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DESCRIPCION
Una celda electroquimica mejorada
Solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica el beneficio y prioridad a la solicitud de patente de los Estados Unidos N° de Serie 12/533,258,
presentada el 31 de julio, 2009.

Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a una celda electroquimica mejorada, y mas particularmente se refiere a una
celda electroquimica que tiene dos o mas capas unidas por difusion.

Antecedentes y resumen de la invencién

Los dispositivos de celda electroquimica se componen por lo general de una pluralidad de celdas electroquimicas,
dispuestas en grupos o pilas, y cominmente sirven para: disociacion electrolitica del agua u otro liquido (con o sin
constituyentes disueltos) en sus componentes (es decir, células de electrdlisis), o cataliticamente combinan hidrégeno u
otro combustible y un oxidante (es decir, células de combustible), con electricidad que sea suministrada o generada,
respectivamente. Otras funciones relacionadas para dispositivos de célula electroquimica incluyen su uso como
compresores, separacion y/o medios de depuracién, sensores y combinaciones de estas funciones.

Dentro de los grupos o pilas dispuestas, cada celda electroquimica incluye un catodo, un electrolito (por ejemplo, una
membrana), y un anodo. En las celdas de membrana de intercambio de protones o PEM, donde el electrolito es una
membrana de intercambio catidnico, el catodo/la membrana/ensamblaje de anodo (es decir, "ensamblaje de electrodo
de membrana" o "MEA") se apoya normalmente en ambos lados por campos de flujo compuestos de los paquetes de
pantalla placas canalizadas. Campos de flujo, por lo general en forma de metal expandido o pantallas tejidas o
adhesivas-ligadas, laminado, o conjuntos mecanizados, facilitan el movimiento del fluido, la extraccion de agua del
producto, y también sirven para proporcionar, por ejemplo, células PEM, soporte mecanico para MEA.

A modo de ejemplo, la Patente de los Estados Unidos N° 5,316,644 a Titterington et al. Ensefia una estructura de placa
de celda de electrodo electroquimica que comprende un ensamblaje laminar de por lo menos dos componentes en
forma de placa esencialmente idénticamente configuradas y grabadas. Los componentes en forma de placa estan
adheridos o unidos entre si utilizando sustancias de laminacién asi llamadas como varias epoxi resinas, silicona y
elastdmeros FLUOREL® y TEFLON® fluoroetileno propileno o copolimeros de FEP (véase col. 9, lineas 11 a 16, de los
Estados Unidos 5.316.644). Las celdas hechas usando estas estructuras de placa de electrodos laminados se sabe que
tienen un alto grado de planitud y fuerza. El proceso utilizado para construir estas estructuras de placa, sin embargo,
lleva mucho tiempo y es dificil de controlar. Por otra parte, las estructuras de la placa que se construyen con este
proceso se componen de capas distintas que pueden degradar o exhibir resistencia alta en las interfaces.
US2005/0181264 da a conocer una celda con una capa hidréfila de metal sinterizado que sirve como capa de medios de
distribucién de liquido.

Existe una necesidad de una celda electroquimica que supere los inconvenientes asociados con celdas hechas usando
estructuras adhesivas-ligadas o placa laminada.

La presente invencién satisface esta necesidad al proporcionar una celda electroquimica que comprende dos o0 mas
capas unidas por difusion, la union por difusion de capas que demuestra una excelente conductividad y resistencia
mejorada a la deslaminacion.

En una realizacion preferida, la celda electroquimica de la invencion comprende una unién por difusion laminar o
ensamblaje de placa delgada en forma de, por ejemplo, un ensamblaje de placa bipolar unido por difusién parcial o total.

La presente invencion proporciona ademas un grupo organizado o pila de las celdas electroquimicas descritas
anteriormente, con cada una de tales celdas electroquimicas que comprenden preferiblemente un ensamblaje de placa
bipolar unido por difusién parcial o total.

