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DESCRIPCION
Disefo de placas bipolares para el uso en celdas electroquimicas enfriadas por conduccién

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional de los Estados Unidos num. 61/711,502, presentada el 9
de octubre de 2012.

Campo Técnico

La presente descripcion se dirige a las celdas electroquimicas, y mas especificamente, al disefio de placas bipolares
para su uso en las celdas electroquimicas de enfriadas por conduccion.

Antecedentes

Las celdas electroquimicas, usualmente clasificadas como celdas de combustible o celdas de electrdlisis, son
dispositivos usados para generar corriente a partir de las reacciones quimicas, o inducir una reacciéon quimica usando
un flujo de corriente. Una celda de combustible convierte la energia quimica de un combustible (por ejemplo, hidrégeno,
gas natural, metanol, gasolina, etc.) y un oxidante (aire u oxigeno) en electricidad y productos residuales de calor y
agua. Una celda basica de combustible comprende un anodo cargado negativamente, un catodo cargado positivamente,
y un material conductor i6nico llamado un electrolito.

Las diferentes tecnologias de celda de combustible utilizan diferentes materiales de electrolito. Una celda de
combustible de membrana de intercambio de protones (PEM), por ejemplo, utiliza una membrana conductora i6nica
polimérica como el electrolito. En una celda de combustible de PEM de hidrogeno, los atomos de hidrégeno se dividen
electromecanicamente en electrones y protones (iones de hidrégeno) en el anodo. Los electrones fluyen a través del
circuito al catodo y generan electricidad, mientras que los protones se dispersan a través de la membrana de electrolito
al catodo. En el catodo, los protones de hidrégeno se combinan con los electrones y el oxigeno (suministrado al catodo)
para producir agua y calor.

Una celda de electrdlisis representa una celda de combustible operada en reversa. Una celda basica de electrdlisis
funciona como un generador de hidrégeno al descomponer el agua en gases de hidrégeno y oxigeno cuando se aplica
un potencial eléctrico externo. La tecnologia basica de una celda de combustible de hidrégeno o una celda de
electrdlisis puede aplicarse a la manipulacion electroquimica del hidrégeno, tal como, purificacion, expansion o
compresion electroquimica de hidrégeno. La manipulacion electroquimica del hidrégeno ha surgido como una alternativa
viable a los sistemas mecanicos tradicionalmente usados para la gestion del hidrégeno. La comercializacion satisfactoria
del hidrégeno como un portador de energia y la sustentabilidad a largo plazo de una "economia de hidrégeno" depende
grandemente de la eficiencia y la efectividad en cuanto a costes de las celdas de combustible, las celdas de electrdlisis,
y otros sistemas de manipulacion/gestion del hidrégeno.

En funcionamiento, una unica celda de combustible generalmente puede generar aproximadamente 1 volt. Para obtener
la cantidad deseada de energia eléctrica, las celdas individuales de combustible se combinan para formar una pila de
celdas de combustible. Las celdas de combustible se apilan juntas secuencialmente, cada celda incluyendo un catodo,
una membrana de electrolito, y un anodo. Cada conjunto de catodo/membrana/anodo constituye un "conjunto de
electrodo con membrana", o "MEA", que tipicamente se soporta en ambos lados por placas bipolares. Los gases
(hidrégeno vy aire) se suministran a los electrodos del MEA a través de canales o ranuras formadas en las placas, que se
conocen como campos de flujo. En adicion, para proporcionar soporte mecanico, las placas bipolares (también
conocidas como placas del campo de flujo o placas separadoras) separan fisicamente las celdas individuales en una
pila mientras que las conecta eléctricamente. Las placas bipolares ademas actian como recolectores de corriente,
proporcionan canales de acceso para el combustible y el oxidante a las superficies del electrodo respectivas, y
proporcionan canales para la eliminacion del agua formada durante el funcionamiento de la celda. Tipicamente, las
placas bipolares se hacen de metales, por ejemplo, acero inoxidable, titanio, etc., y de conductores eléctricos no
metalicos, por ejemplo, grafito.

Adicionalmente, una pila de celdas de combustible tipica incluye colectores y puertos de entrada para direccionar el
combustible y el oxidante a los campos de flujo del anodo y catodo, respectivamente. La pila puede ademas incluir un
colector y puerto de entrada para direccionar un fluido refrigerante a los canales interiores dentro de la pila para
absorber el calor generado durante el funcionamiento de las celdas individuales. Una pila de celdas de combustible
ademas incluye colectores de escape y puertos de salida para expulsar los gases no reaccionados y el agua
refrigerante.

La Figura 1 es una vista esquematica despiezada que muestra los componentes varios de una celda de combustible de
PEM 10 de la técnica anterior. Como se ilustra, las placas bipolares 2 flanquean el "conjunto de electrodo con
membrana" (MEA), que comprende un anodo 7A, un catodo 7C, y una membrana de electrolito 8. Los atomos de
hidrégeno suministrados al anodo 7A se dividen electromecanicamente en electrones y protones (iones de hidrogeno).
Los electrones fluyen a través de un circuito eléctrico al catodo 7C y generan electricidad en el proceso, mientras que
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los protones se mueven a través de la membrana de electrolito 8 al catodo 7C. En el catodo, los protones se combinan
con electrones y el oxigeno (suministrados al catodo) para producir agua y calor.

Adicionalmente, la celda de combustible de PEM 10 de la técnica anterior comprende capas de difusién de gas
eléctricamente conductoras (GDL) 5 dentro de la celda en cada lado del MEA. Las GDL 5 sirven como un medio de
difusién que permite el transporte de gases y liquidos dentro de la celda, proporcionan conduccioén eléctrica entre las
placas bipolares 2 y la membrana de electrolito 8, ayudan en la eliminacién del calor y del agua procesada de la celda, y
en algunos casos, proporcionan soporte mecanico a la membrana de electrolito 8. Las GDL 5 pueden comprender una
tela tejida o no tejida de carbono con electrodos 7A y 7C localizados en los lados orientados hacia la membrana de
electrolito. En algunos casos, los electrodos 7A 'y 7C incluyen un material electrocatalizador recubierto en la GDL 5 o la
membrana de electrolito 8 adyacente. Algunas celdas de combustible de alta presiéon o alta presion diferencial usan
metales sinterizados densamente de tipo "frita", tamices, metales expandidos, espuma metalica, o sustratos metalicos
porosos tridimensionales en combinacién con o como un reemplazo para las GDL tradicionales para proporcionar
soporte estructural al MEA en combinacién con campos de flujo de canales de tierra tradicionales 4, formados en las
placas bipolares 2. En algunas celdas de alta presion o alta presién diferencial, las espumas metalicas o los sustratos
metdlicos porosos tridimensionales pueden usarse también como un reemplazo para campos de flujo de tipo canal
tradicionales 4.

