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(57)摘要

本发明公开一种自密封平板固体氧化燃料

电池的连接体及制备方法，包括金属连接极和多

孔金属层；金属连接极一侧设有气体通路；金属

连接极设有气体通路的一侧上设有一个凹槽，多

孔金属层设置于所述凹槽中。本发明通过在连接

极内一侧通过遮蔽和粉末冶金，并且最后去除遮

蔽物的方法，制备了一种自密封平板状固体氧化

燃料电池的连接体和支撑金属一体化结构。通过

在该一体化结构上制备电池功能层，能实现电池

的自密封，可以极大的简化电池堆的制造工艺，

该电池堆不需要任何额外的密封材料的引入，克

服了平板式固体氧化物燃料电池密封的难题，有

利于降低电池的制造成本和商业化推广。
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1.一种自密封平板固体氧化燃料电池的连接体，其特征在于，包括金属连接极(1-1)和

多孔金属层(1-3)；金属连接极(1-1)一侧设有气体通路(1-2)；金属连接极(1-1)设有气体

通路的一侧上设有一个凹槽，多孔金属层设置于所述凹槽中；

多孔金属层与金属连接极(1-1)的上表面上依次设置有阳极、电解质层和阴极；

阳极层(1-4)覆盖多孔金属层(1-3)且阳极层(1-4)的面积大于多孔金属层(1-3)的面

积；电解质层(1-5)覆盖阳极层(1-4)且电解质层(1-5)的面积不小于阳极层(1-4)的面积；

阳极层(1-4)位于多孔金属层(1-3)与金属连接极(1-1)组成的整体与电解质层(1-5)之间。

2.根据权利要求1所述的一种自密封平板固体氧化燃料电池的连接体，其特征在于，多

孔金属层与金属连接极(1-1)的连接边缘密封。

3.根据权利要求1所述的一种自密封平板固体氧化燃料电池的连接体，其特征在于，多

孔金属层与金属连接极(1-1)的上表面平齐。

4.根据权利要求1所述的一种自密封平板固体氧化燃料电池的连接体的制备方法，其

特征在于，包括以下步骤：

(1)加工具有气体通路(1-2)的金属连接极(1-1)；

(2)遮蔽气体通路(1-2)后，通过粉末冶金的方法直接在金属连接极(1-1)一侧内部制

备多孔金属层(1-3)；

(3)在多孔金属层(1-3)一侧通过机械加工方法获得可供制备阳极(1-4)的表面；

(4)去除掉气体通路(1-2)的遮蔽物，获得自密封平板状固体氧化燃料电池的连接体。

5.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于，金属连接极(1-1)为块材机械加工而

成，或采用粉末冶金的方法烧结成型。

6.根据权利要求5制备所述的方法，其特征在于，粉末冶金为金属粉末喷涂或金属粉末

钎焊、重熔或者烧结。

7.根据权利要求4制备所述的方法，其特征在于，采用填充氧化锶的方法遮蔽气体通路

(1-2)，去除遮蔽物的方法为在水中浸泡。
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一种自密封平板固体氧化燃料电池的连接体及制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及能源技术领域，特别涉及一种自密封平板固体氧化燃料电池的连接体

