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ES 2293 226 T3

DESCRIPCION

Placa extrema para un apilamiento de pilas de combustible.

La presente invencién concierne a una placa extrema para un apilamiento de pilas de combustible segtn la reivin-
dicacién 1, asi como a una placa de presién segin la reivindicacién 13 y una placa de apoyo segun la reivindicacién
14, a partir de las cuales se puede formar una placa extrema segin la invencion.

Se conocen pilas de combustible o apilamientos de pilas de combustible. La propia pila de combustible individual
posee una estructura en forma de apilamiento con un electrolito dispuesto entre sus placas exteriores. Entre el electro-
lito y una placa exterior se encuentra un dnodo, y entre el electrolito y la otra placa exterior se encuentra un cédtodo.
Se conocen electrolitos sélidos y liquidos, segtin que el electrolito pueda ser acogido por una estructura de soporte o
pueda poseer él mismo la resistencia necesaria para poder ser incorporado en la pila de combustible. Asimismo, las
temperaturas de funcionamiento se diferencian en grado considerable y varian desde la temperatura ambiente hasta
varios centenares de grados centigrados y mas.

En una de las muchas formas de construccién conocidas a las que puede aplicarse la invencidn, se emplea en la
pila de combustible una membrana para electrolito polimero (PEM). En funcionamiento, se alimenta entonces a la pila
de combustible por el lado del dnodo, por ejemplo, hidrégeno en forma gaseosa y por el lado del catodo, por ejemplo,
aire ambiente que contiene oxigeno.

En la actualidad, en aras de una mayor sencillez, todos los reaccionantes que participan en la reaccién quimica
en una pila de combustible se denominan combustibles y lo mismo ocurre con sus fluidos portadores (por ejemplo,
aire ambiente como fluido portador para el reaccionante O,). Los combustibles se presentan en forma fluida. Como ya
se ha mencionado anteriormente, existen numerosas formas de realizacién de pilas de combustible con combustibles
diferentes, y la pila de combustible PEM expuesta con mds detalle en el presente documento sirve aqui solamente
como ejemplo para explicar las condiciones.

En general, en las placas exteriores de la pila de combustible estdn previstas unas estructuras que sirven de canales
para la conduccién de los combustibles, de tal manera que el electrolito o la membrana son barridos con los combusti-
bles del modo mds uniforme posible a lo largo de una porcién lo mas grande posible de su superficie, lo que conduce
a la reaccion electrolitica deseada y, por tanto, a la produccién de corriente eléctrica.

Es esencial el concepto de sellado de la pila de combustible, ya que, en el caso de una junta de sellado insuficiente,
se produce una reaccion incontrolada de los combustibles que se mezclan. En la pila de combustible PEM con hidré-
geno y oxigeno como reaccionantes una fuga conduce a una reaccion de gas detonante. En general, se emplean juntas
de cordén especiales para mantener los combustibles de forma fiable dentro de sus zonas de accién. Naturalmente, son
posibles otros conceptos de sellado.

Cada pila individual genera solamente una tensién relativamente pequefia; mediante la conexidn en serie formando
un apilamiento se pueden conseguir una tensién adecuada para la finalidad de utilizacién prevista y, por tanto, una
potencia suficiente del apilamiento de pilas de combustible. Son usuales apilamientos de un centenar y mas pilas de
combustible. Hoy en dia, se conocen apilamientos de pilas de combustible PEM con alrededor del centenar de pilas,
con una potencia de 7 kW y aproximadamente 20 kg de peso.

En el apilamiento se practican canales que discurren a lo largo de dicho apilamiento para suministrar los com-
bustibles a las distintas pilas de combustible. Asimismo, se prevé frecuentemente una refrigeracion especial, lo que
conduce también a canales para el flujo de refrigerante hacia las distintas pilas de combustible. Ademas, se pueden
prever entonces canales de refrigeracion en cada pila de combustible individual y estos canales se pueden mantener a
su vez sellados.

Resulta que la conduccién de medios (combustibles, refrigerante, etc.) en el apilamiento requiere medidas cons-
tructivas especiales y lo mismo ocurre con el concepto de sellado. Frecuentemente, los canales para la alimentacién
de medios se integran en las placas exteriores de cada pila de combustible individual.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que la conexién en serie de las pilas de combustible dentro del apilamiento
conduce a que el flujo de corriente generado por el apilamiento circule a través de él mismo, es decir, de una pila
de combustible a otra, cada vez a través de sus placas exteriores que estdn en contacto directo o a través de capas
intermedias.

