Функционально-градиентные электролиты на основе композита δ-Bi2O3-0,2 мас.% B2O3 с жидкоканальной зернограничной структурой для среднетемпературных расплавно-оксидных топливных элементов
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В последнее время предложена концепция среднетемпературного расплавно-оксидного топливного элемента (СТ-РОТЭ) (в английской литературе intermediate temperature molten oxide fuel cell (IT-MOFC)) [1]. СТ-РОТЭ сочетает в себе как преимущества твердо-оксидного топливного элемента ТОТЭ (кислород воздуха в качестве катодного газа), так и расплавно-карбонатного топливного элемента РКТЭ (высокопроводящий жидкий электролит) [2]. В рамках этой концепции был разработан механически пластичный газоплотный керамический электролит δ-Bi2O3-0,2 мас.% B2O3 с жидко-канальной зернограничной структурой, обладающий высокой ионной проводимостью по кислороду ~ 2 См / см при 750 ° C [3]. Однако, наряду с преимуществами (высокая ионная проводимость, газоплотность и пластичность), этот электролитный материал имеет существенный недостаток – это термодинамическая неустойчивость в восстановительной среде (H2 или CO). Чтобы преодолеть эту проблему, в данной работе предложены функционально-градиентные двухслойные электролиты GDC/δ-Bi2O3-0,2 мас.% B2O3 и YSZ/δ-Bi2O3-0,2 мас.% B2O3, в которых допированный гадолинием оксид церия (GDC) или диоксид циркония, стабилизированый оксидом иттрия (YSZ), со стороны анода (топливо) защищает δ-Bi2O3-0,2 мас.% B2O3 от разложения, в то время как слой δ-Bi2O3-0,2 мас.% B2O3 со стороны катода (окислитель) обеспечивает высокую проводимость ионов кислорода. 
В работе представлены вольт-амперные характеристики и импеданс топливных ячеек как c однослойным δ-Bi2O3-0,2 мас.% B2O3, так и двухслойными GDC/δ-Bi2O3-0,2 мас.% B2O3 и YSZ/δ-Bi2O3-0,2 мас.% B2O3 электролитами, а также их удельные мощности. Так при толщине GDC и YSZ 15 и 5 мкм, соответственно, мощность может достигать значения более чем 1 Вт/см2. 
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