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DESCRIPCION
Un modulo de pila de combustible de alta temperatura

La presente invencion se refiere a un médulo de pila de combustible, en particular a un médulo de pila de combustible de
oxido sélido.

Son conocidos los modulos de pilas de combustible de éxidos solidos que comprenden una pluralidad de pilas de
combustible de 6xidos solidos conectadas en serie eléctrica. Las pilas de combustible de 6xidos solidos se conectan en
serie por interconectores.

Las pilas de combustible de 6xidos sdlidos que comprenden electrodos anodos funcionalmente graduados y electrodos
catodos son conocidas. Los electrodos &nodos funcionalmente graduados y los electrodos cétodos comprenden
generalmente una primera capa sobre el electrolito y una segunda capa sobre la primera capa. La primera capa esta
dispuesta para optimizar la actividad electroquimica en el electrolito y la segunda capa esta dispuesto para proporcionar
conduccién electronica perpendicular a las capas de las pilas de combustible de éxidos solidos para permitir que la corriente
fluya desde una pila de combustible de 6xido sélido a una pila de combustible de 6xido sélido adyacente a través de un
interconector. Las segundas capas proporcionan la captacion de corriente uniforme a través de las pilas de combustible de
oxidos soélidos.

WOO0124300A revela un montaje de pila de combustible de 6xido sélido tubular que comprende una capa de anodo, un
colector de corriente de dnodo, un electrolito de 6xido sélido, una capa de céatodo y un colector de corriente del catodo. El
colector de corriente de anodo consiste de una malla de niquel y el catodo consiste de un colector de corriente de malla de
plata.

US4699852 revela un montaje de pila de combustible de éxido sélido tubular que comprende un electrodo anodo, un
electrolito de Oxido sdlido y un electrodo cétodo. El electrodo anodo es mas grueso hacia un interconector y el electrodo
catodo es mas grueso hacia un interconector.

WOO0139311A revela un montaje de pila de combustible de éxido sélido que comprende un electrodo catodo, un electrolito
de 6xido solido y un electrodo anodo. El electrodo anodo es méas grueso hacia un interconector y el electrodo catodo es mas
grueso hacia un interconector.

Por consiguiente, la presente invencién pretende proporcionar un médulo de pila de combustible innovador.

Por consiguiente, la presente invencion proporciona un médulo de pila de combustible de éxido sélido que comprende una
pluralidad de pilas de combustible, cada pila de combustible que comprende un primer electrodo, un electrolito y un segundo
electrodo, estando dispuesta una pluralidad de interconexiones para conectar eléctricamente la pila de combustible en serie
eléctrica, cada interconector conecta eléctricamente un primer electrodo de una pila de combustible con un segundo
electrodo de una pila de combustible adyacente, el primer electrodo que comprende una primera capa sobre el electrolito
para optimizar la actividad electroquimica en el electrolito y una segunda capa sobre la primera capa para proporcionar
conduccién electrénica perpendicular a las capas de la pila de combustible, la segunda capa que esta dispuesta de tal
manera que la conduccion electronica perpendicular a las capas de la pila de combustible es diferente en diferentes
posiciones en la segunda capa, la composicién de la segunda capa comprende una mayor proporcion de un material de alta
conductividad en un primer extremo del primer electrodo mas cercano al interconector, la composicion de la segunda capa
comprende una proporcién menor del material de alta conductividad en un segundo extremo del primer electrodo lejano del
interconector, la proporcion de material de alta conductividad en la segunda capa disminuye continuamente desde el primer
extremo al segundo extremo del primer electrodo o la segunda capa es una malla que tiene una pluralidad de agujeros, el
numero de agujeros por unidad de &rea permanece constante, el area de seccion transversal de los orificios aumenta
gradualmente desde el primer extremo hasta el segundo extremo de la segunda capa de tal manera que la conduccion
electrénica perpendicular a las capas de la pila de combustible es diferente en diferentes posiciones en la segunda capa o la
segunda capa es una malla que tiene una pluralidad de agujeros, el area de seccién transversal de los agujeros permanece
constante, el nUmero de agujeros aumenta gradualmente desde el primer extremo hasta el segundo extremo de la segunda
capa de tal manera que la conduccién electrénica perpendicular a las capas de la pila de combustible es diferente en
diferentes posiciones en la segunda capa.

