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DESCRIPCION
Ensamblado de pila de celda de combustible
Alcance de la invencién

La presente invencién esta relacionada con configuraciones mejoradas de ensamblados de pilas de celdas de
combustible, méas particularmente a una configuracién de compresion de pilas de celdas de combustible, y a métodos
de construccién de las mismas.

Antecedentes de la invencién

Las ensefianzas sobre las celdas de combustible, las pilas de celdas de combustible, los ensamblados de pilas de
celdas de combustible y los sistemas, configuraciones y métodos de intercambiadores de calor son bien conocidas
por los expertos en la materia, y en particular incluyen los documentos WO02/35628, WO03/07582, WO2004/089848,
WO02005/078843, WO2006/079800, WO2006/106334, WO2007/085863, WO2007/110587, WO2008/001119,
WO02008/003976, WO2008/015461, WO2008/053213, WO2008/104760, WO2008/132493, WO2009/090419,
WO02010/020797, WO2010/061190, WO2015/004419, WO2015/136295, WO2016/124929, WO2016/124928,
WO2016/128721 y W0O2016/083780. La definicién de los términos utilizados en el presente documento puede
encontrarse, seglin sea necesario, en las publicaciones mencionadas. En particular, la presente invencién pretende
mejorar los sistemas y métodos descritos en el documento WO2015/136295.

Cuando se disefian pilas de (celdas de combustible de 6xido sélido) SOFC se plantean retos significativos de disefio
mecénico, eléctrico y térmico, ya que las pilas deben estar en compresién para su conectividad eléctrica, el sellado de
gases y el mantenimiento de la integridad estructural del ensamblado, su movimiento y funcionamiento, estan
sometidas a ciclos térmicos significativos y necesitan mantener la integridad durante el tiempo de vida util.

Los ensamblados de pilas de celdas de combustible de éxido sélido con soporte metélico comprenden habitualmente
una placa base metélica, al menos una pila de celda de combustible de éxido sélido montada en la placa base, una
placa final metalica, con cada al menos una pila de celda de combustible colocada entre dicha placa base y dicha
placa final, y comprendiendo (cada al menos una pila de celda de combustible) al menos una capa de pila de celda de
combustible, comprendiendo cada al menos una capa de pila de celda de combustible al menos una celda de
combustible y al menos una junta de compresién eléctricamente aislante.

Cada al menos una celda de combustible comprende habitualmente capas de anodo, de electrolito y de catodo
soportadas sobre un sustrato metalico.

Dichos componentes de pilas de celdas de combustible de é6xido sélido de ensamblados de pilas de celdas de
combustible de éxido sélido con soporte metélico (SOFC) a menudo se mantienen en compresién con el uso de
multiples barras de sujecién que van desde la placa base, a través de agujeros de guia en la al menos una pila de
celda de combustible y a través de la placa final donde se aseguran con tuercas de bloqueo.

Debido a la proximidad de las barras de sujecion a los bordes de los agujeros de guia (es decir, a los bordes de los
componentes metélicos que definen los agujeros de guia en la al menos una pila de celda de combustible), se requiere
una cuidadosa consideracién de disefio, ya que existe un riesgo de cortocircuito entre las barras de sujecién y la pila
cuando los componentes se expanden a altas temperaturas en una atmésfera potencialmente mixta que incluye vapor,
hidrocarburos reaccionados y no reaccionados y aire.

Durante la fabricacion del ensamblado de la pila de celda de combustible, las barras de montaje (que tienen un
diametro mayor que las barras de sujecién) se insertan a través de los agujeros de guia en la al menos una pila de
celda de combustible para lograr la alineacién de las celdas de combustible mientras se ensambla la pila por primera
vez. A continuacidn, las barras de montaje se retiran y se sustituyen por las barras de sujecién, que tienen un diametro
menor que las barras de montaje. A continuacién, se afiade la placa final a la parte superior de la al menos una pila
de celda de combustible, y se utilizan medios de compresién para comprimir el ensamblado de la pila de celda de
combustible. Con el ensamblado de la pila de celda de combustible comprimido, se afiaden entonces las tuercas de
bloqueo. La carga de compresién se retira entonces de la pila, dejando que las barras de sujecién mantengan la
compresién de la pila. Mantener la carga de compresion en el intervalo de temperatura de funcionamiento de la pila
de celda de combustible puede ser un reto, dependiendo de la carga de compresion requerida, del nimero de capas
de la pila de celda de combustible - y por lo tanto de la longitud de las barras de sujecién-, y de los materiales
adecuados para hacer la barra de sujecién. El hecho de tener barras de sujecién de diferente disefio para diferentes
disefios de pilas puede afiadir complejidad y coste.

La presente invencién pretende mejorar la técnica anterior y/o abordar, superar o mitigar al menos una de las
desventajas de la técnica anterior.
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Resumen de la invencién

Segun un primer aspecto de la presente invencidn, se proporciona un ensamblado de pila de celda de combustible de
6xido sélido con soporte metalico como se define en la reivindicaciéon 1 adjunta. El ensamblado de pila de celda de
combustible de éxido sélido con soporte metélico comprende:

(i) una placa base metélica;
(i) una al menos una pila de celda de combustible montada en la placa base; y
(i) una placa final metalica;

cada una de al menos una pila de celda de combustible dispuesta montada entre dicha placa base y dicha placa final,
y que comprende al menos una capa de pila de celda de combustible, comprendiendo cada una de al menos una capa
de pila de celda de combustible al menos una celda de combustible y al menos una junta de compresion eléctricamente
aislante,

caracterizado porque un faldén esta unido a y entre la placa base y la placa final para encerrar la al menos una pila
de celda de combustible y esta bajo tensién a y entre la placa base y la placa final para mantener una fuerza de
compresién a través de la al menos una pila de celda de combustible, y

el ensamblado de pila de celda de combustible de 6xido sélido comprende ademas al menos una placa de expansién
situada entre la placa base y la placa final,

en donde la al menos una placa de expansién tiene un coeficiente de expansién térmica mayor que un coeficiente de
expansion térmica del faldén, y el coeficiente de expansién térmica del faldon es mayor que un coeficiente de
expansion térmica de la al menos una pila de celda de combustible.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para formar un ensamblado de pila de celda
de combustible de é6xido sélido con soporte metalico como se define en la reivindicacién 8 adjunta. El método
comprende los pasos de:

(a) ensamblado:

(i) una placa base metélica;

(ii) al menos una pila de celda de combustible montada en la placa base;
(iii) al menos una placa de expansion; y

(iv) una placa final metélica;

cada una de al menos una placa de expansién dispuesta entre la placa base y la placa final, cada una de al menos
una pila de celda de combustible dispuesta montada entre dicha placa base y dicha placa final, y que comprende al
menos una capa de pila de celda de combustible, cada una de al menos una capa de pila de celda de combustible
que comprende al menos una celda de combustible y al menos una junta de compresién eléctricamente aislante,

(b) aplicar una primera fuerza de compresion a través de la al menos una pila de celda de combustible;
(c) fijar un faldén a y entre la placa base y la placa extrema para encerrar la pila; y

(d) eliminar la primera fuerza de compresién de modo que la carga de compresidn sobre la al menos una pila de celda
de combustible se mantenga a través de fuerzas de traccién en el faldén;

en donde la al menos una placa de expansién tiene un coeficiente de expansién térmica mayor que un coeficiente de
expansion térmica del faldén, y el coeficiente de expansién térmica del faldon es mayor que un coeficiente de
expansion térmica de la al menos una pila de celda de combustible.

