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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacion y de utilizacion de una junta de estanqueidad que preserva la integridad de células
electroguimicas

La invencion se refiere a una junta de estanqueidad cuya propiedad esencial es preservar la integridad de células
electroquimicas en los EVHT o SOFC (electrolizadores de vapor de agua a alta temperatura o pilas de combustibles
de Oxidos sélidos) y se refiere mas precisamente a procedimientos de fabricacién y de utilizaciéon de dicha junta y de
fabricacién de montajes en los que se utiliza.

Las células electroquimicas de los géneros indicados, utilizadas para la produccion o el consumo de hidrégeno, se
montan en general en forma de apilamientos multicélulas (stacks) y son de una fragilidad muy grande. Estan
compuestas de dos electrodos, normalmente de uno de ceramica en el lado del oxigeno y de otro mixto, de ceramica
y metalico, del lado del hidrégeno, y de un electrolito adyacente de ceramica. Estan limitadas entre dos
interconectores metalicos cuyo papel es garantizar la aportacion de gas y de corriente a los electrodos.

Se busca fabricar dichos apilamientos de células sin el riesgo de danarlos a pesar de su fragilidad y preservando
una estanqueidad satisfactoria para evitar las fugas de gas. Una junta se dispone alrededor de cada célula para
cumplir con esta ultima funcién. Sin embargo, el trabajo de las células a alta temperatura, entre 600 °C y 900 °C, y el
entorno quimico formado por atmésferas oxidantes o reductoras complican los problemas mencionados haciendo
aparecer dilataciones térmicas diferenciales y, por lo tanto, presiones sobre la célula y la junta, y riesgos de
corrosion o de alteracién de los materiales.

La técnica anterior da a conocer diferentes tipos de juntas que aplican materiales diferentes que ofrecen a menudo
buenas caracteristicas, pero que, sin embargo, no satisfacen perfectamente todas las exigencias mencionadas
anteriormente.

Por este motivo que se han propuesto juntas metalicas para servir de estanqueidad a dichas células. Estan en
constante evolucion y los niveles de esfuerzo de apriete que deben aplicarseles para obtener una buena
estanqueidad han disminuido enormemente. Presentan también la ventaja de facilitar el desmontaje. Sin embargo,
su rigidez sigue siendo importante para contemplarlas favorablemente en esta técnica. Otro conveniente es que son
conductoras eléctricas y, por lo tanto, no permiten por si mismas mantener una separacion eléctrica entre los
interconectores.

Otras juntas comprenden soldaduras a base de niquel o de plata. Tienen también los inconvenientes de ser
conductoras de la electricidad y de ser costosas, a menudo complejas de aplicar; pueden ser incompatibles
quimicamente con las atmosferas ambientales; finalmente, el desmontaje y el reciclaje de los constituyentes de los
apilamientos son casi imposibles con dichas juntas.

Las juntas de compresion de tipo mica se han estudiado igualmente. Sus propiedades de aislamiento eléctrico, sus
capacidades para absorber las diferencias de dilatacién térmica permitiendo el deslizamiento de diferentes
constituyentes sobre las mismas y sus facultades para deformarse para completar los pequerios defectos de planitud
de los soportes de juntas son ventajas interesantes. Sin embargo, necesitan mantener una fuerza de apriete
importante, especialmente para evitar la difusion de gas a través de las mismas y, por lo tanto, establecer presiones
en la célula, especialmente durante las fases de calentamiento en las que los deterioros son posibles debido a
dilataciones térmicas diferenciales.

Las vitroceramicas son aislantes eléctricos, acomodan también las diferencias de dilatacién térmica de los materiales
constituyentes, al menos durante una primera fase de subida de temperatura en la fabricacion de la junta antes de
cristalizarse. La junta se vuelve a continuacion rigida. Por lo tanto, resiste bien las diferencias de presion entre el
interior y el exterior de la célula, pero es crucial que el coeficiente de dilatacién térmica esté proximo al de los
materiales de las células y de los interconectores; de lo contrario, sera imposible enfriar el apilamiento sin dafar las
juntas.