和支撑金属一体化结构及制备方法。

背景技术

[0002] 固体氧化物燃料电池(Solid  Oxide  Fuel  Cell，SOFC)属于第三代燃料电池，是一

种在中高温下直接将储存在燃料和氧化剂中的化学能高效、环境友好地转化成电能的全固

态化学发电装置。固体氧化物燃料电池单体主要组成部分由电解质、阳极或燃料极、阴极或

空气极和连接体或双极板组成。固体氧化物燃料电池的工作原理与其他燃料电池相同，在

原理上相当于水电解的“逆”装置。其单电池由阳极、阴极和固体氧化物电解质组成，阳极为

燃料发生氧化的场所，阴极为氧化剂还原的场所，两极都含有加速电极电化学反应的催化

剂。工作时相当于一直流电源，其阳极即电源负极，阴极为电源正极。在固体氧化物燃料电

池的阳极一侧持续通入燃料气，例如：氢气(H2)、甲烷(CH4)、城市煤气等，具有催化作用的阳

极表面吸附燃料气体，并通过阳极的多孔结构扩散到阳极与电解质的界面。在阴极一侧持

续通入氧气或空气，具有多孔结构的阴极表面吸附氧，由于阴极本身的催化作用，使得O2得

到电子变为O2-，在化学势的作用下，O2-进入起电解质作用的固体氧离子导体，由于浓度梯

度引起扩散，最终到达固体电解质与阳极的界面，与燃料气体发生反应，失去的电子通过外

电路回到阴极。

[0003] 单体电池只能产生1V左右电压，功率有限，为了使得SOFC具有实际应用可能，需要

大大提高SOFC的功率。为此，可以将若干个单电池以各种方式(串联、并联、混联)组装成电

池组。SOFC组的结构主要为：管状、平板型两种，其中平板型因功率密度高和制作成本低而

成为SOFC的发展趋势。当采用平板式结构设计时，各组元可以分开制备，还可以由传统的陶

瓷工艺制备；组元分别组装，电池质量容易控制；电解质和电极的厚度可以减小到数微米的

程度，缩短了离子和电子在单电池中的传输距离，从而极大地降低了电池中的内耗。平板式

SOFC的主要缺点是需要密封的面积大、高温密封困难。

[0004] 因此，解决平板式SOFC组高温下组件之间的密封问题是当前本学科面临的难题。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种自密封平板固体氧化燃料电池的连接体及制备方法，在

此基础上制备电池功能层，可以实现电池的自密封，解决电池的密封问题。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种自密封平板状固体氧化燃料电池的连接体，其特征在于，包括金属连接极和

多孔金属层；金属连接极一侧设有气体通路；金属连接极设有气体通路的一侧上设有一个

凹槽，多孔金属层设置于所述凹槽中。

[0008] 进一步的，多孔金属层与金属连接极的连接边缘密封。

[0009] 进一步的，多孔金属层与金属连接极的上表面平齐。
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[0010] 进一步的，多孔金属层与金属连接极的上表面上依次设置有阳极、电解质层和阴

