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(54) FASERWERKSTOFF UND ELEKTRODE AUS DIESEM FASERWERKSTOFF FUR DIE
VERWENDUNG ALS VON ELEKTROLYTFLUSSIGKEIT DURCHSTROMBAREM BAUTEIL
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(57) Ein Faserwerkstoff fir die Verwendung als
von Elektrolytflissigkeit durchstrémbarer
Bauteil in elektrochemischen Vorrichtungen,
insbesondere in Brennstoffzellen oder Re-
dox-DurchfluBbatterien, ist in Form einer
Matte aus vorzugsweise anorganischen
Fasern, insbesonders Carbonfasern, ausge-
fihrt.

Um ohne zusétzliche Bauteile in den elek-
trochemischen Vorrichtungen die Sicherheit,
Funktionsfahigkeit und volle Leistungsfahig-
keit Gber einen langen Zeitraum sicherzu-
stellen, ist zumindest ein Teilabschnitt einer
Seitenkante (2) der Matte (1) mit zumindest
einem im chemischen Milieu der elektro-
chemischen Vorrichtung stabilen Polymer
behandelt.

Im Fall einer Elektrode fir elektrochemi-
sche Vorrichtungen, insbesondere Brenn-
stoffzellen oder Redox-DurchfluBbatterien,
speziell Vanadium-Redox-DurchfluBbat-
terien, ist zumindest der Ausstrdmbereich
(2) fur die Elektrolytflissigkeit in der erlau-
terten Weise behandelt.

]

TR RN RET )

Elektrolytstromung

DVR. 0078018




Zusammenfassung:

Ein Faserwerkstoff fiir die Verwendung als von Elektrolytfliissigkeit durchstrombarer
Bauteil in elektrochemischen Vorrichtungen, insbesonders in Brennstoffzellen oder Redox-
DurchfluBbatterien, ist in Form einer Matte aus vorzugsweise anorganischen Fasern, insbe-
sonders Carbonfasern, ausgefiihrt.

Um ohne zusatzliche Bauteile in den elektrochemischen Vorrichtungen die Sicherheit,
Funktionsfahigkeit und volle Leistungsfahigkeit iber einen langen Zeitraum sicherzustellen, ist
zumindest ein Teilabschnitt einer Seitenkante (2) der Matte (1) mit zumindest einem im che-
mischen Milieu der elektrochemischen Vorrichtung stabilen Polymer behandelt.

Im Fall einer Elektrode fiir elektrochemische Vorrichtungen, insbesonders Brennstoff-
zellen oder Redox-DurchfluBbatterien, speziell Vanadium-Redox-DurchfluBbatterien, ist zumin-
dest der Ausstrombereich (2) fiir die Elektrolytfiissigkeit in der erlduterten Weise behandelt.

(Fig. 1)




Die Erfindung betrifft einen Faserwerkstoff fiir die Verwendung als von Elektrolytfliis-
sigkeit durchstrombarer Bauteil in elektrochemischen Vorrichtungen, insbesonders in Brenn-
stoffzellen oder Redox-DurchfluBbatterien, in Form einer Matte aus vorzugsweise anorgani-
schen Fasern, insbesonders Carbonfasern, eine Elektrode fiir elektrochemische Vorrichtungen,
insbesonders Brennstoffzellen oder Redox-DurchfluBbatterien, speziell Vanadium-Redox-
DurchfluBbatterien, in Form einer von Elektrolytfliissigkeit durchstrémbaren Matte aus vor-
zugsweise anorganischen Fasern, insbesonders Carbonfasern, mit zumindest einem Einstrom-
bereich und zumindest einem Ausstrombereich fiir die Elektrolytfliissigkeit an den Seitenkan-
ten der Matte, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Faserwerkstoffes bzw. einer aus Fa-
serwerkstoff bestehenden Elektrode zur Verwendung in elektrochemischen Vorrichtungen,
insbesonders in Brennstoffzellen oder Redox-DurchfluBbatterien, speziell Vanadium-Redox-
DurchfluBbatterien, umfassend die Anfertigung und allenfalls Konfektionierung einer Matte aus
vorzugsweise anorganischen Fasern, insbesonders Carbonfasern.

