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Brennstoffzellentechnologie

Was dem Wunderantrieb Wasserstoff zum Kalte, Kuhlung, Klimaschutz
Durchbruch fehlt Neue Chancen fur die Umwelt

Autos mit Brennstoffzelle sind rar, die Produktion des nétigen Wasserstoffs kompliziert.

Dabei konnte er den Verkehr revolutionieren - zu Land, zu Wasser, in der Luft. Viel fehlt den Weltweit laufen rund 3,5 Milliarden Kaltemaschinen. Bringt man die Energieverschwender

Forschem dazu nicht mehr. auf den neuesten Stand, sinkt ihr Strombedarf um bis zu 30 Prozent.

Von Christian Frahm .
23.03.2020, 07.23 Uhr 28 min | 01.12.2019

Kalte mit Wasserstoff ?
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1. Motivation im Verkehrssektor

» Bei Elektrofahrzeugen (EVs) werden fiir die
Kabinenklimatisierung elektrisch betriebene
Systeme eingesetzt ( z.B. Klimakompressor und
PTC-Heizer)

=» Reichweitenreduktion
» F-Gas Verordnung:

» Reduktion auf 20 % des gesamten ,Global
Warming Potential” (GWP) der teilfluorierten
Kohlenwasserstoffe bis 2030

» [nverkehrbringungsverbote (GWP > 150 ab
2022) z.B. R134a

» Sicherheit: z.B. R1234yf ist extrem entztindlich

[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

[ 2. Funktionsweise ] [ 4. Integration ]
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[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

1. Ungenutzte Energie im Brennstoffzellenfahrzeug [2_ o iomemeioe M 4 Integration ]

Tpa~25 °C — 40 °C
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[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

2- Meta”hyd”de [ 2. Funktionsweise ] [ 4. Integration ]
Absorption: = Reversible Gas-Feststoff-Reaktion:
endotherm
Meg, + Hyq S MeH g+ AH
exotherm

» Gleichgewichtstemperatur abhangig vom Wasserstoffdruck:

Desorption: InP
T [ Yele: AHgps/des  ASaps/des

H, l — | = _I_

s Po R -Tgg R
Hy () * SRE88E "

H L=<, 'S0 0
LA A . mHz
e LALLL ’ Qabs/des — MHZ ) AHabs/des
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Drucktank [ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

2- Gesamtanlage [ 2. Funktionsweise ] [ 4. Integration ]

Wasserstoffbasierte Druckwechsel-
Absorptionskaltemaschine

» [ntegration von Metallhydridreaktoren
zwischen Drucktank und Brennstoffzelle

» Bereitstellung von Strom, Warme und Kalte

= \orteile einer MH-Kaltemaschine
» Als Kaltemaschine oder Warmepumpe
einsetzbar
= Nutzung von Druckenergie
=  Wasserstoff nicht klimaschadlich
=  Wasserstoff wird nicht verbraucht

Brennstoffzelle
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[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

2. Systemkomponenten und Reaktorbetrieb [2_ Funktionsweise][ 4. Integration ]

Brennstoff-
H, zelle

Pe sz = 5 kW

My, = 5 g/min

MH-Kaltemaschine

Air-Conditioning-Auxiliary-Power-Unit @

A/C-APU _
Kabinen-Zuluft
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2. Systemkomponenten und Reaktorbetrieb

ol

Kabinen-Zuluft

[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

[ 2. Funktionsweise ] [ 4. Integration ]
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[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

3. Experimenteller Aufbau

2. Funkti i 4. Integrati
Abbildung des Fahrzeug- Energlesystems [ I M earEnen ]

—Vertellung !
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2P |
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3. Experimenteller Aufbau
Im Betrieb

Reactor 1 Reactor 2
heating

- -

e

[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

[ 2. Funktionsweise ] [ 4. Integration ]
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[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

3. Ergebnisse der Laboranlage

. ) [ 2. Funktionsweise J [ 4. Integration }
Kuhlleistung
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3. Ergebnisse der Laboranlage
Kaltstartverhalten: Einzelreaktor bei TU = -8°C
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[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

[ 2. Funktionsweise ] [ 4. Integration ]
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[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

4. |ntegrat|0n Iin ein Fahrzeug [2. Funktionsweise ][ 4. Integration J

Nachrustsystem fur batterieelektrische Busse
oder dieselmotorische Nutzfahrzeuge

= Batterie/ Dieselmotor fur Traktion = BAT g S, - AESA o

= BZ versorgt Kaltemaschine
= Autarkes System
= Konstante BZ-Last
= Kein Dieselmotor im Standbetrieb

= Erhéhung der Marktdurchdringung von BZ

Zukunftige Integration fir BZ-Busse und -
Nutzfahrzeuge

= BZ versorgt E-Motor

= Integration der H,-A/C in vorhandenen
Wasserstoffpfad

» Keine Kaltemaschine mehr notwendig

i DLR
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[ 1. Motivation } [ 3. Laboranlage ]

4. Ausfuhrung als autarker Range Extender [2_ K omeweice M 4. Integration ]

Qambient
» Autarkes System aus Wasserstofftank, MH-

Kaltemaschine, Brennstoffzellensystem und I
konventionelle Kompressionskéaltemaschine Amblent Heat Exchanger

= Elektrische Reichweite entkoppelt von l - 4
Klimatisierung + - ﬁ** _—
= Nachrustsystem ist unabhangig vom Antriebsstrang B %M‘; B Condenser
des Fahrzeuges - ﬁ'%w ! .
= MH-Kaltemaschine steigert die Effizienz des opressure Tank T
Gesamtsystems und erlaubt kleinere Tanks v

Evapurator

) it
Cabin Heat Exchanger I

Qcabin

= Klimatisierung kann lokal CO, frei sichergestellt
werden
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Zusammenfassung und Ausblick

Aktueller Stand
Theorie Proof of Concept

Ausblick
Fahrzeugintegration

=T ein
0 200 300 -
——
S

T aus

Temperatur /°C

8
6
4
2
o o\
-2
-4
-6
-8

-10



DLR.de + Folie 18 > Kuhlen und Heizen in H2 Fahrzeugen > M. Kordel +« H2|120H Essen > 01.10.2020




