Republica Federativa do Brasil
Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servicos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

e er 1020150176724 42 [ [{|{HIIAIHANITL

(22) Data do Depésito: 24/07/2015

(43) Data da Publicacdo: 31/01/2017

(54) Titulo: DISPOSITIVO PARA ANALISE DE
RENDIMENTO ELETROQUIMICO E ELETRICO
DE CELULA A COMBUSTIVEL

(51) Int. Cl.: GO1R 31/36; HO1M 8/04

(73) Titular(es): UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO GRANDE DO SUL, COMPANHIA
ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA - CEEE-D

(72) Inventor(es): GUSTAVO ALBERTO
LUDWIG; CELIA DE FRAGA MALFATTI;
MATIAS DE ANGELIS KORB; CARLOS PEREZ
BERGMANN

(57) Resumo: DISPOSITIVO PARA ANALISE
DE RENDIMENTO ELETROQUIMICO E
ELETRICO DE CELULA A COMBUSTIVEL. A
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de célula a combustivel do tipo 6xido sélido
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DisPOSITIVO PARA ANALISE DE RENDIMENTO ELETROQUIMICO E ELETRICO
DE CELULA A COMBUSTIVEL

Campo da Invencao
[0001] A presente invencdo descreve um dispositivo para analise de

rendimento eletroquimico e elétrico de célula a combustivel. A utilizacdo desse
dispositivo permite avaliar o desempenho do catodo, do eletrolito e do anodo
de uma célula a combustivel unitaria. A presente invencéo esta situada no
campo da Eletroquimica e da Engenharia Elétrica.

Antecedentes da Invencao
[0002] As células a combustivel de éxido solido, conhecidas como SOFC, e

que apresentam subtipos ITSOFC (operam em médias temperaturas, de 600°C
a 800°C) e HTSOFC (operam em altas temperaturas, de 800°C a 1000°C),
entre outros, atualmente sao utilizadas para a geragédo de energia elétrica a
partir da energia quimica liberada numa reagéo de combustéo. Devido as altas
temperaturas de operagdo, essas células possibilitam uso de diferentes
combustiveis.

[0003] As células de combustivel SOFC tém sido amplamente estudadas ja
que o processo de conversdo de energia que elas propiciam é altamente
eficiente e pouco poluente, o que também faz delas um atrativo para aplicagtes
industriais. A estrutura da célula consiste de basicamente dois eletrodos
porosos (catodo e anodo) conectados por um eletrélito denso por onde
permeiam ijons de oxigénio.

[0004] Utilizando um dispositivo de analise de rendimento eletroquimico e
elétrico de uma célula a combustivel do tipo 6xido sélido SOFC, & possivel
avaliar as propriedades fisicas dos componentes da célula unitaria. Contudo,
os dispositivos existentes para esse tipo de caracterizagdo normalmente sao de
arquitetura complexa, ou seja, os dispositivos que existem atualmente
dificultam a colocacéo e a remogéo da amostra e, em especial, a vedagéo para
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realizacao do ensaio, sendo geralmente constituidos de dois compartimentos
de alumina; um para o gas combustivel (dnodo) e outro para o gas oxidante
(catodo). A montagem do dispositivo para a realizagdo das medidas pode
comprometer a avaliagdo de células a combustivel do tipo ITSOFC e HTSOFC.
[0005] Um dispositivo para analise de rendimento de células a combustivel
SOFC, cuja estrutura simplificada facilita a manipulagdo da célula no seu
interior e cuja vedagao impega qualquer contato ou vazamento dos compostos
envolvidos no processo, pode fornecer avaliagbes mais precisas das
propriedades fisicas dos constituintes da célula. Esses estudos viabilizam a
atuacao no desenvolvimento de novos materiais que possuam reduzido custo e
que sejam mais eficientes na conversdo de energia quimica em elétrica
utilizando as células.

[0006] No ambito patentario, foram localizados alguns documentos relevantes
que ser&o descritos a seguir:

[0007] O documento CN102062842, tem como foco uma técnica de teste de
desempenho de seguranga para membranas de células a combustivel que
exige uma unidade digital de controle, sem a qual a precisa avaliagdo néo seria
possivel com esse dispositivo. Fazem parte dessa unidade um transmissor de
pressdo, uma valvula solenocide e uma resisténcia térmica. Essas
caracteristicas fazem desse dispositivo um instrumento de complexa
elaboracao e estrutura.

