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Die Schunk-Gruppe @
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Schunk Kohlenstofftechnik GmbH @

Schunk Kohlenstofftechnik GmbH:
- ca. 1100 Mitarbeiter
- Umsatz 2008 ca. 168 mio€

- Komponenten aus Kohlenstoff und Keramik flr

tribologische

Anwendungen Hochtemperatur-

Anwendungen

allgemein Stromubertragung v.a. in bewegten Systemen
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Allgemeine Grundlagen:

Funktionsweise von PEM-Brennstoffzellen

Bipolarplatten

Anode (H,)
H, —» 2H* + 2e"

Kathode (O, ausLuft]
2H* + 2e” + 10, — H,C

Proton Exchange
Membrane (PEM)

* Energiewandler

« Umkehrung der Elektrolyse

- katalytische Reaktion

* H, als Energietrager

« chemische Energie zu Strom

und Warme

- unterliegt nicht dem Carnot-Wirkungsgrad
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Aufgaben der Bipolarplatten @

« Zufihrung der Medien (z.B. Wasserstoff, Luft und Kuhlflussigkeit)
* homogene Verteilung der Medien an der Wirkflache

* Trennung der Reaktionsraume

* Abfihrung der Elektronen

» Abfihrung der Reaktionsprodukte

» Ubertragung der thermischen Energie auf das Kihimedium

« Stabilisieren der weichen Stackkomponenten
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Anforderungen an Bipolarplatten fur PEM-BZ @

* Ausgezeichnete elektrische Leitfahigkeit
» Geringe Fertigungstoleranzen

» FUhrung von Reaktionsgasen und Kihlmedien - Kanalgeometrie
* Verteilung der GDL-Kompression (el. Kontaktierung) - Dickenverteilung
 Korrosionsbestandigkeit und chemische Langzeitstabilitat

« feucht-saures Milieu bei erhéhten Temperaturen und Potenzial
* Betriebszeiten bis zu 40.000 Stunden

e Gasdichtheit

 Mechanische Stabilitat und Flexibilitat b““g\'

» Geringes Gewicht und Volumen ne Fofmge

. . . . . c
Funktionsintegration p\as“s
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Werkstoffe flr Bipolarplatten

Graphitische BPP

3

Vortelle Lebensdauer

* Formgebung und mechanische Stabilitat vs. Leitfahigkeit (Bindemittelgehalt)

 Volumen- und Gewichtsreduktion vs. Gasdichtheit (Restwandstarke)

Metallische BPP

3

Vortelle Bauvolumen

- freie Geometriewahl vs. ginstige Fertigungsverfahren (Tiefziehen)
* Tiefziehbarkeit vs. Korrosionsempfindlichkeit (Rissbildung hochlegierter Stahle)

« kostenguinstige Materialien vs. chemische Bestandigkeit (Goldbeschichtung)
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Materialentwicklung BPP @

Elektrische und thermische

Eigenschaften
(z. B. Leitfahigkeit)

Mechanische Eigenschaften
(z. B. Festigkeit, Bruchdehnung)

Formgebungs-

Rohstoffe &% | . halten

.

Mischung

Langzeitbestandigkeit im Kon-
takt mit Katalysatoren, Membran
und Medien (z.B. saures Milieu)

Rohstoff- und Verarbeitungskosten
(Langfristige Verfligbarkeit, sichere Prozesse)
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Materialentwicklung: Parameter

Rezepturentwicklung -
Rohstoffubersicht

Fullstoffe

¢ Naturgraphite

¢ synthetische Graphite
¢ Leitfahigkeitsrul3e

Bindemittel
¢ Thermoplaste
¢ Duromere

Additive
¢ Formtrenn- und Presshilfsmittel

‘ Werkstoffe abgestimmt auf die geforderten Eigenschaften

-

\\\\\\\\\\

- Kornfraktion

H”H“l“ fiil

- Morphologle der Partikel

- Art und Reihenfolge der Aufbereitung
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Rohstoffauswahl Bindemittel @

Duromere Vorteile: Thermoplaste Vorteile:

- kostenguinstige Phenol- oder Epoxidharze || - sehr geringe Kosten von NT-TPs (PP)
- hohe Warmeformbestandigkeit - sehr gute chemische Bestandigkeit

