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DESCRIPCION

Placa bipolar de pila de combustible con estanqueidad integrada y célula de pila de combustible que comprende dichas
placas.

El invento concierne principalmente una placa bipolar de pila de combustible.
El invento concierne igualmente una célula de pila de combustible incluyendo dicha placa bipolar.

Una pila de combustible es un dispositivo electroquimico que permite convertir la energia quimica en energia eléctrica a
partir de un carburante, generalmente hidrégeno, y de un comburente, oxigeno o un gas que contiene oxigeno tal como
el aire, siendo el Unico producto de la reaccion agua acompafada de una emision de calor y de una produccion de
electricidad.

En el seno de la pila de combustible, la reaccién quimica global resultante de las reacciones que se producen en los
electrodos es la siguiente:

H, + % O, — H,O

Una pila de combustible puede ser utilizada para suministrar energia eléctrica a cualquier dispositivo tal como por
ejemplo un ordenador, un teléfono mévil pero puede ser igualmente utilizada para asegurar la tracciéon de un vehiculo
automdvil y/o la alimentacion de los dispositivos eléctricos contenidos en un vehiculo.

Una pila de combustible puede estar constituida por una o varias células.

En referencia a la figura 1 que representa una célula de pila de combustible del arte anterior, dicha célula 1 incluye un
electrolito conductor proténico 2 que es tomado en sandwich entre dos electrodos porosos catddico 3 y anddico 4 y que
asegura la transferencia electrénica entre estos dos electrodos 3,4.

A este efecto, el electrolito 2 puede ser una membrana de polimero intercambiadora de protones de espesor de 20 a
200 um, siendo la pila resultante una pila del tipo PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell).

El conjunto constituido por el electrdlito 2 y los dos electrodos 3, 4 forma una placa de ensamblaje membrana electrodos
(AME) 5 que esta en si misma tomada en sandwich entre unas primeras 6 y segundas 7 placas bipolares que aseguran
la colecta de la corriente, la distribucién del comburente y del carburante en los electrodos y la circulacion del fluido
caloportador.

Las placas bipolares 6,7 habitualmente utilizadas estan realizadas de materiales que ofrecen buenas propiedades de
resistencia a la corrosion y de conductividad eléctrica, tales como materiales con base de carbono como el grafito, el
grafito impregnado de polimero o unas hojas de grafito flexible creado mediante fabricacion o moldeo.

Es igualmente posible, para realizar las placas bipolares 6,7, utilizar materiales metalicos tales como aleaciones a base
de titanio, aluminio y hierro como los aceros inoxidables. En este caso, la creacién de la placa bipolar puede ser
obtenida mediante embuticién o estampado de las hojas de débil espesor.

Con el fin de asegurar la distribucién del comburente, del carburante y del fluido caloportador en todas las células
constitutivas de la pila, la segunda placa bipolar 7 incluye seis perforaciones 7a, 7b, 7c, 7d, 7e, 7f en las que tres de
entre si 7a, 7b, 7c estan regularmente dispuestas sobre el borde superior 8 de esta placa 7, las otras tres perforaciones
7d, 7e, 7f estan, de forma simétrica, igualmente regularmente dispuestas sobre el borde inferior 9 de esta placa 7.

La primera placa bipolar 6 incluye las mismas perforaciones dispuestas en los mismos sitios que en la placa bipolar 7, la
figura 1 unicamente deja aparecer las tres perforaciones superiores 6a, 6b, 6¢ y una perforacion inferior 6d.

Las perforaciones 6a, 6b, 6c, 6d de la primera placa bipolar 6 y las perforaciones 7a, 7b, 7c, 7d, 7e, 7f de la segunda
placa bipolar 7 deben estar alineadas para asegurar la circulaciéon de los fluidos a través de todas las células
constitutivas de la pila durante el ensamblaje de esta pila.

A nivel de cada una de estas perforaciones 7a, 7b, 7c, 7d, 7e, 7f, 6a, 6b, 6¢, 6d, un conducto no representado permite
alimentar de o recuperar el fluido caloportador, el carburante o el comburente que circula por la superficie de la placa 6,
7 o en la placa 6, 7 en unos canales o circuitos de circulacion de fluidos previstos a este efecto y que seran detallados
mas adelante.

