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(57) Anotace:
Je popsan elektricky obvod. obsahujici anodovy vodie (110)
vytvofeny z prvniho dratového vodice. a katodovy vodi¢ (120)
vytvofeny z druhého dritového vodice. Prvni dratovy vodic a
druhy dratovy vodic obsahuji kazdy drat (115) majici pfedem
uréeny prumeér. Alespon ¢ast (117) pfedem uréeného praméru
pryniho dritového vodice a druhého dritového vodice je
stlagena pro vvtvofeni povrchové plochy, kiera jc zvétiena ve
srovnani s¢ zbytkem piedem uréencho priméru. V jednom
provedeni jsou anodovy vodic (110) a katodovy vodic (120)
uloZeny okolo elektrolytového materialu ( 140) safizeni pro
vyrabu clektrické energie, napiiklad palivového Elanku.
Zvétiena plocha nejméné jednoho 7z uvedenych vodici
zvEtduje cclkovou encrgii sbiranou palivovym élankem, aniz
by sc zv¥&ila hmotnost nebo pevnost v tahu vodice. takze
hmotnostni a jiné¢ charaktenstické viastnosti palivového
Clanku nejsou negativiné ovliviiovany ve srovnani s béznymi
uspofddanimi palivového ¢lanku. Déle je popséno zafizeni
{100} pro vyrobu elektrické energie, obsahujici anodovy vodid
(110). katodovy vodié (120). a elektrolytovy material (140)
ulozeny mezi anodovym vodicem (110) a katodovym vodigem
(120), pticemz prvni vstup (152) poskytuje kyslik (150) ke
katodovému vodici (120), pficemz kyslik (150) se redukuje na
kyslikové lonty, a druhy vstup (162) poskytuje palivo k
anodovému vodiéi (110). pficemz kyslikové ionty difunduji
elektrolytovym materialem ( 140) k anodovému vodici (110} a
elekiroche micky oxiduji palivo pro vytvateni elektronii (180),
a k zafizeni (100) pro vyrobu energie je pfipojen vn&jii
elektricky obvod, ktery pfijima elektrony # anodového vodice




Elektricky obvod, zafizeni pro vyrobu elektrické energie a

zpuisob vytvofeni vodide zaf¥izeni pro vyrobu energie

Cblast techniky

Vynalez se obecné tyka palivovych ¢&lankd pro napajeni
procesu a/nebo zafizeni a konkrétnéji systému a zplusobu pro
zvySovani sbiréni elektrické energie vodidél palivového

¢lanku.

Dosavadni stav techniky

Zafizeni pro vyrocbu energie, jako nap¥iklad palivové <&lanky
a katalytické konvertory, jsou dobfe znamy. Obecné Feceno
vyviji palivovy ¢&lanek elektfinu kombinovanim vodiku s
kyslikem. Nap¥iklad v palivovém ¢&lanku s pevnym oxidem
(solid oxide fuel cell, SOFC) je elektfina vyrabéna pfrimo z
oxidovani paliva. SOFC zafizenl obsahuji pevny oxidovy nebo
keramicky elektrolyt. Vyhody této t¥idy palivovych <&lanku
zahrnuji vyscké udinnosti, dlouhodobeou stabilitu,
flexibilitu paliva, nizké emise a naklady. Vnimanou
nevvhodou je to, Ze vysockd provozni teplota mad za nasledek
delsi spousStéci doby a problémy mechanické a chemické

kompatibility.

Za provozu je kyslik redukovan na kyslikové ionty na katodé.
Kyslikové ionty potom difunduji pevnym oxidovym elektrolytem
k anocdé&, kde elektrochemicky oxiduji palivo (napfiklad lehké
uhlovodiky 3jako methan, propan, butan apod.) v palivovém
¢lanku. V oxidadni reakci je typicky vedlejsi produkt veda,
jakoZz i dva elektrony. Elektrony potom tedou vnéjsim obvodem
jako wvyuZitelna elekt¥ina. Vynalezci zjistili, Ze existuje
potfeba zlep3it sbirani elektrické energie v palivovych

¢lancich.




Podstata vynalezu

Vynalez spociva podle jednoho aspektu v elektrickém obvodu
obsahujicim anodovy vodi& vytvofeny 2z prvniho dratového
vodice a katodovy vodi& vytvofeny 2z druhého dratového
vodiCe. V jednom provedeni obsahuji prvni dratovy vodié& a
druhy dratovy vodié& kaZdy dratu majici predem urc¢eny primér.
Alespoli &ast pfedem ur&eného pruméru na nejméné Jjednom =z
prvniho dratového vodide a druhého dratového vodide je
stladena pro vytvo¥eni povrchové plochy zvé&tSené ve srovnani

se zbytkem majicim nestladeny pfedem urdeny prim&r.

