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@ Récipient résistant ila pression pour des éléments hybrides électrochimiques alcalins contenant un produit gazeux
entrant en réaction, notamment pour des éléments métal-hydrogéne.

L'invention concerne un récipient résistant & la pression
pour des éléments hybrides électrochimiques alcalins conte-
nant un produit gazeux entrant en réaction, notamment pour
des éléments métal-hydrogéne.
~ Ce récipient 1 est constitué en un métal léger 3 base de
magnésium ou d'aluminium et comporte dans son espace
intérieur 4 plusieurs chambres pour éléments contenant des
empilages d'électrodes b reliés a des bornes extérieures.

Application notamment aux batteries d'accumulateurs.
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Contrairement aux systémes d'accumulateurs usuels,
dans lesquels deux produits entrant en réaction sont stockés
sous la forme d'une masse dans des plaques formant électrodes,
il existe des systdmes dans lesquels 1l'un des deux'produits
entrant en réaction est stocké sous la forme d'un gaz. De tels
systémes hybrides sont par exemple les systimes Ag/Hz, Ni/N2
ou 0,/Cd. Actuellement c'est le systéme Ni/H2 gui présente la
plus grande importance du point de vue technique ; c'est pour-
quoi on va le prendre en considération 3 titre d'exemple afin
de donner des explications plus détaillées.

Un élément au nickel/hydrogéne QNiFZ) contient comme
composants actifs, une électrode positive de stockage en oxy-
de de nickel et de l'hydrogedhe gazeux en tant qu'élément négatif
entrant en réaction et qgui est amené 2 réaliser une réaction
électrochimique par 1l'intermédiaire d'une électrode formant ca-
talyseur & 1'hydrogéne. 7

Etant donné qu'il est nécessaire de disposer d'une
capacité suffisante de batterie pour un poids faible et un vo-
lume réduit du récipient, il s‘'avere nécessaire de stocker 1'hy-
drogéne dans ce récipient sous une pression allant jusqu'd 1O7Pa
et comprise en général entre 3.106 et 5.10%a. ces exigences
ont pour conséquence gue, pour des questions de stabilité de
forme, on n'a 'utilisé jusqu'alors que des récipients d'éléments
de forme semblable & une sphére et cylindriques ou desrécipients
d'éléments réalisés avec des formes combindes & partir de telles
formes, et constitués par des tbles trés résistantes du point
de vue mécanique et résistanteddu point de vue chimique, formées
par exemple par des alliages de nickel-chrome ou par des aciers
cr-Ni fortement alliés. Mais cette technoiogie impose des limi-
tes relativement étroites du point de vue de la liberté du éhoix
de la forme. Afin de satisfaire 3 l'exigence de la meilleur uti-
lisation possible de 1'espace, il faut également réaliser les
parties actives des éléments la plupart du temps sous la forme
de disques cylindriques, ce qui présente cependant l'inconvé-
nient d'une utilisation peu avantageuse du matériau lorsque les
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parties actives des éléments sont fabriquées, comme cela est
usuel par des plagues ou sous la forme de bandes.

De méme le soudage des parties du récipient lors
de l'assemblage de la cellule aprds l'insertion de l'empilage
de plagues nécessite d'apporter une grande attention étant
donné que d'une part il est requis d'obtenir une étanchéité
vis-a-vis des gaz et ce conjointement avec une résistance per-
manente aux efforts alternés ou ondulés et que d'autre part
les parties actives des éléments,oui jouxtent étroitement la
paroi du récipient et sont a 1'intérieur de ce dernier, ne peu-
vent pas supporter des températures élevées (montant en géné-
ral seulement jusgu'ad environ 120°C).

Une autre difficulté réside dans le fait que les
p8les de 1'élément doivent é&tre disposés de manidre 2 traverser
la paroi du récipient d'une maniére étanche au gaz et en étant
électriquement isolés. En ce gqui concerne le récipient, il faut
a2 cet effet fixer des oeillets par soudage ou bien faire ressor-
tir extérieurement des douilles, dans lesquelles les parties des
traversées électriques sont insérées. 7

En outre il est fréquemment nécessaire de réaliser
un refroidissement des é&léments au Ni/Hé. Si par exemple un tel
élément est soumis a une décharge de courant intense ou 2 une
surchage d'assez longue durée, il peut se produire un accrofs-

