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DESCRIPCION

Interconector para pilas de combustible de alta
temperatura.

La invencidn se refiere a un interconector para pi-
las de combustible de alta temperatura.

Una pila de combustible presenta un catodo, un
electrolito asi como un dnodo. Al citodo se aporta un
agente oxidante, p. €j. aire, y al dnodo se aporta un
combustible, p. ej. hidrégeno.

Se conocen diferentes tipos de pilas de combusti-
ble, por ejemplo la pila de combustible SOFC de la
memoria de patente DE 44 30 958 C1, asi como la pi-
la de combustible PEM de la memoria de patente DE
195 31 852 C1.

La pila de combustible SOFC se denomina tam-
bién pila de combustible de alta temperatura, dado
que su temperatura de funcionamiento puede ascen-
der hasta 1000°C. En el citodo de una pila de com-
bustible de alta temperatura se forman, en presencia
del agente oxidante, iones oxigeno. Los iones oxige-
no se difunden a través del electrolito y se recombinan
en el lado del dnodo con el hidrégeno procedente del
combustible para formar agua. Con la recombinacién
se liberan electrones y, de esta forma, se genera ener-
gia eléctrica.

Varias pilas de combustible se unen eléctrica y
mecanicamente entre si, por norma general para al-
canzar grandes potencias eléctricas, mediante ele-
mentos de unién, también denominados interconec-
tores. Por medio de interconectores se forman pilas
de combustible apiladas una sobre otra y conectadas
en serie eléctricamente. Esta disposicién se denomina
apilamiento de pilas de combustible. Los apilamien-
tos de pilas de combustible se componen de los inter-
conectores y de las unidades de electrodo-electrolito.

Los interconectores poseen, junto a las propieda-
des eléctricas y mecdanicas, regularmente también es-
tructuras distribuidoras de gases. Esto se realiza me-
diante nervios y ranuras (documento DE 44 10 711
C1). Las estructuras distribuidoras de gases determi-
nan que el medio de funcionamiento se reparta unifor-
memente en los espacios de los electrodos (espacios
en los que se encuentran los electrodos).

De forma desventajosa, en el caso de pilas de com-
bustible y apilamientos de pilas de combustible pue-
den aparecer los siguientes problemas:

Interconectores metélicos con un elevado con-
tenido en aluminio forman capas de cubricién
de Al,O; que actian de forma desventajosa co-
mo un aislante eléctrico.

En el caso de la solicitacion ciclica de la tem-
peratura se manifiestan en general tensiones
térmicas, unidas con movimientos relativos de
los componentes individuales entre si: éstas re-
sultan del diferente comportamiento de dilata-
cién o de los distintos coeficientes de dilata-
cion de los materiales utilizados durante el fun-
cionamiento.

A este respecto, en el estado conocido de la técni-
cano existe todavia ninguna compatibilidad suficiente
entre los coeficientes de dilatacién relativamente ele-
vados, p. j. del interconector metélico y de los mate-
riales de electrodos conocidos actualmente, cuyos co-
eficientes de dilatacién son relativamente pequefios.
Tensiones térmicas pueden manifestarse, por una par-
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te, entre electrodos e interconectores. Estas pueden
tener como consecuencia destrucciones en el interior
de la pila de combustible. Sin embargo, también es-
to afecta, por otra parte, a los materiales de soldadura
de vidrio empleados frecuentemente en pilas de com-
bustible, que deben garantizar la estanqueidad de las
pilas de combustible. Los interconectores conocidos
por el estado de la técnica se fabrican de metal, con
lo cual se garantiza una buena conductividad eléctri-
ca. Un inconveniente de los interconectores metalicos
estriba, sin embargo, en que éstos son susceptibles de
corrosion y, con ello, se acorta la vida de la pila de
combustible. En particular, el uso de acero ferritico
al cromo (p. ej. Crofer 22, una aleacién de acero con
22% de cromo) representa un problema para el cé-
todo de la pila de combustible. Este material forma
a elevadas temperaturas una capa protectora de Oxi-
do de cromo que es lo suficientemente conductora. A
partir de esta capa protectora se separan, no obstante,
por evaporacion y bajo las condiciones de funciona-
miento, constantemente porciones de cromo las cua-
les desactivan los centros activos del catodo de la pila
de combustible, el denominado envenenamiento por
cromo. Esto significa una disminucién constante del
rendimiento de la pila de combustible. Del documen-
to DE 195 47 699 se conoce un interconector reves-
tido de forma selectiva que se compone de una alea-
cién formadora de 6xido de cromo. Esta presenta en
la zona de las superficies conductoras de gas una ca-
pa protectora que reduce los efectos de la corrosién
y es un aislante eléctrico, p. €j. una delgada capa de
Al, O3, Por lo demas, el interconector esta revestido
con una capa de 6xido mixto en la superficie de con-
tacto con los electrodos, que conduce a un aumento
de la conductividad asi como a una disminucién de
la tasa de evaporacién. Esta capa de 6xido mixto se
alcanza, p. €j., mediante la aplicacién de una delgada
capa de un metal o de 6xidos de metales que, en el ca-
so de emplearse a alta temperatura, forma con Cr y/o
Cr,0; en la superficie limite 6xido/gas un 6xido mix-
to (p. €j. del tipo espinela). Como metales adecuados
o sus 6xidos se proponen Fe, Ni o Co que modifican
las propiedades fisicas del Cr,O; en la forma deseada.
Sin embargo, estas capas son solamente estables bajo
ciertas condiciones y tienden a reventarse o a formar
grietas. Otro inconveniente consiste en que el proce-
dimiento de preparacion de estas capas delgadas es
complejo.

