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Fig. 1

(57) Abstract: A plate (2, 8, 25) of a stack (1) of electrochemical cells (3), in particular an electrolysis cell stack or a fuel cell stack,
has an underside (12), an upper side (11) and at least one end face (10), wherein a strip-type seal (9) having at least one sealing lip (9a)
is integrally bondingly mounted only on the at least one end face (10).

(57) Zusammenfassung: Eine Platte (2, 8, 25) eines Stapels (1) elektrochemischer Zellen (3), insbesondere eines Elektrolysezellensta-
pels oder eines Brennstoffzellenstapels, weist eine Unterseite (12), eine Oberseite (11) und mindestens eine Stirnfliche (10) auf, wobei
O lediglich an der mindestens einen Stirnfliche (10) stoffschliissig eine leistenformige Dichtung (9) mit mindestens einer Dichtlippe (9a)
angebracht ist.
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Platte eines Zellenstapels und

Verfahren zur Anbrinqgung einer Dichtung an einer Platte

Die Erfindung betrifft eine fr die Verwendung in einem Stapel elektrochemischer Zel-
len, beispielsweise Brennstoffzellen oder Elektrolysezellen, vorgesehene Platte, wel-
che in abgedichteter Weise mit weiteren Komponenten des Zellenstapels zusammen-
wirkt. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Anbringung einer Dichtung an ei-

ner solchen Platte fur einen Stapel elektrochemischer Zellen.

Eine Dichtungsanordnung fur Brennstoffzellen ist beispielsweise aus der DE 101 60
905 B4 bekannt. Die bekannte Dichtungsanordnung ist konzipiert fur einen aus zwei
Zell-Trennplatten gebildeten Verbund, wobei zwischen die Zell-Trennplatten eine ver-
formbare Membran-Elektroden-Einheit gelegt ist. Die Seitenflachen der Membran-
Elektroden-Einheit springen gegenuber den Seitenflachen der Zell-Trennplatten zu-
rack, um einen Dichtspalt frei zu lassen. Der Dichtspalt soll nach der DE 101 60 905
B4 mittels eines elastischen Dichtelementes gasdicht abgeschlossen werden. Das
Dichtelement ist aus einem Polymer gefertigt und umschlie3t den genannten Verbund
nach Art eines umlaufenden Dichtbandes. Zusatzlich sind porése, gasdurchlassige
Platten, welche der Membran-Elektroden-Einheit zuzurechnen sind, mit einem zweiten

Polymer einseitig oder zweiseitig impragniert und / oder beschichtet.

Eine weitere abgedichtete Membran-Elektroden-Anordnung fur eine Brennstoffzelle ist
in der EP 3 257 097 B1 offenbart. In diesem Fall wird vorgeschlagen, unter Verwen-
dung eines Rahmens den Rand einer Membran-Elektroden-Anordnung flissig zu
dichten. Zu diesem Zweck umfasst eine in der EP 3 257 097 B1 beschriebene Vorrich-
tung ein Reservoir aus flie3ffahigem Dichtungsmaterial. Im Zuge der Herstellung der
abgedichteten Membran-Elektroden-Anordnung wird das flie3fahig verarbeitbare Dich-
tungsmaterial gehartet. Als Dichtungsmaterial wird eine warmehartbare flissige

spritzgieRbare Verbindung vorgeschlagen.
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Ein Verfahren zum Anbringen einer Dichtung an einer Komponente einer Brennstoff-
zelle ist auch in der US 2012/0077110 A1 beschrieben. Das beschriebene Verfahren,
welches einen Spritzgussvorgang umfasst, soll auch positive Auswirkungen auf Kor-

rosionseigenschaften von Brennstoffzellenkomponenten haben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, gegenuber dem Stand der Technik weiter-
entwickelte Méglichkeiten der Abdichtung von Komponenten von Brennstoffzellen,
Elektrolysezellen, Redox-Flow-Zellen oder anderen elektrochemischen Zellen, insbe-

sondere unter fertigungs- und dichtungstechnischen Aspekten, anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gelést durch eine fur die Verwendung in einem
Stapel elektrochemischer Zellen vorgesehene Platte mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Ebenso wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur Anbringung einer
Dichtung an einer Platte fur einen Zellenstapel gemar Anspruch 8. Im Folgenden im
Zusammenhang mit dem Verfahren erlauterte Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin-
dung gelten sinngemal auch fur die Vorrichtung, das heil3t die zum abgedichteten

Einbau in einen Zellenstapel vorgesehene Platte, und umgekehrt.