Se han propuesto finalmente vidrios (no desvitrificantes a alta temperatura) mas recientemente: la falta de
cristalizacién les confiere cierta flexibilidad por encima de la temperatura de transicién vitrea que permite acomodar
mejor las dilataciones térmicas diferenciales. Todas son aislantes eléctricos. Sin embargo, algunas incertidumbres
de estanqueidad influyen en los dispositivos que las componen y deben superarse diversas dificultades de
fabricacién de la junta.

De hecho, las juntas de vidrio estan elaboradas en general en forma de barbotinas (mezclas pastosas de
aglutinantes orgéanicos y de vidrios), que se depositan directamente en las zonas implicadas de las juntas durante el
montaje del apilamiento. Estas barbotinas no ofrecen ninguna resistencia mecanica y, por lo tanto, se deforman en
cuanto se comprimen entre los interconectores metalicos. La compresion que hay que aplicar al apilamiento que
comprende la célula durante la fabricacion se transmite, por lo tanto, integralmente a las células desde el comienzo
del montaje del apilamiento. Aparecen algunas tensiones de cizallamiento sobre la célula igualmente debido a la
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diferencia de las dilataciones térmicas entre ellas y los interconectores, ya que la fabricacion de la junta implica un
calentamiento cuyo objetivo es evaporar los aglutinantes organicos para transformar la barbotina en un producto de
vidrio sélido. Hay que afiadir que la evaporacién de los aglutinantes forma burbujas de gas en un primer tiempo de
calentamiento, de 50 °C a 400 °C, que podran dar a continuacién rutas de fuga a través de la junta pasando fuera de
la misma, disminuyendo el aumento del calor la viscosidad del vidrio. Finalmente es dificil definir una cantidad de
vidrio 6ptima, debido a la deformacién no controlada de las barbotinas durante la fabricacion del apilamiento bajo la
accién de los fendmenos mencionados (evaporacion de los aglutinantes, disminucién de viscosidad, acercamiento
de los interconectores y dilatacion térmica de las piezas ambientales), y su pesaje es practicamente imposible
cuando se forma el apilamiento.

Los riesgos principales que se encuentran en la fabricacion son, por lo tanto, una ruptura de la célula debido a las
tensiones que se le aplican y una degradacion de la estanqueidad que disminuye el rendimiento de produccion de la
célula y, por lo tanto, la rentabilidad de los procedimientos en los cuales se aplica, debido a defectos de forma y de
estructura de la junta.

La técnica anterior comprende los documentos US-A-2009/0130458 y WO-A-2008/026802, asi como US-A-
2010/068602 que describe una junta y un montaje del género de la invencién, en el que la junta se fabrica de
acuerdo con un procedimiento diferente.

El primero de estos documentos describe una junta de matriz de vidrio reforzada con ceramica en particulas, esferas
o fibras, para reforzar la estanqueidad, el aislamiento eléctrico, la cohesién de las juntas y evitar una compresién
excesiva del apilamiento que dé lugar a un contacto entre los interconectores y un cortocircuito. Igualmente, el
segundo describe una junta de matriz de vidrio reforzado con fibras de ceramica. Dichos dispositivos no impiden una
compresion de larga duracion de la célula durante la fabricacion, lo que crea tensiones de cizallamiento fuertes
sobre la célula debidas a diferencias de dilatacién entre los materiales metalicos de los interconectores y la ceramica
de la célula. No puede excluirse una ruptura de la célula.

Un objeto de la invencion es proponer una junta de estanqueidad a base de vidrio y de ceramica y un procedimiento
de fabricacion particular de esta junta que ofrezca a la vez una buena estanqueidad, probablemente mejor que en
las concepciones conocidas, un aislamiento eléctrico seguro, asi como un dominio excelente del procedimiento de
fabricacién de un montaje tal como el mencionado anteriormente y que limite en particular las tensiones mecanicas
sufridas por la célula durante esta fabricacion debido a la compresién y a las dilataciones térmicas diferenciales.

