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DESCRIPCION
Componente de celda de combustible que comprende un recubrimiento que forma un éxido complejo

La presente descripcion se refiere a un componente de celda de combustible, especialmente para su uso a tempera-
turas elevadas y en entornos corrosivos. El componente de celda de combustible consiste en un substrato de acero
inoxidable, y un recubrimiento, que a su vez comprende al menos una capa metalica y una capa reactiva. El compo-
nentes de celda de combustible es producido depositando las diferentes capas y a continuacién, oxidando el recu-
brimiento para lograr una capa superficial conductora que comprende al menos un éxido metalico complejo tal como
una perovskita y / o una espinela.

Antecedentes y técnica anterior

Un ejemplo de un componente de celda de combustible, que se utiliza a altas temperaturas y en un ambiente corro-
sivo, es un interconector para celdas de combustible, especialmente para las Celdas de Combustible de Oxido Soli-
do (SOFC). El material del interconector utilizado en las celdas de combustible deberia funcionar tanto como placa
separadora entre el lado del combustible y el lado del oxigeno / aire, como colector de corriente de la celda de com-
bustible. Para que un material del interconector sea una buena placa separadora, el material tiene que ser denso
para evitar la difusion del gas a través del material y con el fin de que sea un buen colector de corriente, el material
del interconector tiene que ser conductor eléctricamente y no debe formar cascarillas de 6xido aislantes en sus su-
perficies.

Los interconectores pueden estar hechos, por ejemplo, de grafito, ceramica o metales, a menudo de acero inoxida-
ble. Por ejemplo, los aceros ferriticos al cromo son utilizados como material de interconector en las SOFC, siendo
ejemplos los dos articulos que siguen de: "Evaluacién of Aceros Inoxidables Ferriticos como Interconectores en Pilas
de SOFC" de P.B. Friehling y S. Linderoth en las Actas del Quinto Foro Europeo de Celdas de Combustible de
Oxido Sélido, Luceme, Suiza, editado por J. Huijsmans (2002) p. 855, "Desarrollo de Aleacion Ferritica de Fe - Cr
para Separador de SOFC" por T. Uehara, T. Ohno y A. Toji en las Actas del Quinto Foro Europeo de Celdas de
Combustible de Oxido Sélido, Luceme, Suiza, editado por J. Huijsmans (2002) p. 281.

En una aplicacion de SOFC la expansion térmica del material del interconector no se debe desviar mucho de la
expansion térmica de los materiales ceramicos electro - activos utilizados como anodo, electrolito y catodo en la pila
de celdas de combustible. Los aceros ferriticos al cromo son materiales muy adecuados para esta aplicacion, puesto
que los coeficientes de expansion térmica (TCE) de los aceros ferriticos son proximos a los TEC de los materiales
ceramicos electro - activos utilizados en la celda de combustible.

Un interconector en una celda de combustible estara expuesto a la oxidacion durante la operacién. Especialmente
en el caso de las SOFC, esta oxidacion puede ser perjudicial para la eficiencia de la celda de combustible y para el
tiempo de vida de la celda de combustible. Por ejemplo, la cascarilla de 6xido formada en la superficie del material
del interconector puede aumentar de grosor y puede incluso desprenderse o agrietarse como consecuencia de los
ciclos térmicos. Por lo tanto, la cascarilla de 6xido debe tener una buena adhesion al material del interconector. Por
otra parte, la cascarilla de 6xido formada también debe tener una buena conductividad eléctrica y no hacerse dema-
siado gruesa, ya que las cascarillas de 6xido mas gruesas daran lugar a un aumento de la resistencia interna. La
cascarilla de 6xido formada también debe ser quimicamente resistente a los gases utilizados como combustible en
una SOFC, es decir, no se debe formar ninguna de las especies que contienen metales volatiles tales como
oxihidroxidos de cromo. Los compuestos volatiles tales como el oxihidréoxido de cromo contaminaran los materiales
ceramicos electro - activos en una pila de SOFC, lo cual a su vez conducira a una disminucion en la eficiencia de la
celda de combustible. Ademas, en el caso de que el interconector esté hecho de acero inoxidable, hay un riesgo de
agotamiento del cromo del acero durante el curso de la vida de la celda de combustible debido a la difusion del cro-
mo desde el centro del acero a la cascarilla de 6xido de cromo formada en la superficie.