El documento JP 2009 252491 describe una celda electroquimica que tiene aletas en los bordes de la placa bipolar.

En una celda de combustible tipica, los gases que reaccionan en cada lado de la membrana de electrolito fluyen a
través de los campos de flujo metalicos porosos tridimensionales o los campos de flujo de tipo canal tradicionales y
luego se esparcen a través de la GDL porosa para alcanzar la membrana de electrolito. Ya que el campo de flujo y la
GDL se posicionan contiguamente y se acoplan por las corrientes internas de fluido, el campo de flujo y la GDL se
refrieren colectivamente como "estructura de flujo" de aqui en adelante, a menos que se especifique de cualquier otra
manera. Esta dentro del alcance de la presente descripcion usar campos de flujo de tipo canal tradicionales en
combinacion con GDL metalicas porosas tridimensionales, usar los campos de flujo metalicos porosos tridimensionales
en combinacién con las GDL tradicionales, o usar sustratos metalicos porosos tridimensionales como ambos campos de
flujo y GDL.

A pesar de que el uso de estructuras metdlicas porosas de flujo supera algunas de las limitaciones fisicas y las
penalizaciones del rendimiento de la operaciéon de la celda electroquimica de alta presion o alta presion diferencial, tal
celdas electroquimicas/pilas de celda generalmente enfrentan los desafios adicionales de sellar el fluido de alta presion
dentro de las celdas y de mantener una buena relacion energia a peso. Tipicamente, las celdas electroquimicas,
incluyendo las celdas electroquimicas de alta presion o alta presion diferencial, dependen de celdas de enfriamiento o
placas de enfriamiento separadas (colectivamente referidas como "dispositivo de enfriamiento" de aqui en adelante)
interpuestas entre las celdas adyacentes en una pila. Los dispositivos de enfriamiento se construyen generalmente con
canales de fluido interno que corren en paralelo al plano horizontal de las celdas apiladas. El fluido refrigerante se
bombea a través de los canales para eliminar el calor generado durante el funcionamiento de la pila de celdas. La
transferencia de calor usando uno o mas dispositivos de enfriamiento es esencial para una pila de celdas
electroquimicas con alta tasa de generacion de calor (por ejemplo, >200 m\W/cm?). Sin embargo, para operar la pila de
celdas a bajas tasas de generacion de calor, por ejemplo, compresores de hidrégeno, los dispositivos de enfriamiento
separados innecesariamente complican la arquitectura de la pila de celdas, incrementan los costes y el peso de la pila, y
reducen la eficiencia (es decir, disminuye la potencia eléctrica) de la pila debido a las resistencias de contacto afiadidas
entre los dispositivos de enfriamiento y las placas bipolares. Por lo tanto, los desafios que enfrentan las pilas de celdas
electroquimicas de alta presién o alta presion diferencial se agravan mediante el enfriamiento convectivo de la pilas
usando dispositivos de enfriamiento entre las celdas adyacentes.

La presente descripcion se dirige al disefio de sistemas de enfriamiento mejorados para usarlos en las pilas de celdas
electroquimicas. En particular, la presente descripcion se dirige al disefio de placas bipolares para usarlas como
disipadores de calor (o placas frias) en el enfriamiento por conduccién de las celdas electroquimicas, que incluyen, pero
no se limitan a, celdas de combustible, celdas de electrdlisis, purificadores de hidrégeno, expansores de hidrégeno, y
compresores de hidrégeno. El enfriamiento requerido puede lograrse al usar la una o mas placas bipolares de cada
celda electroquimica para recolectar el calor del area activa de la celda y conducir el calor a al menos a una porcion del
limite externo de la celda donde el calor puede eliminarse por medios de transferencia de calor. Un sistema tal puede
obviar la necesidad de usar los canales del fluido refrigerante dentro del area activa central de la pila de celdas.

Resumen

Un primer aspecto de la presente descripcion es una celda electroquimica que tiene un area activa que comprende un
primer electrodo, un segundo electrodo, una membrana de electrolito dispuesta entre los primer y segundo electrodos, y
una primera estructura de flujo adyacente al primer electrodo. La celda ademas comprende al menos una placa bipolar
adyacente a la primera estructura de flujo, la al menos una placa bipolar que comprende una pluralidad de las
superficies de fluido refrigerante localizadas fuera del limite del area activa. Al menos una placa bipolar se configura
para funcionar como un disipador de calor para recolectar el calor generado en el area activa durante la operacion de la
celda y para conducir el calor a la pluralidad de las superficies de fluido refrigerante. Ademas, al menos una de la
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pluralidad de las superficies de fluido refrigerante en la celda se proporciona con una estructura de disipacion de calor
para facilitar la eliminacién de calor de la al menos una placa bipolar. La estructura de disipacién de calor comprende un
colector de borde térmicamente acoplado a un borde de la al menos una placa bipolar, y ademas en donde un conjunto
de canales del fluido refrigerante se encaminan a través del colector de borde.

En otra modalidad, la estructura de disipacion de calor puede comprender aletas que se extienden desde al menos una
placa bipolar. En otra modalidad, la estructura de disipaciéon de calor puede comprender una primera pluralidad de
perforaciones alineadas. En otra modalidad, un primer conjunto de canales del fluido refrigerante puede encaminarse a
través de la primera pluralidad de perforaciones alineadas.

En otra modalidad, la estructura de disipacion de calor puede ademas comprender aletas que se extienden desde el
borde de la al menos una placa bipolar. En otra modalidad, las aletas pueden ser contiguas a los canales del fluido
refrigerante encaminados a través de los colectores de borde. En otra modalidad, el grosor de la al menos una placa
bipolar puede basarse en la conductividad térmica de los materiales usados para formar la placa bipolar, un gradiente
de temperatura predeterminado a lo largo de una direccion ortogonal a una superficie de la placa bipolar que
interconecta la primera estructura de flujo, y una cantidad predeterminada de flujo térmico a lo largo de la longitud de la
placa bipolar.

En otra modalidad, el grosor de la al menos una placa bipolar puede variar de aproximadamente 0.03 mm a
aproximadamente 3 mm. En otra modalidad, la al menos una placa bipolar puede fabricarse de un material que tiene
una conductividad térmica y eléctrica mayor que la del acero inoxidable 316. En otra modalidad, la al menos una placa
bipolar puede fabricarse de un material seleccionado de aluminio, acero, acero inoxidable, titanio, cobre, aleacién de Ni-
Cr, e Inconel. En otra modalidad, la al menos una placa bipolar puede fabricarse de un material revestido. En otra
modalidad, el material revestido puede comprender aluminio revestido con acero inoxidable.

