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Brennstoftzelle und Elektrolyseur

» Allg. Funktionsweise
Zell-Komponenten
Stack Aufbau




FUNKTIONSWEISE
PEM- und AEM-Elektrolyseure
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FUNKTIONSWEISE
PEM- Brennstoffzelle
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Membran
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Membran

\
CF 0 CFa /
= lonenleitfahige Membran = Elektrolyt 2“|=|;: M““CF’; a“s; x H20
= Kunststofffolie mit rel. hohem Widerstand -> muss feucht sein l ‘ HD/ o
= Beschichtung mit Kohlenstoffelektroden mit Katalysatorpartikel CFs
Membran-
Elektroden-
Einheit

Membranmaterial Nafion® (DuPont) Duraion ® (Evonik)

Platin-
e Ka1alysatar

Millieu Stark sauer Stark alkalisch Pty i ST

Kohlenstch
malle

Katalysator Platin + Iridium Nickel + Mangan pomerele)
Austausch-lon H+ OH-
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Pol-Platte
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

= Platten aus 90% Graphit + PP-Binder
= Herstellung als Platte + Frasen

= Herstellung im Spritzguss

= Sehr gute chem/el. Haltbarkeit

= Geringe mechanische Belastbarkeit
= Mind. Dicke fur Stabilitat

Industrial mixer Extruder

Graphites + Thermoplastic Resins = Compound
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Pol-Platte
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

= Platten aus Edelstahl + Beschichtung oder rein Titan
s Gute mechanische Stabilitat

= Geringe Bauhohe
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

Flowfield Ausrichtelemente

Manifold O:

Stutzblech
Manifold Hz

Manifold Kontaktfahne
Kdhlmittel
Dichtung
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Pol-Platte
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Pol-Platte
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Pol-Platte

- Medienzu- bzw. -abfihrung
>

e Aktivbereich

umlaufende
“ Dichtsicke

Anoden-BPHP
aus Demonstrator-Brennstoffzelle

Kanalabstand: 1,2 mm
Kanalbreite: 0,47 mm

®
@
@ Kanaltiefe: 0,24 mm
@ Innenradius: 0,1 mm
®

Flankenwinkel: 24°
) Dichtung: 0,41 mm

® ©®

) Gas diffusion layer (GDL): 0,17 mm
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

Herstellung von BPP durch

Hochdruckblechumformung (HBU)

= Verfahrensvorteile:
= nur ein Werkzeugaktivteil notwendig
= schnelle Prototypenfertigung
= hohe Plattenebenheit
= |deale Produktionsmenge: 1-1.000 Stlck
= Entwicklungsansatze:
= Anlagentechnik (Dichtungskonzepte)
= Technologie des passiven HBU
- auf verschiedensten Pressen realisierbar
- kein externer DruckUbersetzer
- Steigerung der Produktionsrate

M atrizg ——=

Ausdiinnung in %

Plaﬁiﬂche Drehinung
0 rSchalenmittenlayer)

30

Bandabschnitt

B efillplatte

= Dichtelerment

Dichthereich

e = Fraunhofer

+0,41 mm
-0.30 mm

Abweichung zur Sollgecmetrie
in mm (nach Beschnitf
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Pol-Platte
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

Herstellung von BPP durch
Hohlpragen (HP)

= Verfahrensvorteile:

= Hohe Produktionsgeschwindigkeit

= Automatisierter Transport

= gute Plattenebenheit
= |deale Produktionsmenge: 10.000-10.000.000 Stlck
= Entwicklungsansatze:

= Standmenge Aktivteile

= Werkzeugausrichtung

= Pressentechnik (Kraft vs. TischgroB3e)

Ausdiinnung in %

Abweichung zur Sollgeometrie
<0 inmm (nach Beschnitt)
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Pol-Platte
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

Herstellung von BPP durch
Hohlpragewalzen (HPW)

= Verfahrensvorteile:
= Extrem Hohe Produktionsgeschwindigkeit
= Rolle-zu-Rolle-Prozess
= Niedrige Prozesskrafte
= |deale Produktionsmenge: >100.000.000 Stlck
= Entwicklungsansatze:
= Robustheit des Umformprozesses
= Steigerung der Plattenqualitat (Ebenheit)
= Synchronisierung mit Folgeprozesse (Schnitt)

obere Formwalze

Plastische Dehnung
(Schalenmittenlay er)
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Pol-Platte
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

— Szenano: FRHY-Demonstrator, 1.4404, 5, = 0,5 mm

Hohlpragen

_ Technologische Vanante:
“~._maximale Abstreckung durch
hohe Niederhalterkraft

.-"-.