Por tanto, para la potencia del apilamiento de pilas de combustible resulta ser critica la resistencia de contacto de
los elementos que se tocan: Los electrodos y las placas exteriores estdn presentes a razon de centenares de cada uno
de ellos en el apilamiento usual anteriormente mencionado, lo que da como resultado varios centenares de superficies
de contacto con una resistencia de contacto correspondiente.

Estd muy difundida la fijacién de un apilamiento de pilas de combustible por medio de una accién de apriete.
Las placas extremas previstas en los extremos del apilamiento estdn unidas una con otra a través de anclajes de
traccién que discurren a lo largo de todo el apilamiento y ejercen sobre el apilamiento una presién que hace que los
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distintos elementos de las pilas de combustible y estas mismas pilas se mantengan situados en su posicién dentro del
apilamiento.

La presién necesaria es considerable:

Por un lado, los combustibles tienen que ser conducidos a través de la pila de combustible a una presién que puede
llegar a ser sin dificultades de dos a tres bares.

Las juntas han de sujetarse después a presion, lo que requiere también una presion del orden de magnitud citado
de otros dos a tres bares.

Por ultimo, la resistencia de contacto de las placas exteriores (en general placas de grafito) depende directamente
de la presion de contacto, lo que conduce a que ésta se aplique con un valor alto.

Esto conduce a que en un apilamiento convencional de pilas de combustible con cuatro a seis anclajes de traccién
se introduzca por cada anclaje de traccion una fuerza de 10* N en la placa extrema, lo que conduce a la carga de
presién necesaria en toda la superficie de la seccién transversal del apilamiento de, por ejemplo, 100 a 300 cm?.

Esta presion de carga deberd ser aqui lo mas uniforme posible, ya que la mayor parte de la seccion transversal del
apilamiento, es decir, de la superficie de las placas exteriores o de la membrana de cada pila individual, estd (tiene
que estar) disponible para la conduccién de los combustibles para la reaccion electrolitica alli donde se presenten
condiciones sustancialmente uniformes. En las zonas del borde de la pila, por ejemplo en escotaduras para los anclajes
de traccién o en los canales para la conduccién de medios hacia las distintas pilas, pueden reinar condiciones diferentes.

Como resultado, se necesita una carga de presién definidamente uniforme en toda la seccién transversal del api-
lamiento de pilas de combustible, tal como la prevé el experto para la respectiva ejecucion constructiva de la pila.
Por tanto, como se ha mencionado, por “carga de presiéon definidamente uniforme” se entiende segin la invencién
una carga enteramente cambiante e incluso una carga con saltos de presion, pero a condicién de que el cambio de
carga o los eventuales saltos de presidn sean definidos voluntariamente por el experto para que cada zona de la pila de
combustible sea solicitada dptimamente con presidn. Sin embargo, prescindiendo de aplicaciones especiales, ocurrird
que se desean solamente pequefios cambios de carga y se prescinde de saltos de presion.

Las fuerzas de apriete introducidas en la placa extrema por el lado del borde a través de los anclajes de traccién
conducen ahora al combado de esta placa con respecto a su superficie de apoyo sobre el apilamiento, con la conse-
cuencia de que el apilamiento se carga en su seccion transversal con una alta presion por el lado del borde y con sé6lo
una ligera presion por el centro, lo que se opone a la carga deseada definidamente uniforme.

Por este motivo, las placas extremas se construyen frecuentemente como elementos macizos pesados que recuerdan
a placas de blindaje. En particular, un peso elevado y un consumo grande de material resultan poco deseables para
hacer posible la utilizacién del apilamiento de pilas de combustible en aplicaciones mdviles, tal como, por ejemplo,
en vehiculos, aviones, etc., o bien para mantener éste en general como transportable.

En el estado de la técnica se han dado a conocer numerosas formas de realizacién de placas extremas mediante
las cuales, con un peso o una utilizacién de material reducidos, se puede lograr mejor la carga de presién deseada
definidamente uniforme del apilamiento de pilas de combustible.

Asi, el documento WO 95/28010 muestra un apilamiento de pilas de combustible con seccién transversal rectan-
gular, en unos lados opuestos del cual atacan en cada caso cuatro anclajes de traccidn, mientras que en los otros lados
estdn previstos dos estribos cuyos extremos estdn cargados también por anclajes de traccion.