En otra modalidad, la celda electroquimica puede comprender un limite de presién externo no circular. En otra
modalidad, la celda electroquimica puede comprender un limite de presiéon externo generalmente rectangular. En otra
modalidad, la celda electroquimica puede comprender un limite de presién externo circular. En otra modalidad, la celda
electroquimica puede ademas comprender una segunda placa bipolar. En otra modalidad, la celda electroquimica puede
ademas comprender una segunda estructura de flujo entre el segundo electrodo y la segunda placa bipolar.

En otra modalidad, al menos una de la primera y la segunda estructuras de flujo pueden comprender un sustrato poroso.
En otra modalidad, al menos una de la primera y la segunda estructuras de flujo pueden comprender un sustrato
metalico poroso compacto. En otra modalidad, al menos una de la primera y la segunda estructuras de flujo pueden
comprender una capa de material microporoso laminado sobre el sustrato metalico poroso compacto.

En otra modalidad, se proporciona una pila de celdas electroquimicas que comprende dos o mas celdas, al menos una
de las celdas electroquimicas comprende la celda electroquimica de acuerdo con el primer aspecto.

En otra modalidad, la estructura de disipacién de calor puede comprender una primera pluralidad de perforaciones
alineadas. En otra modalidad, un primer conjunto de canales del fluido refrigerante puede encaminarse a través de la
primera pluralidad de perforaciones alineadas. En otra modalidad, el fluido refrigerante puede fluir en paralelo a través
de dos o0 mas conjuntos de canales del fluido refrigerante, cada conjunto de canales del fluido refrigerante se localiza en
superficies de fluido refrigerante separadas de la al menos una placa bipolar. En otra modalidad, el fluido refrigerante
puede fluir en serie a través de dos o mas conjuntos de canales del fluido refrigerante, cada conjunto de canales del
fluido refrigerante se localiza en las superficies de fluido refrigerante separadas de la al menos una placa bipolar.

En otra modalidad, la estructura de disipacion de calor puede comprender una segunda pluralidad de perforaciones
alineadas a través de las que un segundo conjunto de canales del fluido refrigerante se encaminan, y en donde la
primera pluralidad de perforaciones alineadas se posicionan cerca de un borde externo de la al menos una superficie de
fluido refrigerante y la segunda pluralidad de perforaciones alineadas se posiciona cerca del limite del area activa. En
otra modalidad, el fluido refrigerante puede fluir en serie primero a través del segundo conjunto de canales del fluido
refrigerante y luego del primer conjunto de canales del fluido refrigerante. En otra modalidad, las dos o mas las celdas
electroquimicas pueden posicionarse consecutivamente en la pila de celdas. En otra modalidad, la pila de celdas esta
libre de cualquiera de los canales de fluido entre las dos o0 mas celdas electroquimicas.

Breve descripcion de las figuras

Las figuras acompafantes, las cuales se incorporan y constituyen una parte de esta descripcion, ilustran modalidades
de la invencién y junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de varios aspectos de la invencion.

La Figura 1 ilustra una vista esquematica despiezada que muestra los componentes varios de una celda de combustible
de membrana de intercambio de protones (PEM) de la técnica anterior.

La Figura 2 ilustra una vista en seccion transversal de una celda electroquimica para su uso en operaciones de alta
presion diferencial, de acuerdo con modalidades ilustrativas de la presente descripcion.

Las Figuras 3A y 3B ilustran vistas planas de las estructuras de flujo de alta presion y de baja presion en las celdas
electroquimicas, de acuerdo con las modalidades ilustrativas de la presente descripcion.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2615907 T3

La Figura 4 ilustra un disefio de la placa bipolar de "dos piezas", de acuerdo con modalidades ilustrativas de la presente
descripcion.

La Figura 5 ilustra un disefio de la placa bipolar de "dos piezas" en donde una de las piezas comprende un material
revestido, de acuerdo con las modalidades ilustrativas de la presente descripcién.

La Figura 6 ilustra un disefio de la placa bipolar en donde al menos un borde de la placa comprende aletas, de acuerdo
con modalidades ilustrativas de la presente descripcion.

La Figura 7A ilustra un disefio de la placa bipolar en donde al menos un borde de la placa comprende un colector
interno que tiene una pluralidad de perforaciones alineadas, de acuerdo con modalidades ilustrativas de la presente
descripcion.

La Figura 7B ilustra un disefio de la placa bipolar en donde al menos un borde de la placa comprende un colector
externo y una pluralidad de aletas, de acuerdo con las modalidades ilustrativas de la presente descripcion.

La Figura 8 ilustra un disefio de la placa bipolar en donde al menos un borde de la placa comprende una aleta que se
extiende paralelo a la placa, de acuerdo con las modalidades ilustrativas de la presente descripcion.

La Figura 9 ilustra una vista frontal esquematica de una pila de celdas electroquimica enfriadas por conduccion que
comprende una pluralidad de las celdas electroquimicas, de acuerdo con las modalidades ilustrativas de la presente
descripcion y

Las Figuras 10A, 10B y 10C ilustran varias configuraciones posibles del flujo del fluido refrigerante para eliminar el calor
de la placa bipolar por conveccioén, de acuerdo con las modalidades ilustrativas de la presente descripcion.

La Figura 11 ilustra un disefio de la placa bipolar en donde los bordes largos incluyen canales de enfriamiento
uniformemente distribuidos a lo largo de la longitud, de acuerdo con las modalidades ilustrativas de la presente
descripcion.

La Figura 12 ilustra un perfil de temperatura para una placa bipolar rectangular estandar en donde la temperatura en la
zona extrema sin refrigerar es generalmente menor que la temperatura del area activa central.

Las Figuras 13A y 13B, ilustran dos configuraciones del canal del enfriamiento de la placa bipolar, de acuerdo con las
modalidades ilustrativas de la presente descripcion.

La Figura 13C ilustra una configuracion de las aletas de enfriamiento de la placa bipolar en donde el area es variable a
lo largo de la longitud de los bordes largos, de acuerdo con las modalidades ilustrativas de la presente descripcion.

Las Figuras 14A, 14B y 14C, ilustran varios disefios de la placa bipolar en donde las zonas extremas incluyen elementos
configurados para reducir la tasa de la transferencia de calor a través de las zonas extremas, de acuerdo con las
modalidades ilustrativas.

Las Figuras 15A, 15B y 15C, ilustran varios disefios de la placa bipolar que combinan los aspectos de disefios ilustrados
en las Figuras. 13A, 13B, y 13C junto con los aspectos de disefios ilustrados en las Figuras. 14A, 14B, y 14C.

Descripcion de las modalidades

Se debe entender que la descripcion general anterior y la siguiente descripcion detallada son solamente ilustrativas y
explicativas y no son restrictivas de la invencion como se reivindica.

