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Beschreibung

Interkonnektor flr Hochtemperaturbrennstoffzellen

Die Erfindung bezieht sich auf einen Interkonnektor fur
Hochtemperaturbrennstoffzellen.

Eine Brennstoffzelle weist eine Kathode, einen Elektro-
lyten sowie eine Anode auf. Der Kathode wird ein Oxida-
tionsmittel, z. B. Luft, und der Anode wird ein Brenn-

stoff, z. B. Wasserstoff, zugeflihrt.

Verschiedene Brennstoffzellentypen sind bekannt, bei-
spielsweise die SOFC-Brennstoffzelle aus der Druck-
schrift DE 44 30 958 Cl sowle die PEM-Brennstoffzelle
aus der Druckschrift DE 195 31 852 Cl.

Die SOFC-Brennstoffzelle wird auch Hochtemperaturbrenn-
stoffzelle genannt, da ihre Betriebstemperatur bis zu
1000 °C betragen kann. An der Kathode einer Hochtempe-
raturbrennstoffzelle bilden sich in Anwesenheit des
Oxidationsmittels Sauerstoffionen. Die Sauerstoffionen
diffundieren durch den Elektrolyten und rekombinieren
auf der Anodenseite mit dem vom Brennstoff stammenden
Wasserstoff zu Wasser. Mit der Rekombination werden
Elektronen freigesetzt und so elektrische Energie er-
zeugt.

Mehrere Brennstoffzellen werden in der Regel zuf Erzie-
lung grofer elektrischer Leistungen durch verbindende
Elemente, auch Interkonnektoren genannt, elektrisch und
mechanisch miteinander verbunden. Mittels Interkonnek-
toren entstehen Ubereinander gestapelte, elektrisch in
Serie geschaltete Brennstoffzellen. Diese Anordnung

wird Brennstoffzellenstapel genannt. Die Brennstoffzel-
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lenstapel bestehen aus den Interkonnektoren und den
Elektroden-Elektrolyt-Einheiten.

Interkonnektoren besitzen neben den elektrischen und
mechanischen Eigenschaften regelmdRig auch Gasvertei-
lerstrukturen. Dies wird durch Stege und Nuten reali-
siert (DE 44 10 711 Cl1l). Gasverteilerstrukturen bewir-
ken, dass die Betriebsmittel gleichmaf’ig in den Elekt-
rodenrdumen (Raume in denen sich die Elektroden befin-

den) verteilt werden.

Nachteilig kdénnen bei Brennstoffzellen und Brennstoff-
zellenstapeln folgende Probleme auftreten:

Metallische Interkonnektoren mit hohem Aluminiumgehalt
bilden Al,0;-Deckschichten aus, die nachteilig wie ein
elektrischer Isolator wirken.

Bei zyklischer Temperaturbelastung treten allgemein
Warmespannungen, verbunden mit Relativbewegungen der
Einzelkomponenten zueinander, auf; diese resultieren
aus dem unterschiedlichen Ausdehnungsverhalten bzw. den
unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten der verwen-

deten Materialien im Betrieb.

Diesbezlglich besteht im Stand der Technik noch keine
ausreichende Kompatibilitat zwischen den vergleichswei-
se hohen Ausdehnungskoeffizienten z. B. des metalli-
schen Interkonnektors und den derzeit bekannten Elekt-
rodenmaterialien, deren Ausdehnungskoeffizienten ver-
gleichsweise gering sind. Warmespannungen kdnnen einer-
seits zwischen Elektroden und Interkonnektoren auftre-
ten. Diese kénnen Zerstdrungen innerhalb der Brenn-
stoffzelle zur Folge haben. Dies betrifft andererseits

