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64 SISTEM CONSTRUCTIV MULTIFUNCTIONAL PENTRU
PLACILE BIPOLARE LA PILELE DE COMBUSTIBIL TIP PEM

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un ansamblu de placd bipolarg,
pentru pile de combustibil de tip cu membrand schim-
batoare de protoni. Ansamblul placd bipolard (1), con-
form inventiei, oferd o solutie de etangare a canalelor
conductoare pentru intrarea i iegirea gazelor de reactie
(A si B) prin intermediul unor subansambluri (2, 3 i,
respectiv, 6, 10) de etangare, prevazute cu nigte gar-
nituri simetrice, si o solufie de etangare avantajoasa
pentru sistemul de rdcire cu apa deionizata, printr-o
garniturd de etangare (12), pentru izolarea canalelor de
ricire cu apa deionizatd, care se va monta pe suprafata
opusé canalelor pentru gazele de reactie.
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Sistem constructiv multifunctional pentru placile bipolare la
pilele de combustibil tip PEM

Inventia se refera la o solutie noud pentru realizarea placilor bipolare destinata pilelor de
combustibil pentru producerea de energie electrica si termica, pe seama reactiei redox dintre hidrogen
si oxigen si pe baza unui schimb de electroni realizat printr-un circuit extern. Noutatea rezida ca
solutie de etansare si realizare a canalelor conductoare pentru fluxurile de intrare a reactantilor,
produsilor de reactie si pentru sistemul de racire cu apd deionizatd. De asemenea solutia ofera si
asigurarea unei conductii termice si electrice la un nivel competitiv.

In proiectarea si realizarea placilor bipolare se are in vedere urmitoarele functiuni complexe
pe care trebuie sa le preia: cerinta de suport pentru MEA; umidificarea; managementul caldurii;
managementul apei; conexiunea electrica; alimentarea gazelor reactante i evacuarea produsilor de
reactie.

Potrivit figurii 2 se distinge configuratia traseelor pentru A si parte din traseul general pentru
B, pentru gazele reactante (ex H, si O,), canalele pentru apa de racire deionizati 5 §i 9, reperele 2 si 3
care faciliteaza accesul si iesirea gazului reactant A (de exemplu pentru H,) similar si pentru B doar
ca orientarea canalelor din placa bipolara respectiva vor fi rotite sub un unghi de 90°.

Pe baza cercetdrilor intreprinse si recomandarilor din literatura de specialitate s-a conceput
pentru exemplificare o configuratie pentru canalele de gaz de intrare si iesire, o forma mixta sau
hibrida (serie-paralel) ca in figura 2. [La aceastd configuratie s-a conceput prin subansamblele 2 si 3 o
solutie care satisface functionalititile (in sensul functiunilor specificate anterior pentru placa
bipolard), in cadrul unui ansamblu de pile de combustibil, la un nivel ridicat.

Sunt cunoscute mai multe sisteme de realizare a placilor bipolare atit metalice cat si
nemetalice. Cele mai utilizate la ora actuala deci considerate mai bune, ofera o etangare a acestora prin
lipire cu utilizarea unor rasini speciale sau prin utilizarea unor garnituri din polipropilena sau o
combinatie a acestora.

Presupunéandu-se cé se ofera o solutie buna de etangare, riméane de luat in calcul dezavantajul
de a nu putea fi demontate pentru service datoritd lipirii acestora. Deci, in cazul lipirii placilor
bipolare adiacente pentru realizarea récirii cu apa deionizata trebuie schimbate impreuna in cazul unor
defecte, rezultdnd o pierdere importantd, avandu-se in vedere ci placile bipolare din costul total pe
ansamblu pilelor de combustibil reprezinta cel putin 70%.

Metoda de realizare conform inventiei, a canalelor de intrare §i iegire pentru fluidele
tehnologice in pila de combustibil, oferd posibilitatea de asigurare a etangeititii in operare dar si
posibilitatea de interventie pentru mentenantd cu pierderi i costuri reduse prin inlocuirea doar a
reperului defect din ansablul placii bipolare.