Se hara referencia ahora a ciertas modalidades consistentes con la presente descripcion, los ejemplos de los cuales se
ilustran en los dibujos acompafantes. Donde quiera que sea posible, los mismos numeros de referencia se usan a lo
largo de todos los dibujos para referirse a las mismas partes o partes similares. Se debe entender que aunque la
presente descripcion se describe en relacion a una celda electroquimica de alta presion diferencial, los dispositivos y
métodos de la presente descripcion pueden emplearse con varios tipos de las celdas electroquimicas, que incluyen,
pero no se limitan a, celdas de alta presion y baja presion, celdas con una tasa de generacion de calor baja, asi como
también celdas de operacion en una tasa de generacion de calor alta.

La presente descripcion se dirige al disefio de placas bipolares para su uso en celdas electroquimicas enfriadas por
conduccioén. En tales celdas electroquimicas, el enfriamiento necesario se proporciona mediante la conduccién del calor
generado del area activa de la celda (descrito mas tarde en esta descripcion) hacia la periferia de la celda mediante la
una o mas placas bipolares de la celda. El calor se elimina de la periferia de la celda por los medios de transferencia de
calor tradicionales. En algunas modalidades ilustrativas, el calor se elimina de la periferia de la celda mediante fluidos
refrigerantes. En otras modalidades, el calor se elimina de la periferia de la celda mediante el uso de flujo de aire. En las
modalidades adicionales, el calor se elimina de la periferia de la celda mediante el uso de una combinacién de fluido
refrigerante y flujo de aire.

En algunas modalidades, las celdas electroquimicas tienen una forma cilindrica, es decir, las celdas tienen limites de
presion circulares, que permite que las celdas dependan de la tension circular generada de manera circunferencial para
equilibrar la presion de fluido dentro de las celdas. En algunas otras modalidades, las celdas electroquimicas tienen
limites de presion externos no circulares, es decir, las celdas tienen perfiles no circulares. En algunas modalidades
ilustrativas, las celdas tienen un perfil generalmente rectangular. En una de tales modalidades, la celda tiene un cierto
perfil rectangular. En otra de tales modalidades, la celda tiene un perfil cuadrado. En aun otra de tales modalidades, la
celda tiene un perfil de tipo "pista de carreras", es decir, una forma sustancialmente rectangular con lados laterales
semielipticos. Algunas celdas electroquimicas ilustrativas pueden tener perfiles generalmente rectangulares (por
ejemplo, formas rectangulares, cuadradas, etc.) con esquinas redondeadas. La geometria base de una placa bipolar
corresponde a la forma del limite de presion externo de la celda. Por ejemplo, una celda electroquimica que tiene un
perfil no circular comprende una o mas placas bipolares que tienen geometrias base no circulares. Es decir, si una celda
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electroquimica ilustrativa tiene un perfil generalmente rectangular, entonces la una o mas placas bipolares de la celda
tienen geometrias base generalmente rectangulares.

En algunas modalidades, cada celda electroquimica en una pila de celdas comprende dos placas bipolares, una en
cada lado del conjunto de electrodo con membrana (MEA). La Figura 2 muestra una vista en seccion transversal de una
celda electroquimica de alta presion diferencial 20 que tiene una geometria rectangular y dos placas bipolares 30, 31. La
placa bipolar 30 se situa en el lado de alta presién y la placa bipolar 31 se sitta en el lado de baja presion de la celda
20. Como se ilustra en la Figura 2, la celda 20 comprende un MEA 40 que esta flanqueado por las estructuras de flujo
22 y 28 en cada lado. Las estructuras de flujo 22 y 28 se rodean por las placas bipolares 30 y 31, respectivamente, que
separan la celda electroquimica 20 de las celdas colindantes en la pila. El area 60 representa el area activa de la celda,
que se expone al combustible y al oxidante. El area 60 abarca las estructuras de flujo 22, 28 y al menos la porcion del
MEA que bordea las estructuras de flujo 22, 28.

En las modalidades adicionales, dos celdas electroquimicas adyacentes en una pila de celdas comparten una placa
bipolar, es decir, si la pila comprende n celdas, entonces el nimero total de placas bipolares en la pila es (n + 1). En
tales modalidades, una Unica placa bipolar puede tener elementos del campo de flujo en ambos lados de la placa, por
ejemplo, un lado de la placa soporta la estructura de flujo de una celda y el otro lado soporta la estructura de flujo de
una celda adyacente.

Con referencia de nuevo a la Figura 2, cuando una celda se usa para operaciones de alta presion diferencial, una de las
estructuras de flujo en la celda electroquimica se expone a una mayor presion de fluido durante el funcionamiento que la
estructura de flujo en el otro lado de la membrana de electrolito. De aqui en adelante, la estructura de flujo que se
expone a mayor presion de fluido durante el funcionamiento se denomina como la "estructura de flujo de alta presion" y
la estructura de flujo que se somete a presiones de fluido comparativamente mas bajas se denomina como la
"estructura de flujo de baja presion." En la Figura 2, por ejemplo, la estructura de flujo 22 se designa como la estructura
de flujo de alta presion y la estructura de flujo 28 se designa como la estructura de flujo de baja presion.

En una modalidad ilustrativa, como se representa en la Figura 2, la estructura de flujo de alta presion 22 tiene un area
superficial mas pequefia que la estructura de flujo de baja presion 28 en la interfaz MEA-estructura de flujo, es decir, en
los lados orientados hacia la membrana de electrolito. El limite del campo de alta presion 22 en la interfaz MEA-
estructura de flujo se abarca por completo por el limite de la estructura de flujo de baja presiéon 28. En tal sistema, las
altas presiones de fluido que actuan en la membrana de electrolito de la estructura de flujo de alta presion 22 se
equilibran continuamente por el soporte estructural proporcionado por la estructura de flujo de baja presion 28 localizada
en el otro lado de la membrana. El soporte uniforme y continuo proporcionado por la estructura de flujo de baja presion
28 protege contra puntos de esfuerzo altos en la membrana que se conoce causan fallos de la membrana. El refuerzo
proporcionado por la estructura de flujo de baja presién 28 garantiza ademas que la membrana no se flexione
excesivamente bajo la alta presion, lo que impide de esta manera la ruptura de la membrana.