‘sement notable de la température qui doit &tre limitée au moyen

d'un refroidissement. Sans ce refroidissement il peut se produi-
re un endommagement de parties (matiére plastique) des élémehts,
mais également une condensation de vapeur d'eau sur les parois
du récipieht et par conséquent une altération du systime de 1'é-
lectrolyte, ce qui conduit a nouveau & une défaillance de 1'é-
lément et en outre le rendement lors dé la charge de l'électro-
nickel a des températures supérieures a3 35°C diminue fortement.
ILes problémes indiqués ne concernaient jusqu'ad présent
que les élémentsindividuels. Mais si, dans le cadre d'applications
techniques, il faut obtenir des puissances et des capacités plus
importantes que dans le cas d'éléments individuels, il est in-
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dispensable de brancher plusieurs éléments individuels en
série et/ou. en parallele et de les empiler dans un espace
reserré. De ce fait il se présente de nouvelles difficultés
du point de vue de la densité de montage, des liaisons élec-
triques entre les éléments, de l1l'évacuation de chaleur et
des supports mécaniques.

C'est pourquoi le probléme de l'invention consiste
3 trouver un récipient, résistant & la pression pour un élé-
ment hybride comportant un produit gazeux entrant en réaction,
et qui soit simple et bon marché & fabriquer et qui, pour un
faible poids, posséde une bonne stabilité mécanique et pour
lequel il existe une bonne utilisation de l'espace par suite
de l'existence de bonnes possibilités de rangement en série des
éléments et dans lequel il existe une bonne action de refroi-
dissement.

Le probléme est résolu conformément a 1l'invention
dans un récipient, résistant 2 la pression, pour des éléments
hybrides électrochimiques alcalins contenant un produit gazeux
entrant en réaction, notamment pour des éléments incluant un
oxyde métallique et de 1l'hydrogéne, par le fait aue le récipient
est constitué en un métal léger A base de magnésium ou d'alu-
minium et contient plusieurs chambres pour les éléments.

La solution réside dans le fait que,a la place des
récipients cylindriques ou ronds utilisés jusqu'alors, on uti=-
iise un récipient en métal léger qui, tout comme un bloc-cy-
lindresd'un moteur a combustion interne, contient plusieurs
chambres pour éléments, disposées les unes & cb6té des autres.
Le récipient doit posséder de préférence un contour en projec-
tion possédant des lignes de limitation ou de contour droites,
ce qui fournit des surfaces planes permettant une bonne dispo-
sition c6te-a-c6te de plusieurs récipients.'La réalisation du
récipient en métal léger & base de magnésium ou d'aluminium
permet une grande liberté de conformation lors de la fabrica-
tion du récipient et permet une bonne évacuation de la chaleur.
La réalisation du récipient est effectude conformément aux pro-
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cédés généraux de fabrication d'objets en métal léger, par
exemple par matricage ou coulée, ce dernier procédé étant
préféré. Le métal léger utilisé pour la fabrication du réci-
pient devrait posséder une résistance élevée & la traction,

une limite d'élasticité élevée ainsi qu'un allongement élevé

a4 la rupture et &tre aussi résistant que cela est possible &
1'électrolyte (en général du KOH). En raison de leur faible
densité ainsi que de leur bonne résistance au KOH, il s'avére
particulidrement approprié d'utiliser des alliages & base de
magnésium notamment l'alliage MgAl 9 Zn 1, mais également 1'al-
liage MgZnd4SEZR1 (SE étant 1l'abbréviation utilisée pour les
terres rares). Dans le cas ol un alliage ne possdde pas une
résistance suffisante vis-3-vis de 1'électrolyte, les parois
intérieures des chambres pour les éléments peuvent &tre munies
d'un revétement organique d'une résistance appropriée, par exem-
ple un émail au caoutchouc chloré.

La réalisation du récipient en un métal léger permet
en outre, en raison de la grande liberté de conformation, d'ob-
tenir une action de refroidissement particuligrement bonne.
Ainsi il est possible,dans le cas de récipients coulés, de ména-
ger directement lors de la coulée, dans la paroi du récipient,
des canaux de refroidissement dans lesquels un milieu fluide,
en général de l1l'eau de refroidisSement, peut circuler pour
réaliser 1'évacuation de la chaleur. Mais il est également pos-
sible, en particulier lorsqu'une puissance de refroidissement
pas trop importante est requise, d'équiper le récipient d'ai-
lettes de refroidissement réalisées par coulée, et qui accrois-
sent la surface du récipient dans le sens de l'obtention 4'un
meilleur refroidissement. Il est particulidrement avantageux
que le récipient soit muni d'évidements réalisés sous la forme
de canaux de refroidissement sur au moins 1'une de ses parois
extérieures. Si ces évidements sont fermés par un couvercle,
on obtient d'une facgon simple des canaux de refroidissement.