Haciendo referencia a la figura 2, que es un corte segun la linea llI-Il de la figura 1, los electrodos catédico 3 y anddico 4
incluyen cada uno una capa activa respectiva 10, 11 que son la zona de reacciones respectivamente catddica y anddica
y una capa de difusién respectiva 12, 13 intercalada entre la capa activa 10, 11 y la placa bipolar correspondiente 7, 6,
pudiendo ser ésta capa de difusion 12, 13 un sustrato en papel o un tejido de carbono.

La capa de difusion 12, 13 asegura la difusidn homogénea de los reactivos tales como el hidrogeno y el oxigeno que
circulan en los canales respectivos 14,15 formados por unas ranuras realizadas en las placas bipolares respectivas 7, 6.
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De esta forma, la capa activa 11 del electrodo anddico 4 es alimentada con hidrégeno a través de la capa de difusion 13
y la reaccién que se produce en esta capa activa 11 es la siguiente:

Hy »>2e +2H" (1)

Del mismo modo, la capa activa 10 del electrodo catédico 3 es alimentada con oxigeno a través de la capa de difusion
12 y la reaccién que se produce a nivel de esta capa activa 10 es la siguiente:

% O+ 2H" + 2e"— H,0 (2)

Estas reacciones son posibles por la presencia de la membrana conductora 2 que asegura la transferencia proténica
desde la capa activa 11 del anodo 4 hacia la capa activa 10 del catodo 3.

Por la naturaleza de los fluidos utilizados y las reacciones electroquimicas en juego, la estanqueidad es un punto
importante durante la concepcion de una pila de combustible.

Haciendo referencia a la figura 3 que representa una célula de pila de combustible del arte anterior, esta estanqueidad
puede ser obtenida por la presencia de una junta 16,17 interpuesta entre las placas bipolares respectivas 6, 7
sensiblemente rectangulares y la placa de ensamblaje membrana electrodos 5 constituida por una zona activa 19, zona
de reacciones electroquimicas y por un marco 18 que rodea esta zona activa 19.

Haciendo referencia a la parte anddica de la célula 1 representada en esta figura, durante el ensamblaje de la pila, la
junta 17 se encastra en una ranura periférica conjugada sensiblemente rectangular 20 que rodea los canales de
distribucién de los reactivos 15 y que esta realizada en la placa bipolar 6.

Durante esta misma operaciéon de ensamblaje, el marco 18 de la placa de ensamblaje 5, toma apoyo sobre toda la
periferia de la placa bipolar 6 y comprime la junta correspondiente 16 lo que permite, de esta forma, que la estanqueidad
entre la parte anddica y el exterior de la pila esté asegurada.

Por supuesto, de forma simétrica en la parte catédica de la célula 1, la placa bipolar 7 incluye igualmente una ranura
periférica que recibe la junta 17 y rodea los canales de distribucion de comburente de esta placa 7 que no estan ni
representados ni referenciados por razones de visualizacién en esta figura. Se comprende por tanto que la ranura 21 y
los canales de distribucion 14’ de la placa bipolar 7 que estan referenciados y representados pertenecen a la parte
anddica de la célula proxima a la célula 1.

Es igualmente posible prever que la ranura 20 y su ranura correspondiente en la placa bipolar de la parte catddica sea
de forma circular y en este caso, la junta 16 utilizada es una junta torica.

Segun el arte anterior, la junta 16 puede igualmente ser una junta plana o serigrafiada y en este caso, las piezas de la
célula y en particular las placas bipolares 6, 7 tienen forma adaptada.

Puede igualmente estar previsto que la junta esté posicionada antes del montaje en la placa de ensamblaje membrana
electrodo 5 en lugar de estar posicionada sobre la placa bipolar, en este caso igualmente las piezas que constituyen la
célula estan adaptadas.

En el dispositivo del arte anterior representado en la figura 3, es por tanto necesario que las placas bipolares 6, 7 sean
realizadas pero igualmente que la junta responda a criterios estrictos en términos de resistencia principalmente con el fin
de asegurar la estanqueidad de la pila. EI documento WO 2004/102712 describe una pila de combustible donde la
estanqueidad es debida a la presencia de rebordes en relieve. EI documento WQO99/57777 describe una pila de
combustible incluyendo una junta con forma de banda de acero.