Podle jednocho aspektu vynalezu si stladeny predem urdeny
pramér udrZuje stejnou prufezovou plochu Jjako =zbytek s
pfedem urdenym primdrem a mA zvétsenou povrchovou plochu. V
jednom provedeni Je zvétSend povrchovad plocha &asti se
stladenym pfedem ur&enym primérem alespon  p¥iblizZné
dvojndsobnd jako povrchovad plocha zbytku s predem urdéenym
prumérem. V jednom provedeni jsou prvni a druhy dratovy

vodi& z niklu nebo na bazi niklu.

V jedté& dalSim provedeni je &ast jednoho nebo cbou z prvniho
a/nebo druhého dratového vodide kryta vysokoteplotni porézni
nevodivou izolaci nebo opletenim. Izolace maZe byt vytveo¥ena
napriklad z nejméné jednoho keramického izolatoru, izolatoru
z materialu podobného keramickému materialu a k¥emikového
izolatoru. v jednom  provedeni je izolator podobny
keramickému materidlu tvofen izolatorem z kombinace oxidu
hlinitého, oxidu boritého a oxidu k¥emiditého. V jednom

provedeni je opleteni vysokoteplotni opleteny plast.

V jesté dalSim provedeni jsou anodovy vedi& a katodovy vodié




uloZeny okolo elektrolytového materialu palivového <&lanku,

Pfikladné elektrolytové materidly zahrnuji elektrolyt =z

pevného oxidu.

Podle jednoho aspektu vynilez spo&iva v palivovém &lanku

majieim anodovy vodi&, katodovy vodi& a elektrolytovy

material uloZeny mezi anodovym vodi&em a katodovym wvodidem.
v kyslik ke
katodovému vodi€i, pfidemZz kyslik se redukuje na kyslikoveé
ionty,

jednom provedeni poskytuje prvni vstup

a druhy vstup poskytuje palivo k anodovému vodidi.

Kyslikové ionty difunduji elektrolytovym materialem k
anodovému vodiéi a elektrochemicky oxiduji palivo pro
vytvareni elektroni. K palivovému &lanku je pFipojen vnéjsi
elektricky obvod, ktery prijimd elektrony 2z anodového
vodice.

V Jjednom provedeni je anodovy vodid& vytvo¥en 2z prvniho
dratového vodice a katodovy vodié je vytvofen z druhého
dratového vodi&e. Prvni dratovy vodi& a druhy dratovy vodié
Jsou vytvofeny kaZdy z dratu majiciho pfedem ur&eny primér.
Cast pfedem urdeného pruméru na alespofi jednom 2z prvniho
dratového vodi&e a druhého dratového vodide je stlacena pro
vytvofeni zvétSené povrchové plochy.

V jiném provedeni je &ast jednoho

neboc obou 2z prvniho

dratového vodide druhého dratového

a/nebo vodicée kryta
vysokoteplotni, porézni a nevodivou izolaci. V jedté dal$im
provedeni jsou elektrolytové materialy tvoFeny elektrolytem

na bazi pevného oxidu.

Prehled obrazkl na vvkresech

Vyndlez je bliZe vysvé&tlen v nasledujicim popisu na prikladé
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provedeni s odvolanim na p¥ipojené vykresy, ve kterych obr.1
znazorfiuje zjednoduSené schéma palivového ¢&lanku majiciho
nejméné jeden vodi& zajidtujiei zlepSenou schopnost sbirani
elektrické energie, a obr.2A a 2B znazorfiuji dratovy vodid

majici zplo&té&nou nebo stladenou Gast.,

Pfiklad provedeni vynalezu

Jak je zde popisovano, autoFi objevili, Ze sbirani
elektrické energie se zlepZi zv&tSenim povrchové plochy
vodicéh wvné&jSiho obvodu p¥ipojeného k zaPizeni na vyrobu
energie, jako je napfiklad palivovy &lanek, katalyticky
konvertor a podobna zarizeni. ZvétSeni povrchové rlochy
jednoho nebo vice vodié&n zvétsuje celkovou sbiranou energii
vyvijenou za¥izenim na vyrobu energie. Vynalezci dale
zjistili, Ze by bylo vvhodné vytvofit vodide majici
zvétSenou povrchovou plochu, aniZ by se =zva&ts$ila hmota
vodi¢l, a aniZ by se zmensila pevnost v tahu vodide nebo
jeho prifezova plocha, aby se neposkodily hmotnostni a jiné

