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Feinstaub und
Stickstofidioxid waren
auch 2010 die
Luftschadstoffe Nummer
1. Beim Stickstoffdioxid
dberschritten 56 Prozent
der Messstationen den
Grenzwert von 40 Mikrogramm/Kubikmeter Luft |
(hg/m?3). Besser sieht es beim Feinstaub aus: Hier
lagen nur 13 Prozent der Messstationen dber dem
Grenzwert. UBA-Prasident Jochen Flasbarth sieht
noch erheblichen Handlungsbedarf:
Grenzwertiberschreitungen beim Stickstofidioxid
treten vor allem in Stadten und Ballungsraumen auf, —
also dort, wo auch ein Grof3teil der Bevolkerung

lebt.” Im Kampf gegen die Feinstaubbelastung 3
seien Umweltzonen der richtige Weg. Sie missten
aber konsequenter angewendet werden, um die
Wirksamkeit zu erhdhen.
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Arbeitsplan, IUTA-Arbeitspakete iuta
I

Partikeldispergierung bei Laboruntersuchungen

- Kontrollierten Untersuchungen bei Beaufschlagung mit potentiell
schadigenden Einzelsubstanzen:
(Primarpartikel: NaCl, CaCl,, TiO,, Ruf3, ...
Sekundaraerosolbildner: Ammoniak, Schwefelsaure, Stickoxide, ...)

Ergebnisauswertung, Vergleich mit Untersuchungsergebnissen

bei Beaufschlagung mit synthetischer Reinluft
I
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« Dusenzerstauber (Atomizer) & Trockner:

- Vernebelung von salzhaltigen Flissigkeiten (Atomizer-Disen)

- Verdampfung der Hydrathullen (Diffusions-Trockner, Silikagel),

- Salzkerne definierten Durchmessers verbleiben im Gasstrom

Salzlésungen: NaCl, CaCl.,

Partikelgeneratoren und MeBtechnik flr Laboruntersuchungen



Partikelmesstechnik flr Laboruntersuchungen

)

Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS):

Klassierung von el. aufgeladenen Partikeln in sog. GroBen-
Kanalen

Zahlen der einzelnen Klassen im CPC Condensation Particle
Counter

25nm<dp<1pum
Cuax = 2 © 1077 Partikel/cm?®



Kathodenluft-Beaufaufschlagung mit Parjg

AusgleichsgefaB  Trockner Generator




Kathodenluft-Beaufaufschlagung mit Partikeln - Schema
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Versuchsaufbau (Salzpartikel) @
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Erzeugte Partikel ivta
Partikelgrékenverteilungen, CaCl; -Lsg. in 2 Konzentrationsniveaus und NaCl:
0,8
— = MNaCl 40 giL

0,7 - CacClz 10qg/l
CacClZ 100 gl
CaClZ2 100 gl

0,6 -

0,5 -

0,4 +

0,3 -

0,2 -

0,1 -

0+ :

10000




NaCl-Konzentrationen bei den Versuchsdurchgangen am 10.6.10 und 11.06.10 ll.ll:g)

Ha-ssung 1, 10.06.10 . hlassung 2! 10.06.10 w. Iiln:ssug 11.06.2010
Volumenstrom,
Luft 0,565 L'min 0,565 L'min
Salkzkonz. 4 gL Ansatz, Versuchstag 40 g'L
Massafluss,
Partikel 38 mg/m3 SMPS-Messung, Versuchstag 390 mg'm3
Molenfluss . 0,019 . mmaol'h . 0,197 . mmol'h




Versuchsdurchgang NaCl am 10.06.2010 |‘uh>

Spannungsverlauf

Spannung [V]

ohne NaCl mit NaCl mit erhdhter NaCl - Konzentration ohne NaCl

10:30 11:42 12:54 14:06 15:18 16:30 17:42
Zeit [hh:mm]

—e— Spannung

I
09. Februar 2011 PA-Sitzung ,Kathodenluft Il 12



Nyquist NaCl am 10.06.2010

Nyquist-Diagramm Impedanzmessungen Einzelzelle bei 400 mA/cm? mit NaCl Zugabe

3,0

2,5

-Im(Z)/mQ cm?
— N
o =)

-
=)

0,5

0,0

0,0 v 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Re(Z)/mQcm?