In elektrochemischen Vorrichtungen sind vielfach von der Elektrolytfliissigkeiten durch-
strombare Matten aus anorganischen Fasern vorgesehen, insbesonders Graphitfilzmatten.
Beispielsweise bestehen die Zellen eines Reaktors einer Redox-Durchflussbatterie in der Regel
aus zwei nebeneinander liegenden Halbzellen, wobei jede Halbzelle aus je einem Rahmen ge-
bildet ist, der eine Offnung aufweist, in der jeweils eine in Langsrichtung durchstromte Elekt-
rode angeordnet ist, und wobei die Halbzellen zumindest im Bereich der Offnung durch eine
semipermeable Membran getrennt sind. Die beiden Halbzellen werden dabei durch zwei Elekt-
rolytflissigkeiten durchstromt, wobei durch elektro-chemische Vorgénge elektrischer Strom
erzeugt wird, der Uber die Elektroden abgegriffen wird. Bei einigen Typen von Redox-
Durchflussbatterien, wie z.B. ein Vanadium-Redox-Durchflussbatterie oder einer Vanadi-
um/Polyhalid-Batterie, sind die beiden Elektrolytfliissigkeiten chemisch weitgehend &hnlich
bzw. weisen nur einen anderen Oxidationszustand auf (z.B. V** und V3*, VO?* und VO**). Die-
ser Vorgang kann auch umgekehrt werden, womit die Elektrolytfliissigkeit (bzw. die Batterie)
geladen wird. Mehrere solche Zellen werden einer Redox-Durchflussbatterie zu einem Modul
zusammengefasst, indem die einzelnen Zellen in nebeneinander angeordnet werden, um eine
hohere Leistung bzw. Spannung zu erreichen. Die einzelnen Zellen werden dabei durch bipola-
re Platten voneinander getrennt. Solche Anordnungen sind in unterschiedlichsten Ausfiihrun-
gen hinlanglich bekannt.

Aufgrund der Durchstrdmung werden stetig Fasern aus der Matte ausgespiilt, was zu
Verstopfungen des Leitungssystems fiir die Elektrolytfliissigkeit, zu Inhomogenitdten in der
Durchstrémung und bis hin zum totalen Ausfall einzelner Zellen oder der gesamten Batterie
fihren kann. Nicht ausreichende Durchstrémung in einer oder mehreren Halbzellen kann zur




Uberladung und nachfolgender Gasentwicklung (bei Vanadium-Redox-Batterien beispielsweise
Wasserstoff von der negativen Seite, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Sauerstoff von der
positiven Seite) und weiter zur Beschadigung der bipolaren Platten und der Matten fiihren. In
anderen Arten von Redox-Batterien, wie mit Polysulfid/Polyhalid-Systemen, kénnen bei Uber-
ladung der positiven Halbzellen toxische gasformige Halogene (Brom, Chlor) freigesetzt wer-
den. Auch ohne Verstopfungen fithrt das Ausspiilen von Fasern zu einem Verlust an effektiver
Oberflache der Elektroden und weiter zu erhéhten Widerstand im System, Abnahme der Ma-
ximalleistung und des Wirkungsgrades.

Ein Vorschlag zur Losung dieses Problems ist in der JP 63281362 Al geoffenbart. Da-
bei wird auf der Austrittsseite des Elektrolyts ein Filter zwischen Elektrode und Leitungssystem
vorgesehen, um die Carbonfaserflusen aufzufangen und zu entfernen. Dies ist aber eine zu-
satzliche Komponente im System, die den Aufwand und auch die Produktions- und Wartungs-
kosten erhoht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war daher ein Faserwerkstoff fiir die Verwen-
dung als von Elektrolytfliissigkeit durchstrombarer Bauteil in elektrochemischen Vorrichtungen,
in Form einer Matte aus vorzugsweise anorganischen Fasern, insbesonders Carbonfasern, als
auch eine Elektrode fiir elektrochemische Vorrichtungen, mit welchen ohne zusatzliche Bautei-
le in den elektrochemischen Vorrichtungen die Sicherheit, Funktionsfahigkeit und volle Leis-
tungsfahigkeit Uber einen langen Zeitraum sichergestellt werden kann. Eine weitere Aufgabe
war ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Faserwerkstoffes bzw. einer derartigen
Elektrode.

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB zumindest ein Teilab-
schnitt einer Seitenkante der Matte mit zumindest einem im chemischen Milieu der elektro-
chemischen Vorrichtung stabilen Polymer behandelt ist. Damit wird die solcherart behandelte
Seitenkante gefestigt und stabilisiert, so daB die Ausspiilung der Fasern bei Durchstrémung
parallel zur Ebene des Werkstoffes weitestgehend verhindert wird und damit dessen Eigen-
schaften lange erhalten bleiben.

