Chemische Industrie

Wasserstoftelektrolyse im Kleinen verstehen
— Grol3es fur grunere Energie erreichen
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Wasserstofftechnologien gelten als wegbereitend fur klimaneutrale Mobilitat, als
hoffnungstragend fir die klimaneutrale Gestaltung der Energiewirtschaft und der
chemischen Industrie. Doch dafiir gilt es die chemischen Prozesse der Zellen besser
zu verstehen. Ein Team der Abteilung »Transportvorgdnge« unterstitzt bei der
Auslegung und Optimierung der Zellen mit neuartigen Simulationsmethoden.

Die Brennstoffzelle scheint der ideale Fahrzeug-
antrieb: leise, sauber und unabhangig von Ol.
Der daflr bendtigte Wasserstoff kann Uber die
Elektrolyse aus grinem Strom gewonnen wer-
den. Eine Elektrolysezelle ahnelt einer Brenn-
stoffzelle, nur das der gesamte Prozess umge-
kehrt ablauft: Unter Einsatz von elektrischer
Energie wird Wasserstoff durch die Aufspal-
tung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff
gewonnen. Eine Zelle besteht unter anderem
aus zwei metallischen Platten (Bipolarplatte)
und einer Membran. »Ganz entscheidend fur
die Leistung der Zelle ist die Strdmungsdyna-
mik der Bipolarplatte«, so Dr. Christian Leit-

haduser aus der Abteilung »Transportvorgange«.

»Diese wollen wir so gestalten, dass der ent-
stehende Sauerstoff ausreichend schnell abge-

leitet wird, um die Zelle effizienter zu machen.
Dazu simulieren wir ein Multiphysics-Problem
und nutzen Formoptimierungsmethoden.«

Doktorarbeit miindet in Simulations-
tool CASHOCS zur Auslegung

Diese Thematik der »Auslegung von Bipolar-
platten fUr die Wasserstoff-Elektrolyse« hat
sein Kollege Sebastian Blauth in seiner Doktor-
arbeit genauer untersucht: »Auf Basis meiner
Arbeit ist ein Open-Source-Softwarepaket mit
dem Namen CASHOCS entstanden,« berichtet
Blauth. Das steht fir »Computational, Adjoint-
Based Shape Optimization and Optimal Control
Software«. »Inzwischen ist CASHOCS ein ge-



nerisches Werkzeug, das wir jetzt auch fur die
Auslegung von chemischen Reaktorkompo-
nenten einsetzen«. Ahnliche Fragestellungen
ergeben sich bei der stromungsdynamischen
Stackauslegung. Auch hier ist es wichtig, dass
alle Zellen moglichst gleichmaBig und ohne
gréBere Druckverluste angestromt werden.

Beispiel PEM-Elektrolyse: Frei von
Todzonen optimieren

Bei der Proton Exchange Membrane (PEM)
Elektrolyse wird Uber die Bipolarplatte auf der
Anodenseite Wasser zugeflhrt. Dieses wird
ebenfalls durch die Zuflihrung von Energie in
Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (O,) aufgespal-
ten. Der Wasserstoff wandert durch die Mem-
bran und wird auf der Kathodenseite aufgefan-
gen. Der entstehende Sauerstoff muss Uber die
Bipolarplatte auf der Anodenseite abgefiihrt
werden, damit die Zelleffizienz nicht sinkt.

Die Bipolarplatte sollte also immer gleichma-
Big durchstréomt sein — ohne sogenannte Tod-
zonen, aus denen der Sauerstoff nicht schnell
genug entweicht. Die Grafik rechts illustriert
die Auslegung mit dem Tool CASHOCS. Oben
ist das Referenzdesign dargestellt mit der Zu-
fuhrung in der linken oberen Ecke und dem
Abfluss in der rechten unteren Ecke. Die Stro-
mungsgeschwindigkeit ist Uber die Farbigkeit
abgebildet. In der linken unteren und der
rechten oberen Ecke der Referenz-Bipolar-
platte befinden sich Todzonen mit schlechter
Durchstromung. Die untere Grafik zeigt eine
bereits optimierte Bipolarplatte. Der Algorith-
mus des Tools manipuliert die Referenzgeome-
trie so lange auf geschickte Weise, bis eine
gleichmaBige Durchstromung bestmaglich er-
reicht ist. Die optimierte Bipolarplatte ist dann
frei von Todzonen.

Insbesondere eréffnet ein solcher Ansatz mit
digitalem Zwilling einen detaillierten Einblick
in die komplexen Vorgange innerhalb der Mi-
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Optimiertes Stack-Design: Zwei Bipolarplatten
vor und nach der Formoptimierung.

Blaue Bereiche sind Todzonen mit unzurei-
chender Durchstrémung (Referenz oben,

Optimierung unten).

krostrukturen, der rein experimentell gar nicht
maoglich ware. In die Zukunft geschaut: Eine
Umsetzung des neuen Designs ist mittlerweile
mit additiven Fertigungsverfahren problemlos
maoglich. Die Entwicklungsergebnisse werden
so in die nachste Generation von Elektrolyse-
zellen einflieBen.

Mehr zum Schwerpunkt »Stromungsdynamische Prozessauslegung«
www.itwm.fraunhofer.de/tv-prozessauslegung

@ Mehr zum Tool CASHOCS: www.pypi.org/project/cashocs/
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Dr. Christian Leithauser
Abteilung »Transportvorgange«
Telefon +49 631 31600-4411
christian.leithaeuser@
itwm.fraunhofer.de
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