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Aufbau und Funktion www.ch2ance.de
eines mobilen FC-Systems

FC-Systeme (Fuel Cell) sind fir mobile und stationdre Anwendungen zu unterscheiden, da die unterschiedlichen Anforderungen zu
abweichenden Hybridisierungsstrategien und Systemtopologien fUhren kénnen. Im Rahmen des Transformations-Hubs cHeance werden
insbesondere Kenntnisse Gber mobile FC-Systeme vermittelt. Dieses Factsheet umfasst die Kernkomponenten eines Brennstoffzellensystems
fur eine Fahrzeuganwendung, welche fir die Aufbereitung der Edukte Wasserstoff und Luft sowie die thermische Regulierung des Systems
erforderlich sind.
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Bestandteile eines mobilen FC-Systems

Ein FC-System fur Fahrzeuganwendungen beinhaltet folgende Funktionsgruppen, welche schematisch vereinfacht mit den jeweiligen Kern-
komponenten im FlieBschema dargestellt sind. Je nach Anwendungsgebiet kann der Systemaufbau vom dargestellten FlieBschema abweichen.

Thermomanagement @
(Kiihlsystem)

N
@llllll | 25 Sensorik

= = :26 Leistungselektronik
- = 1 27 Medienleitung

= =

= - 1 weitere Legende siehe

wenmen _/ Subsysteme

Flussschema eines Brennstoffzellensystems (Quelle: eigene Darstellung in 3D-Modell eines Brennstoffzellensystems (Quelle: eigene Darstellung)
Anlehnung an (-2

® Der Brennstoffzellenstapel (1), welcher als Energiewandler die ® Das Thermomanagement, bestehend aus einem Hoch-

chemische Energie der Eduktgase Wasserstoff (Hz) und Sauerstoff temperatur- und einem Niedertemperaturkihlkreislauf (folgend mit

(02) in elektrische Energie wandelt. HT und NT abgekurzt), fihrt die im Brennstoffzellenstapel und in
den Subsystemen anfallende Warmeleistung ab.

® Das fuhrt den Wasserstoff aus dem

Wasserstofftanksystem der Brennstoffzelle zu und setzt ebenso @ Das dient als chemischer Energie-

die Rezirkulation des unverbrauchten Wasserstoffs um. speicher, versorgt das Anodensubsystem mit Wasserstoff und

ermaglicht eine Betankung.
® Das Kathodensubsystem versorgt den Brennstoffzellenstapel
mit gefilterter, verdichteter und konditionierter Umgebungsluft
und verwertet ebenso die in der Abluft enthaltene Feuchte und
Restenergie.
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Grundlegender Aufbau eines Brennstoffzellenstapels

Die zentrale Komponente eines mobilen FC-Systems ist der Brenn- 400 Einzelzellen in einer Reihenschaltung zu einem FC-Stapel ver-
stoffzellenstapel (1), welcher aus gestapelten Einzelzellen aufgebaut schaltet I°],

ist. Bei der Zellreaktion gibt der Wasserstoff Elektronen ab, welche Thermomanagement

als Energieversorgung in einem Stromkreislauf zum Beispiel einen (Kihlsystem]

Elektromotor antreiben kénnen oder zur Ladung eines elektrischen (1)

Energiespeichers dienen. Zusammen mit Sauerstoff und den Elek- )

tronen reagiert der oxidierte Wasserstoff zu Reinstwasser. Unter Anodensubsystem LGS

realen Bedingungen kann Uberschlagig eine Spannung von bis zu

U =1V fir eine Einzelzelle angenommen werden . Zur Spannungs- Zusammen mit folgenden Komponenten bilden die Einzelzellen einen
erhéhung werden beispielsweise bei Fahrzeuganwendungen bis Gber FC-Stapel:

Endplatten mit Vorspannsystem

auBerste Stapelplatten mit Aufnahme des Vorspannsystems zur
flachig gleichmaBigen Vorspannkraftibertragung zum Beispiel

durch Zuganker oder Spannbander zur Erzeugung der Vorspannkrafte;
Reduzierung von Kontaktwiderstanden und Dichtungsverpressung!®!