Al mantener una carga de compresién sobre la al menos una pila de celda de combustible mediante las fuerzas de
traccion en el faldén, se elimina la necesidad de la presencia de barras de sujecién. La eliminacién de las barras de
sujecién da lugar a una reduccién de la masa térmica del ensamblado de pila de celda de combustible, lo que a su vez
aumenta el rendimiento del ensamblado de la pila de celda de combustible - en particular, puede reducir la energia
necesaria para que la al menos una celda de combustible alcance la temperatura de funcionamiento, es decir, puede
reducir el tiempo necesario para alcanzar la temperatura de funcionamiento. Esto, a su vez, puede aumentar la
eficiencia operativa del ensamblado de la pila de celda de combustible. Esto también da lugar a un proceso de
fabricacién simplificado, a componentes simplificados, y reduce el riesgo de que se produzcan cortocircuitos en el
producto final.

La fuerza de compresidn se aplica, preferiblemente, a la placa base y a la placa final. La fuerza de compresién se
aplica, preferiblemente, a través de la placa base y la placa final.
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Preferiblemente, cuando se retiran los medios de compresién, el faldén esta bajo tensién entre la placa base y la placa
final para mantener la carga de compresién en la al menos una pila de celda de combustible.

Al no tener agujeros de guia para las barras de sujecién en la al menos una pila de celda de combustible, se incrementa
el area de la superficie disponible del sustrato metalico en donde se pueden depositar las capas de anodo, electrolito
y catodo, es decir, la al menos una celda de combustible puede tener una mayor area de superficie y, por lo tanto, se
puede aumentar la potencia de salida.

Preferiblemente, el faldén es un faldon metalico. Como se describe a continuacién, el faldén (metalico) puede fijarse
a la placa base y a la placa final mediante soldadura.

En ciertas realizaciones, el ensamblado de la pila de celda de combustible comprende una pluralidad de placas de
expansion.

Preferiblemente, el coeficiente de expansién térmica es (es decir, se mide o se define como) un coeficiente lineal de
expansién térmica (en oposicién a una expansién de area o de volumen).

En los ensamblados convencionales de pilas de celdas de combustible de éxido sélido con soporte metalico, las altas
temperaturas a las que funciona el ensamblado de pilas de celdas de combustible de 6xido sélido con soporte metélico
hacen que las piezas componentes se expandan. Las barras de sujecién son habitualmente de construccién metalica
y tienen un mayor coeficiente de expansién térmica (CTE) que otros componentes de la al menos una pila de celda
de combustible, en particular las juntas de compresién eléctricamente aislantes. En tales ensamblados, el resultado
de esta diferencia en los CTE es que bajo condiciones de trabajo (habitualmente 450-800 °C, mas habitualmente
alrededor de 450-650 °C), se produce la expansién del ensamblado de la pila de celda de combustible, lo que resulta
en una reduccién de la fuerza de compresién en la al menos una pila de celda de combustible debido a la mayor
expansion de las barras de sujecidén en relacién con los otros componentes del ensamblado de la pila de celda de
combustible, en particular de la al menos una pila de celda de combustible de 6xido sélido. Incluso una pequefia
reduccién de la fuerza de compresién puede provocar una pérdida de estanqueidad de los gases y una menor
conductividad eléctrica entre los componentes de la pila de celda de combustible, en particular las capas de la pila de
celda de combustible y los componentes adyacentes (por ejemplo, otras capas de pila de celda de combustible, o las
tomas de corriente eléctrica. Esto, a su vez, puede reducir la eficiencia de trabajo de la al menos una pila de celda de
combustible y, en Gltima instancia, podria provocar el fallo de la al menos una pila de celda de combustible.

El faldén esta fijado a la placa de base y a la placa final, por lo que la expansién térmica de la placa de base y de la
placa de extremo también afecta a la fuerza de compresién ejercida sobre la al menos una pila de celda de
combustible. Preferiblemente, el coeficiente de expansién térmica de la al menos una placa de expansién es mayor
que el coeficiente de expansion térmica de la placa base y el coeficiente de expansién térmica de la placa final.
Preferiblemente, el CTE del faldén es mayor que el CTE total de la placa base, la al menos una pila de celda de
combustible y la placa final (también denominado su "CTE total" o "el CTE de la placa base, la -al menos una pila de
celda de combustible y la placa final"). Mas preferiblemente, cuando se hace referencia al CTE total de la placa base,
la al menos una pila de celda de combustible y la placa final, el CTE resultante es funcidén de la longitud (o longitud
relativa) de la placa base, la placa final y la al menos una pila de celda de combustible. Ademés, preferiblemente,
cuando la longitud (o la longitud relativa) de la placa base y de la placa final se utiliza para determinar un CTE total de
la placa base, la al menos una pila de celda de combustible y la placa final, la longitud de la placa base y la placa final
se determina como la longitud de la placa base y la placa final desde un extremo de la placa base o de la placa final
proximal a la al menos una pila de celda de combustible y el punto en donde se fija el faldén a la placa base o a la
placa final.

Preferiblemente, se coloca una placa de expansién entre la placa final y una capa adyacente de la pila de celda de
combustible. En ciertas realizaciones, solamente hay una placa de expansion. En otras realizaciones hay varias placas
de expansién, por ejemplo una primera placa de expansidn situada entre la placa base y una capa de pila de celda de
combustible adyacente, y una segunda placa de expansién situada entre la placa final y una capa de pila de celda de
combustible adyacente. En ciertas realizaciones, el ensamblado de pila de celda de combustible comprende (en orden)
una placa final, una placa de compresién, una junta de compresién eléctricamente aislante, y la al menos una pila de
celda de combustible.

En ciertas realizaciones, se coloca al menos una placa de expansién entre las capas de la pila de celda de combustible,
por ejemplo en una regidn central, del centro o media del ensamblado de la pila de celda de combustible.

Preferiblemente, el coeficiente de expansién térmica es un coeficiente lineal de expansién térmica a lo largo de un eje
definido entre la placa base y la placa final y perpendicular a un plano general de la placa base y a un plano general
de la placa final.

Preferiblemente, el faldén se expande a lo largo de una direccién longitudinal (una direccién longitudinal de expansién)
definida entre la placa base y la placa final y perpendicular a un plano general de la placa base y a un plano general
de la placa final. Preferiblemente, dicha expansién define una longitud de extensién del faldén a lo largo de la direccién
longitudinal de expansién. Preferiblemente, la al menos una placa de expansién define una longitud de extensién a lo
largo de la direccidn longitudinal de expansién. Preferiblemente, la longitud de extension de la al menos una placa de
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expansién a lo largo de la direccién de extensién compensa la longitud de extensidén del faldén a lo largo de la direccién
de extensién. Preferiblemente, la compensacién se produce a una temperatura comprendida entre 450 y 650 °C.
Preferiblemente, la compensacion es de al menos el 50 % de la longitud de extension de la falda en comparacién con
la longitud de extensién de la al menos una pila de celda de combustible (o la longitud de extension de la placa base,
la al menos una pila de celda de combustible y la placa final). Mas preferiblemente, la compensacién es de al menos
el 60, 70, 80, 90 o0 95 %.

Preferiblemente, al menos una placa de expansidn esta situada entre la primera y la segunda capas adyacentes de la
pila de celda de combustible de éxido sélido.

Preferiblemente, al menos una placa de expansidén se encuentra fijada a la placa metalica final.

Asi, la expansidn del faldén se compensa con la expansién de la -al menos- una placa de expansién, lo que a su vez
asegura que se mantenga la carga de compresion sobre la al menos una pila de celda de combustible, ayudando a su
vez a mantener el sellado del gas y la conductividad eléctrica entre los componentes de la pila de celda de combustible,
particularmente entre las capas adyacentes de pilas de celdas de combustible.

En los montajes convencionales, el uso de barras de sujecién para mantener las cargas de compresion de la pila (y,
por tanto, la alineacién de la pila de celda de combustible) se hace mas evidente en el caso de pilas con muchas
capas, o celdas de combustible de mayor area activa, en las que las cargas de compresién o la altura de la pila (es
decir, la longitud de la pila, medida desde la placa base hasta la placa final) significa que el diametro y la longitud de
las barras de sujecién se vuelven dificiles de manejar desde el punto de vista del montaje de la pila y de la aplicacién
de la carga de compresién.

