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La présente invention conzerne un bloc de pile constitué

d'un empilement d'éléments creux portant des électrodes.

Les blocs de pile 3 combustible actuellement utilisés sont
constitués d'un empilement d'électrodes maintenues espacées les unes
des autres, délimitant ainsi des compartiments contenant un électrolyte,

des compartiments regevant un combustible et des compartiments alimentés

en comburant.

Les électrodes comportent un support électriquement conducteur,

-recouvert de produits catalyseurs appropriés pour permettre les réactions

électro-chimiques.

Suivant le type d'électrode, le courant €électrique produit
circule dans les plaques conductrices pour &tre collecté par des oreilles
latérales de ces plaques. On dit alors que les électrodes sont du type &

collecte latérale.

Les électrodes de ce type permettent de réaliser facilement
les connexions électriques & l'extérieur du bloc de pile, mais leurs
dimensions et la quantité de courant par unité de surface sont limitées
du fait que le support électrique a une résistivité non négligeable.

Les électrodes dites du type & collecte frontale, dans les-
quelles le courant électrique circule perpendiculairement aux électrodes,
ne posent pas de probléme de drainage de courant électrique, mais néces-
sitent des contacts électriques entre certaines €électrodes, ainsi que des
séparations étanches et isclantes entre comburant et combustible de deux
éléments de piles voisins, autrement dit ces compartiments ne présentent
une surface active que sur un seul cdté. Il en résulte une compacité
moins grande des blocs de pile & combustible pour une m@me puissance

g€lectrique.
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La présente invention propose un bloc de pile & combustible
qui ne présente pas les inconvénients des blocs de pile rfalisés anté-
rieurement et comporte une pluralité d'électrodes, ce bloc de pile &tant
constitué d'un empilement.d'éliments creux intermédiaires maintenus entre
deux élgments terminaux, chaque élement creux intermédiaire &tant consti-
tué par un cadre 8pais, des cloisons paralléles & 1'un des c8tés du cadre,
réguligrement espacées pour délimiter des logements adjacents, et des
plaques poreuses en matériau glectriquement conducteur placées perpendi-
culairement aux cloisons 3 deux niveaux différents, la largeur des plaques
Etant sensiblement égale au double de celle d'un logement, ces plaques
délémitant dans chaque logement trois compartiments superposés, les
portions des plaques comprises entre deux cloisons adjacentes étant re-
couvertes de catalyseurs pour constituer les €lectrodes et permettre des
réactions électrochimiques entre un combustible et un comburant en pré-
sence d'un €lectrolyte, certaines au moins des plagques comprises entre
une cloison et le cadre, dans lequel elles son: placées étant prolongées
3 l'extérieur du blaoc de pile par des areilles de collecte de courant,
et des conduits pratiqués dans le cadre communiquant avec les comparti-
ments pour permettre leur alimentation en comburant, combustible ou

€lectrolyte.

Selon un mode de réalisation les plzques conductrices d'un

meme €lément intermédiaire sont décaldes les unes par rapport aux autres.

Selon un autre mode de réalisation -es &léments intermédiaires
sont disposés de telle sorte que les plaques cenductrices d'un éleément
creux intermédiaire sont décalées par rapporit =ux plaques conductrices

des éleéments creux adjacents.

Selon un autre mode de réalisaticn —2s5 cloisons d'un élement
creux intermédiaire ont une hauteur Egale & l'ipaisseur du cadre dans

lequel elles sont placges.
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Selon une variante de réalisation les cloisons ont une hauteur
inférieure & 1l'épaisseur du cadre dans lequel elles sont placées et

affleurent alternativement 3 l'une ou l'autre face du cadre.

Selon un autre mode de réalisation les éldments terminaux

sont sensiblement plans,

Selon un autre mode de réalisation les éléments terminaux

sont creux et portent des électrodes & un seul et m@me niveau.