La Figura 2 demuestra ademas que un sello 25, proporcionado entre la placa bipolar 30 en el lado de alta presion y la
membrana de electrolito, esta contenido completamente dentro del perimetro del campo de baja presion en el lado
orientado hacia la membrana, de manera que el sello lateral de alta presién se logra contra la estructura de flujo de baja
presion contigua. El sello 25, también referido en la presente descripcion como el sello lateral de alta presion, aprieta la
membrana contra la estructura de flujo de baja presion 28 para evitar fugas de gas de alta presién. Tal sistema garantiza
que cualquiera de las discontinuidades en el lado de baja presion (por ejemplo, cualquier porcion de la membrana que
no es soportada por la estructura de flujo de baja presion, o cualquier separacion entre la placa bipolar y la estructura de
flujo de baja presion) no se exponen a altas presiones. En las modalidades ilustrativas, todos los sellos laterales de alta
presion en toda la pila de celdas estan dentro de los perimetros de las estructuras de flujo de baja presion respectivas.

En algunas modalidades, si una placa bipolar tiene una geometria base no circular, entonces la estructura de flujo
adyacente también tiene una geometria no circular. La Figura 3A muestra una vista en planta de las estructuras de flujo
de una celda electroquimica ilustrativa de alta presion diferencial que tiene una geometria rectangular. En tal modalidad,
las estructuras de flujo 22 y 28 tienen perfiles rectangulares. Como se ilustra en la Figura 3, el perimetro de la estructura
de flujo de alta presién 22 esta contenido completamente dentro del perimetro de la estructura de flujo de baja presion
en el lado orientado hacia la membrana de electrolito. El sello 25 también esta contenido dentro del perimetro de la
estructura de flujo de baja presion en el lado orientado hacia la membrana, de manera que el sello lateral de alta presion
se logra contra la estructura de flujo de baja presion contigua.

En otras modalidades, la geometria base de una o mas placas bipolares en una celda no se corresponde con las
geometrias de las estructuras de flujo en la celda. Por ejemplo, una placa bipolar que tiene una geometria base
rectangular puede soportar una estructura de flujo adyacente que tiene una geometria circular. De manera similar, las
estructuras de flujo de alta presion y de baja presidon en una celda de alta presion diferencial pueden tener diferentes
geometrias. La Figura 3B muestra una vista en planta de las estructuras de flujo de una celda electroquimica ilustrativa
de alta presion diferencial donde la estructura de flujo de alta presion 22 y la estructura de flujo de baja presion 28 tienen
diferentes geometrias. Como se ilustra en la Figura 3B, la estructura de flujo de baja presion 28 tiene un perfil
rectangular con esquinas redondeadas, mientras que la estructura de flujo de alta presion 22 y el sello lateral de alta
presién 25 tienen un perfil de tipo "pista de carreras". El perimetro de la estructura de flujo de alta presion 22, asi como
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también el sello 25, estan contenidos completamente dentro del perimetro de la estructura de flujo de baja presion 28,
como se muestra en la Figura 3B.

En una modalidad ilustrativa, las estructuras de flujo 22, 28 se fabrican mediante el uso de espumas metalicas u otros
sustratos metalicos porosos. En una de tales modalidades, una estructura de flujo celular abierta se forma mediante la
compactacion de un material metalico altamente poroso, tales como, por ejemplo, una espuma metalica, frita de metal
sinterizado, o cualquier otro metal poroso. El material metalico poroso puede comprender un metal, tal como, por
ejemplo, acero inoxidable, titanio, aluminio, niquel, hierro, etc., o una aleacién de metal, tal como, aleacién de niquel-
cromo, aleacion de niquel-estafio, etc. En ciertas modalidades, la estructura de flujo de baja presion 28 se compacta a
un nivel de densidad mayor que el de la estructura de flujo de alta presiéon 22. Ademas, en algunas modalidades, la
matriz metalica porosa compactada se lamina en un lado con una capa de material microporoso (MPL) para formar la
estructura de flujo. En las modalidades adicionales, la MPL se recubre con una capa electrocatalizadora si el
electrocatalizador no es integral con el conjunto de electrodo con membrana. La estructura laminada resultante puede
disponerse en la celda electroquimica con la capa electrocatalizadora posicionada adyacente a la membrana. En
algunas modalidades donde la MPL no se usa, la capa electrocatalizadora puede colocarse directamente sobre el
sustrato metalico poroso compacto en el lado orientado hacia la membrana de electrolito.

En las modalidades ilustrativas de pilas de celdas electroquimicas de enfriadas por conduccién, la una o mas placas
bipolares en cada celda se configuran para funcionar como disipadores de calor. El calor generado durante el
funcionamiento de la pila de celdas se recoge por las placas bipolares y el calor se conduce fuera del area activa de las
celdas hacia la periferia de las placas donde el calor se elimina mediante el uso de los medios de transferencia de calor
conocidos. Para que una placa bipolar funcione como un disipador de calor efectivo, la placa bipolar debe configurarse
para que tenga suficiente grosor. En las modalidades ilustrativas, el grosor de una placa bipolar se determina en base a
la tasa de generacion de calor en la celda durante el funcionamiento, la conductividad térmica ("k") del material
seleccionado para formar la placa, y el gradiente de temperatura deseado en una direccion ortogonal a la placa ("AT").
Para que una placa bipolar conduzca eficazmente el calor fuera del area activa de la celda hacia la periferia de la celda,
el flujo térmico ("g") a lo largo de la longitud ("1") de una placa bipolar debe ser equivalente a la tasa de generacion de
calor en el area activa, que se determina en base a los parametros de funcionamiento de la celda. El flujo térmico q es
por lo tanto una funcién de la conductancia térmica a lo largo de la longitud de la placa ("k/I"), el grosor de la placa ("t") y
el gradiente de temperatura deseado AT, como se muestra en la ecuacion (1) mas abajo.

KEAT

qoc-L (1)

En base a la ecuacién (1), el grosor t de la placa bipolar puede ajustarse para mantener el gradiente de temperatura
deseado a través de la celda, como se muestra en la ecuacion (2) mas abajo.

@

En las modalidades ilustrativas, el grosor de la una o mas placas bipolares en la celda puede variar de
aproximadamente 0.03 mm a aproximadamente 3 mm. Por ejemplo, el grosor de una placa bipolar puede variar de
aproximadamente 0.03 mm a aproximadamente 2 mm, de aproximadamente 0.03 mm a aproximadamente 1 mm, de
aproximadamente 0.05 mm a aproximadamente 2 mm, de aproximadamente 0.05 mm a aproximadamente 2 mm, de
aproximadamente 0.1 mm a aproximadamente 2 mm, de aproximadamente 0.1 mm a aproximadamente 1 mm, de
aproximadamente 0.5 mm a aproximadamente 2 mm, de aproximadamente 0.5 mm a aproximadamente 1 mm, de
aproximadamente 0.2 mm a aproximadamente 1 mm, de aproximadamente 0.2 mm a aproximadamente 0.8 mm, de
aproximadamente 0.4 mm a aproximadamente 0.6 mm, etc. En una modalidad ilustrativa de una celda electroquimica, la
una o mas placas bipolares se fabrican de una Unica pieza de material con un bolsillo formado en ella para
contener/soportar la estructura de flujo, como se muestra en la Figura 2. En otra modalidad, la una o mas placas
bipolares tienen un disefio de "dos piezas", como se ilustra en la Figura 4. En tal modalidad, la placa bipolar 30
comprende una pieza que enmarca dos piezas separadas 30A, que forma un bolsillo para la estructura de flujo, y una
placa generalmente plana 30B. Las dos piezas se unen en su interfaz 35 con un método de unién. El método de unién
puede incluir, pero no se limita a, unién con adhesivo, soldadura, soldadura fuerte, unién térmica con un polimero, etc.