Preferiblemente, el segundo electrodo que comprende una primera capa sobre el electrolito para optimizar la actividad
electroquimica en el electrolito y una segunda capa sobre la primera capa para proporcionar conduccion electrénica
perpendicular a las capas de la pila de combustible de éxido sélido, la segunda capa esta dispuesta de tal manera que la
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conduccién electrénica perpendicular a las capas de la pila de combustible es diferente en diferentes posiciones en la
segunda capa.

Preferiblemente, la segunda capa esta dispuesta de tal manera que en una primera posicion cerca del interconector, la
conduccién electrénica perpendicular a las capas de la pila de combustible es mayor que la conduccién electronica
perpendicular a las capas de la pila de combustible en una segunda posicion alejada del interconector.

Preferiblemente, la segunda capa esta dispuesta de tal manera que la conduccién electrénica perpendicular a las capas de
la pila de combustible disminuye progresivamente entre la primera posicion y la segunda posicion.

Preferiblemente, el mddulo de pila de combustible que comprende un elemento de soporte hueco, las pilas de combustible
estan separadas en al menos una superficie del elemento de soporte hueco.

La presente invencién se describird con mas detalle a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

La Figura 1 es una seccion transversal esquemética a través de un médulo de pila de combustible de éxido sélido de la
técnica anterior.

La Figura 2 es una seccion transversal esquematica ampliada a través de una sola pila de combustible de 6xido sélido
mostrada en la figura 1.

La Figura 3 es una seccion transversal esquematica a través de un moédulo de pila de combustible de 6xido sélido de
acuerdo con la presente invencion.

La Figura 4 es una seccion transversal esquematica ampliada a través de una sola pila de combustible de 6xido sélido de
acuerdo con la presente invencion, mostrada en la figura 3.

La Figura 5 es una seccion transversal esquematica ampliada a través de una pila de combustible de 6xido sélido adicional
de acuerdo con la presente invencion, mostrada en la figura 3.

La Figura 6 es una seccion transversal esqueméatica ampliada a través de otra pila de combustible de 6xido sélido de
acuerdo con la presente invencion, mostrada en la figura 3.

La Figura 7 es una vista en la direccion de la flecha A en la figura 4.

Un moédulo 10 de pila de combustible de 6xido sélido de una técnica anterior se muestra en las figuras 1 y 2. El médulo 10
de pila de combustible de 6xido sélido comprende un elemento 12 de soporte hueco y una pluralidad de pilas 16 de
combustible de éxido sélido, espaciadas aparte longitudinalmente sobre al menos una superficie 14, plana del elemento 12
de soporte hueco. La pila de combustible de 6xido solido esta conectada eléctricamente en serie mediante una pluralidad de
interconectores 18. Cada pila 16 de combustible de 6xido sdlido comprende un primer electrodo 20, un electrodo catodo, un
electrolito 22 y un segundo electrodo 24, un electrodo anodo. El segundo electrodo 24 esta dispuesto en la superficie 14 del
elemento 12 de soporte hueco, el electrolito 22 esta dispuesto en el segundo electrodo 24 y el primer electrodo 20 esta
dispuesto en el electrolito 22.