Una desventaja con el uso de acero ferritico al cromo comercial como interconector en las SOFC es que estan alea-
do normalmente con pequefias cantidades de aluminio y / o silicio, que formaran Al,O3 y SiO,, respectivamente, a la
temperatura de trabajo de la SOFC. Estos 6xidos son aislantes, lo que conduce a un aumento de la resistencia eléc-
trica de la celda, y como consecuencia de ello disminuye la eficiencia de la celda de combustible.

Una solucion para los problemas que se plantean cuando se utilizan aceros ferriticos como material de interconecto-
res para las SOFC es el uso de aceros ferriticos con cantidades muy bajas de Si y Al con el fin de evitar la forma-
cion de capas de oOxido aislantes. Estos aceros normalmente estan aleados también con manganeso y metales de
tierras raras tales como La. Esto se ha hecho, por ejemplo, en la solicitud de patente norteamericana ndmero
2003/0059335, en la que el acero esta aleado (en peso) con 0,2 - 1,0% de Mn, 0,01 - 0.4 de La, menos del 0,2% de
Al'y menos del 0,2% de Si. Otro ejemplo es en la solicitud de patente EP 1 298 228 A2, en la que el acero esta alea-
do (en peso) con menos del 1,0% de Mn, menos del 1,0% de Si, menos del 1,0% de Al, junto con menos del
0,5%,de Y y / o menos del 0,2% de metales de tierras raras (REM).

En la solicitud de patente norteamericana US 6 054231 una super aleacién, definida como un acero inoxidable aus-

tenitico, una aleacion de niquel y cromo, una aleacién a base de niquel o una aleacion a base de cobalto, es recu-

bierta en primer lugar ya sea con Mg o con Zn y a continuaciéon con una capa gruesa, de 25 a 125 pym de un metal
2
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adicional del grupo que consiste en Cu, Fe, Ni, Ag, Au, Pt, Pd, Ir o Rh. El recubrimiento de una segunda capa gruesa
de un metal caro tal como Ni, Ag o Au no es una forma productiva en coste para la proteccion de materiales de base
que ya son relativamente caros, tales como las sUper aleaciones.

El documento US 2004/0058205 describe aleaciones de metales, utilizadas como contactos eléctricos, que cuando
se oxidan forman una superficie altamente conductora. Estas aleaciones se pueden aplicar sobre un sustrato, tal
como acero. La superficie conductora se consigue por medio del dopaje de un metal, tal como Ti, con otro metal, tal
como Nb o Ta. Ademas, las aleaciones de acuerdo con el documento US 2004/0058205 se aplican sobre la superfi-
cie en un solo paso y a continuacién son oxidadas.

Ademas, una placa bipolar se desvela en el documento DE 195 47 699 A1 que tiene una parte de la superficie recu-
bierta con metal u éxido de metal que forma una capa de 6xido mixto de alta conductividad con Cr del sustrato. La
invencién en el documento DE 195 47 699 A1 se refiere también a una placa que consta de un 6xido de cromo que
forma una aleacion con las capas de enriquecimiento de cobalto, niquel o hierro en la regién de la superficie de
contacto del electrodo. Por otra parte, en el documento DE 103 06 649 A1 se describe un sustrato de formacién de
Cr - 6xido, para ser utilizado como un interconector en una SOFC, que tiene una capa que comprende un elemento
que puede formar una espinela.

En el documento DE 103 06 647 A1, se desvela la deposicion de un 6xido mixto complejo basado en CO3.x.y COxM.
yO4. En este caso, el recubrimiento es formado mediante la mezcla de los 6xidos metalicos individuales y depositan-
do los mismos. Nada de la técnica anterior citada proporciona un material de componente de celda de combustible
satisfactorio para su uso en ambientes corrosivos y / 0 a elevadas temperaturas que sea producido de una manera
efectiva en costos y con una alta posibilidad de controlar la calidad de la superficie conductora.

Por lo tanto, es un objeto primario proporcionar un material de componente de celda de combustible con una baja
resistencia superficial y alta resistencia a la corrosion.

Otro objeto es proporcionar un material de componente de celda de combustible, que mantenga sus propiedades
durante la operacion para una vida util larga.

Un objeto adicional es proporcionar un material de componente de celda de combustible que tenga una buena resis-
tencia mecanica incluso a altas temperaturas.

