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DESCRIPCION
Juntas para pilas de combustible
[0001] La presente invencion se refiere a los juntas y en particular juntas para uso en conjuntos de pilas de combustible.

[0002] Las pilas de combustible electroquimicas convencionales transforman combustible y oxidante en energia
eléctrica y un producto de reaccion. Un esquema normal de una pila de combustible convencional 10 se muestra en la
figura 1 que, por claridad, ilustra las diversas capas en forma despiezada. Una membrana de polimero macizo de
transferencia de iones 11 esta intercalada entre un anodo 12 y un catodo 13. Normalmente, el &nodo 12 y el catodo 13
estdn formados ambos de un material poroso eléctricamente conductor, tal como carb6n poroso, al que se unen
pequefias particulas de platino y/o de otros catalizadores de metales preciosos. El 4nodo 12 y el catodo 13 son a
menudo unidos directamente a las superficies adyacentes respectivas de la membrana 11. Esta combinacién es
comunmente referida colectivamente como el conjunto membrana-electrodo, o MEA 17.

[0003] La membrana de polimero y las capas porosas de electrodo se intercalan entre una chapa anddica de zona de
flujo de fluido 14 y una chapa catddica de zona de flujo de fluido 15. También pueden emplearse capas de respaldo
intermedias 12ay 13a, también referidas como 'difusores’ o capas difusoras, entre la zona de chapa anddica de zona de
flujo de fluido 14 y el &nodo 12 y similarmente entre la zona de chapa catodica de zona de flujo de fluido 15 y el catodo
13. Las capas de soporte son de naturaleza porosa y estan fabricadas de modo que aseguran la difusion efectiva de gas
a y desde las superficies de anodo y catodo asi como ayudan en la conduccién de vapor de agua y agua liquida.

[0004] Las chapas de zona de flujo de fluido 14, 15 estdn formadas de un material no poroso eléctricamente conductor,
por el que puede hacerse contacto eléctrico con el respectivo electrodo de anodo 12 o electrodo de catodo 13. Al mismo
tiempo, las chapas de zona de flujo de fluido facilitan el suministro y/o escape de combustible fluido, oxidante y/o
producto de reaccion a o desde los electrodos porosos 12, 13. Esto es convencionalmente efectuado formando vias de
flujo de fluido en una superficie de las chapas de zona de flujo de fluido, tales como ranuras o canales 16 en la
superficie presentada a los electrodos porosos 12, 13. Con referencia también a la figura 2(a), una configuracion
convencional de canal de flujo de fluido proporciona una estructura en serpentin 20 en un cara de la chapa de zona de
flujo de fluido del anodo 14 (o catodo 15), que tiene un puerto de entrada y un puerto de salida 22 como se muestra en
la figura 2(a). Segun el disefio convencional, se entendera que la estructura en serpentin 20 comprende un canal 16 en
la superficie de la chapa 14 (o 15), mientras cada puerto 21 y 22 comprende una abertura en la chapa de tal modo que
el fluido para suministro a, o escape de, la estructura en serpentin 20 puede estar comunicada en toda la profundidad de
una pila de chapas en una direccion ortogonal a la chapa como se indica particularmente por la flecha en la seccion
transversal por A-A mostrada en la figura 2(b).

[0005] Con referencia a la figura 3, en un montaje convencional de pila de combustible 30, se retinen pilas de chapas.
En esta disposicion, son combinados de manera convencional chapas adyacentes de zona de flujo de fluido de anodo y
catodo para formar un Unica chapa bipolar 31 con canales de &nodo 32 en una cara y canales catodos 33 en la cara
opuesta, cada uno adyacente a un respectivo montaje de membrana-electrodo (MEA) 34. Las aberturas de puerto de
entrada 21 y las aberturas de puerto de salida 22 estan todas revestidas para proporcionar colectores de entrada y
salida a la pila completa. Los diversos elementos de la pila se muestran ligeramente separados por claridad, aunque se
entenderd a efectos de la presente invencion que estardn comprimidas juntas utilizando juntas de estanqueidad.