Cada celda electroquimica en la pila empleara tipicamente una placa porosa/ensamblaje de marco para la separacién
de agua/gas. Tal ensamblaje puede utilizar una membrana metalica o polimérica porosa. Para membranas porosas
metdlicas (por ejemplo, membranas porosas metalicas sinterizadas), la membrana puede estar directamente unida por
difusiébn en un ensamblaje de placa bipolar. Para las membranas porosas poliméricas, la membrana se incorpora
preferiblemente en la celda como un elemento separado. Por ejemplo, la membrana porosa polimérica se apoyaria por
un primer ensamblaje de placas unidas por difusion (por ejemplo, la pantalla de oxigeno/ensamblaje de marco) por un
lado, y un segundo ensamblaje de placas unidas por difusién (por ejemplo, la camara de agua//hoja divisora//camara de
refrigerante//hoja divisoria//caAmara de hidrégeno) en el otro lado.
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En una primera realizacién mas preferida, la pila de celda electroquimica de la presente invencion tiene colectores
internos posicionados dentro del area activa de cada celda electroquimica, con cada celda que comprenden un MEA y
un ensamblaje de placa bipolar unido por difusion parcial o total. La pila de celda electroquimica en esta realizacion es
preferiblemente una pila de celda de eliminacion de agua pasiva que emplea conjuntos de placa/marco porosos
hidrofilos para la separacion de agua/gas, que es adecuado para la operacién en gravedad cero.

En una segunda realizacion mas preferida, la pila de celda electroquimica tiene colectores externos (es decir, colectores
situados fuera de la zona activa de cada celda), que comunican con el area activa de cada celda electroquimica, con
cada celda que comprende un MEA y un ensamblaje de placa bipolar parcial o totalmente unido por difusion.

También se proporciona por medio de la presente invencién un método para la eliminacion del agua pasiva de una celda
electroquimica o una pila de celda, comprendiendo el método:

proporcionar una celda electroquimica o un grupo organizado o pila de celdas, como se describié anteriormente, en
donde cada celda incluye un MEA que tiene un lado que es el &nodo y un lado del catodo opuesto, estructuras abiertas
(por ejemplo, pantalla/ensamblajes de marco) situadas en lados opuestos de la MEA , una placa hidréfila porosa o placa
porosa/ensamblaje de marco adyacente a y en contacto intimo con la estructura abierta situada en el lado del catodo de
la MEA, ensamblaje de marco adyacente y en contacto intimo con la estructura abierta situada en el lado del catodo de
la MEA, y una camara de recogida de agua situada en un lado opuesto de la placa porosa hidréfila o placa
porosa/ensamblaje de marco; y

el mantenimiento de la estructura abierta situada en el lado del catodo de la MEA a una presiéon mayor que la presion en
la camara de recogida de agua en la celda (s) durante el funcionamiento de la celda electroquimica o pila de celda.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes para un experto habitual en la siguiente descripcién
detallada y los dibujos adjuntos.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y cientificos usados en este documento tienen el mismo
significado que se entiende comUnmente por un experto habitual en la técnica a la que esta invencién pertenece.
Ademas, los materiales, métodos, y ejemplos son Unicamente ilustrativos y no pretenden ser limitativos.

Breve descripcion de los dibujos
Caracteristicas particulares de la invencion descrita se ilustran en referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista superior o en planta de una realizacion del ensamblaje laminar unido por difusion de la presente
invencion en la forma de una pantalla de oxigeno/ensamblaje de marco, mientras que la figura 1A es una vista ampliada
de una parte de este ensamblaje mostrando patrones de pantalla superpuestas en el ensamblaje;

Las figuras 2A y 2B son un tanto similares a la figura 1A, y muestran dos metodologias diferentes multiples, una
metodologia multiple de un colector externo (figura 2A) y una metodologia de multiple un colector interno (figura 2B);

La figura 3 es una vista lateral en despiece ordenado de una realizacion de la eliminacion pasiva de agua (PWR)
Membrana de intercambio Proténico celda de combustible (PEM) H./O; de la presente invencion;

La figura 4 es una representacion esquematica de eliminaciéon de agua en una celda de eliminacién pasiva de agua (se
muestra en la seccion transversal) a medida que avanza reaccion dentro de la celda;

La figura 5 es una vista lateral en seccion transversal de otra realizaciéon de la celda electroquimica de la presente
invencion en la forma de un PWR, celda de combustible PEM H,/O, que utiliza membranas porosas metalicas
sinterizadas para la separacion de agua/gas; y

