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(57) Abstract

A nickel network ( 10) is disposed between the bipolar plate (2) and the solid electrolyte (12) on the fuel gas side of the
high—temperature fuel cell. According to the invention, in order to prevent contact difficulties with increased service life, the bipolar

plate (2) is provided with a metal soldering (8). The nickel network (10) is fixed on said metal soldering (8) in an electrically conductive
manner, e.g. by spot welding. '

(57) Zusammenfassung

Auf der Brenngasseite der Hochtemperatur—Brennstoffzelle ist zwischen der bipolaren Platte (2) und dem Feststoff-Elektrolyten (12)
ein Nickelnetz (10) angeordnet. Um Kontaktschwierigkeiten mit zunehmender Betriebsdauer zu vermeiden, ist die bipolare Platte (2)

erfindungsgemif mit einer Nickelschicht (8) versehen. Das Nickelnetz (10) ist auf dieser Nickelschicht (8) elektrisch leitend befestigt,
beispielsweise durch Punktschweifen.
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Beschreibung

Hochtemperatur-Brennstoffzelle mit Nickelnetz und Hochtempe-

ratur-Brennstoffzellenstapel mit einer solchen Zelle

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochtemperatur-Brenn-
stoffzelle, bei der zwischen einer bipolaren Platte auf der
Brenngasseite und einem Feststoff-Elektrolyten ein Nickelnetz
angeordnet ist. Sie bezieht sich weiterhin auf einen Hochtem-
peratur-Brennstoffzellenstapel, der eine Anzahl solcher

Hochtemperatur-Brennstoffzellen enth&dlt.

Es ist bekannt, daB bei der Elektrolyse von Wasser die Was-
sermolekiile durch elektrischen Strom in Wasserstoff (H;) und
Sauerstoff (0,) zerlegt werden. In einer Brennstoffzelle
lduft dieser Vorgang in umgekehrter Richtung ab. Durch die
elektrochemische Verbindung von Wasserstoff (H;) und Sauer-
stoff (0,) zu Wasser entsteht elektrischer Strom mit hohem
Wirkungsgrad: Wenn als Brenngas reiner Wasserstoff (H;) ein-
gesetzt wird, geschieht dies ohne Emission von Schadstoffen
und Kohlendioxid (COz). Auch mit einem technischen Brenngas,
beispielsweise Erdgas oder Kohlegas, und mit Luft (die zu-
sdtzlich mit Sauerstoff (0;) angereichert sein kann)} anstelle
von reinem Sauerstoff (0;) erzeugt eine Brennstoffzelle deut-
lich weniger Schadstoffe und weniger Kohlendioxid (CO;) als
andere Energieerzeuger, die mit fossilen Energietr&gern ar-
beiten. Die technische Umsetzung des Prinzips der Brennstoff-
zelle hat zu unterschiedlichen Lésungen, und zwar mit ver-
schiedenartigen Elektrolyten und mit Betriebstemperaturen
zwischen 80 °C und 1000 °C, gefiihrt.

In Abhangigkeit von ihrer Betriebstemperatur werden die
Brennstoffzellen in Nieder-, Mittel- und Hochtemperatur-
Brennstoffzellen eingeteilt, die sich wiederum durch ver-

schiedene technische Ausfiihrungsformen unterscheiden.
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Bei dem aus einer Vielzahl von Hochtemperatur-Brennstoffzel-
len sich zusammensetzenden Hochtemperatur-Brennstoffzellen-
stapel (in der Fachliteratur wird ein Brennstoffzellenstapel
auch ,Stack™ genannt) liegen unter einer oberen Verbundlei-
terplatte, welche den Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapel
abdeckt, der Reihenfolge nach wenigstens eine Verbundleiter-
platte eine Schutzschicht, eine Kontaktschicht, eine Elektro-
lyt-Elektroden-Einheit, eine weitere Kontaktschicht, eine

weitere Verbundleiterplatte, usw.

Die Elektrolyt-Elektroden-Einheit umfaft dabei zwei Elektro-
den und einen zwischen den beiden Elektroden angeordneten,
als Membran ausgeflhrten Festkorperelektrolyten. Dabei bildet
jeweils eine zwischen benachbarten Verbundleiterplatten lie-
gende Elektrolyt-Elektroden-Einheit mit den beidseitig an der
Elektrolyt-Elektroden-Einheit unmittelbar anliegenden Kon-
taktschichten eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle, zu der
auch noch die an den Kontaktschichten anliegenden Seiten je-
der der beiden Verbundleiterplatten gehdren. Dieser Typ und
weitere Brennstoffzellen-Typen sind beispielsweise aus dem
~Fuel Cell Handbook"™ von A. J. Appleby und F. R. Foulkes,
1989, Seiten 440 bis 454, bekannt.

Eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle der eingangs genannten
Art, beil der ein Nickelnetz zwischen der anodenseitig gelege-
nen bipolaren Platte und dem Feststoff-Elektrolyten angeord-
net ist, ist als Produkt ausgefiihrt worden und vielfach in
der Literatur beschrieben. Das Nickel kann dabei als Nickel-
netzpaket ausgefihrt sein, das ein dinneres Kontaktnetz und

ein dickeres Tragnetz besitzt.

