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Motivation
Warum Wasserstoffproduktion durch HT-Elektrolyse?

Elektrolysereaktion: 2H0 - 2H,+0,
2 Molekule 3 Molekule,

hohere Entropie

Reaktionsenthalpie: AH=AG+T-AS

Freie Reaktionsenthalpie AG: T-AS=AQ:
Anteil der Reaktionsenthalpie, die Anteil der Reaktionsenthalpie,
als elektrische Energie zugefuhrt die als thermische Energie
werden muss zugefuhrt werden kann
ﬁ Eiiusj;t}jejnzde;;?:ﬁllfah rteV f-cell, Haus der Wirtschaft, 30.9.2008
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EU-Projekt Hi2H2

Highly Efficient High Temperature Hydrogen Production by Water Electrolysis

5

Projektziele:

7 Demonstration der Eignung der planaren SOFC-Technologie fur den
Einsatz in der HT-Wasserelektrolyse mit

Sinterzellen mit H,-Elektrode als Tragestruktur (Risoe/DTU,
EIfER)

Plasmagespritzte Zellen mit Metallsubstrat als Tragestruktur
(DLR)

7 Analyse der Degradationsmechanismen und der Einsatzgrenzen von
SOFC-Zellen im Elektrolysebetrieb

=7 Entwicklung neuer Materialien fur korrosionsbestandige HT-
Elektrolyseure

7 Betrieb eines 2-Zellen-Shortstacks tber 2000 h mit Degradation
<1%/1000 h bei -0,3 A/cm?
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Eigenschaften plasmagespritzter Zellen auf IT11-Substrat

Reference Composition Thickness Fabrication
(um) route
Functional Layer
Substrate Plansee IT11 Fe-26Cr 950-1050 PM
(Mn, Mo, Ti, Y,0,)
Barrier Layer H.C. Starck La, ,Sr,,Ca,,CrO, 30-50 APS
Anode Gen4 NiO-YSZ (1:1 mass) | 40-60 APS
Electrolyte Gen3 9.5 mol% YSZ 40-60 VPS
Cathode Gen3 LSM/LSCF 25-35 APS
LSM/LSCF 15-40 Screen printed
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Metallographischer Querschliff einer VPS-Zelle
mit Diffusionssperrschicht

I LaSrMnO;-cathode

> 8YSZ-electrolyte

> Ni/8YSZ-anode

- Porously sintered ferrite plate
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Zelle IT4 (LSM O,-Elektrode mit Pt-Netz) und
beschichteter metallischer Interkonnektor
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cell voltage U inV

Temp. = 800°C; Gasflow 40/23//160 smipm/cm? H2/H20//Air (37% Steam)

current density i in mA/cm?
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U-i-Kennlinien von Zelle IT100 als Funktion der
Temperatur bei 43% Wasserdampfgehalt
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U-i-Kennlinien von Zelle IT100 als Funktion der
Temperatur bei 66% Wasserdampfgehalt
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U-i-Kennlinien von Zelle IT100 als Funktion der
Temperatur bei 92% Wasserdampfgehalt
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U-i-Kennlinien von Zelle IT28 im Brennstoffzellen-
und Elektrolysebetrieb als Funktion der Temperatur
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Langzeitverhalten von Zelle IT28
im Elektrolysebetrieb
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Impedanzspektren von Zelle IT28 bei OCV wahrend
Langzeitbetrieb (Elektrolysemodus)
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Impedanzspektren von Zelle IT28 bei 400 mA/cm?
im Langzeitbetrieb (Brennstoffzellenmodus)
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Impedanzspektren von Zelle IT28 bei 400 mA/cm?
im Langzeitbetrieb (Elektrolysemodus)
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EDX-Linescan von Zelle IT28 nach
2425 Betriebsstunden
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U-i-Kennlinien von Zelle IT4 mit Pt-Netz und Inter-
konnektor im BZ- und Elektrolysebetrieb
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-0.3A cm'z, electrolysis mode, 800°C

40/30//160 ml min™ cm H,/H,0l/air (43% steam)

time/hr

Langzeitverhalten von Zelle IT4
im Elektrolysebetrieb
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Zusammenfassung (1)

7 Durch Optimierung der Prozessparameter und der Mikrostruktur insbe-
sondere der H,-Elektrode konnten mit plasmagespritzten, metallgestutzten
Zellen beachtliche Leistungswerte im BZ- und Elektrolysebetrieb erreicht
werden. Bei 1 A/cm?2 und 30% Dampfgehalt wurde eine Zellspannung von
weniger als 1,3 V bei 850 °C und von 1,4 V bei 800 °C erreicht.

Alkalische Wasserelektrolyse zum Vergleich:
1,6 V bei 0,3 A/lcm? bei 80 °C mit aktivierten VPS-Elektroden (Raney-Ni)

1,9V -2,3V bei 0,3 A/lcm2 mit Standardelektroden (Ni)

7 Die Zellen zeigten in Kombination mit einer Diffusionsbarriereschicht relativ
gutes Degradationsverhalten (~3,2%/1000 h Gber 2400 h bei 800 °C)
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7 Bei Betriebstemperaturen unter 850 °C verbesserte sich die Zellleistung
mit steigender Temperatur und steigendem Dampfgehalt; bei 850 °C
verbesserte sich die Leistung mit hoherem Dampfgehalt nicht mehr weiter.

7 Bei ,Single Repeating Units” (Zelle mit Interkonnektor) erwies sich eine
gute Kontaktierung zwischen Zelle und Interkonnektor als aul3erst wichtig;
die Leistungsverluste gegenuber einer Einzelzelle konnen erheblich sein.

7 Die Degradation bei der metallgetragenen Zelle durch Oxidation des
Substrats ist im Elektrolysebetrieb signifikant hoher als im Brennstoff-
zellenbetrieb. Fur einen technischen Einsatz muss in beiden Fallen die
Langzeitstabilitat noch verbessert werden.
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