aber auch die in Brennstoffzellen h&ufig eingesetzten
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Glaslote, die die Dichtigkeit der Brennstoffzellen ge-
wahrleisten sollen. Die nach dem Stand der Technik be-
kannten Interkonnektoren werden aus Metall gefertigt,
wodurch eine gute elektrische Leitfahigkeit gewdhrleis-
tet wird. Ein Nachteil der metallischen Interkonnekto-
ren besteht jedoch darin, dass diese korrosionsanfdllig
sind und die Lebensdauer der Brennstoffzelle dadurch
verklrzt wird. Insbesondere die Verwendung von ferriti-
schem Chromstahl (z. B. Crofer 22, eine Stahllegierung
mit 22% Chrom) stellt flr die Kathode der Brennstoff-
zelle ein Problem dar. Dieses Material bildet bei hohen
Temperaturen eine Chromoxidschutzschicht aus, die aus-
reichend leitfdhig ist. Aus dieser Schutzschicht damp-
fen allerdings unter Betriebsbedingungen stetig Chrom-
anteile ab, die die aktiven Zentren der Kathode der
Brennstoffzelle deaktivieren, die sogenannte Chromver-
giftung. Dies bedeutet eine stetige Abnahme der Leis-
tung der Brennstoffzelle. Aus DE 195 47 699 ist ein se-
lektiv beschichteter Interkonnektor bekannt, der aus
einer chromoxidbildenden Legierung besteht. Diese weist
im Bereich der Gasleitfldchen eine Schutzschicht auf,
die Korrosionseffekte vermindert und ein elektrischer
Isolator ist, z. B. eine dlinne Al,0;-Schicht. Im Ubri-
gen ist der Interkonnektor mit einer Mischoxidschicht
an der Elektrodenkontaktfldche Uberzogen, die zu einer
Erhbhung der Leitfdhigkeit sowie zu einer Verringerung
der Abdampfrate fuhrt. Diese Mischoxidschicht wird

z. B. durch Aufbringen einer dinnen Schicht aus einem
Metall oder aus Metalloxiden erreicht, die bei Hochtem-
peratur-Einsatz mit Cr und/oder Cr,0; an der Oxid/Gas-
Grenzfl&che ein Mischoxid (z. B. vom Spinelltyp) bil-

det. Als geeignete Metalle oder deren Oxide werden Fe,
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Ni oder Co vorgeschlagen, die die physikalischen Eigen-
schaften des Cr;0; in gewlinschter Weise modifizieren.
Diese Schichten sind jedoch nur bedingt stabil und nei-
gen dazu, abzuplatzen oder Risse zu bilden. Ein weite-
rer Nachteil besteht darin, dass das Herstellungsver-

fahren fur diese dinnen Schichten aufwendig ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Interkonnek-
tor flr eine Hochtemperaturbrennstoffzelle bereit zu
stellen, der oxidationsbesténdig ist, eine gute Leitfa-
higkeit an den Grenzflichen zu den Elektroden besitzt
und eine geringe Abdampfrate von fliichtigem Chromoxid/-
hydroxid aufweist. Darliber hinaus soll die durch den
Kontakt zwischen Glaslot und Metall bedingte Korrosion
méglichst gering gehalten werden. Es ist weiterhin Auf-
gabe der Erfindung ein vereinfachtes Herstellungsver-
fahren fUr einen Interkonnektor mit den zuvor genannten
Eigenschaften zu schaffen. Probleme, die auf Warmespan-
nungen beruhen, z. B. mangelnde Dichtigkeit, sollen

ausgeschlogsen werden.

Diese Aufgabe wird durch einen Interkonnektor fiir eine
Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 1 geldst.
Sie ist gekennzeichnet durch einen Interkonnektor (1),
der aus zweil Bauteilen (A,B) unterschiedlichen Materi-
als besteht, wobei das Bauteil (A), welches mit den
Elektroden (2,3) in Kontakt steht und fliir die elektri-
sche Verbindung der Brennstoffzellen sorgt, aus einer
chromoxidbildenden Hochtemperaturlegierung besteht und
das Bauteil (B), welches die Brennstoffzellen mecha-
nisch verbindet, aus einem korrosionsfesten, elektrisch