Por lo tanto, al (a) eliminar las barras de sujecién del ensamblado de la pila de celda de combustible, y (b) incorporar
al menos una placa de expansién, se incrementa el rendimiento general y la vida atil del ensamblado de la pila de
celda de combustible.

Preferiblemente, la carga de compresién sobre la al menos una pila de celda de combustible que se mantiene mediante
fuerzas de traccién en el faldén es una carga de sellado de la junta, es decir, es suficiente para mantener un sello de
gas entre cada al menos una junta de compresion eléctricamente aislante y los componentes adyacentes, es decir, la
capa actual de la pila de celda de combustible y el componente adyacente, por ejemplo, otra capa de la pila de celda
de combustible, o una placa de toma de corriente (también denominada "colector de corriente" o "polo final").

Preferiblemente, cada capa de la pila de celda de combustible comprende un sustrato metalico sobre el que esta
montada al menos una celda de combustible, una capa metélica espaciadora y una placa metalica de interconexion.
Preferiblemente, cada al menos una celda de combustible comprende capas de anodo, electrolito y catodo.
Preferiblemente, se define una trayectoria de flujo de oxidante (es decir, una trayectoria de flujo de fluido) desde una
entrada de oxidante hasta una salida de oxidante de escape, y se define una trayectoria de flujo de combustible (es
decir, una trayectoria de flujo de fluido) desde una entrada de combustible hasta una salida de combustible de escape.
Preferiblemente, cada celda de combustible comprende (por orden) una placa metalica de interconexién, una capa
metaélica espaciadora, un sustrato metélico, y capas de anodo, electrolito y cdtodo montadas sobre dicho sustrato
metalico.

Preferiblemente, la trayectoria de flujo de combustible desde la entrada de combustible hasta la salida de combustible
de escape estd internamente distribuida, es decir, esta distribuida dentro de la al menos una pila de celda de
combustible. Preferiblemente, la trayectoria del flujo de oxidante desde la entrada de oxidante hasta la salida de
oxidante de escape esta distribuida externamente, es decir, esta distribuida fuera de la al menos una pila de celda de
combustible. Mas preferiblemente, esta distribuida externamente a la al menos una pila de celda de combustible, e
internamente al ensamblado de la pila de celda de combustible. Mé&s preferiblemente, se define un volumen entre la
placa base, la placa final, el faldon y la al menos una pila de celda de combustible. Dicho volumen puede ser
considerado como un volumen de distribucién de oxidante.

Como se detalla a continuacién, en una pila de celda de combustible que comprende una pluralidad de tales capas de
pila de celda de combustible, la al menos una junta de compresién eléctricamente aislante de una primera capa se
intercala entre el sustrato metalico de la primera capa y la placa metalica de interconexién de una segunda capa de
pila de celda de combustible adyacente.

Preferiblemente, la carga de compresién sobre la al menos una pila de celda de combustible es de al menos 0,5 kN.

Preferiblemente, la carga de compresién en cada una de las al menos una juntas de compresién eléctricamente
aislantes es de al menos 15 MPa por centimetro cuadrado (es decir, 15 MPa.cm”-2) a temperatura y presién ambiente
(RTP). Mas preferiblemente, la carga de compresién a RTP es de al menos 25 kN, mas preferiblemente de al menos
30 kN, mas preferiblemente entre 30 y 40 kN, mas preferiblemente entre 30 y 35 kN.

En el paso (a) (el paso de ensamblaje), se ensambla una pila de celda de combustible utilizando una metodologia
convencional, por ejemplo, segln las publicaciones del estado de la técnica tales como el documento
WO2015/136295, aunque sin las barras de sujecién.
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Preferiblemente. el paso (a) comprende ademas la insercién de al menos una junta eléctricamente aislante (por
ejemplo, una junta de mica) situada entre una superficie exterior de dicha al menos una pila de celda de combustible
y una superficie interior adyacente del faldén. Esto es particularmente preferible en las realizaciones en las que la
trayectoria del flujo de oxidante desde la entrada de oxidante hasta la salida de oxidante de escape esta distribuida
externamente.

Un material preferible de junta de compresién eléctricamente aislante es la vermiculita, mas preferiblemente la
Thermiculita, mas preferiblemente la Thermiculita 866. Un material de junta eléctricamente aislante preferible es la
mica.

Preferiblemente, en el paso (b) la fuerza de compresion se ejerce a través de la placa base, la placa final y la al menos
una pila de celda de combustible utilizando medios de compresién. Por lo tanto, después de ensamblar la placa base,
al menos una pila de celda de combustible y la placa final en el paso (a), se puede ejercer una fuerza de compresién.

Preferiblemente, el faldén comprende una pluralidad de secciones de faldon. Mas preferiblemente, el faldén
comprende una primera y una segunda secciones de faldon. Preferiblemente, cada seccién del faldén tiene una
seccion transversal generalmente en forma de U y es alargada perpendicularmente a la seccién transversal
generalmente en forma de U, es decir, tiene forma de arco o de béveda, mas particularmente en forma de bdveda de
cafdn. Preferiblemente, la seccién transversal generalmente en forma de U es complementaria, es decir, esta formada
para recibir parte de la placa base metalica ensamblada, al menos una pila de celda de combustible, y la placa final
metalica, es decir, parte de cada una de las placa base metélica, al menos una pila de celda de combustible, y la placa
final metalica.

Asi, estando definida una direccidén longitudinal entre la placa base y la placa final, cada una de las al menos una
capas de la pila de celda de combustible se extiende perpendicularmente a la direccién longitudinal, y la seccién
transversal en forma de U de cada seccidn del faldén es perpendicular a la direccién longitudinal.

Asi, la primera seccién del faldén esta fijada a (y entre) la placa base y la placa final, y de forma similar la segunda
seccidn del faldon esta fijada a (y entre) la placa base y la placa final.

Por lo tanto, se define un volumen entre la placa base, la placa final y el faldén (ya sea un faldén que tiene una sola
seccidn de faldén o una pluralidad de secciones de faldén), dentro del cual estid contenida la al menos una pila de
celda de combustible. Asi pues, el faldén rodea la al menos una pila de celda de combustible.

El faldén se fija preferiblemente a la placa base y a la placa final mediante soldadura. Preferiblemente, la soldadura
es en angulo, més particularmente mediante soldadura TIG. También pueden realizarse otros tipos de soldadura, por
ejemplo, soldadura en solape por laser y soldadura fuerte.

Cuando el faldén comprende una pluralidad de secciones del faldén, preferiblemente las secciones del faldén estan
soldadas entre si. De nuevo, es preferible que la soldadura sea en angulo. Mas preferiblemente, la soldadura (por
ejemplo, soldadura en angulo) se realiza mediante soldadura TIG. También pueden realizarse otros tipos de soldadura,
por ejemplo, soldadura en solape por laser y soldadura fuerte. El faldén (o cada seccién del faldén) puede estar
formado por diferentes secciones y materiales en la direccién longitudinal (es decir, perpendicular a la seccién
transversal en forma de U de cada seccidn del falddn). Dichas secciones y materiales pueden elegirse por razones de
coste y/o de disefio del CTE.

En ciertas realizaciones, el paso (a) de montaje comprende el montaje de al menos dos pilas de celdas de combustible.
Preferiblemente, las pilas de celdas de combustible se ensamblan en pares una contra la otra con tomas de corriente
(polos finales) convenientemente situadas.

Asi, por ejemplo, en una realizacién se proporcionan una primera y una segunda pilas de celdas de combustible, en
donde cada capa de la pila de celda de combustible comprende una Unica celda de combustible, con las pilas de
celdas de combustible dispuestas una contra la otra. Asi, el ensamblado de pilas de celdas de combustible comprende
(en orden) una placa base, una primera pila de celda de combustible, una segunda pila de celda de combustible
(orientada en sentido inverso a la primera pila de celda de combustible), y una placa final. Al colocar las pilas de celdas
de combustible primera y segunda de manera inversa, se puede proporcionar una Unica placa de toma de corriente
positiva entre las pilas de celdas de combustible primera y segunda, y se puede proporcionar una primera placa de
toma de corriente negativa en el extremo de la primera pila de celda de combustible adyacente a la placa base, y se
puede proporcionar una segunda placa de toma de corriente negativa en el extremo de la segunda pila de celda de
combustible adyacente a la placa final.