Otro objeto de la invencion es controlar la calidad del vidrio utilizado en la junta y, especialmente, el grosor de las
capas que forman entre los interconectores y la regularidad de su estructura interna debido a una buena
desgasificacion de las burbujas de aire producidas por la evaporacién de los aglutinantes.

Un aspecto general de la invencién es un procedimiento de fabricacién de una junta de estanqueidad que va a
disponerse entre dos soportes, que comprende las etapas siguientes:

- preparacion de un nucleo de ceramica macizo, continuo y que comprende dos caras opuestas;
- depdsito de cordones de vidrio o de vitroceramica en un estado pastoso en dichas caras del nucleo;

- calentamiento del nucleo y de los cordones para producir una evaporacion de aglutinantes presentes en los
cordones y solidificar dichos cordones;

- permaneciendo los cordones en un estado fisicamente libre durante el depdsito y el calentamiento.

Una caracteristica importante de este procedimiento es que la junta se fabrica hasta un estado sélido, estando en un
estado fisicamente libre, es decir, separado del montaje en la célula electroquimica en el cual encontrara en general
sitio, al contrario de lo que se hace normalmente en esta técnica, y que la solidificacion de los cordones se ejerce sin
restriccion. Esta fabricacion «ex situ» ofrece varias ventajas: en primer lugar, es posible dosificar bien la cantidad de
vidrio utilizada y evitar deformaciones importantes y desplazamientos de materia; se facilita la desgasificacion por
este estado libre; y la utilizacién de un nicleo macizo sélido facilita el depésito de los cordones de soldadura y la
manipulacién de la junta.

En un modo de realizacion caracteristico, los cordones se depositan en el nucleo con una seccién bombeada, se
extienden solamente en porciones centrales del ancho del nucleo y guardan una seccion bombeada después de
haberse solidificado, aunque la fluencia del vidrio produzca normalmente un aplanamiento y un alargamiento
moderados de esta seccion.

La junta obtenida de este modo puede utilizarse para fabricar un montaje de célula electroquimica alojada entre dos
interconectores. El procedimiento de utilizacién de la junta comprende, por lo tanto, las etapas siguientes:

- colocacion de la junta entre los interconectores al lado de la célula;
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- calentamiento del montaje que comprende la célula, la junta y los interconectores por encima de una temperatura
de transicion vitrea de los cordones;

- compresion de la junta entre los interconectores para aproximar los interconectores haciendo fluir la junta;
- interrupcién de la compresion cuando los interconectores toquen los dos la célula.

La compresién de la junta produce en primer lugar exclusivamente una fluencia del vidrio o de la vitroceramica
cuando ha alcanzado su temperatura de transicion vitrea, sin comprimir la célula, que permanece por lo tanto
aliviada de tensiones. Cuando los interconectores tocan los dos la célula, la junta se pone en marcha de forma
conveniente y la carga de compresion se reparte sobre la célula y la junta.

En una variante del procedimiento, el calentamiento puede aplicarse con una graduacién por encima de una
temperatura de desvitrificacion de los cordones cuando los mismos son de vitroceramica, con el fin de obtener una
germinacion de cristales.

De forma ventajosa, los cordones mantienen una seccién bombeada tras haberse solidificado, de altura suficiente
para no permitir la compresién de la célula entre los interconectores mas que de forma tardia en la transicién
térmica.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento de fabricacién de un montaje de célula electroquimica que puede
obtenerse especialmente por este procedimiento y que comprende dos interconectores, una célula apretada entre
los interconectores y una junta que se extiende entre los interconectores al lado de la célula, de acuerdo con las
reivindicaciones 5 a 8.

De forma caracteristica, las capas de vidrio o de vitroceramica que unen el ndcleo a los interconectores tienen un
grosor uniforme y perfectamente controlado, lo que es muy dificil de garantizar con los procedimientos usuales. Se
evitan también tanto los defectos de continuidad de estas capas de unién como los grosores excesivos, que podrian
comprometer la estanqueidad o la resistencia de la junta. Cabe destacar que el procedimiento de fabricacion de la
junta que se propone en el presente documento se presta bien a adaptaciones a células de grosores diferentes,
puesto que sera suficiente modificar en consecuencia el grosor del nacleo y depositar la misma cantidad de vidrio o
de vitroceramica para mantener el grosor 6ptimo de las capas de union.

