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Polymers4Hydrogen

OPTIMIERTE DICHTUNGEN FUR H,-GAS-UMGEBUNGEN

ENTWICKLUNG VON NEUEN MATERIALIEN UND CHARAKTERISIERUNGSMETHODEN
ZUR VERBESSERUNG DER DICHTUNGSEIGENSCHAFTEN GEGENUBER WASSERSTOFF

Polymere fiir Hochdruck-Wasserstoffgasspeicher

Als Reaktion auf die Klimakrise, mit der die Welt kon-
frontiert ist, hat die Europédische Union 2019/20 einen
Green Deal vorgelegt, mit dem Ziel bis 2030 die
Nettoemissionen von Treibhausgasen um mindestens
55% gegeniiber 1990 zu senken und bis 2050 einen
klimaneutralen Kontinent zu erreichen. Daher wird
Wasserstoff als sauberem Energietrdger und prakti-
kablem sowie glinstigem Energietrager viel Aufmerk-
samkeit zuteil. Dennoch erfordert die Entwicklung
von Systemen fir Bordtanks mit hoherer Reichweite
und Schnellbetankungsmoéglichkeiten an Tankstellen
Werkstoffe, welche bei bis zu ~100 MPa und in einem
weiten Temperaturbereich (- 40 bis 85 °C) funktionie-
ren, um die Anforderungen der Zukunft zu erfiillen.
Austritte durch Dichtungen aufgrund von Permeation
und mogliche mechanische Schaden durch harsche
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Bedingungen sind ein grofRes Problem aus wirtschaft-
licher und sicherheitstechnischer Sicht. Die Menge
des im Dichtungsmaterial gelésten Gases beeinflusst
den Materialabbau sowie mdgliche mechanische
Schaden unter zyklischen Belastungsbedingungen.
Daher ist es von groRem Interesse, Materialien fir
Dichtungsanwendungen zu entwickeln, insbesondere
Elastomere oder thermoplastische Elastomere, die in
weiten Temperaturbereichen und unter zyklischen
Druckbelastungen intakt bleiben und die Dichtungs-
eigenschaften beibehalten.

Daher werden am Polymer Competence Center Le-
oben GmbH neuartige Polymere und fortgeschrittene
Charakterisierungsmethoden fiir Hochdruck-Wasser-
stoff-Systeme im Rahmen des COMET-Moduls ,Poly-
mers4Hydrogen” entwickelt.
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Neue Fiillstoffstrategien fiir verbesserte Barriere-
eigenschaften

Die Gasaufnahme in Dichtungsmaterialien, Gaslos-
lichkeit sowie Diffusion durch das Material kénnen
durch den Einbau von Fillstoffen in die Matrix kon-
trolliert werden. Dieser Effekt kann verstarkt werden
durch den Einsatz zweidimensionaler Fillstoffe mit ei-
nem hohen Aspektverhéltnis, da der Pfad der durch-
dringenden Gasmolekile verlangert wird.

Allerdings mussen hierfur die Fullstoff-Matrix-Grenz-
flache sowie die homogene Verteilung der Fillstoffe
optimiert werden. Ein Ansatz innerhalb dieses Moduls
ist in Abbildung 1 gezeigt, in der die Exfolierung der
Fullstoffe, die Oberflaichenmodifizierung und die Ein-
bindung in die Matrix betrachtet werden.

Entwicklung neuartiger Dichtungsmaterialien und
Charakterisierungstechniken

Malgeschneiderte Elastomermaterialien, die geeig-
net sind, um in weiten Temperaturbereichen hohen
Driicken unter zyklischen Belastungen standzuhalten,
wurden im Rahmen des COMET-Moduls entwickelt.
Im Konsortium wurden Prifaufbauten entwickelt, um
diese Materialen bis zu 100 MPa Hz Druck bei ver-
schiedenen Temperaturen auszusetzen, und einen
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moglichen Materialabbau der Komponenten unter re-
alistischen Bedingungen zu charakterisieren. Die Er-
gebnisse zeigen signifikante Verbesserungen der ent-
wickelten Materialien bezogen auf Schadensmodi und
chemischen/mechanischen Materialabbau. Dariiber
hinaus wurden Materialcharakterisierungsmethoden
im LabormaRstab entwickelt, die betriebsnahe Bedin-
gungen nachstellen, bei denen eine komplexe Belas-
tung unter zyklischen Expositionsbedingungen und
plotzlicher Gasfreisetzung zu erwarten ist. Dies zeigt
die Relevanz bestimmter mechanischer und bruchme-
chanischer Eigenschaften auf mogliche Schadens-
modi, und ist hilfreich in der Materialentwicklung so-
wie in der Prozessoptimierung. Damit erweitern die
Ergebnisse dieses Moduls den Stand der Technik in
Bezug auf Dichtungslésungen in H-Hochdruckgassys-
temen, um zukinftigen Anforderungen gerecht zu

werden.
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Abbildung 1: 2D Fullstoff-Exfolierung, Oberflachenmodifizierung
und anschlieBende Einbettung in die Polymermatrix.
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