[0008] O Documento W02013083872, versa sobre uma metodologia para
indicar pardmetros de funcionamento de uma célula a combustivel de déxido
solido, controlando a taxa de fluxo de ar, temperatura de entrada de ar,
quantidade, fluxo e composicdo do combustivel, tensdo gerada pela célula,
temperatura de saida do ar, temperatura interna da célula e temperaturas dos
combustiveis. Contudo, para a indicagdo desses parametros é necessario o
controle e analise de uma “pilha” de células ao invés de uma célula unitaria, o
que torna a metodologia descrita na patente menos pratica.
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[0009] O documento IN2012K0O00202, versa sobre um dispositivo para teste
de uma Unica membrana e montagem de uma Unica célula a combustivel de
membrana polimérica de altas e baixas temperaturas (PEMFC) e célula a
combustivel de acido fosférico (PAFC). A temperatura de operacédo dessas
células pode variar entre 60 °C e 210 °C. Isso significa que o uso de tal
dispositivo na avaliagdo de outros tipos de células a combustivel se torna
inviavel em fungao das altas temperaturas necessarias (célula a combustivel
SOFC, por exemplo). Além disso, o dispositivo proposto por IN2012K000202
nao possui um mecanismo eficiente para vedagéao dos componentes da célula.
[0010] O documento JP2009129913 trata da analise dos parametros utilizados
para o funcionamento da célula a combustivel, tais como: composicéo,
temperatura e presséo dos gases combustivel e oxidante. O dispositivo externo
utilizado funciona como um forno elétrico, isto &, um provedor de energia
térmica para ocorréncia da reagéo, e ainda é utilizado um mecanismo para
manter a pressdo adequada entre a célula e as articulagbes do sistema. Essas
caracteristicas tornam a estrutura desse dispositivo complexa e de dificil
manipulagéo.

[0011] O documento P11002748-3 versa sobre um dispositivo para testes em
células a combustivel de 6xido soélido, onde é utilizada uma cola ceramica
conectando a lateral da célula com a superficie interna da estrutura, e dois
cilindros méveis que se unem realizando uma forga que auxilia na vedagéo da
célula. Apesar dessas caracteristicas, e em fungéo da estrutura do dispositivo,
a vedacao do sistema é dificultada e normalmente nao é suficiente para evitar
mistura ou vazamento dos gases envolvidos.

[0012] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, n&do foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da
presente invencao, de forma que a solugdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0013] As patentes acima revelam a constante dificuldade de projetar um
dispositivo de caracterizacdo da célula a combustivel SOFC cuja vedagao dos
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componentes do processo seja apropriada e cuja estrutura seja simplificada
para desenvolvimento, preparacéo e uso.

Sumario da Invencéao

[0014] Dessa forma, a presente invengdo tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir de um mecanismo
apropriado para pressédo e vedacdo dos constituintes da célula, de modo a
impedir mistura ou vazamento do combustivel e do gas oxidante, além de um
arranjo estrutural simplificado para o dispositivo, o que facilita a manipulagao
do mesmo e aumenta a preciséo dos resultados da avaliagao.

[0015] E objeto da presente invengdo um dispositivo para a andlise de
rendimento e avaliagdo do desempenho dos componentes de células a
combustivel, as quais convertem energia quimica diretamente em energia
elétrica.

[0016] A presente invengdo descreve um dispositivo para analise de
rendimento de célula a combustivel, compreendendo: uma primeira camara (U)
para acomodacdo de gas comburente; uma segunda cémara (V) para
acomodacao de gas combustivel, sendo a segunda camara (V) parciaimente
contida na primeira camara (U); uma célula a combustivel sendo definida por
um catodo (N), um anodo (O) e um eletrélito (P), a célula a combustivel sendo
disposta na primeira camara (U) e impedindo contato entre o gas comburente e
o gas combustivel; um primeiro interconector no lado do catodo (M), um
primeiro interconector no lado do &nodo (Q); um primeiro contato no lado do
catodo () conectado ao interconector do lado catodo (M); um segundo contato
no lado do &nodo (J) conectado ao interconector do lado anodo (Q); ao menos
uma entrada para gas combustivel (E) e ao menos uma entrada para gas
comburente (C); e ao menos uma saida para gas combustivel e agua (F) e ao
menos uma saida para excesso de gas comburente (D), o dispositivo para
analise de rendimento de célula a combustivel compreendendo um elemento
para fixacdo (H) dos componentes da célula a combustivel, o dito elemento
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para fixacdo (H) € dotado de uma geometria capaz de exercer presséo sobre a
celula a combustivel e facilitar a livre passagem de gases.

