muda. Assim sendo, a medida

que o combustivel na mistura é consumido e a concentragéo do colorante na
mistura aumenta, a cor da mistura pode mudar (por exemplo, de amarelo
para verde, de ‘azul‘ para vermelho), fornecendo desta forma um sinal da
quantidade de combustivel remanescente na mistura. Em algumas
modalidades, a mistura pode incluir uma combinagéo de colorantes, tais
como Acid Yellow 1, ou Naphthol Yellow S, e Solvent Blue 37. Os colorantes
estdo descritos, por exemplo, na publicagdo do pedido de patente n® US
2003/0134162 A1, publicada em 17 de julho de 2003, que é aqui incorporada
como referéncia. |

Na qualidade de um exemplo adicional, émbora fontes de
combustivel que incluem colorantes tenham sido descritas, em algumas
modalidades, outros componentes de um sistema de células a combustivel
(por exemplo, uma pilha de células a cdmbustivel) podem incluir um ou mais
colorantes, tais como os colorantes descritos acima.

Por exemplo, a figura 11 ilustra um sistema de células a

‘combustivel 820 que inclui uma pilha de células a combustivel 822, uma

fonte de combustivel 824 em comunicagéo fluida com a pilha de células a
combustivel por intermédio de uma entrada de combustivel 826, uma saida
de combustivel 828, uma entrada de reagente do catodo (por exemplo, ar)
830 em comunicacéo fluida com a pilha de células a combustivel, uma saida
do reagente do catodo 831. Como ilustrado, a pilha de células a combustivel
822 inclui uma célula a combustivel 832 que inclui um anodo 834 em
comunicagédo fluida com a fonte de combustivel 824, um catodo 836, um
eletrdlito 838 entre o anodo e o catodo, e duas camadas de difusédo de gas
(GDL) 840 e 842. A pilha de células a combustivel 822 inclui ainda um

compartimento anddico 862 que tem uma superficie interna 864, e um
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catodo pressurizado 852 que tem uma superficie interna 854. Como ilustrado

‘na figura 11, uma parte da superficie interna 864 € revestida com uma

camada de colorante 860, e uma parte da superficie interna 854 é revestida

com uma camada de colorante 850. Caso o combustivel entre em contato

com a camada de colorante 860 e/ou com a camada de colorante 850, entao
o colorante ou os colorantes nas camadas de colorante podem se misturar
com o combustivel, fornecendo uma indicagdo visual de um vazamento de
combustivel.

Em algumas modalidades, uma célula a combustivel pode incluir
um colorante em um ou mais locais. Por exemplo, a figura 12 ilustra uma

modalidade de um sistema de células a combustivel 1020 que inclui uma

pilha de células a combustivel 1022, uma fonte de combustivel 1024 em

comunicacao fluida com a pilha de células a combustivel por intermédio de
uma entrada de combustivel 1026, uma saida de bombustivel 1028, um
entrada de reagehte do catodo (por exemplo, ar) 1030 em comunicag¢ao
fluida com a pilha de célul.as a combustivel, e uma saida do reagente do
catodo 1031. Como ilustrado, a pilha de células a combustivel 1022 inclui
uma célula a combustivel 1032 que inclui um anodo 1034 em comunicagao
fluida com a fonte de combustivel 1024, um catodo 1036, um eletrélito 1038
entre o anodo e o catodo, e duas camadas de difusao de gas (GDL) 1040 e
1042. A pilha de células a combustivel 1022 inclui ainda um compartimento
1050 (por exempld, feito de um material transparente) que tem uma
superficie interna 1051. Uma parte da superficie interna 1052 é revestida
com uma camada de colorante 1052. Caso o combustivel vaze para dentro
do compartimento 1050 e entre em contato com a camada de colorante
1052, ent&o o colorante ou os colorantes na camada de colorante podem se
misturar com o combustivel, fornecendo uma indicacéo visual de um
vazamento de combustivel.

~ Todas as referéncias mencionadas neste documento, como
pedidos de patente, publicacdes e patentes, estdo aqui incorporados a titulo
de referéncia em sua totalidade.

Outras modalidades estao nas reivindicagoes.
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REIVINDICAGCOES
1. Cartucho compreendendo: um primeiro invélucro que tem uma
superficie interna e uma superficie externa, um segundo invélucro dentro do
primeiro involucro, sendo que o segundo invdlucro contém um alcool
combustivel ou um hidrocarboneto combustivel e tem uma superficie interna

e uma superficie externa, e um primeiro colorante sustentado por pelo

menos uma parte da superficie interna do primeiro invélucro.

2. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o primeiro
colorante fica erh contato com a superficie interna do primeiro involucro.

3. Cartucho, de acordo com a reivindicagé@o 1, em que o primeiro
colorante é ainda sustentado por pelo menos uma parte da superficie
externa do segundo invélucro. ,

4. Cartucho, de acordo com a reivindica¢@o 3, em que o primeiro
colorante fica em contato com a superficie externa do segundo involucro.

5. Cartucho, de acordo com a reivindicagao 1, compreehdendo
ainda: um segundo colorante sustentado por pelo menos uma parte da
superficie externa do segundo invélucro.

6. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 5, em que o
segundo colorante fica em contato com a superficie externa do segundo
invélucro.

| 7. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 5, em que o

'segundo colorante é diferente do primeiro colorante.

8. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o
segundo invélucro contém um &lcool combustivel.

9. Cartucho, de acordo com a reivindicagao 8, em que o alcool
combustivel compreende metanol.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que o primeiro
colorante compreende um colorante liquido ou um colorante em pd.

11. Cartucho compreendendo: um primeiro invélucro que tem
uma superficie interna e uma superficie externa, um segundo invdlucro
dentro do primeiro invélucro, sendo que o segundo invélucro contém um
alcool combustivel ou um hidrocarboneto combustivel e tem uma superficie
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interna e uma superficie externa, e um colorante sustentado por pelo menos
uma parte da superficie externa do segundo invélucro.

12. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 11, em que o
colorante fica em contato com a superficie externa do segundo invélucro.

13. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 11, em que o
segundo invélucro contém um alcool combustivel.

14. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 13, em que o alcool
combustivel compreende metanol.

15. Cartucho, de acordo com a reivindicacdo 11, em que 0
colorante compreende um colorante liquido ou um colorante em po.

16. Cartucho compreendendo: um invélucro de cartucho, uma

mistura que compreende um primeiro colorante e um alcool combustivel ou

um hidrocarboneto combustivel dentro do invélucro do cartucho, e uma

membrana impermeavel a liquidos.

17. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a
membrana é permeével a vapores.

18. Cartucho, de acordo com a reivindicacdao 16, em que a
membrana é uma membrana de pervaporagao. .

19. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a
membrana é impermeavel ao primeiro colorante.

20. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a
membrana comp_reehde silicone.

21. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a
membrana compreende poli(dimetil)-silicone ou poli(trimetil)-silil-propino.

22. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a
membrana compreende' um material selecionado no grupo que consiste em
polimeros de fluorcarbonetos, polietileno, polipropileno, policarbonatos,
poliimidas, polissulfonas, polissulfetos, poliuretanos, poliésteres, celulose, e
combinacdes dos mesmos.

23. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 16, em que o
primeiro colorante compreende um colorante liquido ou um colorante em po.

24. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 16,
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compreendendo ainda um segundo colorante diferente do primeiro colorante.

25. Cartucho, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a
mistura compreende no maximo aproximadamente 1%, em peso, do primeiro
colorante. '

| 26. Cartucho, de acordo Com a reivindicagao .16, em que a

mistura compreende um alcool combustivel. ’

27. Cartucho, de acordo chb a reivindica¢ao 26, em que o alcool
combustivel compreende metanol. |

28. Método compreendendo: escoar um alcool combustivel ou
um hidrocarboneto . combustivel de um cartucho até uma célula a
combustivel através de uma membrana, sendo que o cartucho contém uma
mistura de um primeiro colorante com o dalcool combustivel ou o
hidrocarboneto combustivel, de modo que substanciaimente todo o primeiro

colorante permanece no cartucho enquanto o &lcool combustivel ou o

- hidrocarboneto combustivel escoa através da membrana.

29. Método, de acordo com a reivindicagdo 28, em que o0 método
compreende: escoar um alcool combustivel a partir de um cartucho até uma
célula a combustivel através de uma membrana.