L'invention pourra 8tre bien comprise et tous ses avantages
apparaitront 3 la lecture de la description qui suit illustrée par les

figures annexées parmi lesquelles :

- la figure 1 représente schématiquement et en perspective un bloc de
pile selon l'invention,

- la figure 2 montre un premier mode de réalisastion d'un élzment
intermédiaire,

- la figure 3 représente le moulage d'un 8l2ment creux intermédiaire,

- la figure 4 représente en coupe un bloc de pile réalisé avec des
€léments intermédiaires selon la figure 2,

- la figure 5 est une vue de dessus d'un élgment intermédiaire, .

- la figure 6 montre comment sont alimentés les compartiments ménagés
entre les différentes électrodes,

- la figure 7 montre en coupe un bloc de pile réalisé avec un deuxiéme
type d'éléments intermédiaires, ‘

- la figure B montre un autre mode de réalisation de plagues terminales,

La figure 1 montre schématiquement et en perspective un bloc
de pile & combustible selon l'invention, constitué d'un empilement d'é-
léments creux intermédiaires, maintenus entre deux éléments creux
terminaux T. Ces éléments sont solidarisés entre eux par tout moyen connu

tel que, par exemple, des boulonsschématisés en B.
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Les £l2ments terminaux sont munis de collecteurs de comburant 9,
de combustible 10 et d'électrolyte 11, Ces collecteurs permettent d'ali-
menter le bloc de pile en comburant, combustible et électrolyte. Des
oreilles collectrices de courant 3a permettent d'effectuer des connexicns
électriques, comme il sera indiqué plus loin, pour que le bloc de pile
délivre & un circuit électrique, non représents, 1'énergie électrique

-

nécessaire & son fonctionnement,

Le nombre d'él®ments E est détermind par le technicien en
fonction des caractéristiques €lectriques que 1'an désire obtenir pour

le bloc de pile.

La figure 2 montre,partiellement en perspective et en coupe

verticale, un premier mode de réalisation d'un €élément creux E,

Celui-ci se compose d'un cadre €pais 1 et de cloisons 2
paralléles & 1'un des c8tés du cadre. Ces cloisons sont espaces régulig-
rement et leur hauteur h est inférieure 2 1'épaisseur H du cadre.

Par exemple, comme représenté sur la figure 2, cette hauteur est environ
égale aux deux tiers de 1'€paisseur H du cadre. Les cloisons affleurent
alternativement & 1'une et 1'autre des faces du cadre 1 avec lequel elles-
délimitent des logements adjacents.

Les plagues 3 collectrices de courant sont disposées 3 deux
niveaux différents déterminés par les extrémités des parois qui n'affleurent
pas a 1l'une des surfaces du cadre et délimitent avec les cloisons 2 et le
cadre 1, trois niveaux de compartiments superposés. La largeur des plaques 3
est sensiblement égale au double de 1a distance entre deux parois successives,
Certaines des plaques comprises entre une parai 2 et 1'un des bords du cadre 1
ont une largeur inférieure aux autres plaques et son prolongées extérieu-
Tement au cadre 1 par des oreilles 3a collectrices de courant qui permet-
tent d'effectuer les connexiuns.électriques nécessaires, comme il sera
indiqué plus loin. Les plaques 3 d'un niveau sont décalfes par rapport

aux plagues 3 placées & l'autre niveau.
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Les plaques sont constitudes d'une feuille métallique
conductrice de l'électricité. Ces plaques 3 sont poreuses et sont
par exemple constituées d'une feuille de métal déployé sur les portions
comprises entre deux parois consécutives, les plaques 3 sont recouvertes
de catalyseurs appropriés permettant les réactions électrochimiques.
Le dépbt de ces catalyseurs est obtenu par tout procédé connu en soi
qui ne fait pas partie de 1'invention et ne sera pas décrit en détail,
Les plaques 3 ainsi recouvertes de catalyseurs constituent les électrodes

du bloc de pile & combustible.