La figura 6 es una vista lateral en seccion transversal de todavia otra realizacién de la celda electroquimica de la
presente invencion en la forma de un PWR, PEM H,/O, celda de combustible que utiliza membranas porosas
poliméricas para la separacion de agua/gas.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

La celda electroquimica unida por difusién de la presente invencion es una celda de peso ligero que puede ser usada
como una celda de combustible, celda de combustible regenerativo, celda de electrdlisis, y similares. Esta estructura
novedosa de celda simplifica la construccién y operacién de estas celdas. Por otra parte, el alto grado de robustez,
fiabilidad, eficiencia y actitud de insensibilidad demostrada por las celdas electroquimicas del invento hacen a estas
celdas adecuadas para su uso en aplicaciones tales como sistemas de energia submarinos de buceo o exploracion
petrolera submarina, propulsiéon o adquisicion de datos, sistemas de energia del espacio comercial, sistemas remotos
de respaldo de energia, aviones de larga resistencia, y celdas de combustible regenerativo.
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Como se sefiald anteriormente, la celda electroquimica de la invencién demuestra una excelente conductividad y
resistencia mejorada a la deslaminacion y comprende dos o mas capas unidas por difusion.

Con referencia ahora a la figura 1 en detalle, el nUmero de referencia 10 se ha utilizado para designar generalmente un
ensamblaje laminar unido por difusion en la forma de una pantalla de oxigeno/ensamblaje de marco o parte de campo
de flujo de pantalla utilizado en una realizacién de la celda electroquimica de la presente invencién. La pantalla de
oxigeno/ensamblaje de marco unidas por difusion o parte 10 de campo de flujo de pantalla es un ensamblaje laminar de
cuatro capas o componentes 12 en forma de cuadrados, en que cada componente 12 incluye una porcién 14 central
que tiene una multitud de espacios 16 de flujo de fluido y una porcion 18 de marco integral, y que rodea
circunferencialmente la porcién 14 central.

La pantalla de difusion de oxigeno/ensamblaje de marco o parte de campo de flujo de pantalla ge se muestra en la
figura 1 fue hecha por grabado de cuatro capas de acero de grado inoxidable 316L con patrones de pantalla y marco.
Cada capa tiene un espesor de 0.004". Dos capas de medicion: 0.125 "dimension larga (LWD), 0.055" -0.062
"dimension corta (SWD), y 0.012" de filamento ancho, mientras que las otras dos capas miden: 0.077 "LWD; 0.038" -
0.043 "SWD, y 0.007 " de filamento ancho. Los patrones de pantalla en cada juego de dos capas se orientan
perpendiculares entre si, y un juego esta apilado encima del otro juego de manera que cada capa superpuesta en el
ensamblaje resultante esta alternado en orientaciéon de la pantalla (véase la figura 1A). Los conjuntos de dos capas
apiladas fueron luego unidos por difusién en un ensamblaje final. Ademas, el ensamblaje demostré un alto grado de
planeidad y tuvo una excelente conductividad a través de los limites de la pantalla.

Dos metodologias mdltiples diferentes, que son ambos adecuados para su uso con la presente invencién, se muestran
en las Figs. 2A y 2B. En la figura 2A, el colector 20 esta posicionado externamente a la zona activa (es decir, la porcién
14 central) del ensamblaje o de una parte, la comunicaciéon con el area activa es a través de canales 22 de flujo
continuo. En la figura 2B, el colector 20 se coloca sobre la porcion 14 central, que comunica directamente con el area
activa del ensamblaje.

La unién por difusion es basicamente un proceso de soldadura por el cual se forma una junta entre metales similares o
diferentes, aleaciones, o no metales sin el uso de adhesivos. El proceso consiste en presionar dos materiales juntos
(normalmente en un vacio) a una presion y temperatura especifica durante un tiempo de mantenimiento particular. Las
presiones adecuadas, temperaturas y tiempos de mantenimiento son bien conocidos para los expertos en la técnica de
unién por difusion. Las temperaturas se establecen normalmente en 50-90% de la temperatura de fusién de los
materiales mas fusibles estando unidos. El aumento de la de temperatura ayuda en la interdifusiéon de atomos a través
de la cara de la junta. Durante el proceso de union por difusion, los tiempos de mantenimiento se reducen al minimo.