En este contexto, el invento tiene como objetivo principalmente una placa bipolar de pila de combustible permitiendo
paliar los inconvenientes anteriormente citados.

A este efecto, la placa bipolar 22 del invento esta esencialmente caracterizada porque incluye al menos un reborde en
relieve 47, 23a, 33a, 40a, 27a, 35a, 41a, 23a sobre al menos una de sus caras 51 de manera que asegure la
estanqueidad de al menos un circuito de fluido de dicha pila de entre los circuitos de entrada de comburente, de
carburante y un fluido caloportador y los circuitos de colecta de comburente, carburante y fluido caloportador, estando
formados dichos circuitos por la superposicion de aberturas realizadas sobre dicha placa 22 formando respectivamente
medio de entrada y de salida de comburente y de carburante 33, 40, 35, 41 y de aberturas formando medio de entrada y
de salida de fluido caloportador 23,27 durante el ensamblaje de las células 1 constitutivas de la pila de combustible.

Ventajosamente, la placa bipolar del invento incluye al menos un reborde periférico en relieve 47 rodeando las aberturas
que forman medio de entrada y de salida de reactivos 33, 40, 35, 41 y las aberturas que forman medio de entrada y de
salida de fluido caloportador 23,27.

Preferentemente, al menos un reborde en relieve 23a, 27a, 33a, 40a, 41a, 35a rodea al menos una abertura de entre
las aberturas que forman medio de entrada y de salida de reactivos 33, 40, 35, 41 y las aberturas que forman medio de
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entrada y de salida de fluido caloportador 23,27 de manera que asegure la estanqueidad del circuito de fluido
correspondiente durante el ensamblaje de las células constitutivas de la pila.

En este caso, un reborde en relieve 23a, 27a, 33a, 40a, 41a, 35a puede rodear cada abertura formando medio de
entrada y de salida de reactivos 33, 40, 35,41 y cada abertura que forma medio de entrada y de salida de fluido
caloportador 23,27 de manera que asegure la estanqueidad de todo los circuitos de fluidos durante el ensamblaje de las
células constitutivas de la pila.

Ademas, el reborde periférico en relieve 47 puede alcanzar por al menos una abertura que forma medio de entrada o de
salida de reactivos 33, 40, 35, 41 o de una abertura que forma medio de entrada o de salida de fluido caloportador 23,27
la parte mas externa de dicho reborde en relieve 23a, 24a, 27a, 28a.

Segun el invento, tal y como se ha indicado en la reivindicacién 1, al menos un reborde en relieve 47, 33a, 35a, 40a,
41a, 23a, 24a, 27a, 28a soporta totalmente o en parte una junta 54.

Preferentemente, el reborde periférico en relieve 47 de la placa 22 y los rebordes en relieve 33a, 35a, 40a, 41a, 23a,
24a, 27a, 28a de las aberturas que forman medios de entrada y de salida de los reactivos 33,35 40,41 y de fluido
caloportador 23, 24, 27, 28 estan cubiertas por una junta 54.

Ademas, la junta puede ser una banda de acero y puede estar serigrafiada.

Ventajosamente, la placa bipolar es de un material metalico pero puede igualmente ser de grafito expandido o de
composite cargado.

Preferentemente, los rebordes en relieve 47, 33a, 35a, 40a, 41a, 23a, 24a, 27a, 28a son obtenidos mediante embuticion
o estampado.

El invento concierne igualmente una célula de pila de combustible que incluye una placa de ensamblaje de membrana
de electrodos 50 incluyendo principalmente una zona activa 52 lugar de reacciones anddicas y catddicas y que es
tomada en sandwich entre dos placas bipolares descritas anteriormente.

Preferentemente, la placa de ensamblaje membrana electrodos 50 incluye un marco periférico 53 que, durante el
ensamblaje de dicha célula, toma apoyd sobre al menos un reborde en relieve 47, 33a, 35a, 40a, 41a, 23a, 24a, 27a,
28a de la placa bipolar 22.

