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Procédé et dispositif pour alimenter une pile 4 combustible en produits réactifs.

@ On réalise périodiquement 1’alimentation successive

des compartiments (10 & 10n) du bloc de pile avec
un débit de fluide combustible plus élevé que celui qui
est consommé, en régime de fonctionnement normal,
dans chaque compartiment.

On obtient ainsi un balayage efficace des comparti-
ments qui permet de les purger de leurs impuretés. La to-
talité de la surface des électrodes peut donc participer 4
la production d’énergie électrique ce qui améliore les per-
formances de la pile.
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REVENDICATIONS fonctionnement de la pile, délivrés par des circuits d’alimen-
1. Procédé pour alimenter en un méme fluide des compar-  tation.

timents d’un bloc de pile & combustible communiquant Pour une meilleure compréhension de ce qui suit, on se
chacun avec une canalisation d’alimentation en fluide et avec  référe, 4 titre d’exemple non limitatif, 4 une pile 4 combus-
une canalisation d’évacuation, et dans lequel le débit de s tible comportant:
fluide admis dans chaque compartiment est limité par des
moyens de régulation de débit, caractérisé en ce qu'on - des compartiments destinés a étre alimentés en un com-
effectue au moins une fois une étape de balayage d’un com- bustible gazeux tel que de I'hydrogéne,
partiment, avec un débit de fluide plus élevé que celui
consommé dans ce compartiment, au cours du fonctionne- 10 - des compartiments alimentés en un comburant gazeux

ment de la pile, en mettant hors circuit, pendant un intervalle  tel que 'oxygeéne ou I’air, et

de temps limité, les moyens de régulation de débit associés

audit compartiment. - des compartiments recevant un €lectrolyte liquide tel
2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on  qu’une solution aqueuse d’hydroxyde de potassium.

réalise ladite étape de balayage pour les différents comparti- 15

ments successivement. 1l existe principalement deux méthodes d’alimentation

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'on  d’un ensemble de compartiments recevant le méme fluide.
répéte périodiquement, 4 intervalle de temps constant, ladite Selon la premiére méthode, tous les compartiments de la
étape de balayage pour chaque compartiment. pile sont reliés en série. Les fluides réactifs n’étant pas totale-

4. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’on 20 ment purs, on constate que le taux d’impuretés varie en crois-
mesure au moins une grandeur représentative des conditions  sant du premier au dernier compartiment. Les électrodes qui
de fonctionnement de la pile et en ce qu’on réalise ladite limitent ces compartiments ne sont donc pas dans les mémes
étape de balayage pour les différents compartiments successi- ~ conditions de fonctionnement. On atténue cet inconvénient
vement lorsque la grandeur mesurée atteint une valeur prédé-  en alimentant les compartiments avec un débit de fluide dont
terminée. 25 la valeur est bien supérieure a celle du débit de fluide

5. Procédé selon une des revendications 3 ou 4, caractérisé  consommé dans la pile. Cette alimentation 4 débit important
en ce que le début du balayage d’un compartiment est conco-  peut étre continue ou intermittente comme dans le cas illustré
mitant a la fin du balayage d’un autre compartiment. par la figure 1 du brevet frangais 1486 405. Ceci nécessite,

6. Procédé selon une des revendications 3 ou 4, caractérisé  dans tous les cas, dans le circuit d’alimentation de la pile, un
en ce que le balayage d’un compartiment commence avantla 30 organe qui soit capable, au moins périodiquement de délivrer

fin du balayage d’un autre compartiment. le fluide avec un débit important et une pression suffisante

7. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé selon la pour compenser les pertes de charges créées par chaque com-
revendication 1, comportant une canalisation d’alimentation  partiment. Un tel organe consomme beaucoup d’énergie ce
et une canalisation d’évacuation des compartiments, et des qui diminue le rendement global de la pile 4 combustible.
moyens de régulation de débit fonctionnant par perte de 35 Selon la seconde méthode, qui peut étre illustrée par la
charge reliés en série avec les compartiments, caractérisé en figure 2 du brevet frangais cité ci-dessus, tous les comparti-
ce qu’il comporte en outre des moyens de mettre temporaire-  ments sont reliés en paralléle pour obtenir une perte de
ment hors circuit lesdits moyens de régulation associés a charge théorique de faible valeur. Malheureusement, avec
chaque compartiment. une telle disposition, il est difficile d’équilibrer les débits de

