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Forord

2008 har varit ett spannande &r. Antligen har brinslecellerna
borjat trampa ur barnskorna. Det kommersiella genombrottet
dr hdr. 2008 &r det andra aret i den tredje och antagligen sista
fasen av Mistras bréanslecellsprogram. Motivet for att satsa pa
en tredje fas var att ta vara pa de landvinningar, som gjorts i
fas ett och tva, och att ta fram ny kunskap, som behovs pa kort
sikt av Sveriges spirande bréanslecellsindustri.

Denna rapport handlar mest om dessa resultat och om de fore-
tag, som utgor branslecellsindustrins kdrna. Men den handlar
ocksa om brénslecellernas roll i Sverige och om var omvérld.
Den finanskris och den lagkonjunktur vi drabbats av paverkar
bréanslecellsutvecklingen pa tva sitt: dels blir det svérare att fa
tag pa riskkapital, dels behovs fornyelse och staten satsar mer
pa fornyelsebar och miljévanlig teknik.

I detta lage ar det viktigt att staten stottar branslecellsforsk-
ningen dven nér Mistras branslecellsprogram tar slut i decem-
ber 2009. Programmets kommunikationsstrategi har dérfor
lagts om fran att ha varit inatriktad till att alltmer synliggora
programmet i samhallsdebatten. For detta &ndamal har forskare
och programstyrelse skrivit populdrvetenskapliga artiklar i pres-
sen och genomfort ett IVA-seminarium. Vi kommer att fortsétta
att synas under 2009. Sverige har inte rad att std utanfor den
utveckling som nu sker i vérlden.

For Mistras brinslecellsprogram

Goran Johansson
programchef

Bengt Steen
bitr. programchef, kommunikatér

Koordineringméte pa KTH.
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Summary

The year 2008 is the second year in a third phase of Mistra’s
fuel cell programme. The research in the programme builds on
experience from phase 1 and 2, and is aimed at gathering new
knowledge, which is relevant for Swedish companies, who are
entering the fuel cell market. The research deals with aging and
decomposition aspects and with production. Results include
new methodology for measuring contact resistance between
bipolar plates and gas diffusion layers, new methodology
for studying decomposition of catalysts, new knowledge
on catalyst decomposition, test results from MEA-production
with ink-jet technology and new membrane polymers.

Sammanfattning

Ar 2008 ir andra dret i en tredje fas i Mistras brinslecellspro-
gram. Forskningen i programmet bygger pa erfarenheter fran
tidigare perioder och &r inriktad mot att ta fram ny kunskap
som é&r relevant for de svenska foretag som haller pa att eta-
blera sig pa branslecellsomradet. Forskningen handlar om &ld-
rings- och nedbrytningsprocesser och om produktion. Bland
arets resultat finns ny metodik for métning av kontaktresistans
mellan bipoléra plattor och gasdiffusionsskikt, ny metodik for
studier av katalysatornedbrytning, ny kunskap om katalysa-
tornedbrytningen, testresultat frin MEA-tillverkning med ink-
jet-teknik och nya membranpolymerer.
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1. Branslecellen

- ett uthdlligt batteri

Efter decennier av forskning och utveckling har brinslecellen
fatt sitt kommersiella genombrott. Bransleceller sdljs nu pa
kommersiella grunder for att driva gaffeltruckar i varulager,
for drift av skotrar och rullstolar, som reservkraftaggregat till
telestationer och de dr pa god vag att etablera sig som bérbara
kraftkéllor till elektronik av olika slag. I en stor del av nisch-
marknaderna ersitter brinsleceller batterier.

Brénslecellen ar ett slags kontinuerligt batteri. De &mnen, som
reagerar med varandra (reaktanterna) forvaras utanfor cellerna
dér de elektrokemiska reaktionerna sker. I ett batteri ligger de
néra varandra och flyttas ytterst lite nér batteriet laddas urladdas.
Det gor att batteriet blir snabbt och enkelt i sin konstruktion,
men begrinsat i sin kapacitet. Genom att reaktanterna ligger
néra varandra i ett batteri kan det bli problem med explosioner
och vid lagring kan de urladdas. Dessa problem har inte bréns-
lecellen, dér reaktanterna ar atskilda och kan lagras separat i
stérre mangder.

Nackdelen hos bréanslecellen ar att den kraver mera komplice-
rad kringutrustning och &r mera svarstartad &n batteriet. Detta

gor att man gérna kombinerar batterier och bréansleceller. Da
far man bade flexibilitet och uthéllighet. Sddana kombinationer
ar aktuella for bussar och bilar. De plug-in-hybrider man idag
talar om ar forsedda med batterier och generatorer drivna av
traditionella explosionsmotorer. I ett senare skede tdnker man
sig att explosionsmotorerna ersittes med bransleceller, som
har hogre verkningsgrad, ar tystare och renare. Vid uppstarten
av EU stora satsning pé vétgas och bransleceller forklarade en
representant for Daimler-Benz att detta var den utveckling de
planerade for.

Man kan kanske tycka att brénslecellen, ndr den ersitter bat-
terier inte bidrar sa vdrst mycket till en hallbar utveckling. Det
ar nog sant, om utvecklingen stannar dir. Men om detta ar
ett tillfdlle for tekniken att mogna for att sedan ga vidare och
ersétta bensin och diesel-drivna motorer kan vi kanske rédkna
hem en CO2-minskning pa upp emot 10 milj. ton/ar i Sverige.
Det &r i &r bara cirka 10 % av utsldppen, men i ett scenario, dar
anvéndningen av férnybara branslen okar for 6vrig energifor-
sorjning och dér Sverige skall drygt halvera sina utslépp, blir
dessa 10 milj. ton/ar mycket viktiga.



2. Vara mal

Programmets overgripande
mal under etapp 3 ar att

+ minska kunskapsluckorna for en begynnande svensk

brénslecellsindustri,

« vilja, utveckla och tillimpa metoder for test av produkt-
egenskaper,

» vara ett stod till industrin in dess utveckling av dagens
branslecellteknik,

»  konsolidera och utveckla kommunikationen mellan veten-
skap och industri i det nitverk som etablerats.

Vara specifika mal dr att

e utviardera membran, elektroder och MEA som en del av
utvecklingen av uthalliga, hogpresterande MEA anpas-
sade for effektiv produktion,

* anpassa jonomerer och membran utvecklade i etapp 1-2
till en effektiv produktion av uthalliga, hogpresterande
MEA. Metoder att tillverka membran med kontrollerad
sammanséttning och vattenupptag kommer att utvecklas
och karakteriseras.

«  forbittra prestanda och livslangd hos katalysator och sup-
portmaterial. Speciellt intresse kommer att dgnas meka-
nismer for deaktivering och forgiftning av katalysatorn.

