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Principio de Funcionamento das células
a combustivel - SOFC
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Catodo: oxidante (O, proveniente
do ar ou puro) e reduzido.
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Anodo: combustivel é oxidado.

H, + O% H,O + 2e
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Eletrolito: Impede a combustéo
quimica direta, pois mantém
separados o0 combustivel e o
oxigénio, formando uma ponte
i0Onica entre os eletrodos.



Propriedades requeridas pelo

material catodico
Elevada estabilidade elétrica
Estabilidade quimica e
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Matural gas (CH,,, H,, C0O)

Porosidade adequada

H.O, GO,

Compatibilidade com o eletrdlito solido



ESTUDQOS DESENVOL VI DOS NOI PEN
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METODOS

Metodo convencional de mistura de pés

Obtencado do Material Catédico

a1 L

(80°C — 12 horas)

(5horas)

(1200°C — 18 horas)

— Fluorescéncia de Raios X
— Difracdo de Raios X
L Analise Microestrutural (MEV)

L — Granulometria




Densidade

L Fluorescéncia de Raios X
L Difracdo de Raios X
L Analise Microestrutural (MEYV)

L Granulometria

| Area Especifica (BET)

(300 bar )

(2500 bar )

(1250°C e1400°C —4 horas)

Propriedades Mecanicas

Analise Microestrutural (MEV)

Difracdo de Raios X

Propriedades Elétricas

Expansdo Teérmica



Método Pechini modificado METODOS

Mn(NO,),4H,0 + H,0 + La(NO,),6H,0 + H,O + SI(NO,), + H,0 +
H,CCH,C(OH)(CO,H)CH,CO,H H,CCH,C(OH){CO,H)CH,CO,H H,CCH,C(OH)(CO,H)CH,CO,H

I I y

H,CCH,C(OH)(CO,H)CH,CO,H
+

@40 HOCH ,CH,OH

Agitacao e aquecimento

Retirada vapor H,0 e NO,

A =80-110°C
A = 150-250°C

Resina contendo os cationsdelLa, Sr e Mn

Calcinacéo
A = 900°C/8h — 1100°C//24h
Car act erizacéo do
¢ mat. d rnterizado
Lal_XSrX,M no3 x=000al00
Po
Car act eri zacao do Compactacio

PO Snterizacao



DEPOS CAO DOS MATERA'S
ELETROD COS

LSM- TECN CA SLURRY COATING

Material Funcao % em massa
Lag 6Sro 4MnOs PO 36,1
Tolueno solvente 15,7
Alcoal etilico solvente 10,5
Oleo de terebentina dispersante 1
Polivinil butiral ligante 3,3-5
Polietilenoglicol plastificante 6,2-8

PLASTI A CANTE Butil Benzl ftd ao



DEPOS CAO DOS MATERA'S
ELETROD COS

YSZ NO- TECN CA SLURRY COATING

Material Funcao % em massa
YSZ-NiO po 36,1
Tolueno solvente 15,7

Alcool etilico solvente 10,5
Oleo de terebentina dispersante 1
Polivinil butiral ligante 3,3-5
Polietilenoglicol plastificante 6,2 -8

PLASTI A CANTE Butil Benzil ftd &o



PRINCIPAIS RESULTADOS

MISTURA DE POS
PO =L & 45 (055MNO;
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Temparaluma [‘C]

» De 200° a ~400 °C: (perda de massa de 5,5%) =
perda de agua de hidratacao-;

» De ~400° a ~550 °C: (perda de massa de 8,25%) =
liberacdo de diéxido de carbono com a formacéao de
carbonatos intermediarios;

> De ~550° a ~1010°C: (perda de 10%) =
decomposicdo dos carbonatos intermediarios a
produtos finais.

Termogravimetria

CITRATOS
PO =L a0 (0,40MNO;

Massa (%)

40 -

59, 2%

28,8%

i3 200 Elflﬂ 400 500 E-l:III:I 700 =00 S0
Temnperatura |*C)

» De 25° a ~130 °C: (perda de massa de 6,2%) =
liberacdo de 4gua e de ions NO;

» De ~130° a ~360 °C: (perda de massa de 59,2 %) =
excesso de agua e de ions NO,. Formacdo de resina
polimérica composta de M=(La, Mn), C, He O;

» De ~365° a ~400 °C: (perda de 28,8 %) = resultante
da quebra de polimero, ligeira liberacdo do carbono
residual.



PRINCIPAIS RESULTADOS
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Para essas concentracbes de La e de Sr; é
esperado obter uma estrutura ortorrombica com
parametros de rede a=0,5454nm, b=0,5446nm e
c=0,773nm. Os resultados obtidos utilizando o
difratograma foram de a=(0,543+0,02)nm
0=(0,546+0,02)nm e c=(0,771+0,06)nm,
comprovando a formagao de La, ,;5r, ;;MnO.,.



PRINCIPAIS RESULTADOS
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PRINCIPAIS RESULTADOS
Sedigrafia de Raios X

MISTURA DE POS
PO =L & 45 (055MNO;
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Diametro Médio Equivalente (um)

Diametro medio = 6 um (Cl-02)



PRINCIPAIS RESULTADOS
Microscopia Eletronica de Varredura

MISTURA DE POS CITRATOS
PO = La(o’ 45)Sr(()’55)M nO, PO = La(%o)Sr(O’ 40)M nO,

M stura de pos Pechiri nodificado




PRINCIPAIS RESULTADOS DAS
AMOSTRAS SINTERIZADAS

Composicao quimica das amostras sinterizadas.

