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Description

Titre de l'invention : Procédé de collage — Application aux piles a
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combustibles

La présente invention le domaine des piles a combustible, et plus particulicrement un
procédé de collage applicable a 1’assemblage des différentes plaques constitutives
d’une telle pile a combustible.

Technique antérieure

Une pile a hydrogene ou pile a combustible de type a membrane échangeuse de
proton ou en anglais : « Proton Exchange Membrane Fuel Cell » ou PEMFC permet,
de maniere connue, de produire de 1’énergie électrique, en réalisant au moyen d’un as-
semblage membrane électrode, comprenant un électrolyte entouré de deux couches de
catalyseur, une réaction chimique de synthese de 1’eau. De 1’hydrogene Hyest apporté
au niveau d’une anode, disposée d’un coté de la membrane. 11 se décompose, par une
oxydation : 2 H, -> 4 H* + 4 e, en deux protons hydrogene H* et en deux électrons ¢".
Les deux protons H* migrent au travers de I’assemblage membrane électrode jusqu’a
une cathode, disposée de I’autre coté de I’assemblage membrane €lectrode. L’ oxygene
O, est apporté, avantageusement sous forme d’air, au niveau de la cathode. Si un
circuit €lectrique est établi entre I’anode et la cathode, permettant une circulation des
électrons €, ceux-ci rejoignent la cathode. La, ils permettent une réduction de
I’oxygene O, en deux ions oxygene O : O, + 4 ¢ -> 2 O%. Les protons hydrogene et
les ions oxygene se combinent, au niveau de la cathode, pour former de ’eau : 4 H* + 2
02 -> 2 H,0. Cette réaction est fortement exothermique. La circulation des électrons e-
crée I’énergie €lectrique.

Il est connu pour réaliser une cellule de pile a combustible de superposer une anode,
avantageusement métallique, un assemblage membrane électrode et une cathode, avan-
tageusement métallique, avantageusement sous forme de couches minces.

Une cellule ne produisant individuellement qu’une faible énergie €lectrique, il est
encore connu de superposer plusieurs dizaines ou centaines de telles cellules dans un
empilage. Chaque anode, respectivement cathode, d’une cellule est alors en contact
électrique avec la cathode, respectivement anode, de la cellule suivante, respec-
tivement précédente. Les cellules sont connectées en série. Le circuit €lectrique relie
alors la premicre anode/cathode avec la derniere cathode/anode de I’empilage.

Une anode, respectivement cathode, respectivement assemblage membrane €lectrode,
est intégrée dans une plaque anode, respectivement une plaque cathode, respectivement
une plaque membrane. Une plaque comprend son €élément : anode ou cathode ou as-

semblage membrane électrode, complété par des éléments d’assemblage, ainsi que des
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canalisations permettant I’amenée des gaz réactifs ou la sortie des produits de réaction.
Ainsi, tous les types de plaque : anode, cathode, bipolaire ou membrane, présentent

une forme similaire ou du moins superposable afin de pouvoir €tre empilées. Toutes les
plaques sont percées d’au moins une lumiere superposée et en regard de maniere a
former au moins une canalisation transportant de I’hydrogéne de manicre a apporter ce
gaz aux anodes. Toutes les plaques sont percées d’au moins une lumiere superposée et
en regard de manicre a former au moins une canalisation transportant de 1’air de
maniere a apporter de ’oxygene aux cathodes et extraire I’eau produite par la réaction
chimique. Toutes les plaques sont encore percées d’au moins une lumiere superposée
et en regard de manicere a former au moins une canalisation dans laquelle circule un
fluide de refroidissement permettant d’évacuer la chaleur importante produite par la
réaction chimique.

Il est encore connu de pré assembler dos a dos une plaque anode et une plaque
cathode, pour obtenir une plaque bipolaire. Une pile peut ensuite €tre assemblée en
empilant périodiquement une plaque bipolaire et une plaque membrane. Si toutes les
plaques bipolaires sont disposées dans le méme sens, on retrouve bien la
succession périodique : anode, assemblage membrane électrode, cathode, anode, etc...
Seules les deux extrémités de la pile different en ce qu’elles comportent une unique
anode ou cathode ainsi que des moyens de connexion aux différents gaz réactifs et
fluide de refroidissement.