[0006] Haciendo referencia a la figura 4, se muestra una vista parcial esquematica de un conjunto de MEA convencional
y difusor 41, en el que se proveen capas difusoras 43 a cada lado del MEA 44. Una serie de puertos de fluido 42 son
provistos dentro del MEA 44. Estos puertos de fluido 42 se proveen para coincidir con puertos de fluido en
correspondiente chapas de flujo de fluido y juntas los cuales, cuando estdn montados juntos en un apilamiento, forman
colectores para comunicar fluido en una direccién ortogonal a los planos de los MEAs. Estos colectores son utilizados
para transportar fluidos en toda la profundidad del apilamiento a y desde las capas difusoras 43.

[0007] Una seccion indicada por la linea A-A’ en la figura 4 se muestra en una vista en seccién parcial esquematica en
la figura 5. El MEA 44, con capas difusoras 43a, 43b provistas en cada cara, es ahora mostrado situado entre dos
chapas de zona de flujo de fluido 52a, 52b. Se proveen superficies de estanqueidad 54a-d entre el MEA 44 y las chapas
de flujo de fluido 52a, 52b por dos juntas 51a, 51b que estan situadas a uno y otro lado del MEA 44 y fuera de la region
definida por las capas difusoras 43a, 43b. Para evitar toda duda, estos cierres estancos de fluido 54a-d, y otros cierres
estancos de fluido ilustrados adicionalmente, no pretenden indicar componentes diferentes de un conjunto de pila de
combustible, sino indicar zonas de contacto con una junta donde se forma un cierre estanco de fluido cuando el MEA
44, las juntas 51a, 51b y la chapa de zona de flujo de fluido 52a, 52b son colocados bajo compresion.

[0008] Una cufia relativamente incompresible 53 puede estar provista sobre una superficie de la chapa de flujo de fluido
52a, por ejemplo para permitir flujo de fluido a o desde la capa difusora 43a a través de canales provistos en la cufia, y/o
para vitar la junta 51a cierre canales provistos en la chapa de zona de flujo de fluido 52a cuando est& bajo presion. Un
cierre estanco de fluido puede también proporcionarse contra la cufia, aunque esto es menos importante para el
funcionamiento de la pila del combustible que los otros cierres estancos de fluido 54a-d, puesto que el volumen
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rodeando la cufia 53 es estanco de otro modo, Este cierre estanco de fluido opcional no se indica por tanto en esta y
otras figuras.

[0009] En la figura 5 y figuras siguientes la cufia 53 se muestra extendiéndose dentro de una regién al menos
parcialmente ocupada por el difusor 43a, la cual puede por ejemplo corresponde a un lado de anodo o catodo dentro del
cual debe inyectarse agua de refrigeracion a través de canales formados dentro de la cufia 53. Tal agua de refrigeracion
puede ser inyectada a través de otros puertos (no mostrados) provistos dentro de las chapas de zona de flujo de fluido
gue también estan en comunicacion fluida con la cufia 53.

[0010] La disposicién convencional para un conjunto de pila de combustible como se muestra en la figura 5 tiene un
total de cuatro superficies de cierre estanco 54a-54d para cada MEA, formadas en dos juntas separadas 51a, 51b. Seria
ventajoso ser capaz de proporcionar la misma funcionalidad con un nimero reducido de superficie de cierre estanco y/o
un nimero reducido de componentes, con el fin de simplificar el montaje de un pila de combustible y reducir el coste
total de la pila de combustible.

[0011] Un modo de reducir el nimero de componentes es unificar las juntas 51a, 51b en una junta Unica, como se
muestra esquematicamente en la figura 6. En esta disposicion, se proveen superficies de cierre estanco 64a, 64d entre
la junta 61 y la chapa de zona de flujo de fluido 52a, 52b, pero se proveen superficies de cierre estanco 64b, 64c entre la
junta 61y el MEA 44 dentro del mismo junta 61, a través de la seccion transversal de la junta 61 que esta en forma de
una “c”. La junta moldeada 61 encapsula eficazmente el perimetro externo del MEA 44. Lograr tal resultado requiere un
fuerte control de las dimensiones de la junta de tal modo que el espesor de la junta 61 es coherente con la dimensién de
trabajo del MEA 44, junto con las capas difusoras 43a, 43b. Aunque puede lograrse una reduccién del nimero de
componentes, esto es a costa de un aumento en la complejidad del proceso de fabricacion. Adicionalmente, las
herramientas y procesos requeridos para crear juntas moldeados 61 aumentan los costes y reduce la flexibilidad del
disefio de la pila de combustible.