- gute chemische Bestandigkeit - Recycling méglich

- geeignet fur Spritz- und Gesenkpressen - Spritzguss moglich

Duromere Nachteile: Thermoplaste Nachteile:

- langere Zykluszeiten (> 30 s) - hohe Kosten von HT-Thermoplasten

- Recycling ist nicht moglich - Kriechneigung von NT-Thermoplasten
- Compoundieren erfordert know-how
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Fertigungsverfahren flr Bipolarplatten @

Gesenk-Pressen von Duromeren

Spritzgiel3en von Thermoplasten

Loses Pulverhaufwerk in offene Kavitat

Schmelze in geschlossenes Werkzeug

3

34

Dickentoleranz abhangig von Fllung

Dickentoleranz sehr eng

Aushéartung unter Temperatur

Schmelze erstarrt im kalten Werkzeug

: L

Zykluszeit langer als 30 s

3

Zykluszeit unter 30 s moglich

Durchbrtiche schlecht anpressbar

Durchbriche mit Kernschieber moglich

: L

3

Nacharbeit notwendig

Kein Aufbohren notig
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Fertigungsverfahren flr Bipolarplatten @

Gesenk-Pressen von Duromeren Spritzgielen von Thermoplasten
Kurze FlieBwege Lange FlielRwege
4 . B
 Verarbeitung hochviskoser Massen » hochviskose Masse > hohe Drlicke
» hohe Fillgrade (80-90%) » geringerer Fullgrad (<80%) oder Variotherm
* geeignet fur diinne Platten * grol3e Restwandstéarke notwendig
* geeignet fur grol3e Plattenflachen * kleines Oberflachen/Volumen-Verhaltnis
* geeignet fur Mehrfachkavitat » grol3e Platten - hohe Schliel3krafte
* geringe Werkzeug- u. Maschinenkosten - teure Werkzeuge und Maschinen
* geringer Werkzeugverschleil3 * Nacharbeit wegen Polymerfilm
* kaum Flie3linien * hoher Werkzeugverschleil3
* keine bindemittelreiche Presshaut « starke Texturen/ Bindenaht=Sollbruchstelle
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Materialentwicklung: Aufbereitung @

FERTIGUNGSTECHNIK

Compound-Herstellung

- Massenproduktion (bis 1000 kg/h)

- kontinuierlicher Mischprozess

- hohe Materialgtite und gleichmal3ige Qualitat
durch modernste Prozesstberwachung

- Mabhlprozess hat Einfluss auf Kornfraktion
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

Oberstempel ) _ o
Fullschieber mit Mischung

Pressberelt

Formrahmen Fullen

Verdichten
Abheben

Ausstossen

Unterstempel Entformen
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

Fullen 1
Verdichten

Abheben

Ausstossen

Entformen

Flullschieber fahrt Uber Formnest
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

Fullen 2

Verdichten

Abheben

Ausstossen

Entformen

Mischung fallt in das Gesenk
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

Fullen 3

Verdichten

Abheben

Ausstossen

Entformen

Fullschieber fahrt zurtck
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

Presskraft +
Temperatur

v

Verdichten

Mischung wird verdichtet und ausgehartet
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

Abheben

Oberstempel hebt ab
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

AuUsstossen

Unterstempel fahrt auf
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

.22 aaaaaa

Entformen

Platte kann entnommen werden
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Fertigungsverfahren flr Bipolarplatten @

Endkonturnah
gepresste BPP aus
6fach-Werkzeug

-> Niedrigere
Herstellkosten trotz
hoherer Zykluszeit!
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

| Spritzgegossene Struktur

 Viel know-how notwendig fur Auslegung von Presswerkzeugen
« Simulation kaum moglich, weil...