Por lo tanto, es misién de la invencién proporcio-
nar un interconector para una pila de combustible de
alta temperatura que sea estable frente a la oxidacion
y posea una buena conductividad en las superficies
limite con los electrodos y presente una escasa tasa
de evaporacién de 6xido/hidréxido de cromo volatil.
Ademads de ello, la corrosién condicionada por el con-
tacto entre material de soldadura de vidrio y metal de-
be mantenerse lo mas baja posible. Ademads, es misién
de la invencioén crear un procedimiento de fabricacién
simplificado para un interconector con las propieda-
des precedentemente mencionadas. Deben excluirse
problemas que se basen en tensiones térmicas, p. €j.
una deficiente estanqueidad.

Este problema se resuelve mediante un interco-
nector para una pila de combustible de alta temperatu-
ra segun la reivindicacién 1. Se caracteriza por un in-
terconector (1) que se compone de dos piezas compo-
nentes (A.B) de diferente material, en donde la pieza
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componente (A), que estd en contacto con los electro-
dos (2, 3) y que procura la unién eléctrica de las pilas
de combustible, se compone de una aleacién de alta
temperatura formadora de 6xido de cromo, y la pieza
componente (B), que une mecanicamente las pilas de
combustible, se compone de un material de alta tem-
peratura, estable frente a la corrosion eléctricamente
no conductor, el cual no separa por evaporacién por-
ciones de cromo, tales como, p. €j., 6xido de cromo.
Un material adecuado para la pieza componente (B)
puede ser, por ejemplo, una aleacién de hierro-cro-
mo-aluminio que forma una capa protectora de éxido
de aluminio. Mediante esta capa protectora se impi-
de una separacién por evaporacion de las porciones
de cromo. Esta capa protectora no es, sin embargo,
eléctricamente conductora. Por este motivo, la pieza
componente (A) eléctricamente conductora se com-
pone, por ejemplo, de un acero ferritico al cromo que
es un formador de 6xido de cromo. Dado que ahora
una gran parte del apilamiento de pilas de combusti-
ble se compone de un formador de 6xido de aluminio
o de otros materiales sin porciones de cromo, se redu-
ce fuertemente el envenenamiento por cromo. Ade-
mds, se impide la corrosién condicionada hasta ahora
por el contacto entre el acero formador de 6xido de
cromo y las rendijas de material de soldadura de vi-
drio, dado que el material de soldadura de vidrio ya
no entra en contacto con el material de la pieza com-
ponente B que no separa por evaporacion 6xido de
cromo alguno.

Con el fin de mantener las tensiones térmicas en-
tre los diferentes materiales lo mds bajas posible, es
ventajoso elegir materiales con coeficientes de dila-
tacion térmica similares a la pila de combustible de
alta temperatura a la temperatura de funcionamiento.
Asi, por ejemplo, una combinacién de Crofer 22 para
la pieza componente A con Aluchrom para la pieza
componente B es una realizacién ventajosa o también
acero con el nimero de material 1.4742 y Aluchrom.

En una ejecucién ventajosa del dispositivo, la pie-
za componente A se compone de una chapa perfilada
y laminada. Esto conduce a una fabricacién simplifi-
cada de la pieza componente, dado que se eliminan
los procedimientos desprendedores de virutas, por lo
demds habituales, para la fabricacién de las estructu-
ras distribuidoras de gas que resultan en un interco-
nector que se fabrica a partir de una pieza componen-
te.

En otra ejecucion ventajosa del dispositivo, la pie-
za componente B se compone de una chapa delgada.
Una realizacion de este tipo conduce a una fabricacién
simplificada de la pieza componente. La pieza com-
ponente B, que forma el bastidor para la pieza com-
ponente A, puede fabricarse, por ejemplo, de manera
que a partir de una chapa se troquela la escotadura
necesaria para la pieza componente A.

Una realizacién ventajosa del dispositivo prevé
que las piezas componentes A y B sean unidas con
una chapa delgada con un espesor de, por ejemplo,
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0,05 a 0,2 mm, con el fin de reducir las tensiones tér-
micas entre las dos piezas componentes A y B. Para
ello, se puede preestablecer una rendija de, por ejem-
plo, 2 a 10 mm entre las piezas componentes A y B,
la cual es recubierta con una chapa delgada y queda
unida de forma estanca a los gases en cada caso en
la pieza componente A y en la pieza componente B
mediante soldadura o soldadura blanda a alta tempe-
ratura.

