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Relatério Descritivo de Patente de Invencao

ELETRODO, ELETROLITO, CELULA A COMBUSTIVEL OXIDO SOLIDO E

PROCESSO DE PRODUCAO DE ENERGIA

Campo da Invencao

[0001] A presente invengao descreve componentes eletroquimicos, mais
especificamente eletrodos (catodo, anodo etc.) e um eletrélito compreendendo
majoritariamente aluminato de calcio em sua composicdo, uma célula a
combustivel éxido solido compreendendo pelo menos um desses componentes
eletroquimicos, e um processo de produgdo de energia compreendendo tal
célula a combustivel 6xido sdlido. A presente invencao se situa nos campos da

Engenharia dos Materiais e Quimica.

Antecedentes da Invencao

[0002] O interesse em pesquisas voltadas para formas alternativas de
geracdo de energia elétrica, especialmente para as que utilizam fontes
renovaveis, vem crescendo continuamente, entre estas, as células a
combustiveis destacam-se como uma tecnologia bastante promissora. Entre os
varios tipos de células a combustivel, a célula a combustivel éxido sdlido
(SOFC) possui a vantagem de trabalhar com converséo de varios combustiveis
gasosos. Nestas células, o eletrdlito deve ser impermeavel aos gases que séo
difundidos nos eletrodos, para impedir que eles se misturem.

[0003] Uma célula SOFC consiste basicamente de dois eletrodos
porosos (0 anodo e o catodo) separados por um eletrolito denso. Como pode
ser observado na figura 1.

[0004] Este sistema é alimentado com combustivel, como uma fonte de
hidrogénio, que em contato com o anodo € oxidado liberando elétrons para um
circuito externo. Ja no lado do catodo é o oxidante (ar ou oxigénio), que captura
os elétrons do circuito externo. Resultando em um fluxo de elétrons (do anodo

para o catodo) através do circuito externo, que corresponde a corrente elétrica
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gerada. Através do eletrolito sdo transportados os ions oxigénios, que sao
misturados com o hidrogénio molecular formando agua (H»,O) no anodo. Como
pode ser observado na figura 1.

[0005] O aluminato de calcio com a fase presente de mayenita
(Caq2Al14033, muitas vezes designado como Cq2A7) contém duas unidades
moleculares (Z=2) que podem ser expressas como [CazAls064]**+207", sendo
que o componente [CaxAlsOss] forma uma estrutura reticular cristalina
tridimensional, contendo 12 cavidades em que cada cavidade tem uma carga
efetiva de +1/3. Ja o componente 20?7, é chamado de oxigénio livre, que ocupa
duas cavidades diferentes na célula unitaria.

[0006] Os aluminatos de calcio sdo materiais que tem caracteristicas
muito atrativas, pois possuem habilidade de incorporar dentro da sua estrutura
anions estranhos, tal como: halogenetos, diversas espécies de oxigénio,
pequenas moléculas como as hydracinas, sulfetos, nitretos, hidretos e inclusive
elétrons. Ainda se abre a possibilidade de desenvolver eletrélitos anidnicos,
materiais funcionais para sensores, células combustiveis, dispositivos
eletrdnicos, emissores i6nicos. Podem ser preparados como semicondutores
através de diferentes tratamentos térmicos com atmosferas controladas. Nas
figuras 2 e 3 podemos observar a estrutura que consiste em gaiolas de
tamanho subnanométrico com simetria (S4).

[0007] Os primeiros estudos sobre aluminato de calcio discorrem sobre a
estrutura cristalografica e as gaiolas da Ci2A7;, apdés anos a mayenita foi
estudada pela primeira vez em 1988 por Lacerda e Irvine onde relatam que é
um surpreendentemente bom condutor de ions de oxigénio, com uma
mobilidade de ions de oxigénio elevada, estando diretamente relacionada com
a sua estrutura de cristal unico. Ainda nesses estudos, comprovaram que a
mayenita possui condutividade idnica de aproximadamente uma ordem de
grandeza menor do que a zircOnia estabilizada com itria (YSZ) como ilustrado
na Figura 4. Também foram os primeiros a mostrar que C,A; pode ser

quimicamente reduzida e torna-se um condutor misto.
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[0008] Posteriormente surgiram varios estudos experimentais e tedricos
que apontam a passagem de C42A7 de um condutor ibnico para um eletrodo e a
possibilidade de incorporagédo de varios anions como os halogenetos (F", CI),
espécies de oxigénio (O, 0%, 0,%), hidréxido (OH"), pequenas moléculas (CN’,
C»%, NHy, NO2, NuHs.), sulfureto (S%), nitrato (N*), hidreto (H) e elétrons,
conforme a Figura 5.

