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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Wege, um nicht reagierten Wasserstoff, der in einem
Brennstoffzellenklihlmittel vorhanden ist, in Wasser
umzuwandeln, und insbesondere Wege, um den Auf-
bau von Druck in einem Kihlmitteltank zu reduzieren,
s0 dass Sauerstoff, der dazu verwendet wird, mit
dem Wasserstoff zu reagieren, in eine Reaktions-
kammer fiir die katalytische Entfernung des Wasser-
stoffs ungeachtet der Brennstoffzellenleistungsabga-
be eingefiihrt werden kann.

[0002] Bei vielen Brennstoffzellensystemen wird
Wasserstoff oder ein wasserstoffreiches Gas durch
einen Strémungspfad an die Anodenseite einer
Brennstoffzelle geliefert, wahrend Sauerstoff {wie in
der Form von atmospharischem Sauerstoff) durch ei-
nen separaten 3trdmungspfad an die Kathodenseite
der Brennstoffzelle geliefert wird. Ein geeigneter Ka-
talysator (beispielsweise Platin) ionisiert den Wasser-
stoff in ein Proton und ein Elektron an der Anodensei-
te, so dass bei einer anschlieRenden Kombination
des Protons mit Sauerstoff und den Elektronen an
der Kathodenseite elektrischer Strom mit Hochtem-
peraturwasserdampf als einem Reaktionsnebenpro-
dukt erzeugt wird.

[0003] Bei einer Foarm der Brennstoffzelle, die als
die Protonenaustauschmembran-(PEM}-Brennstoff-
zelle bezeichnet ist, ist ein Elektrolyt in der Form ei-
ner Membran schichtartig zwischen zwei Elektroden-
platten angeordnet, die die Anode und die Kathode
bilden. Die Membran kann aus einem perflucrierten
Polymer, das Sulfonsaure enthalt, ausgebildet sein,
das die Bildung negativ getragener Ubertragungs-
stellen zulasst, die positiv geladene lonen, die in der
Anocde gebildet werden, leiten kénnen. In dem Fall ei-
nes Wasserstoff-Brennstoffes als einem der Reak-
tanden gelangen die positiv geladenen Wasserstoffi-
onen durch die Membran, um mit Sauerstoff und
Elektronen zu reagieren, die an der Kathode vorhan-
den sind. Dieser schichtartige Aufbau der Membran,
der schichtartig zwischen zwei Elektrodenplatten an-
geordnet ist, wird allgemein als eine Membranelekt-
redenanordnung {MEA) bezeichnet und bildet eine
einzelne Brennstoffzelle.

[0004] Viele derartige einzelne Zellen kdnnen kom-
biniert werden, um einen Brennstoffzellenstapel zu
bilden, wodurch dessen Leistungsabgabe erhéht
wird. Wahrend die vorliegende Erfindung insbeson-
dere auf die PEM-Brennstoffzelle anwendbar ist, sei
fur den Fachmann angemerkt, dass die Verwendung
anderer Brennstoffzellenkonfigurationen mit der vor-
liegenden Erfindung ebenfalls innerhalb des Schutz-
umfangs der vorliegenden Offenbarung liegt.
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[0005] Die Reaktion an einer Brennstoffzellenkatho-
de verlauft exotherm, wobei eine signifikante Menge
an Warme abgegeben wird. Demgemaf sind Brenn-
stoffzellen mit gréfReren Leistungsabgaben, wie bei
Kraftfahrzeuganwendungen, bei denen mehrere
zehn (wenn nicht mehrere hundert) Kilowatt erforder-
lich sein kénnen, mit erganzenden (gewdhnlich flis-
sigkeitsbasierten) Kihlsystemen ausgestattet, um ei-
nen Schaden an den Brennstoffzellenkomponenten
zu verhindern. Das KihImittel kann durch verschie-
dene Quellen geliefert werden, wie einen zweckge-
bundenen Kreislauf, der einen Klhltank aufweist.
Ferner kénnen Kihimittelzusetzkomponenten enthal-
ten sein, um die Lieferung von Kihimittel wieder auf-
zubessern, das aufgrund von Leckage, Verdunstung
oder dergleichen verloren ging. Bei einer Form der
KihImittellieferung kénnen Kihimittelverteilungsplat-
ten mit Strébmungskanalen zwischen den verschiede-
nen Anoden- und Kathodenplatten angeordnet sein,
um Warme abzuleiten, die durch die vorher erwahnte
Reaktion erzeugt wird. Zusétzlich zu einer Kihlung
sind oftmals Befeuchtungsanordnungen erforderlich,
um ein richtiges Wassergleichgewicht in der Brenn-
stoffzelle beizubehalten. Eine Anwendung fir eine
derartige Befeuchtung besteht darin, die Membran
vor einer Austrocknung und einer Erzeugung einer
begleitenden Verringerung der Protonenleitfahigkeit
zu bewahren.

