Compoundmaterialien fur Brennstoffzellen

Spritzgieléen von Graphit-Compounds zu elektrisch leitfahigen Artikeln

Dipl-Ing Can Kreuz, Zentrum fisr
Brennstoftzeliantachnik

Eine Miplichkeit, die positiven Eigenschalten von
Giraprhit otz und glefcheeitip die Verarhein-
harkeil sy komples steukturieren Artikeln g e
mickglichen, liegl in der Nulzung von Graphi-Com:
pounds  (Kunststoff-Festsloff-Gemischer, die sich
dhnlich wie ein reiner Kunststofi verarbeiten las.
sen Inoder Kunststoffinduserie: it cdie Verwendung
yor Compounds zur Beeinflussung der Matersali-
penschafien seit langem bekannt, So lassen sich
B durch Zugabe von Talkum oder Glasfasern in
die Kunststofischmelze, die Warmformbestindip-
kit il i mechanischen Materialkennwerta der
Artikel steigern, Ehenso woepden spesicll alge
stimmte Hochleitfahigheitsrulie in den Konststofi

Muoderne Materialien und Werlstoffe zur Anwendung in Technik, Elektrotechnik oder
Elekirochemie erfordern oftmals elekirische und/oder thermische Leitfihigheit, hohe
chemische Bestiindigheit bei gleichzeitiz geringen Rohstoffkosten. Graphite kimnen
unter diesen Voraussetaungen thre ausgezeichnelen Materialeigenschaften ausspic-
len. Dem steht aber ihre aufwiindige Verarbeitung gegeniiber. Graphitartikel werden
vornchmlich mittels HeilRpressverfahren hergestellt, die im Anschluss spannend #u
hearbeiten sind, um die gewiinschie Artikelendiorm zu erhalten. Jedoch sind Graphit-
artikel schr sprivde - jedem ist die Briichigkeit einer Bleistiftimine hekannt - was thr

Einsatzgebiet dariiber hinaus beschriinkt,

eingearbeitet, um  dicsem antistatische  Elgen-
schallen wu verleihen, dies wird inshesonders filr
Verpackungsiolien der Mikroclekironik ond Chip-
[ndustrie bendtigr [n dicsen Anwendungen st der
Festslofipartikelanteil jedoch selien hiher als 30-
3, weswegen diese Compounds inder Yerarhel-
tharkeit dem reinen Kunststoff dhneln und sehr
lefeht mit den gleichen Verlahren verarbeiiel wer-
den kénnen,

[t hochleitfihigen Graphil-Compounds liggen
die notwendigen Feststofffillgrade im Compoend
jedoch mit Werten von Giher Ti-80% erhehlich hi-
her Bs geht demnach higebed nicht om die Vorie-
beitung von Kunststoll mit Feststollpanikelzusatz,

1,0EHIT -

1OE+05

LOEHK

1.0EHM A
1, 0B+
1,0E+03 -

e

1OEHN

val -spezil, Durchgangswiderstand [iem]

1LOEHH +

1.0E-01

10 20 1] 20

s 0 Ta B

Fiillgrad [%]

Abb 1- Volumenspezifischer Durchgangswiderstand ginge Compoundprobe m Abhangigken vem Graphat-Filigrad
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sondern vichnehr wm Graphit mil cinem Kanst:
stofizusatz als Binde: und Fliefmitel Um die Mot
windigheil des sehr hohen Graphitanteils darzule
e, dient das Disgranm des volumenspezilischen
Crurchgangswiderstands eines Compounds (ber
den Graphil-Fiillgrad (Abh, 1)

Es il got 7u eckennen, dass zum Erreichen
mioghichsl geringer elekirischer Widerstiinde m
Bereich von (00100 Qeme pvolummcenspexifischer
Widerstand) der Graphit-Fillgrod Were von Gher
0% annehmoen muss