Vorteilhafterweise ist dabei vorgesehen, daB durch das zumindest eine Polymer vor-
zugsweise punktformige Verbindungen zwischen den Fasern gebildet sind. Dadurch kann der
Durchstromwiderstand klein gehalten werden, wobei die Erhéhung des Druckabfalls im Ver-
gleich mit unbehandelten Werkstoffen kleiner gleich 10% gehalten werden kann.

Um eine gute Stabilisierung des Werkstoffes zu erhalten und dennoch den Durch-
stromwiderstand nicht unnétig zu erhéhen, sind geméaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung pro Zentimeter Kantenlange zwischen 5 und 50 pg Polymer eingelagert, insbe-



sonders fiir Matten aus Carbonfasern. Auch wird damit unnétiger Verbrauch an Polymer ver-
mieden.

Elektroden fiir elektrochemische Vorrichtungen sind zur Losung der eingangs gestellen
Aufgabe dadurch gekennzeichnet, daB zumindest der Ausstrombereich fiir die Elektrolytfliis-
sigkeit mit zumindest einem im chemischen Milieu der elektrochemischen Vorrichtung stabilen
Polymer behandelt ist.

Vorteilhafterweise ist dabei vorgesehen, daB auch der sich dem Ausstrémbereich fiir
die Elektrolytfliissigkeit an beiden Seiten anschlieBende Kantenabschnitt mit zumindest einem
Polymer, vorzugsweise zumindest einem auch im Ausstrombereich fiir die Elektrolytfliissigkeit
verwendeten Polymer, behandelt ist.

Wenn durch das zumindest eine Polymer vorzugsweise punktférmige Verbindungen
zwischen den Fasern zumindest im Ausstrombereich fiir die Elektrolytfllissigkeit gebildet sind,
konnen der zusatzliche Durchstromwiderstand und damit der zusétzliche Energieaufwand fir
das Umwaélzen des Elektrolyten klein gehalten werden.

Sparsamer Einsatz an Polymer und geringstmdgliche Erhéhung des Durchstromwider-
standes kann mit einer Ausfithrungsform der Elektrode erreicht werden, bei welcher pro Zen-
timeter Kantenlange im Ausstrombereich fiir die Elektrolytfliissigkeit zwischen 5 und 50 pg
Polymer eingelagert sind, insbesonders fiir Elektroden aus Carbonfasern.

Eine fiir viele elektrochemische System stabile Anordnung ist méglich, wenn zur Be-
handlung der Elektrode oder Matte ein Polymer, ein Copolymer oder eine Mischung von Poly-
meren und Copolymeren aus Gruppe gewahlt wird, umfassend Polyvinylichlorid (PVC), Polyvi-
nylidenfluorid (PVDF), Polystyren (PS), Polysulfon (PSU), Polyethylen (PE), Polypropyien (PP),
Polytetrafluorethylen (PTFE), ABS-Harzen, Polycarbonaten (PC), Polyetherimid (PEI), Polyphe-
nylensulfid (PPS), Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk (EPDM), thermoplastischen polyo-
lefinischen Elastomeren (TPE) und Fluor-Polymer-Kautschuk (FPM). Speziell fiir Vanadium-
Redox-DurchfluBbatterien kann durch Auswahl aus der genannten Gruppe eine besonders
stabile Ausfiihrungsform herstellt werden.

Das Verfahren zur Herstellung eines Faserwerkstoffes bzw. einer aus Faserwerkstoff
bestehenden Elektrode zur Verwendung in elektrochemischen Vorrichtungen, ist erfindungs-
gemaB dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teilabschnitt einer Kante der Matte mit
einer Losung zumindest eines im chemischen Milieu der elektrochemischen Vorrichtung stabi-
len Polymers behandelt wird. Damit wird die solcherart behandelte Seitenkante gefestigt und
gegen Ausspiilung von Fasern, insbesonders im Léngenbereich zwischen 1 und 10 mm Lénge,




stabilisiert. Vorteilhafterweise bildet das zumindest eine Polymer punktférmige Verbindungen
zwischen den Fasern, wodurch der Durchstromwiderstand klein gehalten werden kann.

Vorteilhafterweise wird auch der sich dem Ausstrombereich fiir die Elektrolytfliissigkeit
an beiden Seiten anschlieBende Kantenabschnitt mit zumindest einem Polymer, vorzugsweise
zumindest einem auch im Ausstrombereich fiir die Elektrolytfliissigkeit verwendeten Polymer,
behandelt.