Mas preferentemente, la placa de ensamblaje membrana electrodos 50 incluye un marco periférico 53 que, durante el
ensamblaje de dicha célula, toma apoyo sobre todos los rebordes en relieve 47, 33a, 35a, 40a, 41a, 23a, 24a, 27a, 28a
de la placa bipolar 22.

Ventajosamente, la placa de ensamblaje membrana electrodos 50 es compatible mecanicamente con la placa bipolar
22.

Finalmente, el invento concierne también una pila de combustible incluyendo al menos una célula descrita
anteriormente.

Se comprendera mejor el invento y otros objetivos, ventajas y caracteristicas de éste apareceran con mas claridad con
la lectura de la descripcion siguiente y que es realizada en base a los dibujos anexados que representan unos ejemplos
no limitativos de realizacion del dispositivo del invento y sobre los que:

-la figura 1 es una vista en perspectiva de despiece de una célula de pila de combustible del arte anterior;

-la figura 2 es una vista en corte segun la linea llI-1l de la figura 1;

-la figura 3 es una vista en perspectiva de despiece de una célula de pila de combustible del arte anterior;

-la figura 4 es una vista frontal de la placa bipolar del invento;

-la figura 5 es una vista agrandada y en perspectiva de la parte rodeada con un circulo denominada V de la figura 4;

-la figura 6 es una vista en corte segun la linea VI-VI de la figura 5 de la parte superior de la placa bipolar cuando esta
ensamblada con la placa de ensamblaje membrana electrodos; y

-la figura 7 es una vista en cortes segun la linea VII-VII de la figura 5 de la parte superior de la placa bipolar cuando esta
ensamblada con la placa de ensamblaje membrana electrodos.

Haciendo referencia a la figura 4, la placa bipolar 22 del invento es de forma rectangular.

La placa 22 incluye una ventana de entrada de fluido caloportador 23 que se extiende longitudinalmente por la periferia
de la placa 22 sobre un primer borde longitudinal 31 y a partir del cual dos canales de introduccién de fluido caloportador
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25,26 realizados en la placa 22 se extienden desde la ventana de entrada 23 hasta la periferia de una superficie central
rectangular 46 a nivel de la cual penetran en la placa 22.

Estos canales 25,26 aseguran por tanto la introduccién del fluido caloportador en la placa 22 desde la ventana de
entrada 23, el fluido caloportador asi introducido circula por el espesor de la placa a nivel de la superficie central 46 en
unos circuitos de distribucién representados esquematicamente y denominados 26a y 25a.

La placa bipolar 22 incluye igualmente una ventana de colecta del fluido caloportador 27 que se extiende de forma
longitudinal por la periferia de la placa 22 sobre el segundo borde longitudinal opuesto 32 y a partir de la cual dos
canales de colecta del fluido caloportador 29,30 realizados en la placa 22 se extienden desde la superficie central
rectangular 46 hasta la ventana 27 permitiendo asi recolectar el fluido caloportador que ha circulado por los canales de
distribucién de fluido caloportador 25a, 26a.

Cuando la pila esta ensamblada, las ventanas de entrada 23 y de colecta 27 del fluido caloportador de todas las células
constitutivas de la pila se superponen formando un circuito de fluido caloportador constituido por un circuito de entrada
de fluido caloportador y por un circuito de salida de fluido caloportador.

La placa 22 incluye igualmente una ventana de entrada de comburente 33 dispuesta en la periferia de la placa 22
extendiéndose transversalmente sobre una primera mitad de un primer borde transversal 34 de la placa 22 y una
ventana de salida de comburente 35 dispuesta en la periferia de la placa 22 que se extiende transversalmente sobre
una mitad del segundo borde transversal opuesto 36 sensiblemente en diagonal de la ventana de entrada del
comburente 33.

Esta realizado en la placa 22 un canal de introduccidon de comburente 37 y se extiende desde la ventana de entrada de
comburente 33 hacia la superficie central rectangular 46 de manera que el comburente difunde desde este canal de
introduccién 37 hacia y hasta un canal de distribucion de comburente 37a realizado en la placa bipolar 22 a nivel de la
superficie central rectangular 46 y abierto hacia arriba para difundir en el electrodo catédico de una placa de ensamblaje
membrana electrodo no representada en esta figura y destinada a tomar apoyo sobre la placa bipolar y mas
particularmente a nivel de la zona central 46 como se describira mas adelante.