vlastnosti za¥izeni na vyrobu energie,

Obr.1 je zjednoduSené schéma zafizeni 100 na vyrobu energie,
Jako je nap¥iklad palivovy &lanek s pevnym oxidem, pro
vyrobu elekt¥iny pro napajeni vné&jsiho elektrického obvody
200. Palivovy &lanek 100 obsahuje anodovy vodié 110 a
katodovy vodid& 120 uloZeny okolo elektrolytového materialu
140, jako Jje nap¥Fiklad pevny oxidovy nebo keramicky
elektrolyt. Jak je obecné znamo v oboru, kyslik 150
(napfiklad vzduch) je pfivadén do palivového ¢&lanku 100
prostfednictvim wvstupu 152 a palivo 160, jako nap¥iklad
lehky uhlovodik, je =zavadéno do palivového &lanku 100

prostrednictvim vstupu 162.
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Jak je znazorn&no na obr.1, je kyslik 150 redukovan na
kyslikové ionty (0,) 154 na katodovém konvertoru 120. 0, 154
difunduje elektrolytovym materidlem 140 k anodovému vodidi
110 pro elektrochemické oxidovani paliva 160. V oxidaé&ni
reakci jsou vyrédbé&ny elektrony (e-) 180. Tok elektrond e-
180 z anodového vodige 110 ke katodovému vodidi 120 vnéjsim
elektrickym obvodem 200 miZe byt pouZit napfiklad pro

napajeni procesu nebo za¥izeni 210 vnéjsiho obvodu 200.

Je trfeba si povsimnout toho, Ze i kdy%Z =za¥izeni 100 pro
vyrcbu energie je popisovanc dile jako palivovy ¢lanek,
patfi do ramce vynalezu, Ze zafizeni 100 pro vyrobu energie
je katalyticky konvertor, kde je kapalina, jako nap#iklad
veda, podrobovana katalytické reakci rro jeji disociaci na

vodikovy iont a elektron (napfiklad e~ 180),

Podle vynalezu je alespoi jeden z anodového vodide 110 a
katodového vodide 120 tvofen dratem 115 (obr.2a a 2B), jako
napfiklad drat =z niklu nebo na bazi niklu. V jednom
provedeni je drat na bazi niklu vytvoFen =z nikl-k¥emikové
slitiny, Jjako nap#iklad slitiny prodavané pod =znadkou
NISIL™ spolednosti Omega Engineering, Inc. (Stamford, CT,
USA) . V jednom provedeni Je vodié¢ z niklu nebo na bizi niklu
tvofen dratem majicim Jmenovity prumér Dy v rozmezi od
pfribliZné& 0,2546 mm (0,010") do p#ibliZné& 6,350 mm (0,250m)
Je tfeba poznamenat, Ze drat o pruméru Dy od p¥ibliZné
0,2546 mm (0,010") do p¥iblizné 6,350 mm (0,250") ma
povrchovou plochu mezi p#ibliZn& 20,26 mm?2 na mm (0,0314
étverednich palct na palec) a PribliZn& 506,45 mm2 na mm

(0,785 c“:tvereénich'palcﬁ na palec) délky.