Una parte de la materia viscosa de la junta ha podido fluir alrededor del nucleo. Sin embargo, completa la
estanqueidad rebosandose alrededor del nicleo y alargando la junta. Es de acuerdo con la invencion afiadir, en
ciertos modos de realizacion preferentes, un limitador de flujo dispuesto entre los interconectores sin apretarse entre
los mismos, situandose la junta entre la célula y el limitador de flujo, con el fin de evitar la diseminaciéon de esta
materia.

Estos aspectos de la invencidn asi como otros se describiran ahora por medio de las figuras siguientes:

- la figura 1 representa un modo de realizacion de una junta de estanqueidad de acuerdo con la invencién en el
estado acabado;

- la figura 2 ilustra la junta en su primera etapa;
- la figura 3 ilustra la junta después de la fabricacion «ex situ»;

- la figura 4 ilustra los ciclos térmicos ex situ e in situ de fabricaciéon de una junta, indicandose el tiempo en horas en
el eje de abscisas y la temperatura en grados centigrados en el eje de ordenadas;

- la figura 5 ilustra el estado inicial del montaje cuando la junta acaba de instalarse, y
- la figura 6 ilustra el estado final del montaje;

- la figura 7 ilustra las pruebas de estanqueidad por parte (procedimiento de medicion: caida de presion),
indicandose el tiempo en horas en el eje de abscisas y la temperatura en grados centigrados asi como la presién en
bares en el eje de ordenadas.

La junta en el estado acabado se representa en la figura 1 y comprende un nicleo 1 de ceramica y dos capas de
unién 2 y 3 en los interconectores 4 y 5 metdlicos, siendo las capas de unién 2 y 3 de vidrio o de vitroceramica y
cubriendo la cara superior y la cara inferior del nucleo 1. El nicleo 1 se representa en el presente documento en
seccion. Su forma es continua, rectilinea o circular con dos caras principales planas. Proporciona a la vez una buena
cohesion mecanica, una buena resistencia quimica en las atmoésferas enfrentadas en la célula, una buena
estanqueidad a fluidos y un buen aislamiento eléctrico. Las funciones principales de las capas de uniéon 2 y 3 son
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alojar las dilataciones térmicas diferenciales de los soportes unidos por la junta, que pertenecen a los
interconectores 4 y 5 en el caso en el que la junta se emplee en células electroquimicas, y del ndcleo, y de
completar la estanqueidad de la junta gracias a la continuidad que garantizan entre el nicleo 1 y los interconectores
4 y 5; su estanqueidad es conveniente, sin que deba ser tan buena como la del nicleo 1, puesto que su grosor se
reduce. Puede estimarse en 80 um o menos con el vidrio y 150 um o menos con la vitroceramica, para un ancho de
junta de alrededor de 4 mm por ejemplo. De hecho, grosores demasiado grandes podrian dar lugar a fluencias de la
materia vitrea, que fluiria lateralmente a lo largo de la junta durante la fabricacion o durante el funcionamiento,
rompiendo de este modo la estanqueidad. El grosor del nicleo 1 se elige en funcién del espaciamiento deseado
entre los interconectores 4 y 5y los grosores elegidos para las capas de unién 2 y 3.

La fabricacion de la junta se efectia de la forma siguiente siguiendo las figuras 2 y 3. El nucleo 1 se fabrica en
primer lugar, luego los cordones de barbotina 12 y 13, que deben constituir las capas de unién 2 y 3, se depositan en
las caras principales opuestas del nlcleo 1, es decir la cara interior y la cara superior, las dos planas. Un ejemplo de
composicion de barbotina es polvo de vidrio de didmetro de granos inferior a 80 um, de etanol, de terpineol y de PVB
(polivinilbutadieno). El depésito puede hacerse de forma manual con una jeringuilla o gracias a un robot esclavo. Las
barbotinas 12 y 13 tienen una seccion aproximativa en semiesfera, que se controla y calibra en peso y en
dimensiones para garantizar una forma de junta éptima. No ofrecen en este estadio ninguna resistencia mecanica.
Se depositan solamente en una parte central de ancho de las caras planas.