Un canal de colecta de comburente 39 esta realizado en la placa 22 y se extiende desde la ventana de salida de
comburente 35 hacia la superficie central 46 de manera que el comburente difunde desde el canal de distribucion 37a
hacia la ventana de salida 35 pasando por el canal de colecta 39.

Cuando la pila es ensamblada, la superposiciéon de las ventanas 33 y 35 de todas las células constitutivas de la pila
forma un circuito de fluido transportando el comburente constituido por un circuito de entrada y un circuito de salida de
comburente.

De forma simétrica, la placa bipolar 22 incluye igualmente una ventana de entrada de comburente 40 que se extiende
transversalmente sobre la segunda mitad del primer borde transversal 34 y una ventana de salida de carburante 41 que
se extiende transversalmente sobre una mitad del segundo borde transversal 36 estando dispuesta sensiblemente en
diagonal respecto de la ventana de entrada 40.

La placa bipolar 22 incluye igualmente un canal de introduccion de carburante 42 y un canal de colecta de carburante 43
que se extiende desde las ventanas respectivas de entrada 40 y de salida 41 de carburante hacia la superficie central
46.

El carburante circula asi desde la ventana de entrada 40 hasta la ventana de salida 41 pasando por un canal de
distribuciéon de carburante 42a realizado en la placa bipolar 22, este canal de distribucién 42a esta abierto hacia abajo
para difundir en el electrodo catddico de una placa de ensamblaje membrana electrodo no representada en esta figura y
destinada a tomar apoyo bajo la placa bipolar.

Cuando la pila esta ensamblada, la superposiciéon de las ventanas 40 y 41 de todas las células constitutivas de la pila
forma un circuito de fluido que transporta el comburente constituido por un circuito de entrada y un circuito de salida de
carburante.

Haciendo referencia a las figuras 4 y 5, la placa bipolar 22 incluye un reborde en relieve periférico 47 dispuesto en toda
la periferia de la placa 22 rodeando la ventana de entrada del fluido caloportador 23, la ventana de entrada de
comburente 33, la ventana de entrada de carburante 35, la ventana de salida del fluido caloportador 27, la ventana de
salida de comburente 35, la ventana de salida de carburante 41 y la superficie central rectangular 46 de la placa bipolar
22.

Este reborde en relieve permite asegurar la estanqueidad entre el interior de la pila ensamblada y el exterior de esta
pila.

Ademas, la ventana de entrada de fluido caloportador 23, la ventana de entrada de comburente 33, la ventana de
entrada de carburante 40, la ventana de salida de fluido caloportador 27, la ventana de salida de comburente 35 y la
ventana de salida de carburante 41 incluyen cada una un reborde en relieve respectivo 23a, 33a, 35a, 27a, 40a, 41a
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que asegura respectivamente la estanqueidad de cada una de estas ventanas 23, 33, 40, 27,35,41 cuando la pila es
ensamblada como se describira mas adelante.

A nivel de la ventana de entrada 23 y de salida 27 de fluido caloportador, la parte del reborde en relieve respectivo 23a,
27a la mas externa junta el reborde en relieve periférico 47 de la placa 22 mientras que a nivel de las ventanas de
entrada 33,40 y de salida 35,41 en, respectivamente, comburente y carburante, el reborde periférico 47 de la placa
bipolar 22 rodea a cada ventana 33, 40, 41, 35 asi como su reborde en relieve correspondiente 33a, 40a, 41a, 35a.

El reborde periférico 47 de la placa bipolar 22 asi como los rebordes 23a, 33a, 40a, 27a, 35a, 41a respectivos de la
ventana de entrada de fluido caloportador 23 de la ventana de entrada de comburente 33, de la ventana de entrada de
carburante 40, de la ventana de salida de fluido caloportador 27 de la ventana de salida de comburente 35 y de la
ventana de salida de carburante 41 pueden estar realizados mediante embuticiéon o estampado y presentan una cara
frontal plana 48, representada en la figura 5, paralela al plano de la placa bipolar 22 estando unida a ésta mediante unos
bordes 49 rectos u oblicuos.