[0017] Estes e outros objetos da invengéo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e a
seguir sao descritos em detalhes suficientes para sua reprodugao.

Breve Descricdo das Figuras

Figura 1 — Apresenta a vista frontal esquematica de uma realizagéo do reator
da presente invengao, e seus componentes.

A) Flange superior do forno tubular

B) Flange inferior do forno tubular

C) Entrada para gas comburente

D) Saida para excesso de gas comburente

E) Entrada do gas combustivel

F) Saida para gas combustivel e agua

G) Haste de presséao

H) Elemento para fixagao

I) Primeiro contato no lado do catodo/positivo

J) Segundo contato no lado do &nodo/negativo

L) Medidor de temperatura (mede a temperatura préxima da célula)

M) Primeiro interconector no lado do catodo

N) Catodo

0) Anodo

P) Eletrélito

Q) primeiro interconector no lado do énodo

R) Camara de gas comburente

S) Camara de gas combustivel

T) Isolante Térmico

U) Primeira Camara

V) Segunda Camara
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W) Regido para passagem de gas comburente

Figura 2 — Apresenta uma vista lateral do reator ilustrado na Figura 1.

Descricao Detalhada da Invencéo
[0018] Em comparagdo com as tecnologias ja existentes no estado da técnica,

que realizam medidas eletroquimicas, quimicas e elétricas da célula a
combustivel do tipo 6xido solido — SOFC (Solid Oxide Fuel Cell), a presente
invengéo trata especificamente na simplicidade estrutural do dispositivo,
facilitando a manipulagao da célula, e das partes que a compde, no interior da
estrutura. Consequentemente, a caracterizagdo quanto ao desempenho
desenvolvido por células a combustivel se torna mais precisa.

[0019] Além disso, o presente invento tem como caracteristicas: a entrada e a
saida dos gases (comburente e combustivel) sdo feitas em lados diferentes,
bem como a realizagéo do controle do fluxo dos mesmos, e a colocagao de um
medidor de temperatura (L) préximo a célula a combustivel para a
determinacao da temperatura exata. O dispositivo apresentado também propée
mecanismos para melhorar o0 contato elétrico entre os componentes das
células e aperfeigoar a vedagao da célula evitando o vazamento ou mistura dos
gases.

[0020] A presente invencdo refere-se a um dispositivo para analise de
rendimento eletroguimico e elétrico exclusivamente de célula a combustivel do
tipo 6xido solido SOFC (ITSOFC e HTSOFC, que operam a temperaturas entre
600° C e 800° C). A utilizagao desse dispositivo permite avaliar o desempenho
do catodo, do eletrélito e do dnodo de uma célula a combustivel unitaria que
opera em altas temperaturas. O dispositivo € constituido por um reator
utilizando dois tubos de alumina, que atuam como separadores dos gases que
serdo destinados a alimentacdo do éanodo (O) e do catodo (N).

[0021] A principal aplicagdo permite avaliar celulas a combustivel de
temperaturas elevadas SOFC (ITSOFC e HTSOFC) quanto ao desempenho
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para a geragao de energia. Nesse sentido o invento apresenta como inovagao
principal o projeto detalhado de um reator vertical, representado
esquematicamente nas Figuras 1 e 2, principalmente para a caracterizacéo e
avaliagdo do desempenho de componentes de uma célula a combustivel do
tipo 6xido solido SOFC (ITSOFC e HTSOFC).

[0022] O presente invento tem como caracteristicas especificas: a entrada e a
saida dos gases (comburente e combustivel) sdo feitas em lados diferentes,
bem como a realizac&o do controle do fluxo dos mesmos; valvulas manuais ou
eletrénicas com mandmetros medem e controlam a pressdo dos gases,
enquanto a medigé@o e o controle da vazao dos gases sao realizados na saida
utilizando rotdmetros com valvulas manuais ou eletrénicas. A colocagao de um
medidor de temperatura (L) préximo a célula a combustivel se faz necessario
para a determinacdo da temperatura da célula. O dispositivo apresentado
também propde mecanismos para melhorar o contato elétrico entre os
componentes das ceélulas e aperfeicoar a vedagdo da célula, evitando o
vazamento ou mistura dos gases envolvidos.