Esta configuracion de una contra la otra (véase, por ejemplo, la realizacién 3), en donde un ensamblado de pilas de
celdas de combustible comprende varias pilas de celdas de combustible individuales, permite que cada una de las
pilas de celdas de combustible funcione a un voltaje definido (y/o a una potencia de salida) que es menor que el voltaje
y/o la potencia de salida de una Unica pila de celda de combustible que contenga el mismo nimero total de capas de
pila de celda de combustible. En particular, esto es util para proporcionar una configuracidén eléctrica en paralelo y
restringir (es decir, limitar) el voltaje (en comparacién con una configuracién en serie) y aumentar la potencia de salida
(en comparacién con una configuraciéon en serie). De este modo, es posible empaquetar eficazmente en un Unico
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ensamblado de pilas de celdas de combustible un nimero de pilas de celdas de combustible que operan cada una de
ellas a, o menos de, por ejemplo, 60 V. Esto es especialmente util, por ejemplo, en aplicaciones de automocidn en las
que la normativa y los criterios de disefio imponen requisitos adicionales a los niveles de tensién superiores a 60 V.
Por ejemplo, un ensamblado de pilas de celdas de combustible de este tipo puede tener una tensidn eléctrica de salida
de 48 V.

En otra realizacidn, se proporciona una sola pila de celda de combustible, comprendiendo cada capa de la pila de
celda de combustible una primera y una segunda celdas de combustible.

En otra realizacién, se proporcionan unas pilas de celdas de combustible primera y segunda, comprendiendo cada
capa de la pila de celda de combustible, celdas de combustible primera y segunda.

En otra realizacién, se proporcionan unas pilas de celdas de combustible primera, segunda, tercera y cuarta. Méas
preferiblemente, cada capa de pila de celda de combustible en dicha configuracion comprende una primera y una
segunda celdas de combustible.

Preferiblemente, dicha configuracién comprende dos pares de pilas de celdas de combustible: la primera y segunda
pilas de celdas de combustible forman un primer par, y la tercera y cuarta pilas de celdas de combustible forman un
segundo par. Entre la primera y la segunda pilas de celdas de combustible se proporciona una placa de toma de
corriente positiva, y entre la tercera y la cuarta pilas de celdas de combustible se proporciona una placa de toma de
corriente positiva adicional. Entre el primer y el segundo par de pilas de celdas de combustible, es decir, entre la
segunda y la tercera pilas de celdas de combustible, se proporciona una placa de toma de corriente negativa.

Preferiblemente, la placa base y la placa final estan aisladas eléctricamente o aisladas de la al menos una pila de
celda de combustible. Preferiblemente, se sitla una junta de compresién eléctricamente aislante (por ejemplo, de
Thermiculite 866) entre la placa base y la al menos una pila de celda de combustible, y se sitia unajunta de compresién
eléctricamente aislante entre la placa final y la al menos una pila de celda de combustible.

También se proporciona segun la presente invencién un ensamblado de pila de celda de combustible fabricado segin
el método de la presente invencién.

A menos que el contexto dicte lo contrario, los aspectos y caracteristicas del método de la presente invencidén se
aplican igualmente al producto, y viceversa.

Con respecto a la fuerza de compresién que se mantiene, al producir/fabricar el ensamblado de pila de celda de
combustible de 6xido sélido con soporte metélico utilizando el método de la presente invencién, se ejerce una fuerza
de compresidén durante el proceso de fabricacién, y en el producto final el faldén (fijado a y entre la placa base y la
placa final) mantiene esa fuerza de compresion a través de la al menos una pila de celda de combustible.

El faldén tiene un coeficiente de expansién térmica mayor que el coeficiente de expansién térmica de la al menos una
pila de celda de combustible, comprendiendo el ensamblado de pila de celda de combustible de 6xido sélido
adicionalmente al menos una placa de expansidn situada entre la placa base y la placa de extremo, teniendo la al
menos una placa de expansién un coeficiente de expansidn térmica mayor que el del faldén. Preferiblemente, el faldon
tiene un CTE mayor que el de la placa base y la placa final. Preferiblemente, el faldén tiene un CTE mayor que el CTE
total de la placa base, la al menos una pila de celda de combustible y la placa final.

Preferiblemente, al menos una placa de expansién esta en contacto con o fijada a la placa base o a la placa final.
Preferiblemente, una placa de expansién esta en contacto con o fijada a la placa final.

Por lo tanto, preferiblemente el ensamblado de pilas de celdas de combustible de 6xido sélido con soporte metalico
comprende ademas al menos una junta eléctricamente aislante situada entre una superficie exterior de dicho al menos
una pila de celda de combustible y una superficie interior adyacente de dicho faldén.

Preferiblemente, cada al menos una pila de celda de combustible estd en contacto eléctrico con los polos finales
(tomas de corriente), y en donde dicha placa base y dicha placa final estédn eléctricamente aisladas de dicha al menos
una pila de celda de combustible. Asi, por ejemplo, en una primera realizacién se proporcionan una primera y una
segunda pilas de celdas de combustible, en donde cada capa de pila de celda de combustible comprende una sola
celda de combustible, con las pilas de celdas de combustible dispuestas una contra la otra. Asi, el ensamblado de
pilas de celdas de combustible comprende (en orden) una placa base, una primera pila de celda de combustible, una
segunda pila de celda de combustible (orientada en sentido inverso a la primera pila de celda de combustible), y una
placa final. Al colocar las pilas de celdas de combustible primera y segunda de manera inversa, se puede proporcionar
una Unica placa de toma de corriente positiva entre las pilas de celdas de combustible primera y segunda, y se puede
proporcionar una primera placa de toma de corriente negativa en el extremo de la primera pila de celda de combustible
adyacente a la placa base, y se puede proporcionar una segunda placa de toma de corriente negativa en el extremo
de la segunda pila de celda de combustible adyacente a la placa final. Preferiblemente, las juntas de compresién
eléctricamente aislantes situadas entre la placa base y la al menos una pila de celda de combustible, y entre la placa
final y la al menos una pila de celda de combustible, proporcionan el aislamiento eléctrico de la placa base y la placa
final de la al menos una pila de celda de combustible.
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A menos que el contexto indique lo contrario, las palabras "comprenden", "comprende"”, "que comprende" y similares
deben interpretarse en un sentido inclusivo y no exhaustivo, es decir, en el sentido de "incluyendo, pero sin limitarse
a". Los términos incluyen realizaciones en las que no estan presentes otros componentes.

La "salida de oxidante de escape" y el oxidante que fluye a través de ella también puede denominarse "gas de salida
catodico". Del mismo modo, la "salida de combustible de escape" y el combustible de escape que fluye a través de
ella puede denominarse "gas de salida anédico".

Los aspectos particulares y preferidos de la invencién se exponen en las reivindicaciones independientes adjuntas.
Las combinaciones de las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes pueden combinarse con las
caracteristicas de las reivindicaciones independientes segln se desee y sea apropiado y no simplemente como se
establece explicitamente en las reivindicaciones.

Las diversas figuras que aparecen a continuacién muestran ensamblados de pilas de celdas de combustible en una
orientacién vertical. Otras orientaciones, tales como la horizontal, son igualmente aplicables.