Zusatzlich zu den bereits genannten Arten elektrochemischer Zellen sind beispiels-
weise auch sogenannte elektrochemische Wasserstoffkompressoren fur den Einbau
anmeldungsgemalier, abgedichteter Platten geeignet. Im Zusammenhang mit elektro-
chemischen Wasserstoffkompressoren wird beispielhaft auf das Dokument US
2004/0211679 A1 hingewiesen.

Die anmeldungsgemafe Platte kann beispielsweise aus Metall, insbesondere Stahl,
aus Kunststoff oder aus einem Materialmix gefertigt sein. Im Fall einer metallischen
Platte kann es sich insbesondere um ein gestanztes oder Laser-geschnittenes Blech
handeln. Ebenso werden pordse, beispielsweise gesinterte, flachige Bauteile unter
den allgemeinen Begriff Platte subsumiert. In elektrochemischen Zellen liegen solche

Platten beispielsweise in Form von pordsen Transportlagen (PTL) und Gasdiffusions-
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lagen (GDL) vor. Es kann sich dabei um ein- oder mehrlagige Gewebeplatten,

schaumartige Platten oder sonstige porése plattenartige Strukturen handeln.

In jedem Fall weist die Platte zwei Seiten auf, die ohne Beschrankung der Allgemein-
heit als Oberseite und Unterseite bezeichnet werden, wobei hierfir ebenso die Be-
zeichnungen Vorderseite und Riuckseite geeignet waren. Zwischen der Ober- und Un-
terseite der Platte sind schmale Stirnflachen zumindest am aufleren Rand der Platte,
gegebenenfalls auch an Offnungen, welche sich in der Platte befinden, gebildet. Zu-
mindest an einer dieser Stirnflachen ist, und zwar lediglich an mindestens einer der
Stirnflachen, eine leistenférmige Dichtung mit mindestens einer Dichtlippe stoffschlus-
sig angebracht. Diese Dichtung dient allgemein der Abdichtung der Platte gegenuber

mindestens einer weiteren, ebenfalls im Zellenstapel verbauten Komponente.

Gemal verschiedener méglicher Ausgestaltungen kontaktiert die Dichtung aus-
schliellich die Stirnflache oder konturierte Bereiche der Stirnflache. Im letztgenannten
Fall sind die an der Stirnflache konturiert gestalteten Flachen, welche von der Dich-
tung kontaktiert werden, typischerweise schmaler als die von der Dichtung kontaktier-
te Wandstéarke der Platte. Im einfachsten Fall ist die Breite der Stirnflache oder kontu-
rierten Stirnflache mit der Wandstarke der Platte identisch. In Varianten, in welchen
eine konturierte Stirnflache mit Stufen zur Oberseite und/oder Unterseite der Platte
gebildet sind, wobei die Dichtung bis zu diesen Stufen reicht, kontaktiert die Dichtung
lediglich Bereiche der Platte zwischen der Oberseite und der Unterseite der Platte.
Ebenso sind Varianten denkbar, in welchen die Dichtung in mindestens eine parallel
zur Stirnflache verlaufende Nut oder einzelne Vertiefungen in der Stirnseite der Platte

eingreift, so dass ein Formschluss gegeben ist.

