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Relatorio Descritivo da Patente de Invencgédo
para “ESTRUTURA DE VEDACAO TERMOMECANICA
ROBUSTA PARA CELULAS A COMBUSTIVEL
BASEADAS EM OXIDO SOLIDO”.

Antecedentes da Invengdo

Campo da Invengéao

A presente invengdo se refere, em geral, a
dispositivos de célula a combustivel, e mais particularmente, a
dispositivos de célula a combustivel baseadas em oxido solido
que utilizam projetos e/ou estruturas de vedagdo capazes de
minimizar as falhas do dispositivo devido a tensao
termomecanica.

Declaracio Quanto ao Suporte Oferecido pelo
Governo

A presente invengdo foi criada com suporte do
governo sob o Acordo Cooperativo 70NANB4H3036, concedido
pela National Institute of Standards and Technology (NIST). O
governo dos Estados Unidos possui certos direitos sobre esta
invencao.

Fundamento Técnico

As células a combustivel baseadas em o6xido
solido (SOFC) tém sido o foco de pesquisas consideraveis nos
altimos anos. As células a combustivel baseadas em 6xido sélido
convertem a energia quimica de um combustivel, tal como
hidrogénio e/ou hidrocarbonetos, em eletricidade via a oxidagao

eletroquimica do combustivel a temperaturas, por exemplo, de
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cerca de 700 a cerca de 1000 °C. Uma tipica SOFC compreende
um eletrélito condutor de ions de oxigénio carregado
negativamente intercalado entre uma camada de catodo ¢ uma
camada de anodo. O oxigénio molecular é reduzido no catodo e
incorporado no eletrdlito, sendo que os ions de oxigénio sdo
transportados através do eletrdlito para reagir, por exemplo, com
hidrogénio no anodo para formar agua.

Projetos especificos, como os descritos na
Patente U.S. 6,852,436, incluem estruturas de eletrodo-eletrdlito
compreendendo uma placa de eletrdlito soélida incorporando
vérios eletrodos positivos e negativos ligados a lados opostos de
uma placa de eletrélito inorganica, flexivel € fina.

Outros projetos, como o revelado nas Patentes
U.S. 5,273,837 e 5,085,455,descrevem cé€lulas a combustivel
baseadas em 6xido solido resistentes a choque térmico e placas
finas inorgdnicas que possuem resisténcia e flexibilidade tal que
permite flexdo sem fratura e apresentam excelente estabilidade
térmica sob diversas temperaturas de operagdo da cé€lula a
combustivel.

Os dispositivos SOFC sdo  geralmente
submetidos a grandes tensdes termomecanicas devido as
temperaturas de operagdo elevadas e aos rapidos ciclos de
temperatura do dispositivo. Tais tensdes podem resultar na
deformacio dos componentes do dispositivo e afetar
negativamente a confiabilidade operacional e a vida util dos

dispositivos SOFC.



10

15

20

25

A placa de eletrolito de um dispositivo SOFC ¢é
geralmente vedada em uma estrutura de suporte para manter o
combustivel e os gases oxidantes separados. Em alguns casos, a
tensdo termomecanica € a deformagdo resultante podem se
concentrar na interface entre a placa de eletrélito e a vedacgdo,
resultando em uma falha da vedagdo, da placa de eletrélito e/ou
do dispositivo SOFC. Quando uma placa ceramica fina, flexivel,
¢ utilizada como o eletrélito em um dispositivo SOFC, ha maior
probabilidade de falha prematura da prépria placa de eletrolito. A
pressdo de gas diferencial e as interagdes entre o dispositivo, a
vedagdo e a estrutura de suporte devido aos gradientes de
temperatura ¢ ao descompasso das propriedades dos componentes
(por exemplo, expansdo e rigidez) podem acarretar aumento da
tensdo na vedacdo e na regido ndo suportada da placa de
eletrdlito, adjacente a vedagdo. As placas de eletrélito grandes
sdo especialmente vulneraveis a falha provocada pela fratura
induzida por tensdo dos vincos da placa de eletrdlito.

A Publicagdo de Patente U.S. 2006/0003213
descreve o problema de tensio relacionado ao fissuramento da
placa de eletrdlito do dispositivo SOFC e revela uma placa de
eletrélito com padrdes projetada para compensar a deformagéo
induzida pelo ambiente e conferir maior resisténcia a falha ao
dispositivo. As Publicagdes de Patente U.S. 2003/0215689 e
2003/0224238 descrevem uma vedag¢do de espuma de metal € um
material de vedagdo a base de feltro de temperatura elevada que

pode ser utilizado para combater o acumulo de deformacgdo na
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regido de ligagdo entre eletrdlito, a vedagdo e a estrutura de
suporte. No entanto, abordagens de minimizag¢do da tensdo
térmica alternativas e/o adicionais também podem servir de
esquemas de atenuagdo para superar falhas termomecénicas dos
dispositivos de célula a combustivel.

Sendo assim, hd a necessidade de abordar a
integridade termomecanica das vedagdes de células a combustivel
baseadas em 6xido sélido e das placas de eletrdlito, e outras
desvantagens associadas as células a combustivel baseadas em
6xido sélido, e de métodos para fabricar e operar células a
combustivel baseadas em O6xido soélido. Essas e outras
necessidades s3o satisfeitas pelos artigos, dispositivos € métodos
da presente invengéo.

Sumario da Inveng¢io

A presente invengdo se refere a eletrolitos
ceramicos e estruturas de vedacdo uteis para fixar uma placa de
eletrélito fina em um suporte de modo a minimizar as falhas do
dispositivo devido a tensdo termomecénica. A presente invengdo
aborda pelo menos uma parte dos problemas descritos acima
mediante o uso de novos projetos de eletrélito, novas estruturas de
vedacdo e método para produzir uma célula a combustivel
baseada em 6xido solido.

Em uma primeira concretizagdo, a presente
invencdo propde um dispositivo de célula a combustivel baseada
em 6xido solido compreendendo uma estrutura de suporte € uma

placa de eletrdlito cerAmica em comunicagdo com a estrutura,
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sendo que a placa de ecletrélito compreende uma 4rea ativa
concentricamente posicionada no centro da placa de eletrdlito
cerAmica, € uma area inativa concentricamente posicionada ao
redor da area ativa, sendo que a area inativa compreende uma area
de largura de via concentricamente posicionada adjacente a area
ativa, ¢ uma area de vedagdo concentricamente posicionada ao
redor da area de largura de via, sendo que a distancia entre a area
de vedacgdo e a area ativa é maior do que cerca de 5 mm, e sendo
que a placa de eletrélito cerdmica tem uma espessura de menos de
50 um, de preferéncia menos de 45 pm.

Em uma segunda concretizagdo, a presente
invencgdo propde um dispositivo de célula a combustivel baseada
em 6xido sé6lido compreendendo uma estrutura de suporte € uma
placa de eletrdlito cerdmica em comunicagdo com a estrutura,
sendo que a placa de eletrélito ceramica compreende uma area
ativa concentricamente posicionada no centro da placa de
eletrolito cerdmica, e uma 4area inativa concentricamente
posicionada ao redor da 4rea ativa, sendo que a érea inativa
compreende uma area de largura de via concentricamente
posicionada adjacente & area ativa, € uma area de vedagdo
concentricamente posicionada ao redor da area de largura de via,
sendo que a area de vedagdo da placa de eletrdlito cerdmica €
substancialmente plana, ¢ sendo que pelo menos uma parte da
placa de eletrolito cerdmica tem uma espessura de menos de 50

um, de preferéncia menos de 45 pm.
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Em uma terceira concretizagdo, a presente
invengio propde um dispositivo de célula a combustivel baseada
em Oxido sélido compreendendo uma estrutura de suporte, uma
placa de eletrdlito cerdmica em comunicagdo com a estrutura de
suporte, € pelo menos um material de borda, sendo que a placa de
eletrélito ceramica compreende uma area ativa concentricamente
posicionada no centro da placa de eletrdlito ceramica, € uma area
inativa concentricamente posicionada ao redor da &rea ativa,
sendo que a area inativa compreende uma area de largura de via
concentricamente posicionada adjacente a area ativa, € uma area
de vedagdo concentricamente posicionada ao redor da area de
largura de via, sendo que pelo menos uma parte do pelo menos
um material de borda esta em contato com pelo menos uma parte
da area de vedagdo, e sendo que o material de borda €
essencialmente plano.

Em uma quarta concretizagdo, a presente
invengdo propde um método para produzir um dispositivo de
célula a combustivel baseada em 6xido sélido, compreendendo
proporcionar uma estrutura de suporte e um dispositivo
compreendendo uma placa de eletrolito cerdmica, aplicar uma
vedagdo a pelo menos uma parte da placa de eletrélito cerdmica, e
entdo fixar o dispositivo na estrutura de suporte, de modo que a
vedacgdo tenha uma espessura uniforme.

Em uma quinta concretizagdo, a presente
invengdo propde um método para produzir um dispositivo de

célula a combustivel baseada em 6Oxido soélido, compreendendo
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compreendendo uma placa de eletrdlito cerdmica, e fixar o
dispositivo na estrutura de suporte usando uma vedagdo, de modo
que a vedagdo tenha uma espessura uniforme, e de modo que a
distancia entre a estrutura de suporte e o dispositivo seja
constante.