La unién por difusion simplifica la construccion de celdas y la pila por lo que este proceso se presta naturalmente a la
automatizacion y por lo tanto a un menor coste. Por otra parte, la union por difusion no produce gases nocivos, radiacion
ultravioleta, salpicaduras de metal o polvos finos, ni requiere soldaduras caras, calidades especiales de cables o
electrodos, fundentes o gases de proteccion.

Dénde los limites entre capas desaparecen durante el proceso de unién por difusidon, se garantiza una excelente
conductividad y resistencia a la deslaminacion.

La celda electroquimica de la presente invencion se puede fabricar utilizando polimero, carbono, grafito, ceramica,
compuestos, materiales a base de metal, con las pilas ensambladas utilizando cualquier extremo de captacion de
corriente o un disefio de corriente bipolar.

Como se sefialé anteriormente, el catodo/electrolito/ensamblaje de anodo (es decir, membrana-electrodo-ensamblaje o
MEA) en la celda electroquimica de la presente invencion tiene un primer campo de flujo en comunicacion del fluido con
el catodo y un segundo campo de flujo en comunicacion fluida con el anodo. Estos campos de flujo (es decir, estructuras
abiertas), que se componen de paquetes de pantalla o placas canalizadas, facilitan el movimiento del fluido hacia y
desde el MEA y proporcionando soporte mecanico para el MEA.

En una realizacion contemplada, ensamblajes de placas bipolares se colocan a ambos lados de la MEA y cada uno se
compone de una pantalla de oxigeno/ensamblaje de marco, una placa porosa/ensamblaje de marco, una camara de
agua, una primera placa separadora o un separador, una camara de refrigerante, un segundo separador o placa
divisora, y una cdmara de hidrogeno. Como sera facilmente apreciado por los expertos en la técnica, la camara de agua
también puede ser utilizada como una camara de refrigerante en cuyo caso los ensamblajes de placas bipolares podrian
racionalizarse para incluir sélo una pantalla de oxigeno/ensamblaje de marco, una placa porosa/ensamblaje de marco,
camara de agua/refrigerante, una placa divisora, y una camara de hidrégeno.

Para la placa porosa/ensamblaje de marco formado por membranas porosas metalicas sinterizadas, el ensamblaje de
placa bipolar puede ser totalmente unida por difusién, mientras que para la placa porosa/ensamblaje de marco formada
por membranas porosas poliméricas, el ensamblaje de la placa bipolar puede ser parcialmente unido por difusiéon. En
particular, la membrana porosa polimérica se coloca entre un primer ensamblaje de placa unido por difusiéon (por
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ejemplo, pantalla de oxigeno/ensamblaje de marco) y un segundo ensamblaje de placa unido por difusién (por ejemplo,
camara de agua//primera placa divisora//camara refrigerante//segundo placa divisora//camara de hidrégeno).

Con referencia ahora a la figura 3, el nimero de referencia 24 se ha utilizado para designar en general una forma de
realizacion preferida de la celda electroquimica de la presente invencién. En esta primera forma de realizacion preferida,
la celda 24 electroquimica es una celda de combustible eliminadora pasiva de agua (PWR) PEM H,/O, empleando la
pantalla de oxigeno/ensamblaje de marco unidas por difusion o parte del flujo de la pantalla de campo que se muestra
en la figura 1. La celda 24 de combustible PEM PWR H»/O, tiene colectores internos (no mostrados) situados dentro de
la zona activa de la celda que son capaces de proporcionar comunicacion de celda a celda. La celda 24 de combustible
comprende: un primer separador 26 o placa divisora; una cadmara 28 de agua o de campo de flujo; una placa 30 porosa
hidréfila; una pantalla de oxigeno/ensamblaje 32 de marco unidas por difusién; un MEA 34; un campo 36 de flujo de
hidrégeno; y un segundo separador 38 o placa divisora.

Tras las pruebas, la celda 24 de combustible realizd con éxito la funcién de gestiéon del agua, la admision de gas, y la
distribucién de gas a través de la cara del catodo de la celda de combustible.