»  skapa en okad forstaelse av cellprocesser,

» utveckla och tillimpa en metod for att karakterisera livs-
langdsprestanda hos bipoldra plattor av olika material
och med olika ytbeldggning med fokus pé in situ kon-
taktresistansmitningar. Metoden kommer att tillimpas
for att karakterisera ett antal olika bipolara plattor som
tillhandahallits av foretagen i programmet.

»  karakterisera MEA producerad med inkjet-teknik pa
molekylniva

Fem forskningsprojekt genomfoérs

Vid KTH: MEA, produktion och elektrokemisk utvérdering
av prestanda och uthallighet Deltagare: Prof. Géran Lindbergh
(projekt ledare), Dr. Carina Lagergren, Maria Wesselmark och
Sophie von Kraemer, Tillimpad Elektrokemi, Skolan for
kemivetenskap

Vid LTH: Jonomerer och membran for utveckling av uthalliga
MEA. Deltagare: Dr. Patric Jannasch (projekt ledare) and Elin
Persson, Avdelningen for Polymer & Materialkemi

Vid Chalmers: Katalysatorer for uthélliga MEA. Deltagare:
prof. Anders Palmqvist (projekt ledare) och dr. Henrik Gron-
beck, Bjorn Wickman, Annika Johansson, Kompetens Center
Katalys (KCK)

Vid KTH: Karakterisering av cellprestanda. Deltagare: Prof.
Goran Lindbergh (projekt ledare), Nicklas Holmstrom, Til-
lampad Elektrokemi, Skolan f6r kemivetenskap

Vid Chalmers: Molekylir karakterisering av cell — nedbryt-
ning och livsldngd. Deltagare: Prof Per Jacobsson (projekt
ledare), Docent Patrik Johansson, Dr Hanna Matic, M.Sc
Johan Scheers, Inst. for Teknisk Fysik.



3. Resultat fran projekten

3.1 MEA -Tillverkning och
elektrokemisk karaktirisering

Den centrala delen i den enskilda PEMFC cellen ar den s.k.
membranelektrodenheten (MEA), i vilken luftens syre och
vatgas reagerar elektrokemiskt pa olika sidor av ett membran
och genererar elektrisk energi. De huvudsakliga hindren med
teknologin dr kostnads- och livstidsrelaterade. For att atgérda
dessa problem bor komponentkostnaderna reduceras, dessutom
skulle 6kad driftstemperatur for MEA minska systemkom-
plexiteten och ddarmed dven systemkostnaden. Tillsammans
med kravet pa tillracklig livstid dr dessa aspekter starka skal
for utveckling av nya material inom omrédet.

I detta projekt studeras MEA baserade pa alternativa material
med fokus pa nya protonledande polymerer, d.v.s. jonomerer,
och katalysatorbdrarmaterial. Valet av jonomerer i elektroder
och membran &r avgorande for utvecklingen av stabila hog-
presterande MEA for dynamiska driftsférhdllanden. MEA
optimeras med avseende pa. elektrodsammansdttning och
tillverkningsmetod eftersom parametrarna péverkar elek-
trodstrukturen och dirmed MEA-prestanda. MEA baserade pa
sulfonerade polysulfoner (sPSU) ar fordelaktiga att framstalla
och de visar lovande brénslecellsprestanda i ett omfangsrikt
temperaturintervall. sPSU-elektroderna har liknande egen-
skaper som Nafionelektroden, vilket resulterar i hdg bréansle-
cellsprestanda da elektroderna kombineras med hogpreste-
rande membran, se figur 1. Dock férorsakar sSPSUmembranen
masstranport-begransningar i elektroderna, vilket resulterar i
forsémrad MEA-prestanda vilket illustreras i figur 2.
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Figur 1. Spanning-stromkurvor for drift vid 120°C och varierande
fuktighet med Nafion- och sPSU-baserade elektroder applicerade pa
Nafionmembran.
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Figur 2. Spanning-stréomkurvor for drift vid 60 och 120°C med Nafion-
baserade elektroder applicerade pa Nafion- och SPSU-membran.



Arbetet 1 detta projekt visar pa betydelsen av en noggrann
MEA-utvecklingsstrategi med en bred metodik for karak-
terisering av nya material, savil i integrerade MEA som i
enskilda komponenter. Da komponenterna och processerna i
MEA vixelverkar, krivs ett holistiskt tillvigagangssétt for att
mdjliggora en framgangsrik utformning av MEA baserade pa
nya material.

Publikationer och Konferensbidrag

S. von Kraemer, A. |. Sagidullin, G. Lindbergh, I. Furé, E. Persson and P.
Jannasch, Fuel Cells, 3-4,262-269 (2008)

S. von Kraemer, G. Lindbergh, B. Lafitte, M. Puchner andP. Jannasch ).
Electrochem. Soc., 155,B1001-B1007 (2008)

S.von Kraemer and G. Lindbergh, Ist Carisma Conference: Progress in
MEA Components for Medium and High Temperature Polymer Electro-
lyte Fuel Cells, La Grande Motte, France (2008)

S.von Kraemer, Membrane Electrode Assemblies Based on Hydrocarbon
lonomers and New Catalyst Supports for PEM Fuel Cells, KTH, Ph.D.
Thesis (2008)

Figur 3. Kemisk syntes av polysulfon med sulfonerade sidokedjor pagar.



3.2 Joniska polymerer och membran
for utveckling av uthalliga MEA

Polymerbrinslecellens funktion ér kritiskt beroende av det tunna
protonledande polymermembranet som separerar elektroderna
och transporterar protonerna fran anoden till katoden. Férutom
att effektivt kunna leda protoner maste membranet ocksa ha en
kombination av kemisk och termisk stabilitet, samt tillrackliga
mekaniska egenskaper for att tala tusentals timmar under drift
med varierade betingelser. Det protonledande membranet bestér
av en polymer som funktionaliserats med sura joniska grupper,
typiskt sulfonsyragrupper, som avger protoner till vatten. I torrt
tillstand samlar de sura grupperna ihop sig i membranet och
bildar sa kallade joniska kluster. Nar membranet laggs i vatten,
eller utsitts for fuktig luft, drar dessa jonkluster till sig vatten
och bildar till slut vattenfyllda porer pd nanometerniva. Det ar
sedan vattnet i dessa porer som transporterar protonerna.

Kritiska membranegenskaper beror bade pa den molekyldra
polymerstrukturen och p& membranets struktur p4 nanometer-
niva. Denna styrs i stor grad av bildningen av jonkluster. Inom
detta delprojekt har vi bland annat arbetat med att utveckla
aromatiska polysulfoner dir sulfonsyragrupperna koncentre-
rats till korta flexibla molekylara sidokedor. Var grundidé med
denna molekylédra design &r att 6ka jonernas forméga att bilda
kluster, dels genom att koncentrera dem och dels genom att ge
dem okad rorlighet. Detta torde gora att det bildas effektivare
vattenkanalsystem for protontransport. Vi har syntetiserat poly-
sulfoner som funktionaliserats med sidokedjor med olika langd
och antal sulfonsyragrupper (Figur 3).