El primer electrodo 20 y el segundo electrodo 24 se clasifican funcionalmente, como se muestra mas claramente en la figura
2. El primer electrodo funcionalmente graduado comprende una primera capa 20A en, o adyacente, al electrolito 22 y una
segunda capa 20B en, o adyacente, a la primera capa 20A. El segundo electrodo 24 funcionalmente graduado comprende
una primera capa 24A debajo, o adyacente, al electrolito 22 y una segunda capa 24B debajo, o adyacente, a la primera capa
24A. Las primeras capas 20A, 24A estan dispuestas para optimizar la actividad electroquimica en el electrolito 22 y las
segundas capas 20B, 24B estan dispuestas para proporcionar conduccién electrénica perpendicular a las capas 20, 22, 24
de la pila 16 de combustible de 6xido sélido para permitir que la corriente fluya de una pila 16 de combustible de 6xido sélido
a una pila 16 de combustible de 6xido sélido adyacente a través de un interconector 18 respectivo. Las segundas capas
20B, 24B proporcionan la captacion de corriente uniforme a través de la pila 16 de combustible de éxido sélido.

Un médulo 50 de pila de combustible de 6xido sélido de acuerdo con la presente invencién se muestra en las figuras 3,5y
6. El médulo 50 de pila de combustible de éxido sélido comprende un elemento 32 de soporte hueco y una pluralidad de
pilas 36 de combustible de 6xido sélido espaciadas longitudinalmente sobre al menos una superficie 34, plana del elemento
32 de soporte hueco. Las pilas de combustible de 6xido sélido estan conectadas eléctricamente en serie mediante una
pluralidad de interconectores 38. Cada pila 36 de combustible de 6xido sélido comprende un primer electrodo 40, electrodo
catodo, un electrolito 42 y un segundo electrodo 44, electrodo anodo. El segundo electrodo 44 estd dispuesto en la
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superficie 34 del elemento 32 de soporte hueco, el electrolito 42 esta dispuesto en el segundo electrodo 44 y el primer
electrodo 40 esté dispuesto en el electrolito 42.

El primer electrodo 40 y el segundo electrodo 44 se clasifican funcionalmente, como se muestra mas claramente en la figura
4. El primer electrodo funcionalmente graduado comprende una primera capa 40A en, o adyacente, al electrolito 42 y una
segunda capa 40B en, o adyacente, a la primera capa 40A. El segundo electrodo 44 funcionalmente graduado, comprende
una primera capa 44A bajo, o adyacente, al electrolito 42 y una segunda capa 44B bajo, o adyacente, a la primera capa
44A. Las primeras capas 40A, 44A estan dispuestas para optimizar la actividad electroquimica en el electrolito 42 y las
segundas capas 40B, 44B estan dispuestas para proporcionar conduccion electronica perpendicular a las capas 40, 42, 44
de la pila 36 de combustible de 6xido sélido, para permitir que la corriente fluya desde una pila 36 de combustible de 6xido
sélido a una pila 36 de combustible de 6xido sélido, adyacente mediante un respectivo interconector 38.

Las segundas capas 40B, 44B de la segunda capa estan dispuestas para proporcionar la captacion de corriente diferencial a
través de la pila 36 de combustible de 6xido sélido. Las segundas capas 40B, 44B estan dispuestas de tal manera que la
conduccion electrénica perpendicular a las capas 40, 42, 44 de la pila 16 de combustible de 6xido sélido es diferente en
diferentes posiciones en las segundas capas 40B, 44B.

En el ejemplo de referencia de acuerdo con la figura 4, las segundas capas 40B, 44B tienen un espesor diferente en
diferentes posiciones de tal manera que la conduccion electrénica perpendicular a las capas de la pila 16 de combustible de
oxido sélido es diferente en diferentes posiciones en las segundas capas 40B, 44B.

En particular se observa que el espesor de la segunda capa 40B del primer electrodo 40 es mayor en un primer extremo del
primer electrodo 40 mas cercano al interconector 38 y el espesor de la segunda capa 40B del primer electrodo 40 es menor
en el extremo del primer electrodo 40 alejado del interconector 18. El espesor de la segunda capa 40B gradualmente
disminuye, de forma continua, o se estrecha, desde el primer extremo hasta el segundo extremo del primer electrodo 40.

