(RPI 2107)

21 P10615724-6 A2

(22) Data de Deposito: 07/09/2006
(43) Data da Publicacéo: 24/05/2011

* B RPIOO®6 157 2 4 A2 %

(51) Int.CI.:
HO1M 8/06 2006.01

(54) Titulo: SISTEMA DE CEI,_ULA DE CQMBUSTiVEL
PARA O SUPRIMENTO DE AGUA POTAVEL E
OXIGENIO

(30) Prioridade Unionista: 08/09/2005 DE 10 2005 042 749.9,
18/01/2006 DE 10 2006 002 470.2, 08/09/2005 US 60/715.277,
18/01/2006 US 60/759.888, 08/09/2005 US 60/715.277

(73) Titular(es): AIRBUS DEUTSCHLAND GMBH

(72) Inventor(es): CLAUS HOFFJANN, HANSGEORG
SCHULDZIG

(74) Procurador(es): Nellie Anne Daniel Shores
(86) Pedido Internacional: PCT EP2006008752 de 07/09/2006

(87) Publicacao Internacional: wo 2007/028622de 15/03/2007

(57) Resumo: SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL PARA

O SUPRIMENTO DE AGUA POTAVEL E OXIGENIO A
presente invengdo fornece um sistema de célula de combustivel para o
suprimento de um veiculo com agua potavel e oxigénio, o dito sistema
de célula de combustivel compreendendo uma célula de combustivel e
uma célula de eletrdlise com o cabodo de ar. Adicionalmente, a célula
de eletrdlise é acoplada a célula de combustivel, e a célula de
combustivel e a célula de eletrdlise sdo projetadas de tal forma que
uma necessidade de energia da célula de eletrdlise seja

completamente coberta por uma distribuicdo de energia da célula de
combustivel.
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"SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL - PARA O
SUPRIMENTO DE AGUA POTAVEL E OXIGENIO"

Esse pedido reivindica os beneficios da data de
depdésito dos pedidos de patente provisérios U.S. No.
60/715.277, depositado em 8 de setembro de 2005, e No.
60/759.888, depositado em 18 de janeiro de 2006 e dos pedi-
dos de patente alemdes No. 10 2005 042 749.9, depositado em
8 de setembro de 2005 e No. 10 2006 002 470.2, depositado em
18 de janeiro de 2006, a descricdo dos quais é incorporada
aqui por referéncia.

A presente invencdo se refere a um sistema de cé-
lula de combustivel para o suprimento de &gua potavel e oxi-
génio. Em particular, a presente invencdo se refere a um
sistema de célula de combustivel para o suprimento de &gua
potavel e oxigénio para uma aeronave ou aerddino, uma aero-
nave compreendendo um sistema de célula de combustivel para
0 suprimento de Aagua potavel e oxigénio, e o uso de um sis-
tema de célula de combustivel correspondente para o supri-
mento de agua potdvel e oxigénio em uma aeronave.

Na aeronave civil convencional, a 4gua potavel pa-
ra fornecimento para os passageffos € armazenada em tanques
de armazenamento a bordo, e ¢é distribuida a partir desses
tanques de armazenamento para os passageiros durante o vdo.
Isso significa que todo o volume de agua necessario deve ser
abastecido em tanques antes do véo e erguido pela forca dos
motores até a altitude»de voo.

Adicionalmente, na altitude de véo os passageiros

necessitam de ar adequado para respirar, que é suprido pelo
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sistema de condicionamento de ar da aeronave. O sistema de
condicionamento de ar por sua vez retira seu ar comprimido
de um estdgio de compressor dos motores, como resultado do
que a energia dos motores é necessadria para se obter o ar
comprimido.

A fim de que os passageiros sejam capazes de se
mover livremente dentro da cabine, a aeronave é fornecida
com o que ¢é referido como uma cabine pressurizada, o que
mantém a pressdo do ar a um nivel que seja tolerdvel para o
organismo humano. Como uma regra, tal cabine pressurizada é
operada a um nivel de pressdo de cerca de 750 hPa. Esse ni-
vel de pressdo corresponde aproximadamente & pressdo do ar a
uma altitude de 2.450 metros acima do nivel do mar. Com uma
pressao externa média a 10.000 metros de altitude de cerca
de 260 hPa, isso significa um diferencial de pressdo de cer-
ca de 490 hPa entre a pressao externa e a pressdo mantida na
cabine. O diferencial de pressdo deve ser acomodado ou ab-
sorvido estruturalmente. pela cabine.

Para aeronaves civis modernas, uma altitude de véo
média de cerca de 12.000 metros é almejada. Nessa altitude,
a pressdo de ar externo média é de cerca de 190 hPa. A par-
tir dai, com um desenho convencional uma pressdo diferencial
entre a pressdo da cabine e a pressdo de ar externo de cerca
de 560 hPa pode ser derivada. Esse diferencial de pressao
exige medidas adicionais para o reforgb da estrutura da ca-
bine, que, por sua vez, significa peso adicional e, portan-
to, um aumento no consumo total de combustivel.

Pode haver uma necessidade na invencdo de se for-
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necer um sistema eficiente para o suprimento de agua potéavel
e oxigénio para um veiculo.

Essa necessidade pode ser correspondida por um
sistema de célula de combustivel para suprimento de &gua po-
tavel e oxigénio para uma aeronave, uma aeronave compreen-
dendo um sistema de célula de combustivel para o suprimento
de agua potavel e oxigénio, e o uso de um sistema de célula
de combustivel correspondente para o suprimento de &gua po-
tdvel e oxigénio em uma aeronave de acordo com as caracte-
risticas das reivindicac¢des independentes.

De acordo com uma modalidade da presente invencdao,
a necessidade indicada acima pode ser correspondida por um
sistema de celular de combustivel para o suprimento de &gua
potavel e oxigénio para uma aeronave, o dito sistema de cé-
lula de combustivel compreendendo uma célula de combustivel
e uma célula de eletrédlise. A célula de eletrdlise compreen-
de adicionalmente um catodo de ar e é acopiada a célula de
combustivel. A célula de combustivel e a célula de eletrdli-
se sdo projetadas de tal forma que uma necessidade de ener-
gia da célula de eletrdlise é coberta por uma distribuicdo
de energia da célula de combustivel.

Uma idéia basica de uma modalidade ilustrativa da
invengdo pode ser que uma célula de combustivel e uma célula
de eletrdélise, que compreendem um catodo de ar, isso é, for-
mam uma célula de eletrdlise com o catodo de ar, sejam co-
nectadas juntas para formar um sistema de célula de combus-
tivel, onde a célula de combustivel pode ser utilizada como

um suprimento de energia da célula de eletrdlise. Preferi-
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velmente, a célula de combustivel pode ser projetada com re-
lacdo a célula de eletrdlise de tal forma que a célula de
combustivel cubra toda a necessidade de energia da célula de
eletrdlise.

