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Cette pile & combustible (12) comprend un empilement (14) d'au moins une cellule électrochimique (15), adaptée pour générer un
courant électrique a partir d'une réaction d'oxydoréduction entre un tluide oxydant et un fluide réducteur, la ou chaque cellule (15)
comprenant une plaque conductrice anodique (18), délimitant un canal (30) de circulation du fluide réducteur, une plaque conduc -
trice cathodique (20), délimitant un canal (32) de circulation du fluide oxydant, et une membrane échangeuse d'ions (22) interpo -
sée entre les plaques conductrices (18, 20), ladite membrane (22) formant une barriére pour les électrons libres. Selon un aspect de
l'invention, la membrane (22) est disposée relativement aux plaques conductrices (18, 20) de sorte qu'un bord périphérique exté-
rieur (25) de la membrane (22) dépasse vers l'extérieur de l'empilement (14) par rapport aux plaques conductrices (18, 20), de fa-
con a allonger les lignes de fuite aériennes (28) entre lesdites plaques conductrices (18, 20).
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Pile a combustible a isolation électrique améliorée

La présente invention concerne une pile a combustible, du type comprenant un
empilement d’au moins une cellule électrochimique, adaptée pour générer un courant
électrique a partir d'une réaction d’oxydoréduction entre un fluide oxydant et un fluide
réducteur, la ou chaque cellule comprenant une plaque conductrice anodique, délimitant
un canal de circulation du fluide réducteur, une plaque conductrice cathodique, délimitant
un canal de circulation du fluide oxydant, et une membrane échangeuse d'ions interposée
entre les plaques conductrices, ladite membrane formant une barriére pour les électrons
libres.

De telles piles a combustibles sont connues et constituent une solution écologique
d’apport en énergie électrique.

Un probléme rencontré sur certaines piles a combustible est la mise en court-
circuit des plaques conductrices. Lorsqu’un tel événement survient, la pile a combustible
ne peut pas fonctionner, et risque méme d’'étre endommagée définitivement.

Pour éviter la survenue de tels court-circuit, il est possible de prolonger la
membrane échangeuse d’ions en-dehors de la zone active de la cellule ou se produit la
réaction d’oxydoréduction. Ainsi, le bord périphérique extérieur de la membrane
échangeuse d'ions affleure généralement le bord périphérique extérieur des plaques
conductrices. Un joint est le plus souvent interposé entre la membrane et chaque plaque
conductrice pour assurer I'étanchéité, ce joint contribuant a lisolation électrique des
plaques.

Toutefois, cette solution ne donne pas satisfaction, dans la mesure ou I'ensemble
formé des joints et de la membrane échangeuse d'ions est généralement trop fin pour
assurer une bonne isolation électrique entre les plaques conductrices. En outre, les lignes
de fuite dans l'air a I'extérieur de I'empilement sont trés courtes et, les piles a combustible
étant généralement utilisées dans une atmosphere humide, il existe un risque important
que survienne un claquage diélectrique dans I'air occasionnant un court-circuit entre les
plaques conductrices. Enfin, il est possible que, lors d’'une opération de manutention de la
pile a combustible, un élément conducteur extérieur vienne se loger entre les plaques
conductrices et forme un court-circuit entre ces plaques.

Une solution pour compenser le manque d’épaisseur de I'ensemble formé par la
membrane et les joints est apportée par JP 2002 352417, qui propose de déposer un
matériau isolant électrique a la surface des plaques conductrices, autour de la zone
active. Toutefois, un tel dépbt de matériau isolant sur les plaques conductrices constitue

une opération colteuse.
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Pour protéger la pile a combustible d’éléments conducteurs extérieurs et éviter les

claquages diélectriques dans l'air, il est possible d’enrober 'empilement dans une résine
isolante. Cette solution est cependant trés contraignante, dans la mesure ou elle impose
une opération supplémentaire dans la fabrication de la pile a combustible, géne la
dissipation thermique en fonctionnement, et s'oppose a la dilatation thermique des
plaques conductrices en fonctionnement. En outre, la maintenance de la pile a
combustible est compliquée par la présence de cette enveloppe en résine.

Les solutions précitées ne donnent donc pas entiere satisfaction.

Un objectif de l'invention est de proposer une pile a combustible peu colteuse,
adaptée pour éviter la survenue de court-circuit entre les plaques conductrices de la pile,
et de maintenance facile.

A cet effet, I'invention a pour objet une pile a combustible du type précité, dans
laquelle la membrane est disposée relativement aux plaques conductrices de sorte qu'un
bord périphérique extérieur de la membrane dépasse vers I'extérieur de I'empilement par
rapport aux plaques conductrices, de fagcon a allonger les lignes de fuite aériennes entre
lesdites plaques conductrices.