En referencia a la figura 6, durante el ensamblaje de la pila de combustible, una placa de ensamblaje membrana
electrodos 50 toma apoyo sobre la placa bipolar 22, unicamente la cara superior 51 de la placa bipolar 22 incluyendo el
canal de distribucion de comburente 37a esta representada en esta figura.

La zona activa 52 de la placa de ensamblaje membrana electrodos 50 incluye principalmente los electrodos y el
electroélito conductor proténico y toma apoyo a nivel de la superficie central 46 de la placa bipolar 22 de manera que los
reactivos que circulan por el canal de distribucion 37a difunden en el electrodo en contacto.

Segun el invento, la placa de ensamblaje membrana electrodos 50 incluye un marco 53 que toma apoyo sobre el borde
periférico 47 de la placa bipolar 22 sin deformaciéon excesiva, estando este reborde 47 recubierto por una junta
serigrafiada 54.

Este montaje de la placa de ensamblaje membrana electrodos 50 y de la placa bipolar 22 permite asi asegurar la
estanqueidad entre la zona activa en el seno de la cual se desarrollan las reacciones electroquimicas y el exterior de la
célula pero permite igualmente de forma mas general asegurar la estanqueidad entre el interior y el exterior de la pila
ensamblada.

Se comprende que cada semi-placa bipolar de células constitutivas de la pila incluye preferentemente este reborde
periférico 47 con el fin de asegurar la estanqueidad anteriormente citada.

Haciendo referencia a la figura 7, cuando el marco 53 de la placa de ensamblaje membrana electrodos 50 se superpone
a la placa bipolar 22 a nivel de la primera ventana de entrada de fluido caloportador 23, este marco 53 incluye una
ventana 56 coincidente con esta ventana de entrada de fluido caloportador 23.

De esta forma, el marco 53, toma apoyo sobre todo el reborde en relieve de la ventana 23, lo que permite asegurar la
estanqueidad entre la ventana de entrada de fluido caloportador 23 y el exterior de la célula.

Se comprende que el marco 53 de la placa de ensamblaje membrana electrodos 50 va igualmente en apoyo a nivel de
cada ventana de entrada y salida respectivamente de comburente 33,35, carburante 40,41 y de fluido caloportador
23,27 y que a nivel de las ventanas de entrada respectivamente de comburente 33 y de carburante 40 y a nivel de las
ventanas de salida respectivamente de comburente 35 y de carburante 41, el marco 53 tome apoyo sobre el reborde
periférico 33a, 40a, 35a, 41a de cada una de las ventanas 33, 40, 35, 41 asi como sobre el reborde periférico 47, que
por estos cuatro ventanas 33, 40, 35, 41 rodean estos rebordes periféricos 33a, 40a, 35a, 41a.

Asi, durante el ensamblaje de la pila, toda la periferia de la placa bipolar y asi todos los rebordes en relieve definidos
anteriormente 47, 23a, 24a, 27a, 28a, 33a, 35a, 40a, 41a toman contacto con el marco 53 de la placa de ensamblaje
membrana electrodos 50 y, bajo la accion del esfuerzo de apriete, pueden deformarse de forma elastica incluso plastica
con el fin de conformarse al apilamiento y asegurar un esfuerzo lineal suficiente sobre el marco 53.

De esta forma, la estanqueidad entre el interior y el exterior de la pila es obtenida por la presencia del reborde en relieve
periférico 47 de la placa bipolar y la estanqueidad especifica de cada una de las ventanas de entrada y de salida de
reactivos 33, 40, 41,35 o de fluido caloportador 23,27 es obtenida por la presencia de cada uno de los rebordes en
relieve correspondientes 33a, 40a, 41a, 35a, 23a, 27a.