Otro objeto es proporcionar un material efectivo en costos para un componente de celda de combustible.
Sumario

Un sustrato de banda de acero inoxidable, preferiblemente un acero ferritico al cromo, es provisto de un recubrimien-
to que comprende al menos una capa de un material metalico y al menos una capa reactiva. En este contexto, una
capa reactiva se considera que significa una capa, que consiste en al menos un elemento o compuesto que forma al
menos un 6xido metalico complejo, tal como una espinela y / o una perovskita, con el material metalico de la: prime-
ra capa cuando se oxida.

El sustrato de banda puede estar provisto de un recubrimiento por cualquier método que produzca un recubrimiento
denso y adherente. Un ejemplo preferido de un método de recubrimiento es la deposicién de vapor, tal como la PVD,
en un proceso continuo de laminacién por rodillo. A continuacion, los componentes de la celda de combustible son
formados a partir de la banda recubierta por cualquier método convencional de formacién, tal como punzonado,
estampado u otros similares. EI componente de celda de combustible, que consiste en una banda recubierta, puede
ser oxidado antes de montar la celda de combustible o la pila de celdas de combustible, o puede ser oxidado duran-
te la operacion.

Breve descripcion de los dibujos

Figura 1: analisis por GDOES de un 6xido de CrM de un grosor de 1,5 ym

Figura 2: difractograma de GIXRD de muestras oxidadas con y sin recubrimiento
Figura 3: difractograma de GIXRD de muestras preoxidadas con y sin capa reactiva
Descripcion detallada

En la presente descripcion, se debe considerar que las palabras "que proporciona" y "proporcionado” significan un
acto intencional y el resultado de un acto intencional, respectivamente. Por consiguiente, en este contexto, se pre-
tende que una superficie provista de una capa sea el resultado de una accién activa.

Ahora se ha descubierto que una estructura de 6xido de metal complejo se puede formar en la superficie en lugar de
un 6xido "tradicional" sobre el substrato del metal utilizado como componentes de la celda de combustible. El propé-
sito del 6xido complejo es conseguir una superficie con alta conductividad eléctrica con el fin de tener una superficie
con una baja resistencia de contacto.
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En este contexto, un 6xido de metal complejo es cualquier 6xido metalico que consiste en, pero no esta limitado a,
incluir al menos dos iones metadlicos diferentes en la estructura. Ejemplos de tales estructuras de 6xidos son las
estructuras de tipo espinela y perovskita.

Un material de banda recubierta se produce proporcionando a un sustrato de acero inoxidable, preferiblemente un
acero ferritico al cromo, un contenido de cromo del 15 - 30% en peso. Se proporciona a continuacién al sustrato de
material de banda con un recubrimiento que consiste en al menos dos capas separadas, Una capa es una capa
metalica basada en un metal o una aleacién de metal seleccionado del grupo que consiste en Cr, Co, Mo. En éste
contexto "basado en" significa que el elemento / aleacion constituye el componente principal de la composicién,
constituyendo preferiblemente al menos el 50% en peso de la composicion. La otra capa es una capa reactiva que
consiste en al menos un elemento o compuesto, que forma una estructura de 6xido de metal complejo con el ele-
mento / elementos de la capa metalica cuando se oxida. La composicién precisa del recubrimiento puede ser hecha
a medida para lograr la formacién de la estructura de 6xido de metal complejo deseada que podria ser una espinela,
perovskita y / o cualquier otro 6xido de metal ternario o cuaternario con la oxidacién con las propiedades deseadas,
por ejemplo, buena conductividad y buena resistencia a la corrosion.

Una razén para proporcionar a la superficie un recubrimiento que comprende dos capas separadas, siendo una de
ellas la capa metalica y siendo la otra la capa reactiva, es que se consigue una produccién mucho mas simplificada
del componentes de celda de combustible. Sin embargo, la razén principal de proporcionar un recubrimiento con dos
capas separadas es que es mas facil controlar la cantidad de los diferentes elementos en el 6xido mixto, es decir,
hecho a medida con la composicién deseada con el fin de lograr el resultado deseado. Por otra parte, se puede
lograr una excelente adhesién del recubrimiento al sustrato, mejorando de esta manera las propiedades de los com-
ponentes de la celda de combustible y mejorando la eficiencia y prolongando el tiempo de vida de la celda de com-
bustible y de la pila de celdas de combustible.