Del mismo modo el espesor de la segunda capa 44B del segundo electrodo 44 es mayor en el extremo del segundo
electrodo 44 més cercano al interconector 38 y el espesor de la segunda capa 44B del segundo electrodo 44 es menor en el
extremo del segundo electrodo 44 alejado del interconector 38. El espesor de la segunda capa 44B gradualmente, de forma
continua, disminuye, o se estrecha, desde el primer extremo hasta el segundo extremo del segundo electrodo 44.

Alternativamente, puede ser posible disminuir el espesor de las segundas capas 40B, 44B poco a poco.

Las pérdidas asociadas con las segundas capas 40B, 44B son pérdidas 6hmicas relacionadas con la corriente y la
resistencia y simplemente se expresan como I’R. En esta disposicion, la conductividad de las segundas capas 40B, 44B
esta relacionada con el area de seccion transversal de las segundas capas 40B, 44B. Esta disposicion reduce la cantidad de
material utilizado en las segundas capas 40B, 44B y reduce los costes del material utilizado en la fabricacion de la pila 16 de
combustible de 6xido soélido.

Las segundas capas 40B, 44B comprenden al menos una de paladio, platino, plata, oro, niquel, cobre, cobalto, cromo, hierro
o rutenio o una aleacion de dos 0 mas de estos elementos.

El espesor de las segundas capas 40B, 44B puede ser 100 micrometros en el primer extremo y 1 micrémetro en el segundo
extremo.

Un modulo 50 de pila de combustible de 6xido sélido, de acuerdo con la presente invencién se muestra en la figura 5. El
médulo 50 de pila de combustible de 6xido sélido, es similar al mostrado en la figura 3

En este ejemplo, las segundas capas 40B, 44B tienen diferentes composiciones en diferentes posiciones tales que la
conduccién electronica perpendicular a las capas de la pila 16 de combustible de 6xido sélido es diferente en diferentes
posiciones en las segundas capas 40B, 44B. Las composiciones de las segundas capas 40B, 44B son variadas mediante la
variacion de las proporciones de un material de alta conductividad y un material de baja conductividad.

En particular, la composicién de la segunda capa 40B del primer electrodo 40, comprende una mayor proporcién de un
material de alta conductividad en un primer extremo del primer electrodo 40 méas cercano al interconector 38 y la
composicion de la segunda capa 40B del primer electrodo 40 comprende una proporcion menor del material de alta
conductividad en el segundo extremo del primer electrodo 40 alejado del interconector 18. La proporciéon de material de alta
conductividad en la segunda capa 40B gradualmente, se reduce, de forma continua desde el primer extremo hasta el
segundo extremo del primer electrodo 40.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 542 686 T3

Del mismo modo la composicién de la segunda capa 44B del segundo electrodo 44, comprende una mayor proporcion del
material de alta conductividad en un primer extremo del segundo electrodo 44 mas cercano al interconector 38 y la
composicion de la segunda capa 44B del segundo electrodo 44, comprende una proporcion menor del material de alta
conductividad en el segundo extremo del segundo electrodo 44 alejado del interconector 38. La proporcion de material de
alta conductividad en la segunda capa 44B gradualmente se reduce, de forma continua, desde el primer extremo hasta el
segundo extremo del segundo electrodo 44.

Alternativamente, la proporcién de material de alta conductividad en la segunda capa 40B, 44B se puede reducir en etapas
en lugar de continuamente.

Es esencial controlar la microestructura de las segundas capas 40B, 44B para mantener una porosidad constante para
permitir que el oxidante/combustible alcance las primeras capas 40A, 44A del primer electrodo 40 y el segundo electrodo 44.