Din punct de vedere al materialului pentru placa bipolara prezentati in figurile 2, 3 si 4 se
recomandi utilizarea metalului, fiind considerat un bun material datoritd conductivititii electrice bune,
proprietétilor mecanice excelente si a costului redus. Metale tipice ca aluminiu gi otelul inox pot
indeplinii cu usurinta cerintele de volum. Cand metalul este utilizat ca placi bipolard, el poate fi
prelucrat pentru a forma o foaie de pana la aproximativ 1.27 mm grosime, iar cind se utilizeaza ca o
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placa bipolara si cu functie de racire, de pana la 2.54 mm grosime [3]. Privind potentialul electric din
stack-ri cu placi bipolare din material metalic, sunt mult mai performante decét placile din grafit, care
sunt operabile la tensiuni reduse, cu densitate de putere scazuta si durabilitate deasemenea scazuta [4].
Materialele justificate si recomandate ca posibile pentru realizarea plicii bipolare din prezenta inventie
sunt metale/aliaje, ca SS 316L, Fe cu continut mare de Si, otel Cr-Ni, aliaj Ni-Ag, Ti, otel Ni, aliaj
monel si aliaj Al. In mod normal o placa bipolari este nevoie si fie acoperiti cu strat anticoroziv
pentru a se prevenii coroziunea, dar experiente validate [5] recomandd utilizarea placilor metalice
neacoperite, prin optimizarea compozitiei chimice ale aliajelor utilizate.

Privind montarea ansamblului placi bipolara P1 (sau P2) (figura 1), se vor centra impreuna
cu celelalte componente (de ex P3 dar si alte componente) care vor trebui montate in cadrul unui stack
(ansamblu de pile de combustibil) cu ajutorul gaurilor de centrare 4 (figura 2).

Privind modul de realizare a ansamblului placad bipolard, acesta se compune conform
figurilor 2, 3 si 4 din: placa bipolara de bazd 1 (sau P1, respectiv P2 din fig.1), reperul 2 si 3 din
acelagi material metalic, reperele 7, 15 din garnituri de etangare rezistente la oxigen si hidrogen si
respectiv garniturd de etansare pentru izolarea canalelor de ricire cu apa deionizatd 12. Garniturile de
etangare se vor dimensiona si alege corespunzitor pentru realizarea etansarilor functie de membrana
schimbitoare de protoni (PEM) care se va utiliza, suprafata activd a ansamblului MEA (Membrane
Electrode Assembly) si GDL (Gas Diffusion Layer) utilizat (P3) si deci functie de caracteristicile
tehnice cerute ale acestora corelate cu cele specificate de furnizor, respectiv verificate prin testari
calitative si cantitative.

De asemenea garnitura pe partea de racire 12 ce se va monta pe suprafata opusa canalelor
pentru gazul reactant (O, sau H,) ale plicii bipolare (care va avea si functie de racire in cadrul unui
stack) (figura 3), respectiv gariturile de izolare a gazelor reactante 6 si 12, se vor alege astfel incat
pléaca bipolara de baza 1 (sau P1) si cea cu care se va conjuga P2 (figura 1) pentru realizarea canalelor
de racire necesare circulatiei pentru apa deionizatd sa fie in contact fizic, asigurdndu-se conductia
electricé gi termica la parametri maxim posibil.

Din punct de vedere al functionirii ansamblului placa bipolard asa cum se poate observa in
figura 1 si figura 2, fluxurile de gaz, hidrogen A si oxigen B patrund in canalele configurate la P1 si
P2, de o parte si de alta a membranei schimbdtoare de protoni P3 (de exemplu tip Nafion), ce va fi
prevazuta corespunzitor ca MEA si cu GDL din hértie sau tesiturid de carbon. Astfel placa bipolara va
realiza un contact electric optim cu GDL-ul din imediata apropiere, necesar realizirii circuitului
exterior in cazul functionarii intr-o monopila de combustibil sau stack.
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Revendicare

Ansamblul placa bipolard multifunctional prevazut cu niste orificii de vehiculare a
gazului de trecere B (ex. oxigen), a lichidului pentru ricire (cu apid deionizatd) sau gazului de
operare tehnologicd A (ex. hidrogen), este caracterizat prin aceea cd etansarea pentru A (fig. 2) se
realizeaza prin subansamblelor 2 si 3 care au doud garnituri simetrice si prin garnitura 7 care in
acelasi timp asigurd etansarea sistemului de trecere a apei de ricire. Pentru gazul de trecere B
etansarea se realizeazi prin garnituri similare celor folosite la subansablele 2 si 3. In cazul
ansamblului placii bipolare si cu functie de racire, conductia electricd de exemplu intre P1 si P2
(fig. 1) se realizeaza prin contactul direct intre aceste placi bipolare adiacente, pe partea de ricire
cu apa deionizati, iar garniturile se aleg astfel incat la deformarea lor datorita realizarii contactului
direct intre placile bipolare sa se realizeze etansarea atit pe partea de gaz corespunzitor la 2, 3, 6

si 10 cat si pe partea de ricire cu apa.
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