极。

[0011] 进一步的，阳极层覆盖多孔金属层且阳极层的面积大于多孔金属层的面积；电解

质层覆盖阳极层且电解质层的面积大于阳极层的面积；电解质层的边缘和阳极层的边缘均

接触金属连接极；阳极层被包裹于多孔金属层与金属连接极组成的整体与电解质层之间。

[0012] 进一步的，阳极层的边缘接触金属连接极；电解质层和阴极层不接触金属连接极。

[0013] 一种自密封平板状固体氧化燃料电池的连接体的制备方法，包括以下步骤：

[0014] (1)加工具有气体通路的金属连接极；

[0015] (2)遮蔽气体通路后，通过粉末冶金的方法直接在金属连接极一侧内部制备多孔

金属层；

[0016] (3)在多孔金属层一侧通过机械加工方法获得可供制备阳极的表面；

[0017] (4)去除掉气体通路的遮蔽物，获得自密封平板状固体氧化燃料电池的连接体。

[0018] 进一步的，金属连接极为块材机械加工而成，或采用粉末冶金的方法烧结成型。

[0019] 进一步的，粉末冶金为金属粉末喷涂或金属粉末钎焊、重熔或者烧结。

[0020] 进一步的，采用填充氧化锶的方法遮蔽气体通路，去除遮蔽物的方法为在水中浸

泡。

[0021] 进一步的，所述可供制备阳极的表面为表面平整，无裂纹、明显变形的表面。

[0022] 进一步的，在所述可供制备阳极的表面上通过热喷涂的方法制备电池功能层。

[0023] 进一步的，通过直接机械加工出平整表面，或者表面修复的方法修整出可供制备

阳极的表面。

[0024] 进一步的，电解质层可以与连接极的四周直接接触，电解质下面也可以有阳极，但

阳极与连接极的四周接触长度要远大于阳极的厚度。致密电解质与连接极的边缘接触，保

障连接极与多孔金属内部的气体不沿着连接极四周的界面发生泄漏。

[0025] 相对于现有技术，本发明具有以下有益效果：

[0026] 本发明通过在连接极内一侧通过遮蔽和粉末冶金，并且最后去除遮蔽物的方法，

制备了一种自密封平板状固体氧化燃料电池的连接体和支撑金属一体化结构。通过在该一

体化结构上制备电池功能层，能实现电池的自密封，可以极大的简化电池堆的制造工艺，该

电池堆不需要任何额外的密封材料的引入，克服了平板式固体氧化物燃料电池密封的难

题，有利于降低电池的制造成本和商业化推广。

附图说明

[0027] 图1为一种自密封平板状固体氧化燃料电池的连接体的剖面示意图。

[0028] 其中：1-1金属连接极、1-2气体通路、1-3多孔金属、1-4阳极、1-5电解质层、1-6阴

极。

具体实施方式

[0029] 本发明的核心是提供一种自密封平板状固体氧化燃料电池的连接体和支撑金属

一体化结构及制备方法。为了进一步理解本发明，下面结合具体实例对于本发明进一步进

行阐述。
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[0030] 请参阅图1所示，一种自密封平板状固体氧化燃料电池的连接体，包括金属连接极

1-1和多孔金属层1-3；金属连接极1-1一侧加工具有一定气体通路1-2，遮蔽气体通路1-2，

通过粉末冶金的方法直接在金属连接极1-1一侧内部制备多孔金属层1-3，再在金属连接极

1-1的多孔金属层1-3一侧通过机械加工方法获得可供制备阳极的表面，在此平面上制备电

池功能层：可以通过大气等离子喷涂、低压等离子喷涂等热喷涂技术依次沉积阳极，电解质

层，阴极。该方法主要利用连接体和支撑金属的一体化结构设计及电池涂层特性来达到电

池的自密封，电相比之传统的其他的电池堆中的密封，极大地简化了电池堆的制造工艺，不

需要任何额外的密封材料的引入。

[0031] 实施例1

[0032] 在一个10×10cm2的金属连接体1-1上加工出气体通路1-2及一个9×9×1cm3的凹

槽，首先使用氧化锶填充气体通路1-2，然后将不锈钢粉末和钎料的混合物注入凹槽中，填

满压实，在高于电池工作温度下进行钎焊，钎焊后获得多孔金属层1-3；多孔金属层1-3表面

通过机械加工成一平面。将一体化金属连接极浸入水中溶解掉气体通路中的氧化锶。最后，

通过大气等离子喷涂依次制备Ni/YSZ阳极，YSZ电解质层和LSM阴极，测试电池表现出良好

的电压和功率输出。

[0033] 实施例2

[0034] 在一个19×19cm2的金属连接体1-1上加工出气体通路1-2及一个18×18×0.8cm3

的凹槽，首先使用氧化锶填充气体通路，然后将不锈钢粉末和造孔剂混合物注入凹槽中，填

满压实，在高于电池工作温度下进行烧结，烧结后获得多孔金属层1-3；多孔金属层1-3表面

通过机械加工成一平面。将一体化连接极浸入水中溶解掉气体通路中的氧化锶。最后，通过

大气等离子喷涂依次制备Ni/YSZ阳极，YSZ电解质层和LSCF阴极，测试电池表现出良好的电

压和功率输出。

[0035] 实施例3

[0036] 在一个21×21cm2的金属连接体1-1上加工出气体通路及一个20×20×1cm3的凹

槽，首先使用氧化锶填充气体通路，然后通过选区激光熔化技术熔化不锈钢粉末和造孔剂

的混合物在凹槽中形成多孔金属层1-3；多孔金属层1-3表面通过机械加工成一平面。将一

体化连接极浸入水中溶解掉气体通路中的氧化锶。最后，通过大气等离子喷涂依次制备Ni/

ScSZ阳极，ScSZ电解质层和LSCF阴极，测试电池表现出良好的电压和功率输出。

[0037] 对以上实施例的表述，只是为了使本专业的人员能够更好地理解理解本发明的技

术方案，本发明的范围包括但不仅限制于以上实施方案，而是要在符合本文公开的原理和

新颖特点的最宽的范围内。
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图1
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