 Pulver 2 Schmelzen - Fliel3en = Vernetzen - Ausharten
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Rohstoffauswahl Fullstoffe

Morphologie der Fillstoffe hat Einfluss auf mechanische und
elektrische Eigenschaften sowie auf die Formgebung
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Rohstoffauswahl Fullstoffe @@

Einfluss der Fllstoffauswahl bel ansonsten gleicher Rezeptur

Through Plane Resistivity (WOhmm)
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Rohstoffauswahl Fullstoffe

Einfluss der Fllstoffauswahl bel ansonsten gleicher Rezeptur

Biegefestigkeit [N/mm?]
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Anforderung Lebensdauer @

Degradation of Direct Methanol Fuel Cells
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Herstellungsverfahren fur graphitische BPP @

Zusatzlicher Nutzen: integrierte Dichtung

Kooperation mit Freudenberg Fuel cell Component Technology KG

Sven Bornbaum, Schunk Kohlenstofftechnik GmbH @ Group



Funktionsintegration in graphitische BPP

i -
Entwickelt mit Freudenberg FCCT KG und Viessmann Werke GmbH&Co. KG

Gefordert vom BMWi Fkz.: 0327751C __
Sven Bornbaum, Schunk Kohlenstofftechnik GmbH (Sd'? ") Group




Aktuelle Entwicklung: das Kuhlimodul

Eingespritztes Elastomer

Graphitstaub

Verpressabstand

Entwickelt mit Freudenberg FCCT KG und Viessmann Werke GmbH&Co. KG
Geférdert vom BMWi Fkz.: 0327751C
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Aktuelle Entwicklung: das Kihimodul @

Entwickelt mit Freudenberg FCCT KG und Viessmann Werke GmbH&Co. KG
Geférdert vom BMWi Fkz.: 0327751C
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Aktuelle Entwicklung: das Kuhimodul @

Vorteile des Kuhlmoduls:

- 2 Platten und 3 Dichtungen in einem Bauteil, dadurch weniger Handling
- Kostenersparnis durch Formgebung bei grof3eren Serien

- Dichtheitsprifung der Module vor Stackmontage

- Hohe Reproduzierbarkeit

- Verbesserte Fertigungssicherheit bei Stackassembly

- Fertigungssichere und kostengulinstigere Stacks

Wegweisende Technologie pramiert mit dem f-cellAward 2008!

Entwickelt mit Freudenberg FCCT KG und Viessmann Werke GmbH&Co. KG
Gefdrdert vom BMWi Fkz.: 0327751C .
Sven Bornbaum, Schunk Kohlenstofftechnik GmbH @‘f‘“) Group




Die nachste Stufe... @

Welche hdhere Integrationsstufe kann erreicht werden?

Komplette Zellen?

Ganze Stacks?

- Ganzheitlicher Ansatz der Schunk Bahn- und Industrietechnik GmbH
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Konzept des Stacks @

Vergussmasse

Endplatte

Kathodenendplatte

5-Lagen MEA

Anodenendplatte

Kontrolle der wichtigsten Parameter:

- Viskositat und Vorvernetzung der Vergussmasse

Endplatte

- Entliftung, Dosiergeschwindigkeiten und -druck

- Temperaturrampen bei Verguss und Hartung
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Vorteile des Konzepts @

Konventionell: Schunk-Konzept:

O

= Bipolarplatte ~~—~—_

’

5-Lagen-MEA ——+ —
Bipo|arp|atte — — m

P~ 4
/

Vergussharz

[
O

O
O
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Konzept des Stacks @

—>Vergossener Zellstapel:

- Auf Dichtheit gepruft
- Lagerfahig

- Konfektionierbar in 4 Leistungsklassen
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Vorteile fur Kunden @

Besonderheiten der Stackmodule FC-42/HLC:

- keine Zelldichtungen notwendig durch Verguss des Stapels
- hohe Prozesssicherheit bei Montage

- optimale Kompression der GDL
- Kuhlflissigkeit elektrisch entkoppelt, deshalb kein DI-Wasser

- Stack-in-Stack-Konzept zum Kaskadieren in jewelilige Leistungsklasse

- standardisierte Einzelmodule gegen Teilevielfalt
- standardisierte und reproduzierbare Prifroutinen

- hohe Verfligbarkeit

Wegweisende Technologie pramiert mit dem f-cellAward 2009!
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Die Schunk-Stackfamilie @

Germany
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Schunk Kohlenstofftechnik GmbH @

Schunk - To Power Our Future!

Vielen Dank fiir Ihre
Aufmerksamkeit!
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