[0006] Die hohen Driicke und eine eng beabstande-
te Beziehung zwischen sowoh| den Reaktanden- als
auch den Kuihimittelstrbmungspfaden bedeuten,
dass eine gewisse Fluidkreuzkopplung und eine da-
mit in Verbindung stehende Kontamination auftritt.
Somit kénnen dberschiissige {nicht reagierte) Men-
gen von Wasserstoff in dem Kihimittel aufgebaut
werden. Es ist erwiinscht, die Anwesenheit dieses
nicht reagierten Wasserstoffs in dem Kihimittel zu re-
duzieren. Ein Weg, um diese Reduktion zu erreichen,
besteht darin, das wasserstoffkontaminierte Kihimit-
tel durch eine katalytische Reaktion zwischen dem
Wasserstoff und einem Sauerstoff filhrenden Fluid
(wie Umgebungsluft aus einer Luftventilationsstro-
mung) zu fihren, um den Wasserstoff in Wasser auf
eine Weise umzuwandeln, die ahnlich der ist, die an
der Brennstoffzellenkathode ablauft. Unglicklicher-
weise ist diese Vorgehensweise nachteilig, da die An-
wesenheit der relativ trockenen Ventilationsluft, die
nétig ist, um die Reaktion an dem Katalysator auf-
rechtzuerhalten, tendenziell die unbedingt erforderli-
che Feuchte {und Wasser) von dem Kiihlsystem ab-
zieht, was eine Klhlmittelzusetzung erfordert. Zu-
satzlich ist der Aufbau von Wasser, das aus der kata-
lytischen Umwandlung des Uberflissigen Wasser-
stoffs resultiert, problematisch, da es den Druck in ei-
nem geschlossenen Kihlsystem erhéht, was tenden-
ziell den weiteren Betrieb der Wasserstoff entfernen-
den Reaktion behindert. Wenn ferner der Druck in
dem Kulhlsystem konsistent iber dem des Kathoden-
oder Anodenkreislaufs der Brennstoffzelle gehalten
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wird, wiirden kleine Leckagen von Kihlfluid {(das Gly-
kol oder verwandte Materialien enthalten kann) von
dem Kihlmittelsystem ihren Weg in den Kathoden-
oder Anodenkreislauf finden, was einen potentiellen
Verlust an Brennstoffzellenhaltbarkeit zur Folge ha-
ben kann. Zusétzlich ist es fur die Wartung wichtig, ei-
nen Zugang zu dem offenen Kihimitteltank zu haben.
Des Weiteren ist der direkte Kontakt von Wartungs-
personal mit Wasserstoff in einem offenen System
unerwiinscht, da eine Zindquelle zu einem Feuer
filhren kénnte.