Afin de réaliser les différentes canalisations : hydrogene, air, fluide de refroi-
dissement, il convient de réaliser des étanchéités, au gaz et/ou au liquide, entre les dif-
férentes plaques.

Selon I’art antérieur, I’assemblage et les étanchéités entre une plaque anode et une
plaque cathode adjacentes, a I’interface entre deux cellules adjacentes, soit entre les
deux plaques métalliques constitutives d’une plaque bipolaire, sont réalisées par une
soudure en cordon continu, par exemple au laser. Un tel mode de réalisation nécessite
un temps important, de I’ordre de 30 secondes pour assembler une plaque anode et une
plaque cathode et réaliser une plaque bipolaire. Ce temps multipli€ par les dizaines ou
centaines de plaques bipolaires nécessaires a la réalisation d’une pile & combustible est
peu compatible d’une réalisation industrielle. Aussi il est recherché un mode de réa-
lisation alternatif plus rapide assurant 1’assemblage et 1’étanchéité lors de la fabrication
d’une plaque bipolaire.

Selon I’art antérieur, I’étanchéité, entre une plaque anode, respectivement cathode, et
une plaque membrane, est réalisé au moyen d’un joint silicone. Cette interface peut

aussi avantageusement bénéficier du mode de réalisation alternatif selon 1’invention.

Résumé de l'invention
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Le principe de I’invention consiste a remplacer la soudure ou le joint qui doit étre
réalisée plaque par plaque par un collage qui peut avantageusement étre réalisé simul-
tanément pour toutes les plaques. Cependant pour obtenir un collage qui garantisse une
tenue dans le temps compatible avec la durée de vie d’une pile a combustible, il est né-
cessaire d’employer un moyen adhésif qui présente I’inconvénient d’€tre a prise lente.
Un tel moyen adhésif a prise lente ne permet pas de garantir le positionnement relatif
des plaques pendant les opérations d’assemblage pour former une pile a combustible.
Aussi I’idée maitresse de I’invention consiste a utiliser un moyen adhésif a prise rapide
conjointement au moyen adhésif a prise lente. Ainsi, le moyen adhésif a prise rapide
assure immédiatement 1’assemblage des composants collés, et au moins durant le
temps nécessaire au moyen adhésif a prise lente pour sécher/prendre. On entend par
prise rapide, d’une colle sous effort ou non, une prise s’effectuant en moins de 10
secondes, préférentiellement moins de 5 secondes et encore préférenticllement moins
de 1 seconde. On entend par prise lente une prise s’effectuant entre 30 secondes et 24
heures, préférentiellement entre 30 secondes et 1 heure, encore préférentiellement entre
5 et 15 minutes, encore préférentiellement entre 30 secondes et 15 minutes et encore
plus préférentiellement entre 30 secondes et 1 minute.

L’invention concerne un procédé de collage d’un premier composant avec un
deuxieme composant, comprenant les étapes suivantes : - dépot sur le premier
composant et/ou sur le deuxieme composant d’un moyen adhésif d’un premier type,
parmi un moyen adhésif a prise lente ou un moyen adhésif a prise rapide, - dép6t sur le
premier composant et/ou sur le deuxieme composant d’un moyen adhésif d’un
deuxieme type, différent du premier type, parmi un moyen adhésif a prise lente ou un
moyen adhésif a prise rapide, - mise en contact des deux composants, - pressage et -
prise du moyen adhésif a prise lente.

Des caractéristiques ou des modes de réalisation particuliers, utilisables seuls ou en
combinaison, sont :

le moyen adhésif a prise lente est déposé selon au moins un contour continu et fermé,

le moyen adhésif a prise lente comprend une colle a prise lente et/ou un support
surfacique recouvert sur ses deux faces d’une colle a prise lente, la colle a prise lente
étant préférentiellement du type polymere a séchage thermique,

le moyen adhésif a prise rapide est déposé selon au moins deux points,

le moyen adhésif a prise rapide est du type a activation par pressage et a prise ins-
tantanée,

L’invention concerne encore un assemblage obtenu au moyen d’un tel procédé de
collage.