O sistema de célula de combustivel de acordo com
uma modalidade ilustrativa da invenc¢do pode criar um sistema
no qual diferentes demandas no supfimento de cabine de uma
aeronave possam ser 1integradas. Por um lado, tal sistema de
alta capacidade de integracdo pode ser utilizado para gerar
oxigeno puro. Isso é produzido pela célula de eletrdlise, e
pode servir para aumentar a pressdo parcial de oxigénio, is-
so &, a distribuigdo percentual do oxigeno e nitrogénio ¢é
alterada em favor do oxigénio, no ar de respiracdo dos pas-
sageiros e tripulacdo de um veiculo, tal como uma aeronave.

Assim, a possibilidade pode ser criada de reducdo da pressao

da cabine, que, por sua vez, pode reagir as tendéncias des-

critas no possivel evento de um aumento na altitude de vbo,
visto que menos tensdes mecdnicas sdo impostas na cabine,
como resultado do que pode ser possivel se alcancar uma eco-
nomia de peso com relagdo aos componentes estruturais. Por
exemplo, pelo aumento da pressdao parcial do oxigénio para
uma pressdo de ar de cabine, um valor de cerca de 600 hPa
pode ser alcancado, o que pode significar que, com o dife-
rencial de pressdc convencional descrito acima, de cerca de
490 hPa, uma altitude de vdo de cerca de 15.500 metros pode
ser alcancada sem dqualquer reforco estrutural adicional e
aumento de peso associado. Ademais, enquanto se retém as al-

titudes de vdéo normais hoje, a estrutura da cabine pode ser
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mais leve. Ambos podem contribuir para economias substanci-
ais de combustivel.

Alternativamente, pode ser possivel também se au-
mentar o conforto dos passageiros enquanto se retém uma
pressao de cabine convencional de 750 hPa, visto que a pres-
sdo parcial do oxigeno é aumentada e, simultaneamente, a
pressdo parcial do didéxido de carbono (pressdo parcial de
CO;) € reduzida. Os valores CO, aumentados no ar de respira-
¢do sao considerados do ponto de vista médico como uma das
possiveis causas da ocorréncia de dores de cabeca e mal es-
tar, além de pelo surgimento de um potencial ligeiramente
aumentado de agressividade entre os passageiros.

Também pode ser possivel que, a fim de se economi-
zar no peso, a agua potavel possa ndo precisar ser armazena-
da em tanques de armazenamento e ser levada a altitudes de
véo, mas pode ser constituida de hidrogénio e oxigénio em
uma célula de combustivel, e disponibilizado para consumo
pelos passageiros, isso é, apenas o hidrogénio teria que ser
armazenado. De acordo, uma vantagem da invengdo pode ser que
0 sistema de célula de combustivel pode possibilitar a pro-
ducdo de agua fresca para suprimento de consumidores encon-
trados a bordo dos veiculos de hoje, em particular, uma ae-
ronave. Tals consumidores de agua sdo, por exemplo, Aareas de
lavagem, banheiros e cozinhas. Possiveis futuros consumido-
res de agua também, no entanto, tal como chuveiros e siste-
mas de umectacgdo do ar, e bebedouros automdticos, podem ser
fornecidos com agua fresca por um sistema de célula de com-

bustivel de acordo com a invencdo. O sistema de célula de
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combustivel pode, em particular, resultar em uma reducdo da
carga de agua durante a decolagem da aeronave e durante a
subida.

Isso pode resultar em uma economia de peso subs-
tancial, e, portanto, em uma exigéncia reduzida de energia,
em particular durante a subida, mas em outras fases do vdo
também, como resultado'do que a necessidade de combustivel
pode ser substancialmente reduzida. Pode ser possivel também
que uma qualidade de agua consistente definida seja forneci-
da.

Objetivos, modalidades e vantagens adicionais da
inveng¢do podem ser derivados a partir das reivindicacdes in-
dependentes adicionais e das reivindicag¢des dependentes.

Exemplos de modalidades do sistema de célula de
combustivel sdo descritos em maiores detalhes doravante.

Em uma modalidade ilustrativa, a célula de combus-
tivel compreende um lado‘de anodo e um lado de catodo, e a
célula de eletrdbdlise compreende um lado de anodo e um lado
de catodo. Ademais, o lado de catodo do lado de eletrdlise é
acoplado ao lado de catodo da célula de combustivel.

Com tal acoplamento, pode ser possivel se umectar
0 ar a ser conduzido para o lado de catodo da célula de com-
bustivel diretamente a partir do lado de catodo da célula de
eletrdélise como gas educt, ou a ser misturado no fluxo de ar
necessario para a reacdo de catodo. Pode ser possivel também
que o ar de despejo do catodo da célula de eletrdlise seja
condensado, e a &gua resultante formada a partir da reacéao

do catodo seja conduzida para o fluxo de ar de catodo da cé-
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lula de combustivel.

No lado do catodo da célula de eletrdlise, nessa
situacdo, preferivelmente uma reagdo ocorre de acordo com a
equacao de reacao

1/2 0, (ar) + 2H" (membrana) + 2e” -> H,O0 (liquido)

enquanto no lado do anodo da célula de eletrdlise
uma reacao ocorre preferivelmente de acordo com a equacdo de
reacao

H,O (liquido) =-> 1/20, (ultra puro) + 2H" (membra-
na) + 2e’.

Em uma modalidade ilustrativa alternativa do sis-
tema de célula de combustivel, a célula de combustivel com-
preende um lado de anodo e um lado de catodo, e a célula de
eletrolise compreende um lado de anodo e um lado de catodo.
Ademais, o lado de catodo da célula de eletrolise é acoplada
ao lado de anodo da célula de combustivel.

Por tal conexdo da célula de eletrdlise com a cé-
lula de combustivel, pode ser possivel se reduzir a exigén-
cia de hidrogénio externo da célula de eletrdlise, visto que
o hidrogénio que passa através da membrana da célula de ele-
trélise no lado do catodo pode ser conduzido para o lado de
anodo da célula de combustivel.

Em outra modalidade ilustrativa a célula de cém—
bustivel é disposta de tal forma que o hidrogénio ou um géas
reformado possa ser conduzido no lado de anodo.

Com tal disposigdo pode ser possivel que o hidro-
génio ou gas reformado constituido de hidrogénio e diéxido

de carbono como um gas de combustdo seja conduzido no lado



10

15

20

25

de anodo.

Em uma modalidade ilustrativa adicional do sistema
de célula de combustivel, a célula de eletrdlise é disposta
de forma que o ar de uma cabine do veiculo seja conduzido
para o lado do catodo.

Com essa disposigdo pode ser possivel que o hidro-
génio do processo de eletrdlise penetrando através de uma
membrana da célula de eletrélise no lado de catodo combine
com o oxigénio presente no ar da cabine e, portanto, umedeca
o ar da cabine, que pode ser conduzido como um gis educt pa-
ra a célula de combustivel.

‘Em outra modalidade ilustrativa, o sistema de cé-
lula de combustivel também compreende um permutador de ca-
lor. O permutador de calor & disposto de tal forma que res-
frie o ar conduzido a partir do lado de catodo da célula de
combustivel.

Isso possibilita que o ar de despejo do lado de
catodo da célula de combustivel seja resfriado, como resul-
tado do que a agua produzida na célula de combustivel pode
ser condensada. Essa 4agua pode ser armazenada em um tanque
de agua e pode subsequentemente ser wutilizada como A&gua
fresca para os consumidores de agua na aeronave.

