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Bipolarplatten fur Elektrolyseure
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Fertigungstechnologien
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Technologie Hochdruckblechumformung

. 25 9% = Nur eine Gravurseite und keine FUhrung notig

Matrize ————e 7 30

* Hohe Qualitat bei Ausformung und Ebenheit

=  Optimierungspotential durch mehrstufiges,
passive Verfahren

*°
§ = Diskontinuierlicher Prozess
£ 5 = Produktionsrate: 7 BP-HP/min
Bandmaterial -
F\ﬁ Filllplatte Prototypen und Kleinstserien
1_ Dichtung

Hydroforming

Upper die  ——_ 1

Sheet metal L I e N |

Pressure gauh'

and intensifier @—'#=_—| | |
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Lower die Siart poaion | End position
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Technologie Hochdruckblechumformung
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Technologie Tiefziehen / Pragen

Matrize, Stempel, Niederhalter und Fihrungsgestell notig
Moderate Ausformung und Ebenheit

Niederhalter Max. ~26 %

30

Etabliertes und weitverbreitetes Verfahren

Transport und Automatisierungslosungen vorhanden

Diskontinuierlicher Prozess
Produktionsrate: 30 — 60 BP-HP/min

g
Mittlere bis hohe Stlckzahlen

Thinning in %

'
ul
|

Matrize

Hollow
. bossing
Die (top) —— em
Blank holder ...__l
Sheet metal -—:—-
Die (bottom) — !
Start position End position
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Technologie Tiefziehen / Pragen
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Quelle: Scherdel Feinschneidtechnik GmbH
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Technologie Rollformen

ax. ~24 %

Oberwalze

Thinning in %

Bandmaterial

Unterwalze

(top)

(bottom)

Profile roller

Sheet metal
Profile roller

Geringe Prozesskrafte durch inkrementelle
Umformung (~5-10%)

Kontinuierliches Verfahren
Gunstige Anlagentechnik

Aktuell geringes TRL (~6-7)
Produktionsrate: > 120 BP-HP/min

Massenproduktion
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Technologie Rollformen
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Technologie Rollformen

Zufuhrwalzen Parameter FlexRoll PE170

Arbeitswalzen max. Streifenbreite 170 mm
max. Walzendurchmesser 240 mm
max. Drehzahl 60/min
max. Bano(lg(;socg)vvindigkeit 630 mm/s
max. Drehmoment 730 Nm
max. Anpresskraft 25 kN
Max. Materialstarke 0,2mm

FUhrungswalzen
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PEM-Forschungs-Stack
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Projekt FRHY

_l

Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU, Standorte: Chemnitz, Gorlitz
Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnologie IPT, Standort: Aachen

Fraunhofer-Institut flr Produktionstechnik und Automatisierung IPA, Standort: Stuttgart
Fraunhofer-Institut fur Elektronische Nanosysteme ENAS, Standort: Chemnitz

Fraunhofer-Institut fir Mikrostruktur von Werkstoffen IMWS, Standorte: Halle/S., Leuna, Gorlitz
Fraunhofer-Institut fur Windenergiesysteme IWES, Bremerhaven
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Referenzarchitektur: Kombination ausgewahlter virtueller
Abbilder zu kompletten Prozessketten bzw.
Wertschopfungssystemen

" Technologiebaukasten: Zentrales Zusammenfiihren der virtuellen
Abbilder der dezentralen Produktionsmodule

WU Chemnitz=—"

pp, STACK "' Produktionsmodule: Dezentrale Entwicklung neuartiger

Produktions- und Priiftechnologien und deren virtuelle Abbilder
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HyVentus M4-Stack

Kontaktplatte

= Anschlussplatte

Basisplatte

Stiitzplatte Endplatte

Stutzplatte

- CCM
Basisplatte pTL oL

Kontaktplatte
Isolation
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HyVentus M4-Stack

Manifold H: b
arameter
Aktive Flache 300cm?
. BPP-GroBe 300x350mm?2
Ausrichtelemente :
Manifold H20 Stackleistung 10KW
Anzahl Zellen 10
Dichtung Wasserstoffrate 1,4Nm3/h
© Fraunhofer IWU |
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Simulation Herstellbarkeit

Kraft in kN

Randbedingungen

Materialmodell 1.4404 gemaB Zugversuchsprifung
Zuflhrung gerade, ohne Gegenhalterspannung
Walzenkorper: D280, rigid Starrkorper

Walzspalt ideal = Banddicke = 0,5 mm

b =0,15

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

Z-Kraft (Walzkraft)

250
200 A
f";.".";‘z*:.".r-.taa;-.-;;;..—\s——— FZ =175 kN
“
150 - i 2
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100 - ! VT e
: N} N
: ; ! . . (A 4
50 {  iles e Simulation v
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Simulation Herstellbarkeit