L’invention concerne encore un procédé d’assemblage d’une plaque bipolaire pour

pile a combustible, comprenant une plaque anode et une plaque cathode, sensiblement
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superposables, appliquant un tel procédé de collage pour assembler la plaque anode

avec la plaque cathode.
Des caractéristiques ou des modes de réalisation particuliers, utilisables seuls ou en

combinaison, sont :

la plaque anode et la plaque cathode sont percées de lumieres en regard, de manicre a
former des canalisations de réactif gazeux traversantes et le moyen adhésif a prise lente
est déposé selon un contour continu et fermé entourant chacune des lumicres et selon
un contour continu et fermé en périphérie des plaques.

L’invention concerne encore une plaque bipolaire obtenue au moyen d’un tel procédé
d’assemblage.

L’invention concerne encore un procédé d’assemblage d’une pile & combustible,
comprenant un empilement alternant périodiquement une plaque bipolaire et une
plaque membrane, les plaques bipolaires étant toutes orientées dans le méme sens, ap-
pliquant un tel procédé de collage pour assembler une plaque bipolaire avec une plaque
membrane.

Des caractéristiques ou des modes de réalisation particuliers, utilisables seuls ou en
combinaison, sont :

une plaque bipolaire et une plaque membrane sont percées de lumieres en regard, de
maniere a former des canalisations de réactif gazeux et au moins une canalisation de
fluide de refroidissement traversantes et le moyen adhésif a prise lente est déposé selon
un contour continu et fermé entourant chacune des lumieres et selon un contour
continu et fermé en périphérie des plaques.

L’invention concerne encore une pile a combustible obtenue au moyen d’un tel
procédé d’assemblage.

Breve description des dessins

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, faite
uniquement a titre d’exemple, et en référence aux figures en annexe dans lesquelles :

[Fig.1] et [Fig.2] représentent en vue de profil, un collage entre deux éléments, res-
pectivement lors de la mise en contact et apres pressage,

[Fig.3] représente, en vue perspective, une plaque bipolaire,

[Fig.4] représente, en vue perspective, une plaque membrane,

[Fig.5] représente, en vue de profil, un assemblage entre une plaque bipolaire et une
plaque membrane,

[Fig.6] représente, en vue de face, une demi plaque,

[Fig.7] représente, en vue perspective, une pile a combustible.
Description des modes de réalisation

En référence a la [Fig.1], est illustré un procédé€ de collage d’un premier composant 1
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avec un deuxieme composant 2. Pour réaliser ce collage, il est déposé sur le premier
composant 1 un moyen adhésif a prise lente 3. Le moyen adhésif a prise lente 3 peut
aussi étre déposé sur le deuxieme composant 2. Alternativement il est possible de
doubler, une partie du moyen adhésif a prise lente 3 étant déposée sur le premier
composant 1 et une partie du moyen adhésif a prise lente 3 étant déposé sur le
deuxieme composant 2. Un moyen adhésif a prise lente 3 est durable mais présente
I’inconvénient de nécessiter un temps de prise, pendant lequel I’assemblage des deux
composants 1, 2 ne peut étre bougé sans risque de déplacement relatif.

Aussi, pour pallier cet inconvénient, il est déposé sur le premier composant 1 un
moyen adhésif a prise rapide 4. Le moyen adhésif a prise rapide 4 peut aussi €tre
déposé sur le deuxieme composant 2. Alternativement il est possible de doubler, une
partie du moyen adhésif a prise rapide 4 étant déposé sur le premier composant 1 et
une partie du moyen adhésif a prise rapide 4 étant déposé sur le deuxi¢me composant
2. Le moyen adhésif a prise rapide 4 permet d’assurer I’immobilisation du premier
composant 1 relativement au deuxicme composant 2 au moins jusqu’a la prise du
moyen adhésif a prise lente 3, permettant ainsi plus rapidement de bouger
I’assemblage. Les différents dépdts de moyen adhésif a prise lente 3 et a prise rapide 4
peuvent étre réalisés en une séquence quelconque ou méme, au moins partiellement, si-
multanément.

