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Zuverlassige Trocknungsprozesse
FUr Ihre Brennstoffzellenproduktion

Um die Energiewende erfolgreich umzusetzen, ist es unumganglich den Einsatz fossiler
Brennstoffe weiter herunterzufahren. Wasserstoff als Ersatz fiir Gas und Ol wird hierbei
viel diskutiert und gilt schon heute als der Energietrager der Zukunft und ist vielseitig
einsetzbar. Im Hinblick auf die Ausweitung von E-Mobilitat Losungen und weiteren ener-
giehungrigen Bereichen riickt sie besonders in den Fokus.

Im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen sind Brennstoffzellenfahrzeuge durch

die Speicherung von Wasserstoff in Tanks zudem leichter und erzielen deutlich hohere
Reichweiten, ein wichtiger Faktor auch fiir den Einsatz bei Kurzstreckenflugzeugen und
auch im Schienenverkehr, in dem wir schon erste Zlige sehen, welche mit Brennstoffzellen
Reichweiten bis zu 1000 km erzielen. Das deutsche Bahnnetz ist aktuell nur zu ca. 60 %
elektrifiziert. Das heitt auf ca. 13.000 km Bahnnetz kénnen aktuell nur Dieselloks einge-
setzt werden. Hier wird man zukinftig im Iandlichen Raum mit Personenziigen bis zu
500.000 t CO, einsparen konnen. Auch in der Industrie kann Wasserstoff effektiv zur CO,
Reduzierung beitragen. Energiehungrige Industrien kdnnen in Verbindung stationarer Elek-
trolysatoren, welche mit Gberschissiger, oder eigener griiner Wind oder auch Solarenergie
betrieben werden, zukiinftig kostenglinstig Wasserstoff herstellen, welcher zwischenge-
speichert und nach Bedarf in Brennstoffzelleneinheiten wieder genutzt werden kann.



Die Brennstoffzelle im Detail

Im Fokus: PEM und SOFC

Eine Brennstoffzelle besteht in der Regel aus einer Mem-
bran Elektroden Einheit (MEA), die von zwei metallischen
Polplatten ( Bipolarplatten ) umschlossen wird. Uber die
Bipolarplatte erfolgt die Zu- und Abfiihrung der Medien, wie
Sauerstoff, Wasserstoff und Wasser. Durch die Membran
Elektroden Einheit findet die eigentliche Stromerzeugung
statt. Zu den aktuell gangigsten und in Zukunft interessan-
testen Membranelektrodeneinheiten gehoren die PEM und
SOFC Zellen.

Brennstoffzelle

zur Erzeugung von griinem Wasserstoff

Brennstoffzellen-Stack

PEM-Zellen gehdren zu den sogenannten Niedertemperatur
Brennstoffzellen und arbeiten im Bereich <100 °C bis max.
200 °C Betriebstemperatur. SOFC-Zellen hingegen arbeiten bei
ca. 700 - 1000 °C und setzen daher auf keramische Membran-
materialien. Bipolarplatte und Membran-Elektroden-Einheit
vereint als Brennstoffzelle werden anschlieRend zu Stacks
zusammengeflgt, um die bendtigte Gesamtleistung zu
erreichen. Bei der Bipolarplatte werden unter anderem Schich-
ten getrocknet, die zum Korrosionsschutz und zur Erhohung
der elektrischen Leitfahigkeit beitragen. Des Weiteren werden
meist die Dichtungen auf diese aufgebracht, welche die Re-
aktionsgase voneinander trennen und Membran-Elektroden-
Einheit und Bipolarplatten nach auRen abdichten.
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Thermische Prozesse mit Rehm Systemen Fremdprozesse



Flexibel, sicher und effizient
Durchdachte Technologien und Know-how

Die sichere und optimale Herstellung lhrer Brennstoffzellen mit den Systemen
von Rehm Thermal Systems GmbH.

Von sensiblen Substraten mit Starken von 20 um bis zur Trocknung von hunderten
Bipolarplatten in einem Magazin beraten wir Sie gerne zu den individuellen M6g-
lichkeiten und Anlagenkonfigurationen, die wir flr Ihre speziellen Anforderungen
umsetzen kénnen. Die Rehm Trocknungssysteme sind flexibel und bieten genug
Spielraum, um Applikationen aus den verschiedensten Anwendungsfeldern zu rea-
lisieren. Mit durchdachten Technologien gelingt die Trocknung aller Pastensysteme

auf beliebigen Formen und Substraten.