En este documento se proporciona una descripcién habilitadora de la presente invencién para un experto en la materia.
Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones de la invencién, uno 0 mas ejemplos de las cuales se exponen
a continuacién. Cada ejemplo se proporciona a modo de explicacién de la invencién, no de limitacién de la invencién.
De las figuras:

la Figura 1 muestra una seccién a través de un ensamblado de pila de celda de combustible de 6xido sélido de la
realizacién 1;

la Figura 2 muestra una seccion a través de una capa de pila de celda de combustible de la Figura 1;

la Figura 3 muestra una seccién a través de un ensamblado de pila de celda de combustible de 6xido sélido de la
realizacién 2;

la Figura 4 muestra una seccién a través de un ensamblado de pila de celda de combustible de 6xido sélido de la
realizacién 3;

la Figura 5 muestra una seccién a través de una capa de pila de celda de combustible de la realizacién 4;

la Figura 6 muestra una seccién a través de un ensamblado de pila de celda de combustible de 6xido sélido de la
realizacién 4;

la Figura 7 muestra una seccidn perpendicular a la seccién de la Figura 6 a través de un ensamblado de pila de celda
de combustible de éxido sélido de la realizacién 4;

la Figura 8 muestra una seccién a través de un ensamblado de pila de celda de combustible de 6xido sélido de la
realizacién 5;

la Figura 9 muestra una vista de despiece en perspectiva de una capa de pila de celda de combustible con flujos de
combustible y oxidante (aire);

la Figura 10 muestra una vista de despiece en perspectiva de la capa de la pila de celda de combustible de la Figura
9;
la Figura 11 ilustra una etapa de la fabricacién de un ensamblado de pila de celda de combustible;
la Figura 12 ilustra una etapa de la fabricacién de un ensamblado de pila de celda de combustible;
la Figura 13 ilustra una etapa de la fabricacién de un ensamblado de pila de celda de combustible;
la Figura 14 ilustra un paso en la fabricacién de un ensamblado de pila de celda de combustible; y

la Figura 15 es una vista en perspectiva de un ensamblado de pila de celda de combustible terminado.

Al final de las realizaciones especificas se ofrece una lista de los signos de referencia utilizados en el presente
documento. El uso repetido de simbolos de referencia en la presente especificacién y en los dibujos pretende
representar las mismas caracteristicas o elementos analogos.

Realizacion 1

En esta realizacién, el ensamblado 10 de pila de celda de combustible de éxido sélido, como se muestra en la Fig. 1,
comprende una placa 20 base metalica sobre la que se monta la pila 30 de combustible, y una placa 40 final metélica.
La pila 30 de combustible comprende una pluralidad de capas 50 de pila de celda de combustible.
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La placa 140 de toma de corriente negativa esté situada entre la placa 20 base y la pila 30 de combustible, y la placa
150 de toma de corriente positiva estéa situada entre la pila 30 de combustible y la placa 40 final.

La junta 160 de Thermiculite (hecha de Thermiculite 866; una junta de compresidn eléctricamente aislante) esta situada
entre la placa 140 de toma de corriente negativa y la placa 20 base. Una junta 160 de Thermiculite adicional se sitia
entre la placa 150 de toma de corriente positiva y la placa 40 final.

Cada capa 50 de pila de celda de combustible, como se muestra en la Fig. 2, comprende una placa 60 metélica de
interconexién sobre la que estd montado el espaciador 70 metalico, y un sustrato 80 metalico.

El sustrato 80 metalico tiene regiones 91, 92 perforadas por laser (porosas), y la primera y segunda celdas 101, 102
de combustible depositadas sobre las regiones 91, 92 porosas respectivamente.

Cada celda 101, 102 de combustible comprende una capa anédica depositada sobre la regién 91, 92 porosa
(respectivamente), una capa de electrolito depositada sobre la capa anddica, y una capa catédica depositada sobre la
capa de electrolito.

Como se muestra en las Figs. 9y 10, la placa 60 metalica de interconexién se conforma para definir los orificios 61,
62 de flujo de combustible. El espaciador 70 metalico esta conformado para definir los orificios 71, 72 de flujo de
combustible. El sustrato 80 metalico estd conformado para definir los orificios 81, 82 de flujo de combustible. EI
espaciador 70 metalico estd conformado para definir el espacio 73 de flujo de combustible, y para definir las aberturas
71ay 72a entre los orificios 71, 72 de flujo de combustible y el espacio 73 de flujo de combustible.

Con el espaciador 70 metélico intercalado entre la placa 60 metélica de interconexién y el sustrato 80 metalico, se
define asi un hueco 74 de flujo de combustible correspondiente al espacio 73 de flujo de combustible entre la primera
superficie 63 (interna) de la placa 60 metalica de interconexidn, la primera superficie 83 (interna) del sustrato 80
metalico y el espaciador 70 metalico. La primera superficie 63 (interna) de la placa 60 metalica de interconexién tiene
hoyuelos que se extienden hacia la primera superficie 83 (interna) del sustrato 80 metalico. En uso, estos hoyuelos
ayudan al flujo de fluido dentro del hueco 74 de flujo de combustible y a mantener el hueco 74 de flujo de combustible
cuando la pila 30 de combustible esta bajo carga de compresién.

Las celdas 101, 102 de combustible se depositan sobre la segunda superficie 84 (exterior) del sustrato 80 metalico.

Las juntas 110 de Thermiculite (juntas de compresion eléctricamente aislantes) se colocan en la segunda superficie
84 (exterior) del sustrato 80 metélico alrededor de los orificios 81, 82 de flujo de combustible.

Cada capa 50 de pila de celda de combustible define asi una trayectoria de flujo de combustible (una trayectoria de
flujo de fluido) entre los orificios 61, 71, 81 de flujo de combustible, las aberturas 71a, el espacio 73 de flujo de
combustible, las aberturas 72a, y los orificios 62, 72, 82 de flujo de combustible.

Los orificios 61, 71, 71a y 81 son orificios/aberturas de entrada de combustible, y definen una entrada de combustible
de la capa 50 de pila de celda de combustible y un lado (o extremo) de entrada de combustible a la capa 50 de pila de
celda de combustible. Los orificios 62, 72, 72a y 82 son orificios/aberturas de salida de combustible de escape, y
definen una salida de combustible de escape de la capa 50 de pila de celda de combustible y un lado (o extremo) de
salida de combustible de escape de la capa 50 de pila de celda de combustible.

Las flechas 700 de trazos claros de la Figura 9 ilustran una trayectoria de flujo de fluido de combustible. Las lineas
710 discontinuas gruesas de la Figura 9 ilustran una trayectoria de flujo de fluido oxidante (aire).

La segunda superficie 64 (exterior) de la placa 60 metalica de interconexion comprende una pluralidad de hoyuelos
65 que se extienden hacia el exterior. A medida que las capas 50 de la pila de celda de combustible se apilan, la placa
60 metalica de interconexién de una primera capa de pila de celda de combustible entra en contacto con las juntas
110 de Thermiculite y (por medio de los hoyuelos 65 que se extienden hacia el exterior) con las capas catédicas de la
primera celda 101 de combustible y de la segunda celda 102 de combustible. La configuracién de las juntas 110 de
Thermiculite y de los hoyuelos 65 que se extienden hacia el exterior hace que se defina una trayectoria de flujo de
oxidante entre la placa 60 metélica de interconexién de una primera capa 50 de pila de celda de combustible y el
sustrato 80 metalico de una segunda capa 50 de pila de celda de combustible adyacente. Esta trayectoria de flujo de
oxidante esta externamente distribuida. Por lo tanto, cada capa 50 de pila de celda de combustible tiene una entrada
y una salida de oxidante externamente distribuida.

Con la pila 30 de combustible montada entre la placa 20 base metélica y la placa 40 final metélica, se utilizan medios
600 de compresién (Figura 12) para ejercer una fuerza de compresién sobre la pila 30 de celdas de combustible entre
la placa 20 base metélica y la placa 40 final metalica, es decir, son comprimidas por los medios 600 de compresion.
Las juntas 120 de mica (juntas de aislamiento eléctrico) se colocan entonces a lo largo de los lados de la pila 20 de
combustible. La primera mitad 131 del faldén y la segunda mitad 132 del faldén se colocan alrededor de la placa 20
base (Figura 13), del ensamblado de pila 30 de combustible, de la placa 40 final y de las juntas 120 de mica. La primera
mitad 131 del faldén y la segunda mitad 132 del faldén se sueldan en dngulo mediante soldadura TIG a la placa 20
base metalica y a la placa 40 final metélica en los puntos 190 de soldadura. La primera mitad 131 del faldén y la
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segunda mitad 132 del faldén se sueldan en angulo para definir el faldén 130. De este modo, se define un volumen
entre la placa 20 base, la placa 40 final y el faldén 130, dentro del cual se encuentra la pila 30 de combustible.