Em uma modalidade ilustrativa adicional, o sistema
de célula de combustivel compreende adicionalmente um permu-
tador de calor adicional, no qual o permutador de calor adi-
cional é disposto de tal forma que resfrie o ar conduzido a
partir do lado de anodo da célula de eletrdlise.

Como resultado disso, pode ser possivel se reali-
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zar uma primeira separacdo oxigénio/adgua com o ér derivado
do lado de anodo da célula de eletrdlise, isso é, se reali-
zar uma primeira secagem desse ar derivado ou descarregado.
A &gua que é coletada nesse processo pode ser conduzida de
volta para dentro do lado de anodo da célula de eletrdblise.

Em outra modalidade ilustrativa, o sistema de cé-
lula de combustivel compreende adicionalmente um circuito de
resfriamento, que é acoplado a célula de combustivel de tal
forma que resfrie a célula de combustivel.

Tal circuito de resfriamento pode ser operado e
utilizado em uma aeronave, por exemplo, com o ar e#terno ou
de ambiente como o meio de resfriamento, a fim de realizar
qualquer resfriamento da célula de combustivel que possa-ser
necessario.

Em outra modalidade ilustrativa do sistema de cé-
lula de combustivel, a célula de combustivel é uma célula de
combusfivel de baixa temperatura, preferivelmente uma célula
de combustivel de membrana de permuta de prdéton (PEMFC). De
acordo com a invengdo, a célula de combustivel também pode
alternativamente ser projetada como qualquer outro tipo co-
nhecido de célula de combustivel. Tal célula de combustivel
de baixa temperatura pode ser projetada de tal forma que
possa ser operada, por exemplo, em uma faixa de temperatura
entre 60 C e 80 C.

Em outra modalidade ilustrativa do sistema de cé-
lula combustivel, a célula de combustivel é a célula de com-
bustivel de uma célula de combustivel PEM de alta temperatu-

ra. De acordo com a invencdo, como uma alternativa a célula
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de combustivel também pode ser projetada cbmo qualquer outro
tipo conhecido de célula de combustivel. Tal célula de com-
bustivel PEM de alta temperatura pode ser projetada de tal
forma que possa ser operada, por exemplo, em uma faixa de
temperatura de entre 120 C e 300 C.

Em outra modalidade ilustrativa do sistema de cé-
lula de combustivel, a célula de eletrdlise é projetada como
uma célula de eletrdlise de membrana polimérica com um cata-
lisador. Como uma alternativa, a célula de eletrdlise pode
ser projetada como outro tipo de célula de eletrdlise que é
adaptada ao nivel de temperatura da célula dé combustivel a
jusante.

Em outra modalidade ilustrativa, o sistéma de cé-
lula de combustivel compreende adicionalmente uma pluralida-
de de células de combustivel e uma pluralidade de células de
eletrdlise. Devido ao fornecimento de uma pluralidade de cé-
iulas de combustivel e células de eletrbélise, pode ser pos-
sivel se fornecer qualquer desempenho desejado com relacdo a
energia ou oxigénio.

Em outra modalidade ilustrativa do sistema de cé-
lula de combustivel, a célula de combustivel e a célula de
eletrdlise sdo conectadas para formar uma pilha, e a célula
de eletrdlise é suprida com energia dirétamente da célula de
combustivel.

Nessa situacdo, as células de eletrdlise e as cé-
lulas de combustivel podem se tornar uma uUnica pilha, isso
¢, sao combinadas a uma associag¢do mecdnica de componentes

individuais, gue pode resultar em uma economia de material
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de cabo.

Em outra modalidade ilustrativa do sistema de cé-
lula de combustivel, uma razdo de energia entre a célula de
combustivel e a célula de eletrdlise é selecionada de tal
forma que uma emissdo de energia da célula de combustivel
corresponda precisamente a uma exigéncia de energia da célu-
la de eletrdlise. De outra forma, a saida de energia da cé-
lula de combustivel é selecionada de tal forma que a célula
de combustivel possa suprir apenas a célula de eletrdlise e
nao produza qualgquer energia em excesso, 1isso é, a saida e-
létrica da célula de combustivel combiﬁa com precisdo com a
necessidade de energia elétrica da célula de eletrdlise e a
produgdao de oxigénio puro e 4agua ocorre. O-controle do sis-
tema é realizado nessa caso preferivelmehte apenas através
da midia introduzida, isso é, &gua, hidrogénio, e ar de ca-
bine como resultado do que pode ser possivel se economizar
em reguladores e transformadores elétricos para ajustar a
energia distribuida a partir da célula de combustivel para a
rede a bordo. Se tal sistema de célula de combustivel for
compilado ou integrado para formar uma unica pilha, dessa
forma, todas as conexdes externas sdo salvas, O que possibi-
lita a economia de material de cabo.

De acordo com outra modalidade ilustrativa do sis-
tema de célula de combustivel, uma razdo de saida de energia
entre a célula de combustivel e a célula de eletrdlise é se-
lecionada de forma que uma emissdo de energia da célula de
combustivel corresponda precisamente a uma exigéncia de e-

nergia da célula de eletrdlise e todos os aparelhos auxilia-
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res necessdarios do sistema dé célula de combustivel. De ou-
tra forma, a célula de combustivel produz um excesso com re-
lagdao ao consumo de energia da célula de eletrdlise, que é
grande o suficiente para operar todos os consumidores exter-
nos do sistema de célula de combustivel, tal como bombas ou
compressores, 1isso €, o sistema de célula de combustivel po-
de cobrir a exigéncia de energia inerente. Pode ser possivel
também se suprir seu reformador com &gua a fim de produzir
gas de combustdo para as células de combustivel. Esse proje-
to também pode possibilitar a eliminacdo de reguladores e
transformadores elétricos para o.ajuste da energia distribu-
ida a partir da célula de combustivel para a rede a bordo.

De acordo com outra modalidéde ilustrativa do sis-
tema de célula de combustivel, uma razdo de energia entre a
célula de combustivel e a célula de eletrdlise é selecionada
de tal forma que uma saida de energia da célula de combusti-
vel seja maior do que uma necessidade de energia da célula
de eletrdlise e todos os dispositivos auxiliares necessarios
do sistema de célula de combustivel. Preferivelmente, o sis-
tema de célula de combustivel compreende um inversor de e-
nergia e um conversor ou transformador de voltagem, onde o
inversor e transformador s&o projetados de forma que a ener-
gia da célula de combustivél seja alimentada para uma rede a
bordo do veiculo.