[0009] As condutividades idnicas e eletrbnicas em temperatura elevada
da mayenita foram estudadas por Lee. E, recentemente, Kim et al. relataram as
propriedades termoelétricas da mayenita. Recentemente, a mayenita tem
chamado atencdo pela sua estrutura cristalina, visto que apresenta novas
propriedades incomuns, e ainda pode ser utilizado como 6xido condutor
transparente empregado em catalisadores para a combustdo de compostos
organicos volateis e como condutor idbnico de oxigénio altamente eficiente.
Além disso, hidrata-se rapidamente e possui temperatura de fusao
relativamente baixa em relacdo aos outros aluminatos de calcio. Essas
propriedades fazem com que mayenita seja um material interessante para
aplicagdes tecnoldgicas, tais como, area da eletronica, otica, quimica.

[0010] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e

patentaria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o

tema:

[0011] O documento DE102013005888 revela um eletrdlito solido de
mayenita, sendo as posi¢des do calcio substituidas por cobalto ou estroncio.
[0012] O documento WO 2006129675 A1 revela um processo para

produzir um composto condutor de mayenita, em que o composto contém
calcio e/ou estréncio e contém aluminio. No entanto, o documento nao revela a
fase do aluminato de calcio presente, majoritariamente, na invencéo.

[0013] O documento W02010/024205 descreve um composto de tipo

mayenita, mas com o calcio substituido por Mg, Br e Sn.
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[0014] O documento JP2009-203.126 descreve um composto do tipo
mayenita, nas posi¢cdes de Al-C12A7 e sado parcialmente substituidos por Ga ou
In.

[0015] O documento US20140170529 revela a montagem de uma célula

SOFC com eletrdlito de aluminato de célcio, de um lado uma ceramica
compreende lantanio, estroncio, cobalto, ferro e oxigénio e do outro lado
compreende um metal nobre, em que o metal nobre é de prata, paladio ou
prata e paladio.

[0016] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da
presente invencao, de forma que a solugdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0017] Portanto um dos principais problemas das células a combustivel
de O6xido solido (SOFC) é o alto custo dos seus materiais envolvidos

(componentes).

Sumario da Invencao

[0018] Dessa forma, a presente invengao tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir de componentes
eletroquimicos compreendendo aluminatos de calcio, em que 0os componentes
podem ser utilizados em uma célula a combustivel éxido sdélido.

[0019] Em um primeiro objeto, a presente invengdo apresenta um
eletrodo compreendendo de 50% a 90% em peso de aluminato de calcio e de
10% a 50% em peso de materiais selecionados do grupo consistindo de
ferritas, manganitas e cobaltitas, 6xido de niquel e combinagdes dos mesmos.
[0020] Em um segundo objeto, a presente invengao apresenta um
eletrdlito compreendendo pelo menos 95% em peso de aluminato de calcio e
pelo menos um material que possua caracteristica de condutor idnico e

condutor eletrénico.
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[0021] Em um terceiro objeto, a presente invencao apresenta uma célula
a combustivel 6xido solido compreendendo pelo menos um eletrodo conforme
definido no primeiro objeto, ou pelo menos um eletrolito conforme definido no
segundo objeto, ou uma combinag¢do dos mesmos.
[0022] Em um quarto objeto, a presente invengdo apresenta um
processo de producao de energia compreendendo as seguintes etapas:

- Fornecer um fluxo de agente redutor, usado como combustivel, a uma
célula a combustivel 6xido sdélido conforme definida no terceiro objeto;

- Fornecer um fluxo de agente oxidante a célula a combustivel éxido
sélido conforme definida no terceiro objeto;

em que a reacao eletroquimica seja espontanea, gerando um fluxo de
elétrons.
[0023] Ainda, o conceito inventivo comum a todos os contextos de
protecao reivindicados sdo os componentes eletroquimicos compreendendo
aluminatos de calcio, em que os componentes podem ser utilizados em uma
célula a combustivel 6xido solido.
[0024] Estes e outros objetos da invencdo serao imediatamente
valorizados pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no
segmento, e serdo descritos em detalhes suficientes para sua reprodugao na

descricdo a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0025] Sao apresentadas as seguintes figuras:

[0026] A Figura 1 mostra esquema de uma SOFC operando com Hy,
imagem retirada de Stambouli et al, 2002.