En outre il est possible de visser 1'un & l'autre deux réci-
pients comportant des évidements disposés symétriquement et de
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réaliser ainsi les canaux de refroidissement entre les deux
récipients.

En raison de l'épaisseur de paroi assez importan-
te, qui est rendue possible par suite du faible poids du mé-
tal léger, il est en outre possible de réaliser le récinient
en deux parties qui peuvent é&tre assenblées moyennant 1'interpo-
sition d'une garniture d'étanchéité usuelle gui peut étre,
constituée par exemple par des garnitures d‘'étanchéité em for~
me de cordon plat ou torique formé ~ par des métaux tels que
le cuivre ou 1'indium, des élastomdres tels que le caoutchouc
(chloré) , des plastomires tel que le polytétrafluoroéthyline,
ou par des garnitures d'étanchéité en forme de manchons mé-
talliques remplis de gag. .Dans ce cas il est possible de suppri-
mer le soudage onéreux des parties du récipient. Mais méme
lorsque le récipient doit &tre réalisé par soudage, la réali-
sation dudit récipient en métal léger présente des avantages
étant donné que la température servant & réaliser la fusion du
métal léger est située nettement au-dessous de la température
gui est nécessaire pour le soudage d'alliages de nickel et de
chrome. Il est cependant préféré d'utiliser la liaison des par-
ties du récipient moyennant 1l'interposition d'une garniture
d'étanchéité, par exemple par vissage, étant donné que de tels
récipients peuvent étre aisément démontés et & nouveau utili-~
sés.

D'autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention ressortiront de la description donnée ci-apres
prises en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

la figure 1 représente une coupe longitudinale d'un
récipient comportant deux chambres pour éléments ;

la figure 2 représente une vue en plan au niveau du
plan de séparation I-I du récipient qui est prévu pour loger
deux empilages d'électrodes cylindiques ;

la figure 3 représente une vue en plan au niveau du
plan de séparation I...I du récipient pour un empilage d'électro-
des prismatiques;
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la figure 4 représente une vue en plan d'un bloc
d'éléments, qui porte des évidements en forme de canaux de
refroidissement sur sa parol extérieure ; 7

la figure 5 représente une vue en perspective d'un

5 récipient comportant des nervures ou ailettes de refroidissement ;
la figure 6 représente une coupe partielle d'un ré-

cipient prévu pour un élément double comportant deux empilages
d'électrodes branché en série pour chaque chambre prévue
pour leséléments

10 La figure 1 :eprésente un récipient comportant deux
chambres pour éléments, réalisé sous la forme d'un élément dou-
ble. Le récipient 1 est subdivisé en une partie supérieure 2
et en une partie inférieure 3, ces deux moitiés étant réalisées
de fagon pratiquement symétrique. L'espace intérieur 4 contient

15 le gaz comprimé ainsi que l'empilage d'électrodes 5 dont la forme
est adaptée a 1l'espace intérieur. La subdivision approximative
symatrigque du récipient est particulidrement appropriée du
point de vue de la technique de fabrication, étant donné qu‘'elle
permet la fabrication de deux ébauches des parties du récipient

20 avec un outil. ’

La figure 2 représente a titre d'exemple la coupe
transversale d'un récipient prévu pour un empilage cylindrique
d'éléments et la figure 3 représente la méme coupe transversale
pour un empiifage d'éléments prismatiques. On peut voir nettement

25 que dans ie cas de la réalisation prismatique, on dispose d‘'un
espace utile plus important, pour les dimensions extérieures
identiques.