La fabrication des &l2ments creux est réalisée par moulage du
matériau constituant le cadre 1. Un exemple non limitatif de moule
utilisable est représenté schématiquement en coupe sur la figure 3, Il
se compose de deux él&ments principaux 101 et 102 chacun d'eux pouvant
Etre réalisé en plusieurs parties., Les &lectrodes 3 sont mises en place
dans le moule et des peignes, ou noyaux 103 sont placés entre les
électrodes. Ces peignes sont par exemple, constitués en un matériau
plastique et leur section diminue lorsqu'ils sont soumis 3 un effort de
traction ce qui permet de les extraire de leur logement aprés solidifi-
cation du matériau constituant le cadre 1 et les parois 2. Du c8té ou
les peignes sont extraits, un moulage complémentaire (non représenté)

permet de compléter le cadre 1 sur le cBté perpendiculaire aux cloisons.

La figure 4 montre en coupe un bloc de pile constitué d'éla-
ments creux tels que ceux représentés sur la figure 2 on voit qu'a chaque
extrémité l'empilement est complété par un élément creux complémentaire T
ne comportant qu'un seul niveau d'électrades. L'assemblage ainsi formé est
maintenu par tout dispositif tel que, par exemple, des tiges filetées 7
traversant de part en port l'empilement des cadres 1 et des élements
terminaux T, le serrage £&tant obtenu par des écrous 8., On obtient ainsi
un ensemble de compartiments qui sont alimentés comme indiqué sur 1la
figure, c'est-3-dire de telle sorte que dans la direction de 1'empilement

on ait au moins une succession de compartiments & combustible,
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a électrolyte, 3 comburant et a €lectrolyte, tandis gque dans la
direction perpendiculaire & 1'empilement les compartiments & combustible
alternent avec les compartiments & comburant, et que les compartiments

s

a €lectrolyte ne veisinent qu'avec des compartiments a électrolyte.
On réalise ainsi plusieurs niveaux d'éléments de pile 3
combustible qui sont électriquement reliés entre eux par les plaques
conductrices 3 constituant les €lectrodes, les oreilles de collecte Ja
permettant de relier extérieurement les différents ensembles par exemple

au moyen de barrettes de connexion électrique schématisées en 9.

L'alimentation des différents compartiments en combustible,
en électrolyte et comburant est assurée respectivement par des
canaux 4, 5 et 6 réalisés dans les différents cadres 1 comme le montre

la figure 5.

Ces canaux communiquent avec les collecteurs d'alimentation 9,

10, 11, représentés sur la figure 1.

Dans ce qui précdde on a illustré le cas d'une pile a gaz
utilisant de 1'hydrogéne (H2) comme combustible, une solution de potasse
(KOH) comme électrolyte et de 1'oxygEne (02) commercomburant. Cet nxygéné
pourra 8tre délivré par une source d'oxygéne pur., Bien entendu, les com-
partiments & comburant peuvent 8tre alimentés par de l'air préalablement
traité, c'est-a-dire dépoussigrs, décarbonaté, etc... De méme 1l'électrolyte
liquidé pourra #ire remplacé par un électrolyte solide contenu dans les
compartiments correspondants de la pile 3 combustible, le circuit d'ali-

mentation du bloc de pile en électrolyte étant ainsi supprimé.

La figure 6 montre une variante de réalisation des £€lements

creux selon laquelle les cloisons 2 et le cadre 1 ont méme €paisseur.
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La figure 7 représente un autre mode de réalisation des
€léments creux selon lequel les cloisons 2 ont méme hauteur que le
cadre 1, la disposition décalée des plaques 3 étant obtenue par le
positionnement de deux cadres successifs qui comportent un nombre
pair de cloisons 2. Dans ce cas, les plaques conductrices sont par
exemple placées & une distance des face du cadre sensiblement égale
au quart de 1'épaisseur du cadre lorsque les différents compartiments

doivent avoir des épaisseurs égales.