El documento US 6 428 921 muestra un apilamiento de pilas de combustible con seccion transversal rectangular y
anclajes de traccion que discurren a lo largo de los vértices y que actian sobre una placa extrema doble. La placa exte-
rior posee taladros roscados en los que pueden atornillarse pernos que se apoyan después sobre la placa interior. Bajo
carga de funcionamiento se impide el combado de la placa interior hacia fuera, ya que mediante un atornillamiento
suficiente de los pernos se aplica carga en la zona interior de la placa interior.

El documento US 2002/0110722 muestra una placa extrema en la que estd dispuesta en la zona interior, por el
lado vuelto hacia el apilamiento, un paquete de muelles que, incluso al combarse la placa extrema bajo las fuerzas de
apriete que atacan a través de los anclajes de traccidn, ejerce carga de presion sobre la zona interior del apilamiento.

El documento JP 9-259916 muestra una forma de realizacién con estribos cargados por los anclajes de traccién
y que discurren en la zona interior a través de la placa extrema y actdan sobre la placa extrema a través de apoyos
locales.

Mediante estas formas de realizacién se consigue que la carga de presion actie en forma multiplicada no sélo en las
zonas de borde del apilamiento, sino también en la zona interior. Sin embargo, a pesar de la mejora de las condiciones,
apenas se puede conseguir una carga definidamente uniforme, de modo que tienen que utilizarse fuerzas de presion atin
superelevadas localmente para mantener una presién minima en los lugares no solicitados directamente con presion.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2293 226 T3

La patente US 6,040,072 muestra una placa extrema doble cuya placa exterior estd engrosada en el centro y es mas
delgada por el lado del borde y, por tanto, descansa por el centro sobre la placa interior. Bajo carga de funcionamiento
de los anclajes de traccién se produce una deformacidn tal de la placa exterior que ésta descansa entonces en un plano
sobre la placa interior a través de toda su superficie vuelta hacia esta dltima y, por tanto, da como resultado una carga
de presion mejorada del apilamiento.

Es conocido el recurso de calcular la variacién de espesor de la placa exterior por métodos numéricos en lo que
respecta a la carga de presion deseada definidamente uniforme. Los actuales métodos de mecanizacién permiten una
reproduccién suficientemente exacta de las superficies no uniformemente curvadas de tales placas extremas.

La curvatura, por ejemplo en un apilamiento de seccidn transversal rectangular, puede producirse en una direccion,
pero preferiblemente en dos direcciones (correspondientes a los lados del apilamiento).

Sin embargo, se tiene que ahora al igual que antes es desventajoso el alto peso de tal placa extrema, ya que sigue
siendo considerable el espesor necesario. En el ejemplo anteriormente mencionado de un apilamiento de 20 kg le
corresponde a las placas extremas una proporcién de 2 kg, aun cuando éstas estén fabricadas de aluminio. Asimismo,
la mecanizacién exacta del contorno de la superficie es especialmente complicada para la produccidn en serie.

Mediante una estructura nervada resulta posible aminorar el peso de tal placa extrema, pero aumenta entonces el
coste de mecanizacién. Los modelos de cdlculo numérico conducen a estructuras que, con un peso atin mas reducido, se
aproximan en grado muy alto a la carga de presién deseada del apilamiento. El coste de fabricacion de tales estructuras
es enorme.

Por consiguiente, el cometido de la presente invencidén consiste en crear una placa extrema mejorada para un
apilamiento de pilas de combustible que, bajo carga de funcionamiento, permita una carga de presién definidamente
uniforme del apilamiento.

Este problema se resuelve por medio de una placa extrema segin la reivindicaciéon 1 o por medio de una placa
extrema segun la reivindicacién 13 y una placa de apoyo segtn la reivindicacion 14.

El escudo de presién abombado hacia el apilamiento permite que las fuerzas de apriete que atacan en los sitios
de introduccién de fuerza sean introducidas de manera definidamente uniforme en los medios para transmitir la pre-
sién al apilamiento adyacente. Se suprimen asi construcciones con estribos transversales, paquetes de muelles, etc.;
igualmente, se suprime la necesidad de una gruesa placa extrema maciza con un gran peso y un considerable coste
de fabricacion para la mecanizacion de una superficie especialmente curvada que se aplica de plano bajo carga al
apilamiento.