[0007] DemgemaRl besteht ein Bedarf, eine voll-
stédndige Entfernung von nicht reagietem Wasser-
stoff von dem Kulhisystem einer arbeitenden Brenn-
stoffzelle sicherzustellen. Ferner existiert ein Bedarf,
den Druckaufbau in einem Kluhlsystem zu entlasten,
so dass ein Sauerstoff filhrendes Fluid ungeachtet
der Leistungseinstellung in der Brennstoffzelle an
den katalytischen Reaktionsort geliefert werden
kann.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Diese Anforderungen werden von der vorlie-
genden Erfindung erfillt, wobei eine elektrochemi-
sche Umwandlungsanordnung (wie ein Brennstoff-
zellensystem) und ein Verfahren zum Betrieb der An-
ardnung offenbart sind, die die unten beschriebenen
Merkmale enthalten. Gemal einem ersten Aspekt
der vorliegenden Erfindung umfasst eine Brennstoff-
zellenanordnung zumindest eine Brennstoffzelle und
ein Kihlsystem. Die Brennstoffzelle weist Elektroden
in der Form einer Anode und einer Kathode auf und
kann eine einzelne Zelle oder mehrere Zellen darstel-
len, die verschaltet sind, um einen Brennstoffzellen-
stapel zu definieren. Strémungspfade entsprechend
einer jeden der Anode und Kathode werden dazu ver-
wendet, Reaktanden an die jeweilige Elektrode zu
férdern, wahrend der Kathodenstrémungspfad ferner
dazu verwendet wird, Wasserdampf oder andere Re-
aktionsprodukte von der Brennstoffzelle weg zu fér-
dern. Ein erster Reaktand (beispielsweise ein Was-
serstoff flihrendes Fluid, eine Wasserstoff fiihrende
Verbindung oder ein damit in Verbindung stehendes
Reduktionsmittel) kann in die Anode eingefiihrt wer-
den, wahrend ein zweiter Reaktand (beispielsweise
ein Sauerstoff fihrendes Fluid, eine Sauerstoff fih-
rende Verbindung oder ein damit in Verbindung ste-
hendes Oxidationsmittel) in die Kathode eingeflihrt
werden kann. In dem vorliegenden Kontext umfasst
der Begriff "WVerbindung" nicht nur Substanzen, deren
Molekile aus ungleichnamigen Atomen nicht durch
physikalische Mittel getrennt werden kdnnen, son-
dern auch deren elementare Komponenten.

[0009] Das Kiihlsystem umfasst ein Kihlimittelreser-
voir und Verrohrungs-, Schlauch-, Leitungs- oder da-
mit in Verbindung stehende Strémungspfadausstat-
tung, die notwendig ist, um sicherzustellen, dass das
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Kihifluid an die Brennstoffzelle geférdert werden
kann. Das Kihlsystem umfasst auch eine Wasser-
stoffentfernungseinheit {HRU), die selektiv die Sauer-
stoff fihrende Luftstrémung (mit relativ hoher Feuch-
te) von der Brennstoffzelle aufnehmen kann, so dass
eine Reaktion in der HRU zwischen 3auerstoff und
dem bisher nicht reagierten Wasserstoff die Menge
an Wasserstoff darin reduziert. Fir den Fachmann
sei angemerkt, dass die Begriffe "nicht reagiert",
"iiberschissig" oder "restlich" {wie auch deren Varia-
tionen), wenn sie auf Wasserstoff angewendet wer-
den, denjenigen ungewolliten Wasserstoff betreffen,
der das KihImittel durch Leckage, Diffusion oder an-
dere unbeabsichtigte Mittel kontaminiert hat; sie be-
treffen jedoch nicht den molekular gebundenen Was-
serstoff und Sauerstoff, der einen inharenten Teil von
Wasser bildet. Durch die Reaktion in der HRU wird
der Wasserstoff in eine Kihimittelverbindung (wie
Wasser) umgewandelt, die sich dann mit dem Rest
des Kihimittels in dem Kihlsystem vermischt. Das
Kihlsystem umfasst auch ein Reservoir, das fluidma-
Rig mit der HRU gekoppelt ist, um eine Menge an
Brennstoffzellenkihimittel zu enthalten wie auch eine
KihImittelverbindung aufzunehmen, die durch die
Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff in der HRU
erzeugt wird. Zumindest eine Strémungsregulie-
rungsvorrichtung ist enthalten, um den Druckaufbau
in dem Kihlsystem selektiv zu entlasten. Dies er-
laubt, dass die Sauerstoff flihrende Verbindung, die
von dem Kathodenstrdmungspfad stammt, Gber ei-
nen wesentlichen Grofiteil der Betriebsdriicke, die
wiahrend des Betriebs der Brennstoffzelle erzeugt
werden, von dem Kathodenstrémungspfad zu dem
Kihlsystem strémt.