Preferentemente, se prevé que el marco 53 de la placa de ensamblaje membrana electrodos 50 es compatible
mecanicamente con la placa bipolar 22.
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REIVINDICACIONES

Placa bipolar (22) de pila de combustible, caracterizada porque incluye al menos un reborde en relieve , (47,
23a, 33a, 40a, 2743, 353, 41a, 23a) en al menos una de sus caras (51) de manera que asegure la estanqueidad
de al menos un circuito de fluido de dicha pila de entre los circuitos de entrada de comburente, de carburante y
de fluido caloportador y los circuitos de colecta de comburente, carburante y fluido caloportador, dichos
circuitos estan formados por la superposicion de aberturas realizadas en dicha placa (22) formando
respectivamente medio de entrada y de salida de comburente y de carburante (33, 40, 35, 41) y de aberturas
que forman respectivamente medio de entrada y de salida de fluido caloportador (23,27) durante el ensamblaje
de las células (1) constitutivas de la pila de combustible y caracterizada porque al menos un reborde en relieve
(47, 33a, 353, 40a, 41a, 23a, 24a, 27a, 28a) soporta todo o parte de una junta (54) que es una banda de acero
0 que esta serigrafia.

Placa bipolar segun la reivindicacion 1, caracterizada porque incluye al menos un reborde periférico en relieve
(47) que rodea las aberturas formando un medio de entrada y de salida de reactivos (33,40, 35,41) y las
aberturas que forman en medio de entrada y de salida de fluido caloportador (23,27).

Placa bipolar segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizada porque al menos un reborde en
relieve (23a, 27a, 33a, 40a, 41a, 35a) rodea al menos una abertura de entre las aberturas que forman medio de
entrada y de salida de reactivos (33,40,35,41) y las aberturas que forman medio de entrada y de salida de
fluido caloportador (23,27) de manera que asegure la estanqueidad del circuito de fluido correspondiente
durante el ensamblaje de las células constitutivas de la pila.

Placa bipolar segun la reivindicacion 3, caracterizada porque un reborde en relieve (23a, 27a, 33a, 40a, 413,
35a) rodea cada abertura formando medio de entrada y de salida de reactivos (33, 40, 35, 41) y cada abertura
forma medio de entrada y de salida de fluido caloportador (23,27) de manera que asegure la estanqueidad de
todos los circuitos de fluidos durante el ensamblaje de las células constitutivas de la pila.

Placa bipolar segiin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizada porque el reborde periférico en
relieve (47) alcanza por al menos una abertura que forma medio de entrada o de salida de reactivos (33, 40,
35, 41) o de una abertura que forma medio de entrada o de salida de fluido caloportador (23,27) la parte mas
externa de dicho reborde en relieve (23a, 24a, 27a, 28a).

Placa bipolar (22) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el reborde
periférico en relieve (47) de la placa (22) y los rebordes en relieve (33a, 35a, 40a, 41a, 23a, 24a, 27a, 28a) de
las aberturas que forman medios de entrada y salida de los reactivos (33, 35, 40, 41) y del fluido caloportador
(23, 24, 27, 28) estan cubiertas por una junta (54).

Placa bipolar segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque dicha placa es de
material metalico.

Placa bipolar segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque dicha placa es de grafito
expandido o de composite cargado.

Placa bipolar (22) seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque los rebordes
en relieve (47, 33a, 35a, 40a, 41a, 23a, 24a, 27a, 28a) se obtienen mediante embuticiéon o estampado.

Célula de pila de combustible, caracterizada porque incluye al menos una placa de ensamblaje membrana
electrodos (50) que incluye principalmente una zona activa (52) sede de reacciones andédicas y catddicas y que
es tomada en sandwich entre dos placas bipolares segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

Célula segun la reivindicacion 10, caracterizada porque la placa de ensamblaje membrana electrodos (50)
incluye un marco periférico (53) que, durante el ensamblaje de dicha célula, toma apoyo sobre al menos un
reborde en relieve (47, 33a, 35a, 40a, 41a, 23a, 24a, 27a, 28a) de la placa bipolar (22).

Célula segun la reivindicacion 11, caracterizada porque la placa de ensamblaje membrana electrodos (50)
incluye un marco periférico (53) que, durante el ensamblaje de dicha célula, toma apoyo sobre todos los
rebordes en relieve (47, 33a, 35a, 40a, 41a, 23a, 24a, 27a, 28a) de la placa bipolar (22).
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13. Célula segun una cualquiera de las reivindicaciones 11 y 12, caracterizada porque el marco (53) de la placa de
ensamblaje membrana electrodos (50) es compatible mecanicamente con la placa bipolar (22).

14. Pila de combustible incluyendo al menos una célula segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13.
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