Concretizagdes e vantagens adicionais da
invengdo serdo expostas, em parte, na descri¢do detalhada, nas
figuras e quaisquer reivindicagdes seguintes, € em parte, Serao
extraidas da descri¢do detalhada ou podem ser aprendidas pela
pratica da invengdo. As vantagens descritas a seguir serao
realizadas e obtidas por meio dos elementos € combinagdes
particularmente destacados nas reivindicagdes anexas. Deve-se
compreender que tanto a descrigdo geral anterior quanto a
descricdo detalhada seguinte s3o apenas exemplificativas e
explanatdrias, ndo constituindo uma restri¢do da inven¢do como
revelada.

Breve Descri¢do dos Desenhos

Os desenhos em anexo, que sdo incorporados €
constituem uma parte deste relatério descritivo, ilustram certas
concretizagdes da presente invengdo, e, junto com a descrigéo,
servem para explicar, sem limitagdo, os principios da inveng&o.
Numeros similares representam os mesmos elementos por todas

as figuras.
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A FIG. 1 é um diagrama esquematico ilustrando
varias areas de uma placa de eletrolito ceramica, de acordo com
varias concretizagdes da presente invengao.

A FIG. 2 representa um calculo de elemento
finito ilustrando a dependéncia da forca de tracdo maxima sobre a
area inativa da placa de eletrélito em fun¢do da largura de via
para um dispositivo de célula a combustivel baseada em 6xido
solido sob carga de temperatura.

A FIG. 3 é um diagrama esquematico ilustrando
uma area de vedagdo substancialmente plana tendo espessura
aumentada de acordo com varias concretizagdes da presente
invengio.

A FIG. 4 ¢ um diagrama esquematico ilustrando
uma placa de eletrélito ceramica compreendendo um material de
borda de acordo com varias concretiza¢des da presente invengao.

A FIG. 5 representa um material de borda
exemplificativo tendo uma primeira borda néo-linear de acordo
com varias concretizagdes da presente invengio.

A FIG. 6 ilustra a pressdo de ruptura a 725 °C de
varios dispositivos de célula a combustivel baseada em O6xido
solido, alguns dos quais foram preparados com um material de
borda de acordo com varias concretizagdes da presente invengio.

A FIG. 7 ilustra a pressdo de ruptura a 725 °C de
varios dispositivos de célula a combustivel baseada em 6xido

solido, alguns dos quais foram preparados com uma placa de
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eletrélito saliente de acordo com varias concretizagdes da
presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente inveng¢do pode ser entendida mas
facilmente por referéncia a descricdo detalhada, aos desenhos,
exemplos e reivindicagdes seguintes, € a descrigdo anterior e
seguinte dos mesmos. No entanto, antes de as presentes
composi¢des, artigos, dispositivos e métodos serem revelados e
descritos, deve-se entender que a presente inven¢do ndo se limita
as composi¢des, artigos, dispositivos e métodos especificos
revelados, salvo indicagdo em contrario, visto que pode ocorrer
uma varia¢do dos mesmos. Também deve ser entendido que a
terminologia usada na presente inveng¢do serve apenas para a
finalidade de descrever concretizagdes particulares € ndo tem a
intencdo de limita-la.

A seguinte descri¢do da inveng¢do € apresentada
como um ensinamento capacitador da inven¢do em suas
concretizagdes presentemente conhecidas. Para esse fim, os
versados na técnica relevante irdo reconhecer e apreciar que
diversas alteragdes podem ser feitas nas varias concretizagcdes da
invengdo descrita aqui, a0 mesmo tempo obtendo os resultados
benéficos da presente inveng¢do. Também sera evidente que
alguns dos beneficios desejados da presente invencido podem ser
obtidos pela escolha de alguns dos aspectos da presente invengio,
sem utilizar outros aspectos. Logo, os versados na técnica

reconhecerdo que diversas modifica¢des e adaptagdes da presente
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invengdio sdo possiveis, ¢ podem até mesmo ser desejaveis sob
certas circunstancias, além de constituirem uma parte da presente
invencdo. Sendo assim, a descri¢do a seguir € apresentada como
uma ilustracdo dos principios da presente invengdo, ndo sendo
uma limita¢ao desta.

Sio revelados materiais, compostos,
composi¢des e componentes que podem ser usados para, podem
ser usados em conjunto com, podem ser usados na preparagao
para, ou sdo produtos do método e composi¢des reveladas. Esses
e outros materiais sdo revelados na presente invengdo, € entende-
se que quando combinag¢des, subconjuntos, interagdes, grupos,
etc., desses materiais sdo reveladas, embora a referéncia
especifica de cada uma das varias combinagdes e permutagdes
individuais e coletivas desses compostos possa ndo ser revelada
de maneira explicita, cada uma delas ¢é contemplada
especificamente e descrita na presente invengdo. Sendo assim, se
uma classe se substituintes A, B e C for revelada, bem como uma
classe de substituintes D, E ¢ F, e um exemplo de uma
concretizacdo de combinagdo, A-D, for revelada, entdo cada uma
delas é contemplada individual e coletivamente. Sendo assim,
neste exemplo, cada uma das combinagdes A-E, A-F, B-D, B-E,
B-F, C-D, C-E e C-F é contemplada especificamente, ¢ deve ser
considerada revelada pela revelagdo de A, Be C; D, Ee F; e o0
exemplo de combinagdo A-D. De maneira similar, qualquer
subconjunto ou combinagdo desses subconjuntos também €

contemplada e revelada especificamente. Sendo assim, por
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exemplo, o subgrupo de A-E, B-F e C-E € contemplado
especificamente e deve ser considerado revelado a partir da
revelacdo de A, B € C; D, E e F; e pelo exemplo de combinagao
A-D. Esse conceito se aplica a todas as concretizagdes desta
revelagdo, incluindo, mas sem se limitar, a quaisquer
componentes das composi¢des e etapas nos métodos de produgéo
e uso das composi¢des reveladas. Sendo assim, se houver uma
variedade de etapas adicionai que podem ser realizadas, entende-
se que cada uma dessas etapas adicionais pode ser realizada com
qualquer  concretizagdo especifica ou combinagdo das
concretizagdes dos métodos revelados, € que cada uma dessas
combinagdes € contemplada especificamente e deve ser
considerada revelada.

Neste relatorio descritivo € nas reivindicagdes
seguintes, sera feita referéncia a uma série de termos que deverdo
ser definidos como tendo os seguintes significados:

Ao longo de toda a descri¢gdo, as formas

(43 2 [Pl ({92

singulares “um”, “uma”, “0” e “a” incluem referentes plurais,
salvo expresso claramente ao contrario pelo contexto. Sendo
assim, por exemplo, referéncias a um "componente" incluem
concretizagdes com dois ou mais desses componentes, salvo
indicacdo clara em contrario pelo contexto.

"Opcional" ou "opcionalmente" significam que
o evento ou circunstincia descrito logo a seguir pode ou nido

ocorrer, ¢ que a descri¢do inclui casos em que O evento ou

circunstancia ocorre e casos em que ele ndo ocorre. Por exemplo,
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a expressdo "componente opcional” significa que o componente
pode ou ndo estar presente € que a descrigdo inclui ambas as
concretizagdes da invengdo, incluindo e excluindo o componente.

As faixas podem ser expressas aqui como de
"cerca de" um valor especifico e/ou até "cerca de" outro valor
especifico. Quando tal faixa € expressa, outra concretizagdo
inclui desse valor especifico e/ou até o outro valor especifico. De
modo similar, quando os valores sdo expressos como
aproximagdes, pelo uso do antecedente "cerca de", deve-se
entender que o valor especifico forma outra concretizagdo. Deve-
se entender ainda que os pontos finais de cada uma das faixas sdo
significativos tanto em relagdo ao outro ponto final quanto de
forma independente dos outros pontos finais.

Como usado na presente invengdo, uma "% em
peso", ou "porcentagem em peso" de um componente, salvo
indicacdo especifica em contrario, refere-se a razdo do peso do
componente para o peso total da composi¢gdo na qual o
componente estd incluido, sendo expressa em porcentagem.

Como apresentado de forma resumida acima, a
presente invengdo oferece novos projetos de eletrélito € uma nova
estrutura de vedag¢do capaz de reduzir e/ou impedir falhas do
dispositivo devido as tensdes termomecénicas. Os métodos
propostos podem resultar em melhor integridade termomecéanica e
robustez de um dispositivo de célula a combustivel baseada em

oxido soOlido. Varias abordagens para melhorar a integridade
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termomecainica dos componentes de célula a combustivel sdo
reveladas na presente invenc¢ao.

Embora os eletrélitos, vedagdes e métodos da
presente invenc¢do sejam descritos a seguir com respeito a uma
célula a combustivel baseada em o6xido soélido, deve-se entender
que os mesmos eletrélitos, eletrodos e métodos, ou similares,
podem ser usados em outras aplicagdes quando existir a
necessidade de vedar uma placa ceramica em uma estrutura de
suporte. Logo, a presente invengdo ndo deve ser interpretada em
sentido restritivo.

Célula a Combustivel Baseada em Oxido Sélido

Uma célula a combustivel baseada em O6xido
sélido convencional geralmente possui um conjunto de eletrodo
suportado por um membro de suporte. O conjunto de eletrodo €
compreendido de uma placa de eletrdlito cerdmica intercalada
entre um anodo e um catodo. O eletrélito cerdmico pode
compreender qualquer material condutor de ions adequado para
uso em uma célula a combustivel baseada em 6xido solido. O
eletrélito pode compreender uma ceramica policristalina, tal como
zircOnia, itria, escandia, céria, ou uma combinac¢do destes, € pode,
no cenario ideal, ser dopado com pelo menos um dopante
selecionado dentre o grupo que consiste dos 6xidos de Y, Hf, Ce,
Ca, Mg, Sc, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, In, Ti,
Sn, Nb, Ta, Mo, W, ou uma misturas destes. O eletrolito também
pode compreender outros materiais de refor¢co e/ou

processamento. Um exemplo de eletrélito € uma placa plana
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compreendida de zirconia dopada com itria, também chamada de
zirconia estabilizada com itria (YSZ). Os materiais de eletrdlito
de célula a combustivel baseada em 6xido solido encontram-se
comercialmente disponiveis (Ferro Corporation, Penn Yan, New
York, EUA), podendo os versados na técnica escolher
prontamente um material de eletrélito ceramico apropriado.

