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Oscillations in PEM fuel cells
at low cathode humidification

D. Garcia Sanchez, K.A. Friedrich.
German Aerospace Center,

Institute of Technical Thermodynamics
Stuttgart / Germany
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Resumen

v" Investigacion de la fenomenologia oscilatoria bajo condiciones de
deshidratacion en el catodo:

= Medidas de las distribuciones de densidades de corriente en el
proceso.

= |nvestigacion del origen del proceso oscilatorio (ignicion).
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D. Garcia Sanchez, D. Diaz, R. Hiesgen, I. Wehl, and K.A. Friedrich, J.
Electroanal. Chem. 649 (2010) 219-231.
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Placa Bipolar Segmentada

* Medidas de las distribuciones de densidades de corriente,
temperaturas e impedancias

= Tecnologia de circuitos integrados
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Distribucion de flujos, curva de polarizacion de la MEA
utilizada (IONPOWER)
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Humedad relativa: Catodo=0%, Anodo =152% (condiciones de condensacion)

Inicio de humedad realtiva 0% en catodo
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Descripcion del fendmeno: Detalle de una oscilacion:
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Distribuciones de densidades de corriente en dos puntos de la
oscilacion
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Nivel de alta respuesta.

= Distribucién uniforme de densidades de Area activa
corriente.

04.05.09/16:25:38 - 18.92 A / 542 mV / 71.3 °C - 26091/7074

» Repuesta similar a la del estado con
valores de hidratacion altos en ambas caras
(area total activa).

» Tiempo caracteristico asociado al nivel de
alta respuesta menor que el asociado al
nlvel_ _de baja,_ (dependiente de las talalalolylaly
COndICIOneS experlmentales). 1 Step = 60,0 mA/em? / Range: 0 - 1200 mAfcen? / 20 Steps / a=100.0 %
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Nivel de baja respuesta.

= Distribucion de densidades de corriente
no uniforme.

» Toda la intensidad de corriente se produce
en una pequefa region cerca de la entrada
del anodo.

= Desactivacion del area activa.

= Tiempo caracteristico asociado mayor que
el asociado al nivel de alta, (dependiente de
las condiciones experimentales)
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Transicion de larespuesta del nivel de alta al de baja:
= Desactivacion progresiva del area activa (deshidratacion).

» Lleva asociada un tiempo mayor gque la transicion baja-alta.
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Efecto del flujo de aire en el catodo: Anodo sobresaturado; humedad relativa en

el catodo: 0%. Temperatura de la monocelda: 70°C. Flujo del anodo: 261 ml/min.
Voltaje: 600mV
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Transicion de larespuesta del nivel de baja al de alta respuesta
“ignicion”

» Reactivacion de area activa (re-hidratacion).

» Lleva asociado un tiempo menor que la transicion alta-baja.
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Efecto de la configuracion de las placas bipolares: flujos Counter-flow co-flow

Corriente / A
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Comparacion de la transicidon entre niveles bajo-alto de respuesta
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Dependencia de la frecuencia de la oscilacion con la humedad relativa
del anodo.
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Dependencia de la frecuencia de la oscilacion con el flujo del anodo.
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Flujo vs humedad relativa con la misma cantidad neta de agua en anodo
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Cantidad neta de agua en el anodo: 3 g/h
Humedad relativa anodo: (Azul: 159 %, Rojo: 100%)
Flujo anodo: (Azul: 200ml/min, Rojo: 209mi/min).
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Comparacion de las presiones en la entrada y salida del anodo en el
momento de laignicion
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Interpretacion de la transicion del nivel de Baja al nivel de Alta
respuesta “ignicién”
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification

Entrada anodo(Al) Entrada catodo(G1)

Densidades
de corriente
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Oscillations in PEM fuel cells at low cathode humidification
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Conclusiones

En ausencia de humedad relativa en catodo, existe una fluctuacion de la
respuesta ente dos valores uno de alta y uno de baja respuesta.

Ambos estados tienen distribuciones de densidades de corriente muy
diferentes.

Los tiempos asociados a las correspondientes transiciones son alta
mente dependientes de las condiciones experimentales.

La amplitud de las oscilaciones esta asociada con el contenido de agua
de la membrana.

La existencia de dos fases de agua en el canal se postula como la causa
fundamental del origen de la ignicion.
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Gracias por su atencion
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