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(57) Sammendrag:

Den foreliggende opfindelse tilvejebringer en bipoler plade (1) for en PEM
brendselscelle, hvor den bipolere plade har en anodeside og en katodeside, hvori

a) pladen har et gennemgdende indgangshul (2), der definerer en strigmningskanal for
brintgas, der kommer ind i braendselscellen, og hvor pladen har et gennemglende
udgangshul  (4), der definerer en supmmingskanal for brintgas, der forlader
brazndselscellen, og

b1) katodesiden har en kantsektion (10a), der omfaiter ct eller flere fordybninger (6),
som definerer indlghskanaler for oxiderende gas, og hvor katodesiden har en anden
kanisektion (10b), der omfatter en eller flere fordybninger (8), som definerer
udlgbskanaler for oxiderende gas, hvori indlgbskanalfordybningeme savel som
udigbskanalfordybningerne forlgber til kanten af pdgzldende kantsektioner, og hvori
katodesiden har en eller flere fordybninger (12), der definerer strgmningskanaler for
oxiderende gas og forbinder indlgbskanal(er) for oxiderende gas med udlgbskanal{er)
for oxiderende gas, og/eller

b2) anodesiden har en indlgbskanal for brinigas i form af en eller flere fordybninger
(16), der udghr fra indgangshullets (2) inderside, og hvor anodesiden har en
udlgbskanal for brintgas i form af en eller flere fordybninger (18), der forlgber fra
indersiden af udgangshullet (4), og hvor anodesiden har et eller flere fordybninger

(20), der definerer strgmningskanaler for brint, hvilke fordybninger (16, 20, 18)

fortseettes



tilvejebringer flydende forbindelse for brintgas fra indgangshullet (2) for brintgas til
udgangshullet (4) for brintgas, og hvori

¢) enten anodesiden eller katodesiden eller begge sider af pladen omfatter

en tetningsfordybning (14) il at optage en taining, hvor tetningsfordybningen
forlgber langs pladens (1) kanter, for derved at kunne optage en tetning for effektivt at
undgd gasudslip undtagen via de dertil beregnede kanaler, som defineret herover, hvor
ttningsfordybningen  (14a), hvis den er tilstede pd Kkatodesiden, skarer
indgangskanalfordybningerne  (6)  for  oxiderende  gas  sivel  som
udlgbskanalfordybningerne (8) for oxiderende gas, og hvor tztningsfordybningen
(14b), hvis den er tilsiede pa anodesiden, skerer strgmningsvejen for den brint, der
kommer ind via indlgbskanalen for brint defineret ved fordybningerne (16), og hvor
tetningsfordybningen, hvis den er tilstede pé anodesiden, skeerer strgmningsvejen for

brintgas, der gér ud via udlgbskanalen defineret af fordybningerme (18).
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Forbedringer i pakninger og bipolzre plader til PEM braendselsceller

Opfindelsens amrade
Den foreliggende opfindelse angir en bipoler plade til en PEM brendselscelle.

Endvidere angér den foreliggende opfindelse en tmtning til effekdiv forsegling af en

sidan plade i en PEM brendselscellestak.

Baggrund for opfindelsen

Brandselsceller er ndretninger, der sgrger for ren og forholdsvis effekiiv konvertering

af stof til elektrisk energi og varme. Der er udviklet en rekke forskellige teknologier
indenfor det sidste par &rtier, som hver anvender sit eget princip, reageustype,
optimale driftsbetingelser etc. En teknologi, som har opniet serlig interesse i de

senere &r er den sdkaldte PEM brendselscelle.

En PEM (proton exchange membrane) brandselscelle omfatter en anode og en katode
og en protonudvekslingsmembran anbragt der imellem. Protonudvekslingsmembranen
omfatter en katalysator pd den side, der vender mod anoden sével som den side, der
vender mod katoden. Princippet for en PEM brandselscelle er det at tilfgre brint til
den side af membranen, der vender mod anoden, hvilket ved hjzlp af katalysatoren p

den side af membranen, som vender med anoden, forer til den kemiske reaktion.

(1) Anodereakiion: Hp -» 2 H" + 2 ¢

Anoden er lavet af en elektrisk ledende materiale og transporterer derfor de elektroner,
der er genererct pd membranens anodeside, hvorimod de protoner, der generares pi

PEM membranens anodeside, diffunderer gennem membranern.

P4 membranens katodeside tilfgres it (eller luft). Hvis der tilsluftes en elektrisk

belastning mellem cellens katode og anode for derved at danne et elekirisk kredslgb,
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strgmmer de elektroner, der genereres ved anoden gennem denne belastning, il
katoden. Den ilt, der tilfgres membranens katodeside, reagerer ved hjelp af
katalysatoren pa den side af membranen, der vender mod katoden, med de protoner,
som er diffunderet gennem mermbranen, og de elektroner, der strgmmer til katoden, i

henheld til felgende kemiske ligning:

(2) Katodereakiion: Or +4 H + 4 ¢ -> 2 HyO + varme

Herefter er den nettoreaktion, der finder sted 1 en PEM braendselscelle:

(3) 2 Hy + Oy -> 2 H,0 + elekirisk effekt + varme

En PEM brandselscelle er 1 stand til at generere en spaending pa 1,23 V. For at opnd
hgjere spandinger for PEM brendselsceller bliver et antal PEM braundselsceller
sedvanligvis  serieforbundet 1 en sdkaldt PEM  brendselscellestak. En
brendselscellestak er af gkonomiske grund ofte konstrueret pa en made, der integrerer
en brendselscelles katode med en tilstgdende brendseiscelles anode 1 den
modsvarende stak. Det opnés ved at anvende sakaldte bipolzre plader. En bipoler
plade er en plade, som har to sider, én, som fungerer som anode for en brandselscelle,
og en anden, som fungerer som katode for den tilstgdende brandselscelle i den

tilsvarende brendselscellestak.

En PEM brandselscelle er ganske folsom i den forstand, at det er vigtigt at den brint,
som tilfgres anoden, ikke er forurenet med andre gasser. P4 grund af den varme, der
genereres pa katodesiden, er det endvidere vigtigt at denne side keles for at
braendselscellestakken forbliver indenfor de temperaturgreenser, som giver optimal
ydelse. En brendselscellestak kan kgles ved at tilfgre hver celles katodeside mere ilt
(eller luft) end det, der behgves, 1 forhold til den mengde brint, som tilfgres den anden
side af hver celle. Et andet kpleprincip er implementering af et kglemiddelkredslgb i
stakken.
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P4 basis af ovenstdende betragininger har megen forskning og udvikling af PEM
braendselsceller i de senere ar fokuseret pa den specifikke fysiske udformning af

brzzndselscellen og iser pa den fysiske udformning af de bipolzre plader.