Piese geringen Widerstinde sind aum Beispiel
fir die Amwendung als Bipolarplatten-Material in
Brennstoffzcllen Vorranssetzung, um cinen effiz-
enten Betrich der Zelle zu gewdhrleisten, Die Al
hifdung 2 zeigt die Anvrdnumg und den Aufbau i
ner Brennstofizelle

Ripolarplatten sind die elekirisch Jeiefihigen
Rentakiplatten  awischen den cinzelnen Zellen
cines Brennstoflzellen-Stapels {enal. Stack) und ha-
ben hierhei vine Vielsshl von Funktionen zu erfiil-
fen: Duech die Bipolarplation werden die heiden
Peaktionspase {Wasserstoff und Lult-Saverstoff) an
il einzelnen, reaktiven Zellen geleitet und dort
diber die Flache der katalysatorbeschichieten Poly-
mermembran (MEA), an der die cigentliche che
mische Reaktion ablinft, verleill, Die Bipolarplat
ten treanin hierhel die Reaktionsgase voneinander
sowie nach aufen und leiten die bei der che
mischen Reaktion entstehenden Elekironen senk-
recht durch die Platte zur Nachbarzelle, Zudem
muss die entstehende Prozesswiirme Gber die Bi
pelarplatien 2u einem Kiblmedium geleiter wer-
den. Die gesamite mechanische Verspannung einer
Brennstoffzctle wird Giber die Bipotarplatien durch
den Stack peleitet, was bei einer Komakafchenan:
pressung von 13-23 bar eine beachtliche Verspan
nungskraft ausmacht.
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Abb. 2. fidbau eines SrennstoHzellon-Stapels [Stack)

All diese Forderungen an die Bipelarplatte
und deren Malerial hinsichtlich alekirischer
unil thermischer Leitfhigheit, Gasdichtipkeir
und mechanischer Stabilitil milssen unter Brenn
stolfzellen-Berrlebsbedinguongen  erfilll weriden
Bazn zdhlen Betrichstemperaturen von G0-80°0
ein stetig anlicgendes clokirisches Potential von
UA-L0 ¥, eine schr feuchte Urnpebung mit deiong-
siertem Wasser und bedingt durch den ssuren Cha
rakter der Membran ein pH-Wert von clwa 1-2, Al
ternativwerksiolfe wie Stihle und Stahilegicrungen
Kannen diesen Umgebnngsbedingungen chne auf
wandige Reschichtung nur kursfristie widerstehen.
bevar es zu Korrosion und membranschidipesder
linenauslisung koo, Graphitische Compounds
bestehen dic Anforderungen der Brenmsioffeelen-
techinik und hatten bisher lediglich in der auiwin:
digen Verarbgilung einen Nachieil

Seit meheeren [shren arbeitet das Zentrum for
eennstufizellenTechnik (ZBT) aemeinsam mil der
Lniversiit  Dmishure Essei eriolgreich an der
spritzpusstechnischen 'L"l_’njrhEi1||||g vin  Graphil-
Compiumds 2o Bipolarplatien. Neben der Material
entwicklung wurdi der Herstellungsprozess s well
optimiert, diss deneit bis 2o 200 Bipolar-Halbpla-
ten pro Stunde hergestelit werden Kiinnen {en
spricht einer Zvkluszeit van 18 Sek, pra Halbplatie)
He bierbed verwendeten Graphit-Corponnds wer-
den in cinem Doppelschneckencxtruder hergesiell
und haben. je mach Fillstolfusammensetiung,
Rohstoffpreise von 3-10 by, Die clgene Com
pusesdierung der Rohswofie cemighcht os dabes, das
Compound Material dem spiteren Versrheitunas
prozess siwie dem 2u produerenden Arikel anzu
passen und gu optimicren. Der Spritgussprosess
hochpefillier Graphit-Compounds setsl dabei his-
here Anfondernmgen an die Verarbeitungsmasehi
nen als ime Kunststolfspritzguss bekannt Keben ho-
hen Finspritedriicken vom mehe als 3,000 Bar sind
ehenso hohe Einspritgeschwindipkeiten erfurder
lich, um “eine Formfillung #u erreichen. Dieses
hilngl mit der im Vergleich 2y reinen Kunststoffen
sehir hoben Wairmeleitfihigheit und der demofolge
sehr kurzen  Erstarmmgszeit des Graphit-=Coni-
pounds susammen, Yor divsem Hintersruid wird
klar, dass die crreichbaren FlieBweplingen und da-
mit die Artikelgrifen divser Compourds nichl mit
denen ceiner Kunststoffe s vergleichen sind, Den