30. Método, de acordo com a reivindicagdo 29, em que o alcool
combustivel compreende metanol. ,

31. Método, de acordo com a reivindicagdo 28, compreendendo

‘ainda a medigdo da concentragdo do primeiro colorante na mistura dentro do

cartucho. _

32. Método, de acordo com a reivindicagao 31, em que a
medicao da concentragdo do primeiro colorante na mistura dentro do
cartucho compreende detectar de forma espectroscépica a concentragao do
primeiro colorante na mistura dentro do cartucho. '

33. Método, de acordo com a reivindicagdo 28, em que a
membrana é impermeavel a liquidos.

34. Método, de acordo com a reivindicagdo 28, em que a
membrana é permeavel a vapores.

35. Método, de acordo com a reivindicagdao 28, em que a
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membrana é impermeavel ao primeiro colorante. -

36. Método, de acordo com a reivindicagdo 28, em que a
membrana é uma membrana com pervaporagao.

37. Método, de acordo com a reivindicagao 28, em que a
membrana compreende silicone.

38. Método, de acordo com a reivindicagdo 28, em que a .
membrana compreende poli(dimetil)-silicone ou poli(trimetil)-silil-propino.

39. Método, de acordo com a reivindicagao 28, em que a
membrana compreende um material selecionado no grupo que consiste em
polimeros -de fluorcai'bonetos, polietileno, polipropileno, policarbonatos,
poliimidas, polissulfonas, polissulfetos, poliuretanos, poliésteres, celulose, e
combinagcdes dos mesmos.

40. Método, de acordo com a reivindicagdo 28, em que O
primeiro colorante compreende um colorante liquido ou um colorante em pé.

41. Métbdo, de acordo com a reivindicagao 28, em que a mistura
compreende ainda um segundo colorante que é diferente do primeiro
colorante. _

42. Método compreendendo: escoar um alcool combustivel ou
um- hidrocarboneto combustivel a partir de um cartucho até uma célula a
combustivel através de uma membrana, sendo que o cartucho contém uma
mistura de um primeiro colorante e o alcool combustivel ou o hidrocarboneto
combustivel, e aumentar a concentragdo do primeiro colorante na mistura
dentro do cartucho.

© 43. Método, de acordo com a reivindicacdo 42, em que o método
compreende: escoar um alcool combustivel a partir dé um cartucho até uma
célula a combustivel através de uma membrana. _

44. Método, de acordo com a reivindicagdo 43, em que o alcool
combustivel compreende metanol.

45. Método, de acordo com a reivindicagdo 42, compreendendo
ainda: medir a concentracdo do primeiro colorante na mistura dentro do
cartucho.

46. Método, de acordo com a reivindicagao 45, em que a
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medigdo da concentragdo do primeiro colorante na mistura dentro do
cartucho compreende detectar de forma espectroscopica a concentragéo do
primeiro colorante na mistura dentro do cartucho.

47. Método, de acordo com a reivindicagéo 42, em que a
membrana é impermeavel a liquidos.

48. Método, de acordo com a reivindicagao 42, em que a
membrana é permeavel a vapores.

49. Método, de acordo com a reivindicagao 42, em que a
membrana é umé membrana com pervaporagao.

50. Método, de acordo com a reivindicagdo 42, em que a
membrana é impermeavel ao primeiro colorante. |

51. Método, de acordo com a reivindicagdo 42, em que a
membrana compreende silicone.

52. Método, de acordo com a reivindicagcao 42, em que a
membrana compreende poli(dimetil)-silicone ou poli(trimetil)-silil-propino.

| 53. Método, de acordo com a reivindicagdo 42, em que a

membrana compreende um material selecionado do grupo que consiste em
polimeros de fluorcarbonetos, polietileno, polipropileno, policarbonatos,
poliimidas, polissulfonas, polissulfetos, poliuretanos, poliésteres, celulose, e
combinagdes destes.

54. Método, de acordo com a reivindicagdo 42, em que 0O
primeiro colorante compreende um colorante liquido ou um colorante em po.

55. Método, de acordo com a reivindicacdo 42, em que a mistura
compreende ainda um segundo colorante que é diferente do primeiro
colorante.

56. Método compreendendo escoar um dlcool combustivel ou
um hidrocarboneto combustivel a partir de um cartucho até uma célula a
combustivel através de uma membrana, sendo que o cartucho contém uma
mistura de um primeiro colorante e o dlcool combustivel ou o hidrocarboneto
combustivel, e medir a concentragéo do primeiro colorante na mistura dentro
do cartucho.