Une fois tous les dépots de moyen adhésif réalisés, le procédé de collage se poursuit
avec une mise en contact des deux composants 1, 2, leur face respective présentant les
dépots de moyens adhésifs 3, 4 se faisant face, suivie d’un pressage des deux
composants 1, 2 I’un vers I’autre. Ainsi, les deux composants 1, 2 sont immobilisés
’un par rapport a I’autre par le moyen adhésif a prise rapide 4. Il peut alors étre
procédé a la prise du moyen adhésif a prise lente 3. La [Fig.2] illustre le résultat du
collage apres pressage.

Le moyen adhésif a prise lente 3 a pour vocation premiere de réaliser le collage du
composant 1 avec le composant 2. Il peut aussi avantageusement avoir vocation a
assurer une €tanchéité entre les deux composants 1, 2. Aussi selon une autre caracté-
ristique, le moyen adhésif a prise lente 3 est déposé selon au moins un contour continu.
Ce contour continu est avantageusement fermé en une boucle, de maniere a pouvoir
entourer une ouverture a €tancher.

Selon une autre caractéristique, le moyen adhésif a prise lente 3 comprend une colle a
prise lente. Alternativement ou complémentairement il comprend un adhésif double
face, soit un support surfacique recouvert sur ses deux faces d’une colle a prise lente.

Dans tous les cas, la colle a prise lente peut étre solide, liquide ou pateuse, déposée
au pinceau, a la seringue, par sérigraphie, par transfert, par spray ou tout autre moyen.

La colle a prise lente est préférentiellement du type polymere. Cette colle polymere est
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avantageusement du type a prise thermique. Ainsi, une fois les deux composants 1, 2
en place I’un contre 1’autre, un chauffage, par exemple par étuvage, permet de procéder
a la prise du moyen adhésif a prise lente 2. Un tel mode de réalisation de la prise est
avantageux, relativement a un soudage, en ce qu’il permet de réaliser simultanément
un nombre tres important de collage, par exemple dans le cas d’un empilement de
composants.

Alternativement ou complémentairement a une colle du type a prise thermique, il est
possible d’utiliser une colle a prise provoqué par tout moyen ou énergie. Il en ainsi
d’une colle photosensible dont la prise est déclenchée par un rayonnement lumineux,
tel un éclairage UV. Une prise temporelle est aussi possible.

Tel que décrit précédemment, le moyen adhésif a prise rapide 4 a vocation a im-
mobiliser le premier composant 1 relativement au deuxieme composant 2. Aussi son
dépot peut Etre ponctuel, et par exemple, limit€ a au moins deux points.

A T’instar du moyen adhésif a prise lente 3, le moyen adhésif a prise rapide 4
comprend une colle a prise rapide. Alternativement ou complémentairement il
comprend un adhésif double face, soit un support surfacique recouvert sur ses deux
faces d’une colle a prise rapide.

Dans tous les cas, la colle a prise rapide peut étre solide, liquide ou pateuse, déposée
au pinceau, a la seringue, par sérigraphie, par transfert, par spray ou tout autre moyen.
La colle a prise rapide est préférentiellement du type a activation par pressage et a prise
instantanée. Selon un mode de réalisation, le principe actif collant est contenu dans des
microcapsules qui sont rompues par le pressage des deux composants 1, 2. Le principe
actif seche immédiatement apres sa libération par rupture des microcapsules.

L’invention concerne encore un assemblage obtenu au moyen d’un tel procédé de
collage.

Le procédé de collage précédent peut €tre appliqué a la fabrication d’une pile a com-
bustible 7 en au moins deux interfaces : pour ’assemblage d’une plaque bipolaire 6 et
pour I’assemblage d’une plaque bipolaire avec une plaque membrane 15.