Isso pode possibilitar que a energia seja conduzi-
da para uma rede a bordo do veiculo. Um pardmetro limitador
nesse contexto pode se encontrar na exigéncia de umidade da

célula de combustivel, exigéncia de umidade essa que pode
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ser coberta pela célulé de eletrdlise. Um primeiro aspecto
ilustrativo da inveng&o pode ser observado no fato de uma
disposigdo ser criada para a produgdo de oxigénio e 4&gua
fresca para a exigéncia a bordo da aeronave, onde a disposi-
¢3o consiste de ou compreende uma célula de eletrdlise e uma
célula de combustivel, onde a razdo de energia de uma parta
outra é selecionada de forma que a necessidade de energia
elétrica da célula de eletrdlise seja coberta pelo forneci-
mento da energia elétrica pela célula de combustivel, e, a-
dicionalmente, a necessidade de energia de todos os disposi-
tivos auxiliares necessérios seja completamente coberta, e
nenhuma energia seja alimentada para dentro da rede a bordo
da aeronave. Nessa situacdo, a célula de eletrdlise serve
para produzir o oxigénio por divisdo eletrolitica no anodo
da agua em hidrogénio e oxigénio e para umectar a célula de
combustivel a jusante pela recombinacéao do hidrogénio com o
oxigénio contido no ar introduzido no lado do catodo a par-
tir da cabine da aeronave para produzir agua. Preferivelmen-
te, a célula de combustivel é uma célula de combustivel de
temperatura baixa do tipo PEMFC e/ou célula de eletrdlise é
uma célula de eletrdlise na base de uma membrana polimérica
com o catalisador. A célula de eletrdlise compreende adicio-
nalmente um catodo.dé ar, isso é, é projetada como uma célu-
la de eletrdlise com o catodo de ar.

Em uma modalidade ilustrativa desse segundo aspec-
to, as células de eletrdlise e as células de combustivel po-
dem ser combinadas em uma pilha, onde as células de eletré-

lise sao supridas com energia diretamente das células de
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combustivel, e as células de combustivel sdo supridas dire-
tamente com o gas educt "ar umido" no lado do catodo das cé-
lulas de eletrdélise, e o gas de combustdo conduzido para as
células de combustivel no lado do anodo consiste de hidrogé-
nio ou um gas reformado formado a partir de hidrogénio e di-
6xido de carbono.

Em uma modalidade ilustrativa adicional desse se-
gundo aspecto, um inversor e transformador de voltagem podem
ser fornecidos para a alimentacgdo de entrada de energia para
dentro da rede a bordo, que sdo conectados entre a célula de
combustivel e o ponﬁo de alimentacdo de entrada e realiza um
ajuste de energia elétrica a partir da célula de combustivel
para a voltagem, correnté e freqiéncia da rede a bordo.

Um aspecto ilustrativo adicional da invencdo pode
ser observado visto que a invencdo cria um sistema de célula
de combustivel que consiste de duas partes com modos de e-
feito. Nessa situacgdo, a primeira parte é€ uma célula de com-
bustivel operada com ar e hidrogénio, preferivelmente uma
célula de combustivel de baixa temperatura, tal como uma cé-
lula de combustivel de membrana de permuta de prdéton (célula
de combustivel PEM), enquanto a segunda parte é uma célula
de eletrdlise, preferivelmente da mesma forma que uma célula
de eletrdlise de baixa temperatura, tal como uma célula de
eletrbélise de membrana de permuta de préton. A principio a
célula de combustivel e a célula de eletrdlise sdo simila-
res. A diferenca principal se encontra apénas no tipo de ca-
talisador. A razdo de tamanho, ou, em outras palavras, a ra-

zdo de saida de energia, entre a célula de eletrdlise e a
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célula de combustivel ¢ determinada nessa situag¢do a partir
do tipo de aplicagdo pretendida, isso é, se a célula de com-
bustivel é destinada ao suprimento apenas da célula de ele-
trélise ou também aos dispositivos auxiliares adicionais do
sistema de célula de combustivel com energia elétrica, ou se
a célula de combustivel é destinada adicionalmente & alimen-
tacdo de uma rede a bordo. A célula de eletrdlise compreende
adicionalmente um catodo de ar, isso &, é projetada como uma
célula de eletrdlise com o catodo de ar.

Um aspecto ilustrativo adicional da invencdo pode
ser observado.no fato de uma disposigdo para a producdo de
oxigénio e agua fresca ser fornecida para corresponder & ne-
cessidade a bordo da aeronave, onde a disposicdo consiste de
ou constitui uma célula de eletrdlise e uma célula de com-
bustivel, onde a razdo de energia de uma para a outra é se-
lecionada de tal forma que a exigéncia de energia elétrica
da célula de eletrdlise, e adicionalmente de todos os apare-
lhos auxiliares necesséarios, é totalmente coberta pela célu-
la de combustivel e nenhuma energia é alimentada para a rede
a bordo da aeronave. Nesse contexto, a célula de eletrdlise
pode servir para produzir o oxigénio pela divisdo eletroli-
tica no anodo de agua em hidrogénio e oxigénio, onde o hi-
drogénio produzido é conduzido para o lado de anodo da célu-
la de combustivel a jusante. Preferivelmente, a célula de
combustivel é uma célula de combustivel de baixa temperatura
do tipo PEMFC, que opera em uma faixa de temperatura de en-
tre cerca de 60 C e 80 C ou uma célula de combustivel de al-

ta temperatura do tipo PEMFC, que opera a uma faixa de tem-
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peratura entre cerca de 120 C e 300 C. Adicionalmente, a cé-
lula de eletrdélise pode ser uma célula de eletrbdlise com ba-
se em uma membrana polimérica com o catalisador.

Em uma modalidade ilustrativa desse aspecto, as
células de eletrdlise e as células de combustivel podem ser
combinadas para formar uma pilha, onde a célula de eletrdli-
se & suprida com energia diretamente a partir das células de
combustivel, e o gas de combustivel conduzido no lado de a-
nodo para as células de combustivel consiste de hidrogénio
ou um gas reformado de hidrogénio e didéxido de carbono.

Um aspecto ilustrativo adicional da invencdo pode
ser observado no fato de uma disposigdo ser fornecida para a
produgdo de oxigénio e 4gua fresca para as necessidades a
bordo da aeronave, onde a disposigdo consiste de ou compre-
ende uma célula de eletrolise e uma célula de combustivel,
onde a razdo de energia de uma para outra é selecionada de
tal forma que a exigéncia de energia elétrica da célula de
eletrdélise seja coberta pelo fornecimento de energia elétri-
ca pela célula de combustivel e, adicionalmente, um excesso
de energia seja alimentado para dentro da rede a bordo da
aeronave. Uma divisdo em dois sistemas diferentes é possi-
vel: um com umectacdo de ar para a célula de combustivel pe-
la recombinag¢do do ‘hidrogénio criado com o oxigénio de ar a
partir da cabine, e uma com permutador de calor de umidade
para a umectacao de ar da célula de combustivel, mas para
isso com a condugao de hidrogénio produzido para o anodo da
célula de combustivel. Esses casos podem ser considerados

separadamente. Como uma alternativa, a célula de combustivel
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pode ser uma célula de combustivel de outro tipo além de
PEMFC, onde esse outro tipo de célula de combustivel pode
ser operado no lado do anodo com o hidrogénio de combustivel
ou gas reformado. Adicionalmente, a célula de eletrbélise po-
de ser uma célula de eletrdlise com base em uma membrana po-
limérica com catalisador, ou outro tipo de célula de eletrd-
lise que é ajustado em termos de nivel de temperatura da cé-
lula de combustivel a jusante.