L'étanchéité entre les cadres est dans tous les cas de
réalisation réalisé par 1le serrage des cadres avec, si nécessaire,

interposition d'un joint d'étanchéité non représenté sur les figures.

Des modifications pourront Btre apportées sans sortir du
cadre de la présente invention. Par exemple, comme le montre la figure B
les plaques terminales T pourront 8tre sensiblement planes et ne comporter

aucune plaque 3 conductrice.
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REVENDICATIONS

1. - Bloc de pile 3 combustible comportant une pluralité d'électrodes,
caractérisé en ce qu'il est constitus d'un empilement d'éléments creux
intermédiaires maintenus entre deux €lements terminaux, chaque élzment
creux intermédiaire étant constitud pPar un cadre épais, des cloisons
parallgles & 1l'un des cOtés du cadre, régulidrement espacées pour dé€limi-
ter des logements adjacents, et dés plaques poreuses en matériau électrique-
ment conducteur placées perpendiculairement aux cloisons 3 deux niveaux
différent:s. la largeur des plaques &tant sensiblement €gale au double de
celles d'un logement, ces plaques délimitant dans chaque logement trois
compartiments superposés, les portions des plaques comprises entre deux
cloisons adjacentes $tant recouver:es G- catalyseurs pour constituer les
électrodes et permettre des réactions électrochimiques entre un combustible
et un comburant en présence d'un €lectrolyte, certaines au moins des
plaques comprises entre une cloison et le cadre, dans leqqel elles sont
placées étant prolongSes & 1'exts-'- - du bloc de piie par des oreilles

de collecte de courant, et des o....dics pratiqués‘dans le cadre communi-
quant avec les compartiments pour permettre leur alimentation en comburant,

combustible ou électrolyte.

2. - Bloc de pile selon la revendication 1 caractérisé en ce que les
Plaques situées 3 un méme niveau d'un éleément creux intermédiaire sont
décalées par rapport 3 celles situfes & un niveau différent dans le méme

éleément creux intermédiaire,

3. - Bloc de pile selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
hauteur des cloisons est sensiblement €gale aux deux tiers de 1'épaisseur
du cadre et en ce que ces cloisons sont disposées de fagon qu'une de leurs

5

extrémités affleure alternativement 3 1'une =t l'autre des faces du cadre.
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4. - Bloc de pile selon la revendication 3, caractérisé en ce que les
niveaux des plaques conductrices sont déterminés par les extrémités

des cloisons qui n'affleurent pas a 1l'une des faces du cadre.

5. - Bloc de pile selon une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
que les cloisons ont une hauteur €gale & l'épaisseur du cadre dans lequel

elles sont placées.

6. - Bloc de pile selon la revendication 5, caractérisé en ce que les
plaques conductrices sont placées 3 une distance des faces du cadre

sensiblement égale au quart de 1'épaisseur de celui-ci.

7. - Bloc de pile selon une des revendications précédentes caractérisé

en ce que les €l2ments terminaux sont des plaques planes.

8. - Bloc de pile selon une des revendications 1 & 6 caractérisé en ce
que les plaques terminales sont creuses et comportent des cloisons cor-
respondant aux cloisons des cadres intermédiaires et des plaques
conductrices placées & un méme niveau, ces plaques ayant une largeur
sensiblement égale au double de 1la distance comprise entre deux cloisons,
ces plaques étant recouvertes de catalyseurs appropriés sur les portions

comprises entre deux cloisons adjacentes et formant des électrodes,

9. - Bloc de pile selon la revendication 1 caractérisé en ce que les
éleéments intermédiaires sont disposés de telle sorte que les électrodes
portées par un élBment intermédiaire soient décalées par rapport aux

électrodes portées par les éleéments intermédiaires adjacents,
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