A modo de explicacion, muchas celdas de combustible PEM eliminan el agua del producto por arrastre de esta agua en
un flujo de exceso de aire u oxigeno a través del lado del catodo de la celda o por evaporacion del agua en una
corriente de gas circulante. Este exceso de flujo suministra agua producto de celdas fuera de la celda donde se ha
separado o ventilado. Si bien esto es funcional, requiere la introduccion de componentes adicionales del sistema que
pueden afadir peso y complejidad al sistema de celda de combustible.

En la realizacion mostrada en la figura. 3, el agua producida se retira directamente desde la celda sin circulacion de flujo
de los reactivos. La celda ofrece un rendimiento superior, menor peso y mayor durabilidad.

La técnica de eliminacion pasiva de agua en un celda de combustible, asi como los requisitos de tamafio de poro y la
forma de la placa porosa hidréfila, se ensefia en la Patente de los Estados Unidos N° 4,729,932 de McElroy. A modo de
explicacién adicional, y como se muestra mejor en la figura 4, como la reaccién de celda de combustible dentro de la
celda procede de la eliminacion pasiva de agua, se forma agua liquida en el lado del catodo de la MEA. Mas
especificamente, grupo de moléculas de agua juntas forman pequefias gotas que crecen a un radio aproximadamente
igual al tamafio de la malla de la malla de la pantalla (por ejemplo la pantalla de oxigeno/ensamblaje de marco) situada
entre el MEA y la placa porosa. Las gotas de agua llenan una o mas aberturas en la malla de la pantalla, y luego crecen
para cubrir la distancia entre la MEA y la placa porosa. Debido a las propiedades de la placa porosa, las gotas de agua
son transportadas rapidamente a través de la placa a la camara de agua.

Como es sabido por los expertos en mecéanica de fluidos, el nimero Bond (Bo) representa la relaciéon de las fuerzas
masicas (tipicamente gravitacionales) con respecto a las fuerzas de tensién superficial. Si el Bo es mucho mayor que 1,
la gravedad domina, y si el Bo es mucho menor que 1, la tensién superficial/energia domina. Los presentes inventores
han determinado que la Bo para el PWR preferido de la celda 24 es inferior a 0.05, lo que confirm6 que los efectos de
tensién superficial predominaron en la celda 24, confirmando asi que el proceso de PWR es adecuado para la operacion
de gravedad cero. El Bo se calcul6 de acuerdo con la siguiente ecuacion:

donde p es la densidad del agua, a es la aceleracién asociado con la fuerza masica, tipicamente la gravedad, L es la
escala de longitud caracteristica, y y es la tension superficial de la interfaz.

El método para la eliminacion del agua pasiva de una celda electroquimica o una pila de la presente invencion puede
ser descrito como:

proporcionando una celda electroquimica o un grupo organizado o pila de celdas, como se describié anteriormente, en
donde cada celda incluye un MEA que tiene un lado anodo y un lado del catodo opuesto, estructuras abiertas (por
ejemplo, malla de la pantalla o pantalla/ensamblaje de marco) situados en lados opuestos del MEA, una placa porosa
hidrofila adyacente y en contacto intimo con la estructura abierta situada en el lado del catodo de la MEA, y una camara
de recogida de agua situada en un lado opuesto de la placa porosa hidréfila; y

el mantenimiento de la estructura abierta situada en el lado del catodo de la MEA a una presién mayor que la presion en
la camara de recogida de agua en la celda (s) durante el funcionamiento de la celda electroquimica o celda de pila.

Con referencia ahora a la figura 5, el nimero de referencia 40 se ha utilizado para designar generalmente una seccion
de una primera forma de realizacion preferida de la pila de celda electroquimica de la presente invencién. En esta
primera forma de realizacién preferida, la pila 40 electroquimica de celda es una pila de celda de combustible PWR PEM
H2/O; que utiliza membranas porosas metalicas hidréfilas para la separacion de agua/gas. Esta pila de celda, que tiene
colectores ya sea internos o externos (no mostrados), emplea placas 42a, 42b bipolares de repeticion totalmente unidas

5



10

15

20

25

30

35

ES 2552390 T3

por difusion colocadas en cada lado de cada MEA 44. Los ensamblajes 42a, 42b bipolares de placa estan cada uno
formado por una pantalla de oxigeno/ensamblaje 46a, 46b de marco, una membrana metalica porosa sinterizada o
placa porosa/ensamblaje 48a, 48b de marco, camara 50a, 50b de agua, una primera placa separadora o un separador
52a, 52b, una camara 54a, 54b de refrigerante, un segundo separador o placa 56a, 56b divisora, y una camara 58a, 58b
de hidrégeno.