La capa reactiva puede estar situada en cualquier lado de la capa de un material metélico, es decir, intercalada entre
el sustrato y la capa metalica o, en la parte superior de la primera capa metalica depositada.

De acuerdo con una realizacion preferida, el material metalico consiste en Cr esencialmente puro o una aleacion
basada en Cr. En este caso, cuando el recubrimiento se oxida, se forma un compuesto con una férmula de MCr203
y / 0 MCr204, en la que M es cualquiera de los elementos / compuestos de la capa reactiva que se han mencionado
mas arriba. La capa reactiva puede consistir en cualquiera de los elementos siguientes: La, Y, Ce, Bi, Sr, Ba, Ca,
Mg, Mn, Co, Ni, Fe o mezclas de los mismos, mas preferiblemente La, Y, Sr, Mn, Co y / o0 mezclas de los mismos.
Un ejemplo especifico de esta realizacién es una capa de Cr, siendo la otra capa Co. La capa reactiva se obtiene
por preoxidacion de la superficie del material de base metalico de acuerdo con otra realizacion preferida. En el caso
en el que el material de base metalico es un acero inoxidable, se formara un 6xido de cromo. A continuacion, un
capa de Ni o Co es depositada sobre el 6xido formado de acuerdo con esta realizacion preferida

El recubrimiento también puede comprender otras capas. Por ejemplo, el recubrimiento puede comprender una
primera capa metalica, a continuacion una capa reactiva y finalmente otra capa metdlica. Esta realizacion asegurara,
ademas, una buena conductividad de la superficie del componentes de la celda de combustible. Sin embargo, debi-
do a razones econdmicas, el recubrimiento no comprende mas de 10 capas separadas, preferiblemente no mas de 5
capas separadas.

Los grosores de las diferentes capas son menores de 1 ym. De acuerdo con una realizacion, el grosor de la capa
reactiva es menor que el de la capa metalica. Esto es especialmente importante cuando la capa reactiva comprende
elementos o compuestos que con la oxidacion de los mismos, forman 6xidos no conductores. En este caso es impor-
tante que se permita a esencialmente toda la capa / capas reactivas reaccionar y / o difundirse en la capa metalica,
al menos durante la operacion de la celda de combustible, de manera que la conductividad del componente durante
la operacién no se vea afectada negativamente

La banda recubierta se puede producir en un proceso por lotes. Sin embargo, por razones econémicas, la banda
puede ser producida en un proceso continuo de laminacion por rodillo. El recubrimiento puede ser proporcionado
sobre el sustrato mediante recubrimiento de la capa metdlica y de la capa reactiva. Sin embargo, de acuerdo con
una realizacion alternativa de la invencion, el recubrimiento puede ser proporcionado también por preoxidacion del
sustrato con un grosor de 6xido de al menos 50 nm y a continuacion, recubriéndolo con una capa adicional. A conti-
nuacion, el recubrimiento se oxida adicionalmente para conseguir la estructura de 6xido complejo de metal. Esta
realizacion alternativa de proporcionar el recubrimiento sobre el material de base es especialmente aplicable cuando
el material de base es un acero ferritico al cromo, de manera que el 6xido formado en la superficie sea un éxido
basado en cromo.

El recubrimiento se puede realizar con cualquier proceso de recubrimiento que genere un recubrimiento denso y
delgado con una buena adhesion al material subyacente, es decir, al sustrato o a una capa de recubrimiento subya-
cente. Naturalmente, la superficie de la banda tiene que ser limpiada de manera adecuada antes del recubrimiento,
por ejemplo para eliminar los residuos de aceite y / o la capa de 6xido natural del sustrato. De acuerdo con una rea-
lizacion preferida, el recubrimiento se lleva a cabo por el uso de la técnica de PVD en un proceso continuo de lami-
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nacion por rodillo, preferiblemente de evaporacion por haz de electrones, que puede ser reactivo de plasma activa-
do, en caso necesario.

Ademas, la banda puede estar provista de un recubrimiento en un lado o en ambos lados. En el caso de que el re-
cubrimiento se proporciona sobre ambas superficies de la banda, la composicion de las diferentes capas en cada
lado de la banda puede ser la misma, pero también puede ser diferente. La banda puede estar recubierta en ambos
lados simultdneamente o en un lado después del otro.

