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Bipolarplatten fur Elektrolyseure
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Technologie Hochdruckblechumformung

Matrize ————e

Max. ~25 %

30

Thihning in %

-5

Bandmaterial

Fillplatte

T
1

1_ Dichtung

Upper die

Sheet metal
Pressure gauge
and intensifier

N — I

>\

Nur eine Gravurseiteund keine Fiihrung notig
Hohe Qualitat bei Ausformung und Ebenheit

Optimierungspotentialdurch mehrstufiges
passiveVerfahren

> >

>\

DiskontinuierlicherProzess
A Produktionsrate 7 BRHP/min

Prototypenund Kleinstserien

Hydroforming

Lower die

s
Start position End position
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Technologie Hochdruckblechumformung
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Technologie Tiefziehen / Pragen

Niederhalter Max. ~26 %

30

Thinning in %

Die (top)
Blank holder

Sheet metal

Die (bottom)

A Matrize, Stempel Niederhalterund Fiihrungsgestelhotig
A Moderate Ausformung und Ebenheit

A Etabliertesund weitverbreitetesVerfahren

A Transport undAutomatisierungslésungenvorhanden

A DiskontinuierlicherProzess

A Produktionsrate 30 — 60 BRHP/min

g
Mittlere bis hohe Stiickzahlen

Hollow
embossing

M
3
—

Start position

End position
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Technologie Tiefziehen / Pragen

\ & _
i \’“HERDEI. '_

Quelle: ScherdelFeinschneidtechnik GmbH
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Technologie Rollformen

A Geringe Prozesskraftedurch inkrementelle
Umformung (~5-10%)

A KontinuierlichesVerfahren

A Giinstige Anlagentechnik

A Aktuell geringesTRL (6-7)

A Produktionsrate > 120 BRHP/min

Bandmaterial Massenproduktion

Oberwalze ax. ~24 %

<
><E
Thinning in %

Unterwalze

Profile roll SN I S _ [ \
(tgc;)le roller -—-—‘[[ E ' Hollow (O

Sheet metal __——emmy gy gy g embossing

il M rolls
Profile roller _r5 Ji\
(bottom) e L J
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Technologie Rollformen
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Technologie Rollformen

Parameter FlexRoll PE170

Zufuhrwalzen
Arbeitswalzen max. Streifenbreite 170 mm
max. Walzendurchmesser 240 mm
max. Drehzahl 60/min
max. Ban(zgzsocg;windigkeit 630 mm/s
max. Drehmoment 730 Nm
max. Anpresskraft 25 kN
Max. Materialstarke 0,2mm

Fuhrungswalzen

\

N ZZ Fraunhofer

IwWu



~ Fraunhofer

IWu

Fraunhofer-Institut fiir Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU

Referenzfabrik.H2

PEMForschungsStack R

L. ) L & J e | 3 B 8
AEERANN WD



Projekt FRHY

Fraunhofefinstitut fir Werkzeugmaschinen und UmformtechivikJ, Standorte:Chemnitz Gorlitz
Fraunhofefinstitut fur Produktionstechnologi®T, Standort:Aachen

Fraunhofesinstitut fur Produktionstechnik und Automatisierufg\, Standort:Stuttgart
Fraunhofefinstitut fur Elektronische NanosystefaBlAS Standort:Chemnitz

Fraunhofesinstitut fur Mikrostruktur von WerkstoffetMWS Standorte:Halle/S., Leuna, Gorlitz
Fraunhofefinstitut fir Windenergiesystem&VES Bremerhaven

ReferenzarchitekturKombination ausgewahlter virtueller
Abbilder zu kompletten Prozessketten bzw.
Wertschdpfungssystemen

TechnologiebaukasteiZentrales Zusammenfihren der virtuellen
Abbilder der dezentralen Produktionsmodule

ProduktionsmoduleDezentrale Entwicklung neuartiger
;. Produktions und Priftechnologien und deren virtuelle Abbilder

-
virtuelle !
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HyVentus M4 Stack

Kontaktplatte

—= Anschlussplatte

Dichtung Subgasket

Basisplatte

Stutzplatte Endplatte

Stltzplatte

: CCM
Basisplatte PTL DL

Kontaktplatte
Isolation
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HyVentus M4 Stack

Manifold H2

Manifold H20

Dichtung

Ausrichtelemente

Parameter
Aktive Flache 300cm?
BPPGrolie 300x350mm?
Stackleistung 10KW
Anzahl Zellen 10
Wasserstoffrate 1,4Nm?3/h
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Simulation Herstellbarkeit

Kraft in kN

Randbedingungen

Materialmodell 1.4404 gema&l3 Zugversuchsprifung
Zufuhrung gerade, ohne Gegenhalterspannung
Walzenkdrper: D280, rigid Starrkdrper

Walzspalt ideal = Banddicke = 0,5 mm

Ms= 0,15

n =6 U/min A Bandgeschwindigkeit 5,2 m/min

Z-Kraft (Walzkraft)
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Simulation Herstellbarkeit
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Simulation Strémung