Ademais del problema planteado, el abombamiento del escudo puede ser elegido discrecionalmente por el experto
con ayuda de métodos analiticos conocidos de tal manera que el propio escudo sea solicitado sustancialmente s6lo a
compresion por las fuerzas de reaccidn ejercidas por los medios adicionales para transmitir la presién. Se imponen asi
pequefias exigencias a la rigidez del escudo de presion, lo que permite darle una forma correspondientemente delgada.
Se puede materializar de esta manera una placa extrema especialmente ligera.

Los medios para la estabilizacién predeterminada del abombamiento del escudo bajo carga impiden un ensancha-
miento del escudo o una deformacién del abombamiento del escudo de tal manera que se origine un esfuerzo distinto,
por ejemplo por cizalladura, con la consecuencia de que la zona del escudo tendria que dimensionarse entonces con
un espesor correspondientemente mayor. Segin la invencion, el escudo sigue siendo estable bajo la médxima carga
ejercida por las fuerzas de apriete, por un lado, y la carga de presion ejercida a través de los medios adicionales para
transmitir la presion.

Los medios adicionales actian como medios de transicién del escudo de presién curvado al siguiente elemento
plano del apilamiento de pilas combustibles a fijar y transmiten a éste solamente las fuerzas de presién deseadas.

Es especialmente ventajosa una forma de realizacién de una placa extrema de dos partes segtin la reivindicacion 9.
La placa de presion puede fabricarse como un perfil extruido de aluminio con una seccién transversal de forma de D,
correspondiendo el vientre curvado de la D al escudo de presion y correspondiendo el lomo recto de la D a la placa
de traccidn. El peso de tal estructura es ventajosamente pequefio; la utilizacién de perfiles extruidos en la produccién
en serie es favorable. La placa de apoyo es provista entonces de un juego de nervios que se unen por un lado, como
negativo, al vientre de la D y forman por el otro lado, paralelamente al lomo de la D, la superficie de conexién al
primer elemento del apilamiento. El peso y los costes de fabricacién son igual de favorables que en el caso de la placa
de presion.

En una forma de realizacién segun la reivindicacién 10 estd prevista una rendija entre las superficies cooperantes
del escudo de presion y la placa de apoyo, la cual se ensancha hacia fuera a partir de un sitio de contacto. Es posible
asf una deformacion predeterminada del escudo de presion, lo que contribuye a la transmision de presion definida-
mente uniforme del escudo de presién a la placa de apoyo. En tal optimizacién se tiene en cuenta el hecho de que
ninglin componente es absolutamente rigido y, por tanto, se aprovecha deliberadamente la deformacién eléstica que
siempre tiene lugar. Preferiblemente, el experto disefiara esta rendija de modo que el escudo de presidn, bajo carga de
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funcionamiento, se incruste en cierto modo por laminacién en la placa de apoyo y luego, en la posicién deformada
bajo carga, esté sometido solamente a un esfuerzo de compresion.

La placa de presion segtin la reivindicacién 13 puede combinarse con una placa de apoyo de cualquier configura-
cién, siempre que esta ultima se una al escudo de presion a la manera del negativo.

Una placa de apoyo segun la reivindicacién 14 puede combinarse con una placa de presion de cualquier configu-
racién, siempre que esta tltima se una a ella a la manera del positivo.

Se describen seguidamente con mds detalle formas de realizacién especiales ayudandose de los dibujos. Muestran
en éstos:

La figura 1, esquemdticamente en vista en perspectiva, un apilamiento de pilas de combustible provisto de placas
extremas segun la invencidn,

La figura 2, esquematicamente en vista en perspectiva, una placa de presién segun la invencion,

La figura 3, esquemdticamente en vista en perspectiva, una placa de apoyo segun la invencion,

La figura 4, esquematicamente, una placa de presion segtin la invencidn con varios segmentos,

La figura 5, esquemadticamente, una placa de presion curvada en dos direcciones segtn la presente invencion, y
La figura 6, esquemdticamente, una placa extrema rotacionalmente simétrica con placa de apoyo correspondiente.

La figura 1 muestra un apilamiento rectangular 1 de pilas de combustible con placas extremas rectangulares 10
y pilas de combustible 2 apiladas una sobre otra, que estdn apretadas una contra otra a través de las placas extremas
10. Unos anclajes de traccién 3 unen las placas extremas 10 una con otra y se pueden afianzar a través de roscas no
representadas con ayuda de un miembro de afianzamiento 4, de modo que los anclajes de traccién 3 introducen en las
placas extremas las fuerzas necesarias para el apriete del apilamiento 1.