L'espace intérieur 4 contenant le gaz sous pression
doit étre fermé de fagon étanche par rapport a3 1l'atmosphére

30 extérieure, en raison de la pression élevée de 1l'hydrogéne.
Ceci est réalisé dans le cas le plus simple par soudagée au ni-
veau du joint de séparation 10 des deux parties du récipient.
Cependant on peut réaliser 1'étanchéité é&galement a l'aide
d'autres moyens ou procédés d'étanchéification, comme par exem-

35 ple au moyen de l'insertion d'un joint torique commun constitué
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en un matériau approprié, dans la surface en renfoncement (7)
(figure 2) ou 8 (figure 3) ou bien au moyen de garnitures
d'étanchéité planes analogues a un joint de culasse. Si les
deux moitiés du récipient sont fermées de fagon étanche vers
l'extérieur par des garniturés d'étanchéité, il est nécessaire
de les serrer l'une contre l'autre a l1l'aide detirants ou ana-
logues. De tels tirants peuvent étre par exemple introduits
dans des trous 9 formés par coulée (figure 2). Les deux empi-
lages d'éléments, situés dans les deux chambres pour éléments,
peuvent &tre reliés entre eux & l'aide d'organes 15 de liaison
électriques des pbles, par l'intermédiaire d'orifices 13 ména-
gés dans les parois intercalaires 14. Cependant les orifices
peuvent étre également éventuellement isolés électriquement et
8tre réalisés de manidre a étre étanches aux liquides.

Comme cela ressort en outre des figures 2 et 3, des
canaux 10, dans lesquels les milieux servant a refroidir ou 2
chauffer les éléments peuvent circuler, sont ménagés d‘une
manidre tres simple 2 proximité directe des parois intérieures
du récipient. Ceci est particulidrement avantageux étant donné
que de ce fait un transfert thermique trés intense est possi-
ble entre l'intérieur d'un élément et le fluide caloporteur,
sans que ceci ne requiert un espace supplémentaire. Comme le
montre la figure 4, on peut également prévoir, a la place de
canaux intérieurs de refroidissement ou de chauffage, égale-
ment de tels canaux disposés extérieurement, par le fait que
1l'on prévoit sur la paroi extérieure du récipient, des évide-
ments correspondants qui possédent la forme de canaux de re-
froidissement. Une telle solution est particuliérement avan-
tageuse du point de vue prix étant donné que les évidements
correspondants peuvent &tre déja réalisés sans dépense extré-
mement élevée lors de la coulée ou bien au cours du reste de
la fabrication du récipient. Si 1l'on ferme alors la parocie
extérieure munie des évidements au moyen d'un couvercle, on
réalise de facon simple des canaux de refroidissement fermés
A 1'état terminé. Cependant il est également possible de visser
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1'un 2 l'autre deux récipients comportant des évidements
correspondants disposés de fagon symétrique et de telle
sorte que la section transversale d'écoulement des canaux,
qui est nécessaire pour le refroidissement, est répartie
en épaisseur entre les deux blocs d'éléments juxtaposés.

La figure 5 représente un récipient comportant
des nervuresou ailettes de refroidissement. Au lieu des ai-
lettes horizontales ici représentées, on peut naturellement
utiliser également des ailettes verticales ou obliques en
fonction des exigences. De méme on peut disposer d'une fa-
con trés avantageuse et peu encombrante, cbte-a-cbte, des
récipients comportant des ailettes de refroidissement. Mais
d'une manidre générale dans le cas de la juxtaposition d'un
grand nombre de récipients, il faut déja préférer, pour 1'ob-
tention d'un meilleur refroidissement, des récipients a paroi
lisse utilisant un refroidissement par liquide. Cependant,
dans tous les cas, le contour possédant des lignes droites
de limitation, dont naturellement les bords peuvent étre ar-
rondis, permet dans le cas de la fabrication d'un ensemble
composite formé de plusieurs récipients, une utilisation de l'es-
pace qui est nettement meilleurs que dans le cas des récipients
cylindriques ou sphériques utilisés jusqu'alors. '

La figure 6 représente un élément double comportant
deux empilages d'électrodes branchés en série. Cet élément
double est constitué par deux empilages disposés cbte-a-céte
et qui sont logés dans les deux chambres pour éléments d'un
récipient. I1 peut se présenter des difficultés par le fait
que 1'électrolyte peut s'écouler aepuis l'empilage supérieur
d'éléments, dans l'empilage inférieur d'éléments. Dans le cas
du récipient représenté sur la figure 6, ceci peut é&tre
empéché d'une manidre simple gréce au fait qu'on insére, entre
la moitié supérieure 22 du récipient et la moitié inférieure
23 dudit récipient, une garniture d'étanchéité 24 en forme de
plague dans laquelle sont ménagés les passages correspondants
25 des pbles. La faible résistance de la garniture d'étanchéi-
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té en matitre plastique 24 n'est pas génante dans ce cas
étant donné que les éléments sont chargés ou déchargés tous
ensemble et qu'il r&gne par conséquent la méme pression &
1'intérieur des deux chambres pour éléments. C'est pour cette
raison que l'on peut également choisir, dans un récipient,
une épaisseur plus faible pour la paroi située entre les deux
chambres pour éléments, si bien que dans le cas de l'utilisa-
tion d'un récipient comportant de nombreuses chambres pour
éléments, on obtient une éconcmie supplémentaire de poids.
Sur la figure 6 on a encore représenté le fait gque les deux
empilages d'éléments, qui sont situés dans les chambres pouxr
éléments, sont reliés entre eux par un organe 15 de liaison
entre p8les qui traverse d'une manidre électriquement isolée
et étanche aux fluides, la garniture d'étanchéité 16 montée
dans la paroi de séparation située entre les deux chambres
pour éléments.