Los medios 600 de compresién estan dispuestos de tal manera que aplican una fuerza de compresién alrededor de
los bordes (es decir, alrededor del perimetro) de la placa 20 base metalica y de la placa 40 final metalica con el fin de
reducir o minimizar el arqueo de las capas 50 de pila de celda de combustible. Con la primera mitad 131 del faldén y
la segunda mitad 132 del faldén soldadas a la placa 20 base metalica y a la placa 40 final metalica (es decir, soldadas
alrededor de la placa 20 base metélica y de la placa 40 final metélica), esta compresidn alrededor de los bordes se
mantiene cuando se retiran los medios 600 de compresion.

Los medios 600 de compresiéon se retiran entonces (Figura 14), y la carga de compresién sobre la pila 30 de
combustible se mantiene a través de las fuerzas de traccidén en el faldén 130. Por lo tanto, no se requiere el uso de
barras de sujecién para efectuar la compresién del ensamblado 10 de pila de celda de combustible. Esto reduce la
masa térmica y mejora el rendimiento del ensamblado 10 de pila de celda de combustible en comparacién con un
ensamblado de pila de celda de combustible correspondiente que incorpore barras de sujecién. Al no tener barras de
sujecién, se incrementa la superficie disponible del sustrato 80 metalico sobre el que se pueden depositar las celdas
de combustible, lo que permite aumentar ain mas el rendimiento en comparacién con un ensamblado de pilas de
celdas de combustible correspondiente que incorpore barras de sujecién.

En su uso, el ensamblado 10 de pila de celda de combustible puede configurarse facilmente para operar en un modo
de co-flujo (Figura 9) o contra-flujo.

Realizacion 2

En esta realizacién (véase la Fig. 3), la construcciéon y el ensamblaje del ensamblado 200 de pila de celda de
combustible de 6xido sélido es generalmente como en la primera realizacién. Sin embargo, el ensamblado 10 de pila
de celda de combustible de éxido sélido comprende adicionalmente placas 181, 182 de expansién. Una primera placa
181 de expansion se sitla entre la placa 20 base y la junta 160 de Thermiculite, y una segunda placa 182 de expansion
se sitla entre la placa 40 final y la junta 160 de Thermiculite.

Los materiales utilizados en las diversas realizaciones detalladas en el presente documento se muestran en la Tabla
1 a continuacién:

Elemento Material CTE @ 650 °C (um/(m °C))
Placa 20 base Acero inoxidable ferritico 3CR12 11,9
Placa 40 final Acero inoxidable ferritico 3CR12 11,9
Placa 60 metélica de | Acero inoxidable ferritico, grado 441 10,5

interconexioén

Espaciador 70 metalico Acero inoxidable ferritico, grado 441 10,5
Sustrato 80 metélico Crofer 22 APU (VDM Metals GmbH) 11,4
Junta 110 de Thermiculite Thermiculite 866 (Flexitallic Ltd., G.B.) 8,04
Junta 120 de mica Mica 8,7
Faldén 30 Acero inoxidable ferritico, grado 441 10,5
Junta 160 de Thermiculite Thermiculite 866 8,04
Placa 181 de expansién Acero inoxidable austenitico 316 18

Placa 182 de expansion Acero inoxidable austenitico 316 18

Como puede verse en la Tabla 1, el CTE (coeficiente de expansion térmica) de los distintos componentes difiere
significativamente. Como resultado de la presencia de al menos una junta de compresién eléctricamente aislante (junta
110 de Thermiculite) en cada capa 50 de pila de celda de combustible, el valor del CTE del faldén 130 es mayor que
el de la capa 50 de pila de celda de combustible. El resultado final es que, a medida que aumenta la temperatura del
ensamblado de la pila de celda de combustible, la expansién del faldén 130 (entre la placa 20 base y la placa 40 final)
es mayor que la expansion de la pila 30 de combustible y de otros componentes montados entre la placa 20 base y la
placa 40 final (en particular, las juntas 160 de Thermiculite y las juntas 110 de Thermiculite), es decir, hay un diferencial
de expansién térmica. Esto da lugar a una disminucién de la fuerza de compresién ejercida sobre la pila 30 de
combustible a medida que aumenta la temperatura del ensamblado 10 de pila de celda de combustible.
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En esta realizacion, las placas 181, 182 de expansién reducen esta disminucién de la fuerza de compresién, y por lo
tanto mejoran el rendimiento del ensamblado 200 de pila de celda de combustible.

Las placas 181, 182 de expansién tienen un CTE mayor que el del faldén 130 (y mayor que el de la placa 20 base y
la placa 40 final), y estan dimensionadas para compensar la expansién térmica diferencial. Las placas 181, 182 de
expansion se dimensionan de acuerdo con el niUmero de capas 50 de la pila de celda de combustible en el ensamblado
200 de pila de celda de combustible. Este enfoque de tamafio/dimensionamiento de las placas de expansién es
generalmente aplicable a todas las realizaciones de la presente invencién.

Realizacion 3

En esta realizacion (véase la Fig. 4), el ensamblado 300 de pila de celda de combustible de éxido sélido comprende
una configuracién de una contra otra de las pilas 171, 172 de combustible primera y segunda. La construccién y el
montaje son generalmente como en la segunda realizacién. Sin embargo, en la primera realizacién, la placa 150 de
toma de corriente positiva entra en contacto con la junta 160 de Thermiculite, es decir, est4 intercalada entre:

(a) la primera celda 101 de combustible, la segunda celda 102 de combustible y las juntas 110 de Thermiculite de una
capa 50 de pila de celda de combustible, y

(b) la junta 160 de Thermiculite.

En cambio, en esta segunda realizacién la placa 150 de toma de corriente positiva est4 intercalada entre:
(a) la primera pila 171 de combustible, y

(b) la segunda pila 172 de combustible.

Asi, la placa 150 de toma de corriente positiva esta intercalada entre:

(a) la primera celda 101 de combustible, la segunda celda 102 de combustible y las juntas 110 de Thermiculite de una
capa 50 de pila de celda de combustible de la primera pila 171 de combustible, y

(b) la primera celda 101 de combustible, la segunda celda 102 de combustible y las juntas 110 de Thermiculite de una
capa 50 de pila de celda de combustible de la segunda pila 172 de combustible.

Esta configuraciéon proporciona la ventaja de una mayor potencia de salida dentro del mismo disefio de montaje y
proceso de compresion.

Realizacion 4

En esta realizacion (véanse las Figs. 5-7), la construcciéon y el montaje del ensamblado 400 de pila de celda de
combustible de 6xido sélido es generalmente como en la realizacién 2. Sin embargo, en lugar de que cada capa 50a
de pila de celda de combustible comprenda una primera y una segunda celdas (101 y 102 respectivamente en la
realizacion 2) de combustible, cada capa 50a de pila de celda de combustible comprende una Unica celda 410 de
combustible.

La Figura 7 (que ilustra esta realizacién) muestra las juntas 120 de mica que se utilizan para aislar eléctricamente el
lado de las pilas de celdas de combustible (30, 171, 172) en las diversas realizaciones de la presente invencién de la
superficie interior adyacente del faldén 130. Las juntas 120 de mica se intercalan asi entre el faldén 130 y la pila (30,
171, 172) de combustible y evitan el flujo de fluido entre ellos. Esto ayuda a la distribucién externa del flujo de oxidante
(aire) dentro del ensamblado de la pila de celda de combustible, y ayuda a definir un extremo de entrada de oxidante
al ensamblado de la pila de celda de combustible que se distribuye de forma externa a la al menos una pila (30, 171,
172, etc.) de combustible e interna al ensamblado de la (10, 200, 300, 40, 500) pila de celda de combustible. Del
mismo modo, ayuda a definir un extremo de salida del oxidante de escape al ensamblado de la pila de celda de
combustible que se distribuye externamente a la al menos una pila (30, 171, 172, etc.) de combustible e internamente
al ensamblado (10, 200, 300, 400, 500) de la pila de celda de combustible.