Esta disposicién es en principio conocida.

Segtin la invencidn, las placas extremas 10 estdn construidas en dos piezas; estd prevista en cada caso una placa de
presioén 20 y una placa de apoyo 30.

La placa de presidon 20 posee un escudo de presién 21 y un elemento de traccién en calidad de medio para la
estabilizacion predeterminada del abombamiento del escudo bajo carga, el cual esta configurado aqui como una placa
de traccién 22. El escudo de presion 21 y la placa de traccién 22 estdn unidos uno con otro en sus respectivas zonas
de borde 23 opuestas una a otra. En las zonas de borde 23 estdn situados los sitios 24 de introduccién de fuerza
de los anclajes de tracciéon 3. El plano de la placa de traccidn 22 se corta con el escudo de presién 21 en una linea
recta de interseccion 25 insinuada con trazos y puntos. Preferiblemente, los sitios 24 de introduccién de fuerza estdn
situados sobre las lineas de interseccidn 25 o lo més cerca de ellas que sea posible, 1o que minimiza bajo carga de
funcionamiento el esfuerzo de la placa de presién 20 y permite construir ésta con ahorro de material.

El escudo de presion 21 estd abombado en una direccién (aqui en la direccidn transversal q del apilamiento 1) hacia
la placa de apoyo y posee unas lineas generatices paralelas (que discurren en la direccién longitudinal 1 del apilamiento
1) que a su vez discurren paralelas a las zonas de borde 23. La placa de presién 20 posee en seccidn transversal un
perfil de forma de D.

El escudo de presion descansa con su lado convexo 26 bajo carga de presién, como en un molde negativo, sobre la
placa de apoyo 30 correspondientemente configurada, mientras que en su lado concavo 27 ataca la placa de traccién
22 (en las zonas de borde 23).

Debido al abombamiento convexo del escudo de presion 21, éste ejerce sobre la placa de apoyo 30 una carga de
presion definidamente uniforme que se transmite a través de esta placa a una pila de combustible 2 adyacente a ella
(o a otro elemento adyacente del apilamiento 1). Las pilas de combustible 2 estdn sometidas asi a la carga deseada
definidamente uniforme. La placa de traccién 22 estabiliza el abombamiento del escudo bajo carga, para lo cual esta
placa ataca en las zonas de borde 23 del escudo de presién 21 y lo fija de esta manera.

La placa de apoyo 30 posee unos nervios de presién 31 con superficies exteriores 34, sobresaliendo los nervios de
presién 31 perpendicularmente desde el escudo de presién 21 y formando por medio de sus superficies exteriores 34
el molde negativo sobre el cual descansa el escudo de presion 21. Los nervios de presién 31 absorben asi la carga de
funcionamiento del escudo de presion 21 y, en el presente caso, estdn unidos uno con otro a través de una placa de
base 32; esta ultima a su vez descansa sobre el elemento adyacente o sobre una pila de combustible adyacente 2 del
apilamiento 1. La placa de base 32 mantiene en posicion a los nervios de presion 31, los cuales a su vez introducen en
el apilamiento 1 la carga de funcionamiento proveniente del escudo de presion 21.
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Se representan también unos canales 33 de conduccién de medios que permiten que los canales de suministro para
combustibles, refrigerante, etc., que discurren a lo largo del apilamiento 1 y que no estin representados en la figura, se
comuniquen con el mundo exterior. Se conocen canales de suministro que discurren a lo largo del apilamiento 1 para
la alimentacién de las distintas pilas de combustible 2. Es ventajoso el hecho de que, utilizando la placa de apoyo 30
segun la invencién, se puede ahorrar un elemento especial para la comunicacién de los canales de suministro con el
mundo exterior.

El abombamiento del escudo de presion puede ser calculado por el experto y se determina en funcién de la car-
ga de presion deseada definidamente uniforme de las pilas de combustible 2. Dado que toda estructura se deforma
elasticamente bajo carga, es ventajoso elegir algo mas acusada la curvatura del escudo de presion 21 que la curvatura
de las superficies exteriores 34 de los nervios de presién 31. El escudo de presion 21 (sin carga de funcionamiento)
descansa asi por su centro en las superficies de apoyo 34, pero, bajo carga de funcionamiento, se cifie completamente
y de manera definidamente uniforme, con capacidad de ensanchamiento predeterminada, a las superficies exteriores
34 de los nervios de presion 31, con la consecuencia de que la distribucién calculada de la carga de presién se presenta
incluso en condiciones reales. Esta deformacidn puede ser calculada también por el experto, incluida la deformacién
de la placa de traccion 22.