Opcionalmente, la banda recubierta se expone a una etapa de homogenizacion intermedia para mezclar las capas
separadas y conseguir un recubrimiento homogéneo. La homogenizacion se puede lograr por cualquier tratamiento
térmico convencional bajo atmdsfera apropiada, que podria ser vacio o una atmésfera reductora, tal como hidrégeno
0 mezclas de gas de hidrégeno y de gas inerte, tal como nitrégeno, argén o helio.

La banda recubierta a continuacién se oxida a una temperatura por encima de la temperatura ambiente, preferible-
mente por encima de 100°C, mas preferiblemente por encima de 300°C, de manera que se forma un 6xido metalico
complejo en la superficie de la banda. Naturalmente, el grosor del recubrimiento aumentara cuando el recubrimiento
se oxida debido a la formacion del éxido metalico complejo. La oxidacién puede resultar en una oxidacion total del
recubrimiento o en una oxidacion parcial del recubrimiento, dependiendo, por ejemplo, del grosor de las capas, si el
recubrimiento se homogeniza, y de la duracién y la temperatura de la oxidacién. En cualquiera de los casos, se per-
mite que las diferentes capas del recubrimiento reaccionen y / o se difundan al menos parcialmente unas con las
otras, si esto no se ha hecho por una etapa de homogenizacién intermedia. La oxidacion se puede llevar a cabo
directamente después del recubrimiento, es decir, antes de la formacién de la forma final del componente de la celda
de combustible, después de la formacién de la forma del componente final, es decir, la fabricacién del componente
de la celda de combustible a partir de la banda revestida, o después de que la celda de combustible o conjunto de
celda de combustible, se haya montado, es decir, durante la operacion.

El propésito de lograr una estructura de 6xido de metal complejo sobre la superficie de la banda es que la estructura
formada tiene una resistencia eléctrica mucho mas baja en comparacién con los 6xidos de los elementos tradiciona-
les de la capa metalica. Esto a su vez conducira a una resistencia de contacto inferior del componente de celda de
combustible y por lo tanto también a una mejor eficiencia de la celda de combustible. Por ejemplo, la resistividad del
Cr,03 a 800°C es de aproximadamente 7800 Qscm mientras que la resistividad, por ejemplo, de Lao s5Sro,15Cr0s es
varios 6rdenes de magnitud inferior, es decir, aproximadamente 0,01 Qscm.

Ademas, en el caso de cromo complejo que contiene 6xidos ternarios tales como espinela y perovskitas, se cree que
estos 6xidos son mucho menos volatiles que el Cr,O3 puro a altas temperaturas.

Ademas, al proporcionar una estructura de 6xido de metal complejo, tal como la perovskita y / o la espinela, en la
superficie de un sustrato tal como acero inoxidable, el componente de celda de combustible tendra una buena resis-
tencia mecanica y es menos caro de fabricar que, por ejemplo, el componentes de celda de combustible fabricado
enteramente de un material de 6xido metalico complejo.

También, en el caso de que el sustrato sea un acero inoxidable, el agotamiento de cromo del sustrato es inhibido ya
que la capa metadlica se oxidara mucho antes que el cromo del sustrato, esto es especialmente pronunciado cuando
la capa metdlica es Cr o una aleacion basada en Cr. Por lo tanto, no se reducira la resistencia a la corrosion del
sustrato durante la operacion.

Como alternativa a la invencidon que se ha descrito mas arriba, se podria aplicar el recubrimiento por otros procedi-
mientos, por ejemplo, coevaporacién de los diferentes componentes del recubrimiento.

A continuacion se describiran ejemplos de la invencion. Estos no se deben considerar como limitativos de la inven-
cion, sino simplemente de naturaleza ilustrativa.

Ejemplo 1

Un sustrato de acero inoxidable est4 recubierto con un recubrimiento que consiste en una capa metdlica y una capa
reactiva. La capa metalica es de Cr o de una aleacién basada en Cr. La capa reactiva en este caso incluye metales
de transicion, tales como Ni, Co, Mn y / o Fe, si el 6xido debe recibir una estructura de espinela. Si se desea una
estructura de perovskita, la capa de reactiva contiene preferiblemente Ba, Sr, Ca, Y y / o Ce. Alternativamente, se
permite que Mn y / o REM se difundan desde el sustrato.