0. Jraditional FLD Middle

0.6
04
0.2

0.2 04
Minor True Strain
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Simulation Stromung

|GDL und Kapillarkanéle|

Volumenstrom- \ M
Einlass Auslass uber GDL V =01 l/h Paramater GDL
Porositat
Wasser 60 °C Gesamtwarmestrom uber GDL: 300 W AN-Verhaltnis
V=401/h Dicke h
', Wasserregion einer Zelleinheit
~ —
N ——_$ELTc-H-H Aikiidihidid AR R R R R,
— >~ H20
e
““\GDL
]
~
Kapillarkanale mit Kontakt
zum GDL
\
\ Verteilkanale
0,00 50,00 100,00 (mm)
. [ N
_ Basisplatte - 0
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Simulation Stromung

Variante 4

Variante 3

Variante 2

Variante 1
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Simulation Stromung

; S Massendurchsatz entlang der GDL-Oberflache als
= Geschwindigkeitsvektoren Bereiche geringen
= Massendurchsatzes
o (o)
-
= -
= ©
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z ©
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= o)
= E
g ©
& £
et =
049 i < \ Bereiche hohen
= Massendurchsatzes
0.44 =
0-38 0034 =
0.33 o r———
| S ——— - 3 Temperature
027 f | Temperatur entlang der GDL-Oberflache | Temperat
0.22 H 97.40
0.16 H 93.75
| . o
0.05 H Q .
. 82.79
0.00 H -
[m s"-1] ' O 79.14
H - 75.49
0 © .
H = 71.84
g i- — 68.18
i \S— ) 6453
H Hohe Temperaturen durch héheren [l
H= Umsatz in der Reaktion H20 > H2
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Werkzeugbau

Elektrolyseur

Brennstoffzelle

Geometriemerkmale

Gravurbreite

Gravurtiefe
Qualitatsanforderungen
Profilformtoleranz

Rautiefe Rz

Technologische Anforderungen
Walzendurchmesser

2,0 mm
1,5 mm

<£25 pm

500 mm £15 um

0,8 mm
0,5 mm

<+ 5(3) um
<1,5um

300 mm =15 ym

Werkstoffharte 52-60 HRc
\§ M 5
Parameter Zerspanung Konv. Laserabtrag Kombi-Laserabtrag
Zeitspanvolumen 30mm3/min Tmms3/min Tmm3/min

Werkzeugverschleil3 hoch keiner keiner

Konturgenauigkeit >10um >100pm <7um

Rauhigkeit Rz <lum 25um <lpm

L

~ Fraunhofer

IwWu



Werkzeugbau

Keyence
Abstandssensor

— Objektiv

Conoprobe |

min. Teilhdhe f=100

Drehachse
Teilapparat(TAl

min.Teilehdhe f=48

maximales Bauteil Arbeitsbereich Laser&Kamera

" l king area laser&camera
fiir TA-Betrieb working . .
ir TA-Befrie , 85 Quelle: ACSYS Lasertechnik GmbH

’ ’ "/' / 17//1f // /]
I ——
/ 1T T 1 . . .
i HighPrecision
Y Scansystem
GalvoKopf
Quelle: Femto-Sekunden-Laser

Leistung: 20W

Tiefenmessystem Profillaser
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Herstellung Bipolarplatten

Quelle: Profiroll GmbH
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Bauteilklassen

—

© Fraunhofer IWU

= =~ © Alfa Laval #
© Fraunhofer IWU
Brennstoffzelle (PEM) Elektrolyseur (PEM) Plattenwarmetauscher
480x2 Halbplatten/Stack ,| 120x2 Halbplatten/Stack <J 50-200 Platten/Stack ,|
Blechdicke 70-100um Blechdicke 300-600um Blechdicke 500-1500um

Quelle: Alfa Laval
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Rolle-zu-Rolle-Konzept

Formen Lochen Waschen Schicht

Trennen Prafen Dichtung

\
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% ® |ndustrie und Wissenschaft bilden die Wertschdopfungsgemeinschaft
. o Wasserstoffsystem-Produktion, sind
LOSUNGEN i = Schrittmacher fir die industrielle Massenproduktion von Elektrolyseuren und
= B INFRASTRUKTUREN n Brennstoffzellen und
— 0 «OMPETENZEN o = arbelterT am zUgigen Hochlauf deren effizienten, stlickzahlskalierbaren
n o Produktion, zur
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PARTNERSCHAFT

REFERENZ

FABRIKES

Anlagenbau

Werkzeug, Maschine

Automatisierung, Industrialisierung

Prifen

Produktion

Geschaftsfeldentwicklung
Marktstudien
Beratung

STARTER

ORIENTIERUNG
ARBEITSGRUPPEN

Materialentwicklung

Grundmaterial
Membran
Beschichter

Services

Engineering (Konstruktion, Simulation)
Messtechnik

Prototyping

Schulung, Ausbildung

EXPERT

AUSLEGUNG
ENTWICKLUNG
PRUFEN

CHAMPION
BEISTELLUNG
DIGITAL TWIN
INDUSTRIALISIERUNG
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Kontakt
" EEEE
— o
™

Sebastian Melzer, M.Sc. | .
Referenzfabrik.H2 -
Tel. +49 371 5397-1725
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