[0027] A Figura 2 mostra a estrutura em gaiola de tamanho
subnanomeétrico da Ca+2A7, imagem retirada de Lee et al, 2009.

[0028] A Figura 3 mostra a simetria S4 da estrutura em gaiola da Caq,Az,

imagem retirada de kohama et al 2006.
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[0029] A Figura 4 mostra um grafico da condutividade ibnica da mayenita
em relacao a YSZ, grafico retirado de Belghoul et al, 2011.

[0030] A Figura 5 mostra uma representagdo dos anions incorporados na
C12A7, imagem retirada de Kitano et al, 2011.

[0031] A Figura 6 mostra o esquema da montagem de uma mono célula
assimétrica.
[0032] A Figura 7 mostra o esquema da montagem de uma mono célula

simétrica usando materiais de catodos.

[0033] A Figura 8 mostra o esquema da montagem de uma mono célula
simétrica usando materiais de anodos.

[0034] A figura 9 mostra um grafico do potencial da célula variando com
a densidade de corrente.

[0035] A figura 10 mostra o padrdo de difracdo por Raio-X (DRX) das
amostras de aluminato de calcio pelo método de Rietveld.

[0036] A figura 11 mostra o espectro Raman da amostra 1200°C de

aluminato de calcio bifasico.

Descricao Detalhada da Invencao

[0037] O presente invento descreve a obtengdo de uma célula a
combustivel 6xido sélido (SOFC) com componentes eletroquimicos a base de
aluminatos de calcio. Em uma concretizagcéo, para a montagem das células foi
adicionado aluminato de calcio nos catodos, eletrélitos e anodos. A adigao do
aluminato de calcio ao catodo e anodo auxilia nas diferencas dos coeficientes
de expansao térmico (CET) entre os eletrdlitos e eletrodos, evitando defeitos
nas pegas.

[0038] Com relagao ao anodo, foi utilizado o 6xido de niquel misturado
ao aluminado de calcio (NiO/CA), visto que o oxido de niquel apresenta um
menor custo se comparado aos outros metais.

[0039] Com relagao ao catodo, foi utilizada uma mistura do LSM com o

eletrélito de mayenita (LSM/CA). A manganita de lantanio dopada com
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estroncio (La1xSrkMnOs35) (LSM), possui como principal vantagem a alta
estabilidade e alta atividade catalitica nas reagdes de redugdo do oxigénio em
temperaturas de operacdo. Além disso, € a mais popular dos compostos de
perovskita e a mais utilizada em células SOFC que operam a altas
temperaturas.

[0040] Uma das principais vantagens da mayenita esta relacionada a
versatilidade de propriedades resultante da sua estrutura cristalina, a qual
permite a obtencdo de condutores mistos e a utilizacdo de mecanismos de
transporte proprios. Além disso, por ser um material de baixo custo, quando
comparado aos outros eletrdlitos, a utilizacido deste material como eletroélito em
SOFC diminui o custo de montagem dos aparelhos. Outro aluminato de calcio
de interesse € o aluminato de calcio com fase predominante de celita (3CaO.
Al,O3).

[0041] A celita possui uma estrutura cristalina similar a mayenita, mas
com novas propriedades eletrdnicas e ibnicas. O band gap da Celita (4,5 eV) é
menor que o da mayenita (6,3 eV), demonstrando ser mais condutora.
Portanto, a presenga de mais de uma fase em um componente faz com que os
condutores mistos alcancem vantagens em relagdo as propriedades no
transporte eletronico.