Vi har under aret bland annat studerat membranens nanome-
terstruktur med lagvinkelrdntgenspridning (SAXS) och pro-
tonledning genom impedansmétningar. Med SAXS kan man
observera det karakteristiska separationsavstdndet (d) mellan
jonklustren med hjélp av vardet pa spridningsvektorn (q) vid
den sa kallade jonomertoppen. Figur 4 visar SAXS-data fran
métningar pa polysulfoner med fyra olika typer av sulfonerade

sidokedjor. Resultaten visar att forméagan att bilda jonkluster
paverkas kraftigt av hur sulfonsyragrupperna sitter i poly-
merstrukturen. Jonomertoppen forflyttas mot ldgre g-véarden
dé langden pa sidokedjan oOkar, eller da fler syragrupper sitter
pa samma sidokedja. Figur 5 visar protonledningsférmégan
hos membranpolymererna i fullt uppfuktat tillstdnd. Resultaten
visar ett positivt inflytande av ett véixande separationsavstand
mellan jonklustren. Sammanfattningsvis kan man alltsa
manipulera membranens nanometerstruktur och forbéttra mem-
branens egenskaper genom molekylédr design av de joniska
polymererna.

Tillsammans med KTH och Nolato AB har vi under éret
dven gjort fortsatta forsok att utveckla metoder for mem-
brantillverkning med hjilp av inkjet-teknik. Olika 16sningar
av polysulfoner med sulfonsyragrupper placerad direkt pa
huvudkedjan har anvénts i forsoken. Tillverkningsprocessen
har utvecklats med mdjligheten att virma upp ytan substratet
ligger pa. Substrat av olika material har anvénts for att under-
soka ytspanningens inverkan pa det tillverkade membranet.
Dessutom har storre droppstorlekar testats med hjilp av ett
nytt printhuvud med stérre utgangshal. Utvecklingsarbetet
fortgar nu i 2009.



Publikationer och presentationer i perioden

von Kraemer S, Sagidullin Al, Lindbergh G, Furo |, Persson E, Jannasch P,
Pore size distribution and water uptake in hydrocarbon and perfluorina-
ted proton-exchange membranes as studied by NMR cryoporometry, Fuel
Cells, 8(3-4), 262-269,2008.

von Kraemer §, Lindbergh G, Lafitte B, Puchner M, Jannasch P, Substitution
of Nafion with sulfonated polysulfone in membrane-electrode assembly
components for 60-120 degrees C PEMFC operation, Journal of the
Electrochemical Society, 155(10),B1001-B1007,2008.

Lafitte B, Jannasch P, Proton-conducting membranes prepared from poly-
sulfones carrying di- and trisulfonated aromatic side chains. Presented at
the Ist Carisma conference: Progress in MEA Components for Medium
and High Temperature Polymer Electrolyte Fuel Cells, La Grande Motte,
France, September 2008.
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Figur 4. Lagvinkelrontgenspridningsdata fran torra membran av polysul-
foner med (a) "korta” monosulfonerade, (b) "linga” monosulfonerade,
(c) ”langa” disulfonerade och (d)”linga” trisulfonerade sidokedjor. Det
karakteristiska separationsavstandet ”d” mellan jonklustren indikeras av
positionen pa respektive jonomertopp. De olika membranen har jamfor-
bara jonkoncentrationer.

Lastips

Yang YS, Siu A, Peckham TJ, et al., Structural and Morphological Features of
Acid-Bearing Polymers for PEM Fuel Cells, Advances in Polymer Science,
215,55-126,2008.

Maier G, Meier-Haack ], Sulfonated Aromatic Polymers for Fuel Cell
Membranes,Advances in Polymer Science, 216, 1-62,2008.

Doktorand i perioden

Elin Persson, Avd. for Polymer- och Materialkemi, Lunds universitet,
email: elin.persson@polymat.Ith.se
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Figur 5. Protonledningsdata fran fullt uppfuktade membran av polysulfo-
ner med "korta” monosulfonerade (i gront), ”langa” monosulfonerade
(i rote), "langa” disulfonerade (i blatt) och ”langa” trisulfonerade (i svart)
sidokedjor.



3.3 Katalysatorer for uthalliga MEA

3.3.1 Modellsystem

For att 6ka forstaelsen for de processer och faktorer som be-
staimmer verkningsgrad och livsldngd for elektroder och kataly-
satorer i bransleceller har Chalmers Kompetenscentrum katalys
(KCK) utvecklat flera experimentella plattformar dér valdefi-
nierade modellkatalysatorer tillverkas och karakteriseras.

Modellsystemen stricker sig fran vilkontrollerade plana nano-
strukturerade katalysatorer for halvcellsexperiment till mer
realistiska elektroder som kan utvérderas i riktig brénslecells-
miljo. I tillverkningen anvinds flera av de tekniker for nanofa-
brikation som finns i Chalmers renrum, MC2 vilket mojliggor
att elektrodens och katalysatormaterialets struktur, mangd och
komposition kan kontrolleras med hég noggrannhet. Proverna
karakteriseras bade fore och efter de elektrokemiska utvérd-
eringarna med mikroskopi- (t.ex. SEM, TEM, AFM) och
spektroskopimetoder (t.ex. XRD, XPS). Styrkorna med dessa
modellsystem &r flera; i) En hog grad av noggrannhet och
kontroll vid tillverkning vilket gor det mojligt att variera olika
faktorer som paverkar prestanda separat, ii) relativt korta till-
verkningstider, fran nagra timmar upp till en dag och ofta kan
en hel provserie tillverkas samtidigt och iii) stor flexibilitet
och valfrihet i material- och strukturval samt kombinationer
av material.

En stor del av den elektrokemiska utvarderingen av model-
lelektroderna sker i nira samarbete med Tillimpad elek-
trokemi pa KTH. Dessutom utvdrderar KCK prov i egen-
utvecklad elektrokemisk testutrustning, som innefattar en
singelcell brénslecell, halvceller samt en elektrokemisk
kvartskristallsensor (Electrochemical Quartz Crystal Micro-
balance). Eftersom EQCM-utrustningen kan méta vildigt
smé viktférandringar (~2 ng/cm2) dr metoden vil ldmpad
for fundamentala studier av kol- och platinakorrosion som &r
allvarliga degraderingsorsaker.