Derfor er der pd omwédet beskrevet mange forskellige udformninger af bipolzre
plader. Selvom en veasentlig del af disse konstruktioner opfylder de tekniske krav til
sadanne plader, lider de alle af den ulempe, at de har en ret sd kompliceret
konstruktion, og derfor er fremstillingen af dem dyr. Dette er swmrlig tilfldet i
situationer, hvori der foruden de dipolere plader ogsd er indbefattet kgleplader i

brandselscellestakken.

Et eksempel p# brandselsceller er gengivet i international patentanspgning Wo 2007
003751, hvor der er beskrevet en bipolar plade med en rille rundt langs kanten til en
pakning siledes, at et system af stakkede, sammenspandte plader vil vere gastet.
Selvom den type breendselsceller allerede indebaerer en vis form for forbedring er der

til stadighed brug for en optimering.

Formal med opfindelsen

Det er et formal med den foreliggende opfindelse at tilvejebringe en bipolar plade for
en PEM breendselscelle, som overvinder ovenstdende ulemper. Is@r er det formalet at
tilvejbringe en brendselscelle, der har en enkel udformning, er let at fremstille og
derfor kan produceres med smd omkostninger. Endvidere er det et formél at
tilvejebringe en teetning, som er egnet til brug med en sddan bipoler plade ifglge

foreliggende opfindelse.

Beskrivelse af opfindelsen

I et farste aspekt angér den foreliggende opfindelse en bipoler plade (1) for en PEM

braendselscelle, hvor den bipolare plade har en anodeside og en katodeside, hvori
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a) pladen har et gennemgaende indgangshul (2), der definerer en stremuingskanal for
brintgas, der kommer ind i brendselscellen, og hvor pladen har et gennemgiende
udgangshuf (4), der definerer en strémningskanal for brintgas, der forlader

breendselscellen, og

b1) katodesiden har en kantsektion (10a), der omfatter et eller flere fordybninger (6),
som definerer indlgbskanaler for oxiderende gas, og hvor katodesiden har en anden
kantsektion (10b), der omfatter en eller flere fordybninger (8), som definerer
udlgbskanaler for oxiderende gas, hvori indlgbskanalfordybningerne savel som
udlgbskanalfordybningerne forlgber til kanten af pégwldende kantsektioner, og hvori
katodesiden har en eller flere fordybninger (12), der definerer strgmningskanaler for
oxiderende gas og forbinder indlgbskanal(er) for oxiderende gas med udlgbskanal(er)

for oxiderende gas,

og/eller

b2) anodesiden har en indlgbskanal for brintgas i form af en eller flere fordybninger
(16), der udgér fra indgangshullets (2) inderside, og hvor anodesiden har en
udigbskanal for brintgas i form af en eller flere fordybninger (18), der forlgber fra
indersiden af udgangshullet (4), og hvor anodesiden har et eller flere fordybninger
(20), der definerer strgmningskanaler for brint, hvilke fordybninger (16, 20, 18)
tilvejebringer flydende forbindelse for brintgas fra indgangshullet (2) for brintgas til

udgangshullet (4) for brintgas, og hvori

c) enten anodesiden eller katodesiden eller begge sider af pladen omfatter

en tetningsfordybning (14) til at optage en tmtning, hvor tetningsfordybningen
forlgber langs pladens (1) kanter, for derved at kunne optage en teining for effektivt at
undga gasudslip undtagen via de dertil beregnede kanaler, som defineret herover, hvor
teetningsfordybningen  (14a), hvis den er tilstede pa katodesiden, skearer
indgangskanalfordybningermne  (6)  for  oxiderende  gas  sdvel  som
udlgbskanalfordybningerne (8) for oxiderende gas, og hvor tetningsfordybningen
(14b), bvis den er tilstede pa ancdesiden, skeerer strgmningsvejen for den brint, der

kommer ind via indlgbskanalen for brint defineret ved fordybningerne (16), og hvor
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teiningsfordybningen, hvis den er tilstede p& anodesiden, skerer sirgmningsvejen for

brintgas, der gar ud via udlgbskanalen defineret af fordybningerne (18).

I'et andet aspekt angdr den foreliggende opfindelse en fremgangsmade til fremstilling

af den bipolzre plade ifglge foreliggende opfindelse.

I et tredje aspekt angér den foreliggende opfindelse et tatningsmiddel til forsegling af
den bipolere plades katodeside ifplge foreliggende opfindelse. Tetningsmidlet 50 til
forsegling af en bipolaer plades katodeside ifglge foreliggende opfindelse er indrettet
til at passe 1 tetningsfordybningen 14a i den bipolere plades katodeside, hvori
teetningsmidlet i delen 52a, 52b indrettet til at passe ind 1 teiningfordybningens del,
der straekker sig langs de specifikke kantsektioner 10a, 10b, der omfatter henholdsvis
indlgbskanalfordybningen for oxiderende gas og udlgbskanalfordybningen for
oxiderende gas, omfatter et eller flere udtag (54a, 54b) for at tillade oxiderende gas at

passere tetningsmidlet via de respektive indlgbs- og udigbskanaler for oxiderende gas.

I et fjerde aspekt angér den foreliggende opfindelse et t®tningsmiddel til forsegling af
den bipolzre plades anodeside ifglge foreliggende opfindelse. Twtningsmidlet 70 til
teetning af en bipoler plades anodeside ifpige den foreliggende opfindelse er indrettet

til at passe ind 1 teetningsfordybningen 14b pa den bipolere plades anodeside, hvori

- teetningsmidlet i den del 72, som er indrettet til at passe i taetningsfordybningen,
som  skerer  strgmningsvejen  for  brintgassen, der  forbinder
indlgbskanalfordybningeme 16 og fordybningerne 20, omfatter et eller flere udtag
74a il at tillade brintgas i at passere tatningsmidlet via fordybningeme, der

definerer indlgbskanalen for brintgassen, og hvori

- tetingsmidlet 1 den del 76, som er indrettet til at passe 1 tetningsfordybningen,
som  skarer  strgmningsvejen for  brintgassen, der  forbinder
udlgbskanalfordybningeme 18 og fordybningerne 20, omfatter et eller flere udtag
74b til at tillade brintgas i at passere tmtningsmidlet via fordybningerne, der

definerer udlgbskanalen for brintgassen.
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I et femte aspekt angdr den foreliggende opfindelse fremgangsmaéde til fremstilling af

et teetningsmiddel ifglge foreliggende opfindelse.

I et sjette aspekt anghr den foreliggende opfindelse en PEM brendselscellestak 90, der
omfatter mere end en bipolar plade ifglge den foreliggende opfindelse og en eller flere

tetningsmidler ifplge foreliggende opfindelse.