[0042] Em um primeiro objeto, a presente invengao apresenta um
eletrodo compreendendo de 50% a 90% em peso de aluminato de calcio e de
10% a 50% em peso de materiais selecionados do grupo consistindo de
ferritas, manganitas e cobaltitas, 6xido de niquel e combinag¢des dos mesmos.
[0043] Em uma concretizacdo, o eletrodo compreende de 70% a 80% em
peso de aluminato de calcio e de 20% a 30% em peso de materiais
selecionados do grupo consistindo de ferritas, manganitas e cobaltitas, éxido
de niquel e combinagdes dos mesmos.

[0044] Em uma concretizagdo, o eletrodo € um anodo compreendendo
70% a 80% em peso de aluminato de calcio e de 20% a 30% em peso de

materiais selecionados do grupo consistindo de 6xido de niquel.
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[0045] Em uma concretizagdo, o eletrodo é um catodo compreendendo
70% a 80% em peso de aluminato de calcio e de 20% a 30% em peso de
materiais selecionados do grupo consistindo de ferritas, manganitas e
cobaltitas e combinag¢des dos mesmos.

[0046] Em uma concretizagdo do eletrodo, o material consisti de
manganitas.
[0047] Em uma concretizacdo do eletrodo, o material consisti de

manganita de Lantanio dopada de estréncio.
[0048] Em uma concretizacio do eletrodo, o aluminato de calcio esta nas
fases de celita, mayenita, ou combina¢des das mesmas.
[0049] Em um segundo objeto, a presente invengao apresenta um
eletrélito compreendendo pelo menos 95% em peso de aluminato de calcio e
pelo menos um material que possua caracteristica de condutor idnico e
condutor eletrénico.
[0050] Em uma concretizacdo do eletrolito, o condutor idnico
compreende aluminato de calcio na fase de celita, e o condutor eletrénico
compreende aluminato de calcio na fase de mayenita.
[0051] Em uma concretizagdo, o eletrélito, compreende majoritamente
aluminato de sddio na fase celita.
[0052] Em um terceiro objeto, a presente invengao apresenta uma célula
a combustivel 6xido solido compreendendo pelo menos um do dito eletrodo, ou
pelo menos um do dito eletrdlito, ou uma combinagdo dos mesmos.
[0053] Em uma concretizacdo, a célula a combustivel oxido soélido
compreende pelo menos um do dito eletrodo e pelo menos um do dito eletrdlito.
[0054] Em um quarto objeto, a presente invengao apresenta um
processo de producao de energia compreendendo as seguintes etapas:

- Fornecer um fluxo de agente redutor, usado como combustivel, a dita
célula a combustivel 6xido solido;

- Fornecer um fluxo de agente oxidante a dita célula a combustivel éxido

solido;
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em que a reagao eletroquimica seja espontanea, gerando um fluxo de
elétrons.
[0055] Em uma concretizagdo do processo, o agente redutor é
selecionado do grupo consistindo de gas hidrogénio, acetileno, metano,
propano, ou combinagdes dos mesmos.
[0056] Em uma concretizagdo do processo, o agente redutor é
selecionado do grupo consistindo de gas hidrogénio ou acetileno.
[0057] Em uma concretizagdo do processo, o0 agente oxidante

compreende o0 gas oxigénio.

Exemplos — Concretizacoes

[0058] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de
exemplificar uma das inUmeras maneiras de se realizar a invengdo, contudo
sem limitar, o escopo da mesma.

Exemplo 1. Montagem das células assimétricas e simétricas

[0059] Em uma concretizagdo, para a montagem da célula assimétrica,
na parte do catodo, utilizaram-se os materiais comumente usados sendo estes
misturados com aluminato de calcio, e para o eletrdlito foi usado o aluminato de
célcio e na outra parte do anodo foram utilizados materiais que geralmente séo
utilizados e estes foram misturados com o aluminato de calcio (Figura 6).
[0060] Em uma concretizagdo, para a montagem da célula simétrica
utilizaram-se os materiais comumente usados para catodo sendo estes
misturados com aluminato de calcio. Em uma concretizag¢ao, para o eletrdlito foi
usado o aluminato de calcio e na outra parte utilizou-se 0 mesmo preparado na
camada anterior (Figura 7).