Under det senaste aret har KCK framforallt studerat mdojligheter
att oka stabiliteten och livslangden hos brénslecellselektroder. 1
Figur 6 visas viktforandring av en platinaelektrod under cy-
kliskt korrosionsexperiment méatt med EQCM-utrustningen.
Maitningen borjar med att cellen halls vid 6ppetspénning i 5
minuter. Dérefter genomfors tio cykler mellan 0.04 och 1.4
V (50 mV/s) och avslutas med ytterligare 5 minuter med
Oppetspanning. Elektrodens massa har minskat med omkring
10 ng/cm2.

15

0 200 400 600 300 -
e (3)
10x CV 0.04-1.4 Ve

ocpP ocp

Figur 6. Viktforandring av en platinaelektrod under cykliskt korrosions-
experiment mitt med EQCM-utrustningen pa KCK.

Experimenten i Figur 6 har jimforts med motsvarande mat-
ningar for platinapartiklar deponerade pa ett kolsubstrat och
for enbart kol. Resultaten visar att degraderingen for det kom-
binerade platina/kol systemet skiljer sig frén korrosionen av
de separata komponenterna, vilket indikerar att platina kata-
lyserar kolkorrosion.



Vidare har under 2008 elektrokemiska utvarderingar utforts
pa Teknisk ytkemi pa Chalmers av de tidigare framstillda
och karakteriserade materialen bestdende av ordnat meso-
pordst kol med varierande innehéll av jarn och kvdve. Malet
med dessa studier dr att utvardera om materialen &r effektiva
som katodmaterial trots avsaknad av platina. Materialen har
framstillts med malet att d&stadkomma en hog porositet i stor-
leksomradet 2-10 nm och en katalytiskt aktiv lokalstruktur av
Fe-N komplex i materialet.

Materialen har studerats med cyklisk voltammetrisk teknik for
att utvirdera deras stabilitet inom det potentialomrade dér syr-
gasreduktion sker. Studien visar att de material som innehaller
ett lampligt Fe/N molférhallande &r stabila och att material
med lagre jarninnehall uppvisar tecken pa att oxideras och re-
duceras inom potentialomradet. Detta tolkas som att jérnet i
de stabila materialen binder till kvédvet varigenom det stabi-
liseras. De mesoporosa kol som innehéller ett lampligt Fe/N
molforhéllande har darfor studerats vidare som mojliga kandi-
dater for alternativa katodmaterial.

Materialens formaga att elektrokemiskt reducera syre i en sur
vattenlosning studerades i en jaimforande studie med Vulcan-
kol och ett kommersiellt Pt/C prov fran ETEK. De mesopo-
rosa kolen visar pa en betydande elektrokemisk omsédttning
av syrgas som kommer att utvdrderas i mer detalj under 2009.
Bland annat har en roterande disk elektrod (RDE) studie ut-
forts for att fa fram kinetikdata i form av hastighetskonstanter
och aktiveringsenergier for de olika materialen. Dessa resultat
kommer att publiceras under 2009.

Publikationer under 2008

Schneider, A,, et al., Transport effects in the oxygen reduction reaction on
nanostructured, planar glassy carbon supported Pt/GC model electrodes.
Physical Chemistry Chemical Physics, 2008. 10(14), 1931-1943.

Seidel,Y.E., et al., Nanostructured, glassy-carbon-supported Pt/GC electro-
des:The presence of secondary pt nanostructures and how to avoid them.
Journal of the Electrochemical Society, 2008. 155(10), KI171-K179.

Seidel,Y.E., et al. Mesoscopic mass transport effects in electrocatalytic pro-
cesses. Faraday Discussions, 2008, 140, 167-184

Wickman, B., et al., Degradation of Pt/C Model Electrodes Measured with
Electrochemical Quartz Crystal Microbalance. (i manuskript)

von Kraemer, S,, et al. Evaluation of TiO2 as Catalyst Support Material for
the PEMFC Cathode, |. Power Sources, 2008, 180, 185-190.

Kjellin, P, and Palmqvist,A.E.C., Synthesis of Nanosized Zn2PtO4, . Mater.
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3.3.2 Stabilitets- och aktivitetsstudier
med modellelektroder i brianslecell

Aktiviteten och stabiliteten hos branslecellselektroderna och
dess katalysator &r avgorande for branslecellens kostnad och
livslingd.  Att dka utnyttjandegraden av platina samt sta-
bilisera platinan p& dess barare &r tva olika sétt att forbattra
katalysatorns ovan ndmnda egenskaper. Under éret har olika
metalloxiders inverkan pa aktivitet och stabilitet av platina stu-
derats i brénslecell med hjalp av modellelektroder tillverkade i
Chalmers renrum. Fordelen med modellelektroder r att de ar
vildefinierade, gér snabbt att tillverka och testa i brénslecell,
med stor valfrihet i materialval. Smé katalysatorméingder ger
aven en lag stromproduktion vilket reducerar inverkan fran
andra faktorer i brinslecellen vid elektrokemiska méatningar.

Ett exempel fran detta arbete visas i Figur 7 i form av spén-
ning-stromkurvor av de olika elektroderna fore och efter ac-
celererade degraderingstest dér aldring av elektroden simule-
ras. Volframoxid visar sig forbéttra aktiviteten av elektroden
initialt och dven aktivitetsminskningen blir mindre &n med ren
platina. Ytterligare resultat indikerar att ett lager metalloxid
mellan platinan och kolbéraren minskar oxidationen av kolba-
raren vilket skulle kunna stabilisera platina.
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Figur 7. Spanning som funktion av stromtithet vid reduktion av syrgas pa
platina, platina pa titanoxid samt platina pa volframoxid.
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Figur 8. Spanning-stromkurvor under kolkorrosionstest pa kristallint och
amorft kol.

En annan studie har &ven genomforts med olika kommersiella
grafitprov som belagts med nanopartiklar av Pt. Syftet &r att
se om en kristallin kolstruktur &r stabilare &n en amorf i PEM-
miljo samt om storleken pa kolytan péaverkar stabiliteten. De
forsok som har gjorts i brénslecell med dessa prover visar att
en kristallin struktur &r stabilare men har samtidigt en ldgre
aktivitet initialt. Forsok med amorft kol med 14g yta har dven
visat att storleken pé yta skulle kunna vara en lika viktig para-
meter for stabiliteten som grad av kristallinitet.
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3.4 Karakterisering av
cellprestanda och bipolara plattor

Metodutveckling och unders6kning
av stal och beldggningar for bipolidra plattor

Den bipoldra plattan &r den komponent som &r placerad
mellan varje enhetscell samt langst ut i brinslecellstacken
se figur 9a. Dess huvudsakliga funktion ar framst att férdela
reaktanter jaimnt 6ver hela cellytan, hantera vatten och vér-
metransporter samt att leda ut elektroner. Detta innebar att
ett antal specifika krav stills pa denna komponent, tex hog
elektrisk ledningsforméga och lagkontakt-resistans, goda vér-
metransportegenskaper och att den skall ha en tillfredstdllande
gasflodes-geometri. I detta projekt anvénder vi oss av bipoldra
plattor av rostfritt stal fran Outokumpu, som &r ytbelagda av
TIMCAL och bearbetade av Cell Impact (Morphic), se figur
9b.Ovriga samarbetspartners i detta projekt &r VOLVO/
Powercell och MyFC.

a oA N
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Figur 9 a) Schematisk bild av en brénslecellsstack.