Et syvende aspekt af den foreliggende opfindelse angir et PEM
brendselscellestaksystem. PEM breendselscellestaksystemet 100 ifglge foreliggende
optindelse omfatter en braendselsceliestak ifglge foreliggende opfindelse, hvori PEM
brandselscellestakken er indeslutiet i en beholder 102 pa sddan méde, at der dannes to
srskilte kamre 104, 106 inde i beholderen, hvor det fgrste kammer 104 er placeret pi
den side af brendselscellestakken, som omfatter hver briendselscelles kantsektioner
10a, der omfatter indlgbskanaler 6 for ilt; hivor det andet kammer 106 er placeret pa
den side af brandselscellestakken, som omfatter hver brendselscelles kantsektioner
10b, der omfatter udlgbskanalerne 8 for ilt, hvor de seerskilte kamre derved definerer
en indlghsmanifold for ilt og en udlgbsmanifold for ilt.

I et ottende aspekt angér den foreliggende opfindelse en fremgangsméde til
fremstilling af elektrisk strem og/eller varme under anvendelse af en PEM
brandselscellestak ifelge forelipgende opfindelse eller ved brug af et PEM

brandselscellestaksystem ifglge foreliggende opfindelse.

I et niende aspekt angr den foreliggende opfindelse en PEM brandselscellestak ifglge
foreliggende opfindelse eller anvendelse af en PEM brendselscellestak ifglge

foreliggende opfindeise som backup stremforsyningssystem.

1 et tiende aspekt angar den foreliggende opfindelse en PEM brandselscellestak ifglge
foreliggende opfindelse eller anvendelse af en PEM brandselscellestak ifplge

foreliggende opfindelse som vedvarende strgmforsyningssystem.
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Beskrivelse af tegningen

Fig. 1 er et ovenbillede af anodesiden af en bipolar plade ifplge den foreliggende

opfindelse.

Fig. 2 er et ovenbillede visende katodesiden af en bipoler plade ifglge den

foreliggende opfindelse.

Fig. 3 er et ovenbillede visende et tetningsmiddel til forsegling af anodesiden af en

bipoler plade ifglge den foreliggende opfindelse.

Fig. 4 er et ovenbillede visende et tetningsmiddel til forsegling af katodesiden af en

bipolar plade ifplge den foreliggende opfindelse.

Fig. 5 er et ovenbillede visende en membran til anbringelse imellem de bipolare

plader ifglge den foreliggende opfindelse.

Fig. 6 er en perspektivafbildning set fra anodesiden af et sandwichelement, som {{ra
venstre mod hgjre) omfatter: et teetningsmiddel til forsegling af anodesiden af en PEM
bipoleer plade, en PEM bipoler plade, et tatningsmidde! til forsegling af katodesiden

af en PEM bipoler plade, og endelig en membran.

Fig. 7 er en perspektivafbildning set fra katodesiden af et sandwichelement, som (fra
venstre mod hgjre) omfatter: en membran, et tetningsmiddel tl forsegling af
katodesiden af en PEM bipoler plade, en PEM bipolzr plade, og endelig et
taetningsmidde! tl forsegling af anodesiden af en PEM bipoler plade.

Fig, 8 er en cksplosionstegning i perspektiv af en braendselscellestak samling italge
foreligeende opfindelse og visende bipolare plader, membraner, tetningsmidler og

endeplader.

Fig. 9 er en eksplosionstegning i perspektiv af en brendselscellestaksystem ifglge

foreliggende opfindelse, hvori en braendselscellestak er ndesluttet i en beholder i en
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udformning, som tilvejebringer to adskilte kamre, der fungerer som en manifold for

indkommende ilt/luft og en manifold henholdsyis til udledt ilt/luft og vanddamp.

Detaljeret beskrivelse af opfindelsen

Den bipoleere plade ifglge opfindelsen

I et f@rste aspekt tilvejebringer den foreliggende opfindelse en bipoler plade til brug i
en PEM brandselscellestak, Den bipolere plade ifglge den foreliggende opfindelse er
takket vaere sin enkle udformning meget let at fremstille og kan derfor produceres med

smé omkostninger.

Den bipolere plade ifplge foreliggende opfindelse har to sider, en side udformet til at
fungere som anode og en anden side udformet til at fungere som katode. Den bipolere
plade ifglge foreliggende opfindelse har endvidere et gennemgaende indgangshul 2,
der definerer en strgmningskanal for brintgas, savel som et udgangshul 4, der definerer

en strgmningskanal for brintgas, der forlader breendselscellen.

Nar de er stablet i en PEM brendselscellestak, arrangeres flere bipolare plader ifslge
opfindelsen p& sidan made, at indlgbshullet for brintgas i hver plade er placeret
ngjagtig 1 samme stilling i forhold til hinanden. P4 denne made definerer indlgbshullet
1 hver bipoler plade 1 stakken en strgmningskanal for brintgas, der kommer ind i
bre&ndselscellestakken. Desuden er udlgbshullet for brintgas i hver plade placeret
ngjagtig 1 samme position 1 forhold til hinanden. Pa denne méde definerer udlgbshullet
i hver bipolar plade i stakken en sturgmningskanal for brintgas, der forlader

breendselscellestakken.

Den bipolare plade ifglge foreliggende opfindelse har fortrinsvis fire kantsektioner og
har fortrinsvis en geometri, i hvilken tilstgdende kantsektioner i det vasentlige er
vinkelret pd hinanden. I en sidan konstruktion foretreekkes det at arrangere

indlgbshullet for brint 2 og udighshullet for brint 4 i hovedsagelig modsatte hjgmer af
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pladen; Fig. 1 og 2 viser dette arrangement. Alternativt kan disse huller 2 og 4

arrangeres ner tilstgdende hjprner for derved at vere indretiet pa samme kantsektion,

Katodesiden af brendselscellens bipolere plade

Den bipolere plades katodeside omfatter to kantsektioner 10a, 10b, En kantsektion
10a omfatter et eller flere spor 6, som definerer indlghskanaler for oxiderende gas. En
anden kantsektion 10b omfatter et eller flere spor 8, som definerer ndlgbskanaler for
oxiderende gas. Sporene 6 og 8 straekker sig hele vejen til kanten af henholdsvis hver
kantsektion 10a, 10b. Pd denne made tilvejebringes abninger i kanten af den bipoleere
plade, og som tjener til kanaler for indfgring af ilt i og afkast af ilt og vanddamp fra de

reaktive steder pa den bipolere plades katodeside.