In allen Fallen kann die Platte ein- oder mehrlagig aufgebaut sein. Ein mehrlagiger
Aufbau der Platte kommt insbesondere im Fall einer Ausbildung der Platte als Bipo-
larplatte einer Brennstoffzelle oder sonstigen elektrochemischen Zelle in Betracht. In
diesem Fall kénnen zwischen zwei Halbblechen, aus denen die Bipolarplatte aufge-
baut ist, zum Beispiel Kihimittelkanale ausgebildet sein, wobei die Kihimittelkanale —

in Draufsicht auf die Platte — von der Dichtung beabstandet sind. Die zumindest form-
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schlussig an der Platte gehaltene Dichtung umgreift am Rand der Platte klammerartig

beide Halbbleche, aus denen die Platte, das heil3t Bipolarplatte, aufgebaut ist.

In Varianten weist die Dichtung zum Beispiel eine vollstandige oder zumindest nahe-
rungsweise kreisrunde Querschnittsform auf. Dabei wird eine Dichtlippe ausgebildet.
Auch hiervon abweichende Formen der Dichtung, beispielsweise mit einer rechtecki-
gen Grundform oder mit einer oder mehreren angeformten Dichtlippen, sind méglich.
Insbesondere kann die Dichtung als Flach- oder Formdichtung gestaltet sein, welche
im Wesentlichen in derselben Ebene wie die Platte, an welcher die Dichtung ange-
bracht ist, liegt. Eine solche Flachdichtung kann zwei oder mehr Verdickungen als
Dichtlippen aufweisen, die durch einen Steg beziehungsweise eine Mehrzahl an Ste-
gen miteinander verbunden sind. Die einzelnen Verdickungen haben beispielsweise

eine kreisrunde, ovale oder polygonférmige Querschnittsform.

In allen Varianten des Verfahrens zur Anbringung der Dichtung an der Platte wird die
Dichtung stoffschlUssig an einer Stirnseite der Platte befestigt, wobei sich optional ein
zusatzlicher Formschluss ergibt. Das Anbringen der Dichtung kann unter Verwendung
von Hilfsstoffen wie Haftvermittlern geschehen. Bei der Auswahl solcher Hilfsstoffe ist
darauf zu achten, dass die entsprechenden Stoffe beim spateren Betrieb der elektro-
chemischen Zelle nicht abgelést oder ausgewaschen werden kénnen, was zu einer

Beeintrachtigung des Betriebs an anderer Stelle des Zellenstapels fUhren kénnte.

In jedem Fall kann die Platte samt angeformter Dichtung als vorkonfektioniertes Zwi-
schenprodukt fur die weitere Herstellung des Zellenstapels bereitgestellt werden. Bei
der Montage entfallt somit der Schritt des Anbringens einer Dichtung, was nicht nur
eine Rationalisierung bedeutet, sondern auch die Prozesssicherheit erhéht. Unter an-
derem entfallen Prafungen auf Lagerichtigkeit der Dichtung bei der Montage des Zel-
lenstapels. Als Werkstoffe zur Herstellung der Dichtung sind verschiedenste prinzipiell
bekannte Materialien, insbesondere Elastomere, geeignet. In jedem Fall unterscheidet
sich der Werkstoff der Dichtung von dem Werkstoff, aus welchem die Ubrige Platte ge-
fertigt ist.
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Das Anformen der Dichtung an die Platte kann insbesondere durch Spritzguss, das
heil3t insbesondere Kunststoff-Spritzguss, erfolgen. Mdéglich ist auch die Anbringung
verschiedener, aus unterschiedlichen Materialien aufgebauter Dichtungen an ein und

derselben Platte.

In vorteilhafter Verfahrensfuhrung wird die Stirnflache der Platte vor dem Anformen
der Dichtung aufgeraut, um besonders gute Voraussetzungen fur eine dauerhaft stabi-
le Halterung der Dichtung an der Platte zu schaffen. Das Aufrauen der Stirnflache
kann insbesondere durch Partikelbestrahlung, beispielsweise mit einem metallischen
Strahimittel, erfolgen. Auch ein Aufrauen der Stirnflache durch Atzen, Bursten oder

sonstige chemische oder physikalische Vorbehandlung ist mdglich.