Isolierung

nicht leitfahige Schicht zwischen Stromabnehmer und Endplatte
zur elektrischen Isolation

Stromabnehmerplatte

flachig kontaktierende Platten mit elektrischen Anschlissen
zwischen den duBeren Einzelzellen, Bipolarplatten und Endplatten

Einzelzelle

Bereich der Redoxreaktion der Eduktgase Wasserstoff und
Sauerstoff; Stapelbildung durch Reihenschaltung einzelner Zellen

Dichtungen

Dichtheit der Medien zur Umgebung und zwischen einzelnen

Stapelkomponenten; zum Teil auch elektrisch isolierende 3D-Modell eines Brennstoffzellenstapels
Wirkung (Quelle: eigene Darstellung)

Endplatte mit Medienanschliussen Weitere Informationen

auBerste Stapelplatte mit Aufnahme der Medienanschliisse, Zl%mdBFBHUSFOffZB"e”hStaPe'
welche als Anschlussstutzen zur Zu- und Abfuhr von Wasserstoff, nden Sie im Factsheet:

aufbereiteter Luft und Kihimittel dienen ATEEN O (77 Tl

Brennstoffzellenstapels

Bei dem dargestellten Brennstoffzellenstapel handelt es sich um den Open-Source-Stack (TU Chemnitz - Professur Alternative Fahrzeug-
antriebe, HZwo e.V.). Dieser wird in erster Linie fir akademische Zwecke verwendet, um einen freien Kompetenzaufbau im Bereich Verfahrens-
technik und Konstruktion zu ermdglichen. Sie haben Interesse, diese Kompetenzen fir sich zu nutzen? Kontaktieren Sie das cHzance-Team!

Nutzen Sie auch
unser interaktives

. . _Modell des
Sie méchten mehr erfahren? B?gnnstoffzeﬂeﬂ'

Besuchen Sie unseren Wissensbereich: Antriebsstrangs
www.cH2ance.de/h2-wissen
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Grundlegender Aufbau des Anodensubsystems (Hz-Versorgung)

Das Anodensubsystem versorgt den Brennstoffzellenstapel (1) mit
Wasserstoff aus dem Wasserstofftanksystem. Ein Absperr- und
Dosier-/Druckregelventil (2] stellt dem Brennstoffzellenstapel
Frischwasserstoff in geforderter Menge und mit dem geforderten
Systemdruck zur Verfigung. Der unverbrauchte Wasserstoff wird
Uber eine Rezirkulationseinheit (3) dem Frischwasserstoff wieder zu-

Weitere Informationen
zum Anodensubsystem
finden Sie im Factsheet:

Aufbau und Funktion des
Anodensubsystems

3D-Modell eines Anodensubsystems (Quelle: eigene Darstellung)

gefihrt. Ein Wasserabscheider mit Ablassventil (Drain-Valve) (4) fuhrt
im Abgas angereichertes Produktwasser ab. Ein Spilventil (Purge-
Valve) (5) verhindert eine Verringerung des Wasserstoffpartialdrucks
aufgrund der Rezirkulation von diffundiertem Stickstoff mittels zyk-
lischen Spilens mit Frischwasserstoff .

Anodensubsystem
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Absperr-, Dosier-/Druckregelventil
aktive/passive Rezirkulation
Wasserabscheider und Ablassventil (Drain-Valve)

a b~ WM

Spulventil (Purge-Valve)

Flussschema eines Anodensubsystems (Quelle: eigene Darstellung)

Grundlegender Aufbau des Kathodensubsystems [0z-Versorgung)

Der bendtigte Sauerstoff wird Gber die Umgebungsluft bereitgestellt.
Ein Partikel- und Schadgasfiltersystem (6) dient zur Abscheidung
von Partikeln und definierten Schadgasen aus der Umgebungsluft [,
Die Zuluft wird mit einem elektrischen Verdichter (7) auf ein Druck-
niveau von etwa 2,5 bar absolut komprimiert "l Die verbleiben-
de thermische und kinetische Energie kann Uber eine Expander-
einheit zurickgewonnen werden. Die Integration eines Expanders
wird aufgrund einer geringen Abgasenergie im Vergleich zum Ver-
brennungsmotor in Nutzfahrzeuganwendungen mit héheren Brenn-
stoffzellenleistungen erwartet [°. Ein Zwischenkihler (8) wird
eingesetzt, damit die verdichtete Zuluft die Betriebstemperatur des
FC-Stapels von etwa 80 °C nicht Uberschreitet, um eine Degradation
der Polymerelektrolytmembran (PEM) zu vermeiden [,