V Jednom provedeni sbird anodovy dratovy vodié& 110 =z niklu




nebo na bazi niklu energii vyvijenou za¥izenim 100 pro
vyrobu energie (napfiklad palivovym &lankem), napfiklad e-
180. Anodovy dratovy vodi& 110 z niklu nebo na bazi niklu je
spojen s vnéjsim elektrickym obvodem 200, pFipojujicim
proces nebo zafizeni 210 k palivovému &lanku 100. Podle
jednoho aspektu vynilezu je &ast 117 o pruméru Dy dratovych
vodi&h 115, nap¥iklad anodového vodide 110 a/nebo katodového
vodide 120, stladena nebo zplo&téna z kruhového prufezu pro
zvétSeni povrchové plochy na nejméné pfibliZné dvojnasobek.
Toho je dosaZeno nap¥iklad zplosSté&nim nebo stla&enim Sasti
117 dratu 115 o priméru p#¥ibliZn& 0,508 mm (0,020") na
pfibliZné 0,127 mm (0,005"). KdyZ je zplosténa, m& &ast 117
dratu &£ifku W, p¥ibliZné& 1,143 mm (0,045"), je péaskovita, a
ma pfibliZné stejnou prufezovou plochu (0,7976 mm?, 0,0314
Gtvereéni palce) jako plvodni kruhovy drat (napfiklad s
prumérem Dy), ale nyni m& &ast 117 tloustku T, pfibliZné
0,127 mm (0,005"). V tomto p¥ikladném provedeni ma drat o
pruméru Dy p¥ibliZn& 0,508 mm (0,020 mm) povrchovou plochu
pPtibliZné 40,90 mm? na mm (0,0634 &tverednich palcd na
palec) délky, a stladeny dratovy vodid 117 ma povrchovou
plochu pfibliZné 67,42 mm2 na mm (0,1045 &tverednich palcu
na palec) délky. Stladeni tak zlepfuje povrchovou plochu na
pfibliZné dvojnascbek. Je t¥eba poznamenat, Ze stladenim
nebo zplosténim stavajicich dratovyech vodidu 115 z niklu
nebo na bazi niklu palivového &lanku 100 neni ani hmotnost
vodide ani pevnost v tahu vodicde zvySena, takZe nap#iklad
palivovy &lanek 100 zvysSuje celkovou sbiranou energii, aniz
by se zvysila hmotnost nebo jiné vlastnosti ve srovnani s
béZnymi uspofadaénimi palivovych &lanki. Je také t¥eba
poznamenat, Ze zvétSend povrchovd plocha zlepSuje vodivost
jJakoZz i konektivitu (nap¥iklad liniovy dotyk versus bodovy
dotyk) vodiénu 115.




V Jednom provedeni Jje stladeny draitovy vodi& nahrazen
vodigé¢em ve form& pasku majicim stejnou prifezovou plochu
jako stlaceny drat (nap¥iklad &ast 117 predstavuje celou
délku dratu 115). V jednom provedeni jsou jeden nebo oba
anodové dratové vodide 110 a/nebo katodové dratové vodide
120 povledeny nebo kryty vysokoteplotni, porézni a nevodivou
izolaci nebo opletenim 118, jako nap¥iklad izolatorem nebo
opletenym plastém =z keramického materidlu, materialu
podobnéhe keramickému materidlu nebo kfemikového materialu.
V Jednom provedeni Jje izolace 2z materidlu podobného
keramickému materidlu z kombinace oxidu hlinitého, oxidu
boritého a oxidu k¥emi&itého. V jednom provedeni je opleteni
z vysokoteplotniho oplétaciho plastd, jako nap¥iklad NEXTELR

(Nextel je ochranna znamka spole&nosti 3M Company, St.Paul,
Minnesota, USA).

Predchozi popis slouZi pouze pro objasn&ni danych provedeni.
Odborniky v oboru mohou byt uvaZovany ruzné alternativy a
obmény, aniZ by dodlo k odchyleni od zde popisovanych
provedeni. Redeni je tedy mindno tak, Ze zahrnuje vsechny
takové alternativy, obmé&ény a varianty, které spadaji do
ramce vynalezu a jednoho nebo vice pPEipojenych patentovych

naroku.




PATENTOVE NAROKY

1. Elektricky obved, obsahujici:
anodovy vodié& tvofici prvni dratovy vodi&, a
katodovy vodi& tvo¥ici druhy dratovy vodi&,
pficemZ prvni dratovy vodi& a druhy dratovy vodié& obsahuji
kazdy drat majici p¥edem ur&eny prumér, p#idems alespon &ast
pfedem uréeného pruméru alespoii jednoho z prvniho dratového
vodi¢e a druhého dritového vodide je stladena pro vytvo¥eni
povrchové plochy, kterad je zvétSena ve srovnani se zbytkem

pfedem urdeného pruméru.

2. Elektricky obvod podle narcku 1, vyznaceny tim, Ze
stladend cast p¥edem urdeného pruméru si udriuje stejnou
prufezovou plochu jako zbytek s p¥edem uréenym priumérem a ma

zvétSenou povrchovou plochu.

3. Elektricky obvod podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze
zvétSena povrchova plocha stladeného pfedem urd&eného pruméru
ma zbytku

nejméné okolo dvojnasobku povrchové plochy s

pfedem ur&enym primérem.

4. Elektricky obvod podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze
nejméné jeden z prvniho dratového vodide a druhého dratového
vodide obsahuje dratovy pas majici stejnou prufezovou plochu

jako stlacena &ast pfedem ur&eného priméru.

5. Elektricky obvod podle narcku 1, vyznadeny tim, Ze

prvni a druhy dratovy vodi& jsou z niklu nebo na bazi niklu.