[0061] Em uma concretizagdo, para a montagem da outra célula
simétrica utilizaram-se os materiais geralmente usados em anodos e estes
foram misturados com a aluminato de calcio, como eletrélito utilizando o
aluminato de calcio e para a outra parte utilizou-se o mesmo preparado na

camada anterior (Figura Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.8).
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Exemplo 2. Teste de Potencial da Célula

[0062] Para o teste de potencial da célula foi utilizado como agente
oxidante o ar e como agente redutor o acetileno, produzido por um gerador de
carbureto de calcio e reagido com a agua. O eletrodo de contato utilizado era
de tungsténio e de um filme de platina.

[0063] Foi realizado um tratamento em sito em forno especifico para
teste de células a combustivel, nas temperaturas de 25°C até 900°C.

[0064] Como pode ser observado pelos resultados da figura 9, a célula
apresenta potencial adequado para utilizagdo em produgao de energia.

Exemplo 3. Testes de caracterizacdo do eletrdélito

[0065] Para a caracterizacdo do eletrolito, depois do tratamento em
atmosfera controlada, foi utilizado um difratograma Philips.A analise dos
padrdes de difragéo foi realizada, por comparagédo com formas cristalograficas
designados em JCPDS-ICDD (Joint Committee on Powder Diffraction
Standards - Centro Internacional de Difracdo de Dados). Os padrdes de
difracdo foram analisados pelo método de Rietveld usando Estrutura Geral
software Analysis System (GSAS) na temperatura de 1200°C. Com o intuito de
identificar e quantificar a existéncia de possiveis fases secundarias, foi
realizada uma avaliacao cuidadosa pelo método de Rietveld e 0 mesmo padrao
de DRX a 1300°C também foi obtido. Para todas as amostras investigadas
havia duas fases: aluminato tricalcio (celita) e Hepta-aluminato dodecalcio
(mayenita) foram constados (Figura 10), respectivamente com o banco de
dados de cristal inorganico estrutura (ICSD) 1000039 e 241243.

[0066] A qualidade do refinamento de Rietveld € monitorizada de acordo
com o numero de indicadores de refinamento obtidos para cada ciclo. A
verificagcdo de convergéncia da refinagao realiza-se por um perfil de factor R
ponderada (WRP). Neste refinamento foi obtido um valor WRP de 9,944%.
[0067] O GOF ¢é a razédo entre WRP e Rexp e, na pratica, valores
inferiores a 5% nao refletem um refinamento otimizado, nesse refinamento do

aluminato de calcio foi obtido um valor de 1,08% GOF.
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[0068] Esse calculo de refino nos da uma quantificacdo bifasica para
celita de 70,157% e para mayenita 29,843%.
[0069] O material resultante tem essencialmente uma rede cubica

completa com uma desordem controlada, e as possiveis interfaces entre si sdo
difundidas. Assim mayenita e celita promovem um material compdsito de
microestrutura estavel, onde ha uma coexisténcia mutua entre eles, uma fase
ajuda a outra a ser estavel, mesmo com absorgdo de agua. Isto € conhecido
como celita modificada-mayenita (CMM).

[0070] Adicionalmente, a micro espectroscopia Raman foi realizada para
se obter informacgao estrutural sobre o material, utilizando-se um laser com uma
linha de excitagdo de 532nm, com uma poténcia de 10 mW e um feixe
localizado através de uma lente objetiva de 50x para a aquisicdo da regido de
200-1115 cm™ usando 5 ciclos de 10 segundos para cada medigao.

[0071] A figura 11 mostra o espectro obtido. A estrutura atribuida a
banda mais caracteristica localizada em 772 cm™ é a estrutura Al-O simétrica,
ja para a fase celita o espectro mostra bandas nitidas em 508 cm™, 757 cm™,
415 cm™ e 843 cm™. A banda em 508 cm™ pode ser associada com o
movimento simétrico do oxigénio em ponte nas ligagdes Al/O/Al e estes sinais
sdo caracteristicos de celita cubica, ainda fornece informagdes adicionais para
esclarecer a coexisténcia de ambas as fases, para a fase mayenita a banda
caracteristica da fase 772 cm™ pode ser associada e as faixas do espectro em
312 cm™ e 333 cm™. A regido abaixo de 300 cm-1 possui varios modos de
conexao atribuidos como Ca-O.