La salida de potencia preferida de la pila 40 de celda de combustible, como se muestra en la figura. 5, con un intervalo
de aproximadamente 1 a aproximadamente 20 kW nominal @ 200 mA / cm®.

Durante el funcionamiento de la pila 40 de celda de combustible PWR, el lado de la camara de agua de la membrana
porosa metalico sinterizada o placa poroso/ensamblaje 48a, 48b de marco en cada celda se mantiene a una presién
por debajo de la de la pantalla de oxigeno/ensamblaje 46a, 46b de marco lateral a la membrana porosa metalica
sinterizada o placa poroso/ensamblaje 48a, 48b de marco.

La figura 6 representa una segunda forma de realizacion preferida de la pila de celda electroquimica de la presente
invencion. El nimero de referencia 60 se ha utilizado para designar en general, esta variacion en el disefio. En este
segundo modo de realizacién preferido, la pila electroquimica de celda 60 es una pila celda de combustible PWR PEM
H2/O2 que utiliza membranas porosas poliméricas hidréfilas para la separacion de agua/gas. Esta pila celda también
tiene colectores ya sean internos o externos (no mostrados) y tiene placas 62a, 62b bipolares de repeticion totalmente
unidas por difusién colocadas en cada lado de cada MEA 64a, 64b. El ensamblaje 62a, 62b de placas bipolares esta
cada uno compuesto por una membrana 66a, 66b porosa de agua-gas polimérico que se apoya a ambos lados por los
siguientes ensamblajes: una pantalla de oxigeno/ensamblaje 68a, 68b de marco unidos por difusién, y un ensamblaje
unido por difusion formado por una camara 70a, 70b de agua, un primer separador o placa 72a, 72b divisora, una
camara 74a, 74b de refrigerante, un segundo separador o placa 76a, 76b divisora, y una caAmara 78a, 78b de hidrégeno.

La membrana 66a, 66b polimérica porosa agua-gas, de la pila 60 de celda electroquimica puede o no ser
eléctricamente conductiva. Si es eléctricamente conductiva, la pila 60 de celda puede utilizar el flujo de corriente a
través del centro de la celda. Si no es conductor de la electricidad, la corriente puede fluir externa a cada celda usando
una metodologia de conduccion de arista o via area activa de conduccion.

Una ventaja notable del combustible de pila 60 de celda es su disefio ligero, hecho posible por las celdas muy delgadas
preparadas usando este proceso de unién por difusion.

Durante el funcionamiento de la pila 60 de celda de combustible PWR, la presion diferencial a través de la membrana
66a, 66b porosa agua-gas polimérica en cada celda se mantiene de tal manera que la presion de la camara 70a, 70b de
agua lateral a la membrana 66a, 66b porosa polimérica agua-gas esta por debajo de la pantalla de oxigeno /ensamblaje
68a, 68b de marco lateral a la membrana 66a, 66b porosa polimérico agua-gas.

Si bien diversas realizaciones de la celda electroquimica de la invencion y los grupos o pilas de tales celdas
electroquimicas dispuestas se han descrito en el presente documento, debe entenderse que se han presentado a modo
de ejemplo solamente, y no de limitacion. Por lo tanto, la amplitud y el alcance de la presente invencion no deben estar
limitados por ninguna de las realizaciones ejemplares.