—— ohne Partikel —=— mit NaCl nach 60 min bei Partikelkonzentration von 38 mg/m?
mit NaCl nach 180 min bei Partikelkonzentration von 380 mg/m? —<— mit NaCl nach 240 min bei Partikelkonzentration von 380 mg/m?3
—=— Regeneration ohne Partikel
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Versuchsdurchgang NaCl am 11.06.2010 |‘uh>

Spannungsverlauf

Spannung [V]

ohne NaCl mit NaCl ohne NaCl

Volumenstrom [I/min]

08:30 09:42 10:54 12:06 13:18 14:30
Zeit [hh:mm]

—e— Spannung —=— Volumenstrom

I
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Nyquist NaCl am 11.06.2010 ivta

Nyquist-Diagramm Impedanzmessungen Einzelzelle bei 400 mA/cm2 mit NaCl Zugabe - Stack A

10,0

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

-Im(Z)/mQ cm?

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

Re(Z)/mQcm?

—e— ohne Partikel —=— mit NaCl nach 90 min
mit NaCl nach 150 min bei Partikelkonzentration von 390 mg/m?® —— mit NaCl nach 180 min bei Partikelkonzentration von 390 mg/m?
—e— mit NaCl nach 280 min bei Partikelkonzentration von 390 mg/m? —<— nach 20 min Regeneration
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Fotos NaCl am Kathodeneingang ivta/




Vergleich vor und nach Regeneration vta
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Vergleich vor und nach Regeneration ivta

wom| Nach Regeneration mit befeuchteter Kathode
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Versuchsaufbau bei Versuchen mit CaCl,

-
vta

T T
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Erzeugte Partikel ivta
Partikelgrékenverteilungen, CaCl; -Lsg. in 2 Konzentrationsniveaus und NaCl:
0,8
— = MNaCl 40 giL

0,7 - CacClz 10qg/l
CacClZ 100 gl
CaClZ2 100 gl

0,6 -

0,5 -

0,4 +

0,3 -

0,2 -

0,1 -

0+ :

10000




CaCl, und NaCl iuta

Spannungsverlauf beim Versuch vom 18.01.2011 mit CaCl, und anschlieBend NaCl

0,75

NaCl =mp Regeneration m)
0,70

<

089 Einfahreffekt

Saugbetrieb =) Druckbetrieb m)

Spannung [V]
Druckluft [I/min]

0,45

0,40

0,35

0,30
09:07 10:19 11:31 12:43 13:55 15:07 16:19 17:31
Uhrzeit [hh:mm]

‘—0— Spannung —— Spannung MFC 0,565 I/min —a— Spannung MFC 0,495 I/min —— MFC Saugbetrieb —=— MFC 0,565 I/min —— MFC 0,495 I/min ‘
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CacCl, iuta

Spannungsverlauf beim Versuch vom 19.01.2011 mit CaCl,

0,80

Regeneration w)

0,70

0,60
manuelles Nachregeln

0,50 Volumenstrom

0,40

Spannung [V]
Druckluft [I/min]

0,30

0,20

Saugbetrieb m Druckbetrieb =

0,10

0,00
08:24 09:07 09:50 10:33 11:16 12:00 12:43 13:26

Uhrzeit [hh:mm]

‘—0— Spannung —&— Spannung Druckbetrieb MFC Saugbetrieb MFC Druckbetrieb ‘

I
09. Februar 2011 PA-Sitzung ,Kathodenluft Il 22



Nyquist CaCl, vta

Nyquist-Diagramm Vergleich Impedanzmessungen Einzelzelle bei 400 mA/cm2 mit CaCl, Belastung

8,0
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Nyquist CaCl,

-Im(Z)/mQ

fota)

Nyquist-Diagramm Vergleich Inpedanzmessungen Einzelzelle bei 400 mA/cm? mit CaCl, Belastung
8,0
7,0
6,0
o niederfrequenter Bogen
’ Diffusionseffekt insbesondere GDL
4,0 /
3,0 N /—\ /
~ \ 4
o ——¢

2,0 s it \\
1,0 // 1
0,0

g

J
-1,0 T u T T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
Re(2)/mQ

| ——ohne Partikel (V = 0,560 mi/min)

mit CaCl2 nach 1 h und Volumenstromanpassung (V = 0,560 I/min) ‘

20,0




Nyquist Vergleich Saugbetrieb vs. Druckbetrieb ivta

Nyquist-Diagramm Vergleich Inpedanzmessungen Einzelzelle bei 400 mA/cm? mit CaCl, Belastung
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0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