[0012] US 6316139 revela una pila de combustible de electrolito de polimero que usa una junta que incluye una capa de
elastébmero provista con una capa adhesiva, la capa de elastémero estando adherida a al menos un lado de una chapa
separadora por medio de la capa adhesiva.

[0013] WO 2006/024735 revela un cierre estatico comprendiendo una capa de elastomero depositado en frio sobre una
cara de un soporte y posteriormente conformada en un molde calentado también utilizado para polimerizacion, formando
estrias o nervios sobre el cierre.

[0014] Es un objeto de la presente invencion proporcionar un disefio de junta mejorado.

[0015] Conforme a aspectos de la invencion, como se define por las reivindicaciones adjuntas, se proporciona un
conjunto de pila de combustible y un método para formar un conjunto de pila de combustible.

[0016] Se describiran ahora realizaciones de la presente invencion a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos
acompafiantes en los que:

La Figura 1 muestra una vista transversal esquemética a través de una parte de una pila de combustible
convencional;

Las Figuras 2(a) y 2(b) respectivamente muestran una vista simplificada en planta y en seccién de una zona de
chapa de flujo de fluido de la pila de combustible de la figura 1;

La Figura 3 muestra una vista en seccion transversal por un apilamiento convencional de pilas de combustible
con chapas bipolares;

La Figura 4 muestra una vista en planta esquematica de una parte de un conjunto membrana--electrodo;

La Figura 5 muestra una vista transversal esquematica por la linea A-A’ de un parte del conjunto membrana--
electrodo de la figura 4 situada entre dos chapas de zona de flujo de fluido y sellado con juntas convencionales;

La Figura 6 muestra una vista en seccion esquematica de una disposicion de junta para sellar un conjunto
membrana--electrodo;

La Figura 7 muestra una vista en seccion esquematica de una disposicion adicional de junta para sellar un
conjunto membrana--electrodo;

La Figura 8 muestra una vista en seccion esquematica de una disposicion adicional de junta para sellar un
conjunto membrana--electrodo;

La Figura 9 muestra una vista en planta esquematica de un conjunto membrana--electrodo en posicién sobre
una junta;
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La Figura 10 muestra una vista en perspectiva de la construccion de parte de una junta que comprende una
pluralidad de cavidades;

La Figura 11 muestra una vista en seccién de una parte de la junta de la figura 10; y

La Figura 12 muestra una vista esquematica en seccion de una parte de una junta de la figura 10 mientras esta
bajo una presion aplicada.

[0017] Los disefios convencionales de chapas de flujo de fluido de anodo y catodo que incorporan canales de flujo de
fluido en las caras de las mismas han sido ya discutidos en conexién con las figuras 1 a 3, y la disposicién de una junta
tipica para uso con tales chapas en conexién con las figuras 4 a 6.

[0018] La presente invencion tiene en cuenta la observacion de que, para una unidad de pila de combustible a sellar
para permitirle funcionar, una junta de fluido es Unicamente requerida en una superficie del MEA, en lugar de a ambas
superficies del MEA como se muestra en las figuras 5 y 6, y esto puede lograrse con una junta unitaria. Un MEA 44
sellado solamente en una superficie 76 se ilustra esquematicamente en la figura 7, en la que el MEA 44 de sella contra
una junta 72 a lo largo de una superficie de sellado 74b. Si esta superficie esta adecuadamente sellada, la superficie
opuesta 75 del MEA no necesita sellarse contra la junta 72, puesto que la superficie de sellado 74c evita el paso
indeseado de fluido de un lado del MEA al otro (la membrana del MEA 44 permitiendo sustancialmente Unicamente
conduccién proténica).