nicht leitenden Hochtemperaturmaterial besteht, welches
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keine Chromanteile wie z.B. Chromoxid abdampft. Ein fur
Bauteil (B) geeignetes Material kann beispielsweise
eine Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung sein, die eine
Aluminiumoxidschutzschicht bildet. Durch diese Schutz-
schicht wird eine Abdampfung von Chromanteilen verhin-
dert. Diese Schutzschicht ist jedoch nicht elektrisch
leitfdhig. Aus diesem Grund besteht das elektrisch lei-
tende Bauteil (A) beispielsweise aus einem ferritischen
Chromstahl, der ein Chromoxidbildner ist. Da nunmehr
ein grofer Teil des Brennstoffzellenstapels aus einem
Aluminiumoxidbildner oder anderen Materialien ohne
Chromanteile besteht, wird die Chromvergiftung stark
reduziert. Weiterhin wird die bisher durch den Kontakt
zwischen dem chromoxidbildenden Stahl und den Glaslot-
fugen bedingte Korrosion verhindert, da das Glaslot
nunmehr nur noch mit dem Material des Bauteils B in

Kontakt steht, welches kein Chromoxid abdampft.

Um Warmespannungen zwischen den unterschiedlichen Mate-
rialien méglichst gering zu halten, ist es vorteilhaft
Materialien mit bei Betriebstemperatur der Hochtempera-
turbrennstoffzelle &hnlichen thermischen Ausdehnungsko-
effizienten zu wahlen. So ist beispielsweise eine Kom-

bination von Crofer 22 fir Bauteil A mit Aluchrom fir

Bauteil B eine vorteilhafte Ausflihrung oder auch Stahl

mit der Werkstoffnummer 1.4742 und Aluchrom.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung

besteht das Bauteil A aus einem gewalzten Profilblech.
Dies flhrt zu einer vereinfachten Herstellung des Bau-
teils, da die sonst Ublichen spanabhebenden Verfahren

zur Herstellung der Gasverteilerstrukturen, die bei
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einem Interkonnektor anfallen, der aus einem Bauteil

gefertigt wird, entfallen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vor-
richtung besteht Bauteil B aus einem Dlinnblech. Eine
solche Ausfihrung flhrt zu einer vereinfachten Herstel-
lung des Bauteils. Bauteil B, welches den Rahmen flir
Bauteil A bildet, kann beispielsweise so hergestellt
werden, dass aus einem Blech die flr Bauteil A erfor-

derliche Aussparung ausgestanzt wird.

Eine vorteilhafte Ausflhrung der Vorrichtung sieht vor,
dass die Bauteile A und B mit einem Dinnblech mit einer
Dicke von beispielsweise 0,05 big 0,2mm verbunden wer-
den, um Wa&rmespannungen zwischen den beiden Bauteilen A
und B zu vermindern. Dazu kann ein Spalt von beispiels-
weise 2 bis 10 mm zwischen den Bauteilen A und B vorge-
geben werden, der mit einem Dlnnblech Uberdeckt wird
und jeweils am Bauteil A und am Bauteil B mittels
Schweif’en oder Hochtemperaturldten gasdicht verbunden

wird.

Die Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Verfahren

zur Herstellung des erfindungsgemé&fen Interkonnektors.

Im Folgenden wird die Erfindung unter anderem auch an-
hand der Beschreibung eines Ausflthrungsbeispiels und

unter Bezugnahme auf die beigefligte Figur erliutert.
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Es zeigt:
Fig. 1: schematischer Querschnitt durch einen Stapel
von Brennstoffzellen, die durch die erfindungsgemifen

Interkonnektoren 1 miteinander verbunden werden.