Amostra La (%) S (%) Mn (%)
MO2B 27,8 22,2 26,9
MO3 28 22,4 27,2

Cl-02 28,6 20 24,6



PRINCIPAIS RESULTADOS DAS
AMOSTRAS SINTERIZADAS

Densidades deter minadas pelo método de Arquimedes e densidades geométricas para as
pastilhas M O2B e CI02 sinterizadas por 04 horas
% Amostra MO2B

Temperaturade Dens dade aparente Densidade geométrica
Sinterizag&o (°C) (g/cm?) (dcnv)

1400 5,93 5,89

1500 5,81 5,67

& Anpstra G02

Temperaturade Dens dade aparente Densidade geométrica
Sinterizag&o (°C) (g/cmd) (dcn?)

1500 5,99 5,86



PRINCIPAIS RESULTADOS DAS AMOSTRAS
SINTERIZADAS

MEV - SUPERFICIES FRATURADAS

MISTURA DE POS CITRATOS
PO = L& 455 055MNO,

3 P

1400 C/2 h 1500 C/2 h



PRINCIPAIS RESULTADOS DAS AMOSTRAS
SINTERIZADAS

EXPANSAO TERM CA AMOSTRAS 9 NTER ZADAS A 1500 C

4 1,4
T - MO2B 1.2 4
1,2 ] - Cl02
| 1,0 -
10+ ~ 08
< 0.8 5 0,6 -
) =3 L
S 0,6 2 0,4
PS 4 4
0,4 - 0,2
0,2 0.0
00 24—+ —7"—"—1— 024+
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
T (°C) T (°C)

Amostra MO2B =12,8 x 10° C-

Amostra Cl02 = 13,8 x 10° C-1 a 1000 °C.

Resultados estao bastante proximos aos coeficientes de
expansao termica obtidos por MORI e colaboradores.



PRINCIPAIS RESULTADOS - ITSOFC

Mét odo: Pechini Modificado

[ 1 -
B 3¢ . A

Acc  Spot Magn Det "-'.""'J p————— =5 jim
200V 30 b000x SE 149 LSCF
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Dametromédio =0,85 um

Mat. P nmas = Fe(NO,) ,9H,Q

. Co(NO, , 6H,Q La( NO,), 6H,Q
& S CO,.

PO = Lag 50 4 40C00 20F€0 80 Cs
(LSCF)

Densidade =636 gcm?3

BET = 243n¥ g



PRINCIPAIS RESULTADOS - ITSOFC

Mét odo: M stura de pos

Mat. P mas = Nd(CO,)
MnCO; S Q0,.

P6 =Nd, 5, o 5V O,
(NdSM

Densidade =548 gcm?3




PRINCIPAIS RESULTADOS - DEPOSICAO DAS
SUPENSOES

Espessura = 970 um

=+ Poros =irregu ares;
™ tam =89e 350 um

HI me = Ba xa
res sténc a

Mﬁtﬂm_-__:n—"‘" . ;"

L 1 s ey
G0 i

Deposicao de 2camadas

Ligante (PVB) = 5%;

Plastificante (Polietilenoglicol) = 6,2%
Tenmp. anterizacdo =1350 Q2h




PRINCIPAIS RESULTADOS - DEPOSICAO DAS
SUPENSOES

Deposicao de 01 camada
Ligante (PVB) = 5%;

Plastificante (Butilbenzilftalato) = 6,2%
Temp. Snterizacdo =1350 C

Espessura (anodo)

=30 pm
Por os =regul ar es;
Boa aderénd a;

Se mtri ncas.




PRINCIPAIS RESULTADOS - DEPOSICAO DAS
SUPENSOES

ANODQ ELETROLI TGO CATODO S NTER ZADA A 1250 C

Catodo

95um

Eletrdlito

250 pm

Anodo

140 pm




PRINCIPAIS RESULTADOS - DEPOSICAO DAS
SUPENSOES

ANODQ ELETROLI TQ CATODO S NTER ZADA A 1350 C

Anodo

100 m

Eletrdlito

Catodo

130 pm




ATIVIDADES EM ANDAMENTO

CARACTER ZACAO DAS SUSPENSOES LCE
MATERIA S CATODI COS EANOD COS PARA A

ETAPA DE PROCESSAMENTO POR SLURRY
COATING



GRUPO TECNICO ENVOLVIDO

WAL TER KENJI YOSH TG
MARCO ANDREOLI;

RUBENS CH BA

RAN ER RODR GUES

EDUARDO SHITAKUBQ

RH NALDO VARGAS
EMLIASATOSH M YAMARU SEO
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- LABORATOR OS CCTM DR X MEV: BET; SED GRAFIAR X;
TGA; FR X (CQMA).

« SERM COS PRESTADOS DAS OFI @ NAS MECAN CAS DO

| pen.
ORGAO DE FOMENTQ FAPESP

PARCER A UNESP BAURU
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