Pour mémoire, une plaque bipolaire 6 pour pile a combustible 7 comprend une
plaque anode 8 et une plaque cathode 9, sensiblement superposables et assemblées dos
a dos. Une pile a combustible est composée d’un empilage de cellules comprenant
chacune une plaque cathode 9, une plaque membrane 15 comprenant un assemblage
membrane €lectrode 5 et une plaque anode 8, puis le motif périodique se répete avec
une nouvelle plaque cathode 9. La plaque cathode 9 et la plaque anode 8 sont toutes
deux métalliques. Aussi il est avantageux de préassembler ensemble la plaque anode 8
d’une cellule avec la plaque cathode 9 de la cellule immédiatement suivante. Ce pré-
assemblage est appelé plaque bipolaire 6. Une telle plaque bipolaire 6 est représentée a

la [Fig.3]. Ce pré-assemblage applique avantageusement un procédé de collage selon
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un des modes de réalisation précédents pour assembler une plaque anode 8 avec une
plaque cathode 9. Ainsi, avantageusement immobilisé par le moyen adhésif a prise
rapide 4 le pré-assemblage peut €tre manipulé sans crainte pour typiquement réaliser
une pile a combustible 7. Dans ce cas particulier, la prise du moyen adhésif a prise
lente 3 peut avantageusement étre retardée pour étre réalisée en méme temps que la
prise d’autres assemblages, en une unique opération.

Pour mémoire, selon un mode de réalisation avantageux, visible aux figures 3, 6 et 7,
la plaque anode 8 et la plaque cathode 9 sont percées de lumieres 10, 11 en regard, de
maniere a former des canalisations de réactif gazeux traversantes, perpendiculaires au
plan des plaques 8, 9. Ainsi la lumiere 10 forme une canalisation dans laquelle circule
de I’air, tandis que la lumiere 11 forme une canalisation dans laquelle circule de
I’hydrogene. Dans chaque plaque anode 8 sont disposées des conduites 21 reliant la
lumiere 10 a I’anode proprement dite, situ€e au centre de la plaque anode 8. De
maniere analogue dans chaque plaque cathode 9 sont disposées des conduites 22 reliant
la lumiere 11 a la cathode proprement dite, située au centre de la plaque cathode 9.

Une premiere lumiere 10, située a gauche de la plaque anode 8 permet I’entrée de
I’air jusqu’a I’anode pour alimenter la réaction en oxygene, une deuxieéme lumiere 10,
située a droite de la plaque anode 8 permet la sortie et le recyclage de 1’air non utilisé
et de I’eau produite par la réaction. Une premiere lumiere 11, situé€e a droite de la
plaque cathode 9 permet I’entrée de 1’hydrogene jusqu’a la cathode pour alimenter la
réaction en hydrogene, une deuxi¢me lumiere 11, située a gauche de la plaque cathode
9 permet la sortie et le recyclage de ’hydrogene non utilisé.

Les lumieres 10 ne communiquent pas avec la cathode. Les lumieres 11 ne com-
muniquent pas avec I’anode.

Aussi il convient d’assurer des étanchéités aux gaz entre les différents circuits ou
avec I’extérieur. Le moyen adhésif a prise lente 3 est utilisé pour réaliser ces
étanchéités. Pour cela il est déposé selon plusieurs contours continus et fermés. Ainsi,
tel qu’illustré a la [Fig.6] pour une demi plaque symétrique, en considérant les
contours figurés en trait continu, un contour 12 entoure une lumiere 10, un contour 13
entoure une lumiere 11, de telle maniere a ce que le gaz circulant dans la lumiere 10,
11 ne puisse en sortir que par les conduites dédiées 21, 22. Une autre étanchéité est
assurée sur le pourtour commun des plaques 8, 9 selon un contour 14 continu et fermé
disposé le long de la périphérie des plaques 8, 9.

L’invention concerne encore une plaque bipolaire 6 obtenue par un tel procédé
d’assemblage.

Pour mémoire, selon un mode de réalisation avantageux, visible aux figures 6 et 7,
une pile a combustible 7 comprend un empilement alternant périodiquement une

plaque bipolaire 6 et une plaque membrane 15. Telle qu’illustrée a la [Fig.7] une
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plaque bipolaire 6 est disposée, par exemple plaque anode 8 vers le haut, afin de
fournir une anode a la cellule. Une plaque membrane 15, intégrant un assemblage
membrane €lectrode 5 est ensuite disposé au-dessus, afin de fournir un assemblage
membrane €lectrode a la cellule. Une nouvelle plaque bipolaire 6 est disposée au-
dessus, orientée dans le méme sens, soit la plaque cathode 9 vers le bas, afin de fournir
une cathode a la cellule. Ainsi est constituée une cellule. La plaque bipolaire 6 su-
périeure comprend au-dessus, une anode pour la cellule suivante. Les deux plaques
d’extrémité de I’empilement sont différentes pour terminer I’empilage et permettre le
raccordement des réseaux (air, hydrogene et fluide de refroidissement) aux cana-
lisations.