En correspondencia con el abombamiento del escudo de presién 21 en solamente una direccién, la direccién
transversal g, no se proporciona una carga de presion definidamente uniforme en la direccién longitudinal 1. Este
inconveniente estd presente sélo aparentemente:

Por un lado, los anclajes de traccion 3 pueden disponerse ahora desplazados desde los vértices del apilamiento 1
mas hacia el centro de su lado longitudinal, con lo que resultan menores las diferencias de carga no deseadas.

Se pueden prever entonces anclajes de traccién 3 en un nimero cualquiera y se pueden reducir asi las diferencias
de carga de una manera predeterminada.

Por ultimo, la placa de apoyo 30 estd adaptada en sus dimensiones: Bajo carga de funcionamiento, aplicada en
los sitios 24 de introduccién de fuerza, se deforma la placa extrema 30 en forma ondulada a lo largo de las zonas de
borde 23 que contienen los sitios 24 de introduccion de fuerza. Esta deformacién puede calcularse y fijarse entonces
negativamente. En otras palabras, se fabrica una placa de apoyo de forma negativamente ondulada que se deforma
después al estado plano bajo carga de funcionamiento.

Mediante el escudo de presion curvado segtin la invencién en solamente una direccion se consigue entonces que
se proporcione la carga de presion definidamente uniforme a través de toda la superficie de la seccion transversal del
apilamiento 1.

Para la produccion en serie de un apilamiento 1 de pilas de combustible es ventajoso fabricar la placa de presion
20 a partir de un perfil extruido. La placa de apoyo 30 se puede fabricar también facilmente con sus nervios de presion
31 dispuestos perpendicularmente a la placa de base 32. La placa extrema 10 asi formada dispone, segtn la invencion,
de un peso reducido con bajos costes de fabricacion.

La figura 2 muestra una placa de presioén 20 segtin la invencion en una vista en perspectiva. Se representan los
sitios 24 de introduccién de fuerza para los anclajes de traccioén 3 que, a través de sus pinzas 5 configuradas a manera
de tenazas (figura 1), atacan en contrapiezas correspondientemente configuradas 28 de la placa de presién 20. Tales
contrapiezas pueden conformarse facilmente en el perfil extruido por el procedimiento de fundicién inyectada.

La placa de presién 20 y la placa de apoyo 30 estdn unidas una con otra en funcionamiento por medio de un
acoplamiento por adaptacion de fuerza; si se conforman adecuadamente las pinzas 5 y las contrapiezas 28, las pinzas
abrazan lateralmente a la placa de apoyo 30, lo que, aparte del acoplamiento por adaptacién de fuerza, da como
resultado también un acoplamiento por adaptacién de forma de las placas 20, 30 y une las dos placas formando un
paquete, la placa extrema 10.

La figura 3 muestra una placa de apoyo 30 segtin la invencidn en una vista en perspectiva. Se representan la placa
de base 32 con los nervios de presion 31 y sus superficies exteriores 34 sobre las cuales viene a aplicarse el escudo de
presién 21. Se representan también los canales 33 de conduccién de medios que introducen lateralmente los medios
en la placa de apoyo 30 y los conducen después en dngulo recto hacia abajo hasta el interior del apilamiento 1.

La figura 4 muestra esquemdticamente una placa de presion segun la invencién con varios segmentos. Unos ta-
biques transversales 29 subdividen el escudo de presion 21 en varios segmentos 21°. De este modo, bajo carga de
presion, cada segmento 21’ se carga de la misma manera que el escudo 21 (figura 2). Se originan asi unas cavidades
separadas una de otra en la placa de presion, con la ventaja de que ésta viene a ser utilizable, por ejemplo, para la
conduccién de medios. Asimismo, para la subdivision del escudo de presién 21 en segmentos 21° es ventajoso que se
reduzca la altura de construccién tanto de la placa de presién 20 como de la placa de apoyo 30.