Abl 3.
Sprtigegossang
Bipelarplatten im
ginbaufertigen Zustand

nuch ist es gelungen, dinne, heidseiliy strukdurione
Bipolar-Halbplatien it alles Funktionskichern und
Durehiilzungen spriteeusstedinisech heerustollon
istehe Abb. 51

As o diesen spritegepossenen Bipolarglatien
wurden bisher schon mehrere Dutzend Broansdf:
zeflen anfgebaut siehe Abb, 43 und diese wiederum
erolgeeich in verschicdenen Applikationen vom
stremgenesator lns zum Elekeromoller vingeser)

MNeben der im Spritegussverfabeen einfachen
hostenglinstigen  und massenprodukionsgeeg
neten Verarbeitung der Bipolarplatien, weisen di-
ese Compound Artikel weitere und Fir die Anwen
dung sehie vorteithalte Elacnschaflten auf. Wie im
Cruersehnitt einer Bipolarplatte (Abb 51 ersichilich,
liassem sich feine dreidimensionale Strukiveen ab
bilden. die biechei verschiedens Fombtiones wie
v B odie Reaktionsgas. oder Kihimedinmsfilrung
und die Dichiungsaufnatene sowdhdeisten.

Abb. B: Duerschnitt durch sme spritzgegassene Bipolar
platte, bestehend gus powvel Halhplaten

Abh. 4. Serianaulban van BrennsloMzellenstacks des
LeistungsgroBe 250-300 W

Die abgebildete Bipnlar-
plattencinhicll  weisl senk-
recht eur Flattenchene o
pen volumensperifischion
Drurchgangawidersiand
van ¢ 110 mom (enl-
spricht einem elekirischien
Leitwert von 9-10 S/om)

aul; wobel die dreei Komtaktiiber:
gangswiclerstinde an der Plattenobier-
und -unlerseite sowie swischen den beiden
struktvricricn Halbplaten berficksichiier sind,
Der rein ohmsde Wilerstand des Malerials - be-
pegen aul das Volumen - licgl hel Werten von [
diglich 8514 miem (Letlwere: 71-120 S/cm),

Besonders vor dem Tlintergeund, dass os sich
Dieehei wmn ein spritegiefbares, gleichzeitia elek-
trisch hochleitiEhiges und chemisch ineries Com
poundmaterial handelt, sind iiher die Verwendung
in der Brennstollzellentechnik s cine Vielzall
vim Anwendungsmiglichkeiten fir dicses Material
und die aul Massenpeoduktion ausgeleste Yorar
heitungstechnologic vorstellbar, Rei olekirischen
Verbindungon, die cine grofe Kentakilliche bieten
und Rurse elekirische Wege wu dherbriicken ha
ben, kinnen diese Compounds selbst 2o kom-
plexeren und bis 2o einem spwissen Grad auch mi-
krostrukturcllen Arlikeln verarbeitet werden. Die
Gritlly dor e verarbeitenden Graphitpartikel szt
dabel im Wesentlichen die Grenze des mikrostruk
twrell Machbaren. Ebenso st der i der Kunstsioff
industrie  @bliche  Mehrkomponenten-Sprilzguss
denkbar, wm die Fizenschalien  verschiedener
spritegicliihiger  Materialian vortedlhafl in nor
inem Bauteil 2u inegricren
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