Statt eines Anspritzens der Dichtung kommt auch das Ankleben einer vorgefertigten
Dichtung an die Stirnflache der Platte in Betracht. Ebenso kénnen an sich bekannte
additive Verfahren, das heif3t 3D-Druckverfahren, zum unmittelbaren Aufbau der Dich-

tung auf mindestens einer Stirnflache der Platte genutzt werden.

Nachfolgend werden mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer

Zeichnung naher erlautert. Hierin zeigen, teils grob vereinfacht:

Fig. 1 einen Stapel elektrochemischer Zellen, ndmlich Elektrolysezellen, in

schematisierter Darstellung,

Fig. 2 eine Platte des Zellenstapels nach Fig. 1,

Fig. 3 eine als Kunststoff-Einleger ausgebildete Platte fur einen Stapel elektro-

chemischer Zellen,
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Fig. 4 und 5 verschiedene Gestaltungsmdglichkeiten von Platten mit stirnseitig ange-

brachter Dichtung,

Fig. 6 in symbolisierter Darstellung Schritte eines Verfahrens zur Anbringung
einer Dichtung an einer zur Verwendung in einem Zellenstapel vorgese-

henen Platte,

Fig. 7 bis 9 weitere Gestaltungsmaéglichkeiten von Platten mit stirnseitig angebrach-

ter Dichtung, in diesen Féllen jeweils in Form einer Flachdichtung.

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich, soweit nicht anders angegeben, auf samt-
liche Ausfuhrungsbeispiele. Einander entsprechende oder prinzipiell gleichwirkende

Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Bei einem insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichneten Stapel elektroche-
mischer Zellen handelt es sich in den Ausfuhrungsbeispielen um einen Zellenstapel
einer Elektrolyseanlage zur Gewinnung von Wasserstoff aus Wasser. Alternativ kénn-
te es sich bei dem Zellenstapel 1 beispielsweise um einen Brennstoffzellenstapel
handeln. Hinsichtlich des prinzipiellen Aufbaus des Stapels 1 elektrochemischer Zel-

len wird auf den zitierten Stand der Technik verwiesen.

Der Zellenstapel 1 umfasst unter anderem als Bipolarplatten ausgebildete Platten 2,
welche eine erste elektrochemische Zelle 3 von einer weiteren elektrochemischen Zel-
le 3 trennen. Jede elektrochemische Zelle 3, das heil3t Elektrolysezelle oder Brenn-
stoffzelle, ist aus zwei Halbzellen 4, 5 aufgebaut, zwischen welchen eine Membran 6
angeordnet ist. Statt einer Membran 6 kénnte an der entsprechenden Stelle bei-

spielsweise auch ein Diaphragma angeordnet sein.

Die Bipolarplatten 2 weisen in den vorliegenden Féallen eine mit 7 bezeichnete, bei-

spielhaft in Fig. 1 angedeutete Pragestruktur auf. Alternativ sind Bipolarplatten ohne
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Pragestruktur, das heil3t ebene Platten ohne Formelemente, verwendbar. Ferner sind
in Fig. 1 Rahmen 8 erkennbar, welche zwischen parallel zueinander angeordneten Bi-

polarplatten 2 platziert sind und allgemein ebenfalls als Platten bezeichnet werden.

An den verschiedenen, aus Metall, insbesondere nicht rostendem Stahl oder Titan,
beziehungsweise Kunststoff gefertigten Platten 2, 8 sind Dichtungen 9 stirnseitig an-
gebracht. Die allgemein mit 10 bezeichneten Stirnflachen der Platten 2, 8 stellen die
Verbindung zwischen einer Oberseite 11 und einer Unterseite 12 der jeweiligen Platte
2, 8 her, wobei die Verwendung der Begriffe ,Oberseite” und ,Unterseite” keine Aus-

sage Uber die tatsachliche Ausrichtung der Platte 2, 8 im Raum impliziert.