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que 40 fluide dans les différents compartiments. L’expérience a
les moyens de mettre temporairement hors circuit le régula- montré que, les débits de fluide n’étant pas identiques dans
teur de chaque compartiment sont constitués par un passage chaque compartiment, le taux d’impuretés varie d’'un com-
direct présentant une perte de charge minimum et reliant la partiment & I"autre et les électrodes limitant ces comparti-
canalisation d’alimentation audit compartiment, ce passage ments ne se trouvent pas dans les mémes conditions de fonc-
étant ouvert ou fermé au moyen d’une vanne. 4s tionnement. Cet inconvénient est atténué par l'utilisation

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce d’un répartiteur de fluide interposé entre le circuit d’alimen-
qu’il comporte des moyens de commande de I’ouverture ou tation et les différents compartiments. Ce répartiteur est, par
de la fermeture de chaque vanne, des moyens de détection exemple, constitué de conduits capillaires reliés en série avec

d’une grandeur représentative du fonctionnement delapiled  les compartiments ou encore comme indiqué dans le brevet
combustible et des moyens de contréle de la commande d’ou- s0 US 3 589 941. Pour compenser les pertes de charge dues aux

verture ou de fermeture des différentes vannes, actionnés capillaires, il faut alors utiliser dans le circuit d’alimentation
lorsque la grandeur représentative du fonctionnement de la un organe capable de délivrer le fluide sous pression avec un
pile atteint une valeur prédéterminée. débit important. L’énergie nécessaire pour actionner cet

10. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce organe diminue de facon sensible le rendement de la pile &
qu'il comporte une canalisation de recyclage reliant les ori- 55 combustible.
fices de sortie des compartiments 2 la canalisation d’alimen- Selon des variantes mettant en ceuvre simultanément les
tation et un organe assurant la circulation du fluide dans cette ~ deux procédés ci-dessus, et illustrés par la figure 3 du brevet
canalisation de recyclage. frangais 1486 405, les compartiments alimentés par le méme

fluide sont répartis en groupes qui peuvent étre reliés entre
6 eux, soit en série, soit en paralléle, tandis que les comparti-
ments de chaque groupe sont reliés, soit en parallele, soit en
série. Méme dans ce cas, il faut une énergie notable pour
La présente invention concerne un procédé d’alimentation  assurer la circulation du fluide dans le circuit d’alimentation.

d’une pile 4 combustible en produits fluides tels que produits Dans tous les cas, pour limiter ’augmentation de la
réactifs ou électrolyte liquide ainsi que le dispositif de mise en és concentration des impuretés dans les compartiments, il faut
ceuvre de la méthode. que le débit de fluide dans le circuit d’alimentation soit nota-

Une pile a combustible comporte des compartiments dans  blement supérieur au débit de fluide consommé dans la pile.
lesquels sont introduits les produits fluides nécessaires au La mise au point de circuits d’alimentation comportant une



canalisation reliant la sortie 4 'entrée de la pile & combustible
en formant une boucle, une admission continue de fluide
frais dans cette boucle et une évacuation permanente, ou
périodique, d’une certaine fraction du fluide circulant dans la
boucle, a permis de maintenir le taux des impuretés dans la
pile & une valeur sensiblement constante et pratiquement
indépendante du débit de fluide consommé dans la pile, avec,
dans le circuit d’alimentation, un débit moyen de fluide
environ deux fois plus élevé que celui consommé dans la pile.

Malgré cela, les organes provoquant la circulation des
fluides consomment beaucoup d’énergie, ce qui affecte le ren-
dement de la pile & combustible.

De plus, une observation précise de I'écoulement d’un
fluide dans un compartiment de géométrie déterminée d’une
pile montre que le taux d’impuretés varie fortement d’un
endroit 4 I’autre de ce compartiment et peut parfois atteindre
une valeur telle que des portions notables d’électrodes ne par-
ticipent pratiquement plus a la production d’énergie élec-
trique. Bien entendu, ce phénoméne est lié 4 la forme et aux
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timents alimentés en fluide comburant et des compartiments
alimentés en électrolyte par des circuits d’alimentation
appropriés.