Indlgbskanalerne defineret af spor 6 og udlgbskanaleme defineret af spor 8 er i
fluidforbindelse via fordybninger 12, for derved at sgrge for en strgm af ilt fra
indlgbskanalspor 6 via fordybningerne 12 til den reaktive side af den bipolere plades
katodeside og ud af den bipolere plade via udlgbskanalsporene 8. Den specifikke
geometri af fordybninger 12, som forbinder indlgbskanalspor 6 med udlgbskanalspor 8
er ikke kritisk og helt valgfii. Det foretrekkes imidlertid, at kanalerne 12 har en
geometri, som sikrer en effektiv tilfgrsel af ilt til et omridde pad katodesiden af den
bipolare plade og dermed til den modsvarende aktive side af den tilsvarende

membran, somn er sa stor som mulig,

Den bipolere plade ifglge den foreliggende opfindelse omfatter pA katodesiden og
langs pladens kanter et teetningsspor 14a, som er tilvejebragt for at optage en tatning.
Ved stabling 1 en brendselscellestak sikrer den ttning, som er anbragt 1 teetningsrillen
14a, at ingen it eller it/vanddamp gasser undslipper fra katodesiden af
brndselscellestakkene, undtagen via de kanaler, som er beregnet til det, som

beskrevet herover.

Twtningssporet 14a omgiver ph katodesiden indlgbshullet for brint 2 sivel som

udlgbshullet for brint 4. Nér en tetning omgiver indlgbshullet for brint 2 sivel som
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udlgbshullet for brint 4, sikres det, at intet brint, der kommer fra entea indlgbshullet 2
eller udlgbshullet 4 for brint vil sive in pd katodesiden af den bipolaere plade i

breendselscellestaklen.

Ved kantsektionen 10a og 10b skeerer teetningssporet 14a indlgbskanalsporet 6 for ilt
tillige med udigbskanalsporene 8 for ilt. Som beskrevet herunder i afsnittet angéende
tetningsmidlet som sadan, har tetningsmidlet pad de steder, der svarer til

kantsektionerne 10a og 10b, imidlertid et antal udtag, der tillader passage af ilt.

Antallet af indlpbskanalspor 6 er helt valgfrit. Det foretraekkes dog, at antallet af
indlgbskanalspor er 2-20, ssom 4-18, f.eks. 5-15, sasom 7-14, f.eks. 8-12, fortrinsvis

9, 10 eller 11.

Antallet af udlgbskanalspor 8 er helt valgfrit. Det forctreekkes dog, at antallet af
indlgbskanalspor er 2-30, sisom 4-28, f.eks. 5-25, séisom 7-24, f.eks. 8-22, sasom 10-
20, sésom 12-18, fortrinsvis 13, 14, 15, 16 eller 17.

I den foretrukne udfgreisesform, hvori den bipolere plade ifglge den foreliggende
opfindelse har fire kantsektioner og har en geometri, hvori tilstedende kanisektioner er
hovedsagelig vinkelret pd hinanden, foretreekkes det, at kantsektionen 10a, der
omfatter indlgbskanalsporene 6, er amangeret overfor den kantsektion 10b, der
omfatter udlgbskanalsporene 8. En sddan foretrukken konstruktion er vist 1 fig. 2.
Imidlertid kan kantscktionerne 10a og 10b i en anden udfgrelsesform vare tilstgdende

kanisektioner.

Fig. 2 viser et ovenbillede af en bipolmr plades katodeside ifglge foreliggende
opfindelse. Fig. 2 viser den bipolere plade I med et indlgbshul 2 for brint og et
udlgbshul 4 for brint. Endvidere omfatter den bipolere plade pé sin katodeside
indlgbskanaler for ilt i form af spor 6a-6o, som strekker sig fra kanten af
kantsektionen 10a. Desuden omfatter katodesiden ogsé udlgbskanaler for it i form af
spor 8a-80, som strazkker sig fra kanten af kantsektionen 10b, Fig. 2 viser ogsa, at spor
6a-60 er forbundet med spor 8a-8o via strgmningskanaler 2. Endelig viser fig. 2

tetningssporet 14a péd katodesiden af den bipolere plade ifslge den foreliggende



10

15

25

30

DK 176957 B1

11

opfindelse. Twtningssporet 14a amgiver alle andre spor (andtagen det ydre parti af
spor 6a-60 og 8a-80) af anodesiden, i der effektivt sgrges for effekiiv undgielse af

gaslekager.

Anodesiden af breendselscellens bipolere plade

Brandselscellens anodeside omfatter indlgbskanaler 16 for brintgas i form af en eller
flere fordybninger 16, som strkker sig fra indersiden af indlgbshullet 2 for brint.
Analogt omfatter anodesiden endvidere udlgbskanaler i form af et eller flere

fordybninger 18, som forlgber fra indersiden af udlgbshullet 4 for brint.

Desuden omfatter anodesiden pd den bipolzre plade ifglge foreliggende opfindelse
strgmningskanaler 20 for brint. Strgmningskanalerme for brint giver en effektiv
fordeling af brint, der tilfgres anodesiden pa brandselscellen og dermed effektiv
fordeling af den brint, der tilfgres de tilsvarende aktive steder pa membranens
anodeside. Strgmningskanalerne 20 forbinder indlgbsfordybningerne 16 med

udighsfordybningerne 18,

Den specifikke geometri af spor 20, som forbinder indigbskanalspor 16 med
udlgbskanalspor 18 er ikke kritisk og helt valgfri. Det foretrekkes imidlertid, at
kanalerne 20 har en geometri, som sikrer en effektiv tilfgrsel af brint til et omrdde pa
katodesiden af den bipolere plade og dermed til den modsvarende aktive steder pd

anodesiden af den tilsvarende membran, som er sa stor som mulig.

Fordybningerne eller sporene for brint 16, 20, 18 tillader brint at flyde fira
indlgbshullet 2 for brint via fordybninger 16 og strgmningskanaler 20 for brint til

udigbshullet 4 for brint via fordybninger 13.

Den bipolere plade ifglge den foreliggende opfindelse omfatter pd anodesiden og
langs pladens kanter et ttningsspor 14b, som er tilvejebragt for at optage en t@tning.

Ved stabling i en breendselscellestak sikrer den tetning, som er anbragt i tetningsrillen
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14b, at ingen brint eller undslipper fra anodesiden af brendselscellestakkene undiagen

via de kanaler, som er beregnet til det, som beskrevet herover.

Forsgg har vist, at hvis geometrien af tetningen pi katodesiden er et spejl af
geometrien af tetningen pé anodesiden 1 den henscende, at tetningerne er arrangeret,
sé de ligger over hinanden, nir man ser i retning vinkelret pd pladens overflade, opnas
en optimal kvalitet for tetningsegenskaberne. Ved det forhold, at pladens katodeside
skal omfatte tetningsspor, som henholdsvis omgiver indlgbshullet for brint 2 og
udlgbshullet for brint 4, foretraekkes det ogsa, at anodesiden af den bipolere plade
ifglge foreliggende opfindelse omfatter et tetningsspor, der henholdsvis omgiver

indlgbshullet 2 for brint og udlgbshullet 4 for brint.