I1 est supposé que les plaques bipolaires 6 sont déja préassemblées. Il convient de
réaliser I’assemblage entre une plaque bipolaire 6 (coté anode) et une plaque
membrane 15 ainsi qu’entre une plaque membrane 15 et une plaque bipolaire 6 (coté
cathode). Pour cela, il peut avantageusement étre appliqué un procédé€ de collage selon
I’un des modes de réalisation précédents pour assembler une plaque bipolaire 6 avec
une plaque membrane 15.

La [Fig.5] montre en vue de profil, I’interface entre une plaque membrane 15 et une
plaque bipolaire 6. Au centre de la plaque membrane 15 est intégré un assemblage
membrane €lectrode 5. Cette derniere comprend, de part et d’autre, deux couches 23
assurant les fonctions de diffusion des gaz réactifs et de catalyseur.

Pour mémoire, selon un mode de réalisation avantageux, visible aux figures 3, 4, 6 et
7, la plaque bipolaire 6 et la plaque membrane 15 sont percées de lumieres 10, 11 en
regard, de manicre a former des canalisations de réactif gazeux traversantes et sont
encore percées de lumieres 16 en regard, de maniere a former des canalisations de
fluide de refroidissement traversantes. Ainsi la lumiere 16 forme une canalisation dans
laquelle circule un fluide de refroidissement. Ledit fluide reste confiné a la fenétre 16
et ne doit pas se répandre dans le reste de la plaque 6, 15.

Aussi il convient d’assurer des étanchéités aux gaz entre les différents circuits ou
avec ’extérieur, ainsi que le confinement du fluide de refroidissement. Le moyen
adhésif a prise lente 3 est utilis€ pour réaliser ces étanchéités. Pour cela il est déposé
selon plusieurs contours continus et fermés. Ainsi, tel qu’illustré a la [Fig.6] pour une
demi plaque symétrique, en considérant les contours figurés en trait pointillé, un
contour 17 entoure une lumiére 10, un contour 18 entoure une lumiére 11 et un contour
19 entoure une lumiere 16. Une autre étanchéité est assurée sur le pourtour commun
des plaques 6, 15 selon un contour 20 continu et fermé disposé le long de la périphérie
des plaques 6, 15.

L’invention concerne encore une pile a combustible 7 obtenue au moyen d’un tel

procédé d’assemblage.



[0058] L’invention a été illustrée et décrite en détail dans les dessins et la description
précédente. Celle-ci doit étre considérée comme illustrative et donnée a titre d’exemple
et non comme limitant I’'invention a cette seule description. De nombreuses variantes
de réalisation sont possibles.

Liste des signes de référence

[0059] 1 : composant 1,

[0060] 2 : composant 2,

[0061] 3 : moyen adhésif a prise lente,
[0062] 4 :moyen adhésif a prise rapide,
[0063] 5 : assemblage membrane électrode,
[0064] 6 : plaque bipolaire,

[0065] 7 : pile a combustible,

[0066] 8 : plaque anode,

[0067] 9 : plaque cathode,

[0068] 10 : lumiére air,

[0069] 11 : lumiere hydrogene,

[0070] 12 : contour de 10,

[0071] 13 : contour de 11,

[0072] 14 : contour périphérique,

[0073] 15 : plaque membrane,

[0074] 16 : lumiere fluide de refroidissement,
[0075] 17 : contour de 10,

[0076] 18 : contour de 11,

[0077] 19 : contour de 16,

[0078] 20 : contour périphérique,

[0079] 21 : conduite air,

[0080] 22 : conduite hydrogene,

[0081] 23 : couche de diffusion et catalyseur.
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Revendications