Bei Verwendung einer Losung von zumindest einem Polymer, einem Copolymer oder
einer Mischung von Polymeren und Copolymeren aus der Gruppe umfassend Polyvinyichlorid
(PVC), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polystyren (PS), Polysulfon (PSU), Polyethylen (PE), Po-
lypropylen (PP), Polytetrafluorethylen (PTFE), ABS-Harzen, Polycarbonaten (PC), Polyetherimid
(PEI), Polyphenylensulfid (PPS), Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk (EPDM), thermoplas-
tischen polyolefinischen Elastomeren (TPE) und Fluor-Polymer-Kautschuk (FPM) kann eine in
vielen elektrochemischen Vorrichtungen stabile Anordnung hergestellt werden, insbesonders
fiir Vanadium-Redox-DurchfluBbatterien.

Vorzugsweise wird als Losungsmittel zumindest eines aus der Gruppe verwendet, um-
fassend Dichlormethan, Ethylethanoat, Methyl-Ethyl-Keton, 2-Butanon, Tetrahydrofuran, Cyc-
lohexanon, Aceton, Cyclohexan, N-Methyl-Pyrrolidon. Auch Mischungen der genannten Stoffe
konnen als Lésungsmittel zum Einsatz kommen.

Um die gute Loslichkeit des oder aller Polymere sicherzustellen und auch eine zum ein-
fachen Auftragen ausreichend diinne Lésung zu erhalten, ist gemaB einer vorteilhaften Aus-
fiihrungsform des Verfahrens vorgesehen, daB eine Losung von maximal 0,5 Gew-% des zu-
mindest einen Polymers hergestellt und in einer Menge zwischen 5 bis 25 pl pro Zentimeter
Kantenlange der Matte aufgebracht wird, insbesonders fiir eine Matte aus Carbonfasern. Da-
mit kann auch GbermaBiger Losungsmittelverbrauch vermieden werden.

GemaB einer sehr sparsamen Variante des Verfahrens beziiglich des Verbrauches an
Polymer und Lésungsmittel wird die Lésung aufgespriiht.

Eine einfachere Verfahrensvariante sieht vor, daB die Matte mit zumindest einer Kante
in die Ldsung getaucht wird.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfindung anhand bevorzugter, jedoch
nicht einschrankender Ausfilhrungsbeispiele und unter Bezugnahme auf die beigefiigten Ab-
bildungen naher erldutert werden.

Dabei zeigt die Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Faserwerkstoffes mit einer
gemaB der gegenstandlichen Erfindung impragnierten Kante, Fig. 2 ist eine schematische Dar-
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stellung einer in einem Rahmen befestigten, erfindungsgemdB ausgefithrten Durchstrém-
Elektrode fiir eine Redox-Batterie, Fig. 3 ist eine elektronenmikroskopische Aufnahme eines
unbehandelten Graphitfilzes, Fig. 4 ist eine niedrig vergréBerte elektronenmikroskopische Auf-
nahme eines Polymer-impragnieren Graphitfilzes in gleicher VergréBerung wie Fig. 3, Fig. 5 ist
eine elektronenmikroskopische Aufnahme des unbehandelten Graphitfilzes der Fig. 3 mit ho-
herer VergroBerung und Fig. 6 ist eine Aufnahme mit gleicher VergréBerung wie Fig. 5 mit
erfindungsgemaB impragnierten Fasern.

Ein an sich bekannter Faserwerkstoff 1, insbesonders Graphitfilz, soll beispielsweise an
einem Kantenbereich 2 wie in Fig. 1 schematisch dargestelit behandelt werden, um dort bei
Durchstromung durch Elektrolytfliissigkeit in beispielsweise einer Vanadium-Redox-
DurchfluBbatterie das Aussplilen von Fasern zu verhindern. Fig. 2 zeigt ebenfalls in schemati-
scher Darstellung eine aus Graphitfilz bestehende Durchstrémelektrode 1 mit impragnierter
Kante 2 in einem mit Einlasskanalen 11 und Auslasskandlen 12 fiir den Elektrolyt versehenen
Rahmen 14. Um die Stromung vor Eintritt in die Elektrode 1 zu vergleichmaBigen ist auch ein
Verteilungskanal 13 vorgesehen.

Neben den vorteilhaften Wirkungen der Verhinderung des Ausspiilens von Fasern bei
Durchflusselektroden, die in einigen Arten von Redox-Batterien eingesetzt werden, kdnnen
auch die in Zink-Brom-DurchfluBzellen verwendeten Flow-by-Elektroden oder die oftmals in
Brennstoffzellen eingesetzten Flow-behind-Elektroden in vorteilhafterweise in erfindungsge-
maBer Weise aufgebaut sein bzw. durch das erfindungsgeméBe Verfahren hergestellt werden.

