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

Brennstoffzellen
benodtigen saubere Luft

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

Ruedi Hunger

Voraussetzung fir eine grossflachige Ver-
breitung (Marktdurchdringung) neuer
Antriebssysteme ist, dass Kundenerwar-
tungen hinsichtlich Lebensdauer und Kos-
ten erfullt werden. Bei Brennstoffzellen
helfen Kathodenluftfilter, diese Ziele zu
erreichen. Die Aufgabe eines Kathoden-
luftfilters ist es, dem Brennstoffzellensta-
pel (siehe Kasten) saubere Luft mit der
richtigen Temperatur, dem passenden
Druck und der optimalen Feuchte bereit-
zustellen.

Weshalb so heikel?

Zwei Aspekte spielen beim Schutz der
Brennstoffzellen eine entscheidende Rolle:
zum einen die Katalysatorvergiftung, zum
anderen die Auswirkungen von Schadga-
sen. Bei der Katalysatorvergiftung fihren
Schadgase je nach Art und Konzentration
zur Belegung des Platinkatalysators. Dies
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fuhrt zu zeitweise oder dauerhaftem
Spannungsabfall. Bei einer Brennstoffzelle
aussert sich dies in einem Leistungsabfall.
Schadgase, wie beispielsweise Ammoniak
(NH,), wirken sich auf die Dauerhaltbarkeit
der Membranen im Brennstoffzellenstapel
und im Befeuchter aus. Die Fol-
gen sind neben Alte-
rungseffekten  die
Ver-
schlech-
terung
von
mecha-
nischen
Eigenschaften.
Um Kosten bei der
Platinbelegung zu
sparen, wurden die
Membrandicken  und

Membranflachen reduziert. Damit

steigen die Anforderungen an den Schutz
vor Schadgasen. Seit Gber zehn Jahren er-
forschen Filterhersteller wie zum Beispiel

Hochleistungs-Brennstoffzellenelement (70 kW)
mit angebautem Kathodenluftfilter. gild: Ballard



Mann+Hummel die Einflisse von Luft-
schadstoffen und Gasfrachten auf Brenn-
stoffzellsysteme.

Und der hohe Staubanfall?

Hohes Verkehrsaufkommen setzt nicht nur
dem menschlichen Atmungssystem zu,
auch fur Brennstoffzellensysteme sind ho-
he Stickoxid(NOx)-Konzentrationen und
NH,-Emissionen  folglich ein Problem.
Schadgase werden meistens mithilfe von
Aktivkohlen entfernt. Fiir Brennstoffzellen-
Fahrzeuge mit Leistungen bis 130 kW wur-
den Kathodenluftfilter entwickelt, die fur
einen Volumenstrom bis 8 m3/min einge-
setzt werden konnen. Der Filter wurde auf
der Basis bisheriger Gehause fur die
Motoransaugluft von Bau- und Landma-
schinen entwickelt. Ein Hauptfilterelement
mit verschiedenen Aktivkohlen Gbernimmt
die Abscheidung der Schadgase. Durch die
verwendete Wickeltechnik wurde eine ho-
he Verweilzeit (der Luft) auf kleinem
Raumvolumen realisiert. Da gerade bei
Bau- und Landmaschinen auch hohe
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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 Was-
serstoff und Sauerstoff in elektrische
Energie umgewandelt. Die Membran ist fur
Protonen durchlassig, so dass diese Einheit
elektrischen Strom erzeugen kann. In
Reihe geschaltet, bildet eine Vielzahl sol-
cher Elektrodenmembraneinheiten einen

Staublasten auftreten, ist zusatzlich eine
effiziente Staubabscheidung notwendig.
Staublasten von bis zu 35 mg/m’ ergeben
Uber die Einsatzdauer eine Staubabschei-
dung von mehreren Kilogramm. Dazu wird
dem Hauptelement ein gefalteter Partikel-
filter mit einer Abscheideeffizienz zwi-
schen 99,0 bis 99,9% vorgebaut. Bis zu
85% der Staubpartikel werden je nach Vo-
lumenstrom und Betriebssituation aber

sogenannten Brennstoffzellen-«Stack»
(Stapel). Verschiedene Komponenten
reagieren sehr empfindlich auf Partikel,
Schadgase und Wasser in der Ansaugluft.
So bendtigt eine Protonenaustauschmem-
bran ausreichend hohe relative Luftfeuch-
tigkeit in der Prozessluft, damit sie nicht
austrocknen. Zudem kénnen Schadgase
den mit Platin beschichteten Katalysator
irreversibel beschadigen.

Quelle: Mann+Hummel

schon durch das Staubaustragventil abge-
schieden.

Fazit

Dank speziellem Filterdesign der Katho-
denluftfilterelemente mit Aktivkohlewi-
ckel und vorgebautem, gefaltetem Staub-
filter werden die erforderlichen hohen
Schutz-Anforderungen von Brennstoff-
zellen erreicht. (Quelle: ATZ 2/2021) W
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