Syftet med detta projekt &r att ta fram en enhetlig arbetsmeto-
dik for att karaktdrisera prestanda och livslangdsbeteende hos
den bipoléra plattan. Metodiken skall kunna anvéndas savél
av producenter som av slutanvidndare. Resultaten visar att ex-
periment utférda bade ex-situ och in-situ (under branslecells-
drift), med efterf6ljande materialkaraktérisering, behovs for
att fullt ut studera dessa bipoléra plattor.

“ O

b

b) Tva stycken rostfria stal frin Outokumpu som fungerar som bipolira
plattor, en belagd platta med en ytbeldggning fran TIMCAL och en utan
beldggning. Bada plattorna dr formade av Cell Impact (Morphic).
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Figur 10 a) Jamforelse mellan matningar utférda in-situ och ex-situ for
tva olika stdlsorter (316L och 904L).
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b) Jamforelse mellan en belagd 904L och en utan beldggning.

Figur 10a visar ett exempel pa hur olika information man far
av ex-situ och in-situ-métningar. Har jamfors kontaktresistan-
sen mellan gasdiffusionsskiktet (GDL) och den bipoldra plat-
tan for tva olika rostfria stal i tva olika miljoer, dvs ex-situ och
in-situ. Resultaten i1 grafen visar att storleken pa kontaktresis-
tansen varierar beroende pa om experimentet har genomforts
ex- situ eller in-situ. Vidare ser man att den relativa skillnaden
inte &r densamma for de bada stalsorterna utan forandringen &r
storst for det rostfria stalet 316L. Forsok har ocksa genomforts
med ytbelagda prover. Dessa pavisar vikten av att anvianda en
val fungerande beldggning for att minska kontaktresistansen,
se figur 10b.

Slutsatsen sa hér langt visar att experiment utforda bade ex-
situ och in-situ bor anvédndas for att studera prestanda hos
den bipoléra plattan. Dessa tva typer av forsok kompletterar
varandra. Genom att ex-situ-métningarna ar relativt enkla och
snabba att genomfora, kan dessa anvindas for att sortera ut
lampliga kandidater bland kombinationer av rostfria stal och
beldggningar.

Vid in-situ- métningarna med var laboratoriecell (se figur 11)
erhalls en mer detaljerad bild av prestanda hos den bipolara
plattan d& denna befinner sig i en mer verklig bréanslecells-
miljo. Dessa tva typer av experiment bor dven kompletteras
med efterf6ljande materialkaraktérisering.

I ett sista moment bor dven de bipoléra plattor som har uppvi-
sat bast egenskaper undersokas i en storre typ av bréanslecell,
som dr mer applikationsnéra.



Figur I 1. Den experimentella laboratoriecellen som har anvénts bade for
att genomfora férsok ex-situ och in-situ.

Sammanfattningsvis kan sdgas att

Ex-situ-experiment anvénds i forsta hand for att pa ett
enkelt och snabbt sétt sortera ut l&dmpliga kandidater
(rostfria stal/beldggningar)

In-situ-experiment anvinds for att studera den bipoléra
plattan i en mer verklig brénslecells-miljo.
Materialkaraktirisering behovs for att fi& en komplett
bildav den bipoléra plattans prestanda. Exempelvis kan
analys av utloppsvattnet, ytkaraktériseringav den bipolédra
plattan, samt karaktérisering av andra komponenter sa-
som membranet utforas.

In-situ-experiment i en mer applikationsnéra brénslecell
alternativt hel brianslecellsstack behdvs for tex livslangds-
tester.
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3.5 Molekyladr karakterisering
av cell — nedbrytning och livslingd

Vid Chalmers tekniska hogskola och avdelningen Konden-
serade Materiens Fysik bedriver vi inom MISTRA fas III ett
projekt som syftar till att forsta och kunna diagnostisera olika
anledningar till att brinslecellers prestanda ofta minskar med
tiden. For en framvédxande brinslecellsindustri blir denna
kunskap en viktig forutséttning for att fokusera pa utveckling
av ratt delar, hardvara savél som mjukvara, for att hdja pre-
standa, framf6rallt m a p tillforlitlighet.

I en PEMFC ar membranet hjartat. Det 4r 1 membranet som
laddningsbérande protoner ska transporteras och det ar ocksa
membranet som samtidigt ska separera anod och katod fran
elektronisk kontakt. Inom MISTRAs brinslecellsprogram
finns stor expertis om hur celler kan begrénsas pa grund av
olika processer i membranet och i detta delprojekt skapar vi ett
vektyg for att kunna observera och skilja dessa processer fran
varandra. Typiska processer dr uttorkning eller flddning, ke-
misk nedbrytning och reaktioner i membranen p. g. a. radikaler
samt produkter fran nedbrytning av andra delar av branslecellen
dn membranet t.ex. packningar etc. Vilka processer som ar vik-
tiga beror saval av materialval som av driftsforhallanden.

For att studera nedbrytningsprocesser i detalj anvénder vi oss
framforallt av tva olika Ramanspektroskopiuppstillningar for
att kunna optimera analysen efter fragestallningen.

En anvinds for att studera membran fran brinslecellsstackar
som har plockats isér efter 6nskat antal kdrtimmar eller da
cellen fallerat efter lang tids operation. Detta bendmns ex-situ.
Den andra uppstéllningen dr en fungerande brénslecell i mini-
format, konstruerad i samarbete med KET/KTH som tillater
Ramanmétningar under korning s k in-situ (se Figur 12).

En speciell styrka med bada vara uppstillningar (béde in-situ
och ex-situ) &r att vi kan mata konfokalt och ddrmed fa en

spatiell upplosning i x, y, och z-led ner mot mikrometerniva
och ddrmed skapa en hogupplost 3-dimensionell representation
av hur vara membran &r uppbyggda och dven studera eventuell
nedbrytning i tre dimensioner.

Figur 12.Var in-situ brinslecell under Ramanmatning med gron laser.

Inom fas Ill i Mistras brédnslecellsprogram
ar var uppgift foljande

e cfter genomforda cell-/stacktester utvardera membran
m a p kemisk /mekanisk / termisk stabilitet och dessutom
korrelationen till fordndringar i prestanda.

e utvirdera vattenbalansen i membranen under kdrning for
att forsta uttorknings- / flddnings-processer i storre detalj
och diarmed kunna prognostisera hur detta kan forhindras.

e att utvirdera membran med en 3-dimensionell gradering i
funktionalitet fran ink-jet-teknologin.