[0019] Asi, la junta 72, por estar en contacto con ambas chapas de zona de flujo de fluido 52a, 52b, sella eficazmente
los compartimentos de catodo y &nodo de la pila de combustible (ampliamente definidos por las capas difusoras 73a,
73b). Se evita que los fluidos en los compartimentos de catodo y anodo se mezclen por un cierre estanco de fluido
formado por la superficie de cierre 74b sobre una primera superficie 76 del MEA 44, con las superficies
correspondientes de este cierre estanco de fluido que estan provistas entre un perimetro del MEA 44 y la junta 72.

[0020] De este modo, puede verse que la junta 72 esté provista de una primera superficie de cierre 74a en una primera
cara de la junta y una segunda superficie de cierre 74c en una cara opuesta de la junta 72. La junta también tiene una
tercera superficie de cierre estanco 74b y define un perfil de salto entre la segunda superficie de cierre y la tercera
superficie de cierre. La primera y segunda superficies de cierre proporcionan cierres estancos de fluido contra la primera
y segunda chapas de zona de flujo de fluido, respectivamente. La tercera superficie de cierre 74b proporciona un cierre
de fluido contra Unicamente una primera cara 76 del MEA 44. La tercera superficie de cierre 74b es sustancialmente
plana paralela a la primera 74a y la segunda 74c superficies de cierre. Una segunda superficie 75 del MEA no forma un
cierre estanco de fluido contra la junta 72. En el ejemplo mostrado en la figura 7, una primera parte 77 de la junta 72 que
se extiende entre la segunda superficie de cierre 74c y la primera superficie de cierre 74a es de un espesor t1 el que es
mayor que un espesor t2, de una segunda parte 78 de la junta 72 que se extiende entre la tercera superficie de cierre
74b y la primera superficie de cierre 74a. Esta diferencia de espesor (t1-t2) esta preferiblemente disefiada para
acomodar el espesor del MEA 44 y la capa difusora 73b de forma que puede proveerse el cierre estanco de fluido 74b
sin deformacion significativa del material de la junta.

[0021] La junta 72 puede estar formado por, por ejemplo, moldeo o cualquier otro proceso adecuado que puede dar
lugar a la seccién de perfil de salto requerida con un espesor reducido en la tercera superficie de cierre 74b.

[0022] Una disposicion alternativa de cierre estanco que sigue un principio general similar se muestra
esquematicamente en la figura 8. En ésta, una junta 82 es preferiblemente de espesor uniforme inicialmente, es decir
cuando no esta bajo presién aplicada, pero es de un tipo que es de compresibilidad variable o aumentada. Ejemplos de
juntas con compresibilidad variable incrementada se divulgan en la GB 2434845. Pueden proveerse cavidades en al
menos una parte de una o ambas superficies de la junta 82 para aumentar la compresibilidad local del material de la
junta en esa parte. Por ejemplo, pueden proveerse cavidades en al menos la parte de la junta 82 definida por una
tercera superficie de cierre estanco 84b. El aumento local de compresibilidad permite a la junta 82 comprimirse mas bajo
la misma presién aplicada. La junta 82 puede por tanto comprimirse a un espesor requerido t, para acomodar el MEA 44
en la region definida por una tercera superficie de cierre 84b sin una capacidad reducida para proporcionar cierres
estancos de fluido en una primera superficie de cierre 84a y una segunda superficie de cierre 84c. Esta disposicion
preferiblemente mantiene la tercera superficie de cierre 84b al menos en parte angulada oblicuamente respecto a la
primera 84a y segunda 84c superficies de cierre estanco para evitar una deformacién indebida del MEA 44.

[0023] El uso de una region de espesor reducido, como en la figura 7, o una region de compresibilidad aumentada, por
ejemplo por medio de una pluralidad de cavidades como en la figura 8, o una combinacién de ambas, facilita un cierre
estanco de fluido adecuado alrededor del MEA 44 utilizando una sola junta sin requerir un “re-entrante” o perfil en forma
de C como en la junta 61 de la figura 6.