Weitere Informationen
zum Kathodensubsystem
finden Sie im Factsheet:

Aufbau und Funktion eines
Kathodensubsystems

3D-Modell eines Kathodensubsystems (Quelle: eigene Darstellung)

Ein Kathodenluftbefeuchter (9) fuhrt der Zuluft Wasser in Form von
Wasserdampf Uber eine semipermeable Membran aus der Abluft
zu, damit die PEM-Membran fur einen guten Protonentransport (H*)
dauerhaft hydratisiert ist ["". Ein zusatzlicher Wasserabscheider (12),
verhindert eine Expanderschadigung durch Tropfenschlag.

Luftfilter
Verdichter (inkl. Expander)

6

7

8 Zwischenkihler

9 Kathodenluftbefeuchter
10 Absperr-, Bypassventil

11 Absperrventil
12 Wasserabscheider und Ablassventil (Drain-Valve)

Flussschema eines Kathodensubsystems (Quelle: eigene Darstellung)
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Grundlegender Aufbau des Thermomanagements (Kuhlkreislauf)

Das Brennstoffzellensystem verfigt Gber einen Hochtemperatur-
(HT) und einen Niedertemperatur-Kihlkreislauf (NT). Der HT-Kuhl-
kreislauf dient zur Abfuhr der Warmeleistung aus dem Brennstoffzel-
lenstapel. Ein Kuhlmittel (KM) mit niedriger Leitfahigkeit verhindert
einen Kurzschluss im FC-Stapel ['?. Durch Auswaschungen oder
Korrosion ins KuhImittel eingebrachte lonen werden mit einem lo-
nentauscher (19) gebunden, um die Leitfdhigkeit dauerhaft niedrig
zu halten ['?l. Der NT-Kuhlkreislauf kihlt die verdichtete Zuluft und

Weitere Informationen
zum Thermomanagement
finden Sie im Factsheet:

Aufbau und Funktion des
Thermomanagement

3D-Modell eines Thermomanagements (Quelle: eigene Darstellung)

fihrt die Warmeleistung des Verdichters ab. AuBerdem kdnnen wei-
tere Komponenten im Antriebsstrang (z. B. die Leistungselektronik,
der elektrische Energiespeicher und der Elektromotor) gekihlt und
eine Klimatisierung des Fahrzeuginnenraums umgesetzt werden. Im
Gegensatz zum HT-Kuhlkreislauf bestehen keine spezifischen Leit-
fahigkeitsanforderungen.

Thermomanagement
(Kihlsystem)
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Zwischenkuhler
NT/HT-Radiator Bypass-Ventil
NT/HT-Radiator
NT/HT-KM-Ausgleichsbehalter
NT/HT-KM-Pumpe
HT-KM-lonentauscher

Flussschema eines Thermomanagements (Quelle: eigene Darstellung)

Grundlegender Aufbau des Wasserstofftanksystems

Ein oder mehrere Tanks (22) werden Uber den Anschlussstutzen
(ugs. Tankstutzen), welcher mit dem On-Tank-Ventil (OTV) (23)
verbunden ist, wahlweise mit 350 bar oder 700 bar befillt (bezogen
auf Drucktanktechnologie). Die Wasserstoffzufuhr fir den FC-Sta-
pel erfolgt ebenso Uber das On-Tank-Ventil. Ein Druckminderer (24)
stellt einen systemspezifischen Mitteldruck von etwa 5-30 bar ab-
solut bereit [ 17,

22 Wasserstofftank
23 On-Tank-Ventil (OTV)
24 Druckminderer

©e o
Flussschema eines Wasserstofftanksystems (Quelle: eigene Darstellung)
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