Dazu wird geméaB einer ersten Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméBen Verfah-
rens eine Losung von maximal 20 Gew% PVC in Dichloromethan herangezogen und weiter zu
einer Losung von 99 Gew% Ethylethanoat, maximal 0,2 Gew% PVC und minimal 0,8 Gew%
Dichloromethan verdiinnt. Alternativ kdnnte fiir den gleichen Anwendungsbereich eine Losung
von ca. 0,05 bis 0,5 Gew% PVDF in Aceton, Cyclohexan oder n-Methyl-Pyrrolidon gewahlt
werden.

Diese Losung kann durch Aufsprithen auf speziell die Kante des Faserwerkstoffes auf
der Austrittsseite, allenfalls auch auf die angrenzenden Seiten, aufgetragen werden, wobei
Druckluft als Tragergas verwendet wird. Alternativ dazu kann die Lésung auch durch Eintau-
chen der zu behandelnden Kante in die Polymer-Losung aufgebracht werden, wobei dann Vor-
kehrungen gegen {ibermé@Biges Aufsaugen der Losung getroffen werden soliten, das zu lber-
maBigem Losungsmittelverbrauch und groBem Druckabfall an der fertigen Elektrode fiihrt. Das
verdampfende Losungsmittel wird dann vorteilhafterweise automatisch abgezogen, beispiels-
weise durch eine mechanische Dampfabzugshaube. Das verbleibende Polymer bildet dann




Punktverbindungen zwischen den Fasern des Faserwerkstoffes und verhindert dadurch deren
Loslosen und Ausspiilen aus dem Verband der Fasern des Werkstoffes.

Die Menge an aufgebrachtem Polymer ist abhéngig von verschiedenen Faktoren und
deren Zusammenwirken, insbesonders der Art der verwendeten Fasern, der Dicke, der durch-
schnittlichen Faserlange und der Struktur des Faserwerkstoffes, aber auch der Art des Elektro-
lyten und der Durchflussrate. So kann bei ldngeren und/oder verwickelten Fasern weniger
Polymer zum Stabilisieren der Kante der Fasermatte ausreichen, ebenso bei sehr geringen
Durchflussraten. Fiir Graphitfilz-Elektroden in Vanadium-Redox-Batterien haben sich Polymer-
mengen von 5 bis 50 pg pro Zentimeter Kantenldnge als optimal erwiesen. Insbesonders bei
Herstellung der Kantenimprégnierung durch ein Tauchverfahren kénnen sich aber auch leicht
hohere Polymermengen einstellen, wenn die Losung allenfalls weiter als unbedingt notwendig
von der eingetauchten Kante in den Faserwerkstoff hinein aufgesaugt wird.

Die Art der verwendbaren Polymere ist lediglich durch die Bedingung vorgegeben, dass
das Polymer, das Copolymer bzw. die Polymer-Mischung unter den in der elektrochemischen
Vorrichtung herrschenden Bedingungen stabil ist. Es darf nicht wieder in Lésung gehen oder
auf andere Weise die Bindungswirkung auf die Fasern verlieren, beispielsweise aufgrund von
Briichigkeit.

Eine weitere Moglichkeiten zur Aufbringung des Polymers oder Polymer-Gemisches
kénnte die tropfenweise oder kontinuierliche Beschichtung der Kante beispielsweise mittels
eines automatisch gesteuerten X-Y-Abgabesystems sein, wobei fiir ein rasches Trocknen der
impragnierten Kanten des Faserwerkstoffes gesorgt werden wird — was auch bei den anderen
Verfahren zur Aufbringung des Polymers oder Polymergemisches zweckméBig ist. Alternativ
widren auch weitere Aufbringungsverfahren denkbar, etwa In-situ-Polymerisation geeigneter
Monomere, beispielsweise durch chemische Dampfdeposition, Flammspritzen, Pulverbeschich-
ten, Aufspriihen geschmolzener Polymere oder Plasmabeschichtung. Mit Ausnahme der In-
situ-Polymerisation weisen die genannten Verfahren den Vorteil auf, dass keine Losungsmittel
notwendig sind. Die Spriihverfahren verursachen jedoch auch Feinstaub, der mittels mechani-
scher Abzugseinrichtungen entfernt werden muB.