Em uma modalidade ilustrativa desse aspecto adi-
cional, as células de eletrdlise e as células de combustivel
podem ser combinadas para formar uma pilha, onde as células
de eletrdlise sdo supridas com energia diretamente a partir
das células de combustivel, e o gas de combustdo conduzido
para as células de combustivel no lado do anodo consiste de
hidrogénio ou um gés reformado formado de hidrogénio e dié-
xido de carbono.'Adicionalmente, um inversor e um transfor-
mador de voltagem sdo preferivelmente fornecidos para a ali-
mentacao de entrada de energia para dentro da rede a bordo,
isso sendo conectado entre a célula de combustdo e o ponto
de alimentacdo de entrada, e sofrem um ajuste da energia e-
létrica a partir da célula de combustivel para a voltagem,
corrente e freqiéncia da rede de bordo.

Referéncia pode ser feita ao fato de as caracte-
risticas ou etapas que foram descritas com relacdoc a uma das
modalidades ilustrativas acima ou com relacdo a um dos as-
pectos ilustrativos acima também pode ser utilizada em com-
binagcdo com outras caracteristicas ou etapas de outra moda-

lidade ilustrativa ou aspectos ilustrativos descritos até
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agora.

A invencdo é descrita doravante em maiores deta-
lhes com base nos exemplos da modalidade, fazendo referéncia
aos desenhos.

A figura 1 ilustra uma representacdo esquemdtica
do sistema de célula de combustivel de acordo com uma moda-
lidade ilustrativa da invencéao.

A figura 2 ilustra uma representacdo diagramatica
do sistema de célula de combustivel de acordo com uma moda-
lidade ilustrativa adicional da invencéo.

Na deécrigéo a seguir das figuras, sinais de refe-
réncia iguais ou similares sdo utilizados para elementos i-
guais ou similares.

A figura 1 ilustra uma representacdo diagramatica
de um sistema de célula de combustivel para suprimento de
uma aeronave com 4agua potdvel e oxigénio de acordo com uma
modalidade ilustrativa da presente invengéo. Como pbde ser
observado a partir da figura 1, o sistema de compbustivel 100
compreende uma célula de combustivel 101 com um lado de ano-
do 102 e um lado de catodo 103. A célula de combustivel 101
€ projetada como uma célula de combustivel de membrana de
permuta de prdéton (PEMFC). Representada de forma diagramti-
ca entre o lado de anodo 102 e o lado de catodo 103 encon-
tra-se uma membrana 104. O lado de anodo 102 da célula de
combustivel 101 representa uma linha de alimentagéo 105 com
uma valvula 106 e uma linha de descarga 107 com uma valvula
108. O lado de catodo 103 da célula de combustivel 101 com-

preende uma linha de alimentacdo 109 e uma linha de descarga
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110 com uma valvula 111. Preferencialmente, a linha de ali-
mentacdo 109 pode ser acoplada de forma adicional a uma 1li-
nha de distribuicgdo de ar adicional, ndo representada na fi-
gura 1. A linha de descarga 110 é acoplada a um primeiro
permutador de calor 112 do sistema de célula de combustivel
100. O primeiro permutador de calor 112 também é acoplado a
um descarregador de condensacdo 113, que pof um lado é co-
nectado a um tanque de armazenamento 114 para o armazenamen-
to de &agua que é condensada no primeiro permutador de calor
112. O tanque de armazenamento 114 é fornecido com uma linha
de descarga 115, que, por meio de uma valvula 116, serve co-
mo um fluxo de saida no caso de haver muita &gua no tanque
de armazenamento 114. Adicionalmente, o descarregador -de
condensacdo 113 é conectado através de um filtro 117 a uma
saida 118, através da qual o ar de saida pode deixar a aero-
nave, isso é, uma cabine pressurizada da aeronave.
Adicionalmente; o0 sistema de célula de combustivel
100 compreende uma célula de eletrdlise 119 com um lado de
anodo 120 e um lado de catodo 121. O lado de catodo 121 da
célula de eletrdlise 119 é projetada como o que é referido
como um catodo de ar, e compreende uma linha de alimentacao
122, que é acoplada através de uma valvula 123 e um filtro
124 a uma entrada 125, por meio da qual o ar pode ser intro-
duzido a partir da cabine pressurizada para dentro do lado
de catodo 121 da célula de eletrdlise 119. Uma linha de des-
carga 126 do lado de catodo 121 da célula de eletrdlise 119
é acoplada a linha de alimentacdo 109 do lado do catodo 103

da célula de combustivel 101. Uma linha de descarga 127 do
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lado do anodo 120 da célula de eletrdlise 119 é acoplada a
um segundo permutador de calor 128, que compreende uma linha
de descarga de gas 129, que é acoplada através de um tercei-
ro permutador de calor 130 e uma bomba 131 a uma saida, pela
qual oxigénio pode ser introduzido na cabine pressurizada. O
segundo permutador de calor 128 serve para fornecer uma se-
paragdo de oxigénio/adgua da mistura égua/oxigénio no lado do
anodo 120 da célula de eletrdlise 119. Uma linha de descarga
de agua 132 do segundo permutador de calor 128 é acoplada
através de uma bomba de circulacdo 133 e uma valvula 134 a
uma entrada no lado do anodo 120 da célula de eletrdlise
119. Adicionalmenﬁe, o segundo permutador de calor 128 com-
preende uma entrada de &agua 135, que é acoplada através de
uma valwvula 136, uma bomba 137, e uma valvula adicional 138
a uma saida do tanque de armazenamento 114. A saida do tan-
que de armazenamento 114 é adicionalmente conectada através
de uma valvula 139 e uma bomba 140 a umisistema de &agua po-
tavel da aeronave.

Adicionalmente, o sistema de célula de combustivel
100 compreende um circuito de resfriamento 141, que é conec-
tado ao ar fora da aeronave. O circuito de resfriamento 141
serve para resfriar o primeiro permutador de calor 112, se-
gundo permutador de calor 128, terceiro permutador de calor
130, e célula de combustivel 101.

A funcdo do sistema de célula de combustivel re-
presentada na figura 1 é descrita em maiores detalhes poste-

riormente.

A agua ¢é conduzida para a célula de eletrélise 119
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a partir do tanque de armazenamento 114, que serve como um
retentor de armazenamento de &gua, e/ou de um circuito de
agua através do segundo permutador de calor 128, pela bomba
133. Por uma voltagem imposta na célula de eletrédlise 119,
essa agqua € dividida em 2H e O, isso é, hidrogénio e oxigé-
nio. Os atomos de oxigénio adquiridos dessa forma formam mo-
léculas de oxigénio 0O; e sé&o tfansportadas através do segun-
do permutador de calor 128 e conduzidas através de uma dis-
posicdo de ventilagdo do sistema de condicionamento de ar da
aeronave, que entdo fornece ar respiravel com uma proporcdo
aumentada de oxigénio para a cabine e os passageiros.