La etapa siguiente consiste en someter a un tratamiento térmico especifico esta junta en bruto para obtener una
junta «objeto», es decir, una junta sélida independiente de la célula que vaya a montarse. Tiene como objetivo
evaporar los aglutinantes organicos presentes en las barbotinas 12 y 13 de manera que se haga una materia sélida
y fijada al ndcleo 1, y consiste en un mantenimiento durante algunas decenas de minutos de la junta en bruto a una
temperatura predefinida del orden de (Tg +50 °C), donde Tg es la temperatura de transicién vitrea del vidrio.

La junta objeto obtenida se representa en la figura 3 y comprende, ademas del nicleo 1, dos cordones abovedados
22 y 23 que reemplazan las barbotinas 12 y 13 y que tienen una forma un poco diferente debido a la fluencia que las
mismas han sufrido durante su solidificacion. Su altura es superior al grosor que tomaran las capas de union 2y 3y
su base se extiende sobre la parte mas grande del ancho de las caras planas del nacleo 1, pero no en su totalidad.
Su porosidad es importante debido a la desgasificacién de los aglutinantes orgéanicos, lo que impondra mas tarde
una fase de densificacion.

Las ventajas de este procedimiento son que la fabricacién separada de la junta objeto de la figura 3 es facil, sin
restriccion particular y que la masa de vidrio (o vitroceramica) utilizada es facil de controlar, asi como las
dimensiones y, especialmente, la forma y la altura de los cordones abovedados 22 y 23.

Es posible que la viscosidad demasiado débil de los cordones de barbotina 12 y 13 impida depositarlos de forma
simultanea en el nucleo 1, fluyendo la del 13 por debajo. Se procede, por lo tanto, depositando uno de los cordones
12 y 13 en la cara superior del nicleo 1, sometiéndolo al tratamiento térmico, luego volviendo el nucleo 1 y
colocando el segundo cordon de barbotina también en la cara superior, libre, del nicleo 1 antes de volver a
comenzar el tratamiento térmico.

Si se emplea vitroceramica, la cristalizacion parcial debe intervenir solamente con posterioridad, durante el montaje
en el apilamiento, de forma que el tratamiento térmico debe llevarse a una temperatura insuficiente para producir
esta cristalizacion.

Se llevaron a cabo ensayos con una junta formada por un nucleo de Macor® (marca registrada) y de vidrio Schott
G018-304. El nucleo 1 era una arandela cuyos diametros eran de 20 y 32 mm y el grosor de 0,7 m. Los cordones de
barbotina 12 y 13 tenian una cantidad de vidrio que permitia obtener finalmente una junta regular con capas de
unién 2 y 3 de 100 um de grosor en la totalidad de la superficie de la arandela. La barbotina se traté a 680 °C con
una graduacién de 30 minutos (curva 19 de la figura 4).

Al obtenerse la junta objeto de acuerdo con la figura 3, se colocé en una maqueta de ensayo que comprendia una
bandeja de Inconel X750 con un fuerte coeficiente de dilatacion térmica (alrededor de 15,6.10° K) y una solera de
YSZ (coeficiente de dilatacion térmica de alrededor de 10,8.10° K, estando Ia junta objeto comprimida entre las
mismas. La bandeja era mévil, de manera que imponia una compresién a la solera y a la junta objeto. El ciclo
térmico fue el siguiente:

- subida de temperatura a 2 °C/min hasta 450 °C,

- subida de temperatura a 1 °C/min hasta 620 °C,

- puesta en marcha de la carga por gravedad,

- subida de temperatura a 0,5 °C/min hasta 920 °C,
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- graduacioén de 30 minutos a 920 °C,

- descenso de temperatura a 0,5 °C/min hasta 860 °C,

- graduacién de 1 hora y 30 minutos a 860 °C,

- descenso de temperatura a 0,5 °C/min hasta 800 °C,

- estabilizacién de la graduacion a 800 °C durante 2 horas,

- mantenimiento a 800 °C para las pruebas de estanqueidad,

- enfriamiento libre sin descarga para el enfriamiento hasta la temperatura ambiente.
El diagrama correspondiente se representa en las figuras 4 y 7 (curva 20).

