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Agenda

- Kurze Einfuihrung und Motivation

- Zielstellung und Projektstruktur

- Elektronikentwicklung / Systemstruktur
- FGL basiertes Verspannsystem

- Intelligente Dichtung

- Demonstrator
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. Motivation

Vorspannung von Brennstoffzellen-Stacks ;

« hat wesentlichen Einfluss auf:
« Lebensdauer der Brennstoffzelle (BSZ)
e Leistung der BSZ

 Dimensionierung und Einstellung definierter Vorspannkraft ist wesentliche i
Problemstellung:
* bei der Montage

« im Betrieb infolge dynamischer Lastprofile und damit einhergehenden Temperatur- und
Langenanderungen in Stapelrichtung

=>hohe Vorspannungen konnen Membran-Elektroden-Einheit zerstoren
=>»niedrige Vorspannungen beeinflussen Wirkungsgrad bis hin zu Funktionsausfall




’ Problemstellung - Stackverspannung

Flache

Geometrie

Geometrie und werkstoffabhangiger,
Zulassiger Bereich der | '
Flachenpressung zur Vermeidungvon
Dichtungsversagen und zur
Minderung der Alterung

vorhandene Geometrie =
vorhandene Flache der
Dichtungen

Resultierender Bereich

der Flachenpressung
aus F1 und F2

F1

Prozessbedingte
Schwankungder
Vorspannkraft F (F1, F2) in
F1 zu. F einem nicht adaptiv,
aktorischen
Verspannsystem

F2

Regelung der
Vorspannkraft auf
F1 zul. und F2 zul.

—

Flachenpressung




1 Vorgespannte FGL Stangen
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Anforderungs-

Auslegung eines FGL-Spannsystems

Funktionsmuster

Zusammenfithrung

analyse

Aktive Verspannung mittels
FGL-Legierungen

Druckiiberwachung mittels
smarten Dichtungen

Aufstellung eines Anforderungskatalogs an das Gesamtsystem
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Bereitstellung und Bearbeitung
von FGL-Werkstoffen

SYSCHERDEL
Auslegung und Berechnung der
FGL-Legierungen
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Entwicklung BZS
Thermomanagement
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Elektronische Ansteuerung
des FGL-Spannsystems
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Aufbau eines
Forschungsfunktionsmusters
eines FGL-Spannsystems
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Auslegung, Herstellung und
Charakterisierung drucksensitiver
Nanokomposit-Sensoren

msT

Auswahl und Charakterisierung von
Dichtungsmaterialien und —layouts,
Integration der Sensoren in das
Dichtungssystems und Test auf Dichtheit
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Elektronische Ansteuerung und
Auswertung der Nanokomposit-Sensoren
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Aufbau eines
Forschungsfunktionsmusters smarter
Dichtungen im Brennstoffzellen-Stack
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Auslegung und Aufbau eines Funktionsmusters eines Brennstoffzellen-Stacks mit aktiver
Verspannung Uber FGL-Legierungen und Druck-Monitoring mittels smarter Dichtungen
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’ Systemuberblick

Aktorik 5 Sensorik
: § § Multiplexer
Leistungsverstarker A 3
FGL Verspannelemente < Polymersensorik
.Smarte
Dichtung”

Input  e==t==tI M

24V, 5A max.
8 SMA Channels=>| | IE—"
Limit Switche> f-‘ B
Stepper Motorez>| ,
4x Laser Sensors=>| m



TP - Verspannsystem
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Verspannkonzepte und Materialverarbeitung

Zuganker Druckhulse Spannband/Spannblech Lokale Druckelemente

((J)

Technische Herausforderung

- FGL Legierung als Badmaterial
- Verarbeitung
- def. mechanisches Verhalten




¥ Theoretische Beschreibung

£7 — Einheitszelle  ©) Schema Stacking

Adaptives Verspannsystem
Stack-Komprimierung

2 BP-Platte
Dichtung
2 BP-Platte
Dichtung
Dichtung
V2 BP-Platte
Dichtung

Y2 BP-Platte
Dichtung

1. EZ —
Modell

.. N

Dichtung
V2 BP-Platte
Dichtung
Y2 BP-Platte

real

N Lstqex = max

™
N
<

+ Bipolarplatte




Zugankerkonzept mit Aktorik

|O,Aktor J

4 1

Schrauben M3

Spannbander

Muttern M3

DSC-Analyse der ausgewahlten binaren NiTi-Legierung

rmld 25,03 Jgn-1
3 Wah-1

< abkuhlen

0,2

A
Wgh-1 As 49,1 Af=74,9

aufwarmen =>

normalized -24,82 Jgh-1
Peak Height 0.21 Wg*-1
Peak 67,36 °C
Extrapol. Peak 68,16 °C
Peak Width 16,91 *C




’ Systemuberblick

Aktorik Sensorik

S
< 3 5
s 5 z
y 3z = 5
by T— Q o .
3 A o Multiplexer
Leistungsverstarker A 1 1
I

Polymersensorik
.Smarte
Dichtung”

FGL Verspannelemente

Input ===

24V, 5A max.

Limit Switche> ;ﬁl =

8 SMA Channels=>| | IE—t
Stepper Motores| (&
4xLaser Sensorse>|



TP - intelligente Dichtung
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- Sensitives Dichtungsmaterial

- funktionaiiserte Dispersion

- Dichtungsstruktur

- Kontaktierung

- Leckagetestung, mobiler Priifstand




Dispergierung & sensitives Material

1 CNT-Dispersion 2 Polymer-Dispersion 3 CNT-Polymer-Komposit
T
o L
) ' 599
CNTs  Lasungsmittel Polymer  Losungsmittel
\_H_‘ \_i N | é ) H
. Micnssnisren | Resmnemittal _ Entkiflima
|1 Ultraschall
sonotode MWCNT/PDMS -
Dispersion FTNIN
blade

Dispergieren Dispmﬁieren / ..
| i Riihren
PTFE
Form
CNT Polymer- =15 min
Dispersion Dispersion

in, NO-Temperatur

Deposition




Dichtung und Messprinzip

0SS § 12 x 13 cm
Nanocomposite KEaUReEE
sensor film =
Epilog Mini 24 : ;

Keine Kraft angewendet Angewandte Kraft === Carbon nanotubes
(@ P e, T | ® o, @ 1 Polymer
& _f%/ N :‘“‘//: . \\ %‘*:f;j mam Electrodes

=~ :?i/ NP =] @) @2 &0 mem Substrate
G R . B R K il Electric field lines

Anderung des elektrischen Signalsx F



» Elektrodenlayout und Systemintegration

Zug-Druck Priifstand




’ Messung am Priifstand

Impedance (kQ)

200
450 S

400 S

kd
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—— Sensor 1
—— Sensor 2
—— Sensor 3
—— Sensor 4
—— Sensor 5
— Sensor 6

Technische Herausforderung

- hohe initiale Flachenpressung am AP
- ausreichend Sensitivitat am AP
- chemische Stabilitat

- Langzeitstabilitat




Manometer
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Gasflasche

Leckdetektor




¥ Demonstrator

stellglied/ elektrischer
zur Krafterzeugung
thermisches Verhalten
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erzeugung
les thermischen
des Stacks)




Das Projekt startete mit der Pandemie.

- Weitere Auseinandersetzung mit der FGL

- Polymerdichtung
- Deposition Technologien
- Skalierung der Diespersionsherstellung
- Kontaktierung

15th International Workshop on Impedance Spectroscopy
September 27 — September 30, 2022, Chemnitz — Germany




Vielen Dank