Realizacion 5

En esta realizacién (véase la Fig. 8), la construccién y el montaje del ensamblado 500 de pilas de celdas de
combustible de éxido sélido es generalmente como en la realizacién 3. Sin embargo, segun la realizacién 4, cada capa
50a de pila de celda de combustible comprende una sola celda 410 de combustible. Ademés, solamente se
proporciona una Unica placa 183 de expansién. Esta placa 183 de expansién esta fijada a la placa 40 metélica final.

Todas las realizaciones

Las Figuras 9 y 10 proporcionan vistas de despiece en perspectiva de las capas 50 y 50a de la pila de celda de
combustible e ilustran las trayectorias del flujo de fluido dentro de ellas y dentro de las pilas de las mismas.
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La trayectoria 700 de flujo del combustible hacia la capa 50, 50a de pila de celda de combustible es a través del orificio
81 de flujo de combustible en el sustrato 80 metalico, del orificio 71 de flujo de combustible y de la abertura 71a en el
espaciador 70 metélico (es decir, en un lado de entrada de combustible de la capa 50, 50a de pila de celda de
combustible) y hacia el hueco 74 de flujo de combustible definido en el espacio 73 de flujo de combustible entre el
sustrato 80 metalico, el espaciador 70 metalico y la placa 60 metalica de interconexion, pasando a través de la primera
superficie 83 (interna) del sustrato 80 metélico y de la primera superficie 63 (interna) de la placa 60 metélica de
interconexién. La celda de combustible/las celdas 101, 102, 410 (segln la realizacién) de combustible estan situadas
en la segunda superficie 84 (exterior) del sustrato 80 metélico y el flujo de combustible hacia (y el retorno del
combustible de escape desde) la celda de combustible / las celdas de combustible se realiza a través de la regidén 91,
92, 93 (segln la realizacién) porosa perforada con laser.

El combustible de escape sale de la capa 50, 50a de pila de celda de combustible a través de la abertura 72a y del
orificio 72 de flujo de combustible en el espaciador 70 metalico, y de los orificios 82 de flujo de combustible en el
sustrato 80 metélico (es decir, en un lado de salida de combustible de escape de la capa 50, 50a de pila de celda de
combustible).

Los orificios 61, 62 en la placa 60 metalica de interconexién y las juntas 110 de Thermiculite extienden aun mas la
trayectoria del flujo de fluido a las capas 50, 50a adyacentes de pila de celda de combustible.

La trayectoria 700 de flujo del fluido de combustible esta internamente distribuida.

La trayectoria 710 de flujo del oxidante se distribuye externamente a la capa 50, 50a de la pila de celda de combustible
e internamente al ensamblado 10, 200, 300, 400, 500 de pila de celda de combustible. Se define un volumen entre la
placa 20 base metélica, la placa 40 final metélica, el faldon 130 y la(s) pila(s) 30, 171, 172 (dependiendo de la
realizacién) de combustible. El flujo de oxidante desde un extremo de entrada de oxidante de la capa 50, 50a de pila
de celda de combustible adyacente a los orificios 81, 71, 61 de flujo de combustible (es decir, el lado de entrada de
combustible adyacente) a un extremo de salida de oxidante de escape de la capa 50, 50a de pila de celda de
combustible adyacente a los orificios 82, 72, 62 de flujo de combustible (es decir, el lado de salida de combustible de
escape adyacente) se encuentra entre las capas 50, 50a de pila de celda de combustible adyacentes, es decir, entre
la placa 60 metalica de interconexion de una primera capa 50, 50a de pila de celda de combustible y el sustrato 80
metalico de una segunda capa 50, 50a de pila de celda de combustible adyacente.

El flujo de oxidante desde el extremo de entrada de oxidante hasta el extremo de salida de oxidante de escape
alrededor del exterior de la pila 30, 171, 172 de combustible (es decir, no entre las capas 50, 50a de la pila de celda
de combustible) se impide mediante la junta 120 de mica situada intercalada entre el faldén 130 y la pila 30, 171, 172
de combustible desde el extremo de entrada de oxidante hasta el extremo de salida de oxidante de escape.

La Figura 9 ilustra una operacion de co-flujo de los flujos de combustible y oxidante. El funcionamiento a contracorriente
es igualmente posible, es decir, el flujo de oxidante es contrario al flujo de combustible, con el extremo de entrada de
oxidante de la capa 50, 50a de pila de celda de combustible adyacente a los orificios 82, 72, 62 de flujo de combustible
(es decir, el lado de salida de combustible adyacente) a un extremo de salida de oxidante de escape de la capa 50,
50a de pila de celda de combustible adyacente a los orificios 81, 71, 61 de flujo de combustible (es decir, el lado de
entrada de combustible adyacente).

Método de montaje de la pila

La pila 30 de combustible se forma (Figura 11) montando las capas 50 de pila de celda de combustible sobre la placa
40 metélica final. La placa 20 base metalica se coloca entonces sobre la pila 30 de combustible.

A continuacién, se utiliza un medio 600 de compresién desmontable (Figura 12) para ejercer una fuerza 610 de
compresién a través de la placa 40 final, de la pila 30 de combustible y de la placa 20 base.

Con la fuerza 610 de compresién todavia ejercida a través de la pila 30 de combustible (Figura 13), se colocan
entonces la primera mitad 131 del faldén y la segunda mitad 132 del faldén alrededor de la placa 40 final, de la pila 30
de combustible y de la placa 20 base.

La primera mitad 131 del faldén y la segunda mitad 132 del faldén se fijan entonces a la placa 20 base y a la placa 40
final mediante soldadura TIG. La primera mitad 131 del faldén y la segunda mitad del faldén también se sueldan con
TIG entre si para formar el faldén 130 con una soldadura 133 en angulo. Asi, la pila 30 de combustible esta encerrada
dentro de un volumen definido por la placa 20 base, la placa 40 final y el faldén 130. La soldadura TIG forma un sello
hermético al gas entre la primera mitad 131 del faldén, la segunda mitad 132 del faldén, la placa 20 base y la placa 40
final.

Los medios 600 de compresién se retiran entonces (Figura 14) y la carga 610 de compresién sobre la pila 30 de
combustible se mantiene a través de fuerzas 620 de traccién en el faldén 130, es decir, la pila 30 de combustible esta
bajo tension entre la placa 20 base y la placa de extremo 40 para mantener una fuerza de compresién a través de la
pila 30 de combustible. Los signos de referencia se incorporan en las reivindicaciones Unicamente para facilitar su
comprensién, y no limitan el alcance de las reivindicaciones. La presente invencién no se limita a las realizaciones
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anteriores solamente, y otras realizaciones seran facilmente evidentes para un experto en la materia sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Signos de referencia:

10 - ensamblado de pila de celda de combustible de éxido sélido
20 - placa base de metal

30 - pila de celda de combustible

40 - placa metalica final

50 - capa de pila de celda de combustible

50a - capa de pila de celda de combustible

60 - placa metalica de interconexién

61 - orificio de flujo de combustible

62 - orificio de flujo de combustible

63 - primera superficie (interior) de la placa 60 metalica de interconexién
64 - segunda superficie (exterior) de la placa 60 metélica de interconexién
65 - hoyuelos que se extienden hacia el exterior

