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Wasserentwicklung auf der Kathode einer PEM-Brennstoffzelle:

» FlUssigwasser tritt bei der Brennstoffzellen-Reaktion auf der Kathode auf

» Wasseransammlung fiihrt zu ,,flooding” und Teilblockade der Kathodenkanale und lokaler

Unterversorgung der Zelle

Problem:
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o)

Welche Stromungsform kann

sich ausbilden? (2) Bubbly Flow (d) Wavy Flow
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Typische Stromungsformen nach R. Anderson et al., Journal of Power Sources 195 (2010) 4531-4553

- Keine , klassische” Zweiphasenstromung durch kontinuierliche Wasserzufiihrung
uber die Lauflange!
- Dimensionslose 3D-Stromungskarte auf Basis von stromungsmechanischen Kennzahlen

zur weiteren Problemldsung unabdingbar!

Finale Fragestellung:
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» Welche Art der Zweiphasenstromung ist ,,optimal” fir den Brennstoffzellen-Betrieb?

3D-Stromungskarte:
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- Kontaktwinkel

- Ziel: dimensionslose, allgemeingiiltige Stromungskarte

Stromungskarte auf Basis der Literatur (bislang keine Beriicksichtigung der
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- Stromungskarten widerspriichlich!

— Bestimmung der Stromungsformen in ex-situ Apparatur unter kontrollierten Rand-

bedingungen

Ex-situ-Apparatur:

» Gerade Kanalstruktur mit zahlreichen Injektionspunkten fiir Wasser

» Kontrollierte Luftzufuhr

» Kontrollierte Wasserzufuhr

» Optisch zuganglicher Kanal flir Beobachtung

» Variable Benetzung und variabler Kanalquerschnitt durch austauschbare Schlitzplatte (Kanal)

- Herstellung der Schlitzplatte liber Senkerodierverfahren

(1) angefertigtes Erodierwerkzeug zur Fertigung der Kanalschlitze,
(2) Erodierprobe mit verschiedenen Oberflachenrauheiten, (3)
Rohling fur einen metallischen Kanal, (4) gefertigter Kanal aus
Graphitcompound, (5) metallischer Kanal

- Kontaktwinkelvariation durch die Verwendung verschiedener Materialien fir die Kanal-
wande, sowie eine gezielte Erodierung verschiedener Oberflachenstrukturen; stark hydro-

phobe Kontaktwinkel durch Plattenmaterial aus Graphitcompound

4 Ricklauf Luft'Wasser 5 Diffusionslage
- i 6 Compound Kanaleinsatz 7 Deckfolie

i‘: ? 2 ? 1 Grundplatte 2 Vorlauf Luft 3 Vorlauf VWasser

CAD Ansicht der Versuchsapparatur mit einem Kanaleinsatz
aus Graphitcompound (links) und Foto (oben)

Beipiele flr Stromungsformen (unten): (1) Tropfenstromung
(RE_ s = 200, Q,1ccer = 9UL/min), (2), Pfropfen-strémung
(REy¢ = 200, Q 555y = 90pL/min)

wasser ~

vorne

5 Uberstromte Pfropfenstromung

4 Filmstromung

e
g’ 3 aufgerissene Filmstromung
E—]
2 Eckstromung
A 4
1 trocken
V ese |
bislang detektierte Stromungsformen im Kanal
10,0 A EX-Film
= :
9,0 A EX-aufgerissene
. Filmstromung
8,0 gH Effekt unterschiedlicher Benetzung? y
- Analyse steht noch aus, Abgleich © EX-Eckstromung
= . .
7,0 . mit weiteren Daten
m Cubaud:Schwall
50 ® A )\ A A A ® ¢ Cubaud: Film
> ’ ® A A o A o
= e A A A A X Cubaud: Dr
LLl 4,0 ® | ¢ y
o ® AL A A A A
3,0 s A A Ay Ay
&4 A A A A f Vergleich bisheriger Ergebnisse
2,0 - o A A A mit Literatur (T. Cubaud & C.-M.
10 AXA A X Ho, Physics of Fluids, 2004, 16
’ X (12) ,4575-4585
0,0
0 50 100 150 200 250 300 350

RE,

» Bestimmung der Stromungsformen und

Abgleich mit ex-situ-Ergebnissen

Test-Brennstoffzelle mit optisch zuganglichem Kathodenkanal (rechts) und erste Flissigwasser-
Visualisierungen im Kathodenkanal bei Brennstoffzellenbetrieb
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