[0023] No projeto, o reator & composto por uma segunda camara (V), que
serve de apoio para os constituintes da célula a combustivel, isto &,
interconectores (M,Q), eletrodos &nodo (O) e catodo (N) e eletrdlito (P),
vedados com um selante e pressionados através de um elemento de fixagéo
(H) superior associado a uma haste de pressao (G) regulavel que conecta a
celula a flange superior (A) da estrutura, fixando devidamente os eletrodos.
[0024] O anodo (O) é responsavel por permitir o transporte do combustivel até
a interface eletrélito/eletrodo, e o transporte dos produtos da oxidagdo do
combustivel para fora do eletrodo. Para tanto, é importante que o anodo (O)
seja bom condutor eletrénico, tenha uma porosidade dentro de 20 a 40%, seja
ativo eletronicamente, tenha compatibilidade quimica e térmica com os demais
componentes da célula com os quais esta em contato. O anodo (O) também
deve permitir a difusdo do gas combustivel para os sitios reativos da interface,
transportar para o interconector os elétrons que sao gerados no circuito externo
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e prover sitios para as reagdes eletroquimicas de oxidagéo do gas combustivel.
Os seguintes materiais sdo alguns dos quais podem ser utilizados como anodo:
NiO/YSZ, NIiO/SSZ, NiO/GDC, NiO/SDC, NiO/YDC, Cu02/CeQ2/YSZ,
Cu02/YSZ, CuO,/Ce0,/SDC, LaiSrlCrOsz, LaiSrlriyM* 03, CeO,/GDC e
TiO2/YSZ.

[0025] O catodo (N) é a interface do gas comburente (oxidante) e do eletrdlito,
tendo como fungéo catalisar a reacédo de redugao do gas e conduzir os elétrons
do circuito externo até o sitio da reacdo de redugdo. Suas principais
caracteristicas s&o: boa condutividade eletrénica; expanséao térmica compativel
com o eletrélito; alta condutividade idnica; porosidade dentro de 20 a 40%;
compatibilidade quimica e térmica com os outros componentes da célula;
estabilidade quimica durante operagdo da célula; alta atividade catalitica para
reducdo do oxigénio e estabilidade em atmosferas altamente oxidantes. Os
seguintes materiais s&o alguns dos quais podem ser utilizados como céatodo:
LSM, LSF, LSC, LSFC, LSMC, LSCF, LCM, GSC, PSC, SCF, SSC, NSC,
BSCCu, GSM, YSCF, YCCF e YBCu.

[0026] O selante é utilizado para evitar que o gas combustivel se misture com
0 gas comburente, além de ser responsavel pela vedagao das células unitarias
e pela conexao do interconector a célula. Dentre todas as caracteristicas que o
selante deve possuir, deve-se citar: bom isolamento elétrico, compatibilidade
quimica com os demais componentes da célula e do empilhamento,
estabilidade em atmosferas oxidantes e redutoras, e um coeficiente de
expanséo térmica préximo dos coeficientes dos outros componentes da célula,
prevenindo tensfGes mecénicas na estrutura. Os materiais mais comuns
utilizados como selante em HTSOFC's sdo os vidros e os compositos
vitrocerdmicos, pois estes materiais podem resistir a mais de 1000 horas de
operagdo da célula. Especificamente, pode-se citar como exemplos de
materiais de vidro: materiais que contem 6xidos de Sr, La, Al e Li (SrO-La203-
Al203-Li203-8i02), silicatos alcalinos, alcalinos terrosos e  borosilicatos
alcalinos.
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[0027] O reator possui uma entrada para o gas combustivel (E) que reage no
anodo (O) da ceélula, produzindo agua, a qual é retirada da cdmara junto com
combustivel pela saida para gas combustivel e agua (F). Para fixar melhor os
constituintes da célula, o lado do catodo (combustivel) é apoiado sobre um
forno tubular (no compartimento de circulagdo do gas comburente), um
elemento de fixacao (H) que é posicionado sobre o eletrodo anodo (O), sendo
este elemento de fixagdo (H) dotado de uma geometria que facilita a livre
transicdo de gases e ainda exerce presséo para fixar os componentes da célula
a combustivel.