En las modalidades ilustrativas, las placas bipolares pueden fabricarse de aluminio, acero, acero inoxidable, titanio,
cobre, aleacién de Ni-Cr, Inconel, o cualquier otro material eléctrica y térmicamente conductor. En las modalidades
seleccionadas, la placa bipolar comprende un material que tiene una conductividad térmica y eléctrica mayor que la del
acero inoxidable 316. En una modalidad, la placa bipolar comprende un material revestido, por ejemplo, aluminio
revestido con acero inoxidable en uno o ambos lados. La Figura 5 ilustra una placa bipolar de "dos piezas" 30 en donde
la placa plana 30B comprende un material revestido. El revestimiento proporciona las ventajas Unicas de ambos
metales, por ejemplo, en el caso de una placa bipolar fabricada de aluminio revestido de acero inoxidable, el acero
inoxidable protege el nicleo de aluminio de la corrosion durante el funcionamiento de la celda, mientras que proporciona
las propiedades superiores del material de aluminio, tales como, alta relacién de resistencia a peso, alta conductividad
térmica y eléctrica, etc.
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Con referencia de nuevo al uso de las placas bipolares para la gestién térmica, el calor conducido a la periferia de las
placas bipolares se elimina por radiacion, conduccion, o conveccion, por ejemplo, mediante el uso de cualquier medio
apropiado de transferencia de calor basado en aire o liquido, o mediante el uso de tuberias de calor, placas frias, etc.
En las modalidades ilustrativas, al menos una porcién de la periferia de una placa bipolar se proporciona con una o mas
superficies de fluido refrigerante, que facilita la eliminaciéon de calor de la placa bipolar a la atmdsfera o a un
componente secundario de transferencia de calor, por ejemplo, uno o mas canales que portan un fluido refrigerante. En
algunas modalidades ilustrativas, la una o mas superficies de fluido refrigerante se proporcionan a la placa bipolar de al
menos una celda en una pila de celdas electroquimica. En otras modalidades ilustrativas, la una o mas superficies de
fluido refrigerante se proporcionan a la una o mas placas bipolares de cada celda en una pila de celdas electroquimicas.
Las superficies de fluido refrigerante se presentan fuera del limite del area activa de la celda. En ciertas modalidades,
las superficies de fluido refrigerante se proporcionan con estructuras de disipacion de calor para facilitar la eliminacion
del calor de la placa bipolar.

En las modalidades seleccionadas, el calor se elimina de las superficies de fluido refrigerante mediante el enfriamiento
del aire, ya sea en la forma de conveccién forzada proporcionada por uno o mas ventiladores, o a través del flujo de aire
natural. En una de tales modalidades, uno o mas bordes de la placa bipolar, es decir, las superficies de fluido
refrigerante, se proporcionan con estructuras de disipacion de calor en la forma de aletas 42 (como se muestra en la
Figura 6), que facilitan la disipacion del calor de los bordes de la placa.

En algunas otras modalidades, el calor se elimina de la periferia de la placa bipolar mediante el uso de un fluido
refrigerante. En tales modalidades, una pluralidad de canales del fluido refrigerante pasan a través de las superficies de
fluido refrigerante de la placa bipolar. Los canales del fluido refrigerante corren perpendicular a la superficie de la placa
bipolar y se extienden a través de la longitud de la pila de celdas. En las modalidades seleccionadas, todos los canales
del fluido refrigerante en la pila se proporcionan en la periferia de las celdas, es decir, en la superficie de fluido
refrigerante, de manera que el area activa de la pila de celdas esta libre de cualquier canal de fluido refrigerante. Tal
enfoque aisla el fluido refrigerante del area activa de la pila. En una de tales modalidades, los canales del fluido
refrigerante se colectan internamente a través de una o mas superficies del fluido refrigerante de la placa bipolar. En tal
modalidad, la una o mas superficies de fluido refrigerante comprenden estructuras de disipacion de calor en la forma de
una pluralidad de agujeros/perforaciones alineadas 43, como se muestra en la Figura 7A. Los canales del fluido
refrigerante se encaminan a través de los agujeros/perforaciones 43. En otra modalidad, las superficies de fluido
refrigerante comprender estructuras de disipacion de calor en la forma de uno o mas colectores de borde térmicamente
acoplados a uno o mas bordes de la placa bipolar. En tales configuraciones, los canales del fluido refrigerante se pasan
a través del uno o mas colectores de borde. La Figura 7B representa las modalidades seleccionadas donde las
superficies de fluido refrigerante comprenden una pluralidad de aletas 44 en los extremos de la placa bipolar adyacente
a los colectores de borde. En tales modalidades, las aletas 44 facilitan la disipacion del calor de la placa hacia el fluido
refrigerante que fluye en los canales encaminados a través de los colectores de borde.

En las modalidades adicionales, la una o mas superficies de fluido refrigerante comprenden estructuras de disipacion de
calor en la forma de aletas planas 45 que se extienden hacia fuera de uno o mas bordes de la placa, como se ilustra en
la Figura 8. En tales modalidades, el fluido refrigerante pasa paralelo a la placa bipolar entre dos aletas adyacentes en
la pila, como se indica por la direccion de las flechas en la Figura 8.