Pour la clarté de ce qui suit, on a schématisé en 10, 20,

5 30...10n les n compartiments du bloc de pile alimentés en

combustible tel que de I'hydrogéne gazeusx, et leur circuit
d’alimentation. Ce dernier comporte une canalisation d’ali-
mentation 2 a laquelle les orifices d’entrée 11, 21,31...(10n
+ 1) des différents compartiments sont connectés  travers

10 des organes régulateurs 12,22, 32...(10n + 2) créant des

pertes de charge déterminées pour équilibrer les débits de
fluide dans les différents compartiments. Ces pertes de charge
peuvent étre, par exemple, produites par des conduits cali-
brés ou tout autre dispositif connu. Les orifices de sortie 13,

15 23, 33 et (10n + 3) des compartiments sont reliés 4 une canali-

sation d’évacuation 3. Une canalisation 4 de recirculation
relie les canalisations 2 et 3 pour former un circuit d’alimen-
tation bouclé. Un organe 5, tel quun ventilateur, assure la
curculation du combustible dans la boucle d’alimentation. Le

dimensions des compartiments ainsi qu’a la disposition rela- 20 combustible est introduit dans la boucle, & pression cons-

tive des orifices d’entrée et de sortie du fluide réactif dans ce
compartiment.

Il est également connu (brevet US 3 268 364) d’augmenter
le débit de fluide alimentant la pile, ou d’utiliser un fluide

tante, par I'intermédiaire d’une canalisation 6 connectée 4 la
sortie d’un détendeur 7, lui-méme alimenté par une source de
combustible non représentée. Une fraction au moins du
fluide circulant dans la boucle peut étre extraite, de fagon

auxiliaire (brevet US 1359 881), pour chasser I’eau qui s’accu- 25 continue ou périodique, par I'intermédiaire d*une canalisa-

mule dans certains compartiments de la pile, ce qui nécessite
également des organes qui consomment une énergie notable
pour assurer la circulation de ces fluides.

Le but de la présente invention est de permettre d°éliminer,
ou tout au moins de réduire fortement, les inconvénients
indiqués plus haut.

Plus précisément, I'invention propose un procédé d’ali-
mentation des compartiments d’une pile & combustible
consommant moins d’énergie que ceux utilisés dans le passé.

Un objectif de I'invention est également d’assurer une ali-
mentation des compartiments d’une pile & combustible, assu-
rant une variation aussi faible que possible du taux d’impu-
retés a I'intérieur d’un compartiment de géométrie donnée.

Les objectifs de la présente invention sont atteints, de la
maniére indiquée par les revendications 1 et 7, en réalisant
périodiquement le balayage d’au moins un compartiment
avec un débit de fluide plus élevé que celui consommé dans ce
compartiment, ce débit de balayage pouvant dans certains
cas étre sensiblement égal au débit total de fluide circulant
dans le circuit d’alimentation de ’ensemble des comparti-
ments, puis en répétant cycliquement cette opération pour
chaque compartiment.

L’invention pourra étre bien comprise et tous ses avantages
apparaitront clairement  la lecture de la description de
modes particuliers mais non limitatifs de réalisation de I'in-
vention, illustrés par les figures annexées parmi lesquelles:

la figure 1 représente schématiquement le dispositif selon
'invention,

tion d’extraction 8 sur laquelle peut étre placé un organe 9 de
réglage du débit, tel qu’une vanne. L’ouverture de cette vanne
est réalisée de fagcon connue en soi, en fonction des condi-
tions de fonctionnement de la pile pour limiter le taux moyen

» d’impuretés dans le circuit d’alimentation. Par exemple, mais

non limitativement, cette vanne pourra étre commandée
comme indiqué dans la demande de brevet francais 2 325204.

Selon I'invention, chaque orifice d’entrée 11,21, 31 ou (10n
+ 1) d’un compartiment est connecté a la canalisation d’ali-

35 mentation 2 par un circuit de dérivation court-circuitant ’or-

gane régulateur 12,22, 32...(10n + 2). Les circuits de dériva-
tion sont schématisés par des vannes 14, 24,34...(10n + 4)
ayant une position d’ouverture et une position de fermeture,
et connectées en parallele sur les organes régulateurs 12, 22,

40 32...(10n + 2). Ces vannes sont par exemple des électro-

vannes commandées comme il est indiqué plus loin.