Tilvejebringelse af ef tetningsspor péd anodesiden af den bipolaere plade og omgivende
indlgbshullet 2 for brint har den fglge, at twtningssporet 14b skarer brintstremmen,
der kommer ind pd den bipolere plades anodeside fra indlgbshullet 2 til
strgmmingskanaler 20 via indlgbskanalspor 16. Analogt har tilvejebringelse af et
tetningsspor pé anodesiden af den bipolere plade og omgivende indlgbshullet 4 for
brint den fglge, at t@tningssporet 14b skerer brintstrgmmen, der forlader den bipolare
plades anodeside fra strgmningskanalerne 20 6l udlgbshuliet 2 via

udlgbskanalfordybninger 16,

Som beskrevet herunder i afsnittet angdende tetningsmidlet som siddan, har
tetningsmidlet pa de steder, der svarer til skeringen af brintens str@mningsvej og

teetningssporet 14b, et antal udtag, der tillader passage af brint.

Antallet af indlgbskanalfordybninger 16 og udlgbskanalfordybninger 18 er helt valgfrit
og vil afhaenge af dimensionerne af den bipolare plade. Det foretrzkkes dog, at
antallet af henholdsvis indigbskanalfordybninger 16 og udlgbskanalfordybninger 18
uafhengigt er 1 - 10, sdsom 2 - 9, feks. 3 - 8, sdsom 4 - 7, fieks. S eller 6,

Fig. 1 viser et ovenbillede af en bipoler plades anodeside ifglge foreliggende
opfindelse. Fig. 1 viser den bipolare plade 1 omfattende et indlgbshul 2 for brint og et

udlgbshul 4 for brint. Endvidere omfatter den bipolere plade pa sin anodeside
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indigbskanaler for brint 1 form af spor 16a-16g, som strekker sig fra indersiden af
indlgbshullet 2 for brint. Desuden omfaiter anodesiden endvidere udlgbskanaler i form
af et eller flere fordybninger eller spor 18a-18g, som forlgber fra indersiden af
udlgbshullet 4 for brint. Fig. 1 viser ogsa, at spor 16a-16g er forbundet med spor 18a-
18g via stremningskanaler 20. Endelig viser fig. 1 tatningssporet 14b pd anodesiden
af den bipolere plade ifplge den foreliggende opfindelse. Tatningssporet 14b omgiver
alle andre spor pé anodesiden, sd der effektivt sgrges for effektiv undgdelse af

oaslekager.

I en udferelsesform for den bipolere plade ifglge foreliggende opfindelse omfatter den

bipolere plade alene de trzk, som er beskrevet herover med hensyn til anodesiden.

I en anden udfgrelsesform for den bipolere plade ifglge foreliggende opfindelse
omfatter den bipolzre plade alene de treek, som er beskrevet herover med hensyn til

katodesiden.

I endnu en anden udfgrelsesform for den bipolere plade ifglge foreliggende opfindelse
omfatter den bipolzre plade de trzk, som er beskrevet herover med hensyn til

katodesiden sével som med hensyn til anodesiden.

Fremstilling af en bipoleer plade ifglge den foreliggende oplindelse

I et andet aspekt angdr den foreliggende opfindelse en fremgangsméde til fremstilling

af den bipolere plade ifglge foreliggende opfindelse.

Den bipolere plade ifglge foreliggende opfindelse kan veaere at ethvert egnet materiale.
Det er et vaesentligt treek, at den bipolzre plades materiale er elektrisk ledende, og at
det er korrosionsbestandigt. Ft egnet materiale kan valges fra gruppen, der omfatter
grafit, grafitpulver omfattende en binder, et metal, et metal omfattende et
korrosionshestandigt  overtra&k, en legering, en legering omfattende et
korrosionsbestandigt overtreek, en elektrisk ledende elastomerforbindelse, og et

elektrisk ledende keramisk materiale.
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Den bipolere plade ifglge foreliggende opfindelse kan fremstilles ved teknikker, som
er kendt som konventionelle pd omrddet. 1 en foretrukken udfgrelsesform ifglge
fremgangsméden til fremstilling af en bipolar plade ifglge foreliggende opfindelse

laves den bipolwre plade ved fglgende trin:

i} tilvejebringelse af et materiale med dimensioner, som imindst svarer til den gnskede

udformning af den bipolare plade,

iy tilvejebringelse af detaljer for den ¢nskede udformning ved bortfrasning af

overskyvdende materiale, f.eks. i en CNC fresemaskine,

iii) eventuelt overtrackke pladen med et korrosionsbestandigt overtrak.

I en anden foretrukken udfgrelsesform ifglge fremgangsméden til fremstilling af en
bipoler plade ifplge foreliggende opfindelse fremstilles den bipolere plade ved
felgende trin:

i) tilvejebringelse af et materiale, som er egnet til formning og/eller stgbning,

ii) stgbning af materialet i den gnskede udformning for den bipolare plade,

ili) eventuelt overtrekke pladen med et korrosionsbestandigt overtrak.

Et teetningsmiddel til forsegling af katedesiden eller anodesiden af den bipoleere
plade ifglge den foreliggende opfindelse og fremgangsmade til dets fremstilling

I et tredje aspekt anghr den foreliggende opfindelse et tamingsmiddel til forsegling af
den bipoizre plades katodeside ifsige foreliggende opfindelse. Tetningsmidlet er
indrettet til at passe i tatningssporet I4a pa den bipolere plades katodeside for
effektivt at tetne de stramningskanaler, som representeres af sporene pa den bipolere
plades katodeside, Teetningsmidlet i den del 52a, 52b, som er indrettet til at passe 1 den
del af tetningsfordybningen, som forlgber langs med de specifikke kantsektioner 10a,

10bh, der henholdsvis omfatter indlgbskanalfordybningen for oxiderende gas og
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udlgbskanalfordybningen for oxiderende gas, omfatter et eller flere udtag 54a, 54b for
at tillade oxiderende gas at passere tmtningsmidlet via de respektive indlghs- og

udlghskanaler for oxiderende gas.

[ en foretrukken udfgrelsesform for txtningsmidlet til tetning af katodesiden pa den
bipolere plade ifplge foreliggende opfindelse svarer antallet af udtag 54a, 54b 1
teztningsmidlet henholdsvis il antallet af fordybninger 6, som definerer indlgbskanaler

for oxiderende gas, og fordybninger 8, der definerer udigbskanaler for oxiderende gas.

Fig. 4 viser et ovenbillede af et tmtningsmiddel ifglge den foreliggende opfindelse til
forsegling af den bipolare plades katodeside ifslge foreliggende opfindelse. Fig. 4
viser tetningsmidlet 50, der omfatter tetningsmateriale 1 en form, der tillader
fuldstendig tilpasning i teetningssporet 14a pa den bipolere plades katodeside pa fig.
2. Tetningsmidlet 1 fig. 4 omfatter udskéirne kanaler 54a og 54b henholdsvis i
kantsektionerne 52a og 52b. Disse udskeringer eller udtag tilvejebringer passager for

oxiderende gas ind i og ud af braendselscellen.