[0010] Opticnal dazu liegt das Kiihimittelreservoir in
der Form eines Kiuhimitteltanks vor, um das KihImit-
tel zu halten, das fir die Anordnung verwendet wird.
Bei einer Form umfasst der Kihimitteltank einen ers-
ten Abschnitt, der derart ausgebildet ist, dass er das
Fluid bei einer ersten Temperatur enthalt, und einen
zweiten Abschnitt in selektiver Fluidverbindung mit
dem ersten Abschnitt. Der zweite Abschnitt enthalt
das Fluid bei einer zweiten Temperatur, die geringer
als die erste Temperatur ist. Der Kathodenstrd-
mungspfad der Brennstoffzelle kann einen Katho-
deneinlassstrémungspfad, der derart ausgebildet ist,
um die Sauerstoff flhrende Verbindung aufzuneh-
men, und einen Kathodenaustragsstrémungspfad
enthalten, um das Reaktionsprodukt aufzunehmen,
das durch den Betrieb der Brennstoffzelle gebildet
wird. Die Strémungsregulierungsvorrichtung liegt op-
tional in der Form von einem oder mehreren Ventilen,
beispielsweise einem Dreiwegeventil oder einem
Paar von Zweiwegeventilen vor. Ein Dreiwegeventil
betrifft typischerweise eine von zwei AuBenstro-
mungspositionen und manchmal eine Position, bei
der alle Strémungspfade gegentber einer Strébmung
geschlossen sind. Beziglich der Strémungspositio-
nen fiihrt die erste eine eintretende Strémung zu ei-
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nem von zwei alternativen Auslasspfaden, wahrend
eine zweite zwei verschiedene eintretende 3tré-
mungspfade zu einem einzelnen Auslasspfad flhrt.
Im Gegensatz dazu ist ein Zweiwegeventil ein Typ ei-
nes Absperrventils, das einen einzelnen Einlasspfad
und Auslasspfad aufweist. Die Strémungsregulie-
rungsvorrichtungen kdnnen dahingehend passiv
sein, dass sie auf eine vorbestimmte Druckschwelle
ansprechen. Sie kénnen auch dahingehend aktiv
sein, dass sie durch eine externe Betatigungsquelle
gesteuert werden und auf ein vorbestimmtes Steuer-
signal von einem Controller ansprechen, das auf ei-
nem oder mehreren erfassten Parametern basiert.
Bei dieser zuletzt genannten Konfiguration spricht
der Controller auf Signale an, die von dem einen oder
den mehreren Temperatursensoren geliefert werden,
und kann Ausgangssignale senden, um das bzw. die
Ventile oder andere Komponenten zu betatigen, die
dazu verwendet werden, den Druckaufbau in dem
Kihlmittelreservoir zu entlasten. Ein Beispiel eines
derartigen Controllers kdnnte ein Controller mit pro-
grammierbarer Logik sein und er kann auch dazu ver-
wendet werden, den Betrieb eines Kompressors zu
steuern, um eine diskontinuierliche Druckverstarkung
fur den Kathodenstrémungspfad vorzusehen und da-
mit sicherzustellen, dass stets eine positive Druckdif-
ferenz zwischen dem Kathodenstrémungspfad und
dem Kihlsystem vorhanden ist. Bei einem Beispiel
kann ein Kennfeld der verschiedenen Systempunkte
in einer Speichervorrichtung gespeichert sein, die
Teil des Controllers ist und auf die der Controller zu-
greifen kann. Andere Parameter, einschlieRlich (je-
doch nicht darauf beschrankt) Leistung, Drehzahl,
Volumenstrom in der Anode und der Kathode und
dem Druck in dem Kathodenkreislauf kénnen Gber-
wacht und verwendet werden, um Ventile oder ver-
wandte Strémungssteuervorrichtungen zu betatigen,
wodurch der Kihimitteltank mit Kathodenluft gespeist
wird.