Stempel

Elektrolyseurp
Matrize

7.300kN 7

=4 mm
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

Fliigen von BPP durch

Laserschweif3en
= Anforderungen:
= Materialdicken: 70 .. 150 um
= SchweiBnahtlangen: > 1,0 m
= SchweiBgeschwindigkeiten: 10 .. 60 m/min

= Nahtbreiten: 50 .. 200 pm

= Detektierbare NahtfehlergroBen: < 200 pm SchweiBnaht Kihimittel-Port

= SchweiBzeiten: 1..65s SchweiB3naht Stitzblech
SchweiBBnaht H,-Port
SchweiBnaht O,-Port
SchweiBnaht Flussfeld

DichtschweiBBnaht

e ———————————— | ——s
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

Fliigen von BPP durch
Laserschweif3en

= SchweiBvorrichtung:
= Ebenes Spannen zweier unebener Platten
= Erreichbarkeit aller SchweiBstellen
= Ausrichtung zweier Platten zueinander
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

> 10 m/min

>120W Laserleistu
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GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

Locher ,falscher Freund” / Bindefehler Humping-Effekt

ungunstige Spannsituation B ungunstige Spannsituation ® zu hohe SchweiBgeschwindigkeit
zu hoher Fugespalt B Flgespalt ist groBer 15 % & EUm i
Verunreinigungen der Blechdicke B ungiinstiges Verhaltnis der

i i i Schmelzbadlange/-breite zum
ungiinstige Prozessparameter B mangelhafte Spaltiberbrickbarkeit Fokusdurchme_gser
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GRUNDAUFBAU
GDL/PTL

= Leitfahige, porose/netzartige Struktur
= \erteilung der Medien zur Membran
= Kontaktierung der Elektroden mit der BPP

Material Titan Stahl/ Nickel Kohlenstoff

Dicken 1-5mm 1-5mm 250um :

Typ Sinter/Streckmetall Sinter/Streckmetall ~ Kohlepapier/ (b) SEM of Carbon Cloth GDL
Filz

' ZZ Fraunhofer

:.. |' Iwu



GRUNDAUFBAU
Subgasket
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GRUNDAUFBAU
Subgasket

= Verlangerung der Membran bis zum Aussenrand der Zelle
Material: PEN oder PET

= Gunstigeres Material mit besseren mech. Eigenschaften
Evtl Anbindung Dichtung

Gas diffusion layer Catalvst laver

Subgasket Adhesive Froton exchange membrane
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Dichtung
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GRUNDAUFBAU
Dichtung

= Abdichtung der Zelle nach aussen und zu den Medienports
= \arianten:

= Metallische Dichtung

= Elastomere Dichtung

= \erklebte Dichtung
= Materialien:

= EPDM-Derivate

= FKM-Derivate

= Silikone

= Polyurethane
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GRUNDAUFBAU
Dichtung
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GRUNDAUFBAU
Dichtung
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(a) -~ Groove width 3.5 mm _
GRUNDAUFBAU T gL
Dichtung - I
. ﬁ_u_m thiclxgzs?.?;mm

(b) (c)
= Applikationsort:
= Auf BPP
= Auf MEA
d)
= An GDL

i Filmscharnier ;

Dichtlippe GDOL

| — T

Catalyst coated Membrane (CCM)

i . ‘.
© Fraunhofer IWU —
2024 Referenzfabrik. H2 REFERENZER 24 Fraunhofer

Seite 33 FABRIKES Iwu



GRUNDAUFBAU
Pol-Platte

= Applikationsverfahren:
= Einlegedichtung
= Anspritzen
= Siebdruck
= Dispensing
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Stack
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GRUNDAUFBAU
Stack

= Kontaktplatten
= Material: Kupfer (*Beschichtung)
= Kontaktierung der Bipolarplatten nach auBen

= Leitung groBer Strome

= |solationsplatten
= Material: PTFE, PSU, PP
= |solation der inneren Stack-Komponenten gegenuber
Gehduse
= Durchfihrung der Medien
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GRUNDAUFBAU
Stack

= Stapelung der einzelnen Zell-Komponenten
= \erpressen der Dichtungen
= \erpressen der GDL/PTLs
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Stack
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GRUNDAUFBAU
Stack

= Verspannplatten
= Medienanschllsse
= Montagelemente
= \erspannsystem

FiErei | Z Fraunhofer

Iwu



GRUNDAUFBAU
Stack

= \erspannsystem
= GleichmalBiger Anpressdruck Uber Flache
= Ausgleich therm. Dehnung
= Ausgleich Druckniveaus

= Typen
= Spindel + Federn
= Spannbander
= Bandfedern
= Tellerfedern

1% %, Jagl.h.t)--»-at'!‘ Feds

—

=1
B

DlallLds =+ Z...Jn-&:y

© Fraunhofer IWU
2024 Referenzfabrik.H2
Seite 40

it =2 Fraunhofer
FABRIKES WU



GRUNDAUFBAU
Stack
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Elektrolyseur vs. Brennstoffzelle

_ Elektrolyseur Brennstoffzelle

Funktion
Kuhlung

Befeuchtung
Eingangs-Medien
Systemdruck

Material

El. Energie -> Wasserstoffgas
Durch Eduktwasser (400:1)

Durch Eduktwasser
Wasser (DI oder KOH)

Anode: ca 2bar
Kathode: bis 35bar

BPP: Titan (PEM) oder Stahl (AEM)
PTL: Titan (PEM) oder Stahl (AEM)
GDL: Kohlepapier oder 1.4404

Wasserstoffgas -> el. Energie

zus. Kuhlkreislauf zwischen
Bipolarplatten

Durch Produktwasser
H2 und O2 (Luft)

Anode: 1,3bar
Kathode 1bar

BPP: 1.4404 + Beschichtung
GDL: Kohlepapier
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Kontakt

Sebastian Melzer

Referenzfabrik.H2

Tel. +49 3715397-1725
sebastian.melzer@iwu.fraunhofer.de

info@referenzfabrik .de
www.referenzfabrik.de

Fraunhofer IWU
Reichenhainer StraBe 88
09126 Chemnitz
www.iwu.fraunhofer.de
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