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y4
13_5 Brennstoffzelle > BPP & Compounds

FUEL CELL

Hydrogen
tank

Batteries

Power electronics

Membrane
Cathode Electro engine

Quelle:http://www.toonpool.com/cartoons/Fuel%20cell_8485#img9
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Eé Anforderungen an Bipolarplatten & Compound

 Zufuhrung der Prozessgase H, und O,
 Trennen der Prozessgase
und der Zellen voneinander
« Gasdicht
« Temperaturstabil

 Mechanisch stabil

4 N

2| |+ Strom leiten
§ ‘“ Metalle
el |* Warme abflhren |
N ‘« Korrosionsstabil |
‘_D Kunststoffe
& Chemisch inert )
 Kostengiinstig Extrusion
- Niedrigviskos SpritzgieRbar
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Eé Ausgangsmaterialien fur Bipolarplatten und Compound

Kunststoff als Binder

Compound
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15_5 Prozesskette vom Material zur Brennstoffzelle

« Graphit

* Polymer )

* Rulde und andere Doppelschnecke/
Flller Ringextruder
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Spritzgieldmaschine

Brennstoffzellenstack Bipolarplatten
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EE Demonstration einer industrienahen Compoundproduktion

Production of High-
Filled Carbon
Compound on a

Ringextruder




EE Demonstration einer industrienahen BPP-Produktion

Vollautomatische
Bipolarplattenproduktion
auf einer

Krauss Maffei KM500




1%_5 Spritzgegossene Bipolarplatten auf Basis von Thermoplasten

Vorteile:

« Sind kostengunstig in Serienfertigung herstellbar

« Sind im Vergleich zu Duroplasten recyclingfahig

» Weisen eine sehr hohe Abbildungsgenauigkeit auf
» Sind hervorragend reproduzierbar herstellbar

Nachteile:

« Niedrige Viskositat zur Formfullung notig

» Hohe Fulistoffanteile erhohen signifikant die Schmelzeviskositat
« Gute Warmeleitfahigkeit der Compounds bedingt schlagartiges Einfrieren beim SG

- Grol} dimensionierte SG-Maschinen sind naotig
—> Limitierungen in den abbildbaren Plattengrolien
—> Realisierung bis dato nur mit einfach zu verarbeitenden Thermoplasten moglich (PP)

—> Einfach verarbeitbare Thermoplaste weisen geringen Dauergebrauchstemp. auf
- SG-BPP finden zum derzeitigen Stand der Technik nur in NT-PEM-BZ Verwendung
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1%_5 Status Quo: Bipolarplatten fur HT-PEM-Brennstoffzellen

Stand der Technik:

HeiBRgepresste Bipolarplatten auf duroplastischer Basis

» Verwendungseignung erfolgreich demonstriert

aber

» HeilRpressen ist ein Zeit- und somit kostenintensives Verfahren

« Duroplaste nicht recyclebar

Quelle: Schunk Quelle: Dana Quelle: MGN-Carbon
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1%_5 Ziel: SG-Bipolarplatten fur HT-PEM-BZ - Vorversuche

* Vorversuche & Recherche grenzten Auswahl an geeigneten HT-TP ein

« LCP, PPS, PSU, Peek - PPS als bestgeeignete Matrix

» Erste Entwicklungen orientierten sich fullstoffseitig an NT-Compounds

» Erste Versuche im Jahre 2005 scheiterten - Abriss der Schneckenspitze beim

Plastifizieren an der SG-Maschine

viscosity curves
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1%_5 Ziel: SG-Bipolarplatten fur HT-PEM-Brennstoffzellen

Konzepte zur Realisierung des Ziels:

* Neue und innovative Ansatze bei der Materialentwicklung

» Generierung umfangreicher Datenbank mit Materialkennwerten
« Erstellung von Materialmodellen

» FuUllstudien und Abgleich von Simulation und Praxis

« Simulationsgestutze Auslegung eines neuen SG-Werkzeuges

» Aufbau und Betrieb einer HT-PEM-Brennstoffzelle mit spritzgegossenen HT-BPP

—40 K/min
—25 K/min
—10 K/min L

/
Cp (Jlg K)
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icklung: Iterationen
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V4
13.5 Materialentwicklung: lterationen

Kombination aus Graphit + Ruf in PPS zu anspruchvoll fiir die SG-Verarbeitung
* Hohe Graphitanteile in Verb. mit HT-TP (grol3es AT) - rapides Einfrieren
» Sehr grol3e spez. Oberflache von Ruld - signifikante Erhohung der Viskositat