Procédé de collage d’un premier composant (1) avec un deuxicme
composant (2), caractérisé en ce qu’il comprend les €tapes suivantes : -
dépot sur le premier composant (1) et/ou sur le deuxieme composant (2)
d’un moyen adhésif d’un premier type, parmi un moyen adhésif a prise
lente (3) ou un moyen adhésif a prise rapide (4), - dép6t sur le premier
composant (1) et/ou sur le deuxieme composant (2) d’un moyen adhésif
d’un deuxi¢me type, différent du premier type, parmi un moyen adhésif
a prise lente (3) ou un moyen adhésif a prise rapide (4), - mise en
contact des deux composants (1, 2), - pressage et - prise du moyen
adhésif a prise lente (3).

Procédé selon la revendication 1, ot le moyen adhésif a prise lente (3)
est déposé selon au moins un contour continu et fermé.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 ou 2, ou le moyen
adhésif a prise lente (3) comprend une colle a prise lente et/ou un
support surfacique recouvert sur ses deux faces d’une colle a prise lente,
la colle a prise lente étant préférentiellement du type polymere a prise
thermique.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, ou le moyen
adhésif a prise rapide (4) est déposé selon au moins deux points.
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, ou le moyen
adhésif a prise rapide (4) est du type a activation par pressage et a prise
instantanée.

Assemblage obtenu au moyen d’un procédé de collage selon 1’une
quelconque des revendications 1 a 5, comprenant un premier composant
(1) et un deuxieme composant (2), caractérisé en ce que le premier (1) et
second (2) composants sont assemblés au moyen d’un moyen adhésif
d’un premier type, parmi un moyen adhésif a prise lente (3) ou un
moyen adhésif a prise rapide (4), déposé sur le premier composant (1)
et/ou sur le deuxieme composant (2), et d’un moyen adhésif d’un
deuxieme type, différent du premier type, parmi un moyen adhésif a
prise lente (3) ou un moyen adhésif a prise rapide (4), déposé sur le
premier composant (1) et/ou sur le deuxieéme composant (2).

Procédé d’assemblage d’une plaque bipolaire (6) pour pile a com-
bustible (7), comprenant une plaque anode (8) et une plaque cathode (9),
sensiblement superposables, caractérisé en ce qu’il applique un procédé

de collage selon I’une quelconque des revendications 1 a 5 pour
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assembler la plaque anode (8) avec la plaque cathode (9).

Procédé d’assemblage selon la revendication 6, ol la plaque anode (8) et
la plaque cathode (9) sont percées de lumieres (10, 11) en regard, de
manicre a former des canalisations de réactif gazeux traversantes et oul
le moyen adhésif a prise lente (3) est déposé selon un contour (12, 13)
continu et fermé entourant chacune des lumieres (10, 11) et selon un
contour (14) continu et fermé en périphérie des plaques (8, 9).

Plaque bipolaire (6) obtenue au moyen d’un procédé d’assemblage selon
I’une quelconque des revendications 7 ou 8.

Procédé d’assemblage d’une pile a combustible (7), comprenant un em-
pilement alternant périodiquement une plaque bipolaire (6) et une
plaque membrane (15), les plaques bipolaires (6) étant toutes orientées
dans le méme sens, caractérisé en ce qu’il applique un procédé de
collage selon I’une quelconque des revendications 1 a 5 pour assembler
une plaque bipolaire (6) avec une plaque membrane (15).

Procédé d’assemblage selon la revendication 10, ou une plaque bipolaire
(6) et une plaque membrane (15) sont percées de lumieres (10, 11, 16)
en regard, de maniere a former des canalisations de réactif gazeux et au
moins une canalisation de fluide de refroidissement traversantes et ou le
moyen adhésif a prise lente (3) est déposé selon un contour (17, 18, 19)
continu et fermé entourant chacune des lumiéres (10, 11, 16) et selon un
contour (20) continu et fermé en périphérie des plaques (6, 15).

Pile a combustible (7) obtenue au moyen d’un procédé d’assemblage

selon I’une quelconque des revendications 10 ou 11.
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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