El recubrimiento es homogenizado opcionalmente y a continuacién oxidado con el fin de formar la estructura desea-
da en la superficie. Esto se traduce en una resistencia superficial muy baja de la banda de sustrato. También, los
oxidos de MCr203y / 0 MCr204 formados durante la oxidacion son menos volatiles que el Cr,O3 puro a altas tempera-
turas. Esto resulta en una banda recubierta que es muy adecuada para ser utilizada para interconectores en Celdas
de Combustible de Oxido Sdélido.

Ejemplo 2
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Un sustrato de banda de 0,2 mm de grosor de un acero inoxidable ferritico al cromo fue revestido. El recubrimiento
se homogenizé con el fin de lograr una capa de CrM en la que M es una mezcla de La y Mn. La concentracién de Cr
en el recubrimiento es de aproximadamente 35 - 55%, mientras que la concentracion de Mn es de aproximadamente
30 - 60% en peso y la concentracion de LA es 3 - 4% en peso.

La superficie se analiz6 mediante Espectroscopia de Emisién Optica de Descarga Luminiscente (GDOES). Usando
esta técnica, es posible estudiar la composiciéon quimica de la capa superficial como una funcion de la distancia
desde la superficie. EI método es muy sensible a las pequefias diferencias en la concentracion y tiene una resolu-
cion de profundidad de unos pocos nanometros. El resultado del analisis por GDOES de una capa de aleacion su-
perficial de CrM de 1,5 ym de grosor se muestra en la Figura 1.

Ejemplo 3

Se fabricaron dos muestras de un acero ferritico al cromo con la composicion nominal, en peso de max. 0,050% de
C; max. 0,25% de Si, max. 0,35% de Mn; 21 - 23% de Cr; max. 0,40% de Ni; 0,80 - 1.2% de Mo; max. 0,01%; de Al;
0,60 - 0,90% de Nb, pequefias adiciones de V, Ti y Zr e impurezas naturales. Una de las muestras se recubrio con
una capa de cobalto de grosor 0,1 ym y una capa de cromo de grosor 0,3 um. Las muestras se oxidaron en aire a
850°C durante 168 horas antes del analisis. Las muestras se analizaron por Difraccién de Rayos X de Incidencia
Rasante (GIXRD) con un angulo de incidencia de 0,5°, véase la figura 2. Se hace notar que la GIXRD es un método
de difraccion sensible a la superficie y solo analiza la fase cristalina de la capa superior en el acero oxidado. Cual-
quier fase cristalina presente bajo la capa superior, que no es alcanzada por los rayos X rasantes, no se vera en el
difractograma. La cantidad de espinela con respecto al 6xido de cromo formado en la capa superior de la cascarilla
de 6xido de cada muestra se compard mediante la medicion de la intensidad de pico a fondo de la reflexion del
Cr,03 (Eskolaite) en 2 theta = 36,7° (3) y dividiéndolo por la intensidad de la reflexion de la espinela en 2 theta = 45°
(4). La relacion de Eskolaite / espinela para las muestras oxidadas sin recubrimiento fue de 9,9, mientras que para la
muestra recubierta la proporcion fue de 1,0. Esto puede ser interpretado como un aumento de diez veces de la
estructura de espinela en la superficie de la cascarilla formada de 6xido. En la figura 2 el difractograma (1) es el de
la muestra sin recubrimiento oxidada en aire durante 168 horas a 850°C y el difractograma (2) es el de la muestra
recubierta oxidada en el aire durante 168 horas a 850°C.