Dans ce qui précéde on a décrit, a titre d’exemple seule-
ment, I'utilisation d’un répartiteur de débit créant des pertes
de charge entre la canalisation 2 et les entrées 11, 21, 31.....

45 (10n + 1) des compartiments. On ne sortirait pas du cadre de

I'invention en utilisant un répartiteur de débit créant des
pertes de charge entre les sorties 13,23 ... (10n + 3) des com-
partiments et la canalisation d’évacuation 3 ou encore un
répartiteur créant simultanément des pertes de charge a I’en-

s0 trée et a la sortie des compartiments pourvu que, dans tous les

cas, des circuits de dérivation appropriés permettent de sup-

primer, au moins partiellement, I'action de ces répartiteurs.
On indique ci-dessous le fonctionnement en considérant

tout d’abord que toutes les vannes sont fermées 4 I'instant ini-

la figure 2 illustre, en fonction du temps, les valeurs prises  ss tial to (Fig. 2). Le combustible alimentant le bloc de pile cir-

par le débit dans les compartiments,

la figure 3 représente un mode de réalisation d’un ensemble
vanne-répartiteur,

les figures 4 4 6 montrent des dispositifs de commande de
ces vannes, et

les figures 7 et 8 sont des variantes de réalisation de 'inven-
tion.

Sur la figure 1, la référence 1 désigne un bloc de pile & com-

cule dans le sens indiqué par les fléches f. Les compartiments
10,20, 30... 10n sont alimentés a travers les répartiteurs 12,
22,32...(10n + 2). s recoivent un débit de fluide sensible-
ment identique g, tel que n.q = Q, n étant le nombre de com-

60 partiments alimentés et Q le débit de fluide dans la boucle

d’alimentation. Chaque compartiment consomme un débit q:
de fluide pour alimenter la réaction électro-chimique. Le
débit Q a été choisi tel que le quotient g = 2soit supérieur &
qr

bustible représenté schématiquement et pouvant étredetout s Pendant le fonctionnement de la pile, le taux d’impuretés

type connu. Par exemple, mais non limitativement, les élec-
trodes (non représentées) délimitent dans ce bloc de pile des
compartiments alimentés en fluide combustible, des compar-

du combustible circulant dans la boucle d’alimentation aug-
mente et les impuretés s’accumulent dans les compartiments,
de sorte que le taux d’impuretés 4 'intérieur d’un méme com-
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partiment varie jusqu’a atteindre parfois une valeur telle, que  senté, d’effectuer I'ouverture d’une vanne aprés la fermeture

des portions notables d’électrodes ne participent pratique- de la vanne précédente.

ment plus 4 la production d’énergie électrique. Il s’ensuit une Selon des variantes de réalisation on peut utiliser des
diminution des performances de la pile. Par exemple, on vannes 4 ouverture et/ou fermeture progressive. De plus, sile
constate a P'instant t: une diminution de la tension électrique 5 débit de fluide dans le circuit d’alimentation est suffisant, il
aux bornes des €léments de pile qui ne fonctionnent plus est possible, selon le méme principe, d’effectuer le balayage
comme dans les conditions initiales. de plusieurs compartiments 4 la fois.