Uma célula a combustivel baseada em oOxido
s6lido pode adicionalmente compreender pelo menos um anodo €
pelo menos um catodo, posicionado em superficies opostas de um
eletrolito. Uma célula de combustivel baseada em 6xido solido
pode compreender uma unica cdmara, em que tanto o anodo
quanto o catodo estdo no mesmo lado do eletrdlito. Os eletrodos
podem compreender quaisquer materiais adequados para facilitar
as reagdes de uma célula a combustivel baseada em 6xido soélido.
O anodo e o catodo podem compreender materiais diferentes ou
similares, ndo havendo a intengdo de limitar os materiais ou o
projeto. O anodo e/ou o catodo podem formar qualquer padrio
geométrico adequado para uso em uma célula a combustivel
baseada em oOxido soélido. Os eletrodos podem ser um
revestimento ou material plano posicionado paralelo € na
superficie do eletrdlito cerdmico. Os eletrodos também podem
ser dispostos em um padrdo compreendendo multiplos eletrodos
independentes. Por exemplo, um anodo pode ser um unico
revestimento continuo em um lado de um eletrélito ou varios
elementos individuais, como tiras, posicionados em um padrdo ou

arranjo.
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Um anodo pode compreender, por exemplo,
itria, zircdnia, niquel ou uma combinagdo destes. Também ¢&
possivel utilizar uma grande variedade de outros condutores de
elétrons e ions, bem como condutores mistos de elétrons e ions.
Eles incluem, por exemplo, galatos de lantinio, zircOnia dopada
com céria ou outras terras raras, separadamente ou em
combinagdo, cobre, ferro, cobalto e manganés. Um exemplo de
anodo pode compreender um compdsito cerdmico metalico
(cermet) compreendendo niquel e o material eletrélito, tal como,
por exemplo, zircOnia.

Um catodo pode compreender, por exemplo,
itria, zircOnia, manganés, cobaltato, bismutato ou uma
combinacdo destes. Exemplos de materiais de catodo podem
incluir zirconia estabilizada com itria, lantanio-estroncio-
manganés, ¢ combinagdes destes.

O conjunto de eletrodo é geralmente conectado
a estrutura de suporte por uma composi¢do de vedagdo disposta
entre a estrutura e a placa de eletrolito. Para esse fim, a vedagéo
de uma célula a combustivel baseada em o6xido sélido pode
compreender qualquer material adequado para uso na vedagédo de
um eletrélito e uma estrutura de uma célula a combustivel
baseada em 6xido sbélido. Por exemplo, a vedagdo pode
compreender uma composi¢do de frita de vidro ou um metal, tal
como uma espuma de metal. Uma vedacgdo de frita de vidro pode
adicionalmente compreender materiais cerdmicos e/ou materiais

de reforgco com coeficiente de dilatagdo térmica correspondente.
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Normalmente, prefere-se que a vedagdo compreenda uma frita de
vidro. Os componentes da célula a combustivel baseada em 6xido
s6lido, tal como o eletrodo, estrutura de suporte e materiais de
vedagdo, encontram-se comercialmente disponiveis, podendo os
versados da técnica selecionar facilmente um material apropriado
para um componente de uma célula a combustivel baseada em
oxido solido.

Durante a opera¢do da célula a combustivel, o
eletrolito, a estrutura de suporte e a vedagdo podem ser
submetidos a temperaturas de operagdo de cerca de 600 °C a cerca
de 1.000 °C. Além disso, esses componentes podem experimentar
rapidos ciclos de temperatura, por exemplo, durante os ciclos de
inicializacdo e desligamento. As tensdes termomecanicas
impostas sobre esses componentes podem resultar na deformagéo,
fratura e/ou falha dos componentes ou de todo o dispositivo de
célula a combustivel. A presente invencdo oferece diversas
abordagens para minimizar tal deformagao, fratura e/ou falha. As
varias abordagens podem ser usadas individualmente ou em
combinagdo, conforme apropriado, € a presente invengdo nao se
limita a uma unica concretiza¢do. Todas as concretizagdes
descritas na presente invengdo  pretendem  descrever
concretizagdes contendo um eletrélito, um eletrdlito e uma
vedacdo e/ou um eletr6lito, uma vedagdo e uma estrutura de
suporte. Se um elemento exigido para a operacdo da célula a

combustivel ndo for enumerado especificamente, as



10

15

20

25

17

concretizagdes que incluem e excluem o elemento devem ser
consideradas como parte da invengao.

Largura de Via Aumentada

Com referéncia a FIG. 1, uma sec¢do transversal
esquematica de um dispositivo de célula a combustivel baseada
em Oxido sélido 10 exemplificativo € ilustrada. O dispositivo de
célula a combustivel 10 compreende um conjunto de eletrodo
conectado e suportado por uma estrutura de suporte 60. O
conjunto de eletrdlito é adicionalmente composto de uma placa de
eletrolito 50 contendo pelo menos um eletrodo 70 conectada a ele.
O pelo menos um eletrodo 70 € conectado a uma primeira parte
20 da placa de eletrdlito para formar uma area ativa do conjunto
de eletrodo. Virios pares de eletrodos (anodos e catodos) também
podem ser utilizados. A parte restante 30 da placa de eletrélito
proporciona uma area inativa.

Em uma concretizagdo, a area ativa do conjunto
de eletrodo € posicionada concentricamente com a parte inativa
restante 30, de modo que a area inativa 30 circunde a area ativa.
Além disso, a drea inativa se estende até a borda da placa de
eletrolito ceramica. Para esse fim, como usado aqui,
"concéntrico" ou "concentricamente" refere-se a uma area, parte
ou regido do conjunto de eletrodo e/ou de seus componentes, que
circunda uma area, parte ou regido diferente do conjunto de
eletrodo e/ou seus componentes.  Deve-se entender que, como
usado no presente documento, as areas, partes ou regides

concéntricas ndo se limitam apenas as concretizagdes que
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possuem O mesmo centro. Além disso, pelo uso do termo
"concéntrico", ndo ha a inteng¢do de limitar-se a uma geometria ou
formato. Por exemplo, as areas podem ser circulos, quadrados ou
outros padrdes concéntricos adequados para o projeto de uma
célula a combustivel baseada em 6xido solido. Uma 4rea pode ter
a mesma geometria do que as outras areas, ou ndo. Além disso, o
desenho ou formato de uma area concéntrica especifica ndo
precisa ser uniforme, podendo ser, por exemplo, um elipsoide
alongado, um retingulo ou um desenho com um limite
constantemente variavel.

A area inativa 30 também pode compreender
varias regides inativas concéntricas da placa de eletrdlito. Por
exemplo, uma parte da 4rea inativa adjacente a area ativa (ou ao
centro da placa de eletrdlito, como ilustrado) ¢ geralmente
chamada de area de largura de via 32. A éarea de largura de via
pode se estender da 4rea ativa para fora, até a parte da 4rea inativa
em contato com a vedacdo 40, chamada de area de vedagdo 34.
Para além da area de vedacdo 34, a area inativa pode,
opcionalmente, compreender uma area saliente 36, que, quando
presente, estende-se até a borda periférica da placa de eletrolito.
Se nenhuma area saliente estiver presente, a area de vedagdo pode
se estender até a borda periférica da placa.

Como usado na presente invencdo, "largura da
via" refere-se a distdncia entre a area ativa € a area de vedagéo de
uma placa de eletrélito, no ponto em que a area ativa ¢ a area de

vedacdo estdo mais proximas uma da outra. Quando a largura de
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via de uma placa de cletrolito € pequena, os modos de
encurvamento resultantes da deformacgcdo termomecanica nio
podem ser distribuidos facilmente ¢ podem resultar na fratura da
vedagio ou da placa de eletrolito na area de vedagdo ou adjacente
a area de largura da via. Sem querer se limitar a teoria, acredita-
se que aumentar a largura de via da placa de eletrdlito pode
permitir que os modos de encurvamento sejam distribuidos para
uma parte maior da placa de eletrélito, evitando, dessa forma, a
fratura e/ou falha do componente. A FIG. 2 ilustra a diminuigdo
prevista na tensdo principal maxima com o aumento da largura da
via.

A placa de eletrdlito cerdmica da presente
invengdo compreende uma largura de via de mais de cerca de 5
mm, por exemplo, mais de cerca de 5, 5,5, 6, 6,5, 7,9, 11, 15 ou
20 mm, de preferéncia maior do que cerca de 7 mm, por exemplo,
maior do que cercade 7, 7,2 7,5, 7,8, 8, 9, 11, 15, 20 ou 30 mm.
Em uma concretizagdo, a placa de eletr6lito cerdmica tem uma
largura de via de cerca de 5,5 mm. Em outra concretizagéo, a
placa de eletrdlito cerdmica tem uma largura de via de cerca de
7.5 mm. Os valores descritos e reivindicados na presente
invengdo se referem a largura minima da via. As dimensdes da
area de largura da via podem variar ao longo da superficie da
placa do eletrolito e podem ser maior do que os valores descritos
em pelo menos uma parte da area de largura da via.