El empleo de tabiques transversales 29 conduce en el lugar de la unién con la placa de traccion 22 a un codo 29’
situado en ésta para que se sumen dando cero las fuerzas en el lugar de la unién, con lo que ahora igual que antes la
placa de traccién estd expuesta sustancialmente sélo a fuerzas de traccion.

6
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La figura 5 muestra esquematicamente una placa de presién 40 curvada en dos direcciones con un escudo de presion
41 y una placa de traccion 42; se puede lograr asi en la direccidn longitudinal 1 y en la direccion transversal q una carga
de presidn definidamente uniforme de las pilas de combustible 2. La placa de traccién 41 se puede inmovilizar sobre
el escudo de presién 41 con ayuda de medios mecdnicos convencionales, no representados en la figura, tal como una
unién atornillada o una unién pegada, etc. La curvatura del escudo de presién 41 puede ser obtenida numéricamente
por el experto.

La figura 6 muestra esquematicamente una seccién transversal a través de una placa extrema rotacionalmente
simétrica 50 segtin la presente invencién. Un escudo de presion 51 estd configurado en forma rotacionalmente simétrica
y posee un eje de simetria 52. El escudo de presion 51 es solicitado en el lugar de ubicacién del sitio 54 de introduccién
de fuerza por un tnico anclaje de traccién 53 situado en el eje de simetria 52. Unos medios para la estabilizacién
predeterminada del abombamiento del escudo estdn configurados como un anillo de sujecién 56 conformado en el
escudo de presion 51.

Unos nervios de presion 60 con superficies de apoyo 61 para el escudo de presiéon conducen la carga de presion, a
través de una placa de base 62, hasta las pilas de combustible adyacentes 2 del apilamiento 1.

La placa extrema 50 puede estar constituida por una placa de presién, compuesta del escudo de presién 51, el anillo
de sujecién 56 y el sitio 54 de introduccién de fuerza, y por una placa de apoyo con los nervios de presion 60 y la
placa de base 62. En la figura se representa una ejecucion de la placa extrema 50 en una sola pieza; opcionalmente, se
puede suprimir entonces la placa de base 62.

Se puede apreciar en la figura que el eje de simetria 52 coincide con el eje de simetria de las pilas de combustible
2 apiladas.

Asimismo, es posible construir la placa extrema 10 (figura 1) en una sola pieza, pudiendo entonces suprimirse op-
cionalmente también la placa de base 32. Ventajosamente, se forman entonces los nervios de presién 31 en su longitud
entre el escudo de presion 21 y el elemento adyacente del apilamiento 1 de modo que, sin carga de funcionamiento, los
nervios de presién toquen solamente el centro del elemento adyacente del apilamiento 1, pero presenten una distancia
por el lado del borde. Esta distancia es calculada por el experto de modo que, bajo carga de funcionamiento, pase a ser
cero. Los nervios de presion se aplican asi de plano, bajo carga de funcionamiento, al elemento adyacente de la pila 1;
se introduce en el apilamiento 1 la carga de presion deseada definidamente uniforme.
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REIVINDICACIONES

1. Placa extrema para un apilamiento de pilas de combustible con al menos un sitio (24, 54) de introduccién de
fuerzas de apriete del apilamiento (1), caracterizada por un escudo de presion (21) que se extiende sustancialmente
por toda la superficie de la seccidn transversal de dicha placa y que estd unido funcionalmente con el al menos un
sitio (24, 54) de introduccién de fuerza y abombado en al menos una direccién hacia apilamiento (1), medios para
la estabilizacion predeterminada del abombamiento del escudo (21) bajo carga y medios adicionales dispuestos sobre
el lado convexo (26) de dicho escudo y susceptibles de apoyarse en el apilamiento (1) para transmitir al apilamiento
adyacente (1) la presién definidamente uniforme ejercida por el escudo (21).

2. Placa extrema segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los medios para la estabilizacién del abomba-
miento del escudo estdn configurados en forma de un elemento de traccion (22, 56) que ataca en las zonas de borde
(23) del escudo (21) y que estabiliza dichas zonas de borde (23) bajo carga de funcionamiento del escudo (21) a la
distancia mutua predeterminada.

3. Placa extrema segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizada porque los medios adicionales presentan nervios de
presion (31) dispuestos perpendicularmente a la superficie del escudo y destinados a absorber la carga de funciona-
miento del escudo (21).