La Figura 9 ilustra una vista frontal esquematica de una pila de celdas electroquimicas enfriadas por conducciéon que
comprende N celdas electroquimicas 20. El area 50 en la pila de celdas representa el area activa de generacién de calor
de la pila y las areas 55 representan las superficies de fluido refrigerante en dos lados opuestos de la pila de celdas. El
calor generado en el area activa 50 se conduce a las areas 55 mediante las placas bipolares de las celdas
electroquimicas 20. Las Figuras 10A, 10B y 10C ilustran varias configuraciones posibles del flujo del fluido refrigerante
para eliminar convectivamente el calor de las areas 55. El fluido refrigerante se bombea a través de la pila de celdas
mediante el uso de un sistema de enfriamiento de lazo cerrado que comprende una bomba de fluido 56 y un
intercambiador de calor 57. La bomba 56 impulsa el fluido refrigerante a través de los canales de enfriamiento
proporcionados en las areas de enfriamiento 55 o contiguas a las areas de enfriamiento 55. El fluido refrigerante elimina
el calor de las placas bipolares y fluye hacia el intercambiador de calor donde el calor del fluido refrigerante se transfiere
a la atmosfera ambiente. El fluido refrigerante entonces se bombea de regreso a las areas de enfriamiento 55 para
eliminar el calor generado durante el funcionamiento de las celdas. El fluido refrigerante se bombea a través de las
areas de enfriamiento 55 ya sea en paralelo, como se muestra en la Figura 10A, o en serie, como se representa en la
Figura 10B. En una modalidad adicional representada en la Figura 10C, el fluido refrigerante se recircula a través de las
dos areas de enfriamiento 55 separadamente y en paralelo. Un sistema tal minimiza el gradiente de temperatura de
celda a celda y a través de cada celda. Ademas, en tales modalidades, las areas de enfriamiento 55 comprenden una
segunda pluralidad de agujeros/perforaciones alineadas a través de los cuales se encamina un segundo conjunto de
canales del fluido refrigerante. La segunda pluralidad de agujeros/perforaciones que se coloca cerca del limite del area
activa 50 y los agujeros/perforaciones 43 se posicionan cerca del borde de la placa bipolar. El fluido refrigerante fluye en
serie primero a través de la segunda pluralidad de agujeros/perforaciones y luego a través de los agujeros/perforaciones
43.
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El sistema de enfriamiento descrito anteriormente en relacion a las Figuras. 9 y 10A-10C facilita el aislamiento del fluido
refrigerante del area activa de la celda y minimiza el riesgo de que el fluido refrigerante contamine los materiales
electroquimicos en la celda. Un sistema tal ademas elimina la necesidad de usar canales/placas refrigerantes separados
entre celdas adyacentes en la pila, lo cual reduce las pérdidas resistivas 6hmicas dentro de la pila, y de esta manera
mejora la eficiencia de la pila. Adicionalmente, la eliminacion de los canales de enfriamiento separados dentro de la pila
simplifica la arquitectura de la celda, reduce los costes de fabricacidon, y permite una arquitectura de enfriamiento
consistente para aplicarse a ambas celdas rectangular y circular. Ademas, permite que el area activa de las celdas
pueda escalarse sin la necesidad de redisefiar o reconfigurar los componentes de enfriamiento de la pila de celdas.

En varias modalidades, las estructuras y elementos dentro de las superficies de fluido de enfriamiento pueden
configurarse para maximizar el desempefio y robustez de una celda electroquimica al reducir la temperatura diferencial
maxima a través del area activa 60 de la celda. La Figura 11 ilustra una placa bipolar 30 que tiene canales de
enfriamiento de tamafos uniformes 43 uniformemente distribuidos a lo largo de la longitud de cada borde largo, de
acuerdo con varias modalidades. Los canales de enfriamiento 43 pueden localizarse fuera del area activa 60 y dentro de
las superficies de fluido de enfriamiento 65. Como se describié anteriormente en relacion a varias modalidades, el calor
generado en el area activa puede transferirse a las superficies de fluido de enfriamiento 65 y se elimina por el fluido
refrigerante que viaja a través de los canales de enfriamiento 43.

Una consecuencia de la configuracion ilustrada en la Figura 11, es que la temperatura del area activa 60 cerca de la
zona extrema sin refrigerar 61 (es decir, bordes cortos) es generalmente menor que la temperatura del area activa
central debido a la trayectoria de conduccion térmica adicional y la pérdida de calor por radiacién en las zonas extremas
61. Por ejemplo, la Figura 12 ilustra un perfil de temperatura para una placa bipolar rectangular en donde la temperatura
en la zona extrema sin refrigerar 61 es generalmente menor que la temperatura del area activa central 60. Esta
condicién incrementa la temperatura diferencial maxima a través del area activa 60, que puede afectar negativamente el
desempefio y la robustez de la celda electroquimica.

Para solucionar este problema potencial, la placa bipolar 30 puede configurarse para reducir la conduccién térmica y la
pérdida de calor por radiacién en o cerca de las zonas extremas 61, de acuerdo con varias modalidades. Existen varias
configuraciones de disefio que pueden usarse para reducir la conduccién térmica y la pérdida de calor por radiacion en
o cerca de las zonas extremas 61.

En el caso de placas bipolares que usan canales de enfriamiento, el tamafio del canal (es decir, area en seccion
transversal) puede variarse o la separacion de los canales puede variarse. Por ejemplo, la Figura 13A ilustra la placa
bipolar 30 en donde el diametro de los canales de enfriamiento 43 disminuye con el acercamiento a las zonas extremas
61. El diametro del canal de enfriamiento disminuido 43 cerca de las zonas extremas 61 puede reducir la capacidad de
los canales de enfriamiento 43 para disipar el calor y por lo tanto menos calor se transferira cerca de las zonas extremas
61. De acuerdo con otra modalidad, como se ilustra en la Figura 13B, la separacion de los canales de enfriamiento 43
puede incrementarse con el acercamiento a las zonas extremas 61. De manera similar a la disminucién en diametro de
los canales de enfriamiento 43, el incremento en la separacion puede disminuir la capacidad de los canales de
enfriamiento 43 para disipar el calor cerca de las zonas extremas 61. En otras modalidades, una restriccion (por
ejemplo, orificio, medio de difusion, etc.) en el flujo refrigerante a través de los canales de enfriamiento 43 cerca de las
zonas extremas 61 puede usarse para disminuir la capacidad de los canales de enfriamiento de disipar el calor cerca de
las zonas extremas 61.

De acuerdo con otra modalidad, como se ilustra en la Figura 13C, la placa bipolar 30 puede incluir aletas de
enfriamiento 44, en donde el area de cada aleta de enfriamiento 44 puede disminuir con el acercamiento a las zonas
extremas 61. La disminucién en el area de la aleta de enfriamiento 44 puede reducir la capacidad de disipar el calor
cerca de las zonas extremas 61. En otras modalidades, una restriccion (por ejemplo, deflectores, medio de difusion,
etc.) a lo largo o entre las aletas de enfriamiento 44 cerca de las zonas extremas 61 puede usarse para reducir la
capacidad de disipar el calor cerca de las zonas extremas 61.