A placa de eletrolito cerdmica de acordo com

qualquer concretizagdo da presente invengdo pode ter qualquer
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espessura adequada para uso em uma célula a combustivel
baseada em 6xido solido. A placa de eletrélito ceramica pode ser
menor do que cerca de 50 pm, por exemplo, menor do que cerca
de 50, 48, 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10, ou 5 um, de preferéncia
menor do que cerca de 30 um, por exemplo, menor do que cerca
de 30, 28, 25, 20, 15, 10, 8, ou 5 um, ou mais preferencialmente,
menor do que cerca de 20 um, por exemplo, menor do que cerca
de 20, 18, 15, 12, 10, 8, 6, ou 5 um. Para esse fim, em outra
concretizagdo, a area de largura de via aumentada da presente
invengdo também pode ser expressa como um multiplo da
espessura da placa de eletrolito. Por exemplo, a largura da via
pode ser de cerca de 10 a cerca de 2.000 vezes, por exemplo,
cerca de 10, 12, 15, 20, 50, 100, 150, 200, 300, 500, 700, 900,
1200, 1500, 1800, ou 2000 vezes a espessura da placa de
eletrélito, de preferéncia de cerca de 400 a cerca de 600 vezes,
por exemplo, cerca de 400, 420, 440, 480, 500, 520, 540, 580, ou
600 vezes a espessura da placa de eletr6lito. Em uma
concretizagdo, a placa de eletrdlito tem cerca de 50 pm de
espessura € a largura da via € de cerca de 25 mm. Em outra
concretizagdo, a placa de eletrdlito tem cerca de 20 pm de
espessura € a largura da via € de cerca de 10 mm.

Planeza do Eletrolito

Outra abordagem para impedir a deformagao
e/ou falha dos componentes da célula a combustivel baseada em
oxido sélido consiste em utilizar uma placa de eletrélito cerdmica

que ¢ plana ou substancialmente plana na area de vedagdo. A
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tensdo proveniente das descontinuidades ou defeitos de
superficies, como vincos e¢/ou deformagdes na area de vedacdo de
uma placa de eletrdlito ceramica, pode ser dificil de distribuir,
podendo resultar em fratura e/ou falha da placa de eletrélito e/ou
da vedagdo durante os ciclos de temperatura ou a operagdo da
célula a combustivel. Tal tensdo pode ser reduzida ou eliminada
se a area de vedag¢do da placa de eletrdlito for plana ou pelo
menos substancialmente plana. Como usado neste documento,
uma placa de eletrélito ceramica substancialmente plana, ou parte
ou area de uma placa de eletrélito substancialmente plana, refere-
se a uma placa ou parte desta tendo uma superficie que ndo
compreende uma ou mais dobras com uma amplitude maior do
que cerca de 300 pum e um comprimento de onda menor do que
cerca de 1 cm. Um vinco, caso esteja presente, deve ter uma
amplitude (pico para vale) de cerca de 300 um ou inferior, por
exemplo, cerca de 1, 3, 8, 10, 25, 40, 80, 100, 120, 150, 180, 210,
230, 250, 270, ou 300 um ou menos, € um comprimento de onda
maior do que cerca de 1 cm, por exemplo, maior do que cerca de
1,1.5,2,4, 8, 10, ou 30 cm. E preferivel que a placa de eletrolito
ceramica ndao compreenda vincos com amplitude maior do que
cerca de 100 um e um comprimento de onda menor do que cerca
de 4 cm. E mais preferivel que a placa de eletrélito cerdmica ndo
compreenda nenhum vinco.

Um vinco na area de vedagdo da placa de
eletrolito, caso esteja presente, pode variar de amplitude e/ou

comprimento de onda ao longo da area de vedacdo da placa de
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eletrélito, contanto que a amplitude seja de cerca de 300 pm ou
menos € o comprimento de onda seja maior do que cerca de 1 cm.
A tensio dos vincos e/ou deformagdes com baixa amplitude a alto
comprimento de onda (baixa frequéncia), de acordo com
apresente inveng¢do, pode ser distribuida mais facilmente para
outras areas da placa de eletrdlito cerdmica, impedindo assim a
deformacio e a falha.

Em uma concretizagdo, a placa de eletrélito
ceramica da presente invengdo ¢ fixada em uma estrutura de
suporte com uma vedagdo, ¢ a area de vedag¢do da placa de
eletrolito ndo compreende nenhum vinco com amplitude maior do
que cerca de 300 um ¢ um comprimento de onda menor do que
cerca de 1 cm. Em outra concretizagdo, a placa de eletrélito
ceramica ¢ fixada em uma estrutura de suporte com uma vedagéo,
e a area de vedac¢do da placa de eletrdlito € substancialmente
plana e nio compreende nenhum vinco com amplitude maior do
que cerca de 100 pm e um comprimento de onda menor do que
cerca de 4 cm. Em outra concretizagdo, o eletrolito ceramico €
fixado em uma estrutura de suporte com uma vedacgio, ¢ a area de
vedacdo da placa de eletrélito € plana e ndo compreende nenhum
vinco e/ou deformacédo detectavel.

A amplitude de um vinco, se presente, também
pode ser expressa como um multiplo da espessura da placa de
eletrolito ceramica. Dessa maneira, a amplitude de um vinco, se
presente deve ser menor do que cerca de 50 vezes, por exemplo,

menor do que cerca de 50, 40, 30, 20, 10, 5 ou 2 vezes a espessura
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da placa de eletrdlito, de preferéncia, menor do que cerca de 25
vezes, por exemplo, menor do que cerca de 25, 24, 22, 20, 18, 15,
12, 10, 7, 5 ou 2 vezes a espessura da placa de eletrolito. Em uma
concretizagio, a placa de eletrolito ceramica ndo compreende um
ou mais vincos com uma amplitude maior ou igual a cerca de 50
vezes a espessura da placa de eletrélito. Em uma concretizagdo
especifica compreendendo uma placa de eletrolito de 20 pm
fixada em uma estrutura de suporte, a placa de suporte ndo
compreende um ou mais vincos com uma amplitude maior ou
igual a cerca de 1 mm. Em outra concretizagdo, a placa de
eletrolito cerAmica ndo compreende um ou mais vincos com uma
amplitude maior ou igual a cerca de 25 vezes a espessura da placa
de eletrélito. Em uma concretizagdo especifica compreendendo
uma placa de eletrdlito de 20 um fixada em uma estrutura de
suporte, a placa de suporte ndo compreende um ou mais vincos
com uma amplitude maior ou igual a cerca de 500 pm.

Em ainda outra concretizagdo, uma parte
periférica da placa de eletrlito e a parte externa da area inativa
podem se estender para além, ou sobrepor, a vedag¢do, como
ilustrado na FIG. 1. Uma placa de eletrdlito que sobrepbe ou se
estende para fora a partir da area ativa, passando além da vedagdo,
pode reduzir ou eliminar as deformagdes induzidas pela tensdo
e/ou a falha decorrente da presenga de defeitos e/ou imperfei¢des
localizadas na borda da placa de eletrdlito cerdmica. Sem uma
parte saliente, tais defeitos e/ou imperfei¢oes seriam posicionados

dentro da area de vedacgdo e poderiam ser submetidos a tensoes
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que ultrapassariam as tolerdncias do material da placa de
eletrolito. Em uma configuragcdo com saliéncia, a tensdo na area
de vedagdo ¢é aplicada a uma parte mais estavel, fora da borda, da
placa de eletrdlito ceramica. A parte saliente da placa de
eletrdlito cerdmica pode se estender, ou projetar-se, pela area de
vedagdo em cerca de 0,1 mm a cerca de 50 mm, por exemplo,
cerca de 0,1, 0,3, 0,8, 1, 2, 4, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 48
ou 50 mm. Em uma concretizagdo, a placa de eletrdlito se projeta
sobre a area de vedag¢do em cerca de S mm.

Espessura da Area de Vedacio

Em uma terceira abordagem, a deformagédo e
falha relacionadas a tensdo podem ser reduzidas e/ou prevenidas
utilizando uma placa de eletrélito ceramica com uma 4area de
vedacgdo substancialmente plana 34 com uma espessura maior do
que a espessura da area ativa 20, como ilustra a FIG. 3. A
espessura da area de vedagdo pode ser de cerca de 1,1 vez, cerca
de 1,5 vez, cerca de 2 vezes a espessura da area ativa, ou mais. O
termo espessura da area ativa, utilizado aqui, pretende descrever a
espessura da placa de eletrdlito ceramica e nédo inclui a espessura
de uma camada de eletrodo depositada sobre pelo menos uma
superficie da placa de eletrolito cerdmica. A alteragdo na
espessura da 4rea ativa para a area de vedagdo pode compreender
qualquer geometria adequada, tal como, por exemplo, um degrau,
uma conicidade, ou combinagido destas. Prefere-se que a

alteragdo na espessura compreenda um desenho, tal como uma
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conicidade gradual, que ndo crie um ponto de tensdo na placa de
eletrdlito ceramica.

Em uma concretizagdo, a espessura da area de
vedagdo de uma placa de eletrélito ceramica € de cerca de 30 um,
ou cerca de 1,5 vezes a espessura de 20 um da area ativa da placa
de eletrdlito. Em outra concretizagdo, a espessura da drea de
vedac¢do da placa de eletrdlito ceramica € de cerca de 60 um, ou
cerca de 2 vezes a espessura de 30 um da area ativa da placa de
eletrolito. Uma vez que a espessura da placa de eletrdlito, e,
portanto, da area ativa, pode variar, a espessura desejada da area
de vedagdo pode variar igualmente.

