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Luftfahrttechnischer Bezug
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Energiestrome eines PEM-BZ-Systems
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Ubersicht der Relevanten ZustandsgroRen
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Wassertransportprozesse in einer PEM-Brennstoffzelle

Air + Hgo
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- Die Gasauslasse missen unten sein,
um Produktwasser abzufihren

Dry air Water circulation Damp air

]

Damp hydrogen Water circulation Dry hydrogen

Membrane electrode
assembly (MEA)

-> Die Eduktgase sollten fir eine
homogene Feuchteverteilung im
Gegenstrom gefihrt werden




Funktionen und Technische Anforderungen A#y
des Feuchtemanagements eines Brennstoffzellensystems DLR

= Effizienzsteigerung durch Regulieren von:

- Druck (Druckverluste vor dem Stack minimieren!) Erreichen einer mégl. homogenen
- Temperatur _ Feuchteverteilung im Stack
- Wasserdampfanteil

- Massenstrom (Uberschuss der Eduktgase)
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- Druckaufladung — + Humidifier Intercoolew_ :
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= Maximieren der Lebensdauer
,Dry out” der Zellmembranen verhindern
- ,Flooding“ / Kondensation
im Stack vermeiden

Pressure

Condenser regulator
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Water Cathode

Cathode

Anode System
Anode

trap exhaust

A
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v " Water

Cooling System .

- Das zugeflhrte, feuchte Kathodengas sollte nie
warmer sein als die Betriebstemperatur des

Stacks

Kosten und Komplexitat reduzieren
Leistungs- /Energiedichte steigern
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Parametrische Zusammenhange der rel. Feuchte
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https://www.youtube.com/watch?v=TD6aHGKetC0O&Ilist=PLJIyIG8YgHWs9DXeleTWui60803H2Yzh r&index=8&t=11s

Keine Diffusionsprozesse durch die Membran

: Faraday-Konstante = 96485,34 [C - mol ']
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: Sattigungsdampfdruck [Pa]
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: Stoffmengenanteil
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https://www.youtube.com/watch?v=TD6aHGKetC0&list=PLJyIG8YgHWs9DXe1eTWui6o803H2Yzh_r&index=8&t=11s
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Topologievergleich fur die Feuc
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= Topologie A
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Reduzierter Druckverlust vor dem Stack
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» Topologie B
Stabilere Regelung der Feuchte
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System Setup
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Befeuchter (Fumatech-H10N)
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Versuchsplanung
@ Bypass DLR
N oy ﬁ’lve C_Plntercooler .
- Konstante Stromdichte von 1 A/cm? g [T o B Supply
—> Betriebsgrdf3en nach Stack-Datenblatt ‘s trap :

(PowerCell S3 Short-Stack, 6 kW) 8 - (DS  Condrer Cathode
—> Separate Variation der 4 Stellgrof3en = AN I N exhaust

S Humidifier | Water Pressure

trap regulator

Water
act_rh act T act_p act_Vdot act_Uavg

set_Bypass

set_Intercooler
set PRV

set MFC
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Exemplarische Messergebnisse (Kathodeneingang)
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Erkenntnisse und Hypothesen zum Systemverhalten
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. ) O @ Intercooler
Bei einer Steigerung des Druckes ~ \ _@L Cathode
sinkt die Feuchte am Eingang, da 3 Dryin Supply
S
- mebhr flissiges Kondensat vor 9 T
: bl 1P Condenser ()
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. — > |
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Zuluft reduziert wird
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80 g B0 200 g
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steigt die Feuchte am Eingang, da T w "5 T, 180 3
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Zusammenfassung

DLR

Gasauslasse mussen unten sein > sonst wird der Stack geflutet
Gaszufuhr im Gegenstrom - fordert eine homogene Feuchteverteilung im Stack
Dry out und Flooding missen verhindert werden

- entsprechende Regulierung der Feuchte ist notwendig

- Feuchtes Eingangsgas sollte nicht warmer sein als der Stack

Um die Betriebstemperatur eines Stacks zu maximieren, muss der Stack befeuchtet werden
Druckverluste vor dem Kathodeneingang missen minimiert werden

Die Feuchte des Systems hangt von 4 Zustandsgrof3en ab und kann entsprechend reguliert
werden. (Kompensationen sind mdglich)

TKath. ein T N rFKath. einl TBZ T N rFKath. ausl
pKath. ein T > T'FKath' ein l pKath. aus T > rFKath. aus T
x(l)(;lth.eln T S TFKath' ein l xlg:\th.em T S TFKath' aus T
: r . . r ;
}\gzzath ein N FKath ein }\gzth ein N FKath aus

Aussagen mussen weiter validiert werden
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