Dans des modes de réalisation particuliers de l'invention, la pile a combustible
présente l'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant
toute(s) combinaison(s) techniquement possible(s) :

- le bord périphérique extérieur de la membrane est laissé libre ;

- chaque plaque conductrice présente un bord extérieur périphérique qui est a une
distance D du bord extérieur périphérique de I'autre plaque conductrice, et en ce que le
bord périphérique extérieur de la membrane dépasse d’'une longueur L par rapport aux
plaques conductrices, de sorte que la relation suivante est vérifiée : 2xX L+ D 2> 1mm ;

- la longueur L est supérieure a 0,3 mm ;

- la distance D est strictement inférieure a 0,5 mm, et de préférence strictement
inférieure a 0,4mm ;

- une couche isolante électrique solide est interposée entre un bord extérieur
périphérique de chaque plaque conductrice et la membrane ;

- le bord extérieur périphérique de chaque plaque conductrice est distant de plus
de 0,4 mm du bord extérieur périphérique de I'autre plaque conductrice.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux
dessins annexés, sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue en coupe d’'une moitié d’'une pile a combustible selon

'invention, et
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- la Figure 2 est une vue en coupe d'un détail de la pile a combustible, selon une

variante de l'invention.

La pile a combustible 12, représenté sur la Figure 1, est adaptée pour produire un
courant électrique par une réaction d'oxydoréduction entre un fluide oxydant et un fluide
réducteur. A cet effet, elle comprend un empilement 14 de cellules électrochimiques 15,
empilées selon une direction longitudinale X d’'empilement.

Pour des raisons de simplification, seule une moitié de la pile 12, coupée selon un
plan longitudinal médian, a été représentée.

Chaque cellule 15 comprend un assemblage membrane-électrode 16 intercalé
selon la direction longitudinale X entre une plaque conductrice anodique 18 et une plaque
conductrice cathodique 20.

L'assemblage membrane-électrode 16 comprend une membrane 22 d'échange
d’ions prise en sandwich selon la direction longitudinale X entre une anode 24a et une
cathode 24b.

La membrane 22 sépare les fluides oxydant et réducteur.

La membrane 22 est généralement une membrane d’échange de protons, adaptée
pour ne laisser que des protons la traverser. En particulier, la membrane 22 forme une
barriere aux électrons libres. Ainsi, elle isole électriquement I'anode 24a de la cathode
24b, et la plaque anodique 18 de la plague cathodique 20.

La membrane 22 est typiquement en matériau polymére.

Un bord périphérique extérieur 25 de la membrane 22 dépasse vers I'extérieur de
la cellule 15 par rapport a I'anode 24a et a la cathode 24b, perpendiculairement a la
direction longitudinale X. Le bord périphérique extérieur 25 dépasse sur toute la
circonférence de la membrane 22, de sorte qu'il s’étend autour de I'anode 24a et de la
cathode 24b dans un plan perpendiculaire a la direction longitudinale X. Ainsi, 'anode 24a
et la cathode 24b n’affleurent en aucun lieu le bord périphérique extérieur 25 de la
membrane 22.

L’anode 24a et la cathode 24b comprennent chacune un catalyseur, typiquement
du platine ou un alliage de platine, pour faciliter la réaction. Elles sont disposées au droit
l'une de l'autre de part et d’'autre de la membrane 22, et définissent ensemble une zone
active de la cellule 15 ou se produit la réaction d’oxydoréduction.

Chaque plagque conductrice 18, 20 présente un bord extérieur périphérique 26. Les
bords extérieurs périphériques 26 des plaques conductrices 18, 20 sont sensiblement
alignés suivant la direction longitudinale X. Le bord extérieur périphérique 26 de chaque
plaque conductrice 18, 20 dépasse vers I'extérieur de I'empilement 14 par rapport a
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anode 24a et a la cathode 24b, perpendiculairement a la direction longitudinale X, sur

toute la circonférence de la plaque conductrice 18, 20.

Le bord extérieur périphérique 26 de la plaque anodique 18 est a une distance D,
prise selon la direction longitudinale X, du bord extérieur périphérique 26 de la plaque
cathodique 20.

Le bord périphérique extérieur 25 de la membrane 22 dépasse vers I'extérieur de
'empilement 14 par rapport aux plaques conductrices 18, 20, perpendiculairement a la
direction longitudinale X. Le bord périphérique extérieur 25 dépasse sur toute la
circonférence de la membrane 22 en faisant saillie des plaques conductrices 18, 20 sur
toute la circonférence des plaques conductrices 18, 20 dans un plan perpendiculaire a la
direction longitudinale X. Ainsi, les plaques conductrices 18, 20 n’affleurent en aucun lieu
le bord périphérique extérieur 25 de la membrane 22.