Bel einer solchen Hochtemperatur-Brennstoffzelle wurde bisher
eine direkte Kontaktierung zwischen dem Nickelnetz (oder Nik-
xelnetzpaket) auf der einen Seite und der bipolaren Platte
(Interkonnektorplatte) aus CrFe5Y,031 auf der anderen Seite
gewahlt. Versuche haben nun gezeigt, daB sich auf der Brenn-

gasseite schon nach kurzer Betriebsdauer ein erhdhter Serien-
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widerstand einstellt. Dieses besagte Nickelnetz dient auf der
Brenngasseite (Anodenseite) der Hochtemperatur-Brennstoff-
zelle als Kontaktierung zwischen der bipolaren Platte und dem
Feststoff-Elektrolyten. Die Versuche haben nun ergeben, daB
bei der direkten Verbindung zwischen dem Nickelnetz und der
Interkonnektorplatte schon nach kurzer Zeit eine Zwi-
schenoxidschicht auftritt, die sich im wesentlichen aus
Chromoxid zusammensetzt. Da diese Chromoxid-Schicht einen ho-
heren Widerstand als die eingesetzten Metalle besitzt, wird
der Anstieg des Serienwiderstands diesem Oxidationsprodukt
zugeschrieben. Die elektrische Leitf&dhigkeit wird dadurch ne-
gativ beeinflufft. Die Bildung des Chromoxids erfolgt bei Sau-
erstoffpartialdriicken von weniger als 107*® bar. Diese Sauer-
stoffpartialdriicke sind w&dhrend des Betriebs der Hochtempera-

tur-Brennstoffzelle in der Regel immer vorhanden.

Genauere Untersuchungen haben folgendes ergeben: Bisher wurde
das Nickelnetz mittels PunktschweiBens an der bipolaren
Platte angepunktet. Die Schweifpunkte und auch die Kontakt-
punkte werden wahrend des Betriebs vom Chromoxid sozusagen
unterwandert. Es liegt somit eine schlecht leitende Oxid-
schicht zwischen dem Nickelnetz und der Interkonnektorplatte

aus CrFeb5Y,031 vor.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hochtemperatur-Brennstoff-
zelle der eingangs genannten Art derart zu verbessern, dab
der erhohte Serienwiderstand vermieden und eine hohe Leitfa-

higkeit auch Uber lédngere Zeit sichergestellt ist.

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, einen
Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapel mit mindestens einer

solchen Brennstoffzelle anzugeben.

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, daB dieses erreicht
werden kann, wenn die Bildung der besagten Chromoxid-Schicht

zumindest weitgehend vermieden werden kann.
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Die erstgenannte Aufgabe wird bei der eingangs genannten
Hochtemperatur-Brennstoffzelle erfindungsgemdl dadurch ge-
16st, daB die bipolare Platte auf der Brenngasseite mit einer
Nickelschicht versehen ist, und dall das Nickelnetz auf dieser

Nickelschicht elektrisch leitend befestigt ist.

Auch hier kann das Nickelnetz ein Nickelnetzpaket aus einem
diinneren Nickel-Kontaktnetz und einem dickeren Nickel-

Tragnetz sein.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen sind in den Unteranspri-

chen gekennzeichnet.

Bezlglich des Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapels wird die
genannte Aufgabe erfindungsgemdl dadurch geldst, dal der Sta-
pel eine Vielzahl tbereinander angeordneter Verbundleiter-

platten mit dazwischen liegenden Elektrolyten aufweist, wobeil
jeweils zwel benachbarte Verbundleiterplatten eine Hochtempe-

ratur-Brennstoffzelle der vorstehend genannten Art bilden.

Durch eine diinne Nickelschicht auf der bipolaren Platte
(Interkonnektorplatte) wird eine bessere Anhaftung des Nik-
kelnetzes erreicht. Die beiden Materialien von Nickelnetz und
Nickelschicht besitzen &hnliche Zusammensetzungen und zeigen
somit eine sehr gute Verbindungsqualitdt. Beim Betrieb der
Hochtemperatur-Brennstoffzelle erfolgt praktisch keine Unter-
wanderung der Schweifll- und Kontaktpunkte des Netzes mit einer
Chromoxid-Schicht. Die anféangliche Leitfahigkeit des Verbunds
bipolare Platte-Nickelschicht-Nickelnetz bleibt praktisch

innerhalb der gesamten Betriebsdauer erhalten.

Die Beschichtung der bipolaren Platte mit einer diinnen Nik-
kelschicht kann nach kostengiinstigen Verfahren durchgefihrt
werden. Der Vorgang kann z.B. durch chemische oder galvani-
sche Abscheidung erfolgen. Die Schichtdicke sollte dabei etwa
20 um betragen. Und die Brenngasseite der bipolaren Platte

sollte im Netzbereich vollfldchig mit Nickel bedeckt sein.
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Die Kontaktierung des Nickelnetzes mit der bipolaren Platte
kann mit herkommlichen Punktschweibverfahren durchgefihrt

werden.