El material de alta conductividad comprende al menos uno de paladio, platino, plata, oro, niquel, cobre, cobalto, cromo,
hierro o rutenio o una aleacién de dos o méas de estos elementos. El material de baja conductividad comprende manganita
de lantano, cobaltita de lantano, un cermet o un metal amorfo en una fase de vidrio. El cermet comprende al menos uno de
paladio, platino, plata, oro, niquel, cobre, cobalto, cromo, hierro o rutenio o una aleacién de dos o méas de estos elementos
en circonio o cerio.

Como un ejemplo, la composicién en el primer extremo de las segundas capas 40B, 44B es 100% de un material de alta
conductividad.

Un médulo 50 de pila de combustible de éxido sélido adicional, de acuerdo con la presente invenciéon se muestra en las
figuras 6 y 7. El médulo 50 de pila de combustible de éxido sélido, es similar al mostrado en la figura 3.

En este ejemplo, las segundas capas 40B, 44B tienen una geometria diferente en diferentes posiciones de tal manera que la
conduccién electronica perpendicular a las capas de la pila 16 de combustible de éxido sélido, es diferente en diferentes
posiciones en las segundas capas 40B, 44B.

En particular se observa que el &rea de seccion transversal de la segunda capa 40B en contacto con la primera capa 40A es
mayor en un primer extremo del primer electrodo 40 mas cercano al interconector 38 y el area de seccion transversal de la
segunda capa 40B en contacto con la primera capa 40A es menor en el extremo del primer electrodo 40 alejado del
interconector 18. El area de seccidn transversal de la segunda capa 40B en contacto con la primera capa 40A disminuye
gradualmente, de forma continua, desde el primer extremo hasta el segundo extremo del primer electrodo 40.

Del mismo modo el area de seccion transversal de la segunda capa 44B en contacto con la primera capa 44A es mayor en
el extremo del segundo electrodo 44 mas cercano al interconector 38 y el area de seccion transversal de la segunda capa
44B en contacto con la primera capa 44A es menor en el extremo del segundo electrodo 44 alejado del interconector 38. El
area de seccion transversal de la segunda capa 44B en contacto con la primera capa 44A disminuye, gradualmente, de
forma continua, desde el primer extremo hasta el segundo extremo del segundo electrodo 44.

Las segundas capas 40B, 44B son mallas, es decir las segundas capas 40B, 44B comprenden una pluralidad de agujeros
60 alrededor de los cuales hay superficies 52. El nimero de agujeros por unidad de area permanece constante, pero el area
de la seccion transversal de los orificios aumenta gradualmente desde el primer extremo hasta el segundo extremo de las
segundas capas 40B, 44B. Alternativamente, el area de seccidn transversal de los orificios aumenta por etapas.
Alternativamente, el area de seccion transversal de los agujeros permanece constante, pero el nimero de agujeros aumenta
gradualmente desde el primer extremo hasta el segundo extremo de las segundas capas 40B, 44B. Estas mallas se
producen preferiblemente por serigrafia, pero se pueden utilizar otros métodos apropiados.

La dimensién de paso entre los orificios es entre 0.05 mm y 5 mm, el diametro de los orificios es entre 0.05 mmy 5 mm y las
superficies tienen una dimensién entre 0.05 mmy 0.5 mm.

La presente invencion se ha descrito a modo de referencia a simples representaciones esquematicas de un médulo de pila
de combustible de 6xido sdlido. En la practica cada uno del primer electrodo, el segundo electrodo y el electrolito de cada
pila de combustible de 6xido sélido puede comprender una o mas capas adaptadas para propiedades particulares. Se
pueden proporcionar sellos para evitar la fuga de los reactivos desde el primer electrodo y el segundo electrodo de la pila de
combustible de 6xido soélido. La presente invencién es aplicable a estos practicos médulos de pilas de combustible de 6xido
solido.
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Reivindicaciones