Pour que les performances de la pile retrouvent leurs La commande des vannes peut étre effectuée manuelle-
valeurs initiales il y a lieu de purger les compartiments de ment par I'utilisateur de la pile lorsqu’il constate que la ten-
leurs impuretés. Cette purge peut se faire par balayageavec 10 sion et/ou le courant électrique délivré par la pile diminue.
un débit de fluide beaucoup plus grand que le débit qi. Pour Pour la simplicité de la commande, le temps d’ouverture de
cela a I'instant t1 on ouvre la vanne 14, les autres vannes res- chaque vanne sera constant et de valeur prédéterminée expé-
tant fermées. L’ouverture de la vanne 14 provoque donc une rimentalement suivant les conditions prévues d’utilisation de
diminution de la perte de charge dans le circuit d’alimenta- la pile & combustible et notamment en tenant compte du débit
tion du compartiment 10 qui alors balayé par un débit de 15 de fluide dans le circuit d’alimentation.
fluide q’ supérieur au débit q qu’il recevait antérieurement. La commande pourra étre entiérement automatisée en uti-
La valeur de ce débit g’ dépend essentiellement: de la pres- lisant des électrovannes ou encore des dispositifs tels que
sion dans la canalisation d’alimentation 2, de la diminution celui représenté sur la figure 3.
de la perte de charge dans I’écoulement du fluide alimentant Ce dispositif comporte une vanne du type clapet dont le
le compartiment 10 résultant de 'ouverture de la vanne 14, de 20 corps A est muni d’un orifice d’admission B relié 4 1a canali-
la valeur des pertes de charge 22, 32...(10n + 2), des pres- sation 2 (Fig. 1) et un orifice d’évacuation C communiquant
sions dans les compartiments 10, 20,30...10n, etc.... Ainsi,  avecle compartiment alimenté a travers ce dispositif. Un
plus la perte de charge créée par la vanne 14 sera faible par clapet D coopére avec un siége de clapet E ménagé dans le
rapport aux pertes de charge produites par les capillaires corps A pour mettre en communication les orifices B et C
22...(10n + 2), plus le débit de balayage q’ seraimportant. 25 lorsque le clapet ne repose pas sur le siége E. Un conduit
Simultanément et en supposant le débit transitant par la calibré G pratiqué dans le clapet D assure une communica-
canalisation 2 constant et égal 4 Q, les compartiments 20 & tion entre les orifices B et C lorsque le clapet D repose sur son
(10n + 2) recevront, par les orifices 21 4 (10n + 1), un débitde  siége E. Ce conduit constitue le tube calibré 4 travers lequel le
fluide sensiblement égal a q’1 défini par la relation compartiment est alimenté en fluide avec le débit g.

30 Leclapet est solidaire du noyau plongeur H d’un électro-
(n—-1)q'1=Q-q’ aimant I qui peut étre alimenté en courant électrique par des
conducteurs J. En I’absence de courant de commande, un res-

La valeur de q' étant supérieure a g, ceci entraine que la sort taré K maintient le noyau plongeur H dans la position
valeur de q’1 est inférieure a la valeur q définie plus haut. pour laquelle le clapet D est en butée contre son siége E.

Dans la position d’ouverture de la vanne 14 Palimentation 35  Le dispositif étant dans la position représentée sur la figure
des compartiments 20, 30. . . 10n s’effectue automatiquement 3, le compartiment de la pile 4 combustible est alimenté avec

a travers les capillaires 22, 32... (10n + 2) comme indiqué un débit minimal 4 travers le conduit calibré G qui introduit
par les fléches F, représentées en traits interrompus et/ou par ~ dans 1’écoulement du fluide une perte de charge déterminée.
I'intermédiaire des orifices 23,33 ... (10n + 3), comme Lorsque I’électro-aimant est actionné, le noyau plongeur H

indiqué par les fléches F’, lorsque le débit de fluide q’1 péné- 40 est déplacé contre I'action du ressort K vers le haut de la

trant par les orifices 21,31...(10n + 1) estinférieur au débit  figure entrainant le clapet D. Dans ces conditions, le débit

q: consommé dans chaque compartiment. d’alimentation traversant la vanne a une valeur maximale.

La figure 4 montre schématiquement un mode de réalisa-

tion d’un circuit automatique de commande de ’ensemble

45 des dispositifs. Ce circuit comporte un contacteur rotatif

alors le compartiment 20 qui est balayé par le débit g de schématisé en I:,dont le curseur M est entrainé en {otation par

combustible tandis que les autres compartiments recoiventun U1 moteur pasa pas N Dans o_::hacune (,ie ses positions le cur-

débit q'1 de combustible. A 'instant ts=t2+ /At on ferme la seur M relie l un des electrq-z.umants Taune source e tension

vanne 24 pour ouvrir la vanne 34, On réalise successivement __ c1ectrique P travers une résistance R,

la méme opération pour tous les compartiments et 4 I'instant 50 Dans la variante représentée par la figure 5 le contacteur

[ti+(n+1)At] de fermeture de la derniére vanne (10n + 4), le rotatlff:lo rriport.e unet;}oiltlon dansltal.qufhle iln a;ltlmentf:-
circuit d’alimentation de combustible est 4 nouveau dans le aucun clec ro-almar} - LE curseur vl est dans celte posiion
méme état qu'a Pinstant to ol tous les compartiments sont ali- tant que le moteur n’est pas actionné. Le moteur est alimenté