6. Elektricky obvod podle narcku 1, vyznadeny tim, Ze

¢ast jednoho nebo obou z prvniho a druhého dratového vodide




Je kryta vysokoteplotni, porézni a nevedivou izolaci.

7. Elektricky obvod podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze
izolace Je vytvofena 2z nejméné Jjednoho =z keramického
izolatoru, izoldtoru =z materidlu podobného keramickému

materiidlu a/nebo kfemikového izolatoru.

8. Elektricky obved podle naroku 7, vyznadeny tim, Ze
izolator =z materialu podobného keramickému materialu je
vytvofen =z oxidu hlinitého, oxidu boritého a oxidu

kfemicitého.

9. Elektricky obvod podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze
anodovy vodié a katodovy vodi& Jjsou uloZeny okolo

elektrolytového materialu palivového &lanku.

10. Elektricky obvod podle naroku 9, vyznadeny tim,
2e elektrolytové materiily jsou tvofeny pevnym oxidovym
elektrolytem.

11. Zafizeni pro vyrobu elektrické energie,
obsahujici:
anodovy vodig,
katodovy vodi&,
elektrolytovy material uloZeny mezi anodovym vedidéem a
katodovym vodid&em,
prvni vstup, ktery poskytuje kyslik ke katodovému vodiéi,
pfidemZ kyslik se redukuje na kyslikové ionty,
druhy vstup, ktery poskytuje palivo k anodovému vodiéi,
pfidemZ kyslikové ionty difunduji elektrolytovym materialem
k anodovému vodi¢i a elektrochemicky oxiduji palivo pfFi

vytvareni elektronii, a
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k zafizeni pro vyrobu energie je pEipojen vnéjsi elektricky

obvod, ktery pfijima elektrony z anodového vodicde.

12, Zafizeni pro vyrobu energie podle naroku 11,
vyznacené tim, Ze anodovy vodi& je vytvoFen 2z prvniho
dratového vodice a katodovy vodié je vytvoFfen z druhého
dratového vodide, p¥icemZ prvni dratovy vodid a druhy
dratovy vodié jsoﬁ vytvoreny kaZdy z dratu majiciho p¥edem
ur¢eny prumér, a alespoii &ast uvedeného p¥edem urdeného
pruméru alespoii jedncho z prvniho dratového vodi&e a druhého
dratového vodide je stladena pro vytvoFeni zvétSené

povrchové plochy.

13. Zafizeni pro vyrobu energie podle naroku 12,
vyznadené tim, Ze nejméné jeden z prvniho dratového vodide a
druhého dratového vodiZe obsahuje pasovy drat majici stejnou

prufezovou plochu jakoe stladend d&ast predem ur&eného

praméru.

14. Zafizeni pro vyrobu energie podle narcku 11,
vyznacené tim, Ze &Aast jednoho nebo obou z prvniho dratového
vodiée a/nebo druhého dratového vodicde je kryta

vysockoteplotni, porézni a nevodivou izolaci.

15. Z2a¥izeni pro vyrobu energie podle narcku 11,
vyznadené tim, Ze elektrolytové materialy jsou tvofeny

pevnym oxidovym elektrolytem.

16. Zpisob vytvofeni vodide zafizeni pro vyrobu
energie, pficemZ p¥i zplsobu se pfipravi prvni drat majici
pfedem urceny primér a prvni povrchovou plochu, stla&i se

éast pfedem ur&eného priméru pro vytvo¥eni druhé povrchové
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plochy, kterd je 2zvétsSenad ve srovnani s prvni povrchovou
plochou, a zapoji se &ast prvniho dratu jako vodié& zafizeni

pro vyrobu energie.

17. Zpusob podle narcku 16, vyznadeny ¢tim, 3Ze
stladend ¢&ast predem urdeného pruméru si udrZuje steijnou

prifezovou plochu jako p¥edem urdeny prumér,

l8. Zpusob podle naroku 16, vyznadeny tim, 3Ze
prufezova plocha je alespofi p¥ibliZn& dvojnasocbna jake prvni

prufezova plocha.

19. Zpasob podle naroku 16, vyznadeny tim, Ze se dale
stlaéi d&ast nejméné druhého dratu majici pfedem urdeny
prumér pro vytvofeni druhé povrchové plochy, a zapoji se
¢ast druhého dratu jako vodi& za¥izeni pro vyrobu energie,
pficemZ prvni dratovy vodi& je anodovy vodi& a druhy dratovy

vodié Jje katodovy vodié.

20. Zpusob podle narocku 16, vyznadeny tim, Ze prvni a

druhy dratovy vodié jsou z niklu nebo na bazi niklu.

-
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