Comme cela ressort des figures 1,3 et 6, les surfa-
ces intérieures des chambres pour les éléments sont légérement
cintrées. Ceci est avantageux étant donné que, sur la base de
la science ayant trait & la résistance des matériaux, une
épaisseur de paroi nettement plus faible est nécessaire méme
dans le cas de surfaces seulement légdrement cintrées en vis=-a
vis de surfaces planes.

Le plan de séparation I..I représenté sur la figu-
re 1 doit &tre disposé avantageusement dans le plan de symé-
trie étant donné que de ce fait seule doit étre fabriquée une
piéce coulée ou emboutie, si 1'on néglige de petites différen-
ces. Ceci permet de faire l'économie de colits pour des moules
et d'accroitre le nombre des pidces produites, ce qui contri-
bue & réduire le colit. Le plan de séparation peut cependant
étre également situé dans une autre position, par exemple éga-
lement dans une position diagonale. Naturellement, en particu-
lier dans le cas de la fabrication de nombres de pidces im-
portants, c'est-a-dire lorsque 1l'on fabrique simultanément
plusieurs pidces de forme moulées, il est possible de disposer le
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plan de séparation en n'importe quelle autre position, par
exemple dans une position trés élevée, et de réaliser 1'au-
tre moitié du récipient pratiquement simplement sous la forme
d'un couvercle. Une subdivision en plusieurs parties du réci-

5 pient, comme par exemple en une pidce centrale et deux couver-
cles, est possible.

De méme la fabrication décrite de récipients n'est
pas limitée au type représenté sous la forme d'un élément ou
d'une cellule double, mais un récipient peut, selon les exi-

10 gences requises, contenir également plusieurs chambres pour é1é-
ments disposées d'une manidre quelconque les unes & cbté des
autres, auquel cas naturellement on peut également utiliser
des récipients dont le contour différe du contour rectangulai-
re et se présentant par exemple sous la forme de cellules en

15 nid d'abeilles.
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] REVENDICATIONS

1. Récipient, résistant & la pression, pour des
éléments hybrides électrochimiques alcalins comportant un
produit gazeux entrant en réaction , notamment pour des élé-
ments & oxyde métallique-hydrogéne, caractérisé en ce que le
récipient (1) est constitué en un métal léger & base de ma-
gnésium ou d'aluminium et contient plusieurs chambres pour
éléments.

2. Récipient selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il posséde un contour en projection muni de lignes
droites de limitation.

3. Récipient selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que l'intérieur (4) du récipient (1) ou des
chambres pour éléments est muni d'un revétement résistant a
1'électrolyte.

4. Récipient selon les revendications 1 & 3, prises
dans l'ensemble, caractérisé en ce gu'il est constitué parx
deux ou plusieurs parties (22,23) reliées entre elles moyen-
nant l'interposition de garnitures d'étanchéité (24).

5. Récipient selon les revendications 1 & 4 prises
dans l'ensemble, caractérisé en ce que la paroi du récipient
(1) est munie de canaux de refroidissement (10} réalisé par
coulée. ) '

6. Récipient selon les revendications 1 & 4 prises
dans l'ensemble, caractérisé en ce gu'il est muni d'ailettes
de refroidissement sur sa face extérieure.

7. Récipient selon les revendication 1 & 4 prises
dans. 1l'ensemble, caractérisé en ce qu'il est muni, au moins
sur 1'une de ses parois extérieures, d'évidements réalisés sous
la forme de canaux de refroidissement et qui forment, en liai-
son avec un couvercle ou avec un second récipient,des canaux de
refroidissement fermés.
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