El cargamento de compresién de la junta se emprendi6 a la temperatura de transicién vitrea del vidrio, aumentada
alrededor de +50 °C. A partir de esta temperatura, la viscosidad del vidrio podia disminuir y permitia alojar
lentamente las diferencias de dilataciones térmicas y facilitaba la puesta en marcha de la junta hasta la temperatura
de 920 °C. Ademas, esta temperatura de puesta en marcha de la carga no debia ser muy elevada en el caso de una
vitroceramica en la que la fase cristalina se desarrolla y que, por lo tanto, pierde rapidamente su viscosidad, con la
consecuencia de que es imposible establecer la estanqueidad si la carga se aplica demasiado tarde, aunque la
cristalizacion es muy importante.

Se obtuvo, por lo tanto, una junta analoga a la de la figura 1. Se llevaron a cabo ensayos sobre la misma (segun la
curva 21 de la figura 7) y comprendian tres ensayos de corta duracion con una diferencia de presion de 50, 100 y
200 milibares durante 3000, 1800 y 1800 segundos respectivamente a través de la junta; luego un ensayo de
duracién mayor con una diferencia de presion de 200 milibares durante 1 hora, figura 7. Los caudales de fuga
fueron, respectivamente, de 1,2.10%, 2.10™ y 2,0.10* mbar.l/s para los ensayos de corta duracion y de 3,2.10*
mbar.l/s para el ensayo de larga duracién, ya sea una caida de presion de 6,6 mbar de helio o un caudal de fuga de
aire de 5,4.10°° Nml/min. La temperatura de los ensayos era de 800 °C. La estanqueidad se consideraba muy buena.

Se pasa ahora a la descripcion de la junta, tal como la que se monta en el apilamiento. Lleva generalmente la
referencia 6 a la figura 5 y una célula 7 se dispone entre los interconectores 4 y 5 y se rodea por la junta 6. Un
limitador de flujo 8 rodea la junta 6; se retiene en una ranura circular 9 del interconector 5 inferior y no toca el
interconector 4 superior.

La junta 6 esta en el estado de la junta objeto de la figura 3 al principio del montaje del apilamiento. El apilamiento
de células sufre un calentamiento progresivo y aparecen diferencias de dilataciones térmicas en el apilamiento y se
traducen en presiones a las interfaces de materiales. Sin embargo, los cordones abovedados 22 y 23 pueden
deslizarse sin inconveniente al contacto de los interconectores 4 y 5, permaneciendo la materia principalmente en el
intervalo anular entre la célula 7 y el limitador de flujo 8.

Hay que subrayar que, como la célula 7 y el limitador de flujo 8 no estan en contacto con el interconector superior 4,
no sufren, por lo tanto, presiones y solo se comprime la junta 6.