Warmeiibertragung liber Konvektion und IR-Strahlung

Flexible Transportsysteme

Hervorragende Energieeffizienz

>

>

> Optimale Profilierung
>

> Einfache Bedienung und Prozessoptimierung
>

Traceability



Individuelle Linienkonzepte
Turnkey Solution fur Ihre Anforderungen

Sie suchen nach einer Lésung fiir lhre gesamte Brennstoffzellenfertigung inklusive Siebdruckverfahren
und Produkthandling?

Dabei kénnen wir Sie, zusammen mit unseren starken MES-Anbindung. Die beliebige Kombination verschiedener
Partnern, ganzheitlich beraten und unterstiitzen. Wir Ausbaustufen wie Betriebsdatenerfassung (BDE), Traceabi-
erarbeiten gemeinsam mit lhnen ein Linenkonzept, sowie, lity sowie Prozess- und Materialverriegelung sorgt dabei fur
ganz im Sinne einer durchgangig vernetzten Umgebung, eine flexible Fertigung.

je nach Produktionsumgebung, auch eine entsprechende
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Anwendungsbereiche fiir den Einsatz von Brennstofzellen, wie z. B. Mobilitat, Schwerlastverkehr, Schienenverkehr, autarke Stromversorgung,
hausliche Anwendung zur Stromerzeugung und Warmwasserunterstiitzung.



Flexible thermische Systeme

Variable Warmequellen

Konvektive Trocknung

Bei der Trocknung mit Konvektionsverfahren wird die
Prozessatmosphare mittels eines Heilluftgeblases
erwarmt und stromt anschlietend auf die Substrate. Die
Heizelemente sind ober- und unterhalb des Transport-
systems angebracht. Die Stromungsgeschwindigkeiten
und Temperaturen der oberen und unteren Heizzonen
sind getrennt voneinander regelbar, damit die Baugruppe
gleichmaBig durchwarmt wird. Dies verhindert Spannun-
gen im Material.

Kombinationsheizverfahren mit IR

Im Kombinationsheizverfahren erfolgt die Warmeibertra-
gung durch Infrarot-Strahlung, die durch eine zentrale Kon-
vektionsheizung unterstitzt werden kann. Alle Heizkammern
sind mit leistungsstarken IR-Strahlern ausgestattet. Das
ermaoglicht einen schnelleren und effizienteren Trocknungs-
prozess. Bei der zusatzlichen Konvektion kann der Volumen-
strom voreingestellt werden. Zum Schutz vor Verschmutzun-
gen und zur leichteren Reinigung konnen alle IR-Strahler im
Heizungsunterteil optional mit Glasabdeckungen versehen
werden.

> Erstklassige Heizleistung und bestes Warmemanagement

> Ober- und Unterseitenheizung mittels Konvektion und/oder IR-Heizelementen

> Variable Heizkammerlange und optimale Prozessanpassung

> Alle Systeme nach DIN EN 1539 (Trocknernorm fiir brennbare Stoffe) erhaltlich

> Flexible Transportsysteme nach Kundenwunsch



Modulare Systemvarianten
Angepasste Transportoptionen

Magazin

Fur Bipolarplatten, welche berwiegend in Magazinen getrocknet
werden, bieten wir mit unseren individuellen Magazintrocknern
auch das passende Equipment. Die Magazine kénnen dabei Di-
mensionen bis zu 500x500x800 mm (LxBxH) annehmen.

Auf Wunsch kdnnen auch weitere Dimensionen geprift werden.

In modularen Prozesskammern werden die Magazine getrocknet,
je nach gewtinschter Gesamtprozesszeit und Anzahl der Tempe-
raturprofile ergeben sich Systeme mit einer Lange zwischen 3 und
15 m fir Anwendungen mit héchsten Durchsatzanforderungen.

Stiftkettentransport

Meshbelt/Band

Bei kurzen Prozesszeiten kann auch ein reines Inline-Verfah-
ren zum Einsatz kommen. Hier kann aquivalent zur Halte-
rung der Proben im System eine Stiftkette die Randauflage
fur die Produkte im Ofen sein. Der Vorteil ist, dass sowohl
von oben als auch von unten ungehindert Warme eingetra-
gen werden kann. Mit Stiftkettentransport lasst sich auch die
Transportbreite variabel verstellen, so dass das System auf
unterschiedliche Produktbreiten angepasst werden kann.

Bei diinnen Substraten, wie zum Beispiel der Membran, emp-
fiehlt sich eine vollflachige Auflage auf einem Transportband.
Je nach Anforderung des Produktes kann hier ein Geflechts-
oder Gewebeband aus unterschiedlichem Material gewahlt
werden.