Le bord périphérique extérieur 25 dépasse d'une longueur L par rapport aux
plaques conductrices 18, 20, la longueur L étant mesurée entre le bord périphérique
extérieur 25 et le projeté orthogonal, selon la direction longitudinale X, du bord extérieur
périphérique 26 de chaque plaque conductrice 18, 20 sur la membrane 22. De
préférence, la longueur L est supérieure ou égale a 0,2 mm, en particulier a 0,3 mm.

En tout état de cause, la longueur L vérifie avec la distance D la relation suivante :

2xX L+ D =0,4dmm, en particulier 2x L+ D = 1mm

Ainsi les lignes de fuites aériennes entre les plaques conductrices 18, 20 d’'une
méme cellule, matérialisées sur la Figure 1 par le trait pointillé 28, ont une longueur
supérieure a 0,4 mm, en particulier supérieure a 1 mm. Les conditions d’isolation
électrique imposées par les normes CEIl 62282-2 et CEl 62282-3-1 sont donc respectées.

De préférence, la région périphérique extérieure 27 de la membrane 22, comprise
entre le bord extérieur périphérique 26 de chaque plaque 18, 20 et le bord périphérique
extérieur 25 de la membrane 22, est laissée libre. Ainsi, elle n’est pas prise dans une
matrice de matériau, par exemple une matrice de résine isolante.

La plaque anodique 18 délimite un conduit anodique 30 pour la circulation du
fluide réducteur le long de I'anode 24a et en contact avec celle-ci. Pour ce faire, la plaque
18 est munie d’au moins un canal ménagé dans la face de la plaque 18 tournée vers
lassemblage membrane-électrode 16 et refermé par ledit assemblage membrane
électrode 16. La plaque anodique 18 est formée d’'un matériau conducteur électriquement,
typiguement du graphite. Le fluide réducteur utilisé est un fluide comprenant du
dihydrogéne, comme par exemple du dihydrogéne pur.

La plague cathodique 20 délimite un conduit cathodique 32 pour la circulation du
fluide oxydant le long de la cathode 24b et en contact avec celle-ci. Pour ce faire, la
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plaque 20 est munie d’au moins un canal ménagé dans la face de la plaque 20 tournée

vers I'assemblage membrane-électrode 16 et refermé par ledit assemblage membrane
électrode 16. La plaque cathodique 20 est formée d'un matériau conducteur
électriquement, typiquement du graphite. Le fluide oxydant utilisé est un fluide
comprenant du dioxygéne, comme par exemple du dioxygene pur ou un mélange d’air et
de dioxygene.

L'anode 24a est en contact électrique avec la plaque anodique 18. La cathode 24b
et est en contact électrique avec la plaque cathodique 20. C’est au niveau de I'anode 24a
qu’a lieu l'oxydation du fluide réducteur et que les électrons et les protons sont générés.
Les électrons transitent ensuite via la plaque anodique 18 vers la cathode 24b d'une
cellule 15 voisine, pour participer a la réduction du fluide oxydant dans la cellule 15
voisine.

Dans I'empilement 14, la plaque anodique 18 de chaque cellule 15 est en contact
avec la plaque cathodique 20 de la cellule 15 voisine. Les plagues conductrices 18, 20
assurent ainsi le transfert des électrons du fluide réducteur circulant dans une des cellules
15 de I'empilement 14 vers le fluide oxydant circulant dans une autre cellule 15 de
empilement 14. De préférence, un canal (non représenté) pour la circulation d’'un fluide
de refroidissement est formé a l'interface entre les plagues anodique 18 et cathodique 20.

En variante, les plaques anodique 18 et cathodique 20 de deux cellules 15
voisines de I'empilement 14 sont venues de matiere et forment ensemble une plaque
bipolaire.

La cellule 15 comprend en outre des joints 34, 36 pour assurer |'étanchéité entre
les plagues conductrices 18, 20 d’'une part et 'assemblage membrane-électrode 16
d’'autre part. Un premier joint 34 est interposé selon la direction longitudinale X entre la
plaque conductrice anodique 18 et la membrane 22, et un deuxiéme joint 36 est interposé
selon la direction longitudinale X entre la plagque conductrice cathodique 20 et la
membrane 22, au droit du premier joint 34. Chaque joint, respectivement 34, 36, s'étend
autour de I'anode 24a, respectivement de la cathode 24b.

Les cellules 15 sont maintenues empilées grace a des plaques de serrage (non
représentées) disposées aux extrémités longitudinales de I'empilement 14. Des boulons
de serrage (non représentés) exercent une force de serrage sur ces plaques pour les
maintenir en compression contre les cellules 15.