Cuando la temperatura de transicion vitrea se sobrepasa, el vidrio se fluidifica poco a poco, comienza a fluir y se
hace posible una aproximacién de los interconectores 4 y 5. Se aumenta la temperatura hasta una temperatura
llamada 6ptima de formacion en la que es sensato, por lo tanto, aplicar la carga del sistema para facilitar el flujo del
vidrio o de la vitroceramica antes de la cristalizacién. Esta accion tiene como objetivo capturar el excedente de
materia presente en y bajo el nicleo 1 a ambos lados de este hacia la célula 7 o el limitador de flujo 8. Eso se
acompania de una densificacion de la materia de las capas de unién 2 y 3 por la expulsién de las burbujas de aire. La
compresion continda hasta que el interconector superior 4 toca la célula 7 y, por lo tanto, permite el paso de
corriente. Al ser tardia en temperatura la compresion de la célula 7, no hay que temer una ruptura de la célula 7 ni
otro dafno. Se obtiene finalmente la disposicién representada en la figura 6, en la que una junta anéloga a la de la
figura 1 se extiende alrededor de la célula 7, con vidrio o vitrocerdmica también presentes en los intervalos entre la
junta 6 por una parte, la célula 7 y el limitador de flujo 8 por otra parte, lo que refuerza la estanqueidad formando un
revestimiento 10 que rodea por completo el nacleo 1, comprendiendo sus caras laterales. Las capas de unién 2y 3
tienen el grosor deseado. El limitador de flujo 8 no sufre tampoco ninguna compresion. Puede ser de mica con el fin
de no romper el aislamiento eléctrico entre los interconectores 4 y 5.

En el caso de una vitroceramica, una graduacion de temperatura es necesaria para garantizar una cristalizaciéon
suficiente; puede llevarse a 860 °C por ejemplo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacion de una junta de estanqueidad que va a disponerse entre dos soportes, que
comprende las etapas siguientes:

- preparacion de un nucleo (1) de ceramica macizo, continuo y que comprende dos caras opuestas;
- depdsito de cordones (12, 13) de vidrio o de vitroceramica en un estado pastoso en dichas caras del nucleo;

- calentamiento del nucleo y de los cordones para producir una evaporacion de aglutinantes presentes en los
cordones y solidificar dichos cordones;

- permaneciendo los cordones en un estado fisicamente libre durante el depdsito y el calentamiento.

2. Procedimiento de fabricacién de una junta de estanqueidad siguiendo la reivindicacion 1, caracterizado porque los
cordones se depositan con una seccién bombeada sobre partes centrales del ancho de las caras del nudcleo y
mantienen una seccién bombeada después de haberse solidificado con altura suficiente para no permitir la
compresion de la célula entre los interconectores mas que de forma tardia en la transicion térmica.

3. Procedimiento de utilizacién de una junta de estanqueidad obtenida por un procedimiento siguiendo la
reivindicacién 1 o 2 para fabricar un montaje de célula (7) electroquimica alojado entre los interconectores (4, 5), que
comprende las etapas siguientes:

- colocacion de la junta (6) entre los interconectores al lado de la célula;

- calentamiento del montaje que comprende la célula, la junta y los interconectores por encima de una temperatura
de transicion vitrea de los cordones;

- compresion de la junta entre los interconectores para aproximar los interconectores haciendo fluir la junta;

4. Procedimiento siguiendo la reivindicacion 3, caracterizado porque comprende una graduacién del calentamiento
por encima de una temperatura de desvitrificacion de los cordones, siendo los cordones de vitroceramica.

5. Procedimiento de fabricacion de un montaje de célula electréquimica, que comprende dos interconectores (4, 5),
una célula (7) apretada entre los interconectores y una junta (6) que se extiende entre los interconectores al lado de
la célula, estando compuesta la junta de un nucleo ceramico macizo, continuo y que comprende dos caras opuestas
paralelas a las caras respecto a los interconectores, caracterizado porque la junta esta fabricada de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 3 0 5 comprimiendo los cordones para hacer de los mismos un revestimiento de
vidrio o de vitroceramica que rodee el nlcleo y que se extienda especialmente en dos capas (2, 3) entre dichas
caras del nucleo y dichas caras respecto a los interconectores.

6. Procedimiento siguiendo la reivindicacién 5, caracterizado porque dichas capas tienen un grosor como maximo
igual a 80 um, siendo el revestimiento de vidrio.

7. Procedimiento siguiendo la reivindicacién 5, caracterizado porque dichas capas tienen un grosor como maximo
igual a 150 um, siendo el revestimiento de vitroceramica.

8. Procedimiento siguiendo una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque comprende un
limitador de flujo (8) dispuesto entre los interconectores (4, 5) sin apretarse entre los mismos, situandose la junta (6)
entre la célula y el limitador de flujo.
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