In den Ausfuhrungsbeispielen handelt es sich bei den Platten 2 (Fig. 1, 2, 4, 5, 6) um
Metallplatten, wobei auch die Rahmen 8 des Zellenstapels 1 Uberwiegend aus Metall
gefertigt sind. Alternativ kénnten die Rahmen 8 als Kunststoffkomponenten ausgebil-
det sein. Auch ein in Fig. 3 skizzierter, in diesem Fall eine rechteckige Grundform
aufweisender Kunststoff-Einleger 25 stellt eine zum Einbau in den Zellenstapel 1 vor-
gesehene Platte dar. Wie aus den Figuren hervorgeht, kénnen Dichtungen 9 entweder
am auleren Rand einer Platte 2, 8, 25 oder am Rand von Ausnehmungen 13, 14,

welche sich in einer Platte 2, 8, 25 befinden, angeordnet sein.

Die Fig. 4 und 5 zeigen verschiedene Gestaltungsmaéglichkeiten von Dichtungen 9, die
jeweils eine Stirnflache 10 einer Platte 2 abdecken. Im Fall von Fig. 4 ist die Platte 2
an der Stirnflache 10 konturiert, so dass zur Oberseite 11 sowie zur Unterseite 12 hin
jeweils eine Stufe 15 ausgebildet ist. Die Dichtung 9 hat im Querschnitt, wie aus Fig. 4
hervorgeht, eine kreisrunde Grundform, das heif3t die Form einer O-Ring-Dichtung,
und reicht Uber die Stufen 15, kontaktiert jedoch nicht Gber die Wandstarke der Platte
2 hinaus die Ober- und Unterseite 11, 12. Dies ist gleichbedeutend damit, dass die

Platte 2 stirnseitig etwas in die Dichtung 9 eintaucht.

Im Gegensatz hierzu weist in der Gestaltung nach Fig. 5 die Platte 2 stirnseitig keine

Konturierung auf, wobei die Dichtung 9 ausschlieRlich die Stirnflache 10 entsprechend
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der Wandstéarke tangiert und dort stoffschlissig gehalten ist. Sowohl in der Variante
nach Fig. 4 als auch in der Variante nach Fig. 5 ist der Durchmesser der Dichtung 9
aufgrund der kugeligen Querschnittsform deutlich gréRer als die Wandstarke der Plat-
te 2.

Die Fig. 6 veranschaulicht ein Verfahren zur Anbringung der Dichtung 9 nach Fig. 4 an
der Platte 2. Die hierfur verwendete Produktionsanlage ist allgemein mit 16 bezeich-
net. In einem ersten Schritt wird mit Hilfe eines Lasers 17 die Platte 2 zugeschnitten,
so dass die Stirnflache 10 entsteht. AnschlielRend wird die Stirnflache 10 mit einem
Partikelbestrahlungsgerat 18 aufgeraut. Das Partikelbestrahlungsgerat 18 emittiert
beispielsweise metallische Partikel, insbesondere in Form von Stahlkugeln, und um-

fasst unter anderem eine Druckluftzufihrung 19 und eine Absperrarmatur 20.

Nach dem Aufrauen der Stirnflache 10 wird die Platte 2 in ein Spritzgusswerkzeug 21
eingelegt, welches Werkzeugteile 22, 23 umfasst. Durch die Werkzeugteile 22, 23 ist
eine Kavitat 24 gebildet, durch deren Form die Form der anzuspritzenden, in Fig. 4 er-
kennbaren Dichtung 9 vorgegeben ist. Nach der Entnahme der Platte 2 samt Dichtung
9 aus dem Spritzgusswerkzeug 21 kann der Einbau der Platte 2 in den Zellenstapel 1,

das heildt im vorliegenden Fall in die Elektrolyseanlage, erfolgen.