Figur 1 zeigt schematisch einen Querschnitt durch vier
Brennstoffzellen 5, jeweils bestehend aus Anode 2, Ka-
thode 4 und Elektrolyt 3, die durch die erfindungsgemi-
fen Interkonnektoren 1 miteinander verbunden werden.
Die Interkonnektoren 1 sind aus zweli Bauteilen A und B
unterschiedlichen Materials gefertigt. Die Interkonnek-
toren enthalten Gaskandle 6 und Stege 7. Das Bauteil A
umfasst sowohl die Stege 7 als auch die Interkonnektor-
wand 8. Dasgs Bauteil A, welches flir die elektrische
Leitféhigkeit innerhalb der Brennstoffzelle sorgt und
jeweils mit der Kathode 4 und der Anode 2 der folgenden
Brennstoffzelle in Kontakt steht, ist beispielsweise
aug einer chromoxidbildenden Legierung oder aus einem
anderen stromleitenden, verformbaren Material gefer-
tigt. Dies kénnen beispielsweise ein ferritischer
Chromstahl wie Crofer 22 oder Edelmetalle wie Silber,
Platin, Gold oder Palladium sgein.

Das Bauteil B, welches die einzelnen Brennstoffzellen 5
mechanisch miteinander verbindet und den Rahmen flr das
Bauteil A bildet, ist aus einem elektrisch isolierenden
Material wie beispielsweise Keramik oder einer ferriti-
schen, aluminiumoxidbildenden Legierung gefertigt. Dies
kann beispielsweise Aluchrom sein, das neben den etwa
20% Chrom noch 2 bis 5% Aluminium enth&lt. Dieser Alu-
miniumbestandteil bildet eine dichte Aluminiumoxid-
schutzschicht aus, so dass die Abdampfung von Chroman-

teilen vermieden wird. Zwischen Anode 2 und Interkon-
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nektor 1 kann zum Auffangen von Relativbewegungen ein
elastisches Mittel angeordnet sein. Dies kann bei-
spielsweise ein elastisches Nickelnetz 9 sein. Zum gas-
dichten Abdichten der Fugen zwischen Brennstoffzelle &
und Interkonnektoren 1 werden beispielsweise Glaskera-

miken wie z. B. Glaslot 10 eingesetzt.
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Patentansprltche

Interkonnektor fir Hochtemperaturbrennstoffzellen,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Interkonnektor (1) aus zwei Bauteilen
(A,B) unterschiedlichen Materials besteht, wobei
das Bauteil (A7), welches mit den Elektroden (2,4)
in Kontakt steht und flir die elektrische Verbindung
der Brennstoffzelleneinheiten sorgt, aus einer
chromoxidbildenden Hochtemperaturlegierung besteht
und das Bauteil (B), welches die Brennstoffzellen-
einheiten mechanisch verbindet, aus einem korrosgi-
onsfesten, elektrisch nicht leitenden Hochtempera-
turmaterial, welches keine Chromanteile abdampft,

besteht.

Interkonnektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass Bauteil (A) aus einem ferritischen Chromstahl
besteht und das Bauteil (B) aus einer Eisen-Chrom-

Aluminium-Legierung besteht.

Interkonnektor nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil (A) aus Crofer 22 besteht und das

Bauteil (B) aus Aluchrom.

Interkonnektor nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil (A) ein gewalztes Profilblech ist.
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Interkonnektor nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil (B) aus einem DUnnblech besteht.

Interkonnektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bauteile (A) und (B) mit einem DUinnblech

miteinander verbunden sind.

Verfahren zur Herstellung eines Interkonnektors flir
Hochtemperaturbrennstoffzellen,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Interkonnektor (1) aus zwei Bauteilen (A,
B) gefertigt wird, wobei das Bauteil (A7), welches
mit den Elektroden (2,3) in Kontakt steht und fir
die elektrische Verbindung der Brennstoffzellen
sorgt, aus einer chromoxidbildenden Hochtemperatur-
legierung gefertigt wird und das Bauteil (B), wel-
ches die Brennstoffzellen mechanisch verbindet, aus
einem korrosionsfesten, nicht elektrisch leitenden
Hochtemperaturmaterial, welches keine Chromanteile

abdampft, gefertigt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass Bauteil (A) aus einem gewalzten Profilblech

gefertigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass Bauteil (B) aus einem DUnnblech gefertigt

wird.
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