Eine Untersuchung von Proben mit einer erfindungsgemdR Nik-
kelschicht ergab auch bei der Simulation des ,Anfahrens™ von
Stack-Versuchen an stehender Luft eine bestdndige Kontaktver-
bindung des Nickelnetzes mit dem beschichteten CrFe5Y,031-Ma-
terial. Die Verbindung ist metallischer Natur. Die Bildung
einer Zwischenschicht aus Chromoxid (Cr;0;) war bei den Pro-

ben nicht zu erkennen.

Als besonderer Vorteil wird es angesehen, daB die elektrische
Leitfahigkeit der Kontakte bipolare Platte-Nickelschicht-Nik-
kelnetz praktisch Uber die gesamte Betriebsdauer der Hochtem-

peratur-Brennstoffzelle beibehalten wird.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an-
hand einer Figur n&her erldutert. Die Figur stellt einen Aus-

schnitt aus einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1 dar.

Nach der Figur ist eine bipolare Platte 2 (Interkonnektor-
platte aus CrFe5Y,031) mit einer Anzahl vom Betriebsmittel-
Kandlen 4 versehen, die senkrecht zur Papierebene verlaufen.
Diese Kan&dle 4 werden mit einem Brenngas, wie Wasserstoff,
Erdgas oder Methan, beschickt. Der untere Teil der Hochtempe-
ratur-Brennstoffzelle 1 stellt die Anodenseite dar. Die Ober-
flache 6 der bipolaren Platte 2 ist mit einer diinnen Nickel-
schicht 8 versehen. Die Dicke d dieser Nickelschicht 8 be-
tragt etwa 20 pm. Auf der Nickelschicht 8 ist ein Nickel-
netz 10 durch PunktschweifBen elektrisch leitend befestigt.
Das Nickelnetz 10 ist hier ein Nickelnetzpaket, bestehend aus
einem groben, dickeren Nickel-Tragnetz 10a und einem feinen,
dinneren Nickel-Kontaktnetz 10b. An dieses Nickelnetz 10
grenzt Uber eine dinne Anode 11 ein Feststoff-Elektrolyt 12
an. Dieser Elektrolyt 12 wird nach oben von der Kathode 14
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begrenzt. An die Kathode 14 schlieBft sich Uber eine Kontakt-
schicht eine weitere bipolare Platte 16 mit einer Anzahl von
Betriebsmittel-Kandlen 18, von denen nur einer gezeigt ist,
an. Die Betriebsmittel-Kandle 18 verlaufen parallel zur Pa-

pierebene. Sie fihren im Betrieb Sauerstoff oder Luft.

Die Einheit bestehend aus Kathode 14, Festkdrper-Elektrolyt
12 und Anode 11 wird als Elektrolyt-Elektronen-Einheit (MEA)

bezeichnet.

Die in der Figur gezeigte Nickelschicht 8 verhindert die Bil-
dung einer Chromoxid-Schicht zwischen der bipolaren Platte 2
und dem Nickelnetz 10 und sorgt damit fir eine gleichbleibend
gute elektrische Leitfahigkeit der Kontakte. Die Brennstoff-
zelle besitzt also einen geringen Serienwiderstand, der sich

im Laufe der Betriebsdauer nicht erhéht.

Mehrere solcher Brennstoffzellen kénnen zu einem "Stack" oder

Brennstoffzellen-Stapel zusammengefaft werden.
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Patentanspriche

1. Hochtemperatur-Brennstoffzelle, bei der zwischen einer bi-
polaren Platte (2) auf der Brenngasseite und einem Feststoff-
Elektrolyten (12) ein Nickelnetz (10) angeordnet ist,
dadurch gekennzeilchnet,b daB die bipo-
lare Platte (2) auf der Brenngasseite mit einer Nickel-
schicht (8) versehen ist, und daR das Nickelnetz (10) auf
dieser Nickelschicht (8) elektrisch leitend befestigt ist.

2. Hochtemperatur-Brennstoffzelle nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilchnet, daB das Nickel-
netz (10) auf der Nickelschicht (8) angeschweift ist, bevor-

zugt mittels eines Punktschweilverfahrens.

3. Hochtemperatur-Brennstoffzelle nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzedilchnet,6 dal die Nickel-
schicht (8) chemisch oder galvanisch auf der bipolaren

Platte (2) aufgetragen ist.

4. Hochtemperatur-Brennstoffzelle nach einem der Ansprliche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet ,b daB die

Dicke (d) der Nickelschicht (8) etwa 20 pm betriagt.

5. Hochtemperatur-Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
dadurch gekennzeilichnet,b dabB als Brenn-

gas Wasserstoff vorgesehen ist.

6. Hochtemperatur-Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeilichnet,b daB die bipo-
lare Platte (2) aus CrFebY,031 besteht.

7. Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapel, der eine Vielzahl

Ubereinander angeordneter Verbundleiterplatten (2, 16) mit
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dazwischen liegendem Elektrolyten (12) aufweist, wobei je- -
wells zwel benachbarte Verbundleiterplatten (2, 16) eine
Hochtemperatur-Brennstoffzelle nach einem der Anspriche 1 bis
6 bilden. '
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