Material de Borda

Em uma quarta abordagem, a deformagio e

falha relacionadas a tensdo podem ser reduzidas e/ou prevenidas
utilizando um eletrélito cerdmico fino e pelo menos um material
de borda substancialmente plano disposto entre a vedagdo € a
placa de eletrélito cerAmica. Pelo menos uma parte do material
de borda pode estar em contato com pelo menos uma parte da
area de vedacio da placa de eletrélito cerdmica. Com referéncia a
FIG. 4, um material de borda 80 pode entrar em contato com pelo
menos uma parte da drea de vedagdo 34 da placa de eletrélito 50 e
pode aperfeigoar a planeza e aumentar a espessura € rigidez
aparente da placa de eletrdlito, cujas vantagens sdo descritas aqui.
O pelo menos um material de borda pode ser fixado na placa de
eletrolito usando qualquer método adequado, tal como, por

exemplo, impressdo, cementagdo, fixagdo com um material a base
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de frita, ou combinagdo destes. Um material de borda pode ser
aplicado a uma parte da area de vedagdo de uma superficie de
uma placa de eletrolito, & toda a area de vedagdo de uma
superficie de uma placa de eletrdlito, a area de vedagdo de ambas
as superficies de uma placa de eletr6lito, ou uma combinagéo
destes.

O termo "substancialmente plano", em relagdo a
um material de borda, refere-se aos mesmos valores de amplitude
e comprimento de onda que os descritos para uma placa de
eletrolito substancialmente plana. Um material de borda
substancialmente plano ndo compreende um ou mais vincos com
amplitude maior do que cerca de 300 um e um comprimento de
onda menor do que cerca de 1 cm. Um vinco, caso esteja
presente, deve ter uma amplitude (pico para vale) de cerca de 300
um ou inferior, por exemplo, cerca de 1, 3, 8, 10, 25, 40, 80, 100,
120, 150, 180, 210, 230, 250, 270, ou 300 pm ou menos, € um
comprimento de onda maior do que cerca de 1 cm, por exemplo,
maior do que cercade 1, 1.5, 2, 4, 8, 10, ou 30 cm. E preferivel
que o material de borda nfo compreenda vincos com amplitude
maior do que cerca de 100 pum e um comprimento de onda menor
do que cerca de 4 cm. E mais preferivel que o material de borda
nio compreenda nenhum vinco.

Um vinco no material de borda, se presente,
pode variar de amplitude e/ou comprimento de onda, contanto que
a amplitude seja de 300 um ou menos, ¢ o comprimento de onda

maior do que cerca de 1 cm.
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Em uma concretizagdo, o material de borda da
presente invengdo nio compreende nenhum vinco com amplitude
maior do que cerca de 300 um e comprimento de onda menor do
que cerca de 1 cm. Em outra concretizagdo, o material de borda
da presente inveng¢io € substancialmente plano € ndo compreende
nenhum vinco com amplitude maior do que cerca de 100 um e
comprimento de onda menor do que cerca de 4 cm. Em ainda
outra concretizagcio, o material de borda da presente invencdo €
plano e ndo compreende nenhum vinco e/ou deformacgido
detectavel.

A espessura do material de borda da presente
inven¢do pode ser de cerca de 1 pm a cerca de 10.000 pm, por
exemplo, cerca de 1, 2, 4, 8, 10, 20, 40, 100, 250, 500, 1000,
2000, 4000, 8000, 9000, ou 10000 um, de preferéncia, de cerca de
1 um a cerca de 20 um, por exemplo, cerca de 1, 2, 4, 8, 10, 14,
16, 18, 19 ou 20 um, ou mais preferencialmente, de cerca de 1 um
a cerca de 3 um, por exemplo, cercade 1, 1,2, 1,5, 2, 2,5, 2,8, 2,9
ou 3 um.

O material de borda da presente inven¢do pode
compreender qualquer material adequado para uso em uma célula
a combustivel baseada em Oxido solido que possa ser
substancialmente plano. O material de borda pode compreender
um metal, tal como prata, paladio, uma composi¢do ceramica, tal
como, por exemplo, a mesma composicio que a placa de
eletrolito cerdmica, ou uma combinagdo destes. Caso sejam

utilizados varios materiais de borda, eles podem compreender



10

15

20

25

28

composi¢des similares ou variadas. N&do € necessario que todos
os materiais de borda compreendam a mesma composi¢do ou
geometria.

Um material de borda individual também pode
compreender varias camadas, por exemplo, duas, trés, quatro ou
mais camadas. Cada uma das varias camadas de um material de
borda individual, se presente, pode compreender composi¢des
similares ou variadas. Em uma concretiza¢do, um material de
borda individual € uma camada unica € ndo compreende varias
camadas. Em outra concretizacdo, um material de borda
individual compreende trés camadas, em que cada uma das trés
camadas compreende o material ceramico da placa de eletrodlito.
Em outra concretizagdo, um material de borda individual
compreende duas camadas, sendo que uma camada compreende o
material cerdmico da placa de eletrdlito e a segunda camada
compreende prata. Em ainda outra concretizagdo, varios
materiais de borda sdo posicionados em superficies opostas da
placa de eletrélito cerAmica e cada material de borda compreende
varias camadas.

O material de borda da presente invengdo pode
ter qualquer modulo compativel com o desenho € os componentes
da célula a combustivel baseada em 6xido s6lido na qual ele €
utilizado. O material de borda deve, de preferéncia, ter um
médulo igual ou inferior ao da placa de eletrdlito ceramica, mais
preferencialmente, um modulo inferior ao da placa de eletrolito

ceramica.
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O material de borda da presente inveng¢do pode
adicionalmente compreender um promotor de adesdo. Um
promotor de adesdo pode compreender qualquer material
adequado capaz de aperfei¢oar a adesdo de uma vedagdo a uma
placa de eletrélito. O promotor de adesdo pode compreender um
oxido metdlico de transi¢do, tal como, por exemplo, NiO. O
promotor de adesdo, se presente, pode ser aplicado diretamente a
superficie de um material de borda ou a parte da superficie da
placa de eletrélito na qual o material de borda sera fixado. Os
materiais de borda, como ceramicas e/ou metais, € promotores de
adesdo encontram-se comercialmente disponiveis (Ferro
Corporation, Penn Yan, New York, EUA; Sigma-Aldrich, St.
Louis, Missouri, EUA) e os versados na técnica serdo capazes de
selecionar facilmente um material de borda e/ou promotor de
adesdo apropriado.

Um material de borda, caso esteja presente,
também pode projetar-se sobre a area de vedagdo do dispositivo
de forma similar a descrita para uma placa de eletrdlito saliente.
Em uma concretizagdo, uma placa de eletrolito cerdmica €
posicionada de modo que pelo menos uma parte dela se projete
sobre a area de vedagdo, € um material de borda € fixado em uma
superficie da placa de eletrdlito e estd em contato com pelo menos
uma parte da parte saliente da placa de eletrdlito cerdmica. A
FIG. 4 ilustra uma sec¢do transversal de uma concretizagdo
exemplificativa, em que dois materiais de borda individuais sdo

posicionados em lados opostos da placa de eletrdlito ceramica.
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Na FIG. 4, os materiais de borda estdo em contato com a placa de
eletrolito saliente, e os materiais de borda se projetam sobre a area
de vedagdo aproximadamente pela mesma extensido que a placa de
eletrdlito. Os materiais de borda também se estendem para a area
de largura de via da placa de eletrolito.

Geometria de Borda Ondulante

Em uma quinta abordagem, a deformagdo e
falha relacionadas a tensdo podem ser reduzidas e/ou prevenidas
utilizando um material de borda substancialmente plano 80, como
descrito na presente inven¢io, tendo uma largura variavel, como
ilustra a FIG. 5. A largura de tal material de borda pode variar ao
longo de seu comprimento em qualquer padrdo geométrico
adequado para uso em uma célula a combustivel baseada em
oxido so6lido. O material de borda pode compreender uma
primeira borda posicionada em proximidade a estrutura de suporte
60 e uma segunda borda posicionada em proximidade a area de
largura de via 32 da placa de eletrdlito ceramica 50, sendo que a
primeira borda ¢€ ndo-linear e sendo que pelo menos uma parte de
pelo menos um material de borda esta em contato com a area de
vedagdo e pelo menos uma parte do pelo menos um material de
borda estd em contato com a area de largura de via. O material de
borda pode opcionalmente compreender uma segunda borda nao-
linear. Uma segunda borda ndo-linear, se presente, pode ter o
mesmo padrio, ou diferente, da primeira borda ndo-linear. Uma
segunda borda ndo-linear pode ter um padrido ndo-linear, enquanto

que a primeira borda ¢ linear. Sem se limitar a teoria, acredita-se
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que um material de borda tendo uma borda ndo-linear € capaz de
distribuir melhor as tensdes na area de vedacido e na borda tanto
do material de borda quanto da placa de eletrolito ceramica. A
borda n#o-linear de um material de borda pode compreender
qualquer padrdo adequado para uso em uma célula a combustivel
baseada em oxido sdlido. A borda nido-linear de um material de
borda pode compreender um padrdo de repeticdo regular, um
padrdo nio repetido irregular, ou uma combinag¢do destes. E
preferivel que a borda ndo-linear do material de borda néo
compreenda um angulo agudo ou mudanga de passo.