Konsequenz:

* Einsatz von Prozesshilfsmittel (nicht optimal)

» Moglichst geringe Anteile an Rul oder Rul3e mit geringer spez. Oberflache
* Weniger Graphit = geringere Warmeleitfahigkeit = langsameres Einfrieren
» Substitution mit anderen Fullern - Kohlenstofffasern

Pentares System
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V4
13_5 Herstellung von Probenkorpern - Fullstudien an PK

PK fur el. Leitfahigkeit

PK fur mech. Kennwerte

320°C Massetemperatur, 400°C Massetemperatur,

150°C Werkzeugtemperatur 250°C Werkzeugtemperatur
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E_é Entwicklungsstufen am Beispiel der elektrischen Leitfahigkeit

Flachenspezifischer Durchgangswiderstand
verschiedener Compounds
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1%_5 Simulationsunterstutzung zur Erreichung des Ziels

Ubersicht 3-Punkt-Biegeversuche

EE-Modul H Biegefestiegkeit ODehnung (max.)
60 - T 0.60%

0.50%

- 0.40%

- 0.30%

Dehnung

- 0.20%

- 0.10%

E-Modul [GPA], Biegespannung [MPA]

- 0.00%
NT HT Final

Referenz
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Z . . .
Charakterisierung & Materialmodell
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1%_5 Simulationsunterstutzung zur Auslegung des SG-WZ

Zielsetzung bei der Simulation: Minimierung aller Druckverbraucher beim SG

HeilRkanal mit vielen Umlemkungen -

Grolder Druckverbraucher\

Einseitiger Bandanguss -
Lange FlieRwege

2

Weitere Moglichkeiten: Vereinfachung Anschnittgeometrie
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1%_5 Simulationsunterstutzung zur Erreichung des Ziels

Wichtigsten Erkenntnisse aus der Simulation:

 Einkavitatenwerkzeug erfordert zu viele Umlenkungen - zu hoher Druckverbrauch -
Zweikavitatenwerkzeug mit mittigem Anspritzpunkt

* Optimierung von Anschnitt und mehr - weitere Druckverbrauchminimierung
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y4
B 5 Abmusterung auf Versuchswerkzeug variabler Geometrie

Validierung des Materialmodells durch Abgleich an unterschiedlichen Geometrien

Schmelze- (Vorlauftempe| Einspritz-

Nr. temperatur | ratur (Ol) |geschwindig

[°C] [°C] keit [cm®/s]
HT 1 360 150 589
HT 4 360 175 589
HT 7 360 200 589
HT 10 370 200 589
HT 16 370 150 589
HT 25 385 200 589
HT 26 385 200 400
HT 27 385 200 200
HT 28 385 200 50
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Druck [bar]

mmax. Maschinendruck
D max. Werkzeuginnendruck angussnah
| max. Werkzeuginnendruck angussfern

3000

2500

2000 —

1500 +

1000

500 +—

HT_1 HT 4 HT 7 HT_10 HT_16 HT 25 HT 26 HT 27 HT 28




1%_5 Erste Versuche mit bestehendem SG-Werkzeug

|

y
——

Finales HT-Compound

Bipolarplatten

Machbarkeit mit ,vereinfachtem®
Compound demonstriert
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y4
13_5 Umsetzung neues Zweikavitaten-Werkzeug

» Schlankes, austauschbares simulatorisch optimiertes Angul3system
* Bis 200°C (250°C) temperierbar

* Flowfieldgeometrie optimiert

 Kaltkanal mit HeilRkanaloption

» Werkzeug maximal versteift

« Geometrien fur Nachbearbeitung optimiert
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Eé Abmusterung auf neuem Zweikavitaten-Werkzeug
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y4 ..
13_5 Charakterisierung, Alterung, Testuhg
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Plahparallelitét Alterung

Ex-situ-AnaIyse In-Cell-Testing & Funktionsmuster

Duisburg, 04.05.2011 - Dipl.-Chem. Thorsten Derieth




Eé Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik GmbH

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Daruber hinaus mochten wir uns beim
Projektpartner IPE und dem Projektbegleitenden Ausschuss bedanken. Im
besonderen Malle trug die Ticona GmbH zum Gelingen dieses Projektes
bei. Auch dafur mochten wir uns ganz herzlich bedanken.
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