GDL und Kapillarkanéle

™

Volumenstrom: . o\
Einlass Auslass tiber GDL6 i ITE Paramater GDL
> —— - Porositat
Wasser 60°C Gesamtwarmestrom tber GDL300 W/ AN-Verhaltnis
6 1 MIE Dicke h
l Wasserregion einer Zelleinheit
=~ R
™~ H20 D,
~
~
—
~
] Kapillarkanale mit Kontakt
N zum GDL
4 Flowfield _—————————
\ Verteilkanéle
0.00 50,00 100,00 (mm)
; [ N
_ Basisplatte e oo
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Variante 4
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Variante 3

Variante 2
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Variante 1

Simulation Strdémung




Simulation Strémung
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Massenstrom mig's]
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Massendurchsatz entlang der GBDberflache als
Geschwindigkeitsvektoren

Bereiche geringen

— 3 Massendurchsatzes
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Velocit (g
elocity
My < \ Bereiche hohen
Massendurchsatzes
0.44
0.38
0.33 e
0.27 i T | Temperatur entlang der GDtOberflache | Temperature
0.22 97.40
016 93.75
0.11 < / 2010
0.05 H QO e // 86.44
n -+ o /
0.00 H % : - 82.79
[ms”-1] H = 79.14
i g n 75.49
i 71.84
H E ///,EE==,-—==-_________,______,_____,_____.~ 68.18
i e B} 64.53
H Hohe Temperaturen durch hdheren [cl
H Umsatz in der Reaktion H2G} H2
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Werkzeugbau

Elektrolyseur Brennstoffzelle
Geometriemerkmale
Gravurbreite 2,0 mm 0,8 mm
Gravurtiefe 1,5 mm 0,5 mm
Qualitatsanforderungen
Profilformtoleranz <+25 pum <= 5(3) um
RautiefeRz <1,5um
Technologische Anforderungen
Walzendurchmesser 500 mm =15 um 300 mm =15 um
Werkstoffharte 52-60 HRc
\F M S
Parameter Zerspanung Konv. Laserabtrag Kombi -Laserabtrag
Zeitspanvolumen 30mms/min 1mm3/min Imm3/min
Werkzeugverschleil3 hoch keiner keiner
Konturgenauigkeit >10um >100um <7um
RauhigkeitRz <lpm 25um <lpm
L
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Werkzeugbau

Keyence
Abstandssensor

— Objektiv

|
Conoprobe |
| _

min. Teilhdhe f=100

Drehachse
Teilapparat(TAl

min.Teilehdhe f=48

maximales Bauteil Arbeitsbereich Laser&Kamera

" l ki 1; B .
fir TABetrieh . gs|  Morena areaserienera Quelle: ACSYS Lasertechnik GmbH

Y 1/ / /’ // // / // /':// ; // Parameter
. i "// Scansystem HighPrecision
' / GalvoKopf
Quelle: Femto-SekundenLaser
Leistung 20W
Tiefenmessystem Profillaser
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Herstellung Bipolarplatten

Quelle: Profiroll GmbH
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Bauteilklassen

—

© Fraunhofer IWU S © Eraunhofer IWU =" ©Alfa Laval ¥ =
Brennstoffzelle (PEM) J Elektrolyseur (PEM) J Plattenwérmetauscher J
480x2 Halbplatten/Stack 120x2 Halbplatten/Stack 50-200 Platten/Stack

Blechdicke 70100um Blechdicke 300600um Blechdicke 5061500um

Quelle: Alfa Laval
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Rollezu-RolleKonzept

Formen Lochen Waschen Schicht

Trennen Prifen Dichtung
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Referenzfabrik.H2

PRODUKT
- A Industrie und Wissenschaft bilden die Wertschépfungsgemeinschaft
” % WasserstoffsysterProduktion, sind
w JLOSUNGEN A Schrittmacher flr die industrielle Massenproduktion von Elektrolyseuren unc
<
or | 'NFRASTRUKTUREN é = Brennstoffzellen und
c|7) KOMPETENZEN " e A arbelten_ am zugigen Hochlauf deren effizienten, stiickzahlskalierbaren
= O Produktion, zur
A @ | DUSWAPISTACKING] ulz % A Herstellung kostenglinstiger Systeme fur den Masseneinsatz!
z Y HYTRATRYOUT AREAL] ol =t
- LL Ol 2 N
g HYGO[TRYOUT AREAL] ol NO) n
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Referenzfabrik.H2

PARTNERSCHAFT

REFERENZ
FABRIKES

Anlagenbau

A Werkzeug, Maschine

A Automatisierung, Industrialisierung

A Prifen

Produktion

A Geschéftsfeldentwicklung
A Marktstudien
A Beratung

STARTER EXPERT

ORIENTIERUNG AUSLEGUNG
ARBEITSGRUPPEN  ENTWICKLUNG
PRUFEN

Materialentwicklung

A Grundmaterial
A Membran

A

Beschichter

Services

A

> > >

Engineering (Konstruktion, Simulation)
Messtechnik

Prototyping

Schulung, Ausbildung

CHAMPION

BEISTELLUNG
DIGITAL TWIN
INDUSTRIALISIERUNG
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Sebastian Melzer, M.Sc. e
Referenzfabrik.H2 -
Tel. +49 371 5397-1725

Sebastian.Melzer@iwu.fraunhofer.de c
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