No lado do catodo, a célula de eletrdlise 119 é
fornecida com ar de descarga a partir da cabine. O ar de ca-
bine €& transportado devido a pressdo diferencial presente no
sistema como um todo entre a cabine e o ar externo. No cato-
do 121 da célula de eletrdlise 119, o hidrogénio do processo
de eletrdlise, que passou através da membrana da célula de
eletrdlise 119 a partir do anodo 120 para o catodo 121, com-
bina com o oxigénio contido no ar de cabine para formar &a-
gua, o que resulta em uma umectacdo do ar de cabine fluindo
através da célula de eletrdlise. O ar Umido da célula de e-
letrélise 119, que contém essencialmente N, O, e H,0, é ago-
ra conduzido para o catodo 103 da célula de combustivel 101.
Adicionalmente, se uma linha de entrada de ar adicional for
acoplada a linha 109, o ar adicional pode ser conduzido para
0 lado do catodo da célula de combustivel 101. Com a imposi-
¢do simultanea de hidrogénio no anodo 102, com a imposicao

de uma carga elétrica, isso é, um consumidor de energia elé-
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trica, que é fornecido, por exemplo, pela célula de eletréd-
lise, é&gua adicional é formada. Subsequentemente, toda a
parte de agua do ar de descarga de célula de combustivel é
condensada no primeiro permutador de calor 112. Parte da a-
gua que é condensada é conduzida para o lado de anodo da cé-
lula de eletrdlise através do tanque 114 e da bomba 137, a
fim de compensar a perda de 4&gua novamente, que ocorre de
acordo com a equacdo de reacédo

H,O(liquido)->1/20;(ultra pura) + 2H'(membrana) +
2e”. A perda de agua anddica é igual a produgdo de &gua ca-
tédica.

Para se resfriar o sistema descrito, um circuito
de resfriamento é utilizado, que utiliza o ar externo como o
meio de resfriamento primdrio, e como um meio de resfriamen-
to secundario bombeia um fluido de resfriamento através do
sistema de tubulagdo representado na figura 1 para os permu-
tadores de calor correspondentes. Os permutadores de calor
principalmente exigidos s&o por um lado um resfriador, que
descarrega o calor do circuito de resfriamento para o ar ex-
terno, o terceiro permutador de calor 130, que assume uma
secagem do oxigénio, até um teor de umidade residual que po-
de ser possivelmente necessario, para o sistema de condicio-
namento de ar, o segundo permutador de calor 128, que possui
o efeito de resfriamento do circuito de agua de anodo, e o
primeiro permutador de calor 112, que tem o efeito de con-
densagcdo da umidade do ar presente no ar de descarga de ca-
todo da célula de combustivel 101. A condensacdo que ocorre

no primeiro permutador de calor 112 é conduzida para longe
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através da linha de descarga de condensacdo 113 e conduzida
para o tanque de armazenamento 114, que serve como um tanque
de armazenamento para o consumo por partes dos passageiros
ou serve como uma fonte de agua para a célula de eletrdédlise
119.

Em adicdo a isso, o circuito de resfriamento tam-
bém pode ser forneéido com permutadores de calor adicionais,
que realizam as funcdes de aquecimento para varias partes do
sistema na aeronave, tal como protecdo dos tanques de &gua
contra o congelamento.

Como uma alternativa para o meio de resfriamento
de fluido descrito acima, um meio de resfriamento gasoso po-
de ser utilizado, uma combinacdo de um meio de resfriamento
fluido e um gasoso, ou um meio de resfriamento que mude seu
estado agregado sob aquecimento de fluido para gasoso e sob
resfriamento de gasoso para fluido. No caso do meio de res-
friamento que muda Seu estado agregado, a temperatura de
condensacdo e a temperatura de fusdo sido selecionadas de tal
forma que se encontrem entre as temperaturas do lado de alta
temperatura e o lado de baixa temperatura do permutador de
calor, isso é, esse estado agregado do meio de resfriamento
muda no permutador de calor.

A figura 2 ilustra uma representacao diagramética‘
de uma célula de combustivel para o suprimento de uma aero-
nave com agua potdvel e oxigénio de acordo com uma modalida-
de ilustrativa adicional da presente invencdo. Diferentemen-
te da modalidade ilustrativa da figura 1, no entanto, na mo-

dalidade ilustrativa da figura 2, um lado de catodo de uma
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célula de eletrdlise é acoplada a um lado de anodo de uma
célula de combustivel. Como pode ser observado a partir da
figura 2, o sistema de célula de combustivel 200 exibe uma
célula de combustivel 201 com um lado de anodo 202 e um lado
de catodo 203. A célula de combustivel 201 é projetada como
uma célula de combustivel de membrana de permuta de prdéton
(PEMFC) . Représentada de forma diagramdtica entre o lado de
anodo 202 e o lado de catodo 203 encontra-se uma membrana
204. O lado de anodo 202 da célula de combustivél 201 com-
preende uma primeira linha de distribuigdo 205 com uma val-
vula 206 e uma segunda linha de distribuicdo 207 com uma
valvula 208.

O lado de catodo 203 da célula de combustivel 201
compreende uma linha de distribuigdo 209 e uma linha de des-
carga 210, que sdo ambas acopladas a um permutador de calor
de umidade 250 de tal forma que uma permuta de umidade e/ou
calor ocorra enﬁre uma entrada de ar no lado do catodo 203 e
uma descarga de ar no lado de catodo 203. Para essa finali-
dade, a linha de distribuic&o 209 do lado do catodo é aco-
plada a um primeiro lado 251 do permutador de calor e umida-
de 250, e ao mesmo tempo representa uma primeira linha de
descarga para o permutador de calor e umidade 250. Uma pri-
meira linha de distribuicgdo 252 do permutador de calor e u-
midade 250 no primeiro lado do permutador de calor e umidade
250 & acoplada através de uma vadlvula 253 A cabine de passa-
geiros de tal forma que o ar de cabine possa ser conduzido
para o permutador de calor e umidade 250. Adicionalmente,

para a permuta de umidade e/ou calor do ar de entrada do la-
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do de catodo 203 e o ar de descarga do lado de catodo 203, a
linha de descarga 210 do lado do catodo 203 é acoplada a um
segundo lado 254 do permutador de calor de umidade 250. Uma
segunda linha de descarga 255 do segundo lado 254 do permu-
tador de calor e umidade 250 é acoplada a um primeiro permu-
tador de calor 212 do sistema de célula de combustivel 200.
O primeiro permutador de calor 212 é acoplado a
uma linha de descarga de condensacdo 213, que por um lado é
conectada a um tanque de armazenamento 214 para o armazena-
mento de agua que é condensada no primeiro permutador de ca-
lor 212. O tanque de armazenamento 214 é fornecido com uma
linha de>descarga 215, que, por uma valvula 216, serve como
um fluxo de saida no caso de haver muita &agua no tanque de
armazenamento 214. Adicionalmente, a linha de descarga de
condensacdo 213 é conectada através de um filtro 217 para
uma saida 218, através da qual o ar de saida pode deixar a
aeronave, 1isso é, uma cabine pressurizada da aeronave.
Adicionalmente, o sistema de célula de combustivel
200 compreende uma célula de eletrélise 219 com um lado de
anodo 220 e um lado de catodo 221. O lado de catodo 221 da
célula de eletrdlise 219 é projetada como o que é conhecido
como um catodo de ar, e compreende uma primeira linha de
descarga 222, que é necessdria para servir como uma descarga
de hidrogénio através de uma valvula 223. Uma segunda linha
de descarga do lado do catodo 221 da célula de eletrdlise
219 ¢ acoplada a segunda linha de distribuicdo 207 do lado
do anodo 202 da célula de combustivel 201, e serve para con-