El problema se resuelve, ademds, mediante un
procedimiento para la fabricacidn del interconector de
acuerdo con la invencion.

En lo que sigue se explica la invencidn, entre
otros, también con ayuda de la descripciéon de un
ejemplo de realizacion y haciendo referencia a la fi-
gura adjunta.

Muestra:

Fig. 1: seccidn transversal esquematica a través de
un apilamiento de pilas de combustible que son uni-
das entre si mediante los interconectores 1 de acuerdo
con la invencion.

La Figura 1 muestra esquemdticamente una sec-
cion transversal a través de cuatro pilas de combus-
tible 5, consistentes en cada caso en el anodo 2, el
catodo 4, y el electrolito 3, que son unidas entre si me-
diante los interconectores 1 de acuerdo con la inven-
cion. Los interconectores 1 estan hechos de dos piezas
componentes A y B de diferente material. Los inter-
conectores contienen canales de gas 6 y nervios 7. La
pieza componente A comprende tanto los nervios 7
como también la pared 8 del interconector. La pieza
componente A, que procura la conductividad eléctri-
ca dentro de la pila de combustible y que en cada caso
estd en contacto con el citodo 4 y el dnodo 2 de la
siguiente pila de combustible, estd hecha, por ejem-
plo, de una aleacién formadora de 6xido de cromo o
de otro material deformable y conductor de la energia
eléctrica. Este puede ser, por ejemplo, un acero ferri-
tico al cromo, tal como Crofer 22, o metales nobles
tales como plata, platino, oro o paladio.

La pieza componente B, que une mecénicamente
entre si a las distintas pilas de combustible 5 y que
forma el bastidor para la pieza componente A, estd
hecha de un material eléctricamente aislante tal co-
mo, por ejemplo, material cerdmico o una aleacién
formadora de 6xido de aluminio ferritica. Esta puede
ser, por ejemplo, Aluchrom, la cual junto a aproxima-
damente 20% de cromo, contiene ademds de 2 a 5%
de aluminio. Este componente de aluminio forma una
densa capa protectora de 6xido de aluminio, de modo
que se evita la separacién por evaporacion de porcio-
nes de cromo. Entre el dnodo 2 y el interconector 1
puede estar dispuesto un medio elastico para la cap-
tacién de movimientos relativos. Este puede ser, por
ejemplo, una red de niquel eldstica 9. Para la herme-
tizacion estanca a los gases de las rendijas entre pila
de combustible 5 e interconectores 1 se emplean, por
ejemplo, materiales cerdmicos de vidrio tal como, por
ejemplo, material de soldadura de vidrio 10.
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REIVINDICACIONES

1. Interconector para pilas de combustible de al-
ta temperatura, caracterizado porque el interconec-
tor (1) se compone de dos piezas componentes (A, B),
en donde la pieza componente (A), que estd en con-
tacto con los electrodos (2, 4) y que procura la unién
eléctrica de las unidades de pilas de combustible, se
compone de una aleacién de alta temperatura forma-
dora de 6xido de cromo, y la pieza componente (B),
que une mecdnicamente las unidades de las pilas de
combustible, se compone de un material de alta tem-
peratura, resistente a la corrosion y eléctricamente no
conductor, que no separa por evaporacién porciones
de cromo.

2. Interconector segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la pieza componente (A) se compone
de un acero ferritico al cromo y la pieza componen-
te (B) se compone de una aleacién de hierro-cromo-
aluminio.

3. Interconector segin una de las reivindicaciones
1 a 2, caracterizado porque la pieza componente (A)
se compone de Crofer 22 y la pieza componente (B)
se compone de Aluchrom.

4. Interconector seguin una de las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porque la pieza componente (A)
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es una chapa perfilada laminada.

5. Interconector segin una de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque la pieza componente (B)
se compone de una chapa delgada.

6. Interconector segin una de las reivindicaciones
1 a 5, caracterizado porque las piezas componente
(A) y (B) estan unidas entre si con una chapa delgada.

7. Procedimiento para la fabricacién de un Inter-
conector para pilas de combustible de alta tempera-
tura, caracterizado porque el interconector (1) se fa-
brica de dos piezas componentes (A, B), en donde la
pieza componente (A), que estd en contacto con los
electrodos (2, 3) y que procura la unién eléctrica de
las pilas de combustible, se fabrica de una aleacién
de alta temperatura formadora de 6xido de cromo, y
la pieza componente (B), que une mecdnicamente las
pilas de combustible, se fabrica de un material de alta
temperatura, resistente a la corrosion y eléctricamente
no conductor, que no separa por evaporacién porcio-
nes de cromo.

8. Procedimiento segtin la reivindicacién 7, carac-
terizado porque la pieza componente (A) se fabrica a
partir de una chapa perfilada laminada.

9. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 7 a 8, caracterizado porque la pieza componente
(B) se fabrica de una chapa delgada.
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