Resultat 2008

Under forsta halvan av 2008 har vi forfinat véra uppstéllningar
och under andra halvan av 2009 kommer detta snabba upp
analysen av de producerade membranen avsevirt.

- Under Q1 2008 har vi byggt en ny in situ cell med forbéttrad
design av cellen efter samrdd med KET/KTH for att mota upp
mot fordndrade driftsforhéllanden, samt byggt ytterligare 1 cell
att ha som back-up.

- Under Q1 2008 erhdll vi nya membran frén LTH som denna
géng var transparanta och alltsd lovande for Ramanmatningar.
Dessa membran testas pd KTH for att kunna jaimfora pristint
membran med ett brénslecellskort.

- Ex-situ undersokningar av kommersiella membran som lang-
tidstestats av VTEC inom MISTRA-samarbetet har ldnge varit
av intresse inom programmet. Under 2008 har detta arbete ock-
sa fatt stod genom ett EU-program inom FP7. Stodet frdn FP7
har inneburit att en industridoktorand kunna arbeta fokuserat
pa problemet. Resultaten ar nu under bearbetning.

- Som ytterligare spin-off frdn ovan nimnda program inom
FP7 har vi utvecklat en metod for accelererade nedbrytnings-
tester - validering av testerna sker nu i samarbete med ZSW i
Ulm (Professor Ludwig Jorissen).

- Som en spin-off frén MISTRA 1II och arbetet med alternativa
vitelagringsmedia som uppfyller DOE’s harda krav f6r mobila
applikationer har vi erhallit pengar frin Angpanneféreningen
for en postdoc. Under Q2 2008 anlédnde Frederic Thebault som
under 2008-2009 arbetar pé att syntetisera och karakterisera
nya vitelagringsmaterial.

Moten och kurser 2008

- Per Jacobsson presenterade in situ Raman studier som in-
bjuden talare vid Bo Hékansson Seminariet KTH 30 Jan.

- Per Jacobsson holl ett anférande pa IVA/MISTRAS brénsle-
cellsdag i december. Aven Patrik Johansson deltog i semi-
nariet.

- Patrik Johansson och Per Jacobsson var bada fordragshéllare,
larare, vid NORFA-sommarskolan; ”New Materials and New
Tecnologies for low temperature Fuel Cells.” ndra Helsinki i
Augusti 2008.



4. FOretagen i programmet

4.1 Morphic/Celllmpact

Morphic &r en svensk koncern med verksamhet inom Brénsle-
celler och Vindkraft. I Morphic forenas kompetens inom for-
nybar energi med ledande produktionsteknik.

Kérnverksamheten inom koncernen ar indelad i tvd verksam-
hetsomréden; brinsleceller och vindkraft. Huvudkontoret finns
i Karlskoga. Den operativa verksamheten bedrivs i Sverige
(Karlskoga, Kristinehamn och Filipstad), Grekland, Italien,
Schweiz, Japan och Norge. Forséljningsorganisationer ar under
uppbyggnad i USA och Kina.

Totalt sysselsdtter koncernen cirka 220 medarbetare. Morp-
hics aktie dr sedan mars 2008 noterad pd OMX Nordiska Bors
i Stockholm och antalet aktiedgare uppgar till cirka 28 000.
Moderbolaget Morphic Technoloagies AB forvaltar immate-
riella réttigheter och ansvarar for koncernens strategiska affars-
och teknikutveckling.

Ett av koncernens dotterbolag, Celllmpact AB, riktar sig direkt
till den internationella brénslecellsmarknaden och erbjuder
produktion av kundspecifika bipoldra plattor i framst stal.

Morphic har utvecklat en teknik som goér det mojligt att kost-
nadseffektivt producera bipoldra plattor i stora volymer med
hog produktionstakt. Tekniken medger pragling av komplexa
flodesgeometrier 1 de flesta stalsorter och legeringar samt
i grafit. Den patenterade metoden utnyttjar rorelseenergin
frén en hydrauliskt driven slagkolv. Materialet placeras i ett
formningsverktyg, 1 princip likvardigt med ett verktyg for
konventionell varm- eller kallformning, som sedan utsatts for
ett snabbt, hart slag. Metallen i1 verktyget mjuknar under ett
mycket kort dgonblick och fyller ut verktyget. Sjélva form-
ningen sker pa ett par millisekunder och hela formningscykeln
tar mindre dn 50 millisekunder.

En forsta automatiserad produktionsanliggning for flédesplattor
i stal togs i drift varen 2006 med en kapacitet pa 1 platta per
sekund. En andra anldggning, dimensionerad for att klara av
storre dimensioner pa plattor, tas i bruk under 2009.

Inom MISTRAs brinslecellsprogram har Morphic bidragit
med kunnande och resurser for tillverkning och tillverknings-
anpassning av bipoléra plattor. Morphic har dven producerat de
formade plattor som har anvénts inom projektet. Morphic har i
programmet under 2008 framst verkat tillsammans med mate-
rialleverantdrerna inom programmet; Svenska Tanso, Timcal,
Outokumpu, samt Powercell Sweden AB och KTH.

Produktionsanlaggning hos Morphic/Cellimpact fér bipoldra plattor.



4.2 MyFC

myFC AB ér ett privat svenskt aktiebolag som utvecklar,
producerar och séljer fornyelsebara energildsningar till mobila
konsumentprodukter. Exempel pa mobila produkter dr mobil-
telefoner, laptops, GPS-mottagare och MP-3 spelare. Bolagets
mission &r att tillhandahalla en 16sning for kontinuerlig drift av
mobila konsumentprodukter. myFCs energilosningar &r base-
rade pa myFCs unika branslecellsplaster.

myFC AB grundades 2005 som ett spin-off fran Kungliga Tek-
niska Hogskolan i Stockholm. myFCs plasterbréanslecell ar skyd-
dad med patentansokningar. Det &r mdjligt att integrera myFCs
brinslecell i konsumentprodukter och pa samma géng erhalla en
lag livscykelkostnad for anvéndaren. myFCs brinslecell gor det
mojligt for anvandaren att uppleva kontinuerlig drift.

