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Chemische Wasserstoffspeicherung in Feststoffen
Stoffliche Nutzung

Stoffliche Beladung des Speichers




www.DLR.de < Folie 3 > Energiespeichersymposium 2012 > A. Worner « Wasserstoff und Warme aus Sorptionsspeichern > 07. Méarz 2012

Chemische Wasserstoffspeicherung in Feststoffen
Stoffliche Nutzung

Stoffliche Entladung des Speichers

Brennstoffzelle

Quelle: Daimler Technicity
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Chemische Wasserstoffspeicherung in Feststoffen
Thermische Nutzung

Thermische Entladung des Speichers

Quelle: Daimler
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Chemische Wasserstoffspeicherung in Feststoffen
Thermische Nutzung

Thermische Beladung des Speichers

Brennstoffzelle

Klimatisierung
Wasserstoff

Quelle: Daimler
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Zielgrol3en fur H,-Sorptionsspeicher

- Speicherkapazitat ... kWh - Be- und Entladeleistung ... KW
- Volumetrisch ... pro Liter - Wasserstoff (Betankungszeit)
- Gravimetrisch ... pro kg - Warme/Kalte

Nutzungsmaoglichkeiten

- Chemische Wasserstoffspeicherung (hohe Energiedichte)

- Thermochemischer Speicher (hohe Energie- und Leistungsdichte)
- Sorptionssysteme (hohe Leistungsdichte)
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Materialien fur Wasserstoffsorptionsspeicher

Historische Entwicklung

Quelle: M. Fichtner, in “Nanostructured Materials 1, G. Wilde (ed.), Elsevier, 2009
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Reaktorkonzepte fur Wasserstoffsorptionsspeicher
Modellbildung und experimentelle Validierung

Warme- und Stofftransport im Reaktionsbett und
zum Warmetragermedium

- direkt durchstromtes Konzept“ (Konvektion)

- Kombination unterschiedlicher Speichermaterialien

Reaktionskinetik bei der Be- und Entladung

Thermophysikalische Charakterisierung
- Permeabilitat der Schittung
- Warmeleitfahigkeit (Pelletierung, Verbundmaterialien)

Charakterisierung des Speichers
- Be- und Entladedynamik
- Betriebscharakteristik und Zyklenstabilitat
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Wasserstoff aus Sorptionsspeichern

Stand der Technik — mit konventionellen Metallhydriden
- Nutzung der hohen volumetrischen Speicherdichte
fur Anwendungen mit begrenztem Raumangebot
- Masse des Speichers steht nicht im Vordergrund

- Sicherer Einschluss des Wasserstoffs

- Keine hohen Driicke - unter gemaligten
Bedingungen wieder aufladbar

- Hohere Energiedichte als Batterien

- Allerdings: hohe Materialkosten
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Wasserstoff aus Sorptionsspeichern
Neues Speicherkonzept — mit komplexen Hydriden

Konventionelles Metallhydrid Komplexes Hydrid
- Schnelle Reaktionskinetik - Hohere Speicherdichte
- Raumtemperatur - Temperatur > 100°C

Kombi-Speicher
- Direkter stofflicher und thermischer Kontakt

- Kombination der Vorteile beider Materialien
- Beladung: Konventionelles Metallhydrid setzt Warme frei zur Aufheizung
des komplexen Hydrids
- Entladung: Komplexes Hydrid ftr ,,Grundlast®, konventionelles Metallhydrid
zur Abdeckung von Leistungsspitzen
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Wasserstoff aus Sorptionsspeichern
Kombispeicher — Simulation der Beladung
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Warme aus Sorptionsspeichern
Vorheizung einer PEM-Brennstoffzelle — Funktionsprinzip

Thermische Entladung = H,-Beladung Thermische Beladung = H,-Abgabe
Kaltstart

Inp 4 Betrieb

Inp % v

] QVorheizung H2

QAbwérme
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Warme aus Sorptionsspeichern
Vorheizung einer PEM-Brennstoffzelle — Funktionsnachweis

Experimenteller Nachweis im Labor Spater direkte Integration des
an Funktionsmuster mit Sorptionsspeichers in
rechteckigem Reaktionsbett den BZ-Stack vorgesehen
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Warme aus Sorptionsspeichern
Vorheizung einer PEM-Brennstoffzelle — Funktionsnachweis

Betriebstemperatur BZ > 100°C
Metallhydrid (LaNi, jAly s5sMNg 45 )
Speicherdichte 250 kWh/m?

Erreichbare thermische Leistung:
- 30 kW/l oder 8 kW/kg

Temperaturhub im MeH = 80°C

Zeitspanne
- Zum Aufheizen: =30 s
- Zur Regeneration: = 2 min

ﬁ /“; s

Temperatur in °C



www.DLR.de < Folie 15 > Energiespeichersymposium 2012 > A. Worner « Wasserstoff und Warme aus Sorptionsspeichern > 07. Marz 2012

Fazit
Wasserstoff und Warme aus Sorptionsspeichern

- Verstarkter Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur eréffnet neue Moglichkeiten in der
Nutzung von Hydridreaktionen

- Chemische Wasserstoffspeicherung mit mittel-
bis langfristigem Zeithorizont

- Thermomanagement im Fahrzeug
- Warmespeicher
- Sorptionssysteme

- Innovative Speicherkonzepte — optimiert auf die
jeweilige Anwendung

- Spezifischer Einsatz von Speichermaterialien
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

antje.woerner@dlir.de
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