A primeira borda ou uma segunda borda de um
material de borda de largura variavel pode compreender pelo
menos uma variagdo com um comprimento de onda de cerca de
0,5 mm a cerca de 100 cm, por exemplo, cerca de 0,5 mm, 1 mm,
4 mm, 10 mm, 20 mm, 40 mm, 80 mm, 100 mm, 500 mm, 1 cm,
10 cm, 25 cm, 50 cm ou 100 ¢cm, de preferéncia de cerca de 3 mm
a cerca de 3 cm, por exemplo, cerca de 3 mm, 7 mm, 10 mm, 15
mm, 20 mm, 40 mm, 80 mm, 100 mm, 500 mm, 750 mm, 1 cm, 2
cm, 2.5 cm ou 3 cm. A pelo menos uma variagdo também pode
ter uma amplitude de cerca de 0,5 mm a cerca de 5 cm, por
exemplo, cerca de 0,5 mm, 1 mm, 4 mm, 10 mm, 20 mm, 40 mm,
80 mm, 100 mm, 500 mm, 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 4,5 cm, ou 5
cm, de preferéncia de cerca de 5 mm a cerca de 2 cm, por
exemplo, cerca de 5 mm, 6 mm, 8 mm, 10 mm, 20 mm, 40 mm,

80 mm, 100 mm, 500 mm, 750 mm, 1 ¢m, 1,5 cm ou 2 cm.



10

15

20

25

32

Em uma concretizagdo, a primeira borda do
material de borda de largura variavel compreende um padrao de
repeticdo tanto com um comprimento de onda como uma
amplitude de cerca de 1 cm. Em outra concretizagdo, a primeira
borda do material de borda de largura variavel compreende um
padrido sinusoidal. Em ainda outra concretizag¢io, tanto a primeira
borda quanto a segunda borda do material de borda de largura
variavel sdo ndo-lineares e/ou sinusoidais.

Em outra concretizagdo, a segunda borda do
material de borda de largura varidavel compreende um padrio de
repeticio com um comprimento de onda ou periodicidade local.
A segunda borda do material de borda de largura variavel
compreende um padrio de repeticio com um comprimento de
onda ou periodicidade local, em que a area ativa compreende mais
de um eletrodo e sendo que a segunda borda compreende pelo
menos uma variagdo com uma periodicidade que ¢
aproximadamente o periodo do espagamento celular, uma
periodicidade que ¢ aproximadamente (+0,1) o multiplo do
periodo do espagamento celular ou uma fragdo inteira, por
exemplo Y2, 1/3, Y4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, e 1/10 do periodo do
espagamento celular.

Fabricacido do SOFC

A presente inveng¢do pretende abranger a
fabricacdo de uma célula a combustivel baseada em 6xido sélida
compreendendo cada uma das abordagens aqui mencionadas para

reduzir e/ou eliminar a deformacio e falha dos componentes da
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célula a combustivel, individualmente e em diversas
combinagdes.

A presente invengdo oferece um método para
produzir uma célula a combustivel baseada em oxido sdlido,
compreendendo proporcionar uma placa de eletrdlito ceramica,
uma estrutura de suporte € uma vedagdo, sendo que a placa de
eletrélito ceramica tem uma espessura menor do que cerca de 50
um, por exemplo, menor do que cerca de 50, 48, 45, 40, 35, 30,
25, 20, 15, 10, ou 5 um, de preferéncia menor do que cerca de 30
um, por exemplo, menor do que cerca de 30, 28, 25, 20, 15, 10, 8,
ou 5 um, ou mais preferencialmente, menor do que cerca de 20
um, por exemplo, menor do que cerca de 20, 138, 15, 12, 10, 8, 6,
ou 5 um; e fixar a placa de eletr6lito cerdmica na estrutura de
suporte com uma vedagdo, de modo que a placa de eletrolito
ceramica tenha uma largura de via maior do que cerca de 5 mm,
por exemplo, maior do que cerca de 5, 5,5, 6, 6,5, 7,9,11, 15 ou
20 mm, de preferéncia maior do que cerca de 7 mm, por exemplo,
maior do que cercade 7,7,27,5,7,8,8,9, 11, 15, 20 ou 30 mm.

A placa de eletrolito cerdmica também pode ser
fixada na estrutura de suporte de modo que a placa de eletrdlito
cerAmica tenha uma largura de via de cerca de a 2.000 vezes, por
exemplo, cerca de 10, 12, 15, 20, 50, 100, 150, 200, 300, 500,
700, 900, 1200, 1500, 1800, ou 2000 vezes a espessura da placa
de eletrolito, de preferéncia de cerca de 400 a cerca de 600 vezes,
por exemplo, cerca de 400, 420, 440, 480, 500, 520, 540, 580, ou

600 vezes a espessura da placa de eletrdlito. Em uma
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concretizagdo, a placa de eletrdlito ceramica € fixada na estrutura
de suporte de modo que a placa de eletrélito tenha uma largura de
via cerca de 500 vezes a espessura da placa de eletrolito. Em
outra concretizagdo, a placa de eletrdlito cerdmica € fixada na
estrutura de suporte de modo que a placa de eletrélito tenha uma
largura de via cerca de 2.000 vezes a espessura da placa de
eletrolito.

A presente invengdo também propde um método
para produzir uma célula a combustivel baseada em 6xido sélido,
compreendendo proporcionar uma placa de eletrélito ceramica
plana ou substancialmente plana, uma estrutura de suporte e uma
vedagdo; e fixar a placa de eletrdlito cerdmica plana ou
substancialmente plana na estrutura de suporte com a vedagdo. A
placa de eletrdlito cerdmica plana ou substancialmente plana ndo
compreende um ou mais vincos com amplitude maior do que
cerca de 300 um e comprimento de onda menor do que cerca de 1
cm. Um vinco, caso esteja presente, deve ter uma amplitude (pico
para vale) de cerca de 300 um ou inferior, por exemplo, cerca de
1, 3, 8, 10, 25, 40, 80, 100, 120, 150, 180, 210, 230, 250, 270, ou
300 um ou menos, € um comprimento de onda maior do que cerca
de 1 cm, por exemplo, maior do que cercade 1, 1.5, 2, 4, §, 10, ou
30 cm. E preferivel que a placa de eletrdlito cerdmica nio
compreenda vincos com amplitude maior do que cerca de 100 um
e um comprimento de onda menor do que cerca de 4 cm. E mais
preferivel que a placa de eletrélito cerdmica n3o compreenda

nenhum vinco.



10

15

20

25

35

Em uma concretiza¢gdo, uma placa de eletrdlito
ceramica substancialmente plana é fixada em uma estrutura de
suporte usando uma vedacdo a base de frita de vidro. Em outra
concretizagdo, uma placa de eletrolito cerdmica substancialmente
plana é fixada em uma estrutura usando uma vedagdo de frita de
vidro, de modo que pelo menos uma parte da placa de eletrdlito
cerAmica se projete sobre a area de vedagdo, estendendo-se para
além da area de vedac¢do da placa de eletrélito em diregdo a
estrutura.

A presente invengdo também propde um método
para produzir uma célula a combustivel baseada em 6xido soélido,
compreendendo proporcionar uma estrutura de suporte, uma
vedacdo e uma placa de eletrdlito cerdmica substancialmente
plana com espessura variavel, ¢ fixar a placa de eletrdlito
ceramica substancialmente plana na estrutura de suporte usando a
vedacdo, de modo que pelo menos uma parte da placa de
eletrolito cerdmica em contato com a vedacdo tenha uma
espessura maior do que a espessura de pelo menos uma parte da
area ativa da placa de eletrolito cerdmica. Em uma concretizagdo,
uma placa de eletrolito ceramica substancialmente plana ¢ fixada
em uma estrutura usando uma vedagdo, de modo que a espessura
da parte da placa de eletrélito ceramica em contato com a vedagao
seja de 1,5 vezes a espessura da area ativa da placa de eletrélito
ceramica.

A presente invengdo também propoe um método

para produzir uma célula a combustivel baseada em 6xido solido,
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compreendendo proporcionar uma estrutura de suporte, uma
vedagdo, uma placa de eletrélito ceramica e pelo menos um
material de borda substancialmente plano; e fixar a placa de
eletrolito ceramica na estrutura de suporte usando a vedagéo, de
modo que o pelo menos um material de borda fique em contato
com pelo menos uma parte da area de vedagdo da placa de
eletrélito ceramica.

A espessura do material de borda da presente
invencdo pode ser de cerca de 1 pm a cerca de 10,000 um, por
exemplo, cerca de 1, 2, 4, 8, 10, 20, 40, 100, 250, 500, 1000,
2000, 4000, 8000, 9000 ou 10000 um, de preferéncia de cerca de
1 um a cerca de 20 um, por exemplo, cerca de 1, 2, 4, 8, 10, 14,
16, 18, 19 ou 20 um, ou mais preferivelmente de cerca de 1 um a
cerva de 3 um, por exemplo, cerca de 1, 1,2, 1,5, 2, 2,5, 2,8, 2,9
ou 3 pm.

O material de borda pode compreender qualquer
material adequado para uso em uma célula a combustivel baseada
em Oxido sélido que possa ser substancialmente plano. O
material de borda pode compreender um metal, tal como prata,
palddio, uma composi¢do cerdmica, tal como, por exemplo, a
mesma composicdo que a placa de eletrdlito cerAmica, ou uma
combinacdo destes. Caso sejam utilizados vérios materiais de
borda, eles podem compreender composi¢des similares ou
variadas. N#o é necessdrio que todos os materiais de borda

compreendam a mesma composi¢do ou geometria.
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Um material de borda individual também pode
compreender varias camadas, por exemplo, duas, trés, quatro ou
mais camadas. Cada uma das varias camadas de um material de
borda individual, caso esteja presente, pode compreender
composi¢des similares ou variadas. Em uma concretizagdo, um
unico material de borda de camada € posicionado entre a placa de
eletrolito ceramica e uma frita de vidro. Em outra concretizagio,
um material de borda de multiplas camadas, compreendendo trés
camadas, € posicionado em uma superficie da placa de eletrolito
cerdmica antes de fixar a placa de eletrélito cerAmica na vedagéo.
Em ainda outra concretizagio, um material de borda
compreendendo um promotor de adesdo € posicionado entre a
placa de eletrélito ceramica e a vedagdo, de modo que tanto o
material de borda quanto a placa de eletr6lito cerdmica se
projetem sobre a area de vedagao.