Dans la variante représentée sur la Figure 1, le bord extérieur périphérique 26 de
chaque plaque conductrice 18, 20 est a distance de la membrane 22 suivant la direction
longitudinale X. En d’autres termes, le bord extérieur périphérique 26 est espacé de la
membrane 22. La distance D est supérieure a I'épaisseur de la membrane 22.
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En particulier, un espace vide 40 est ménagé entre le bord extérieur périphérique

26 de chaque plaque conductrice 18, 20 et la membrane 22. Aucun élément solide n’est
disposé dans cet espace vide 40. La fabrication de 'empilement 14 est ainsi facilitée.

La distance D est alors de préférence strictement inférieure a 0,4 mm. Ainsi,
'encombrement de I'empilement 14 est limité.

Dans la variante représentée sur la Figure 2, une couche 42 de matériau isolant
électrique, typiquement de résine, est déposée entre le bord extérieur périphérique 26 de
chaque plague conductrice 18, 20 et la membrane 22. Chaque couche 42 remplit I'espace
entre le bord extérieur périphérique 26 de la plaque conductrice 18, 20 correspondante et
la membrane 22. Le bord périphérique extérieur 25 de la membrane 22 dépasse des
couches 42 de matériau isolant interposée entre la membrane 22 et chaque plaque
conductrice 18, 20, perpendiculairement a la direction longitudinale X.

Les couches 42 de matériau isolant et la membrane 22 évitent le dépbt d’élément
conducteur entre les plaques conductrices 18, 20.

La distance D est alors supérieure a 0,4 mm, pour respecter les normes CEIl
62282-2 et CEl 62282-3-1.

Grace a l'invention, la survenue de court-circuit entre les plaques conductrices 18,
20 d’'une méme cellule 15 est évitée, a moindre colt. En particulier, les lignes de fuite
aériennes entre les plaques 18, 20 sont suffisamment longues pour éviter tout risque de
claquage diélectrique, et les plaques 18, 20 sont protégées d'éventuels éléments
conducteurs extérieurs qui viendraient au contact de I'empilement 14.

En outre, 'accés aux éléments de I'empilement 14 est facilité, ce qui permet une

maintenance aisée de la pile 12.
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REVENDICATIONS

1.- Pile a combustible (12) comprenant un empilement (14) d’au moins une cellule
électrochimique (15), adaptée pour générer un courant électrique a partir d’'une réaction
d’'oxydoréduction entre un fluide oxydant et un fluide réducteur, la ou chaque cellule (15)
comprenant une plaque conductrice anodique (18), délimitant un canal (30) de circulation
du fluide réducteur, une plaque conductrice cathodique (20), délimitant un canal (32) de
circulation du fluide oxydant, et une membrane échangeuse d’'ions (22) interposée entre
les plaques conductrices (18, 20), ladite membrane (22) formant une barriére pour les
électrons libres,

caractérisée en ce que la membrane (22) est disposée relativement aux plagues
conductrices (18, 20) de sorte qu'un bord périphérique extérieur (25) de la membrane (22)
dépasse vers I'extérieur de I'empilement (14) par rapport aux plaques conductrices (18,
20), de facon a allonger les lignes de fuite aériennes (28) entre lesdites plaques
conductrices (18, 20).

2.- Pile a combustible (12) selon la revendication 1, caractérisée en ce que le bord
périphérique extérieur (25) de la membrane (22) est laissé libre.

3.- Pile a combustible (12) selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que
chaque plague conductrice (18, 20) présente un bord extérieur périphérique (26) qui est a
une distance D du bord extérieur périphérique (26) de l'autre plaque conductrice (18, 20),
et en ce que le bord périphérique extérieur (25) de la membrane (22) dépasse d’une
longueur L par rapport aux plaques conductrices (18, 20), de sorte que la relation suivante

est vérifiée : 2x L+ D = 0,4mm..

4.- Pile a combustible (12) selon la revendication 3, caractérisée en ce que la
relation suivante est vérifiée : 2x L+ D > 1mm .

5.- Pile a combustible (12) selon la revendication 3 ou 4, caractérisée en ce que la
distance D est strictement inférieure a 0,5 mm, et de préférence strictement inférieure a
0,4mm.

6.- Pile a combustible (12) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce qu’une couche (42) isolante électrique solide est interposée entre un
bord extérieur périphérique (26) de chaque plaque conductrice (18, 20) et la membrane
(22).

7.- Pile a combustible (12) selon la revendication 6, caractérisée en ce que le bord
extérieur périphérique (26) de chaque plaque conductrice (18, 20) est distant de plus de
0,4 mm du bord extérieur périphérique (26) de I'autre plaque conductrice (18, 20).



WO 2014/009397 PCT/EP2013/064538

8
8.- Pile a combustible (12) selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisée en ce que le bord périphérique extérieur (25) de la membrane
(22) dépasse d’'une longueur L par rapport aux plaques conductrices (18, 20), la longueur
L étant supérieure a 0,2 mm.

9.- Pile a combustible (12) selon la revendication 8, caractérisée en ce que la

longueur L est supérieure a 0,3 mm.
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