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Abrégé : La présente invention concerne un systéme de pile a combustible (1) agencé
pour la conversion d'hydrogéne pur comprenant a) au moins une pile a combustible (2)
comprenant une anode (2a), une cathode (2b) et un électrolyte (2c) disposé entre I'anode
(2a) et une cathode (2b), la pile @ combustible (2) étant en outre agencée pour une
reformation interne de méthane, b) un conduit de combustible (6) reliant une entrée de
conduit de combustible (7) avec une entrée d'anode (2e), c) un conduit d'échappement
d'anode (4) reliant une sortie d'anode (2d) et une unité de méthanation (3), l'unité de
méthanation (3) étant apte a produire du méthane a partir de gaz d'échappement d'anode,
et d) un conduit d'échappement d'unité de méthanation (11) reliant une sortie d'unité de
méthanation et le conduit de combustible (6), et e) une unité de séparation d'eau et/ou
de condenseur d'eau (12) couplée au conduit d'échappement d'unité de méthanation (11),
le combustible introduit dans une entrée de conduit de combustible (7) du conduit de
combustible (6) est de I'hnydrogéne pur, et la quantité de méthane produite dans l'unité
de méthanation (3) est égale a la quantité de méthane reformée a l'intérieur de la pile a



combustible (2) de telle sorte que la teneur en cycle de méthane a travers le systéme de
pile a combustible (1) est constante.
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RAPPORT DE RECHERCHE
AVEC OPINION SUR LA BREVETABILITE

(Conformément aux articles 43 et 43.2 de Ia loi 17-97 relative a la
protection de la propriété industrielle telle que modifiée et complétée
par la loi 23-13)

Renseignements relatifs a la demande

N° de la demande : 62702 Date de dépét :02/03/2022

Date d'entrée en phase nationale :04/10/2023
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Intitulé de I'invention : SYSTEME DE PILE A COMBUSTIBLE ET PROCEDE DE
FONCTIONNEMENT ASSOCIE

Le présent document est le rapport de recherche avec opinion sur la brevetabilité établi par TOMPIC conformément
aux articles 43 et 43.2, et notifié au déposant conformément a l'article 43.1 de la loi 17-97 relative a la protection de
la propriété industrielle telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Les documents brevets cités dans le rapport de recherche sont téléchargeables a partir du site
http://worldwide.espacenet.com, et les documents non brevets sont joints au présent document, s’il y en a lieu.

Le présent rapport contient des indications relatives aux éléments suivants :

Partie 1 : Considérations générales
X Cadre 1 : Base du présent rapport
[] cadre 2 : Priorité
[] cadre 3 : Titre et/ou Abrégé tel qu’ils sont définitivement arrétés

Partie 2 : Rapport de recherche

Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité
X Cadre 4 : Remarques de forme et de clarté
[] cadre 5 : Défaut d’unité d’invention
[] cadre 6 : Observations & propos de certaines revendications exclues de la brevé’ta’bmt,e S
X Cadre 7 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I'Activité Inventive e‘[ l"Aplecat|on Industrlelle
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Partie 1 : Considérations générales

Cadre 1 : base du présent rapport

Les piéces suivantes de la demande servent de base a I'établissement du présent rapport :
- Description

13 Pages

« Revendications
1-15

* Planches de dessin
1 Page

Partie 2 : Rapport de recherche

Classement de I'objet de la demande :

CIB : H01M 8/04014, H 01M 8/04119, H 01M 8/04089, C 25B 1/04
CPC : HO1M 2008/1293 HO1M 2250/402 HO1M 8/04014 HO1M 8/04097 HO1M 8/04164 HO1M 8/0432

Plateformes et bases de données électroniques de recherche :
EPOQUENET, WPI, ScienceDirect, IEEE, ORBIT

Documents cités avec, le cas échéant, I'indication des N° des
Catégorie* passages pertinents revendications
visées
X ) 1-7,9-13
KR 20120050319 A; POSTECH ACAD IND FOUND [KR];
vy 18/05/2012 814,15
v US 2018115003 A1; REYTIER MAGALI [FR]ET AL ; 14.15
26/04/2018/ '
v EP 3499626 A1 ; COMMISSARIAT ENERGIE ATOMIQUE [FR] ; 8
19/06/2019

*Catégories spéciales de documents cités :

-« X » document particulierement pertinent ; I'invention revendiquée ne peut étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

-« Y » document particuliérement pertinent ; l'invention revendiquée ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive lorsque le
document est associé a un ou plusieurs autres documents de méme nature, cette combinaison étant évidente pour une personne du métier

-« A » document définissant I'état général de la technique, non considéré comme particuliérement pertinent

-« P » documents intercalaires ; Les documents dont la date de publication est située entre la date de dépét de la demande examinée et la date
de priorité revendiquée ou la priorité la plus ancienne sfil y en a plusieurs

-« E » Eventuelles demandes de brevet interférentes. Tout document de brevet ayant une date de dépdt ou de priorité antérieure a la date de
dépdt de la demande faisant l'objet de la recherche (et non a la date de priorité), mais publié postérieurement a cette date et dont le contenu
constituerait un état de la technique pertinent pour la nouveauté

RROB (Version Décembre 2018) Page 2 sur5
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Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité

Cadre 4 : Remarques de forme et de clarté

- Remarques de clarté
La demande ne satisfait pas aux exigences de l'article 35 de la loi 17-97 telle que modifiée et
complétée par la loi 23-13, les revendications 1 et 2 n'étant pas claire.