[0024] En ambas realizaciones de las figuras 7 y 8 puede verse que la tercera superficie de cierre 74b, 84b es
adyacente hacia dentro a la segunda superficie de cierre 74c, 84c, cuya expresion pretende indicar que la tercera
superficie de cierre esta hacia el centro de la pila de combustible comparada con la segunda superficie de cierre.
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[0025] Una ventaja de la presente invencion como antes se ha descrito es que el nimero de componentes requeridos
para sellar una pila de combustible es reducido, por medio de una reduccion en el nimero de la superficie de cierre.
Més ventajas incluyen una reduccién en la complejidad del montaje de tal pila de combustible, y un disefio de MEA
potencialmente més rentable por medio de una reduccion en el area total del MEA. La invencion también permite
construir una pila de combustible en capas secuenciales, como se detalla abajo.

[0026] La Figura 9 ilustra esquematicamente una disposicion mostrando como un MEA 91, con una capa difusora 93 a
ambos lados del mismo, puede ser posicionado en su lugar sobre una junta 82. El MEA en este ejemplo es reducido en
tamafio comparado con el mostrado en la figura 4. Un perimetro externo 95 del MEA 91 se superpone a la junta 82, de
tal modo que un perimetro interno 96 de la junta 82 est4 completamente dentro del perimetro externo 95 del MEA.
Cuando esté colocada entre las dos chapas de zona de flujo de fluido 52a, 52b, la tercera superficie de cierre 84b se
provee en una superficie periférica interior de la junta 82, extendiéndose entre el perimetro externo 95 del MEA y el
perimetro interno 96 del junta, proporcionando por ello un cierre de fluido entre la superficie periférica interna de la junta
82 y una superficie periférica externa del MEA 91. Esta disposicion puede cerrar de forma estanca eficazmente el
perimetro externo 95 del MEA respecto a la atmdsfera externa, lo que limitara la deshidratacion de la membrana del
MEA en uso.

[0027] En un aspecto general la junta 82 no tiene cara interna re-entrante para cerrarse de forma estanca contra el MEA
44. Con referencia a las figuras 7 y 8, un apilamiento de pilas de combustible que comprende la junta 72, 82 puede ser
montado poniendo en capas en secuencia la chapa de zona de flujo de fluido 52a, la junta 72, 82, la capa difusora 73a,
83a, el MEA 44, la capa difusora 73b, 83b y la chapa de zona de flujo de fluido 52b. La junta no necesita ser preformada
sobre el MEA y asi no necesita ser hecha a medida para una configuracion exacta de pila.

[0028] Una realizacion preferida donde la junta 82 esta provista de una pluralidad de cavidades proximas al menos a
una parte de una o ambas superficies es ademas ilustrada en las figuras 10 a 12.

[0029] La Figura 10 ilustra una parte representativa de una junta 153 adecuada para la presente invencion. La junta 153
tiene una primera superficie de cierre estanco 154 y una segunda superficie de cierre estanco 155. Una primera
pluralidad de cavidades 156 esta provista dentro de la junta 153 en la primera superficie de cierre y expandiéndose
sobre la parte de la junta. Las cavidades 156 se extienden en una disposicion regular sobre la parte mostrada de la junta
153. También se muestra una segunda pluralidad de cavidades 157 provista dentro de la junta en la segunda superficie
de cierre 155, siendo en este ejemplo sustancialmente similar en tamafio y disposicién a la primera pluralidad de
cavidades.

[0030] Aunque las cavidades 156 se muestran en la figura 10 como estando provistas en la superficie 154, en otras
realizaciones las cavidades 156 pueden proveerse bajo la superficie 154, pero suficientemente cerca de la superficie de
modo que influyan en la compresibilidad local de la superficie a través del espesor de la junta 153.

[0031] Las superficies de cierre 154, 155 de la junta estan definidas como aquellas superficies que entran en contacto
con la superficie de un componente al que la junta tiene que ser sellada. La superficie de cierre no incluye generalmente
por tanto la superficie interior de las cavidades 156, 157. Sin embargo, a medida que aumenta la presion aplicada al
junta 153, una proporcion de la superficie interior de las cavidades 156, 157 puede llegar a ser parte de la superficie de
cierre de la junta 153, cuya proporcion con la presion aplicada en aumento.