. 7 Ay : 3
mentés avec un débit q de combustible a travers les organes par un générateur S a travers un relais U dont I'ouverture est

régulateurs 12,22, 32...(10n + 2), et les performances dela  5° temprisée.

pile sont sensiblement identiques aux performances initiales. Ainsi, lorsque la.bobme v (_lu relais re991t un signal de
commande, le relais U est maintenu fermé pendant un temps

Alinstant t2=t:1+ At, lorsque le balayage du compartiment
10 a chassé toutes les impuretés accumulées dans ce compar-
timent, on ferme la vanne 14 et on ouvre la vanne 24. C’est

Le fonctionnement de la pile se poursuit jusqu’a I'instant suffisant pour que le curseur M effectue un tour complet.
t1+T auquel, par exemple, les performances de la pile ont La commande de la bobine V du relais U peut étre
diminué. Un nouveau cycle de balayage des différents com- 60 manuelle ou automatique. Par exemple, comme le montre la
partiments est alors effectué. figure 6, un amplificateur comparateur W délivre un signal

Dans ce qui préceéde, la fermeture d’une vanne survient de commande adapté 4 actionner le relais U lorsqu’un signal
simultanément avec Pouverture d’une autre vanne commele  de mesure appliqué sur une de ses bornes d’entrée a une
montre la figure 2. intensité inférieure 4 une valeur de consigne affichée sur sa

Selon une variante, non représentée, on réalise I’ouverture 6s seconde borne d’entrée.
d’une vanne un court instant avant la fermeture de la vanne Le signal de mesure est représentatif des conditions de
précédente, le principe de I'invention n’étant pas affecté. fonctionnement de la pile. Par exemple, ce signal pourra étre

H est également possible, bien que cela ne soit pas repré- constitué par la tension électrique aux bornes de la pile ou
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d’un élément de pile, le courant électrique fourni ou la puis- sation d’alimentation 2 et les orifices des compartiments qui

sance électrique délivrée par la pile, etc. . .. ne sont pas traversés par un débit de balayage. Ceci peut, par
Il est également possible d’actionner périodiquement le exemple, étre réalisé en utilisant des vannes auxiliaires 12a,

relais U, indépendamment de toute mesure des caractéristi- 22a...(10n + 2)a placées respectivement en série avec les

ques de fonctionnement de la pile, par exemple en utilisant s pertes de charge 12,22...(10n + 2) comme représenté sur la
un dispositif 4 horloge qui alimente la bobine V d des instants ~ figure 8. Ainsi, pendant le fonctionnement normal de la pile,

déterminés. toutes les vannes auxiliaires sont ouvertes. L’ouverture de la
Bien entendu, ces modes de réalisation de la commande vanne 14 s’accompagne de la fermeture simultanée de toutes
automatique ont été indiqués 4 titre d’exemples seulement, les vannes auxiliaires. Le compartiment 10 est traversé par un
sans exclure tout mode de réalisation faisant appel 4 des cir- 10 débit de balayage maximal égal au débit Q circulant dans la
cuits électroniques qui sont & la portée du technicien. canalisation 2. Les compartiments 20 & 10n sont alimentés
La figure 7 représente une variante de réalisation dans comme indiqué par les fléches F'.

laquelle la canalisation d’évacuation 3 n’est pas reliée a la
canalisation d’alimentation 2, ce qui supprime I’organe 5.
Dans cette variante la circulation du fluide, qui est délivré
a pression constante dans la canalisation d’alimentation 2,
s’établit automatiquement du fait de la pression plus faible

De la méme facon, pendant les périodes d’ouverture des
vannes 22...(10n + 2) les vannes auxiliaires sont maintenues
fermées par des circuits de commande dont la réalisation, 4 la
portée du spécialiste, ne sera pas décrite ici.

dans la pile résultant de la quantité de fluide consommée. Bien que dans ce qui précéde est décrite, a titre d’exemple

Des modifications pourront étre apportées sans pour seulement, I'application de I'invention a ’alimentation en
autant sortir du cadre de la présente invention. Par exemple, 20 combustible d'une pile & combustible, il est entendu qu’on
lors de ’'ouverture d’une vanne telle que 14 on pourrasimul-  peut procéder de la méme maniére pour ’alimentation en
tanément interrompre toute communication entre la canali- comburant fluide ou en électrolyte liquide.
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