La revendication 1 concerne un appareil, mais qui est décrit en terme d’étapes d'un procédé
selon lequel ("le carburant introduit dans l'entrée de conduit de carburant (7) du conduit de
carburant (6) est de I'hnydrogéne pur, et dans lequel le la quantité de méthane produite dans
l'unité de méthanation (3) est égale a la quantité de méthane reformé a l'intérieur de la pile a
combustible (2), de sorte que la teneur en méthane circulant a travers le systéme de pile a
combustible (1) soit constante"). Cette utilisation étendue de caractéristiques de processus
dans une revendication dirigée vers un appareil provoque un manque de clarté quant a la
catégorie réelle de la revendication.

L'exposé de la revendication 2 relatif a la fonction « moyens pour contrdler le rapport
hydrogene/méthane dans un mélange de carburant en fonction de la température et de la
pression de fonctionnement de la pile a combustible, de telle sorte que le dépbt de carbone soit
empéché thermodynamiquement sans la nécessité de la présence de vapeur d'eau dans le
mélange de carburant, les moyens étant aptes a ajuster le rapport en fonction des valeurs
suivantes et des valeurs intermédiaires par interpolation linéaire entre les valeurs données ... »
ne permet pas a I'homme du métier de déterminer quelles caractéristiques techniques sont
nécessaires a |'exécution de la fonction indiquée.

Cadre 7 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I’Activité Inventive et PApplication Industrielle

, Revendications 7, 8, 11, 12, 14, 15 Oui
Nouveaute Revendications 1-6, 9, 10, 13 Non
Activité inventive Revendications aucune Oui

Revendications 1-15 Non
Application Industrielle Revendications 1-15 Oui
Revendications aucune Non
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Il est fait référence aux documents suivants. Les numéros d'ordre qui leur sont attribués ci-aprés seront
utilisés dans toute la suite de la procédure

D1: KR 20120050319 A
D2: US 2018115003 A1
D3: EP 3499626 A1

1. Nouveauté

Le document D1 décrit un systéme de pile a combustible (Fig. 1) comprenant une pile a
combustible a reformage interne (qui peut également étre une SOFC, par. 1, 29) et un réacteur
de méthanation (20). L'échappement d'anode de la pile a combustible est mélangé avec de
I'hydrogene (21) et est fourni au réacteur de méthanation, qui comprend une pluralité
d'échangeurs de chaleur (24, 28). La chaleur générée par le réacteur de méthanation est
transférée par l'intermédiaire d'échangeurs de chaleur (31, 33) a de la vapeur qui est dilatée
dans une turbine pour générer de I'électricité (par. 39). Les gaz d'échappement du réacteur de
méthanation sont introduits dans un condenseur d'eau (37) et sont mélangés avec du gaz
d'appoint avant d'étre renvoyés a l'anode de la pile a combustible. Le gaz d'appoint contient de
I'hydrogéne (par. 62). N'importe quelle SOFC est réversible en principe et peut fonctionner en
mode d'électrolyse. Ainsi, le document D1 décrit toutes les caractéristiques techniques
comprises dans les revendications 1 a 6, 9, 10 et 13 de la présente invention.

D’ou I'objet des revendications 1 a 6, 9, 10 et 13 n'est pas considéré comme nouveau au sens
de l'article 26 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Aucun document de l'état de la technique mentionné ne décrit 'objet des revendications 7, 8,
11, 12, 14, 15 qui est considéré comme nouveau au sens de l'article 26 de la loi 17-97 telle que
modifiée et complétée par la loi 23-13.

2. Activité inventive

Le document D1 considéré comme l'état de la technique le plus proche de l'objet de la
revendication 7 de la présente demande divulgue un procédé de fonctionnement du systeme de
pile a combustible tel que décrit dans la revendication 6 de la présente demande.

Par conséquent, I'objet de la revendication 7 differe de ce procédé connu en ce que: les
conditions de fonctionnement de la pile a combustible sont contrélées en ajustant le rapport du
cycle d'hydrogéne et de méthane en fonction de la pression de fonctionnement et de la
température a l'intérieur des piles a combustible comme suit, de telle sorte que le dépdt de
carbone ne soit pas favorisé thermodynamiquement méme en l'absence de vapeur d'eau.

Il est bien connu que le dépbt de carbone au niveau de I'anode d'une pile a combustible a oxyde
solide est un mécanisme de dégradation bien connu. L'homme du métier sait que la formation
de carbone est thermodynamiquement favorisée dans certaines conditions en fonction de la
pression, température et composition du gaz d'anode. Sur la base de cette connaissance,
'homme du métier actionne le systéme de pile a combustible du document D1 dans des
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conditions pour lesquelles la formation de carbone n'est pas favorisée sans effectuer une étape
de linvention. Pour cette raison, l'objet de la revendication 7 n'est pas considéré comme
impliquant une activité inventive au sens de larticle 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et
complétée par la loi 23-13.

Le transfert de chaleur d'un réacteur de méthanation au mélange gazeux introduit dans I'anode
d'une pile a combustible est enseigné dans le document D3 (par. 112). Ainsi, l'objet de la
revendication 8 n'est pas considéré comme impliquant une activité inventive.

Les caractéristiques techniques supplémentaires spécifiées dans les revendications 11 et 12
définissent des modes de fonctionnement du systeme de pile a combustible du document D1
que I'homme du métier considérerait en fonction des exigences spécifiques du systeme sans
effectuer une activité inventive. Pour cette raison, |'objet des revendications 11 et 12 de la
présente invention n'est pas considéré comme impliquant une activité inventive.

Le fonctionnement réversible d'une pile a combustible a reformage interne combinée a un
réacteur de méthanation est enseigné dans le document D2. pour cette raison, L'objet des
revendications 14 et 15 de la présente invention n'est pas considéré comme impliquant une
activité inventive.

3. Application industrielle

L’objet de la présente invention est susceptible d’application industrielle au sens de l'article 29
de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13, parce qu'il présente une utilité
déterminée, probante et crédible.
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