[0028] Nao é possivel a utilizagdo de liquidos pressurizados, tanto para o
combustivel quanto para o comburente. Para as medidas elétricas sao
utilizados fios condutores ligados diretamente aos interconectores, sendo estes
definidos por um primeiro contato no lado catodo/positivo (1) e um segundo
contato no lado &nodo/negativo (J).

Exemplo — Realizagdo preferencial

[0029] Em uma realizagdo da invengao, o reator vertical & posicionado dentro
de um forno tubular fabricado em quartzo, definindo uma primeira cadmara (U),
gue em uma realizagéo preferencial a presente invengao é definida por um tubo
de alumina, a qual contém o gas comburente/oxidante (O, ou ar), que é
adsorvido nos poros do catodo como ion O%, da mesma maneira que o gas
combustivel (H;, Gas Natural ou gas de sintese) € adsorvido nos poros do
anodo como ion H*, permitindo a ocorréncia da reacéo, uma vez que o ion 0%
permeia o eletrolito denso. O forno tubular — primeira camara (U) - contém uma
entrada para gas comburente (C) e uma saida para excesso de gas
comburente (D) na parte superior, onde circula o gas oxidante.

[0030] Também ha na parte superior, uma haste de pressdo (G) ligada a
flange superior (A) do forno tubular e ao elemento de fixagdo (H) que exerce
pressao contra os constituintes da ceélula, garantindo o contato elétrico eficiente
entre estes e auxiliando na vedacdo para evitar assim a mistura dos dois
gases. O formato especifico do elemento de fixagdo (H) impede carregamento
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no centro da célula, isto é, o que impede que o ensaio com o dispositivo seja
anulado por conta de trincas ou rompimentos da fragil estrutura da célula.
[0031] A geometria do elemento de fixagdo (H) pode ser qualquer que permita
seu apoio nas bordas da célula e que, ainda, possibilite a passagem do gas
comburente para contato com a célula por meio de uma regido de passagem
de gas comburente (W). Tal geometria pode ser, portanto, um cone ou uma
calota com aberturas passantes em sua superficie, definindo uma regido de
apoio na periferia da célula, ou segmentos de borda, definindo duas ou mais
regides de apoio. A geometria do elemento de fixagdo (H) pode ser, ainda
definida por formas geométricas como um quadrado com vértices
arredondados e com um apoio na parte inferior de cada vértice, totalizando
quatro apoios, com concavidade a cada dois apoios. Essa forma também
define uma regido de passagem do gas comburente (W), devido a aberturas
laterais onde nédo ha contato do elemento de fixagdo (H) com a célula.

[0032] A escolha de uso do material cerdmico para a composigao do elemento
de fixagéo (H) se deve ao fato de ele nao oxidar no interior da célula, evitando
a contaminagdo dos demais componentes, afim de ndo comprometer a
confiabilidade do ensaio.

[0033] Na parte inferior, do forno/reator existem uma entrada de gas
combustivel (E) e uma saida de gas combustivel e agua (F), onde circula o gas
combustivel. Além disso, na parte inferior € introduzido um medidor de
temperatura (L), que permite o monitoramento local da temperatura na regiao
proxima da célula a combustivel, em especial o catodo (N), eletrélito (P) e o
anodo (O).

[0034] O medidor de temperatura (L) pode ser de qualquer tipo compreendido
no grupo definido por: termdémetro de dilatagao de fluido; termémetro a presséo
de liquido de gas ou vapor; termometro a par termoelétrico; termémetro a
resisténcia elétrica; pirdmetro optico; pirometro fotoelétrico; pirébmetro de
radiagdo; ou termovisores. No entanto, em uma realizacdo preferencial, o
medidor de temperatura (L) € um termopar com fios condutores de platina, uma
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vez que esse material oferece resisténcia em elevadas temperaturas e
resisténcia a corrosdo quimica.

