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Wissen I Technik

Innenraumfilter
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Wartungsindikator Hydraulikfilter

Getriebeölfilter

Kühlmittelausgleichsbehälter Be- und Entlüftungs- lter Kurbelgehäuseentlüftung

Kraftstoffvorfilter Kraftstoff- Kraftstofffilter
wechselfilter

Harnstofffilter

Ölwechselfilter Ölfilter

Während alle Kraftstoff- und Ölfilter (Rahmen) bei einem Brennstoffzellen-Antrieb entfallen, braucht es neue Kathodenluftfilter.
Grafik: Mann+Hummel

Brennstoffzellen
benötigen saubere Luft
Brennstoffzellenantriebe in schweren Nutzfahrzeugen, Bau- und Landmaschinen,
stehen nicht nur für saubere Luft, sie benötigen selber auch saubere Luft. Da dies
bekanntlich nicht immer der Fall ist, werden spezielle Kathodenluftfilter eingesetzt.

Ruedi Hunger

Voraussetzung für eine grossflächige
Verbreitung (Marktdurchdringung) neuer
Antriebssysteme ist, dass Kundenerwartungen

hinsichtlich Lebensdauer und Kosten

erfüllt werden. Bei Brennstoffzellen
helfen Kathodenluftfilter, diese Ziele zu

erreichen. Die Aufgabe eines Kathodenluftfilters

ist es, dem Brennstoffzellenstapel

(siehe Kasten) saubere Luft mit der

richtigen Temperatur, dem passenden
Druck und der optimalen Feuchte
bereitzustellen.

Weshalb so heikel?
Zwei Aspekte spielen beim Schutz der
Brennstoffzellen eine entscheidende Rolle:

zum einen die Katalysatorvergiftung, zum
anderen die Auswirkungen von Schadgasen.

Bei der Katalysatorvergiftung führen

Schadgase je nach Art und Konzentration

zur Belegung des Platinkatalysators. Dies

führt zu zeitweise oder dauerhaftem
Spannungsabfall. Bei einer Brennstoffzelle
äussert sich dies in einem Leistungsabfall.
Schadgase, wie beispielsweise Ammoniak
(NH3), wirken sich auf die Dauerhaltbarkeit
der Membranen im Brennstoffzellenstapel
und im Befeuchter aus. Die

Folgen sind neben

Alterungseffekten die

schlechterung

von

mechanischen

Eigenschaften.
Um Kosten bei der

Platinbelegung zu

sparen, wurden die

Membrandicken und
Membranflächen reduziert. Damit

steigen die Anforderungen an den Schutz

vor Schadgasen. Seit über zehn Jahren

erforschen Filterhersteller wie zum Beispiel

Hochleistungs-Brennstoffzellenelement (70 kW)
mit angebautem Kathodenluftfilter. Bild: Ballard
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Technik I Wissen

So entsteht ein Brennstoffzellenstapel
Eine Brennstoffzelle mit Protonenaus-
tauschmembranen besteht aus Elektroden,
die durch eine semipermeable Membran
voneinander getrennt sind. Mithilfe einer
elektrochemischen Reaktion werden
Wasserstoff und Sauerstoff in elektrische

Energie umgewandelt. Die Membran ist für
Protonen durchlässig, so dass diese Einheit

elektrischen Strom erzeugen kann. In

Reihe geschaltet, bildet eine Vielzahl
solcher Elektrodenmembraneinheiten einen

sogenannten Brennstoffzellen-«Stack»

(Stapel). Verschiedene Komponenten
reagieren sehr empfindlich auf Partikel,

Schadgase und Wasser in der Ansaugluft.
So benötigt eine Protonenaustauschmem-
bran ausreichend hohe relative Luftfeuchtigkeit

in der Prozessluft, damit sie nicht
austrocknen. Zudem können Schadgase
den mit Platin beschichteten Katalysator
irreversibel beschädigen.
Quelle: Mann+Hummel

Mann+Hummel die Einflüsse von
Luftschadstoffen und Gasfrachten auf Brennstoff

zellsysterme.

Und der hohe Staubanfall?
Hohes Verkehrsaufkommen setzt nicht nur
dem menschlichen Atmungssystem zu,
auch für Brennstoffzellensysteme sind hohe

Stickoxid(NOx)-Konzentrationen und

NH3-Emissionen folglich ein Problem.

Schadgase werden meistens mithilfe von
Aktivkohlen entfernt. Für Brennstoffzellen-

Fahrzeuge mit Leistungen bis 130 kW wurden

Kathodenluftfilter entwickelt, die für
einen Volumenstrom bis 8 m3/min eingesetzt

werden können. Der Filter wurde auf
der Basis bisheriger Gehäuse für die

Motoransaugluft von Bau- und Landmaschinen

entwickelt. Ein Hauptfilterelement
mit verschiedenen Aktivkohlen übernimmt
die Abscheidung der Schadgase. Durch die

verwendete Wickeltechnik wurde eine hohe

Verweilzeit (der Luft) auf kleinem
Raumvolumen realisiert. Da gerade bei

Bau- und Landmaschinen auch hohe

Staublasten auftreten, ist zusätzlich eine

effiziente Staubabscheidung notwendig.
Staublasten von bis zu 35 mg/m3 ergeben
über die Einsatzdauer eine Staubabscheidung

von mehreren Kilogramm. Dazu wird
dem Hauptelement ein gefalteter Partikelfilter

mit einer Abscheideeffizienz
zwischen 99,0 bis 99,9% vorgebaut. Bis zu

85 % der Staubpartikel werden je nach

Volumenstrom und Betriebssituation aber

schon durch das Staubaustragventil
abgeschieden.

Fazit
Dank speziellem Filterdesign der Katho-
denluftfilterelemente mit Aktivkohlewickel

und vorgebautem, gefaltetem Staubfilter

werden die erforderlichen hohen

Schutz-Anforderungen von Brennstoffzellen

erreicht. (Quelle: ATZ 2/2021)
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