A presente invengio também propde um método
para produzir uma célula a combustivel baseada em 6xido solido,
compreendendo proporcionar uma estrutura de suporte, uma
vedagdo, uma placa de eletrolito cerdmica e um material de borda
substancialmente plano tendo pelo menos uma borda néo-linear; ¢
fixar a placa de eletrélito cerAmica na estrutura de suporte usando
a vedagdo, de modo que o material de borda seja posicionado
entre a placa de eletr6lito cerdmica e a vedagdo ¢ de modo que
pelo menos uma parte da borda ndo-linear do material de borda
seja posicionada na 4area de vedagdo da placa de eletrolito

ceramica. Em uma concretizagdo, o material de borda tem uma
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borda ndo-linear compreendendo um padrdo de onda repetido
com um comprimento de onda e uma amplitude de cerca de 1 cm,
¢ o material de borda € posicionado entre a placa de eletrdlito
ceramica e¢ a vedagdo de modo que pelo menos uma parte da
borda nio-linear esteja em contato com pelo menos uma parte da
area de vedacio da placa de eletrélito.

A presente invengdo também propde um método
para produzir uma célula a combustivel baseada em 6xido solido,
compreendendo proporcionar uma estrutura de suporte, uma
vedag¢do, uma placa de eletrélito ceramica e um material de borda
substancialmente plano tendo pelo menos uma borda nao-linear; e
fixar a placa de eletrélito cerAmica na estrutura de suporte usando
a vedagido, de modo que o material de borda seja posicionado
entre a placa de eletrdlito ceramica ¢ a vedagdo e de modo que
pelo menos uma parte da borda ndo-linear do material de borda
seja posicionada entre a area de vedagdo da placa de eletrélito
cerAmica e a area ativa da placa. Em uma concretizagdo, o
material de borda tem uma borda ndo-linear, em que o dispositivo
de célula a combustivel baseada em 6xido sdélido tem uma area
ativa compreendendo mais de um eletrodo € em que a borda nao-
linear compreende pelo menos uma variagdo com uma
periodicidade que é aproximadamente o periodo do espagamento
celular, uma periodicidade que ¢ aproximadamente um multiplo
do periodo do espagamento celular ou uma fragdo inteira, por
exemplo Y5, 1/3, Y4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, ¢ 1/10 do periodo do

espacamento celular.
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Os inventores observaram que, quando a
dilatagdo térmica da estrutura de suporte for maior do que o
eletrolito com células, a4 temperatura ambiente, as multiplas
células podem impor um padrdo de vincos periodico que se
estende pela largura de via a partir da area ativa em uma placa de
eletrélito fina. Os inventores acreditam, sem ter a intengdo de se
limitar a teoria, que ao corresponder aproximadamente a borda
ndo-linear ao periodo ou a um muiltiplo ou fragdo inteira do
espagamento celular, a borda ndo-linear pode impor um padrdo
regular aos vincos e reduzir a tensdo / deformagdo na regido de
largura de via do eletrélito, melhorando a confiabilidade.

Vedacio de Espessura Uniforme

Outro método no qual a deformagdo e falha
relacionadas a tensdo podem ser reduzidas e/ou prevenidas
consiste em fixar uma placa de eletrélito cerdmica em uma
estrutura de suporte de forma a proporcionar uma vedag¢do com
espessura uniforme. Sem ter a intencdo de se limitar a teoria, uma
vedagdo com espessura uniforme criard menos tensdo sobre a
vedacdo e/ou a placa de eletrolito ceramica do que uma vedagéo
com espessura varidvel. Uma maneira de formar uma vedagao de
espessura uniforme consiste em aplicar a vedag¢do a pelo menos
uma parte da placa de eletr6lito ceramica antes de montar a placa
de eletrolito e a estrutura de suporte. A fabricagcdo de um
dispositivo de célula a combustivel baseada em oxido solido
usando uma vedag¢do com espessura uniforme pode resultar em

uma distancia uniforme ao longo do dispositivo entre a estrutura
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de suporte ¢ a placa de eletrdlito ceramica, dessa forma reduzindo
e¢/ou eliminando pelo menos uma parte da tensdo sobre os
componentes da célula a combustivel. A vedagido da presente
invencdo pode ser qualquer vedacdo adequada para uso em uma
célula a combustivel baseada em oOxido sélido, tal como uma
vedacdo de espuma de metal, feltro ou frita de vidro. Prefere-se
que a vedagdo seja vedagdo de frita de vidro. Os materiais de
vedag¢do encontram-se comercialmente disponiveis, podendo os
versados na técnica escolherem facilmente um material de
vedag¢do apropriado para uma célula a combustivel baseada em
oxido sélido.

Em uma concretizagdo, a presente invengdo
propde um método para produzir uma célula a combustivel
baseada em 6xido sélido, compreendendo proporcionar uma
estrutura de suporte e um dispositivo compreendendo uma placa
de eletrdlito ceramica, aplicar uma vedagdo a pelo menos uma
parte da placa de eletrélito ceramica, e entdo fixar o dispositivo na
estrutura de suporte, de modo que a vedagdo tenha uma espessura
uniforme. Em outra concretizagcio, uma vedagdo € aplicada a pelo
menos uma parte da placa de eletrélito cerdmica e pelo menos
uma parte da estrutura de suporte antes de fixar a placa de
eletrélito na estrutura de suporte. Em outra concretizagdo, a
vedagdo da presente invengido € aplicada de modo que tenha uma
espessura uniforme e de modo que a distiancia entre a estrutura de
suporte ¢ o dispositivo compreendendo a placa de eletrdlito

ceramica seja consistente.
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Desvolatilizacdo da Vedacio

A vedagdo da presente invengdo pode, como
op¢do compreender pelo menos um componente volatil, e, apds
entrar em contato com a placa de eletrélito cerdmica, a vedagdo
pode ser aquecida por um tempo e temperatura suficientes para
volatilizar pelo menos uma parte do componente volatil na
vedacio, antes de vedar o dispositivo. O componente volatil pode
ser qualquer material adicionado a uma vedagdo ou material de
vedag¢do antes do uso, tal como um aditivo de processamento.
Um exemplo de componente volatil € um solvente orgénico
utilizado na preparagdo de uma vedacgdo de frita de vidro. O
tempo e temperatura podem compreender aquecimento a uma
temperatura suficiente para volatilizar pelo menos uma parte do
pelo menos um componente volatil, mas insuficiente para
amolecer e/ou fundir a vedag¢do e, dessa forma, vedar o
dispositivo. O aquecimento pode compreender aquecimento a
uma temperatura de cerca de 100 °C a cerca de 300 °C, por
exemplo, cerca de 100, 150, 200, 250 ou 300 °C, de preferéncia a
uma temperatura de cerca de 150 °C a cerca de 250 °C, por
exemplo, cerca de 150, 175, 200, 225 ou 250 °C, por um periodo
de pelo menos cerca de 1 hora.

Em uma concretizagdo, uma vedagdo
compreende um solvente organico com um ponto de ebuligdo de
cerca de 200 °C, e a vedagdio é aquecida a uma temperatura de
cerca de 250 °C por um periodo de cerca de 1 hora para

desvolatilizar o solvente organico, apds aplicagdo a placa de
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eletrélito ceramica e antes de vedar a placa de eletrdlito cerdmica
na estrutura de suporte.

Embora varias concretizagdes da presente
invengdo tenham sido ilustradas nos desenhos em anexo e
descritas na descri¢do detalhada, deve-se entender que a invengdo
nio se limita as concretizagdes reveladas, mas € capaz de
inimeras reorganizagdes, modificacdes e substituigdes, sem
divergir do espirito da inveng¢do, conforme exposto e definido
pelas reivindicagdes seguintes.

Exemplos

Para ilustrar em detalhes os principios da
presente invengdo, os exemplos a seguir sdo apresentados de
modo a fornecer aos versados na técnica uma revelagdo e
descri¢io completa de como os artigos, dispositivos e métodos
aqui reivindicados sdo produzidos e avaliados. A inteng@o ¢ que
sejam meramente exemplos da inveng¢do, sem limitar o &mbito do
que os inventores contemplam como sendo a invengdo. Esforgos
foram reunidos para assegurar a precisdo dos numeros (por
exemplo, quantidades, temperaturas, etc.); no entanto, alguns
erros ¢ desvios devem ser levados em conta. Salvo indicagdo em
contrario, a temperatura é em °C ou € a temperatura ambiente, € a
pressio € a pressdo atmosférica ou proximo desta. Existem
numerosas variagdes € combina¢des das condi¢gdes de processo
que podem ser usadas para otimizar a qualidade e desempenho do
produto. Somente a experimentagdo sensata e rotineira sera

necessaria para otimizar tais condigdes de processo.
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Exemplo 1 — Material de Borda

Substancialmente Plano

Em um primeiro exemplo, dois conjuntos de
dispositivos de célula a combustivel baseada em o¢xido sdlido
foram preparados, um conjunto (A) tendo um material de borda
de acordo com vdrias concretizagdes da presente inveng¢do, € 0
segundo conjunto (B) ndo tendo material de borda. A placa de
eletrolito ceramica fina (20 pum) e a vedagdo de todos os
dispositivos tinham composi¢do ¢ construgdo similares. A
pressio de ruptura de cada dispositivo preparado foi determinada
a 725 °C, e comparada, como ilustra a FIG. 6. Uma redugédo na
probabilidade de -falha pode ser rapidamente observada nos
dispositivos de célula a combustivel compreendendo um material
de borda.