Exemplo 4. Processo de montagem da monocélula a combustivel éxido

sdlido

[0072] A monocélula a combustivel éxido sélido foi montada pela técnica
de deposicao por Serigrafia por camadas distintas.

[0073] Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui
apresentados e poderao reproduzir a invengdo nas modalidades apresentadas

e em outras variantes, abrangidas no escopo das reivindicacbes anexas.
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Reivindicacdes

1. Eletrodo caracterizado por compreender de 50% a 90% em peso
de aluminato de calcio e de 10% a 50% em peso de materiais selecionados do
grupo consistindo de ferritas, manganitas e cobaltitas, 6xido de niquel e
combinagfes dos mesmos.

2. Eletrodo de acordo com a reivindicagdo 1 caracterizado por
compreender de 70% a 80% em peso de aluminato de calcio e de 20% a 30%
em peso de materiais selecionados do grupo consistindo de ferritas,
manganitas e cobaltitas, 6xido de niquel e combina¢des dos mesmos.

3. Eletrodo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2 caracterizado pelo
eletrodo ser um anodo compreendendo 70% a 80% em peso de aluminato de
calcio e de 20% a 30% em peso de materiais selecionados do grupo
consistindo de 6xido de niquel.

4. Eletrodo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 3
caracterizado pelo eletrodo ser um catodo compreendendo 70% a 80% em
peso de aluminato de calcio e de 20% a 30% em peso de materiais
selecionados do grupo consistindo de ferritas, manganitas e cobaltitas e
combinagfes dos mesmos.

5. Eletrodo de acordo com a reivindicacdo 4 caracterizado pelo material
consistir de manganitas.

6. Eletrodo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,
caracterizado pelo aluminato de calcio estar nas fases de celita, mayenita, ou
combinac¢Bes das mesmas.

7. Eletrolito caracterizado por compreender pelo menos 95% em
peso de aluminato de calcio e pelo menos um material que possua
caracteristica de condutor i6nico e condutor eletrénico.

8. Eletrélito, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo
condutor ibnico compreender aluminato de calcio na fase de celita, e pelo

condutor eletrénico compreender aluminato de céalcio na fase de mayenita. .
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9. Eletrdlito, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 7 e 8
caracterizado por compreender majoritamente aluminato de sédio na fase
celita.

10. Célula a combustivel 6xido sélido caracterizada por compreender
pelo menos um eletrodo conforme definido em qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 6, ou pelo menos um eletrdlito conforme definido em
qgualquer uma das reivindicacdes 7 a 9, ou uma combinacdo dos mesmos.

11. Processo de producdo de energia caracterizado por
compreender as seguintes etapas:

- Fornecer um fluxo de agente redutor, usado como combustivel, a uma
célula a combustivel 6xido sélido conforme definida na reivindicacéo 10;

- Fornecer um fluxo de agente oxidante a uma célula a combustivel
oxido solido conforme definida na reivindicacao 10;

em que a reacao eletroguimica seja espontanea, gerando um fluxo de
elétrons.

12. Processo de producéo de energia, de acordo com a reivindicacao
11, caracterizado pelo agente redutor ser selecionado do grupo consistindo de
gas hidrogénio, acetileno, metano, propano, ou combina¢des dos mesmos.

13. Processo de producdo de energia, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 11 ou 12, caracterizado pelo agente redutor ser
selecionado do grupo consistindo de acetileno ou hidrogénio.

14. Processo de producdo de energia, de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes 11 a 13, caracterizado pelo agente oxidante compreender o

gas oxigénio.
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Figura 6
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Figura 8
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Resumo

ELETRODO, ELETROLITO, CELULA A COMBUSTIVEL OXIDO SOLIDO E

PROCESSO DE PRODUCAO DE ENERGIA

A presente invencdo descreve componentes eletroquimicos, mais
especificamente eletrodos (catodo, anodo etc.) e um eletrdlito compreendendo
majoritariamente aluminato de célcio em sua composicdo, uma célula a
combustivel 6xido sdélido compreendendo pelo menos um desses componentes
eletroquimicos, e um processo de producdo de energia compreendendo tal
célula a combustivel 6xido solido. A presente invencgdo se situa nos campos da

Engenharia dos Materiais e Quimica.
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