1. Un médulo (50) de pila de combustible de 6xido sélido, que comprende una pluralidad de pilas (36) de combustible de
oxido solido, cada pila (36) de combustible, comprende un primer electrodo (40), un electrolito (42) y un segundo electrodo
(44), una pluralidad de interconectores (38) que estan dispuestas para conectar eléctricamente las pilas (36) de combustible
en serie eléctrica, cada interconector (38) conecta eléctricamente un primer electrodo (40) de una pila (36) de combustible a
un segundo electrodo (44) de una pila (36) de combustible adyacente, el primer electrodo (40) que comprende una primera
capa (40A) en el electrolito (42) para optimizar la actividad electroquimica en el electrolito (42) y una segunda capa (40B) en
la primera capa (40A) para proporcionar la conduccion electrénica perpendicular a las capas (40,42,44) de la pila (36) de
combustible, la segunda capa (40B) que esta dispuesta de tal manera que la conduccién (40,42,44) electrOnica
perpendicular, para las capas de la pila (36) de combustible es diferente en diferentes posiciones en la segunda capa (40B)
caracterizada porque la composicién de la segunda capa (40B) comprende una mayor proporcion de un material de alta
conductividad en un primer extremo del primer electrodo (40) mas cercano del interconector (38), la composicion de la
segunda capa (40B) comprende una proporcion menor del material de alta conductividad en un segundo extremo del primer
electrodo (40) alejado del interconector (38), la proporcion de material de alta conductividad en la segunda capa (40B)
disminuye continuamente desde el primer extremo hasta el segundo extremo del primer electrodo (40) o la segunda capa
(40B) es una malla que tiene una pluralidad de orificios (60), el nimero de orificios (60) por unidad de area permanece
constante, el area de seccion transversal de los orificios (60) aumenta gradualmente desde el primer extremo hasta el
segundo extremo de la segunda capa (40B, 44B) de tal manera que la conduccién electronica perpendicular a las capas
(40,42,44) de la pila (36) de combustible es diferente en diferentes posiciones en la segunda capa (40B, 44B) o la segunda
capa (40B) es una malla que tiene una pluralidad de orificios (60), el area de seccion transversal de los orificios (60)
permanece constante, el nimero de orificios (60) aumenta gradualmente desde el primer extremo hasta el segundo extremo
de la segunda capa (40B, 44B) de tal manera que la conduccion electrénica perpendicular a las capas de la pila de
combustible es diferente en diferentes posiciones en la segunda capa

2. Un médulo de pila de combustible de 6xido sélido como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde el segundo
electrodo (44) que comprende una primera capa (44A) en el electrolito (42) para optimizar la actividad electroquimica en el
electrolito (42) y una segunda capa (44B) en la primera capa (44A) para proporcionar la conduccién electrénica
perpendicular a las capas (40,42,44) de la pila (36) de combustible, la segunda capa (44B) que esta dispuesta de tal manera
gue la conduccion electrénica perpendicular a las capas (40,42,44) de la pila (36) de combustible es diferente en diferentes
posiciones en la segunda capa.

3. Un modulo de pila de combustible de 6xido sélido como se reivindica en la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en donde
la segunda capa (40B, 44B) esta dispuesta de tal manera que en una primera posicién cerca del interconector (38), la
conduccién electronica perpendicular a las capas (40, 42,44) de la pila (36) de combustible es mayor que la conduccion
electrénica perpendicular a las capas (40,42,44) de la pila (36) de combustible a una segunda posicién alejada del
interconector (38).

4. Un moédulo de pila de combustible de 6xido sélido como se reivindica en la reivindicacion 3, en donde la segunda capa
(40B, 44B) est& dispuesta de tal manera que la conduccién electronica perpendicular a las capas (40,42, 44) de la pila (36)
de combustible disminuye progresivamente entre la primera posicién y la segunda posicion.

5. Un mdédulo de pila de combustible de 6xido sélido como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en
donde el médulo (50) de pila de combustible, que comprende un miembro (32) de soporte hueco, las pilas (36) de
combustible, estas separadas en al menos una superficie (34) del miembro (32) de soporte hueco.
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