Die Auswahl des Losungsmittels erfolgt aufgrund der Fliichtigkeit und auch der Toxizi-
tit bzw. Umweltvertraglichkeit, in zweiter Linie auch aufgrund wirtschaftlicher Uberlegungen.
So kann beispielsweise durch Mischungen von Lésungsmitteln, wie dem bei Raumtemperatur
zu fliichtigen Dichloromethan und dem nicht ausreichend fliichtigen n-Methyl-Pyrrolidon, die
gewiinschte Fliichtigkeit eingestellt werden.
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Versuche zur Ausspiilung von Fasern und zur Wirksamkeit der erfindungsgeméaBen
Stabilisierung der Kanten eines Faserwerkstoffes wurden an Filzproben mit 16 mm Durchmes-
ser und 5 mm Dicke durchgefiihrt. Dabei war eine Probe unbehandelt, so dass die Fasern wie
in den Fig. 3 und Fig. 5 locker und nur durch die Gewebestruktur vorgegeben angeordnet
sind. Eine zweite Probe wurde in der erfindungsgeméaBen und oben beispielhaft erlauterten Art
und Weise impragniert, wonach sich eine Verbindung der Fasern durch das Polymer wie in
den Fig. 4 und Fig. 6 dargestellt eingestelit hat.

Nach drei Stunden Ultraschallbehandlung in deionisiertem Wasser konnte an der nicht
impragnierten Probe ein Gewichtsverlust von 1,1% gegeniiber nur 0,3% Gewichtsverlust der
erfindungsgeméaB behandelten Probe festgestellt werden.
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Patentanspriiche:

. Faserwerkstoff fiir die Verwendung als von Elektrolytfliissigkeit durchstrémbarer Bau-
teil in elektrochemischen Vorrichtungen, insbesonders in Brennstoffzellen oder Redox-
DurchfluBbatterien, in Form einer Matte aus vorzugsweise anorganischen Fasern, ins-
besonders Carbonfasern, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teilabschnitt ei-
ner Seitenkante (2) der Matte (1) mit zumindest einem im chemischen Milieu der elekt-
rochemischen Vorrichtung stabilen Polymer behandelt ist.

. Faserwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB durch das zumindest
eine Polymer vorzugsweise punktférmige Verbindungen zwischen den Fasern gebildet
sind.

. Faserwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB pro
Zentimeter Kantenlange zwischen 5 und 50 pg Polymer eingelagert sind, insbesonders
fur Matten aus Carbonfasern.

. Elektrode fiir elektrochemische Vorrichtungen, insbesonders Brennstoffzellen oder Re-
dox-DurchfluBbatterien, speziell Vanadium-Redox-DurchfluBbatterien, in Form einer
von Elektrolytfliissigkeit durchstrombaren Matte aus vorzugsweise anorganischen Fa-
sern, insbesonders Carbonfasern, mit zumindest einem Einstrombereich und zumindest
einem Ausstrombereich fiir die Elektrolytfliissigkeit an den Seitenkanten der Matte, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest der Ausstrémbereich (2) fiir die Elektrolytfiiis-
sigkeit mit zumindest einem im chemischen Milieu der elektrochemischen Vorrichtung
stabilen Polymer behandelt ist.

. Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB auch der sich dem Aus-
strombereich (2) fiir die Elektrolytfliissigkeit an beiden Seiten anschlieBende Kantenab-
schnitt mit zumindest einem Polymer, vorzugsweise zumindest einem auch im Aus-
strombereich fiir die Elektrolytfliissigkeit verwendeten Polymer, behandelt ist.

. Elektrode nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB durch das zumindest
eine Polymer vorzugsweise punktférmige Verbindungen zwischen den Fasern zumin-
dest im Ausstrombereich (2) fiir die Elektrolytfliissigkeit gebildet sind.




7.

9.

10.

11.

12.

Elektrode nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB pro Zenti-
meter Kantenlange im Ausstrombereich fiir die Elektrolytfllissigkeit zwischen 5 und 50
Hg Polymer eingelagert sind, insbesonders fiir Elektroden aus Carbonfasern.

Faserwerkstoff bzw. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Polymer, ein Copolymer oder eine Mischung von Polymeren und Co-
polymeren aus Gruppe gewahit wird, umfassend Polyvinyichlorid (PVC), Polyvinyliden-
fluorid (PVDF), Polystyren (PS), Polysulfon (PSU), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP),
Polytetrafluorethylen (PTFE), ABS-Harzen, Polycarbonaten (PC), Polyetherimid (PEI),
Polyphenylensulfid (PPS), Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk (EPDM), thermo-
plastischen polyolefinischen Elastomeren (TPE) und Fluor-Polymer-Kautschuk (FPM).

