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Kurzzusammenfassung
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Verwertung biogener Schwachgase schwankender Qualitat in

SOFCs P

Forschungszentrum Jilich

Laufzeit 08/2016-07/2019

o Energetische
% ' Biomassenutzung

Projekt adressiert die Verwertung von Holzgas in Hochtemperaturbrennstoffzellen

Projektziel: Gewahrleistung eines sicheren und brennstoffoptimierten SOFC-
Stackbetriebes bei schwankender Brenngaszusammensetzung

Methoden: Systemdiagnose durch NOVUM- Wechselrichter mit Online-
Impedanzspektroskopie als Basis eines Modulregelkonzepts
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Motivation

Biomasse Vergasung und SOFC -
Effiziente Moglichkeit der Kraft-Warme-Kopplung
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s == 8 Wechsel-
richter
Ovum .

Brennstoffflexibel: Umsetzung kohlenstoffhaltiger Brennstoffe
Hoher elektrischer Wirkungsgrad
Integrierbares System mit vereinfachter HeiBgasreinigung




Motivation

Biomasse Vergasung und SOFC -
Herausforderung

Jreinigung

Schwankende Gaszusammensetzungen fihren
zu hoher Brennstoffausnutzung - Degradation

Oxidised anode

Wechsel-
richter
'OVUM P
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/ Impedanz
Spectroskopie

State—of-health monitoring
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Grundlagen

Aufpragen eines Storsignals:
i(t) =iycoswt

Messen der resultierenden

Spannung:

u(t) = ug cos(wt + (p(w))

ry

Zreal [Q sz]

Spannung [V]
=
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3.

Berechnen der Impedanz
Z(w) T

= |Z(w)|e/?®

= Re{Z(w)} +j Im{Z(w)}

Stromdichte [mA cm-2]
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Grundlagen

Differenzierung zwischen verschiedenen Prozessen

Ohmsche Verluste

(Widerstand des
Elektrolyt)

mag [Q sz]

o {

* Polarisationsverluste R
(Dynamik physikalisch-
chemischer Prozesse)

* Gasdiffusionswiderstand
(w < 1H2z)

L

Zreal [Q sz]

Wie ist die aktuelle Verfluigbarkeit an elektrochemisch aktiven Spezies?
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N2 Druckluft (0] Formiergas CO2 Dampferzeuger
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EIS Versuche am EVT @ WU .
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Experimentelles Setup Gasregelstrecke Biosyngas | /=
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Response Analyzer

Messkreis
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Messergebnisse

« OCV, 850 °C
« 1.27 kW Erdgas

* 0.1-2000 Hz
* 40 Messungen
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° Begrenzte Aussagekraft ohne Referenz oder Vergleichsmessungen
» Messreihen mit Parametervariationen
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EIS Versuche am EVT

— () — 1 12 13 14 — 15 — 16 e— 17

Messergebnisse .
9 Variation des Brenngasvolumenstroms

- 200 W, 850 °C 01 + 1.27 kW > 1.8 kW
« Erdgas 1

* 013-10000Hz g
0.08
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mit 3 Sinus S
Durchgdngen  Eo.06

* 0.12 A Amplitude

. N\
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Erdgasstroms ;‘) = e
um ca. 40 % 1
> Deutlicher Effekt auf ° N
die Spektren -0.15 -0.2 -0.25 -0.3 -0.35
Real [Ohm]

erkennbar
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Realteil

f Temperatur steigt

Temperatur fallt

e (.13 Hz
(.21 Hz
e (.33 Hz
e (.52 Hz
— (.82 Hz
129 Hz

0

— 2 04 Hz
e 3.24 Hz
e 512 Hz

% 3:0

8.11 Hz
E— 12 .83 Hz
e—20.31 Hz
— 32 15 Hz
e 50.88 Hz
e 8(.53 Hz
— 127 47 Hz
201.76 Hz

e 319.35 Hz
e 505.47 Hz
e 800.07 Hz

LHV increase [%]

1266.37 Hz
e 2004.44 Hz
3172.66 Hz
5021.74 Hz
7948.5 Hz

Starker Temperatureffekt in den mittel- und hochfrequenten Messungen

(Realteil)
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e 160.37 Hz
em— 053 84 Hz
e 401.78 Hz
em— 635.94 Hz
e 1006.57 Hz
@ 1593 .22 Hz
2521.78 Hz
3991.52 Hz
6317.85 Hz
10000 Hz



EIS Versuche am EVT Imaginarteil
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Messergebnisse
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» Mit zunehmender Frequenz schwicht sich dieser ab
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EIS Versuche am EVT

Messergebnisse

Im deviation [%]
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31935 Hz

s 50547 Hz

s B0007 Hz
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T948.5 Hz

» Niederfrequente Messungen zeigen nur geringen Temperatureinfluss
» Spiegeln erhohtes Angebot an Brenngas dar
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Fazit
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Biomasse / SOFC Systeme sind technisch machbar:
Brennstoffzellen waren ein idealer Partner der
biogenen Vergasung

Eine Kernherausforderung bei der Integration ist die
Uberwachung des Betriebszustands

Impedanzspektroskopische Messungen sind auf
Stack-Ebene durchflihrbar und liefern plausible
Ergebnisse

ARABA

Die Interpretation und Verarbeitung der

Messergebnisse ist Gegenstand der aktuellen
Forschung
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