I et fjerde aspekt angar den foreliggende opfindelse et tatningsmiddel til forsegling af
den bipolaere plades anodeside ifglge foreliggende opfindelse. Teetningsmidlet er
indrettet il at passe i tetningssporet 14b pa den bipolere plades anodeside for
effektivt at tetne de strgmningskanaler, som reprasenteres af sporene pd den bipol®re

plades anodeside.

Anodesidetetningen 1 den del 72, som er indrettet (il at passe 1 tetningsfordybningen,
som  sksrer  den  strgmningsvej  for  brintgassen, der  forbinder
indlgbskanalfordybningerne 16 og fordybningeme 20, omfatter et eller flere udiag 74a
for at tillade brintgas at passerc tetnmgsmidlet via fordybningerne, der definerer
indlgbskanalen for brinigas, Endvidere omfatter anodesidetztningen i den del 76, som
er indrettet til at passe i tetningsfordybmningen, som skerer den strgmningsvej for
brintgassen, der forbinder udlgbskanalfordybningerne 18 og fordybningerne 20, et
eller flere udtag 74b for at tillade brintgas at passere teetningsmidlet via

fordybningerne, der definerer udlgbskanalen for brintgas.
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I en foretrukken udfgrelsesform for teetningsmidlet til teetning af katodesiden pa den
bipolere plade ifglge foreliggende opfindelse svarer antallet af udtag 74a, 74b i
tetningsmidlet henholdsvis til antallet af fordybninger 16, som definerer

indlgbskanaler for brintgas, og fordybninger 18, der definerer udlgbskanaler for brint.

Fig. 3 viser et ovenbillede af et twiningsmiddel ifglge den foreliggende opfindelse til
forsegling af den bipolere plades anodeside ifglge foreliggende opfindelse. Fig. 3
viser tetningsmidlet 70, der omfatter t®tningsmateriale i en form, der tillader
fuldstendig tilpasning 1 tetningssporet 14b pé den bipolzere plades anodeside pa fig. 1.
Teiningsmidlet i fig. 3 omfatter udskfme kanaler 74a og 74b henholdsvis i
sektionerne 72 og 76. Disse udskwmringer eller udtag tilvejebringer passager for

brintgas ind i og ud af breendselscellen.

Tetmingsmidlet ifglge foreliggende opfindelse, hvad enten det er beregnei til
anodesiden eller katodesiden af den bipolere plade ifplge foreliggende opfindelse, kan
veere af ethvert egnet materiale, Bt foretrukket materiale for en sadan tetning er et
materiale udvalgt fra gruppen omfaitende elastomere, sasom kulbrintegummier,
substituerede kulbrintegummier, sasom fluorkalbrintegummier eller silikonegummier.
Det foretreekkes, at tmtningsmaterialet er meget korrosionsbesiandigt og/eller 1 hgj
grad kan modsth gennemtrangning a brint. Udtrykket “meget” i denne sammenhzeng
betyder, at materialet har ovenstiende gnskede egenskaber selv efter at vare
eksponeret 1 lang tid, sdsom eksponering over flere méneder eller &r, under de

betingelser, der opleves under brazndselscellestakkens drift,

I et femte aspekt angér den foreliggende opfindelse en fremgangsméde til fremstilling
af et tetningsmiddel ifglge foreliggende opfindelse. Tatningsmudlet ifglge
foreliggende opfindelse fremstilles p en mide, der er kendt 1 sig selv inden for
omradet med elastomerkonstruktioner. Det foretrekkes, at tztningsmaterialet

fremstilles ved stpbning af teetningsmaterialet 1 den gnskede form af tetningen.

Protonudvekslinegsmembranen
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For fuldstendighedens skyld og med henvisning til fig. 5 gives der information
angdende den protonudvekslingsmembran, der skal anvendes med den bipolere plade
ifplge den forelipgende opfindelse. Protonudvekslingsmembranen kan laves af ethvert
egnet materiale, som konventionelt anvendes til sidanne membraner. En person, som
er fagmand pd omrddet, vil kende egnede materialer il brug som
protonudvekslingsmembran. Membranen omfatier pd den ene side en katalysator for
katalysering af anodereaktionen og pé den anden side en katalysator for katalysering af
katodereaktionen. De anvendte katalysatorer kan vaere af enhver konventionel type. En
person, som er fagmand pd omrddet, vil kende egnede materialer til brug som
katalysator pd anode- og pé katodesiden af membranen. Det foretrekkes, at
protonudvekslingsmembranen har dimengioner svarende til dimensionerne af
overfladen af den bipolere plade ifplge forcliggende opfindelse. Endvidere
foretriekkes det, at protonudvekslingsmembranen omfatter huller, der tillader passage

af brint, der kommer ind ifforlader brandselscelien.

Fig. 5 viser en protonudvekslingsmembran 40, der omfatter et katalysatormateriale 46.
Protonudvekslingsmembranen 40 har dimensioner svarende til dimensioneme af
overfladen af protonudvekslingsmembranen ifgige foreliggende opfindelse. Endvidere
omfatter protonudvekslingsmembranen 40 huller 42 og 44, der tillader passage af

brint, der kommer ind 1/forlader breendselscellen.

PEM breendselscellestakken ifglge den foreliggende opfindelse

L et sjetie aspekt angar den foreliggende opfindelse en PEM braendselscellestak 90, der
omfatter mere end en bipoler plade ifglge den foreliggende opfindelse og et eller flere

taetningsmidler ifglge foreliggende opfindelse.

Fig. 6 er en perspektivafbildning set fra anodesiden af et sandwichelement, som (fra
venstre mod hajre) omfatter: et taetningsmiddel 70 til forsegling af anodesiden af en
PEM bipoler plade, en PEM bipolzr plade 1, et tetningsmiddel 50 til forsegling af

katodesiden af en PEM bipolar plade, og endelig en membran 40.
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Pi lignende méde viser Fig. 7 i en perspektivafbildning set fra katodesiden et
sandwichelement, som (fra venstre mod hgire) omfatier: en membran 40, et
teetningsmmddel 50 til forsegling af katodesiden af en PEM bipol=r plade, en PEM
bipoler plade 1, og endelig et temingsmiddel 70 til forsegling af anodesiden af en

PEM bipoler plade.

PEM brendselscellestakken ifalge foreliggende opfindelse omfatter to eller flere
gentagne sandwichenheder som afbildet i fig. 6 og/eller 7. Stakkens ender afsluttes
med en endeplade. Endepladens udformning fglger konventioncine i den kendte

teknik, og det er indenfor fagmandens muligheder at tilvejebringe sadanne endeplader.