In den in den Figuren 7 und 8 skizzierten Ausfuhrungsformen ist die Dichtung 9 je-
weils als Flachdichtung ausgebildet. Die Dichtung 9 weist in jedem dieser Falle zwei
oder mehr Verdickungen 26, 27 auf, die jewells eine Dichtlippe 9a ausbilden und die
durch je einen Steg 28 miteinander verbunden sind. Die Funktion von Dichtlippen 9a
wird demnach durch die Verdickungen 26, 27 realisiert, welche im Fall von Fig. 7 ei-
nen quadratischen, gegenuber der Ebene, in welcher die Platte 8 liegt, um 45 Grad
verkippten Querschnitt und im Fall von Fig. 8 einen kreisrunden Querschnitt aufwei-
sen. Gemaln Figur 9 sind vier kegelstumpfférmige Verdickungen 26, 27 aneinanderge-
reiht und bilden vier Dichtlippen 9a aus. Anstelle der kegelstumpfférmigen Verdickun-
gen 26, 27 kénnen hier auch pyramidenstumpfférmige Verdickungen mit rechteckiger

Grundform der Pyramide eingesetzt werden. In allen Fallen der Figuren 7 bis 9 ist eine
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der Verdickungen 26, 27, vergleichbar mit den Ausfuhrungsformen nach den Figuren

1 und 5, stoffschltUssig mit der Stirnflache 10 der Platte 8 verbunden.
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Bezugszeichenliste

Stapel elektrochemischer Zellen
Platte, Bipolarplatte
Elektrochemische Zelle
Halbzelle

Halbzelle

Membran

Pragestruktur

Platte, Rahmen

Dichtung

Dichtlippe

Stirnflache

Oberseite

Unterseite

Ausnehmung
Ausnehmung

Stufe

Produktionsanlage

Laser
Partikelbestrahlungsgerat
DruckluftzufUhrung
Absperrarmatur
Spritzgusswerkzeug
Werkzeugteil
Werkzeugteil

Kavitat

Platte, Kunststoff-Einleger
Verdickung

Verdickung

Steg
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Patentanspriiche

1. Platte (2, 8, 25) eines Stapels (1) elektrochemischer Zellen (3), aufweisend eine
Oberseite (11), eine Unterseite (12) und mindestens eine Stirnflache (10), wo-
bei lediglich an mindestens einer der Stirnflachen (10) stoffschlussig eine leis-

tenférmige Dichtung (9) mit mindestens einer Dichtlippe (9a) angebracht ist.

2. Platte (2, 8, 25) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Dichtung (9) umlaufend am Rand einer Ausnehmung (13, 14) in der Platte (2,
8, 25) befindet.

3. Platte (2, 8, 25) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die-

se aus Metall oder Kunststoff gefertigt ist.

4. Platte (2, 8, 25) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass diese zwei oder mehr Dichtlippen (9a) aufweist.

5. Platte (2, 8, 25) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtung (9) eine Dichtlippe (9a) und einen, zumindest ndherungs-

weise, kreisrunden Querschnitt aufweist.

6. Platte (2, 8, 25) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtung (9) als Flach- oder Formdichtung ausgebildet ist.

7. Platte (2, 8, 25) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Stirnflache (10) konturiert ausgebildet ist.
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8. Platte (2, 8, 25) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dich-
tung (9) je eine an der Stirnflache (10) gebildete Stufe (15) zur Ober- und/oder
Unterseite (11, 12) bedeckt.

5 9. Verfahren zur Anbringung einer Dichtung (9) an einer Platte (2, 8, 25) fur einen
Stapel (1) elektrochemischer Zellen (3) nach einem der Anspruche 1 bis 8, wo-
bei die Dichtung (9) formschlussig lediglich an mindestens einer Stirnflache
(10) der Platte (2, 8, 25) angespritzt wird.

10 10.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine Stirnflache (10) der Platte (2, 8, 25) vor dem Anspritzen der Dichtung (9)

durch Partikelbestrahlung aufgeraut wird.
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Fig. 9
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