57. Método, de acordo com a reivindicagado 56, em que o0 método
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corhpreende escoar um alcool combustivel a partir de um cartucho até uma
célula a combustivel através de uma membrana.

58. Método, de acordo com a reivindicagdo 57, em que o alcool
combustivel compreende metanol. |

59. Método, de acordo com a reivindicagdo 56, em que a
medicdo da concentragdo do primeiro colorante na mistura dentro do .
cartucho compreende detectar de forma espectroscopica a concentragao do
primeiro colorante na mistura dentro do cartucho. |

60. Método, de acordo corh a reivindicacao 56, em que a
membrana é impermeavel a liquidos.

61. Método, de acordo com a reivindicagdo 56, em que a
membrana é permeavel a vapores.

62. Método, de acordo com a reivindicagéb 56, em que a
membrana é uma membrana com pervaporagao. ’

63. Método, de acordo com a reivindicagdo 56, em que a
membrana é impermeavel ao primeiro colorante.

64. Método, de acordo com a reivindicacdo 56, em que a
membrana compreende silicone. |

65. Método, de acordo com a reivindicacdo 56, em que a
membrana compreende poli(dimetil)-silicone ou poli(trimetil)-silil-propino.

66. Método, de acordo com a reivindicagdo 56, em que a
membrana compree'nde um material selecionado no gfupo que consiste em
polimeros de fluorcarbonetos, polietileno, polipropileno, policarbonatos,
poliimidas,:polissulfonas, polissulfetos, poliuretanas, poliésteres, celulose, e
combinagdes dos mesmos. |

67. Método, de acordo com a reivindicagdo 56, em que O

primeiro colorante compreende um colorante liquido ou um colorante em pé.

68. Método, de acordo com a reivindicagdo 56, em que a mistura
compreende ainda um segundo colorante que é diferente do primeiro

colorante.



111

31

AT TR
SRS
R T T

Fonte de > 1
combustivel \

&

24

/ 26 40// \8\\42 30
34 36 .



1081

2/11

NN

)




3/11

wy FIG3A L,
208 /202 .
WM% ~ 214
20T - Z >
2062 L212
. FIG.3B .
/202
j Z 214
s0a—T. " i \Z
208”206 L”z
FIG. 3C 21




FIG. 4A

4/11

702

702



5/11




6/11

FIG. 5A

901 |
'\\ 910 912

r 908 [-906

| 4 w2 Lol v Lol i V4 | I

/ 7 \
sooéj 904 L~902

FIG. 5B

932

Al ) —

N
N——
\
N
N
N
N
N
Ny~
N
[}




711

FIG. 5C
9501
ez [ ///// i
:958 960
/ 7’ \




8/11

308

;310

N304

400\ | —" 402

TI 7P e 2L L L L Ll L L

AN

406 —"

SN

———404

SSS SN SN SNSNAEISYX

LN
T T AL I 7T L L L LN L

412
408



9/11

FIG. 8
N\ a10 sz

VAN AV AL Ve
N
, /] /
¢ g
s12—~_| 4 /-505
7 g .
/] )
4 ~7
/] A
/ A
%
508—"1 A B
T 77777777 T T 7T 77 \504

506

FIG. 9
600\




10/11




11/11

FIG. 11

Fonte de
combustivel

/

824 834 836

FIG. 12

1034 1032
1022 =" ~1036

1028~

1040 —

1020

a

<
%
J
J
X
%
4
J
X
J
d
J

Fonte de .
combustivel T

1026 || 1051— | 1030

1024 1052J L1050




10

o6 410363

RESUMO
Patente de Invencdo: "CELULAS A COMBUSTIVEL".

A presente invengdo refere-se a um cartucho que inclui um
primeiro involucro (402), um segundo invélucro (404) dentro do primeiro
invélucro e um colorante (408). O primeiro invélucro tem uma superficie
interna e uma superficie externa eo segundo invélucro contém um alcool
combustivel ou um hidrocarboneto combustivel, e tem uma superficie interna
e uma superficie externa. O colorante é sustentado por pelo menos uma
parte da superficie interna do primeiro invélucro. A invengéo refere-se
também a um cartucho qué compreende um invélucro, uma mistura que
compreende um primeiro colorante e um alcool combustivel ou um
hidrocarboneto combustivel dentro do invélucro do cartucho, e uma

membrana impermeavel a liquidos.
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