[0035] Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui apresentados e
poderao reproduzir a invengao nas modalidades apresentadas e em outros
variantes, abrangidos no escopo das reivindicagbes anexas.
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Reivindicacoes

1. Dispositivo para analise de rendimento de célula a combustivel,
compreendendo:

a. uma primeira camara (U) para acomodacgao de gas comburente;

b. uma segunda camara (V) para acomodacgao de gas combustivel,
sendo a segunda camara (V) parcialmente contida na primeira
camara (U);

c. uma célula a combustivel sendo definida por um catodo (N), um
anodo (O) e um eletrolito (P), a célula a combustivel sendo
disposta na primeira camara (U) e impedindo contato entre o gas
comburente e o gas combustivel;

d. um primeiro interconector no lado do catodo (M);

e. um primeiro interconector no lado do anodo (Q);
um primeiro contato no lado do catodo (I) conectado ao
interconector do lado catodo (M);

g. um segundo contato no lado do anodo (J) conectado ao
interconector do lado anodo (Q);

h. ao menos uma entrada para gas combustivel (E) e ao menos uma
entrada para gas comburente (C); e

i. ao menos uma saida para gas combustivel e agua (F) e ao
menos uma saida para excesso de gas comburente (D),

o dispositivo para analise de rendimento de célula a combustivel sendo
caracterizado pelo fato de compreender um elemento para fixacado (H)
exercendo pressao sobre os componentes da célula a combustivel, o
dito elemento para fixagdo sendo dotado de uma geometria capaz de
exercer pressao em pelo menos uma regido de apoio na célula a
combustivel e permitir a passagem de gas comburente para contato com

a célula por meio de uma regido de passagem de gas comburente (W).
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2. Dispositivo para analise de rendimento de célula a combustivel, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato das regides de
apoio serem dispostas na periferia da célula a combustivel

3. Dispositivo para analise de rendimento de célula a combustivel, de
acordo com a reivindicacao 2, caracterizado pelo fato do elemento para
fixagao (H) ser dotado de quatro pontos de apoio

4. Dispositivo para analise de rendimento de célula a combustivel, de
acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3, caracterizado pelo
fato de compreender uma haste de pressao (G) associada ao elemento
de fixagdo (H) e a estrutura do dispositivo

5. Dispositivo para analise de rendimento de célula a combustivel, de
acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato da haste de
pressao (G) e o elemento de fixagdo (H) estarem contidos na primeira
camara (U)

6. Dispositivo para anadlise de rendimento de célula a combustivel, de
acordo com a reivindicagdo 5 caracterizado pelo fato da haste de
pressao (G) ser dotada de um mecanismo de ajuste de posicao
transversal ao elemento de fixagéo (H)

7. Dispositivo para analise de rendimento de célula a combustivel, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo
fato de compreender um medidor de temperatura contido na segunda
camara (V)

8. Dispositivo para analise de rendimento de célula a combustivel, de
acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo fato do medidor de
temperatura ser selecionado no grupo definido por: termdémetro de
dilatacao de fluido; termémetro a pressao de liquido de gas ou vapor;
termbmetro a par termoelétrico; termdmetro a resisténcia elétrica;
pirbmetro Optico; pirbmetro fotoelétrico; pirbmetro de radiagédo; ou

fermovisores
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9. Dispositivo para analise de rendimento de célula a combustivel, de
acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 8, caracterizado pelo
fato de:

a. a entrada para gas comburente (C) ser um tubo e a saida para
excesso de gas comburente (D) ser um tubo, os ditos tubos
sendo dispostos na primeira camara (U);

b. a entrada para gas combustivel (E) ser um tubo e a saida para
gas combustivel e agua (F) ser um tubo, os ditos tubos sendo
dispostos na segunda camara (V);

c. a haste de presséo (G) ser associada a flange superior (A); e

d. o dispositivo operar em posicao vertical, de modo que a haste de

pressao (G) fique em posicao ortogonal ao plano de trabalho.
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Figura 1

QWOzg



2/2

C/D

Figura 2
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Resumo

DISPOSITIVO PARA ANALISE DE RENDIMENTO ELETROQUIMICO E ELETRICO
DE CELULA A COMBUSTIVEL

A presente invencdo descreve um dispositivo para analise de
rendimento eletroquimico e elétrico de célula a combustivel do tipo dxido solido
SOFC (ITSOFC e HTSOFC). A utilizagédo desse dispositivo permite avaliar o
desempenho do catodo, do eletrdlito e do anodo de uma célula a combustivel
unitaria que opera em altas temperaturas, com arquitetura simplificada, o que
facilita a colocagéo, a remogéo e a vedagdo da amostra em teste. A presente
invengao esta situada no campo da Eletroquimica e da Engenharia Elétrica.
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