Det dr mojligt att integrera myFCs brénslecell i smé mobila
16sningar eftersom den arbetar med en hog effektdensitet och
for att brénslet innehéller en hog energidensitet. Losningen
kan produceras med standard komponenter och designen
mojliggdr en enkel produktionsprocess som i sin tur leder till
en lag livscykelkostnad for anviandaren. Att myFCs brénsle-
cell &r 1att att byta ut bidrar ocksa till en 14g livscykelkostnad.
myFCs brénslecell anvénder vitgas som brénsle och den enda
avfallsprodukten fran forbranningen &r vatten. Det gor att
pléasterbrénslecellen producerar miljovanlig energi.

myFC utvecklar for ndrvarande tva produkter: myFCs 1636
chip och myFCs Excess laddare for mobiltelefoner (se figur
13). Denna laddare demonstrerades live pa flera event under
2008, bland annat Fuel Cell Expo i Japan.

myFCs intresse for MISTRA programmet géller framfor allt
framtagandet av legeringar och ytskikt for att minska kon-
taktresistanser mellan stal och GDL i brinslecellen. Under éret
har olika klamtryck och ménster pa klamplattan testats for att
utréna deras inverkan pa prestanda.

21

4.3 Nolato

Nolato dr en hogteknologisk utvecklare och tillverkare av
polymera komponenter och produktsystem till ledande kunder
inom Telecom, fordon, vitvaror, medicinteknik, hygien och
andra utvalda industrisegment.

Nolato grundades 1938 och har idag drygt 5000 anstéllda i
Sverige, Kina, Ungern, Estland, Malaysia och Japan. Bolaget
borsnoterades 1984 och B-aktien dr idag noterad pA OMX
nordiska lista i segmentet Mid Cap, dér aktien ingar i sektorn
informationsteknik.

Nolatos potential i en branslecellsindustri &r effektiv tillverk-
ning av packningar, MEA och polymera komponenter.

Under 2008 har man mest arbetat med MEA-projekten. Detta
arbete finns beskrivet under redovisningen av de tva forsta
forskningsprojekten (avsnitt 3.1 och 3.2).

Fig 13. Laddare fran myFC.



4.4 Outokumpu

Outokumpu &r en global aktér inom rostfritt stdl som verkar
inom ett trettiotal ldnder med cirka 8 000 anstillda. Huvud-
kontoret ligger i Espoo, Finland. Koncernens metallprodukter,
tjanster och teknologi anvands varlden 6ver av kunder inom
manga olika industrier. I verken i Finland, Sverige, Storbritan-
nien, USA och Nederldnderna tillverkas ett brett utbud av pro-
dukter i rostfritt stél, till exempel varm- och kallvalsade band
och plat, ror och rordelar, ldnga produkter samt ett omfattande
utbud av tillbehor. Produkterna finns i olika kvaliteter, dimen-
sioner och ytbehandlingar.

Rostfritt stal skyddas av ett mycket tunt skikt av framforallt
kromoxider. Vid mekanisk skada kan det omedelbart sjélv-
laka, och gor det pé sa vis underhéllsfritt. Denna egenskap gor
att rostfritt stal kan anvéndas i en rad krdvande miljoer, fran
bestick till kemisk industri och olje- och gasindustrin. Genom
den stora mangd olika rostfria stél som finns kan korrosions-
motstandet och de mekaniska egenskaperna anpassas till app-
likationen.

Dessa egenskaper och det faktum att rostfritt stal ar fullstandigt
atervinningsbart gor att det &dr ett mycket intressant material 1
framtidens energiapplikationer, dir den begynnande bréns-
lecells-industrin spelar en stor roll. Outokumpu ser applika-
tionsomraden som bipoléra plattor, men ocksa kringutrustning
sdsom varmevixlare, ror och annan kringutrustning nya moj-
ligheter att tillverka komponenter i rostfritt stal for bade PEFC
savil som andra typer av brinsleceller.

Outokumpu har inom MISTRAs program for bransleceller
fatt mojlighet att in situ undersoka olika kvaliteter av rost-
fritt stal som bipoléra plattor i PEFC. Eftersom den bipoldra
plattan ska vara latt att forma, korrosionsresistent, mekaniskt
stabil, ha en hog elektrisk ledningsférmaga till en rimlig kost-
nad, dr detta en utmaning, men genom det stora nitverk som
MISTRA innebér har man kunna samarbetat med intressenter

inom svensk industri for att framforallt forbattra stalytans led-
ningsférmaga med bibehallet korrosionsmotstand. Darfor ar
MISTRA ett viktigt kontaktndt for Outokumpu inom dessa nya
energitillimpningar, dér hdgskola och naringsliv far mojlighet
att samarbeta och utbyta idéer och erfarenheter av forskning
inom detta omrade.

Under 2008 har Outokumpu

e Levererat material till de andra samarbetspartnerna,
dé detta behovts

e Deltagit i seminarier och méten inom programmet

e Varit radgivande kring materialval och testmetoder

e Utfort tester kring korrosionsresistens i katodmiljo for
olika stélsorter

Fig 14. Bipolir platta i rostfri plat fran Outokumpu formad av Morphic/
Cellimpact.



4.5 Powercell

Powercell ér ett Volvobolag, som bildades 2005 for att utveckla
kommersiella produkter baserade pé brinslecellstekniken.
Powercell arbetar i ndra samarbete med andra Volvobolag for
att utveckla brinslecellsbaserade elgeneratorer (APU) for att
generera el ombord pa lastbilar, batar och andra mobila app-
likationer. Primart fokus for generatorn &r inte framdrivning
utan att ersdtta huvudmotorns elgenerering nir fordonet star
stilla. Elgenerering med en APU minskar ddrmed slitaget pa
huvudmotorn och 6kar verkningsgraden pa elgenerering samt
att utsldppen av NOx och partiklar forsvinner. Powercells
bréanslecellsteknologi dr inte beroende av att det byggs upp
en infrastruktur av ett nytt bréinsle, utan kommer att drivas av
befintliga brénslen. I forsta fasen ar det kommersiell diesel.

Powercells teknologi bygger pa resultatet av 15 ars forskning
och utveckling av brénsleceller och brénslecellsystem hos
Volvo Technology.

Figur 15.Tankt design pa en APU produkt for Marin-tillimpning.

Powercells intresse i MISTRA programmet ar att f4 6kad for-
staelse for material- och livslangdsfragor for bransleceller och
komponenter i branslecellen. Powercell ser ocksda MISTRA-
programmet som mycket viktigt for nuvarande och framtida
kompetensforsérjning.

Under 2008 har Powercell

e Utfort livslangdtester bade pé enkelceller och branslecell-
stackar

e Studerat hur olika driftsparametrar paverkar livslangden
och funktionalitet

e Utvérderat olika MEA och GDL

e Studerat tillverkningsmetoder for kylfickor

Figur 16. Branslecellsstack till en APU fran Powercell.



4.6 Svenska Tanso
Svenska Tanso AB etablerades 1981 och dr aktivt inom f6ljande
produktomréaden:

* elektrodmaterial och tillbehdr for EDM

« grafitpulver, syntetiskt- och natur-

« fiber/processmaterial for kompositomradet
+ vissa metaller och kemikalier

Svenska Tanso AB har under 2007 levererat material till bi-
poléra plattor och en ny segmenterad cell.