[0032] EI término “densidad de cavidad” se usa aqui como una medida del nimero de cavidades presentes sobre
cualquier area definida de la junta 153. La densidad de cavidad sobre una primera superficie de cierre 154 de una parte
de la junta 153 puede ser diferente de la densidad de cavidad sobre una segunda superficie de cierre 155 de la misma
parte de la junta 153. Por ejemplo, si el area de la superficie de cierre 154 de la junta 153 de la figura 10 es 1 cm? y el
ntmero de las cavidades es 36, la densidad de cavidad sobre la primera superficie de cierre es 36 cm™.

[0033] El término “volumen de cavidad” como se usa aqui es el volumen vacio total de cualquier cavidad dada, que
puede ser dado de forma util en términos de un valor medio para cavidades en la junta 153 o una cierta region de la
misma.

[0034] Se reconoceréa que cada densidad de cavidad y volumen de cavidad en una regién de la junta determinaran, al
menos en parte, la compresibilidad de esa region de la junta.

[0035] La junta comprende preferiblemente un material que, en uso, tiene suficiente compresibilidad para sellar contra
las diversas superficies internas de un conjunto de pila de combustible en el que la junta debe utilizarse.

[0036] EI término "material compresible” pretende englobar materiales sélidos que pueden ser significantemente
deformados bajo la presion de compresion adecuada, y cuyas propiedades mecanicas fisicas pueden estar
caracterizadas por una combinacion de elasticas, por ejemplo recuperables, y plasticas, por ejemplo permanentes y no
recuperables, bajo una presion aplicada. Los efectos dependientes del tiempo tal como fluencia y viscoelasticidad
pueden también definir en parte las propiedades del material compresible. Un aumento en la compresibilidad de una
region de la junta correspondera a una reduccién en la presion necesitada para comprimir el espesor total de la region
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en el mismo grado. Dicho de otra forma, la misma presién aplicada causard que el espesor total de esa regiéon sea
reducido en mayor grado.

[0037] En la figura 11 se muestra una vista en seccion de una disposicion asimétrica alternativa de las cavidades 162,
163 en una junta 161 adecuada para la presente invencion, en la que los volimenes de cavidades son diferente en la
primera superficie de cierre 164 y la segunda superficie de cierre 165. Las cavidades 162 proximas a la primera
superficie de cierre 164 son de dimensiones diferentes que las cavidades 163 préximas a la segunda superficie de cierre
165. El resultado de este tipo de variacion en el volumen de cavidad sera que el material de la junta 166 entre las
cavidades mas grandes 163 es capaz de comprimirse mas que el material de la junta 167 entre las cavidades mas
pequefias bajo la misma presion aplicada.

[0038] Un efecto similar al mostrado en la figura 11 puede obtenerse por, en lugar de alterar el volumen medio de
cavidad bajo cada primera 164 y segunda 165 superficie de cierre, alterar el espacio entre las cavidades y asi afectar la
densidad de cavidad.

[0039] La densidad de cavidad y / o el volumen de cavidad puede ser diferente en al menos partes seleccionadas
opuestas de la superficie de la junta préximas a la primera 164 y segunda 165 superficie de cierre, las partes de
superficie opuestas siendo regiones seleccionadas de la primera 164 y segunda 165 superficie de cierre que son
sustancialmente co extensas sobre superficie de cierre opuestas de la junta 161.

[0040] En tal disposicion asimétrica en la junta 161 de la figura 11, las propiedades de adherencia superficial pueden
consecuentemente ser desviarse hacia una superficie. La zona de contacto de una superficie de cierre 164 de la junta
161 comparada con la otra superficie de cierre 165 tendera a preferir la adherencia a una superficie respecto la otra sin
necesidad de preparaciones de superficie o adhesivos.

