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Steuerbare Brennstoffzellen
und Elektrolyseure mit

interner Methanisierung




ideales

Spannungsverhalten

! >

h

1 L

1 P . s

\..-” idealisiertes Verhalten
realer Zellen

0 5 10 s

Kennlinien von PEM-Brennstoffzellen

Elektrisch steuerbare Membraneinheiten
in PEM-Brennstoffzellen

Projekthintergrund

« Brennstoffzellensysteme sind eine vielversprechende
Technologie fiir eine auf erneuerbaren Energien
basierende Energieversorgung und Mobilitat.

» Die Brennstoffzelle wandelt chemische Energie
(Wasserstoff) in elektrische Energie und Warme.

2H; + O, — 2H,0

» Heutige Brennstoffzellen reagieren mit einer
begrenzten Dynamik auf schnelle Lastanderungen.

* Insbesondere fiir mobile Anwendungen werden
daritiber hinaus hohere Leistungsdichten angestrebt.

Projektziel

Modifizierung und Verbesserung des stationdaren und
dynamischen Betriebsverhaltens von PEM-Brennstoff-
zellen. Hierzu wird eine Steuereinheit in die Brennstoff-
zelle integriert, welche beispielsweise durch ein elektri-
sches Steuergitter in der Membran realisiert werden kann.
Diese ermoglicht die Einbringung eines zusatzlichen
Steuerparameters.

Elektrisch steuerbare Membraneinheiten
in PEM-Brennstoffzellen

Projektziele

» Entwicklung eines Prototyps einer steuerbaren
Brennstoffzelle mit modifiziertem stationdarem und
dynamischem Verhalten

e Charakterisierung und Optimierung der
Steuerbarkeit der Brennstoffzelle, sowie
Entwicklung der Ansteuerungsmethode

Methodisches Vorgehen

Modellbildung und Simulation:

e Entwicklung eines physikalischen Modells in der
Software COMSOL Multiphysics®

e Optimierung unterschiedlicher Parameter und
Konfigurationen der Steuereinheit in der Simulation
Validierung durch Experimente:

» Charakterisierung von Steuergitter-Prototypen am
Teststand (G100 Greenlight Innovation)

« Validierung der Hypothesen aus simulativen
Untersuchungen
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Interne Methanisierung im Auslasskanal
von PEM-Elektrolyseuren

Projekthintergrund

e Durch den zunehmenden Anteil erneuerbarer
Energien ergibt sich das Problem der Speicherung
fluktuierender Energiemengen.

» Der Power-to-Gas (PtG) Prozess ermoglicht,
elektrische Energie in Form eines synthetischen
Erdgases (SNG) zu speichern.

» Die Energie kann so langfristig und in groRer Menge
gespeichert und sektoriibergreifend eingesetzt
werden.

e Wasser kann durch elektrische Energie mittels
Elektrolyse aufgespalten und der entstehende
Wasserstoff in einer chemischen Reaktion mit
Kohlendioxid zu Methan (SNG) umgewandelt
werden.

Elektrolyse: 2H,0 — 2H, + O,
Methanisierung:  4H, + CO; — CH4 + 2H,0
e Die Nutzung des Treibhausgases Kohlendioxid kann

hierbei einen Beitrag zur Begrenzung des
Klimawandels leisten.
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