4.7 Timcal

Timcal dr en varldsledande producent av syntetisk och naturlig
grafit samt kolbaserade pulver och dispersioner. Produktionen
omfattar hela kedjan fran ravara till hogt férddlade material
for hogteknologisk industri. Foretaget startades 1908 och har
idag produktionsanldggningar i Kanada, Belgien, Schweiz,
Kina och Japan.

Det finns olika typer av brinsleceller men i de flesta &r kolpro-
dukter av visentlig betydelse. 1 flodesplattor (bipoldra plat-
tor), gasdiffusionsskikt och i katalysatorer finns olika typer av
kolbaserade material.
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Inom MISTRA-programmet har Timcal arbetat med att ta fram
grafitbaserade dispersioner for ytbehandling av flodesplattor
av rostfritt stal. Avsikten &r att skydda plattorna och dessutom
ge den ett elektriskt ledande ytskikt. Den optimala dispersio-
nen skall ha hog vidhiftningsformaga pa stil, hog elektrisk
ledningsforméga samt lag kontaktresistens. Efter ett antal tester
med olika kolprodukter, bindemedel och tillsatsémnen sa valdes
tvé olika dispersioner ut for test i praktiska forsok.

Outokumpu Stainless valde ett antal olika kvaliteter av rostfritt
stal som ytbehandlades vid Timcals laboratorier i Schweiz och
efter diverse analyser av bl.a. vidhéftningsforméga skickades de
behandlade platarna till KTH i Stockholm som genomforde vi-
dare testning och en av dispersionena valdes for vidare testning.

Test genomfordes dven for att reda ut fragan i viket skede den
rostfria platen bor ytbehandlas; innan flodeskanalerna skapas
eller efter platen stansats. Tester visade att ytbehandlingen bor
genomforas efter stansning for att inte forstora ytbehandlingen.
Stansade stalplattor spraybeldggdes déarfor av Timcal och plat-
tor med ytbeldggning av olika tjockleker kunder framstéllas.
Dessa har skickats till KTH i Stockholm f6r vidare analys.

Timcal har dven levererat kolmaterial till katalysatorgruppens
forsok. Mycket sma kolpartiklar anvénds dér som support for
de ultrafina platinapartiklar som utgor sjialva katalysatorn,
d.v.s. dar elektrisk strom bildas.

Figur 7. Mdtning av vidhiftnings-
féormaga med en cross-cut-tested,
a) schematisk bild av matmetoden
och b) TIMCALs mitning pa en
ytbelagd stalplatta.



4.8 Volvo Technology

Volvo Technology AB ér ett bolag i Volvogruppen, med
uppgift att stotta Gvriga bolag i Volvo gruppen med expert-
kompetens och konceptstudier samt studera framkantsteknik.
Volvo Technologys roll inom bréanslecellsomréadet ar att skaffa
sig en bred kunskap om brénslecellers fordelar och nackdelar
samt mojligheter och begriansningar. I en framtida brénsle-
cellsmarknad kommer Volvo Technology att testa, utvirdera
samt gora konceptstudier av olika branslecellstekniker och
systemlOsningar for att kunna gora rekommendationer till
andra bolag inom Volvo gruppen.

Volvo Technology huvudsakliga intresse inom MISTRA pro-
grammet dr att evaluera olika testmetoder for karakterisering
av brénsleceller och dess komponenter.

Under 2008 har Volvo Technology:

e Utvérderat olika material och belaggningar for bipolédra
plattor

e Tillsammans med KTH designat och konstruerat en
mitrigg for att mata kontaktresistans och tjockleken for
de olika komponenterna i cellen beroende av belastnings-
tryck (figur 18)
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Figur 18. Utrustning konstruerad for mitning av kontaktresistans och
komponenttjocklekens beroende av kompressionstrycket.



5. Programfakta

5.1 Programvard 5.3 Programledning

KTH, Kungliga Tekniska Hogskolan Goran Johansson
Volvo, Programchef

5.2 Programstyrelse Bengt Steen

Chalmers tekniska hégskola, vice programchef, kommunikator
Lars Ojefors, ordf.
Per Ekdunge, Volvo

Paul Hammergren, Tricorona 5.4 Mera info om programmet

Christer Morén, AGA-Linde Gas

Jan-Gunnar Persson, KTH Mera information om Mistras branslecellsprogram finns pa
Britt Marie Bertilsson, adj. Mistra programmets hemsida www.mistrafc.se. Dar finns en mer
Goran Johansson, adj., Volvo fullstéandig forteckning dver programmets rapporter. Nagra av
Bengt Steen, adj., Chalmers dessa kan laddas ner direkt fran hemsidan.
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Forskning med anvindarviarde
for hallbar utveckling

Stiftelsen for miljostrategisk forskning, Mistra, stoder forskning av
strategisk betydelse fér en god livsmiljo och hallbar utveckling.
Stiftelsen ska framja utvecklingen av starka forskningsmiljoer av
hogsta internationella klass med betydelse for Sveriges framtida
konkurrenskraft. Forskningen ska medverka till att viktiga miljo-
problem I6ses och till en miljdanpassad samhallsutveckling. M6j-
ligheterna att uppna industriella tillampningar ska tas till vara.

Mistra investerar i forskargrupper som i samverkan med anvandare
bidrar till att 16sa viktiga miljoproblem. Stodet uppgar till ca 200
miljoner kronor per ar och Mistra investerar i ett tjugotal stora forsk-
ningsprogram, som vart och ett kan I6pa mellan sex och atta ar.

Mistras 6vergripande mal &r att resultaten fran forskning pa hogsta
vetenskapliga niva ska komma till praktisk anvandning inom foretag,

forvaltningar och frivilligorganisationer. Pa det sattet kan Mistras
forskningsinvesteringar bidra till en [6sning pa miljoproblemen.

For mer information, besék Mistras hemsida: www.mistra.org
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Bransleceller kan ses som ett slags kontinuerliga batterier, som man
kan tanka eller "ladda” med branslen. De har stor potential att bidra
till skapandet av ett uthalligt energisystem. MISTRAs branslecells-
program inriktar sig pa den typ av bransleceller som brukar kallas
polymerelektrolytmembranbransleceller eller kortare: PEM-bransle-
celler.l programmet samarbetar Chalmers, KTH, LTH och atta foretag
for att 6ka det svenska kunnandet om PEM-bréansleceller, ta fram
nya material och komponenter samt ny celldesign.

Rapporten beskriver arbetet under 2008 i programmets tredje fas.
Detta har bl.a.lett fram till

+ Nya testmetoder for kontaktresistans hos branslecellsplattor
+ Membran tillverkade med ny metodik
+ Nya material till bipoléra plattor
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MISTRA




