Celdas de combustible de oxido solido, avance en el
procesado de materiales.

A. Wain ', A. Moran-Ruiz ', K. Vidal !, A.Larrafiaga ', M.A. Laguna-Bercero * y M.I. Arriortua "°

1 Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), Facultad de Ciencia y Tecnologia, Departamento de Mineralogia y Petrologia, B. Sarriena S/N, 48940 Leioa, Vizcaya, Espana
2 CSIC-Universidad de Zaragoza, Instituto de Ciencia de Materiales de Aragon (ICMA), Pedro Cerbuna 12, 50009 Zaragoza, Espana
3 BCMaterials, Parque Tecnologico de Zamudio, Ibaizabal Bidea, Edificio 500-Planta 1, 48160 Derio, Vizcaya, Espana

Objetivos
Se han sintetizado lotes de mas de 10g de cuatro compuestos, La, ,Sr, ;FeO, (LSF40),
Sm; ,Cey 304 g (SDC), (ZrO,)g 92(Y503)5 0 (YSZ) y NIO-(ZrO,), 92(Y203)g o5 (NIO-YSZ), mediante la

técnica de combustion glicina - nitrato (G/N = 1) [1], para su utilizacion como catodo, barrera,

Introducion
Las pilas de combustible de oxido solido (SOFCs) son una de las tecnologias de interes para la

obtencion de energia limpia con alta eficiencia para la conversion directa de energia quimica en

electrica. Para la implementacion de estos sistemas en el mercado y conseguir que sean
econémicamente competitivos, se requiere la mejora constante de materiales y procesos de electrolito y anodo respectivamente, en celdas de combustible de oxido solido de T2 intermedia (IT-

. _ L _ _ SOFC). Las muestras se han caracterizado mediante difraccion de rayos X (DRX), microscopia
fabricacion. Por ello, es necesaria la produccion industrial a gran escala de materiales SOFC, o | | o o - -
electronica de barrido (MEB) y medidas de conductividad eléctrica, tecnicas que han permitido el

siendo la sintesis de combustion un metodo simple y reproducible para obtener varios tipos de oxidos - , - .
analisis de las estructuras, la morfologia y la electroquimica de los diferentes compuestos.

ceramicos empleados en estos sistemas.

Sintesis
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Se han disuelto en agua los Se ha homogenizado la disolucion Se ha aumentado la temperatura Se ha obtenido un polvo Se ha molido Se han efectuado dos tratamientos térmicos, uno a 600 °C para todos los
nitratos (cantidades en un agitador magnético y se ha hasta 455°C con el objetivo de de grano muy fino y muy el polvo en un compuestos y otro a 950 °C en el caso de La, ,Sr, ;FeO,. El tratamiento
estequiométricas) en un vaso de anadido el combustible (glicina) inducir la autocombustion voluminoso. mortero. se ha efectuado en un horno mufla.

precipitados. en una relacion G/N=1. (explosion violenta).
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Los afinamientos a partir de los datos de rayos X se han analizado mediante
el metodo Rietveld [2] utilizando el programa FullProf [3].

En los casos de los compuestos YSZ y SDC se puede observar un
segregacion de fases.
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Imagenes MEB para las muestras disgregadas

Las particulas estan unidas entre si formando aglomerados de diferentes
formas y tamafios de unas pocas micras. Estas muestran limites de grano
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El LSF40 muestra un aumento de la conductividad eléctrica con el incremento
de la temperatura, llegando a un maximo en torno a 400°C, temperatura tras la
cual disminuye (conductividad tipo p) [3].

En el caso del NiO-YSZ, la conductividad aumenta con la temperatura, en buen

bien definidos a causa de los gases que se escapan a lo largo de la reaccion _ _
acuerdo con lo observado para contenidos de Ni = 0.3 [6].

de combustion [4].
4] En referencia al YSZ y SDC, las energias de activacion de la conductividad de
frontera de grano son mayores que las del bulk, debido a la mayor resistencia al

movimiento de iones oxigeno que presenta la frontera de grano [7].

Procesado
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Se ha efectuado un tratamiento
térmico a 1400 °C durante 5 horas
a los discos de YSZ conseguidos
anteriormente.

:> 2 °C/min

En uno de los laterales de los discos se ha
depositado, mediante spray manual
coloidal, una capa de SDC para luego ser
recubierta por LSF. Por el otro lateral se ha
depositado una capa de Ni-YSZ.

Tras aplicar cada capa se ha
efectuado un tratamiento térmico con
el fin de cosinterizar las capas entre
Si.

Se han prensado los
materiales de YSZ aplicando
/ Tn en un molde de 31 mm

de diametro.

Se han obtenido celdas de 25 mm de diametro
y 450 um de espesor.

Conclusiones

- Se han sintetizado lotes de los compuestos LSF40, SDC, YSZ y NiO-YSZ manteniendo el mismo proceso de sintesis y la misma relacion combustible/oxidante (Glicina/Nitrato=1), con el fin de

obtener fases puras con el menor gasto energético posible.
- Las medidas electroquimicas realizadas muestran unos valores de conductividad en buen acuerdo con los valores encontrados en la bibliografia.
- Las purezas, morfologias y los tamanos de la particula de los compuestos han mostrado ser apropiados para su uso en la integracion de cada componente en procesado de una celda SOFC.
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