Habiendo descrito la invencion, lo que se reivindica es:
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Reivindicaciones

1. Una celda (24) electroquimica, que comprende un ensamblaje (34, 44) de electrodo de membrana, que tiene un lado
anodo y un lado del catodo, y un ensamblaje (42) de placa bipolar unido por difusion, comprendiendo el ensamblaje de
placa bipolar:

- un campo (28, 50) de flujo de agua;

- una pantalla de oxigeno/ensamblaje (10, 46) de marco que tiene una malla de la pantalla que incluye una pluralidad de
aberturas que forman los espacios (16) de flujo de fluido; y

- una placa (30, 48) hidrdfila porosa que comprende una membrana porosa metélica sinterizada para la separacion de
agua/gas, la placa (30, 48) hidrdéfilo porosa esta situado entre y unida por difusion para el campo (28, 50) de flujo de
agua y la pantalla de oxigeno/ensamblaje (10, 46) de marco, y

la pantalla de oxigeno/ensamblaje (10, 46) de marco se encuentran en el lado del catodo del ensamblaje (34, 44) de
electrodo de membrana.

2. La celda electroquimica de la reivindicacién 1, en el que el ensamblaje (42) de la placa bipolar comprende las
siguientes capas:

- una placa (26, 52) divisora; y
- un campo (36, 58) de flujo de hidrégeno,

el campo de flujo de hidrégeno que se encuentra situado en el lado del anodo del ensamblaje (34, 44) de electrodo de
membrana.

3. La celda electroquimica de la reivindicacion 2, en donde el ensamblaje (42) de la placa bipolar comprende la primera
y segunda placas (26, 38, 52, 56) divisorias y una camara (54) refrigerante entre dichas placas divisorias.

4. La celda electroquimica de cualquier reivindicacion precedente, en el que la membrana (30, 48) poroso metdlica
sinterizada es una membrana porosa metdalica sinterizada hidréfila, y en el que la celda electroquimica es una
eliminadora pasiva de agua PEM H,/O, celda de combustible.

5. La celda electroquimica de cualquier reivindicacion precedente, en el que la pantalla de oxigeno/ensamblaje (10, 46)
de marco comprende un ensamblaje laminar unido por difusién, una parte (14) central del ensamblaje laminar siendo un
area activa y que comprende la malla de la pantalla y una porcién (18) de marco del ensamblaje laminar que rodea la
parte (14) central.

6. La celda electroquimica de la reivindicacién 5, en el que la pantalla de oxigeno/ensamblaje (10, 46) de marco
comprende un colector (20) y el colector se coloca externo a la zona activa y se comunica con el area activa a través de
canales (22) de flujo continuo.

7. La celda electroquimica de la reivindicacion 5, donde la pantalla de oxigeno/ensamblaje (10, 46) de marco comprende
un colector (20) y el colector se comunica directamente con la zona activa.

8. La celda electroquimica de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en donde la pantalla de oxigeno/ensamblaje (10,
46) de marco comprende cuatro capas de acero inoxidable.

9. La celda electroquimica de cualquier reivindicacion precedente, en el que el ensamblaje (42) de la placa bipolar esta
totalmente unida por difusion.

10. Un grupo dispuesto o una pila de celdas electroquimicas, las celdas electroquimicas son como se reivindica en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

11. Un método para la eliminacion pasiva del agua de una celda electroquimica, comprendiendo el método:

- proporcionar una celda (24) electroquimica, que comprende un ensamblaje (34, 44) de electrodo de membrana
electrodo, que tiene un lado anodo y un lado catodo opuesto, y un ensamblaje (42) de placa bipolar unido por difusién,
comprendiendo el ensamblaje de placa bipolar:

- un campo (28, 50) de flujo de agua;

- una pantalla de oxigeno/ensamblaje (10, 46) de marco que tiene una malla de pantalla que incluye una pluralidad de
aberturas que forman los espacios (16) de flujo de fluido; y
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- una placa (30, 48) hidrofila porosa que comprende una membrana porosa metdlica sinterizada para la separacion de
agual/gas, la placa porosa hidréfila esta situado entre y unida por difusién para el campo (28, 50) de flujo de agua y la
pantalla de oxigeno/ensamblaje (10, 46) de marco, y la pantalla de oxigeno/ensamblaje de marco se encuentra en el
lado del catodo del ensamblaje (34, 44) de electrodo de membrana; y

- mantener la pantalla de oxigeno/ensamblaje (10, 46) de marco a una presidon mayor que la presién en el campo (28,
50) de flujo de agua durante el funcionamiento de la celda (24) electroquimica.
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