Re(2)/mQ

‘—0— ohne Partikel (V = 0,560 ml/min) —— nach Regeneration mit Druckbetrieb (V = 0,560 |/min) ‘




Zusammenfassung Partikelversuche iuta
I

« NaCl und CaCl, fihren bei hohen Konzentrationen zur Verstopfung der
Gaskanale und der GDL =>hoher Druckanstieg

« Anlagerungen an aktiven Kat.-Flachen bzw. eine Schadigung der Membran
durch Kationen konnten nicht festgestellt werden

« Die Verstopfung ist reversibel bei Beaufschlagung mit partikelfreier Luft,
insbesondere im Druckbetrieb und mit befeuchteter Kathode

« Problematik bei den Versuchen: starke Druckerh6hung und
Druckschwankungen, so dass Massflowmeter den Volumenstrom nicht schnell
genug nachregeln konnte bzw. der Maximalwert des MFC erreicht wurde

« Gegen Versuchsende konnten bei starken Spannungsschwankungen keine
Impedanzkurven aufgenommen werden



—~
Fragestellungen Partikelversuche ivta
R

« Was passiert bei Langzeitbeaufschlagung von NaCl bzw. CaCl, mit niedriger
Konzentrationen? - Schadigung Membran durch Kationen (1-wertig, 2-wertig)?

«  Wird durch Befeuchtung der Kathode eine Partikelanlagerung am Eingang
verhindert?

« Dauertest mit CV-Untersuchungen sinnvoll?

Vorschlage und Diskussion



AuBentests Styrum — Konzeption iuta

Vortelle:

Beaufschlagung mit realer Umgebungsluft in ,StraBenverkehrsqualitat*
(durch den motorisierten StraBenverkehr beeinflusste Luftqualitat)

-> geplanter Einsatzbereich
Ziele:

Sicherstellung des BZ-Dauerbetriebs unter dokumentierten realen
Umgebungsbedingungen (insbes. Partikelmaterial und NO,)

Datentbertragung -> Laboruntersuchungen EIS und CV
Modellentwicklung Kathodenreaktionen unter Realbedingungen (ZBT)
Schadigungsmechanismen / -Komponenten identifizieren

Entwicklungen zur erhdohten Schadgastoleranz auf Kathodenseite:
- Filtersysteme,
- resistente MEA

Angepasste Aufstellungsorte fur BZ-Systeme



Mescontainer Milheim - Styrum

lerl‘l-lul-l |

2 |IEEEL R IR "HHH' §ild

| | ||||||||||||u|||mn
o MR

e, Container IUTA LANUV-Contalner
BZ-Stack H,-Erzeugung, = NO, NO,, O,;
PM..... PM.,, SM, PAK
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Arbeitsplan (IUTA) iuta

EiS- und CV-Untersuchungen

 Partikeluntersuchungen

« Schadgasuntersuchungen

« Vergleichsuntersuchungen mit synthetischer Luft

Feldtests

 Bereitstellung der Infrastruktur am Messcontainer

« Bau der portablen BZ-Systeme

 Bereitstellung und Durchfuhrung der AuBBentests einschlieBlich der
DatenUbertragung

Datenanalyse AuBentests zur Vorbereitung der EIS-/CV-Messungen

Auswertung und Aufarbeitung der Versuchsergebnisse EIS und CV

Feldtest-Auswertung

« Auswertung der Feldtests —

BZ-Leistungsniveau als f(C,, G(NO,), klimatische Bedingungen)
Ergebnisanalyse
« Analyse der Ergebnisse und Erarbeitung von Losungsansatzen zur
Weiterentwicklung der BZ-Systeme

Dokumentationi Verbffentlichung



IUTA e. V. III.Itﬂ)

Geschichte

1989  gegrindet als Institut far
Umwelttechnik und —Analytik e.V.

1991 An-Institut der Universitat
Duisburg-Essen

1998  umbenannt in Institut far
Energie- und Umwelttechnik e.V.

Zahlen & Fakten (2010):

Institut fir Energie- und Mitarbeiter(innen)  ca. 130
Umwelttechnik e.V.

Bliersheimer Str. 60 Buro-/Laborflache 2.400 m2
47229 Duisburg Technikumsflache 4.000 m?

Internet: www.iuta.de Umsatz ca. 6 Mio €

Ansprechpartner im Projekt:
A. Hugo, E-Mail: hugo@iuta.de
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