De acuerdo con otras modalidades, en vez de modificar los canales de enfriamiento o el area de la aleta como se ilustra
en las Figuras 13A, 13B, y 13C, la placa bipolar 30 puede configurarse para restringir el flujo de calor en las zonas
extremas 61 para reducir la conduccion térmica y la pérdida de calor por radiacion. Por ejemplo, como se ilustra en la
Figura 14A, los huecos abiertos pueden actuar como huecos de aislamiento térmico 62 dentro de las zonas extremas
61. Los huecos de aislamiento térmico 62 pueden restringir el flujo de calor del area activa 60 a través de las zonas
extremas 61 y por lo tanto incrementa la temperatura del area activa 60 cerca de las zonas extremas 61 y como
resultado disminuye la temperatura diferencial maxima a través del area activa 60. De manera similar, como se ilustra
en la Figura 14B, los huecos escalonados de aislamiento térmico 62 dentro de las zonas extremas 61 pueden
incrementar la longitud de la trayectoria térmica y restringir el flujo de calor del area activa 60. Se contempla que la
forma (por ejemplo, circulo, cuadrado, rectangulo, etc.), tamafo, disefio (es decir, patron, hileras, etc.), y el nimero de
huecos de aislamiento térmico 62 pueden ajustarse para optimizar la tasa del flujo de calor a través de las zonas
extremas 61. La Figura 13C ilustra, aun otra modalidad de la placa bipolar 30, en donde en vez de huecos de
aislamiento térmico, la placa bipolar 30 incluye zonas de aislamiento 63 dentro de las zonas extremas 61. Las zonas de
aislamiento 63 pueden componerse de material de aislamiento térmico configurado para restringir el flujo de calor del
area activa 60 a través de las zonas extremas 61. Se contempla que la forma (por ejemplo, circulo, cuadrado,
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rectangulo, etc.), tamario, disefio (es decir, patron, hileras, etc.), material(es), y el nUmero de zonas de aislamiento 63
pueden ajustarse para optimizar la tasa del flujo de calor a través de las zonas extremas 61.

De acuerdo con varias otras modalidades, la placa bipolar 30 puede disefiarse para reducir la conduccion térmica y la
pérdida de calor por radiacion en o cerca de las zonas extremas 61 al combinar el disefio de la Figura 13A, 13B, 0 13C
con el disefo de la Figura 14A, 14B, o 14C. Por ejemplo, las Figuras 15A, 15B, y 15C ilustran los disefios de la placa
bipolar 30 que comprende ambas estructuras/elementos dentro de las zonas extremas 61 configuradas para restringir el
flujo de calor asi como también ajustes a ya sea la configuracion de los canales de enfriamiento 43 o la configuracién de
la aleta de enfriamiento 44 para reducir el flujo de calor del area activa 60 cerca de las zonas extremas 62.
Especificamente, la Figura 15A ilustra una modalidad, en donde ambos el diametro de los canales de enfriamiento 43
disminuye cerca de las zonas extremas 61 y las zonas extremas 61 incluyen huecos de aislamiento 62. La Figura 15B
ilustra una modalidad, en donde la separacion de los canales de enfriamiento 43 se incrementa cerca de las zonas
extremas 61 y las zonas extremas 61 incluyen huecos de aislamiento escalonados 62. La Figura 15C ilustra una
modalidad, en donde el area de la aleta de enfriamiento 44 disminuye cerca de las zonas extremas 61 y las zonas
extremas 61 incluye zonas de aislamiento 63. La Figura 15A, 15B, y 15C ilustra solo tres de las modalidades
combinadas posibles; sin embargo, se contempla que cualquier combinacién del disefio de la placa bipolar de la Figura
13A, 13B, o 13C puede combinarse con cualquier disefio de la placa bipolar de la Figura 14A, 14B, o 14C. La(s)
combinacién(es) pueden optimizarse para maximizar el desempefio y la robustez de una celda electroquimica al reducir
la temperatura diferencial maxima a través del area activa 60 de la celda.

Otras modalidades de la invencién seran evidentes para aquellos con experiencia en la técnica a partir de la
consideracion de la descripcion y la practica de la invencion descrita en la presente. Se pretende que la descripcion y
los ejemplos se consideren solo ilustrativos, con un alcance y espiritu verdadero de la invenciéon que esta indicado por
las siguientes reivindicaciones.
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Reivindicaciones

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Una celda electroquimica (20) que comprende:

un area activa (50) que comprende un primer electrodo, un segundo electrodo, una membrana de electrolito
dispuesta entre el primero y el segundo electrodo, y una primera estructura de flujo (22) adyacente al primer
electrodo;

al menos una placa bipolar (30) adyacente a la primera estructura de flujo (22), la al menos una placa bipolar
(30) que comprende una pluralidad de superficies de fluido refrigerante localizadas fuera del limite del area
activa (50);

en donde la al menos una placa bipolar (30) se configura para funcionar como un disipador de calor para
recolectar el calor generado en el area activa (50) durante el funcionamiento de la celda y para conducir el calor
a la pluralidad de superficies de fluido refrigerante; y

ademas en donde al menos una de la pluralidad de las superficies de fluido refrigerante se proporciona con una
estructura de disipacion de calor para facilitar la eliminacion del calor de al menos una placa bipolar (30),
caracterizado porque la estructura de disipacién de calor comprende un colector de borde térmicamente
acoplado a un borde de la al menos una placa bipolar (30), y ademas en donde un conjunto de canales del
fluido refrigerante se encamina a través del colector de borde.

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 1, en donde la estructura de disipacion de calor comprende
aletas que se extienden desde al menos una placa bipolar (30).

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 1, en donde la estructura de disipacion de calor comprende
una primera pluralidad de perforaciones alineadas.

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 3, en donde un primer conjunto de canales del fluido
refrigerante se encamina a través de la primera pluralidad de perforaciones alineadas.

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 1, en donde la estructura de disipacion de calor ademas
comprende aletas que se extienden desde el borde de la al menos una placa bipolar (30).

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 5, en donde las aletas son contiguas a los canales del fluido
refrigerante encaminados a través de los colectores de borde.

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 1, que comprende un limite de presion externo no circular.

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 7, que comprende un limite de presién externo generalmente
rectangular.

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 1, ademas que comprende una segunda placa bipolar (30).

La celda electroquimica (20) de la reivindicaciéon 9, que comprende ademas una segunda estructura de flujo
(22) entre el segundo electrodo y la segunda placa bipolar (30).

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 10, en donde al menos una de la primera y la segunda
estructuras de flujo (22) comprende un sustrato poroso.

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 11, en donde al menos una de la primera y la segunda
estructuras de flujo (22) comprende un sustrato metalico poroso compacto.

La celda electroquimica (20) de la reivindicacion 12, en donde al menos una de la primera y la segunda
estructuras de flujo (22) comprende una capa de material microporoso laminado sobre el sustrato metalico
poroso compacto.

Una pila de celdas electroquimicas que comprende:

dos o mas celdas electroquimicas (20), al menos una de las celdas electroquimicas comprende la celda
electroquimica de la reivindicacion 1.
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