Verfahren zur Herstellung eines Faserwerkstoffes bzw. einer aus Faserwerkstoff beste-
henden Elektrode zur Verwendung in elektrochemischen Vorrichtungen, insbesonders
in Brennstoffzellen oder Redox-DurchfluBbatterien, speziell Vanadium-Redox-
DurchfluBbatterien, umfassend die Anfertigung und allenfalls Konfektionierung einer
Matte aus vorzugsweise anorganischen Fasern, insbesonders Carbonfasern, dadurch
gekennzeichnet, daB zumindest ein Teilabschnitt einer Kante (2) der Matte (1) mit ei-
ner Losung zumindest eines im chemischen Milieu der elektrochemischen Vorrichtung
stabilen Polymers behandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB auch der sich dem Aus-
strombereich (2) fiir die Elektrolytfliissigkeit an beiden Seiten anschlieBende Kantenab-
schnitt mit zumindest einem Polymer, vorzugsweise zumindest einem auch im Aus-
strombereich fiir die Elektrolytfliissigkeit verwendeten Polymer, behandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine Lésung von zumindest
einem Polymer, einem Copolymer oder einer Mischung von Polymeren und Copolyme-
ren aus der Gruppe umfassend Polyvinylichlorid (PVC), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Po-
lystyren (PS), Polysulfon (PSU), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polytetrafiuor-
ethylen (PTFE), ABS-Harzen, Polycarbonaten (PC), Polyetherimid (PEI), Polyphenylen-
sulfid (PPS), Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk (EPDM), thermoplastischen poly-
olefinischen Elastomeren (TPE) und Fluor-Polymer-Kautschuk (FPM) hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine L6-
sung zumindest eines Polymers in zumindest einem Lésungsmittel aus der Gruppe
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verwendet wird, umfassend Dichlormethan, Ethylethanoat, Methyl-Ethyl-Keton, 2-
Butanon, Tetrahydrofuran, Cyclohexanon, Aceton, Cyclohexan, N-Methyl-Pyrrolidon.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine L6-
sung von maximal 0,5 Gew-% des zumindest einen Polymers hergestellt und in einer
Menge zwischen 5 bis 25 yl pro Zentimeter Kantenldnge der Matte aufgebracht wird,
insbesonders fiir eine Matte aus Carbonfasern.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die L6-
sung aufgespriiht wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Matte
mit zumindest einer Kante in die Lésung getaucht wird.

Wien, am 31. Oktober 2005 EN-o-DE
Energy on Demand Production
and Sales GmbH
in Eisenstadt (AT)

vertreten durch:

Patentanwilte .
KLEIN, PINTER
& LAMINGER OEG
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Patentanspriiche:

. Faserwerkstoff fiir die Verwendung als von Elektrolytfliissigkeit durchstrémbarer Bau-
teil in elektrochemischen Vorrichtungen, insbesonders in Brennstoffzellen oder Redox-
DurchfluBbatterien, in Form einer Matte aus vorzugsweise anorganischen Fasern, ins-
besonders Carbonfasern, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teilabschnitt ei-
ner Seitenkante (2) der Matte (1) mit zumindest einem im chemischen Milieu der elekt-
rochemischen Vorrichtung stabilen Polymer behandelt ist.

. Faserwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB durch das zumindest
eine Polymer vorzugsweise punktfrmige Verbindungen zwischen den Fasemn gebildet
sind.

. Faserwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB pro
Zentimeter Kantenlénge zwischen 5 und 50 pg Polymer eingelagert sind, insbesonders
fiir Matten aus Carbonfasem.

. Faserwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Polymer, ein Copolymer oder eine Mischung von Polymeren und Copolymeren aus
Gruppe gewdhlt wird, umfassend Polyvinylchlorid (PVC), Polyvinylidenfluorid (PVDF),
Polystyren (PS), Polysulfon (PSU), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polytetrafluor-
ethylen (PTFE), ABS-Harzen, Polycarbonaten (PC), Polyetherimid (PEI), Polyphenylen-
sulfid (PPS), Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk (EPDM), thermoplastischen poly-
olefinischen Elastomeren (TPE) und Fluor-Polymer-Kautschuk (FPM).