Ejemplo 4

Se fabricaron tres muestras de un acero ferritico al cromo con la composicidon nominal en peso max. 0,050% de C;
max. 0,25% de Si; max. 0,35% de Mn; 21 - 23% de Cr; max. 0,40% de Ni; 0,80 a 1,2% de Mo; max. 0,01% de Al;
0,60 -0,90% de Nb; pequefia adicion de V, Tiy Zr, e impurezas normales. Dos de las muestras fueron preoxidadas
en el aire para obtener una capa de 6xido de grosor 100 nm. Las muestras preoxidadas a continuacién fueron recu-
biertas con una capa metalica. La capa metalica sobre la muestra 2 era una capa de Ni de grosor 300 nm y sobre la
muestra 3, una capa de Co de grosor 300 nm. Las tres muestras fueron oxidadas adicionalmente en el aire a 850°C
durante 168 horas antes del analisis. Las muestras fueron analizadas por Difraccion de Rayos X de Incidencia Ra-
sante (GIXRD) con un angulo de incidencia de 0,5°, véase la figura 3. Se hace notar que la GIXRD es un método de
difraccién sensible a la superficie y se utiliza sélo en la fase cristalina de la capa superior en el acero oxidado. Cual-
quier fase cristalina presente bajo la capa superior, que no es alcanzada por los rayos X rasantes no se vera en el
difractograma. La cantidad de espinela con respecta a éxido de cromo formada en la capa superior de la capa de
oxido de cada muestra se comparé mediante la medicién de la intensidad de pico a fondo de la reflexion de Cr203
(Eskolaite) en 2 theta = 36,7° (4) y dividiéndolo por la intensidad de la reflexién de la espinela MCr.O, en 2 theta =
45° (5). La relacion de Cr,O3/ MCr,Q4 para las muestras oxidadas sin recubrimiento fue de 9,9, mientras que en la
muestra preoxidada con la capa de Ni la proporcién fue de 1,26 y para la muestra preoxidada con la capa de Co, la
proporcion fue de 0,98. Esto indica un incremento de 8.5, uno de 10 veces respectivo de la estructura de espinela en
la cascarilla de 6xido formada. Es interesante hacer notar aqui que la capa de niquel no so6lo forma mas 6xido de
espinela en la cascarilla sino también se forma NiO cuando la muestra se ha oxidado (6). En la figura 3 el difracto-
grama (1) es la muestra sin recubrimiento oxidada en el aire durante 168 horas a 850°C, el difractograma (2) es la
muestra preoxidada con una muestra de capa de Ni oxidada en el aire durante 168 horas a 850°C y el difractograma
(3) es la muestra preoxidada con una muestra de la capa de Co oxidada en el aire durante 168 horas a 850°C;
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REIVINDICACIONES

1. Componente de celda de combustible, compuesto de un material de base metalico, en el que el citado material
de base es acero inoxidable provisto de un recubrimiento que comprende al menos una capa metalica de base de un
metal seleccionado del grupo que consiste en Cr, Co, Mo o una aleacidon metalica en base a uno cualquier de estos
elementos, y al menos una capa reactiva que contiene al menos un elemento o un compuesto seleccionado del
grupo que consiste en La, Y, Ce, Bi, Sr, Ba, Ca, Mg, Mn, Co, Ni, Fe y mezclas de los mismos, que forma al menos
un complejo que contiene espinela y / o un 6xido mixto que contiene perovskita con el metal o aleacion metalica
cuando se oxida, en el que cada una de las capas es inferior a 1 ym de grosor y en el que la capa reactiva se inter-
cala entre el material de base y la capa metalica o esta situado en la parte superior de la capa metdlica, que se ca-
racteriza porque el acero inoxidable metalico comprende Mn en una cantidad de 0,1 - 5% en peso y / o metal / meta-
les de tierras raras en una cantidad de 0,01 - 3% en peso.

2. Componente de celda de combustible de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el recubrimiento comprende
al menos dos capas metalicas separadas, preferiblemente basadas en el mismo metal o aleaciéon de metal, ademas
de la capa reactiva.

3. Componente de celda de combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el
que la capa reactiva constituye un metal o una aleacidon metalica distinta del metal o aleaciéon metalica de la capa
metalica.

4. Componente de celda de combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 — 3, en el que el
material de base esta recubierto con una capa de cobalto y una capa de cromo.

5. Componente de celda de combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 3, en el que la
capa reactiva es un 6xido obtenido por preoxidacion del sustrato y la capa metalica es una capa de Co.

6. Componente de celda de combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que es
un interconector para las celdas de combustible de 6xido sélido que actian como dispositivo de generacion de po-
tencia 'y / o de calor.

7. Componente de celda de combustible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que es
un interconector para celdas de combustible de 6xido sélido que actian como dispositivo de electrdlisis.

8. Dispositivo de generacién de potencia y / o de calor que comprende un componente de celda de combustible
de acuerdo con la reivindicacion 1.

9. Dispositivo de electrolisis que comprende un componente de celda de combustible de acuerdo con la reivindi-
cacion 1.
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