Exemplo 2 — Projecdo da Placa de Eletrdlito

Substancialmente Plana

Em um segundo exemplo, quatro conjuntos (C,
D, E, F) de dispositivos de célula a combustivel baseada em 6xido
sé6lido foram preparados. Todos os dispositivos preparados neste
exemplo compreendiam uma placa de eletrdlito YSZ de 20 um de
espessura. O primeiro conjunto (C) de dispositivos compreendia
uma vedacdo, uma estrutura de suporte plana (dngulo de 0%) e
uma placa de eletrdlito projetada. O segundo conjunto (D) de
dispositivos compreendia uma vedagdo, uma estrutura de suporte
plana (angulo de 0°) e uma placa de eletrolito cerdmica que nao se

projetava sobre a area de vedag@o. As vedacdes tanto do primeiro
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quanto do segundo conjunto de dispositivos foram pré-aquecidas
para remover quaisquer componentes volateis de acordo com a
presente invenc¢do. O terceiro conjunto (E) de dispositivos
compreendia uma vedag¢do, uma estrutura de suporte inclinada
(a4ngulo de 2,5°) e uma placa de eletrdlito cerdmica que ndo se
projetava sobre a area de vedagdo. O quarto conjunto (F) de
dispositivos compreendia uma vedagdo, uma estrutura de suporte
inclinada (2,5°) € uma placa de eletrdlito cerdmica projetada. As
vedag¢des tanto do terceiro quanto do quarto conjunto de
dispositivos ndo foram pré-aquecidas para remover quaisquer
componentes volateis.

A pressdo de ruptura a 725 °C foi determinada
para cada um dos dispositivos fabricados e os resultados foram
comparados na FIG. 7. Os resultados na FIG. 7 demonstram que
um aumento na probabilidade de sobrevivéncia de um dispositivo
sob pressdes elevadas pode ser alcangado quando uma placa de
eletrdlito se projeta sobre a area de vedagio.

Viarias modificagdes e variagdes podem ser
feitas nas composig¢des, artigos, dispositivos € métodos descritos
aqui. Outras concretizagdes das composi¢des, artigos,
dispositivos ¢ métodos descritos aqui ficardo evidentes ao
considerar o relatorio descritivo e a pratica das composigoes,
artigos, dispositivos e métodos revelados aqui. A intengdo € de

que o relatorio e os exemplos sejam considerados ilustrativos.
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1. — Dispositivo de célula a combustivel baseada
em 6xido solido, compreendendo:

uma estrutura de suporte; €

uma placa de eletrolito ceramica em
comunicac¢io com a estrutura de suporte, compreendendo:

uma area ativa, posicionada concentricamente
no centro da placa de eletrdlito ceramica; e

uma area inativa, posicionada ao redor da area
ativa, compreendendo:

uma area de largura de via, posicionada
adjacente a area ativa, e

uma area de vedagdo, posicionada ao redor da
area de largura de via;

caracterizado pelo fato de que a distancia entre a
area de vedacdo e a area ativa ¢ maior do que cerca de 5 mm, ¢
pelo fato de que pelo menos uma parte da placa de eletrélito
cerAmica tem uma espessura menor do que cerca de 50 pm.

2. — Dispositivo de célula a combustivel baseada
em 6xido sélido, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a distancia entre a area de vedagdo e a area ativa
é maior do que cerca de 7 milimetros.

3. — Dispositivo de célula a combustivel baseada
em oxido solido, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a largura de via compreende pelo menos cerca de

500 vezes a espessura da placa de eletrolito ceramica.
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4. — Dispositivo de célula a combustivel baseada
em Oxido soélido, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a area de vedagao da placa de eletrdlito ceramica
¢ substancialmente plana.

5. — Dispositivo de célula a combustivel baseada
em oOxido soélido, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que a placa de eletrélito ceramica tem uma espessura
menor do que 30 um.

6. — Célula a combustivel baseada em Oxido
solido, de acordo com a reivindica¢do 4, caracterizada pelo fato
de que a placa de eletrélito ceramica ndo compreende um ou mais
vincos com uma amplitude maior do que (i) cerca de 300 um e
com um comprimento de onda menor do que cerca de 1 cm; ou
(i1) cerca de 50 vezes a espessura da placa de eletrolito.

7. — Célula a combustivel baseada em o6xido
solido, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizada pelo fato
de que a placa de eletrélito ceramica ndo compreende um ou mais
vincos com uma amplitude igual ou maior que cerca de 25 vezes a
espessura.

8. — Dispositivo de célula a combustivel baseada
em oOxido sélido, de acordo com a reivindica¢do 4, caracterizado
pelo fato de que a area de vedag¢do tem uma espessura, ¢ pelo fato
de que a espessura da area de vedagdo € maior do que a espessura
da area ativa.

9. — Dispositivo de célula a combustivel baseada

em oOxido sélido, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
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pelo fato de que a referida placa de eletrolito cerdmica inclui pelo
menos um material de borda, pelo fato de que pelo menos uma
parte do material de borda esta em contato com pelo menos uma
parte da area de vedagdo, e pelo fato de que o material de borda €
substancialmente plano.

10. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em Oxido soélido, de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado por adicionalmente compreender um segundo
material de borda, em que pelo menos uma parte do segundo
material de borda esta em contato com pelo menos uma parte da
area de vedacdo disposta opostamente ao pelo menos um material
de borda, e em que o segundo material de borda ¢
substancialmente plano.

11. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em Oxido solido, de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado pelo fato de que o pelo menos um material de borda
tem um modulo inferior ao da placa de eletrolito cerdmica.

12. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em Oxido sélido, de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado pelo fato de que a espessura do pelo menos um
material de borda é menor do que cerca de 20 pum.

13. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em O6xido solido, de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado pelo fato de que o pelo menos um material de borda

compreende prata, paladio ou uma combinagdo destes.
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14. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em o6xido sélido, de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado pelo fato de que o pelo menos um material de borda
compreende uma multiplicidade de camadas.

15. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em Oxido sdélido, de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado pelo fato de que cada um dentre o pelo menos um
material de borda e o segundo material de borda compreende uma
multiplicidade de camadas.

16. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em o6xido sdélido, de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado pelo fato de que pelo menos uma camada
compreende um promotor de adesao.

17. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em oxido soélido, de acordo com a reivindicacao 16,
caracterizado pelo fato de que o promotor de adesdo compreende
pelo menos um 6xido de metal de transigao.

18. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em o6xido solido, de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado pelo fato de que a area inativa adicionalmente
compreende uma area projetada, concentricamente posicionada ao
redor da area de vedagdo na periferia da placa de eletr6lito
ceramica.

19. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em oOxido solido, de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um material de borda
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tem uma segunda borda posicionada em proximidade a area de
largura de via, em que a segunda borda ¢ nao-linear e em que pelo
menos uma parte de pelo menos um material de borda estd em
contato com a area de largura de via.

20. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em oOxido soélido, de acordo com a reivindicagdo 19,
caracterizado pelo fato de que a segunda borda € ndo-linear, e
pelo fato de que a borda nio-linear compreende pelo menos uma
variagdo com um comprimento de onda de cerca de 0,5 mm a
cerca de 100 cm e uma amplitude de cerca de 0,5 mm a cerca de 5
cm.

21. — Dispositivo de célula a combustivel
baseada em O6xido sdélido, de acordo com a reivindicagdo 20,
caracterizado pelo fato de que a area ativa compreende mais de
um eletrodo e em que a borda nao-linear compreende pelo menos
uma variagdo com um comprimento de onda que é um periodo do
espagamento celular, um comprimento de onda que ¢ um multiplo
do periodo do espagamento celular ou uma fracdo inteira do

periodo do espagcamento celular.
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RESUMO

Patente de Invengdo para “ESTRUTURA DE
VEDACAO TERMOMECANICA ROBUSTA PARA
CELULAS A COMBUSTIVEL BASEADAS EM OXIDO
SOLIDO”.

E revelada uma célula a combustivel baseada
em Oxido solido compreendendo uma placa de eletrélito cerdmica
fina com uma largura de via aumentada. Também sdo reveladas
células a combustivel baseadas em 6xido sélido, compreendendo:
uma placa de eletrolito ceramica substancialmente plana, uma
placa de eletrélito ceramica substancialmente plana com uma area
de vedag¢do de espessura maior do que a area ativa da placa de
eletrélito, uma placa de eletrdlito cerAmica que se projeta sobre a
area de vedagdo, uma placa de eletrdlito ceramica e pelo menos
um material de borda substancialmente plano, € um material de
borda com uma borda ndo-linear. Sio revelados ainda métodos
para produzir uma célula a combustivel baseada em 6xido so6lido
de acordo com as concretizagdes reveladas. Também s&o
revelados método para produzir uma célula a combustivel baseada
em 6xido solido, em que a vedagdo tem uma espessura uniforme,
em que a vedacdo € aquecida para remover um componente
volatil antes da vedagdo, ¢ em que a distancia entre a estrutura de

suporte e a placa de eletrdlito ceramica do dispositivo € constante.
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