. Elektrode fir elektrochemische Vorrichtungen, insbesonders Brennstoffzellen oder Re-
dox-DurchfluBbatterien, speziell Vanadium-Redox-DurchfluBbatterien, in Form einer
von Elektrolytfllissigkeit durchstrémbaren Matte aus vorzugsweise anorganischen Fa-
sern, insbesonders Carbonfasem, mit zumindest einem Einstrémbereich und zumindest
einem Ausstrémbereich fiir die Elektrolytfiiissigkeit an den Seitenkanten der Matte, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest der Ausstrémbereich (2) fiir die Elektrolytfiiis-
sigkeit mit zumindest einem im chemischen Milieu der elektrochemischen Vorrichtung
stabilen Polymer behandelt ist.

NACHGEREICHT
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6. Elektrode nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB auch der sich dem Aus-
strombereich (2) fir die Elektrolytfliissigkeit an beiden Seiten anschlieBende Kantenab-
schnitt mit zumindest einem Polymer, vorzugsweise zumindest einem auch im Aus-
strémbereich fiir die Elektrolytfiiissigkeit verwendeten Polymer, behandelt ist.

7. Elektrode nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB durch das zumindest
eine Polymer vorzugsweise punktférmige Verbindungen zwischen den Fasern zumin-
dest im Ausstrombereich (2) fiir die Elektrolytfliissigkeit gebildet sind.

8. Elektrode nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB pro Zenti-
meter Kantenlénge im Ausstrémbereich fiir die Elektrolytfiiissigkeit zwischen 5 und 50
Mg Polymer eingelagert sind, insbesonders fiir Elektroden aus Carbonfasem.

9. Elektrode nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein Poly-
mer, ein Copolymer oder eine Mischung von Polymeren und Copolymeren aus Gruppe
gewahlt wird, umfassend Polyvinylchlorid (PVC), Polyvinylidenfiuorid (PVDF), Polysty-
ren (PS), Polysulfon (PSU), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polytetrafluorethylen
(PTFE), ABS-Harzen, Polycarbonaten (PC), Polyetherimid (PEI), Polyphenylensulfid
(PPS), Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk (EPDM), thermoplastischen polyolefini-
schen Elastomeren (TPE) und Fluor-Polymer-Kautschuk (FPM).

10. Verfahren zur Herstellung eines Faserwerkstoffes bzw. einer aus Faserwerkstoff beste-
henden Elektrode zur Verwendung in elektrochemischen Vorrichtungen, insbesonders
in  Brennstoffzellen oder Redox-DurchfluBbatterien, speziell Vanadium-Redox-
DurchfluBbatterien, umfassend die Anfertigung und allenfalls Konfektionierung einer
Matte aus vorzugsweise anorganischen Fasern, insbesonders Carbonfasem, dadurch
gekennzeichnet, daB zumindest ein Teilabschnitt einer Kante (2) der Matte (1) mit ei-
ner Losung zumindest eines im chemischen Milieu der elektrochemischen Vorrichtung
stabilen Polymers behandelt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB auch der sich dem Aus-
strombereich (2) fiir die Elektrolytfiiissigkeit an beiden Seiten anschlieBende Kantenab-
schnitt mit zumindest einem Polymer, vorzugsweise zumindest einem auch im Aus-
strombereich fiir die Elektrolytfiiissigkeit verwendeten Polymer, behandelt wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine Lésung von zumindest
einem Polymer, einem Copolymer oder einer Mischung von Polymeren und Copolyme-
ren aus der Gruppe umfassend Polyvinylchiorid (PVC), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Po-
lystyren (PS), Polysulfon (PSU), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polytetrafluor-
ethylen (PTFE), ABS-Harzen, Polycarbonaten (PC), Polyetherimid (PEI), Polyphenylen-
sulfid (PPS), Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk (EPDM), thermoplastischen poly-
olefinischen Elastomeren (TPE) und Fluor-Polymer-Kautschuk (FPM) hergestellt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine L6-
sung zumindest eines Polymers in zumindest einem L&sungsmittel aus der Gruppe
verwendet wird, umfassend Dichlormethan, Ethylethanoat, Methyl-Ethyl-Keton, 2-
Butanon, Tetrahydrofuran, Cyclohexanon, Aceton, Cyclohexan, N-Methyl-Pyrrolidon.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine L&-
sung von maximal 0,5 Gew-% des zumindest einen Polymers hergestellt und in einer
Menge zwischen 5 bis 25 ul pro Zentimeter Kantenldnge der Matte aufgebracht wird,
insbesonders fiir eine Matte aus Carbonfasern.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Lo-
sung aufgespriiht wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Mat-
te mit zumindest einer Kante in die Lésung getaucht wird.
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