\

Z Fraunhofer

UMSICHT

Design eines dichtungstr
PEM-Elektrolyseur-Stacks:
thermoplastischen Kompe

Das Elektrolyseur-Design von morgen

Derzeit sind PEM-Elektrolyseure aufgrund der umfangreichen Verwendung kritischer
und teurer Werkstoffe wie Titan, Iridium oder Platin kostspielig. Dartber hinaus
erfordert der Aufbau von PEM-Elektrolyseur-Stacks zahlreiche Elastomerdichtungen
zwischen den einzelnen Zellen, was das Risiko von Leckagen erhéht.

Bei einem PEM-Elektrolyseur mulssen die
Bipolarplatten, Rahmen und Membran-Elek-
troden-Einheiten abgedichtet werden, wobei
pro Elektrolysezelle in der Regel zwei bis zehn
Dichtungen zum Einsatz kommen. Bei einem
Stack mit bis zu mehreren hundert Zellen kann
dies zu Tausenden von einzelnen Dichtungs-
stellen flhren, die erforderlich sind, um die
Wasserstoffdichtheit und den sicheren Betrieb
zu gewabhrleisten.

Der Ausfall einer einzigen Dichtung kann dazu
fUhren, dass der gesamte Stack als Ausschuss
eingestuft werden muss. Dadurch erhéhen

sich die Kosten fir Uberholung und Dichtheits-
prifung drastisch. Darlber hinaus ist Titan
aufgrund seiner hohen Korrosionsbestandig-
keit und langen Lebensdauer in der Regel

der Werkstoff der Wahl fir die Bipolarplatte.
Titan gilt als kritisches Material und treibt die
Kosten flir PEM-Elektrolyseure erheblich in die
Hohe. Angesichts dieser Herausforderungen
hat Fraunhofer UMSICHT einen neuartigen,
dichtungsfreien PEM-Elektrolyseur auf Basis
von Bipolarplatten aus Kohlenstoffverbund-
werkstoffen entwickelt, der den Weg fir eine
neue Generation kostengulnstiger PEM-Elektro-
lyseure ebnen kdnnte.

Industriebereiche

= Energie

= Elektolyseurhersteller

= Carbon Capture and Utilization
(Ccu)

= Nachhaltige Flugkraftstoffe
(SAF)

= Synthesegasproduktion

Weitere Informationen

https://s.thg.de/z3pV EET



https://www.umsicht.fraunhofer.de/de/projekte/h2giga-pem-elektrolyse.html
https://www.umsicht.fraunhofer.de/de/projekte/h2giga-pem-elektrolyse.html

Unsere Lésung

Ultradiinne (0,1 — 0,8 mm) Bipolarfolien aus thermoplastischem
Kohlenstoff-Polymer-Verbundwerkstoff von Fraunhofer
UMSICHT bieten eine kostengunstige und langlebige Alternative
zu herkdmmlichen Bipolarplatten in PEM-Elektrolyseuren.

Die Bipolarfolien haben in PEM-Elektrolysezellen im Labormal3-
stab (12,5 cm?, Abbildung 1A/B) ihre Betriebsstabilitat nach-
gewiesen. In einem beschleunigten Belastungstest (AST) mit
dynamischen Stromdichten zwischen 1 und 3 A-cm 2 wurden sie
Uber mehr als 500 Stunden erfolgreich getestet. Die Degradati-
onsraten nach einer Konditionierungsphase von 100 h betragen
16 bzw. 32 uv-h". Ublicherweise werden Degradationsraten fiir
PEM-Elektrolyseure mit Bipolarplatten auf Titanbasis im Bereich
von 10 bis 32 uVv-h"angegeben. [1]

Die thermoplastische Matrix ermdglicht das Verschweien der
Bipolarfolien mit kompatiblen thermoplastischen Rahmen und
geeigneten polymeren Randbereichen. Dadurch entsteht ein
vollstdndig verschweiBtes Stackdesign (Abbildung 1D), das
folgende Vorteile bietet:

m  Reduzierung der Anzahl der Komponenten in der Zelle, was
wiederum die Anzahl der Stapelvorgange und damit den
Montageaufwand verringert.

m Durch das Fligeverfahren werden anféllige Dichtflachen
und durch robuste SchweiBnahte ersetzt, was erheblich zur
Reduzierung von Produktionsabféllen beitragt.

Unsere Dienstleistungen

Dank der Innovationen im Bereich der Bioplarfolie aus
Kohlenstoff-Polymer-Verbundwerkstoff und der Konstruktionen
von dichtungsfreien Elektrolyseuren bieten wir Dienstleistungen
in folgenden Bereichen an:

® Ein vollstdndig verschweiBtes Stackdesign ohne Dichtungen
fur eine hochgradig automatisierbare Fertigung von PEM-
Elektrolyse-Stacks

= Integration von Bipolarplatten auf Basis von Kohlenstoff-
Polymer-Verbundwerkstoff in bestehende Elektrolyseurkons-
truktionen, einschlieBlich Designtiberlegungen fir andere
Zellkomponenten (z. B. pordse Transportschichten, Rahmen)

®  Qualifizierung von Werkstoffen auf Kohlenstoffbasis fir den
Einsatz in der PEM-Elektrolyse — von der Zelle bis zum Stack

lhre Vorteile

= Materialentwicklung und Fertigungstechnologie:
Profitieren Sie von unserem umfassenden Know-how in
der Materialentwicklung und Fertigungstechnologie fur
Kohlenstoffverbundfolien.

= Integration und Haltbarkeitsbewertung von kohlen-
stoffbasierten Werkstoffen in Elektrolyseuren: Die
gesamte erforderliche Testinfrastruktur sowie das Fachwissen
im Bereich der Anwendungsentwicklung fir PEM-Elektrolyseu-
re sind intern vorhanden, was die Entwicklungszeit verkirzt.

Der Elektrolyseur wurde als Teil des H,Giga-Projekts »PEP.IN« entwickelt. Das
Leitprojekt H,Giga wird vom Bundesministerium fir Forschung, Technologie und
Raumfahrt gefordert (Forderkennzeichen 03HY120G).
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