duzir o hidrogeno, que é produzido na célula de eletrdlise
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219, para a célula de combustivel 201 como combustivel. Uma
linha de descarga 227 do lado de anodo 220 da célula de ele-
trdlise 219 é acoplada a um segundo permutador de calor 228,
que exibe ;ma linha de descarga de gés 229, que é acoplada
através de um terceiro permutador de calor 230 e uma bomba
231 a uma saida, através da qual o oxigénio pode ser condu-
Zido.para a cabine pressurizada. O segundo permutador de ca-
lor 228 serve para fornecer uma separacgdo de oxigénio e &gua
da mistura de agua e oxigénio no lado do anodo 220 da célula
de eletrdlise 219. Uma linha de descarga de &gua 232 do se-
gundo permutador de calor 228 é acoplada atravéé de uma bom-
ba de circulagdo 233 e uma valvula 234 para uma entrada no
lado de anodo 220 da célula de eletrdlise 219. Adicionalmen-
te, o segundo permutador de calor 228 exibe uma entrada de
agua 235, que é acoplada através de uma valvula 236, uma
bomba 237, e uma valvula adicional 238, a uma salida do tan-
qué de armazenamento 214. A saida do tanque de armazenamento
214 é adicionalmente conectada através de uma valvula 239 e
uma bomba 240 a um sistema de agua potavel da aeronave.

Adicionalmente, o sistema de célula de combustivel
200 compreende um circuito de resfriamento 241 com um res-
friador 242, que estd em conexdo com o ar fora da aeronave.
O circuito de resfriamento 241 serve para resfriar o primei-
ro permutador de calor 212, o segundo permutador de calor
228, o terceiro pérmutador de calor 230, e a célula de com-
bustivel 201.

Representado na figura 2 encontra-se um numero de

linhas de distribuicdo e descarga para o sistema de célula
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de combustivel 200, ilustrado de forma diagramdtica como se-
tas. A linha de descarga 260 representa uma descarga de 4gua
e a linha de distribuigdo 261 representa uma entrada de ar
de cabine para o lado de catodo da célula de combustivel,
enquanto a linha de distribuicgdo 262 caracteriza uma alimen-
tagcdo de entrada de hidrogénio para o lado do anodo da célu-
la de combustivel. Adicionalmente, a linha de descarga 263
representa de forma diagramatica uma descarga de hidrogénio,
pela qual, se necessdrio, o hidrogénio pode ser conduzido a
partir do lado de catodo da célula de eletrolise. A linha de
descarga 264 representa uma saida de égué potavel pela qual
a agua pode ser conduzida a partir do tanque de armazenamen-
to 214 para o sistema de Aagua potavel da aerbnave. A linha
de descarga 265 representa de forma diagramatica uma saida,
pela qual o oxigénio, que é produzido na célula de eletrdli-
se, pode ser conduzido para o sistema de condicionamento de
ar da aeronave. As linhas de descarga 266 representam as li-
nhas de descarga pelas quais, se necessdrio, o ar de descar-
ga pode ser conduzido a partir do lado de catodo da célula
de combustivel da aeronave. Finalmente, as linhas de distri-
buigcdo 267 representam de forma diagramdtica linhas de dis-
tribuicdo pelas quais o ar ambiente pode ser conduzido para
0 circuito de resfriamento 241.

A funcdo do sistema de célula de combustivel a
partir da figura 2 é similar ao do sistema de célula de com-
bustivel da figura 1. De acordo, doravante serd considerado

apenas de forma breve as diferencas no sistema de célula de

combustivel 200.
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Uma diferenca substancial entre o Sistema de célu-
la de combustivel 200 na figura 2 em comparacdo com o siste-
ma de célula de combustivel 100 na figura 1 se encontra no
fato de o lado de catodo da célula de eletrdlise ser acopla-
do ao lado de anodo da célula de combustivel. Como resultado
disso, é possivel que o hidrogénio produzido na célula de
eletrdlise possa ser conduzido a célula de combustivel para
a producado de energia, como resultado do que a exigéncia ex-
terna de hidrogénio da éélula de combustivel pode ser redu-
zida. A fim de se ser capaz de garantir adicionalmente que o
ar de umidade adequada estéja dispénivel para o lado de ca-
todo da célula de combustivel, o sistema de célula de com-
bustivel 200 da figura 2 exibe o permutédor de calor e umi-
dade adicional 250, pelo qual uma parte da agua produzida na
célula de combustivel é novamente conduzida para o ar de en-
trada do lado do catodo da célula de combustivel. A parte
restante de agua é condensada como no exemplo da modalidade
da figura 1. Adicionalmente, no exemplo da modalidade da fi-
gura 2, o ar de cabine ndo é fornecido para o lado de catodo
do lado de eletrdélise, como é o caso no exemplo da modalida-
de da figura 1, mas o ar de cabine é conduzido através do
permutador de calor e umidade para o lado de catodo da célu-
la de combustivel. O lado de catodo da célula de eletrdlise
no exemplo da modalidade da figura 2, no entanto, nao com-
preende quaisquer linhas de distribuicdo, mas duas linhas de
descarga, onde uma é utilizada para conduzir hidrogénio para
o lado de anodo da célula de combustivel, enquanto, por con-

traste, a segunda linha de descarga serve, se necesséario,
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para conduzir para longe qualquer excesso de hidrogénio.

Por meio de suplemento, deve-se fazer referéncia
ao fato de que "compreendendo" ndo exclui quaisquer outros
elementos ou etapas e "um", "uma" ndo excluem o plural. Sera
feita também referéncia ao fato de que as caracteristicas ou
etapas que foram descritas com referéncia a uma das modali-
dades 1ilustrativas acima também poderem ser utilizadas em
combinagdo com outras caracteristicas ou etapas de outra mo-
dalidade ilustrativa descrita acima. Sinais de referéncia
nas reivindicag¢des ndo devem ser considerados como restriti-

Vvos.
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REIVINDICACOES

1. Sistemé de célula de combustivel (100, 200) pa-
ra o suprimento de um veiculo com &gua potavel e oxigénio, o
dito sistema de célula de combustivel (100, 200),
CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

uma célula de combustivel (101, 201); e

uma célula de eletrdélise (119, 219),

onde a célula de eletrédlise (119, 219) compreende
um catodo de ar e é acoplada a célula de combustivel (101,
201), e

onde a célula de combustivel (101, 201) e a célula
de eletrdélise (119, 219) sdo projetadas de tal forma que uma
necessidade de energia da célula de eletrélise (119, 219)
seja goberta por uma energia distribuida a partir da célula
de combustivel (101, 201).

2. Sistema de célula de combustivel (100), de a-
cordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de a
célula de combustivel (101) compreender um lado de anodo
(102) e um lado de catodo (103);

onde a célula de eletrdlise (119) compreende um
lado de anodo (120) e um iado de catodo (121); e

onde o lado de catodo (121) da célula de eletrdli-
se (119) é acoplado ao lado de catodo (102) da célula de
combustivel (101).

