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Ubersicht

1. Vorstellung ZBT Stapelentwicklung und Elektrolyse
2. Projekt PEMWEST

3. Aktuelle Forschungsfragen
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Entwicklungsarbeiten —
Stapelentwicklung

Pt
\é{/

Material
Benchmark

Spezifikation

Dichtungs-
applikation

3 © by ZBT - all rights reserved. Confidential - no passing on to third parties



Research Focus Electrolysis: = ZBT
From Materials to Stacks in PEM-WE & AEM-WE —

Cell Characterization

Characterization of Cells and Short
ﬁ Stacks (Electrochemical & Ex Situ)

Development of
Catalysts
CCMs/MEAs
BPPs

Stack Development

Degradation Analysis BoP Analysis
& Lifetime Prediction
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Infrastrukturen
Stapelentwicklung und Elektrolyse

CAD: Autodesk Inventor, CATIA-V5 [HEiui
CFD: AVL Fire™, Simcenter FloEFD™
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2 x Baltic-25cm?2

1 x 600W (300A) = Q3/2026
1 x 30kW (freeze start)
2 x 200 kW = Q4 / 2027

© by ZBT



In situ Testing: PEM-WE & AEM-WE =ZBT

Electrolysis Test Capacity

PEM-WE/AEM-WE Single Cells PEM-WE Short Stacks

Up to 0.7 kW Up to 40 kW

(100 A/7 V) (2 kKA/20 V)
- 5-25 cm?2 active area - < 600 cm? active area
- ambient pressure - < 8 cells (SCM)
- DI water/1 M KOH - < 35 bar gas pressure (anode and
- < 80°C cathode)
- polarization curves, EIS - < 100°C
- fully automatic operation - fully automatic operation

- H, crossover
- anode water supply (< 27 L/min)
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Projekt PEMWEST

Entwicklung eines modularen PEM-Wasserelektrolysestapels als Testplattform zur
Qualifizierung von Materialien und Komponenten

Zentrale Themen:

* Bis zu 10 Zellen, 100 cm?2 aktive Flache

« Separatorplatten mit gepragten Kanalstrukturen
» Flexibles Konzept fur Material- und

Komponententausch
PEMWEST [49VF210061]: e
* Duration: 04/2022-03/2024
« Partners: ZBT Gelondert durch Strategische Ziele:
| B i i i}
EURONORM INNO-KOM forWimchaft =» Plattform flr Stacktechnologie PEM/AEM-WE

=» Einsatz etablierte BZ-Methoden und -Technik

aufgrund eines Beschlosues
des Deutschen Bundestages
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cell voltage / V

=2ZBT
Projekt PEMWEST

Umform- und
Schneidversuch Ti G1

=2 0.25 mm Ti

N (Pt-Beschichtung)  In-Situ-Test gefraster
. . FF-Ausschnitte

2.0 o

Benchmark: .
) Mat I B h k:
« Kommerzielle CCM aterial benchmar
« Kommerzielle PTL = Grundlegende Thesen validiert

(Ti Faservlies, Pt coated)

=>» Materialien definiert

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
j/Acm?
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Projekt PEMWEST

..........

s

.....

CAD Layout Separatorplatte (Ti, 250um)
Gleichzeitiges Design von Anode und Kathode
* Druckverlust (nur Wasserstromung)

« Verteilung (nur Wasserstromung)

...~ Anode Flow Deviation 1,4 %
e — BYpass total 0,7%

0,0006

- CAD / CFD:
- - Separatorplatten definiert
- = Homogene Stromungsverteilung

massflow / kg/s
3

9 10 11 12 13

nnnnnn
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Projekt PEMWEST

Layout
Dichtungsrahmen

O-Ring-Dichtungen (EPDM)

Dichtungsapplikation:

. = Dichtrahmen definiert
Fertigung

Dichtungsrahmen = Dichtungen appliziert
(PEEK gefrast)
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Projekt PEMWEST

Balance-of-Stack-Komponenten
« Alignmentsystem
« Medien- / Stromanschlusse

Stapelaufbau:
= Stapelfahigkeit

= Komponentenausrichtung

= Kraftverteilung

Validierung
Hohenabstimmung

Stackbau
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Projekt PEMWEST

- Single Cell

PEMWEST /1 cell /1
50 °C (Bol) |

. s | ® 80°C(Bol)
RN o 80°C (Eol)

>
& . [T Aem? [3Acm |5Acm? | z-o—' AST Dauer' 375h*$

1.58V 1.78V 1.97V
1.62V 1.84 V 2.05V

0 1 2 3 4 5
current density / A cm™

i Qaznode 9 ':"/('“": c'“z) 1 Cycling Test (80°C):

current density / A cm™ 30s / 0.2 Acm-=2
30s /5.0 Acm=
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« Leistungstest / Temperaturvariation
= Kanalbasiertes FF liefert hohe Leistungen
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Projekt PEMWEST

stack

2250 °C160°C/70°C/80°C|
> ] Qunoset © mI/(min cm2) | '
>204
=" | 3-Zellen-Aufbau:
oL g | =» Reproduktion [& Sastvivmeen

25 ] Qumanet & i (min o2 Leistungsdaten >*714 sessimen
< 20] SssEE > Stapelbarkeit |
2w Y o FREE
g > 1 | =gt )

» g 1 aEgt | Max-Power-Test
L 2] Queaet O I/ (minemz) el - L | (nach 2000h Testbetrieb)
2209 222214 I | >8A/cm2 @ 2.2V
% 18 16l
G16d u |

1.4 F———ri |m 1.4+

0 1 2 3 4 5 0

: -2
Stromdichte / A cm current density / A cm
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Projekt PEMWEST
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Hard Facts:

= 100cm? aktive Flache, geformte Ti-Separatoren

= Cellpitch 2.3 mm

= Hohe Leistungsdichten (8 A/cmz @ 2.2 V)

= Reproduzierbare Leistungen Einzelzelle / Zellstapel
=» Dichtsystem bis 3 barg

Lessons learned:

= Auslegung PEMWE-Stack / alle Komponenten

=» Einsatz etablierte BZ-Methoden und -Technik

= Sensibilisierung Ubertragbarkeitsgrenzen

=» Einblicke in AST-Operation

Status:

=» Plattform fur Stacktechnologie PEM/AEM-WE

= ...Weiterentwicklungen laufen...

=ZBT
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Aktuelle Forschungsfragen PEMWE/AEMWE

Einsatzpotenzial kanalbasierter Flussfelder und
Kombinierbarkeit mit offenen
Stromungsstrukturen

Alternative Dichtsysteme flr niedrigen Cellpitch
(u.a. Dispensing)

Einsatz kostengunstigerer Materialien J=—1 | ,
(Substrate, Beschichtungen, Composites)

Funktionsintegration auf Subgaskets

) E :
_ www.questone.com

ZBT

Open Hardware Stackkonzepte flr
PEMWE/AEMWE
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THE HYDROGEN AND FUEL CELL CENTER //
Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Zentrum flir BrennstoffzellenTechnik GmbH

Carl-Benz-StraBe 201 / D-47057 Duisburg

Dipl.-Ing.(FH) Lars Kiihnemann
+49 203 7598 - 1257 / l.kuehnemann@zbt.de
WWW.ZBT.DE

Ministerium fir Wirtschaft,

Supported by: Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Mordrhein-Westfalen
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des Landes Nordrhein-Westfalen MEMBER Johannes-Rau-
fo, OF Forschungsgemeinschaft
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