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KORROSIONSSCHUTZ FUR BIPOLARPLATTEN
VON REDOX-FLOW-BATTERIEN

Redox-Flow-Batterien sind eine bewahrte Technologie zur Energiespeicherung. Bei dieser Batterieform

wird die Energie in zwei flissigen Elektrolyten gespeichert, die Metallionen enthalten. Wenn die lonen

durch von einer Membran getrennte durchlassige Graphitelektroden flieBen, werden sie in elektrische

Energie umgewandelt.
Fraunhofer IST neue Ansdtze untersucht.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung einer Beschichtung

fdr metallische Bipolarplatten, die in Anwendungen mit
Redox-Flow-Batterien (RFB) genutzt werden kénnen. Derzeit
werden aus Graphit hergestellte Bipolarplatten verwendet, die
neben der Membran einen erheblichen Anteil der Kosten flr
eine Zelle ausmachen. Zwar ist Graphit wegen seiner Korro-
sionsbestandigkeit und elektrischen Leitfahigkeit ein ideales
Material, jedoch macht seine schlechte mechanische Festigkeit
die Verwendung einer groBBen platzraubenden Bipolarplatte
erforderlich. Um die Kosten und Ausmafe einer RF-Batterie
zu reduzieren, mussen daher alternative Materialien erforscht
und fir RFB-Anwendungen nutzbar gemacht werden.
Metallbasierte Bipolarplatten kdnnten hier eine optimale
Losung bieten und stehen im Mittelpunkt von Experimenten
und der Forschung der letzten Jahre. Mit ihrer mechanischen
Stabilitat und elektrischen Leitfahigkeit sind metallbasierte
Bipolarplatten ideal fir den Gebrauch in RFB-Anwendungen.
Ein Problem stellt jedoch ihre geringe Korrosionsbestandigkeit
dar. Eine Beschichtung, die die metallische Bipolarplatte vor
der korrosiven RFB-Umgebung schiitzt, konnte hier Abhilfe
schaffen. Bor-dotierte Diamantschichten verfligen tber

Um die Technologie kompakter

und bezahlbarer zu machen, wurden am

gute elektrische Leitfahigkeit und Korrosionsbestandigkeit
gegenuber Sauren, allerdings sind sie teuer und nicht im
erforderlichen Mafstab realisierbar. Die Losung fir das
Problem bieten im PVD-Verfahren abgeschiedene metallhaltige
diamantahnliche Kohlenstoffschichten (a-C:H:Me).

Die Versuchsdurchfiihrung

Um die derzeit gangige Methode zu ersetzen, wurden im Ver-
such verschiedene a-C:H:Me-Schichten auf metallische Subst-
rate (Edelstahl, Titan und Aluminiumlegierungen) aufgetragen
und mit Chrom, Vanadium, Titan und Wolfram dotiert. Fir die
optimale Losung wurde die Schichtdicke und der Anteil des
Metallgehalts variiert. Am Fraunhofer IST in Braunschweig und
dem Fraunhofer ICT in Wolfsburg untersuchten Wissenschaft-
ler anhand geeigneter Prifmuster die Korrosionsbestandigkeit,
Schichthaftung, bendtigte Dicke, mechanische Stabilitdt und
den Metallgehalt, um die einwandfreie Funktionalitat der
Schichten auf den Substraten sicherzustellen. Dartber hinaus
wurden verschiedene Eignungstests beztiglich der bendtigten
elektrochemischen Fenster unter den fir RFB typischen
zyklischen Belastungen durchgeflhrt.
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Die Versuchsergebnisse

Erste Versuche zeigen, dass es moglich ist, die derzeit
gebrauchlichen mit Graphit gefillten Polymermischungen

um eine a-C:H:Me-Schicht zu erganzen. Die Ergebnisse von
potentiodynamischen und zyklischen Versuchen zeigen, dass
a-C:H:Me-Schichten mit den bestehenden Graphit-Bipolarplat-
ten mehr als Schritt halten, wobei ein deutlicher Unterschied
hinsichtlich der Schichtdicke und dem Metallgehalt erkennbar
ist. Durch ihre mechanische Stabilitat, gute elektrische
Leitfahigkeit und die nétige Korrosionsbestandigkeit konnen
a-C:H:Me-beschichtete Bipolarplatten die Leistung von Redox-
Flow-Batterien deutlich verbessern.

Potentiodynamischer Vergleich von Me-DLC mit
CVD-Diamant.
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Potenzial / V vs. normale Wasserstoffelektrode (NHE)
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1 Schematische Darstellung

einer Redox-Flow-Batterie.
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