[0041] En la figura 12 se muestra una vista esquematica en seccion del comportamiento de la junta 161 bajo compresion
entre un componente superior 177 y un componente inferior 176. La junta 161 esta situada entre dos superficies de
componentes 174, 175. Sobre la superficie del componente inferior 174 esta situada una caracteristica de la superficie
173, que sobresale fuera del plano de la superficie del componente 174. Aplicar presion en la direccion indicada por la
flecha 171 causa que el material de la junta en la regién compensadora 172 se comprima mas que el material fuera de
la regidon compensadora. La compresion adicional de la junta se recibe dentro del propio volumen la junta, y no causa
ningun abombamiento adicional alrededor del perimetro externo de la junta 161. Las cavidades 163 permiten al material
circundante de la junta dentro de la region compensadora 172 abombarse dentro de las cavidades 163 a lo largo de
direcciones ortogonales a la direccion de aplicacion de la fuerza. La caracteristica de superficie 173 podria, por ejemplo,
ser una cufia o lamina de material relativamente incompresible, tal como una lamina de distribucion de agua,
posicionada para cubrir regiones seleccionada de la chapa de flujo de fluido. Preferiblemente, para el propésito de la
presente invencion, el caracteristica de superficie es la del borde del perimetro 95 del MEA 91, como se ha descrito en
relacion a la figura 9. Ya que la junta 161 es capaz de deformarse por compresion alrededor de la caracteristica de
superficie 173, el cierre alrededor de la caracteristica de superficie 173 no se compromete por su presencia.

[0042] La junta 153, 161 puede preferiblemente comprender cavidades rectangulares, 157, 162, 163 organizadas en una
disposicidn regular, por ejemplo en un patrén cuadrado uniformemente espaciado sustancialmente, como se muestra en
la figura 10. Otros tipos de patrones repetidos regulares tales como patrones triangulares o hexagonales estan también
previstos. Patrones que no se repiten o distribuciones al azar de las cavidades, que también puede estar caracterizadas
por una densidad de cavidad y un volumen medio de cavidad, estan también contemplados dentro del ambito de la
invencion.

[0043] Debe entenderse que el término "cavidades" pretende englobar definiciones que aplican a distribuciones de
cavidades aisladas individualmente en un junta, asi como distribuciones de cavidades interconectadas formadas dentro
de distribuciones de columnas aisladas individualmente u otras caracteristicas salientes. La junta puede comprender
bien uno o ambos tipos de cavidades a lo largo de al menos una parte de una 0 mas superficies de cierre.

[0044] Se contempla que puede ser utilizada en la presente invencion una variedad de materiales convencionales de
juntas, tales como silicona, gomas nitrilo o butilo. Sin embargo, otros materiales, tales como PTFE expandido, pueden
usarse también.

[0045] El espesor de la junta es preferiblemente menor que 10 mm. Mas preferiblemente, el espesor no comprimido de
la junta esta entre 0.1 y 3 mm, y mas preferiblemente adn entre 0.1y 1 mm.

[0046] Preferiblemente, el volumen medio de las cavidades 156, 157, 162, 16 es menos de 5 mm?®, y mas
preferiblemente esta dentro del intervalo de 0.001 a 1 mm°. Las cavidades son preferiblemente sustancialmente de
forma cuboide, aunque las cavidades puede ser de cualquier forma adecuada, y también preferiblemente tienen una
dimensidn lineal media dentro del intervalo de 0.1 a 1 mm.

[0047] Las cavidades de la junta 53, 61 estan preferiblemente formadas aplicando una textura a la(s) superficie(s) de
una junta de espesor uniforme. Esta textura puede estar formada por moldeo por compresion de la junta, por ejemplo
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entre placas conformadas bajo condiciones de calor y presién con el fin de deformar plasticamente el material de la
junta en la forma deseada. Alternativamente, diversas técnicas conocidas en la materia pueden usarse para formar el
material de la junta, tales como fundicién, moldeo por inyeccién o aplanado/calandrado usando rodillos con textura.

[0048] Pueden proveerse cavidades como las descritas en al menos una porcion de una junta. Por ejemplo, se pueden
proporcionar cavidades en la region de la junta que define la tercera superficie de cierre 84b, de tal modo que el espesor
adicional del MEA 44 puede estar acomodado en esa region. Alternativamente, las cavidades pueden estar provistas en
una mayor parte de una superficie de la junta, o en otras partes del conjunto de ambas superficies.