Fig. 8 viser en eksplosionstegning i perspektiv af en breendselscellestak samling S0
ifplge foreliggende opfindelse, omfattende bipolere plader 1, membraner 40,

teetningsmidier 70 og endeplader 92.

Et syvende aspekt af den foreliggende opfindelse angar et PEM
breendselscellestaksystem. PEM  brendselscellestaksystemet omfatter en PEM
braendselscellestak 99, og PEM brendselscellestakken er indesluttet i en beholder 102
pa sadan mAade, at der dannes to s®rskilte kamre 104, 106 inde 1 beholderen, hivor det
fgrste kammer 104 er placeret pa den side af breendselscellestakken, som omfatter hver
breendselscelles kantsektioner 10a, der omfatter indlgbskanaler 6 for ilt; hvor det andet
kammer 106 er placeret pd den side af brendselscellestakken, som omfatter hver
brendselscelles kantsektioner 10b, der omfatter udlgbskanalerne 8 for ilt. De szrskilte
kamre definerer derved en indlgbsmarifold for ilt og en udlgbsmanifold for ilt. Dette
tillader pumpning af ilt/luft ind i det serskilte kammer, der omfatter kantsektionen 10a
og derved ind i indlgbskanalsporene 6 og tillader shledes sikring af en konstant

tilfgrsel af ilt (il de aktive steder pa membranen, som vender mod katodesiden.

Fig. 9 er en eksplosionstegning i perspektiv af et breendselscellestaksystemn 100 ifpige
foreliggende opfindelse, hvori en brendselscellestak 90 er indesluttet 1 en beholder
102a,102b 1 en udformning, som tilvejebringer to adskilte kamre 104,106, der fungerer
som en manifold for indkommende ilt/luft og en manifold henholdsvis til udledt

ilt/luft og vanddamp.
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Anvendelser af PEM braendselscellestaklen ifplge den foreliggende opfindelse

T et ottende aspekt anghr den foreliggende opfindelse en fremgangsmide til
fremstilling af elektrisk strgm og/eller varme under anvendelse af en PEM
breendselscellestak  ifglge foreliggende opfindelse eller ved brug af et PEM

braendselscellestaksystem ifplge foreliggende opfindelse.

1 et niende aspekt angér den foreliggende opfindelse en PEM brandselscellestak ifplge
foreliggende opfindelse eller anvendelse af en PEM brzndselscellestak ifglge

foreliggende opfindelse som backup sttemforsyningssystem,

1 et tiende aspekt angér den foreliggende opfindelse en PEM brendselscellestak ifglge
foreliggende opfindelse eller anvendelse af en PEM brandselscellestak ifglge

foreliggende opfindelse som vedvarende strgmforsyningssystem.
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KRAV

1. Bipoler plade (1) for en PEM brandselscelle, hvor den bipolzre plade har en

anodeside og en katodeside, hvori

a) pladen har et gennemgéende indgangshul (2), der definerer en strgmningskanal for
brinigas, der kommer ind i brendselscellen, og hvor pladen har et gennemgéende
udgangshul (4}, der definerer en strgmningskanal for brintgas, der forlader

brandselscellen, og

b1) katodesiden har er kantsektion (10a), der omfatter et eller flere fordybninger (6),
som definerer indlgbskanaler for oxiderende gas, og hvor katodesiden har en anden
kantsektion (10b), der omfatter en eller flere fordybninger (8), som definerer
udlgbskanaler for oxiderende gas, hvori indlgbskanalfordybningerne sivel som
udlgbskanalfordybningerne forlgber til kanten af pigzldende kantsektioner, og hvori
katodesiden har en eller flere fordybninger (12), der definerer strgmmingskanaler for
oxiderende gas og forbinder indlgbskanal(er) for oxiderende gas med udigbskanal(er}

for oxiderende gas,

og/eller

b2} anodesiden har en indlgbskanal for brintgas i form af en eller flere fordybninger
(16), der udgar fra indgangshullets (2) inderside, og hvor anodesiden har en
udlgbskanal for brintgas 1 form af en eller flere fordybninger (18), der forlgber fra
indersiden al udgangshullet (4), og hvor anodesiden har et eller flere fordybninger
(20), der definerer strgmningskanaler for brint, hvilke fordybninger (16, 20, 18)
tilvejebringer flydende forbindelse for brintgas fra indgangshullet (2) for brintgas til

udgangshullet (4) for brintgas, og hvori

c) enten anodesiden eller katodesiden eller begge sider af pladen omfatter

en taztningsfordybning (14) ul at optage en tetming, hvor tetmingsfordybningen

forigber langs pladens (1) kanter, for derved at kunne optage en tetning for effektivt at
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undgé gasudslip undtagen via de dertil beregnede kanaler, som defineret herover, hvor
tetningsfordvbningen  (14a), hvis den er tilstede pi katodesiden, skeerer
indgangskanalfordybningerne  (6)  for  oxiderende  gas  sdvel  som
udigbskanalfordybningerne (8) for oxiderende gas, og hvor tetningsfordybningen
(14b), hvis den er tilstede péd anodesiden, skarer strgmningsvejen for den brint, der
kommer ind via indlgbskanalen for brint defineret ved fordybningerne (16), og hvor
tetningsfordybningen, hvis den er tilstede pa anodesiden, skerer sttgmningsvejen for

brintgas, der gir nd via udlgbskanalen defineret af fordybningerne (18).

2. Bipolar plade ifglge krav 1, omfattende sarpraeg a), serprag bl) og serpraeg c)

alene med hensyn til katodesiden.

3. Bipoler plade ifglge krav 1, omfattende szrpreg a), serpreg b2) og serpraeg c)

alene med hensyn til anodesiden,

4. Bipoler plade ifglge ethvert af krav 1 - 2, hvori pladen omfatter serpraeg bl) og
hvori antallet af fordybninger (6), som definerer indlgbskanaler for oxiderende gas, er

2-20, shsom 4-18, f.eks. 5-15, ssom 7-14, f.eks. 8-12, fortrinsvis 9, 10 eller 11,

5. Bipoler plade ifglge ethvert af krav 1 -5, hvori pladen omfatter serpreg bl) og
hvori antallet af fordybninger (8), som definerer udlgbskanaler for oxiderende gas, er
2-30, sasom 4-28, feks, 53-25, sisom 7-24, feks. 8-22, sdsom 10-20, sfsom 12-18,
fortrinsvis 13, 14, 15, 16 eller 17.

6. Bipoler plade ifglge ethvert af de foreghende krav, hvori pladen omfatter serpreg
b2) og hvori antal fordybninger (16), der giver passage fra indgangshullet (2) for brint
tit fordybningeme (20), er 1 - 10, sisom 2 — 9, f.eks. 3 — 8, sdsom 4 - 7, f.eks. 5 eller
6.

