Адаптация катодного материала на основе купрата празеодима для среднетемпературных ТОТЭ
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В настоящее время одним из высокоэффективных и экологически чистых источников энергии считаются твердооксидные топливные элементы (ТОТЭ), работающие при температуре 800-1000°С. Снижение рабочей температуры до среднетемпературного интервала 500-750°С позволит уменьшить деградацию электродных материалов и повысить стабильность электрохимических характеристик таких устройств, что увеличит ресурс их работы, однако переход к новым условиям эксплуатации требует внедрения новых катодных материалов.

В данной работе в качестве перспективного катодного материала ТОТЭ рассмотрен купрат празеодима Pr2CuO4 (PCO) [1, 2]. Для сравнительного исследования электрохимических характеристик ТОТЭ с его участием были приготовлены топливные ячейки электролит-несущей конструкции состава Ni-YSZ/YSZ/катод. Толщина мембраны твердого электролита Zr0.84Y0.16O1.92 (YSZ) составляла около 500 мкм. Для повышения электрохимической производительности топливной ячейки катодный слой формировали различными способами: а) с добавлением в PCO рисового крахмала для создания пористой микроструктуры; б) при варьировании толщины катодного слоя; в) при замене однофазного PCO на композитный состав Pr2CuO4-Ce0.9Gd0.1O1.95 (PCO-GDC = 60/40 мас. %). Электродные слои наносили на мембрану электролита методом трафаретной печати. Исследование вольтамперных и мощностных характеристик единичных ячеек ТОТЭ проводили с помощью электрохимической ячейки ProboStat NORECS (Норвегия) в интервале температур 500-900°С. В качестве окислителя использовался воздух, топливом являлся увлажненный водород.

Результаты исследования характеристик полученных топливных ячеек показали, что добавление порообразователя и увеличение толщины электродного слоя улучшают их мощностные характеристики, а использование композитного состава значительно увеличивает удельную мощность (до ⁓200 мВт/см2 при 900°С). Проведенные ресурсные испытания в течение 20 часов показали стабильность электрохимических характеристик исследованных образцов. Полученные результаты свидетельствуют о перспективности использованных методов модификации катода для улучшения эффективности работы ТОТЭ в интервале средних температур.
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