[0049] Se contemplan otras realizaciones que estan dentro del ambito de la invencion, como se define por las
reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de pila de combustible que comprende:

una primera chapa de zona de flujo de fluido (52a);
una segunda chapa de zona de flujo de fluido (52b);

un conjunto membrana-electrodo (44) con primera y segunda caras opuestas (76, 75), interpuesto
entre la primera y segunda chapas de zona de flujo de fluido;

una junta (72, 82) que se extiende entre la primera y segunda chapas de zona de flujo de fluido y que
forma respectivas superficies de cierre estanco primera y segunda (74a, 74c; 84a, 84c) con ellas,

la junta también definiendo una tercera superficie de cierre estanco (74b, 84b), por la que la junta esta
en contacto con Unicamente una cara del conjunto membrana-electrodo (44),

caracterizado porque la junta (72, 82) tiene una regién de compresibilidad incrementada en la tercera
superficie de cierre estanco (74b, 84b) comparada con la segunda superficie de cierre estanco (74c,
84c).

2. El conjunto de pila de combustible de la reivindicacion 1 en el que la tercera superficie de cierre estanco (74b,
84b) es adyacente interiormente a la segunda superficie de cierre estanco (74c, 84c).

3. El conjunto de pila de combustible de la reivindicacion 1 en el que la tercera superficie de cierre estanco (74b)
es plana paralela a la segunda superficie de cierre estanco (74c).

4. El conjunto de pila de combustible de la reivindicacién 1 en el que la tercera superficie de cierre estanco (84b)
esta angulada oblicuamente respecto a la segunda superficie de cierre estanco (84c).

5. El conjunto de pila de combustible de la reivindicacion 1 en el que el junta (72) define un perfil de salto entre la
segunda y la tercera superficies de cierre estanco (74c, 74b).

6. Un método para formar un conjunto de pila de combustible, que comprende los pasos secuenciales de:

@
(ii)

(iii)

(iv)

v)

proporcionar una primera chapa de zona de flujo de fluido (52a)

instalar una junta (72, 82) sobre la primera chapa de zona de flujo de fluido, la junta teniendo una
primera superficie de cierre estanco (74a, 84a), una segunda superficie de cierre estanco (74c, 84c) y
una tercera superficie de cierre estanco (74b, 84b), la tercera superficie de cierre estando
completamente incluida dentro de un limite definido por un perimetro interno de la segunda superficie
de cierre estanco, la junta (72, 82) teniendo una region de compresibilidad incrementada en la tercera
superficie de cierre estanco comparada con la segunda superficie de cierre estanco, la primera
superficie de cierre siendo instalado contra la primera chapa de zona de flujo de fluido (52a);

instalar un conjunto membrana-electrodo (44) en la junta, una parte de borde perimetral de una
primera superficie del conjunto membrana-electrodo superponiéndose a la tercera superficie de cierre
estanco (74b, 84b) de la junta;

posicionar una segunda chapa de zona de flujo de fluido (52b) sobre el conjunto membrana-electrodo
y la junta, la segunda chapa de zona de flujo de fluido superponiéndose a la segunda superficie de
cierre estanco y una segunda superficie del conjunto membrana-electrodo; y

aplicar presién de compresion entre la primera y segunda chapas de zona de flujo de fluido (52a, 52b)
a lo largo de la junta (72, 82) y el conjunto membrana-electrodo (44) para proporcionar cierres
estancos a fluidos entre (i) la primera superficie de cierre estanco (74a, 84a) de la junta y la primera
chapa de zona de flujo de fluido (52a), (ii) la segunda superficie de cierre estanco (74c, 84c) de la
junta y la segunda chapa de flujo de fluido (52b), y (iii) la tercera superficie de cierre estanco (74b,
84b) de la junta y el conjunto membrana-electrodo (44), la junta sellandose contra sélo una cara del
conjunto membrana-electrodo.

7. El'método de la reivindicacion 6 que ademas incluye los pasos de:

instalar una primera capa difusora (73a) sobre la primera chapa de flujo de fluido (52a) dentro de la
periferia interna de la junta, después del paso (i) o el paso (ii); e

instalar una segunda capa difusora (73b) sobre el conjunto membrana-electrodo (44) después del paso
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