4. Placa extrema segtin una o mds de las reivindicaciones 1 a 3 con varios sitios (24) de introduccién de fuerzas de
apriete del apilamiento, caracterizada porque los sitios (24) de introduccién de fuerza estdn dispuestos en las zonas
de borde (23) del escudo.

5. Placa extrema segtin una o mas de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque estd previsto un sitio (54)
de introduccion de fuerzas de apriete del apilamiento (1) y el escudo (51) estd construido en forma simétrica o en
forma rotacionalmente simétrica con respecto a un eje de simetria (52) que discurre verticalmente a través de la placa
extrema y que coincide con un eje longitudinal del apilamiento (1), estando situado el sitio (54) de introduccién de
fuerza sobre el eje de simetria (52) y discurriendo las zonas de borde del escudo a lo largo de la periferia de la placa
extrema y estando estabilizadas por un elemento de traccién que actia sobre las zonas de borde y que estd configurado
en forma de un anillo de sujecién (56).

6. Placa extrema segin una o mds de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque estd construida en dos
piezas, consistentes en una placa de presién (20) y una placa de apoyo (30), y la placa de presién (20) presenta el
al menos un sitio (24) de introduccién de fuerzas de apriete del apilamiento (1), asi como el escudo de presién (21),
estando concebidas la placa de presién (20) y la placa de apoyo (30) para cooperar funcionalmente por medio de un
acoplamiento por adaptacién de fuerza y/o por adaptacién de forma.

7. Placa extrema rectangular segin una o mds de las reivindicaciones 1 a 6 para un apilamiento de pilas de com-
bustible (2) que presenta una seccion transversal rectangular, caracterizada porque el escudo de presién (21) esta
abombado solamente en una direccion y presenta lineas generatrices paralelas una a otra y a dos zonas de borde
opuestas (23) de la placa extrema, coincidiendo las zonas de borde correspondientes (23) de la placa extrema y del
escudo (21) y presentando éstas los sitios (24) de introduccién de fuerza.

8. Placa extrema rectangular segiin la reivindicacion 7, caracterizada porque el elemento estabilizante de traccién
une las zonas de borde (23) del escudo una con otra y estd configurado preferiblemente como una placa de traccién
(22) que se extiende por toda la longitud de las zonas de borde unidas.

9. Placa extrema rectangular segin una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizada porque la placa de presién
(20) esta configurada como un perfil extruido sustancialmente de forma de D en seccidn transversal, preferiblemente
de aluminio.

10. Placa extrema segtin una de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizada porque las curvaturas de las superficies
mutuamente cooperantes del escudo (21) y la placa de apoyo (30) se diferencian de una manera predeterminada, es-
tando la superficie operativa del escudo (21) mas fuertemente curvada que la superficie correspondiente de la placa
de apoyo (30), de tal modo que la superficie operativa del escudo (21) se pueda ensanchar de manera predetermina-
da bajo carga de funcionamiento y se pueda presionar de manera definidamente uniforme contra toda la superficie
correspondiente de la placa de apoyo (30).

11. Placa extrema segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque los medios adicionales presentan
canales para la conduccién de medios.

12. Placa extrema segtin una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque el escudo de presién (21) es de
construccién segmentada.

13. Placa de presion para un apilamiento de pilas de combustible (2), destinada a cooperar funcionalmente con una
placa de apoyo (30), caracterizada por al menos un sitio (24, 54) de introduccion de fuerzas de apriete del apilamiento
(1) y por un escudo de presion (21) que se extiende sustancialmente por toda la superficie de dicha placa de presion y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 293 226 T3

que estd unido funcionalmente con el al menos un sitio (24, 54) de introduccién de fuerza y abombado en al menos una
direccién hacia una placa de apoyo (30), asi como por medios para la estabilizacién predeterminada del abombamiento
del escudo bajo carga.

14. Placa de apoyo para una placa de presion de un apilamiento de pilas de combustible, caracterizada por unos
nervios de presion (31) para absorber la carga de funcionamiento de un escudo de presién (21) por aplicacion de sus
superficies exteriores (34) al abombamiento del escudo y por una superficie de apoyo plana opuesta que queda alejada
de los lados exteriores de los nervios de presién (31) y que estd destinada a apoyarse en un elemento adyacente del
apilamiento de pilas de combustible.

15. Placa de apoyo segun la reivindicacion 14, caracterizada por canales (33) para la conduccién de los medios
de un apilamiento de pilas de combustible.
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