70 - espaciador metalico

71 - orificio de flujo de combustible

71a - abertura

72 - orificio de flujo de combustible

72a - abertura

73 - espacio para el flujo de combustible

74 - hueco de flujo de combustible

80 - sustrato metalico

81 - orificio de flujo de combustible

82 - orificio de flujo de combustible

83 - primera superficie (interna) del sustrato 80 metalico

84 - segunda superficie (exterior) del sustrato 80 metalico

91 - regién (porosa) perforada con laser

92 - regién (porosa) perforada con laser

93 - regién (porosa) perforada con laser

101 - primera celda de combustible

102 - segunda celda de combustible

110 - junta de Thermiculite

120 - junta de mica

130 - faldén

131 - primera mitad del faldén

132 - segunda mitad del faldén

133 - soldadura en angulo

140 - placa de toma de corriente negativa

150 - placa de toma de corriente positiva

160 - junta de Thermiculite

171 - primera pila de celda de combustible

172 - segunda pila de celda de combustible

181 - primera placa de expansién

182 - segunda placa de expansion

183 - placa de expansion

190 - punto de soldadura

200 - ensamblado de pila de celda de combustible de éxido sélido
300 - ensamblado de pila de celda de combustible de 6xido sélido
400 - ensamblado de pila de celda de combustible de éxido sélido
410 - celda de combustible

500 - ensamblado de pila de celda de combustible de 6xido sélido
600 - medios de compresidn

610 - fuerzas de compresién

620 - fuerzas de traccidn

700 - trayectoria de flujo del fluido del combustible

710 - trayectoria de flujo del fluido oxidante

720 - lado de la entrada de combustible

730 - lado de salida de combustible de escape

740 - lado de entrada de oxidante

750 - lado de salida de oxidante de escape
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REIVINDICACIONES

1. Un ensamblado (10, 200, 300, 400) de pila de celda de combustible de éxido sélido con soporte metalico que
comprende:

(i) una placa (20) base metalica;
(ii) al menos una pila (30) de celda de combustible montada sobre la placa (20) base; y
(iii) una placa (40) metélica final,

con cada una de las al menos una pila (30) de celda de combustible montada entre dicha placa (20) base y dicha placa
(40) final, y que comprende al menos una capa (50, 50a, 60) de pila de celda de combustible, comprendiendo cada
una de las al menos una capa (50, 50a, 60) de pila de celda de combustible al menos una celda (101, 102, 410) de
combustible y al menos una junta (110) de compresién eléctricamente aislante,

caracterizado porque se fija un faldén (130) a y entre la placa (20) base y la placa (40) final para envolver la al menos
una pila (30) de celda de combustible y se encuentra bajo tensién a y entre la placa (20) base y la placa (40) final para
mantener una fuerza de compresién a través de la al menos una pila (30) de celda de combustible, y

el ensamblado (10, 200, 300, 400) de pilas de celdas de combustible de éxido sélido que comprende adicionalmente
al menos una placa (181, 182) de expansion situada entre la placa (20) base y la placa (40) final,

en donde la al menos una placa (181, 182) de expansidn tiene un coeficiente de expansién térmica mayor que un
coeficiente de expansion térmica del faldon (130), y el coeficiente de expansién térmica del faldon (130) es mayor que
un coeficiente de expansion térmica de la al menos una pila (30) de celda de combustible.

2. Un ensamblado (10, 200, 300, 400) de pila de celda de combustible de 6xido sélido con soporte metalico segln la
reivindicacién 1, en donde la al menos una junta (110) de compresién eléctricamente aislante tiene un coeficiente de
expansion térmica inferior al coeficiente de expansién térmica del faldén (130).

3. Un ensamblado (10, 200, 300, 400) de pila de celda de combustible de éxido sélido con soporte metélico segiin una
cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, en donde la al menos una placa (181, 182) de expansién esta situada entre
la placa (40) final y la capa (50, 50a, 60) de pila de celda de combustible adyacente o la placa base y la capa (50, 503,
60) de pila de celda de combustible adyacente.

4. Un ensamblado (10, 200, 300, 400) de pila de celda de combustible de éxido sélido con soporte metélico segln
cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, en donde se proporciona una pluralidad de capas (50, 50a, 60) de pilas de
celdas de combustible, y la al menos una placa (181, 182) de expansion esté situada entre las capas (50, 50a, 60) de
pilas de celdas de combustible.

5. Un ensamblado (10, 200, 300, 400) de pila de celda de combustible de 6xido sélido con soporte metalico segun
cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde el faldén (130) es un faldén (130) metalico.

6. Un ensamblado (10, 200, 300, 400) de pila de celda de combustible de éxido sélido con soporte metélico segln
cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde el faldén (130) esté fijado a y entre la placa (20) base y la placa (40)
final mediante soldadura.

7. Un ensamblado (10, 200, 300, 400) de pila de celda de combustible de 6xido sélido con soporte metalico segun
cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde el faldén (130), al menos una pila (30) de celda de combustible, y al
menos una placa (181, 182) de expansién se expanden a lo largo de una direccién longitudinal definida entre la placa
(20) base y la placa (40) final, en donde la placa (181, 182) de expansidn se expande en la direccidn longitudinal en
al menos el 50% de la expansién del faldén (130) en la direccién longitudinal en comparacién con la expansién de la
al menos una pila (30) de celda de combustible en la direccién longitudinal.

8. Un método de construccién de un ensamblado (10, 200, 300, 400) de pila de celda de combustible de 6xido sélido
con soporte metalico que comprende las etapas de:

(a) montar:

(i) una placa (20) base metalica;

(ii) al menos una pila (30) de celda de combustible montada sobre la placa (20) base;
(iii) una al menos una placa (181, 182) de expansién; y

(iv) una placa (40) metalica final

cada una de al menos una placa (181, 182) de expansidn dispuesta entre la placa (20) base y la placa (40) final, con
cada una de las al menos una pila (30) de celda de combustible montada entre dicha placa (20) base y dicha placa
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(40) final, y que comprende al menos una capa (50, 50a, 60) de pila de celda de combustible, comprendiendo cada
una de las al menos una capas (50, 50a, 60) de pila de celda de combustible al menos una celda (101, 102, 410) de
combustible y al menos una junta (110) de compresién eléctricamente aislante,

(b) aplicar una primera fuerza de compresién a través de la al menos una pila (30) de celda de combustible;

(c) fijar un faldén (130) a y entre la placa (20) base y la placa (40) final para envolver la al menos una pila (30) de celda
de combustible; y

(d) eliminar la primera fuerza de compresién de modo que se mantenga la carga de compresién en la al menos una
pila (30) de celda de combustible mediante fuerzas de traccién en el faldén (130);

en donde la al menos una placa (181, 182) de expansidn tiene un coeficiente de expansién térmica mayor que un
coeficiente de expansion térmica del faldén (130), y el coeficiente de expansidn térmica del faldén (130) es mayor que
un coeficiente de expansion térmica de la al menos una pila (30) de celda de combustible.

9. Un método segun la reivindicacidén 8, en donde la al menos una junta (110) de compresion eléctricamente aislante
tiene un coeficiente de expansién térmica menor que el coeficiente de expansién térmica del faldén (130).

10. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 8-9, en donde dicho faldén (130) comprende una pluralidad
de secciones de faldén.

11. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 8-10, en donde el faldén (130) es un faldén metalico.

12. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 8-11, en donde el faldén (130) est4 fijado a y entre la placa
(20) base y la placa (40) final mediante soldadura.

13. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 8-12, en donde la al menos una placa (181, 182) de expansion
esta dispuesta entre la placa (40) final y la capa (50, 50a, 60) de pila de celda de combustible adyacente o entre la
placa (20) base y la capa (50, 50a, 60) de pila de celda de combustible adyacente.

14. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 8-12, en donde se proporciona una pluralidad de capas (50,
50a, 60) de pilas de celdas de combustible, y la al menos una placa (181, 182) de expansion esté dispuesta entre las
capas (50, 50a, 60) de pilas de celdas de combustible.

15. Un método seglin una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 14, en donde la fuerza de compresion se aplica a
través de la al menos una pila (30) de celda de combustible utilizando un medio de compresion.
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