3. Sistema de célula de combustivel (100) de acor-
do com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de a célu-
la de eletrdlise (119) ser projetada de tal forma que o ar

de uma cabine da aeronave pode ser conduzido para o lado de
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catodo (121).

4. Sistema de célula de combustivel (200) de acor-
do com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de a célu-
la de combustivel (201) compreender um lado de anodo (202) e
um lado de catodo (203);

onde a célula de eletrdlise (219) compreende um
lado de anodo (220) e um lado de catodo (221); e

onde o lado de catodo (221) da célula de eletrdli-
se (219) é acoplado ao lado de anodo (202) da célula de com-
bustivel (201).

5. Sistema de célula de combustivel (200), de a-
cordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de a
célula de combustivel (201) ser projetada de tal forma que o
ar de uma cabine da aeronave seja conduzido para seu lado de
catodo.

6. Sistema de célula de combustivel (100, 200), de
acordo com uma das reivindicagbées de 2 a 5, CARACTERIZADO
pelo fato de a célula de combustivel (101, 201) ser projeta-
da de tal forma que o hidrogénio ou o gas reformado seja
conduzido para o mesmo no lado de anodo.

7. Sistema de célula de combustivel (100, 200), de
acordo com uma das reivindicacgbdes de 2 a 6, CARACTERIZADO
pelo fato de compreender adicionalmente:

um permutador de calor (113, 213);

onde o permutador de calor. (113, 213) é projetado
de tal forma que resfria o ar descarregado a partir do lado
de catodo (103, 203) da célula de combustivel (101, 201).

8. Sistema de célula de combustivel (100, 200), de
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acordo com uma das reivindicagbes de 2 a 7, CARACTERIZADO
pelo fato de compreender adicionalmente:

um permutador de calor adicionéi (128, 228);

onde o permutador de calor adicional (128, 228) é
projetado de tal forma que resfria a mistura de &gua e oxi-
génio descarregada a partir do lado de anodo (120, 220) da
célula de eletrdlise (119, 219).

9. Sistema de célula de combustivel (100, 200), de
acordo com uma das reivindicacdes de 1 a 8, CARACTERIZADO
pelo fato de compreender adicionalmente:

um circuito de resfriamento (141, 241);

onde o circuito de resfriamento (141, 241) é aco-
plado a célula de combustivel (101, 201) de tal forma que
resfria a célula de combustivel (101, 201).

10. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com uma das reivindicacgdes de 1 a 9, CARACTERIZADO
pelo fato de a célula de combustivel (101, 201) ser uma cé-
lula de combustivel de baixa temperatura.

11. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
a célula de combustivel de baixa temperatura (101, 201) ser
uma célula de combustivel de membrana de permuta de préton.

12. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 9, CARACTERIZADO
pelo fato de a célula de combustivel (101, 201) ser uma cé-
lula de combustivel PEM de alta temperatura.

13. Sistema de célula de combustivel (100, 200),

de acordo com a reivindicagdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de
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a célula de combustivel PEM de alta temperatura (101, 201)

- ser uma célula de combustivel de membrana de permuta de pré-

ton.

14. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com uma das reivindicacgdes de 1 a 13,
CARACTERIZADO pelo fato de a célula de eletrdlise (119, 219)
ser uma célula de eletrbélise de membrana polimérica com ca-
talisador.

15. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com uma das reivindicacgbes de 1 a 13,
CARACTERIZADO pelo fato de a célula de eletrdlise (119, 219)
ndao ser uma célula de eletrdlise de membrana polimérica com
catalisador; e

onde a célula de eletrélise (119, 219) é disposta
de tal forma que seja ajustada em uma faixa de temperatura
para a célula de combustivel.

16. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com uma das reivindicacdes de 1 a 15,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente uma
pluralidade de células de combustivel e uma pluralidade de
células de eletrdlise.

17. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 16,
CARACTERIZADO pelo fato de a célula de combustivel (101,
201) e a célula de eletrdlise (119, 219) serem conectadas
para formar uma pilha; e

onde a célula de eletrdlise (119, 219) ¢é suprida

com energia diretamente a partir da célula de combustivel
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(101, 201).

18. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com uma das reivihdiéa¢6eév de 1 a 17,
CARACTERIZADO pelo fato de uma razdo de energia entre a cé-
lula de combustivel (101, 201) e a célula de eletrdlise
(119, 219) ser selecionada de tal forma que uma distribuicgado
de energia da célula de combustivel (101, 201) corresponda
precisamente a uma necessidade de energia da célula de ele-
trélise (119, 219).

19. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com uma das reivindicagcbes de 1 a 17,
CARACTERIZADO pelo fato de uma razdo de energia entre a cé-
lula de combustivel (101, 201) e a célula de eletrdlise
(119, 219) ser selecionada de tal forma que uma distribuicgéo
de energia da célula de combustivel (101, 201) corresponda
precisamente a uma exigéncia de energia da célula de eletré-
lise (119, 219) e de todos os dispositivos auxiliares neces-
sarios do sistema de célula de combustivel (100, 200).

20. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
de acordo com uma das reivindicacbes de 1 a 17,
CARACTERIZADO pelo fato de uma razdo de energia entre a cé-
lula de combustivel (101, 201) e a célula de eletrdlise
(119, 219) ser selecionada de tal forma que uma distribuicéao
de energia da célula de combustivel (101, 201) seja maior do
que uma exigéncia de energia da célula de eletrdlise (119,
219) e de todos os dispositivos auxiliares necessarios do
sistema de célula de combustivel (100, 200).

21. Sistema de célula de combustivel (100, 200),
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de acordo com a reivindicacdo 20, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender adicionalmente:

um inversor, e

um conversor de voltagem;

onde o inversor e o conversor de voltagem sdo pro-
jetados de tal forma que a energia da célula de combustivel
(101, 201) possa ser alimentada para dentro de uma rede a
bordo do veiculo.

22. Aeronave, CARACTERIZADO por compreender um
sistema de célula de combustivel (100, 200), do tipo defini-
do em qualquer uma das reivindicacgbes de 1 a 21.

23. Uso em uma aeronave, CARACTERIZADO por ser de .
um sistema de combustivel (100, 200), do tipo definido em

qualquer uma das reivindicacées de 1 a 21.
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RESUMO

"SISTEMA DE CELULA DE COMBUSTIVEL PARA O
SUPRIMENTO DE AGUA POTAVEL E OXIGENIO"

A presente invengdo fornece um sistema de célula
de combustivel para o suprimento de um veiculo com agua po-
tavel e oxigénio, o dito sistema de célula de combustivel
compreendendo uma célula de combustivel e uma célula de ele-
trélise com o catodo de ar. Adicionalmente, a célula de ele-
trélise é acoplada & célula de combustivel, e a célula de
combustivel e a célula de eletrdlise sdo projetadas de tal
forma que uma necessidade de energia da célula de eletrdlise
seja completamente coberta por uma distribuicdo de energia

da célula de combustivel.
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