Prozessfiihrung
Flexible Profilgestaltung

Die hervorragende Warmedammung der Heizzonen und
die individuell einstellbaren Temperaturen ermoglichen
eine optimale Profilierung lhrer Trocknungsprozesse —
perfekt zugeschnitten auf die Anforderungen der Produkte.

Plateauprofil - Warmequelle kombiniert
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In RDS Inline-Ofen kdnnen unterschiedliche Warmegquellen entweder einzeln oder kombiniert zum Einsatz kommen. Die
Nutzung von IR-Strahlung erlaubt ein effizientes und schnelles Aufheizen der zu trocknenden Produkte. Hier konnen aufgrund
des hohen Warmetibertrags durch die Absorption der Strahlung sehr hohe Temperaturgradienten erreicht werden. Durch
zusatzlichen Einsatz von Konvektion kdnnen Temperaturplateaus prazise innerhalb Ihrer Toleranzen gehalten werden. Die
kontinuierliche Umwalzung der Atmosphére im Ofen schafft nicht nur optimale Bedingungen fir die Trocknung, sondern
ermdglicht auch ein Lésemittelmanagement nach DIN 1539.

Peakprofil
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Mit dem Einsatz von Infrarot Strahlern als Warmequellen kénnen in Inline-Ofen kurzzeitig sehr hohe Temperaturen auf den
zu trocknenden Produkten erreicht werden. So lassen sich Temperaturprofile mit einem Temperaturpeak optimal abbilden.
Der Temperaturpeak kann dabei bei Temperaturen bis zu 900 °C liegen. Die Integration eines Vorplateaus tber Konvektion in
Hohe von 100 bis 300 °C in das Temperaturprofil ist flexibel m&glich. Je nach Hohe des Temperaturplateaus und des nach-
folgenden Peaks kénnen sehr hohe Temperaturgradienten erreicht werden.
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Mit dem integrierten Rehm Recorder konnen in Echtzeit hunderte verschiedene Datenpunkte protokolliert werden
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In Ofen unter reiner Konvektion kénnen sehr variable Profile mit beliebig vielen Plateaus auf unterschiedlicher Temperatur
und von unterschiedlicher Dauer realisiert werden. Dabei konnen Maximaltemperaturen bis zu 300 °C und Gesamtprozesszei-
ten bis zu 3 h im Ofen umgesetzt werden. Temperaturplateaus kénnen in préazisen Toleranzen erreicht werden, so dass eine
Uberhitzung sicher vermieden wird. Ebenso wird das Produkt in der anschlieRenden Kiihlung auf eine Ziel-Auslauftemperatur
abgekihlt, so dass sich keine Wartezeit fir nachfolgende Prozesse ergibt. Wird ein solcher Prozess in einem RSS-Magazin
erreicht, kdnnen trotz langer Prozesszeiten effiziente Taktzeiten in einem Inline-Sytem erreicht werden.

> Flexible Profilierung
> Optimale Zonentrennung
> Stabile Prozessfiihrung

> Sichere Prozesse nach DIN EN 1539




Schonendes Herunterkiihlen

auf unter 60 °C

Nach dem Trocknungsvorgang wird die warme Prozess-
atmosphare abgesaugt.Trotzdem hat die Baugruppe noch
eine Auslauftemperatur von etwa 60 °C. Optional ist eine
separate luft- oder wassergekiihlte Kiihleinheit verfiigbar,
mit der deutlich niedrigere Temperaturen erzielt werden
konnen.

Bei der luftgekihlten Kihlistrecke wird die heie Prozessab-
luft Uber die angebrachten Abluftschlauche abgesaugt.
Zuséatzlich wird kalte Umgebungsluft angesaugt und tber
das Dusenfeld zur Kiihlung der Baugruppen eingeblasen.

Bei der wassergekuhlten Kihloption erfolgt der Kiihlprozess
Uber Warmetauscher. Durch separat einstellbare Liifter in
den einzelnen Zonen besteht die Mdglichkeit, den Kihlpro-
zess exakt zu steuern und den Kuhlgradienten entsprechend
zu beeinflussen.

Innentemperaturtiberwachung

Abluftsystem mit integrierter Absaugung und DIN EN 1539

Das Abluftsystem sorgt unter anderem fiir die sichere Ent-
fernung von Losemitteln. Entsprechende Vorrichtungen sind
am Ein- und Ausgang der Prozesskammer sowie zwischen
den Heizzonen angebracht. Die Prozessabluft wird durch das
Gebldse direkt der Hausabsaugung zugefiihrt. Die freigesetz-
ten Abdampfprodukte bestimmen die Absaugmenge. Die
Absaugfunktion wird gemaf den Anforderungen der DIN EN
1539 dberwacht. Im Falle eines Problems schaltet die Heizung
automatisch ab und der Einlauf neuer Baugruppen wird ge-
stoppt. Somit kénnen sich keine entziindlichen Gasgemische
in der Anlage bilden.