7. Bipolzr plade ifglge ethvert af de foreghende krav, hvori pladen omfatter serpreg
b2) og hvori antal fordybuninger {18), der giver passage fra udgangshullet (4) for brint
til fordybningerne (20), er 1 - 10, sasom 2 — 9, f.cks. 3 — 8, sasom 4 — 7, f.eks. 5 eller
6.
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8. Bipolxr plade ifpige ethvert af krav 1, 4 - 7, omfattende szrpragene a), bl), b2} og
¢), hvori serpreeg ¢) omfatter en tetningsrille pa anodesiden s&vel som pa katodesiden

af den bipolere plade.

9. Bipoler plade ifplge ethvert af de foregdende krav, hvorl pladen er lavet af et
materiale udvalgt fra gruppen, der indbefatter grafit, grafitpulver omfattende en binder,
et metal, et metal omfattende et korrosionsbestandigt overtrek, en legering, en
legering omfattende et korrosionsbestandigt overtrek, en elektrisk ledende

clastomerforbindelse, og et elektrisk ledende keramisk materiale.

10. Fremgangsmade til fremstilling af en bipoler plade ifglge ethvert af kravene 1 -9,

omfattende falgende win:

i} tilvejebringelse af et materiale med dimensioner, som mindst svarer til den gnskede

udformming af den bipolzre plade,

i) tilvejebringelse af detaljer for den gnskede udformning ved bortfreesning af

overskydende materiale, f.eks. i en CNC frazsemaskine,

iii) eventuelt overtrakke pladen med et korrosionsbestandigt overtraek.

11. Fremgangsméde til fremstilling af en bipolar plade ifglge ethvert af kravene 1 - 9,

omfattende felgende trin:

1) tilvejebringelse af et materiale, som er egnet til formning og/eller sigbning,

it) sigbning af materialet i den pnskede udformning for den bipolzre plade,

iil) eventuelt overtrakke pladen med et korrosionsbestandigt overtrak.

12. Tetning (50} for afteetning af katodesiden af en bipoler plade ifglge ethvert af

kravene 1 - 2 og 4 - 9, hvor den bipolere plade omfatter trekkene defineret 1 bl),
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hvori teetningsmidlet er indrettet {1l at passe 1 tetningssporet (14a) pa katodesiden af
den bipolzre plade, hvori tetningsmidlet i den del (52a, 52b), som er indrettet til at
passe i den del af tmtningsfordybningen, som forlgber langs med de specifikke
kantsektioner (10a, 10b), der henholdsvis omfaiter indlgbskanalfordybningen for
oxiderende gas og udighskanalfordybningen for oxiderende gas, omfatter et eller flere
udtag (54a, 54b) for at tillade oxiderende gas at passere tmtningsmidlet via de

respektive indlgbs- og udlgbskanaler for oxiderende gas.

13. Taxtningsmiddel ifglge krav 12, hvori antallet af udtag (54a, 54b) i tetningsmidlet
svarer henholdsvis til antallet af fordybninger (6), som definerer indlgbskanaler for

oxiderende gas, og fordybninger (8), der definerer udlgbskanaler for oxiderende gas.

14, Tetningsmiddel] (70) for aftetming af anodesiden af en bipoler plade ifglge ethvert
af kravene 1 og 3 - 9, hvor den bipolere plade omfatter seerpracgene defineret 1 b2),
hvori tetningsmidlet er indretret til at passe i tetningssporet (14b) pid anodesiden af

den bipolwere plade, hvori

- tetningsmidlet 1 den del (72), som er indrettet til at passe 1 teetningsfordybningen,
som skzrer  strgmningsvejen  for  brintgassen,  der  forbinder
mdlgbskanalfordybningerne (16) og fordybningerne (20), omfatter et eller flere
udtag (74a) til at tillade brintgas i at passere tetningsmidlet via fordybningeme,

der definerer indlgbskanalen for brintgassen, og hvori

- tetningsmidlet i den del (76), som er indrettet til at passe i tetningsfordybningen,
som  skarer  strgmmingsvejen  for  brintgassen,  der  forbinder
udigbskanalfordybningerne (18) og fordybmingerne (20), omfatter et eller flere
udtag (74b) til at tillade brintgas 1 at passere tetningsmidlet via fordybningerne,

der definerer udlgbskanalen for brintgassen.

15. Tetningsmiddel ifdlge krav 14, hvori antallet af udtag (74a, 74b) i tetningsmidlet
svarer henholdsvis til antallet af fordybminger (16), som definerer indlgbskanaler for

brintgas, og fordybninger (18), der definerer udlgbskanaler for brintgas.
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16. Tetningsmiddel ifplge ethvert af krav 12 -15, hvori taetningsmidlet er lavet af et
materiale udvalgt fra gruppen, der indbefatter elastomere, séisom kulbrintegummier,

substituerede kulbrintegummier, sisom flourkulbrintegummier, og silikonegurmimier.

17. Tetningsmiddel ifglge krav 16, hvorl tmtningsmaterialet er meget

korrosionsmodstandsdygtigt og/eller i hgj grad kan modsti gennemtreengning a brint.

18. Fremgangsméde til fremstilling af et tetningsmiddel ifglge ethvert af kravene 12 -
17, omfattende stgbning af tetningsmateriale til den ¢gnskede udformmning af

teetningsmidlet.

19. PEM braendselscellestak (90) omfattende mere end en bipolzr plade ifplge ethvert

af kravene 1 - 9 og et eller flere teetningsmidler ifplge ethvert af kravene 12 - 17.

20. PEM brendselscellestaksystern (100) omfattende en brendselscellestak ifglge krav
19, hvori PEM brendselscellestakken er indesluttet 1 en beholder (102) pd sidan
méde, at der dannes to serskilte kamre (104, 106) mde i beholderen, hvor det fagrsie
kammer (104) er placeret pa den side af breendselscellestakken, som omfatter hver
brandselscelles kantsektioner (10a), der omfatter indigbskanaler (6) for ilt; hvor det
andet kammer (106) er placeret pa den side af breendselscellestakken, som omfatter
hver braeadselscelles kantsektioner, der omfatter udlgbskanalerne (8) for ilt, hvor de
seerskilte kamre derved definerer en indigbsmanifold for ilt og en udigbsmanifold for

itc.

21, Fremgangsmide til produktion af elektrisk stigm og/eller varme under anvendelse
af en PEM breendselscellestak ifglge krav 19 eller et PEM brandselscellestaksystem
ifglge krav 20.

22. Anvendelse af en PEM breendselscellestak ifglge krav 19 cller en PEM

brendselscellestaksystem ifglge krav 20 som backup strgmsystem.

23. Anvendelse af en PEM brendselscellestak ifgige krav 19 e¢ller et PEM

brazndselscellestaksystem ifglge krav 20 som vedvarende strgmforsyningssystem,
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