Damit die Bauteile optimal ausgehartet werden kénnen, ver-

fligen die Trockner Uber eine Innentemperaturtiberwachung.
In jeder Heizzone sind Thermoelemente montiert, welche die
Temperatur in der Anlage prazise messen. Die Werte werden
auf dem Monitor dargestellt. Sobald die Toleranzwerte tber-
schritten sind, wird ein akustischer Alarm ausgel6st und die

Heizung abgeschaltet.




Prozessdokumentation und Traceability

Die Vielzahl der am Markt befindlichen MES-Systeme erfor-
dert eine individuelle Anpassung der Datenibermittiung vom
Rehm Trocknungssystem zum tbergeordneten Fertigungs-
managementsystem (MES) des Kunden. Dem (ibergeordnet
ist das ERP-System, welches das gesamte Unternehmen im
Blick hat und logistische Optimierungen Uber alle Stand-
orte hinweg ermdglicht. Das MES-System ist wiederum
auf einzelne Produktionslinien eines Betriebes fokussiert.
Zur individuellen Datentibermittlung hat Rehm eine ROI-
Schnittstelle (Rehm Open Interface) im Einsatz. Anfallende
maschinenspezifische Betriebsdaten der jeweiligen Anlage
werden gesammelt und gebiindelt an das MES-System

Uibergeben. Dadurch kann eine Ilickenlose Riickverfolgbar-
keit (Traceability) von Produkten, Bauteilen oder Chargen
sichergestellt werden. Fir jede Baugruppe wird ein Daten-
satz erstellt, der relevante Prozessparameter wahrend des
Durchlaufs dokumentiert. Anhand eines Barcodescans direkt
auf der Baugruppe oder tber den Scan des Laufzettels kann
die Baugruppe eindeutig identifiziert und zugeordnet werden.
Optional ist auch eine Prozessverriegelung verflighar. Hier
wird der Scan mit der Datenbank abgeglichen und die Bau-
gruppe nur bei Freigabe in die Anlage weitergegeben. Fehler
lassen sich auf diese Weise erkennen und vermeiden sowie
Prozessverbesserungen ausschopfen.

Unternehmensebene

Warenwirtschaftssystem (ERP)

Manufacturing Execution System (MES)

Fertigungssteuerung auf Betriebsebene
Ubergeordnetes Fertigungsmanagementsystem zur Planung
und Uberwachung der Produktionsprozesse

Datentiibermittlung

Rehm Open Interface (ROI)

Daten werden mittels einer Schnittstelle an ein Uibergeordnetes
Fertigungsmanagementsystem tbermittelt

Tl

ﬁ Fertigungsebene

Prozessverriegelung

Betriebsdatenerfassung

Kontrolle

Abgleich des eingestellten Pro-
gramms mit der zu fertigenden
Baugruppe

Produktionsiiberwachung
Erfassung prozessrelevanter
Daten mit der Anlagensoftware

Stopp

Liegt keine
Ubereinstimmung
vor, erfolgt eine
Alarmmeldung

Traceability

Riickverfolgbarkeit
aller prozessrelevanten Daten
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THERMAL SYSTEMS

Rehm Hungaria
Technology Center & Produktion | Szendehely, Ungamn || gahm Thermal Systems
Blaubeuren, Deutschland Produktion

Dongguan, China

Rehm Thermal Systems
Technology Center
Shanghai, China

Rehm Ceska republika
Pribor, Tschechien

Rehm Thermal Systems Rehm Thermal Systems
Technology Center Taoyuan City, Taiwan, China
Guadalajara, Mexiko B

Rehm Thermal Systems
Hong Kong, China

O Standort
O Produktionsstandort

® \ertretung

Rehm Weltwelt

Als flihrender Hersteller von innovativen thermischen Systemlésungen

Januar 2023. Technische Anderungen vorbehalten.

haben wir Kunden auf allen Kontinenten. Mit eigenen Standorten in Europa,
Americas und Asien sowie 27 Vertretungen in 24 Landern kénnen wir die
internationalen Markte schnell bedienen und bieten exzellenten
Service vor Ort — weltweit und rund um die Uhr!

Rehm Thermal Systems GmbH | Leinenstrasse 7 | 89143 Blaubeuren, Germany
T+497344-96 060 |F +49 73 44 - 96 06 525 | info@rehm-group.com | www.rehm-group.com