[0011] Bei einer anderen Option umfasst die HRU
bevorzugt einen katalytischen Reaktionsort, der ein
Bett aus katalytischen Pellets enthalten kann. Der
Reaktionsort und die Pellets kénnen gemeinsam in
einer Reaktionskammer angeordnet sein. Bei einer
anderen Option kann ein Fahrzeug die vorher er-
wahnte Brennstoffzellenanordnung als eine Quelle
fur Antriebsleistung fir das Fahrzeug enthalten. Eine
reprasentative (obwohl nicht erschépfende) Liste von
Fahrzeugen, die von der Brennstoffzellenanordnung
der vorliegenden Erfindung betrieben werden kén-
nen, umfasst Autos, Lastwagen, Flugzeuge, Wasser-
fahrzeuge, Motorrader oder dergleichen.

[0012] GemalR einem anderen Aspekt der Erfindung
ist eine Vorrichtung zur Reduzierung der Anwesen-
heit von Wasserstoff in einem Brennstoffzellenkihl-
system offenbart. Die Vorrichtung umfasst eine HRU
und ein oder mehrere Ventile in Fluidverbindung mit
der HRU. Wie vorher beschrieben wurde, ist die HRU
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derart ausgebildet, dass sie das Gas von dem Kiihl-
mitteltank aufnimmt, so dass eine Reaktion zwischen
dem Restwasserstoff und Sauerstoff, der von einem
Kathodenstrémungspfad aufgenommen wird, zumin-
dest einen Anteil dieses Wasserstoffs in Wasser um-
wandelt. Das bzw. die Ventile kénnen einen Druck-
aufbau entlasten, der in dem Kihlsystem durch die
Reaktion gebildet wird. Durch die Druckentlastungs-
aktion des einen oder der mehreren Ventile kann eine
positive Druckdifferenz durch den Kathodenstré-
mungspfad dber das Kihlsystem beibehalten wer-
den. Dies ist insbesondere bei Niedrigleistungsein-
stellungen von Wert, da bei derartigen Umstinden
nur eine kleine Verstarkung des Drucks des Katho-
denstrébmungspfades gegeniiber Umgebung reali-
siert wird und es chne die durch die Entlastung in
dem Kihlsystem ermdglichte Druckdifferenz schwie-
rig ware, die Stromung eines Sauerstoff filhrenden
Fluides von dem Kathodenstrémungspfad zu dem
Kihlsystem ohne eine erganzende Druckquelle in
dem Kathodenstrémungspfad zu treiben. Durch Be-
trieb des bzw. der Ventile zur Druckentlastung wird
eine positive Druckdifferenz durch den Kathodenstrd-
mungspfad Ober das Kihlsystem wahrend eines
Grofdteils der Brennstoffzellenleistungseinstellungen
beibehalten. In dem vorliegenden Kontext wird eine
positive Druckdifferenz durch den Kathodenstré-
mungspfad relativ zu dem Kihlsystem beibehalten,
wenn der Druck in dem ersteren héher als in dem
letzteren ist.

[0013] Optional dazu kann das Ventil ein Dreiwege-
ventil oder zahlreiche Zweiwegeventile darstellen,
beide, wie vorher beschrieben wurde. Zusatzliche
Stromungssteuervarrichtungen, wie ein Rickschlag-
ventil, kdnnen zwischen dem Kathodenstrdmungs-
pfad und der HRU angeordnet sein, so dass, wenn
ein nachteiliger Druckgradient {d.h. dass der Druck in
der HRU oder anderen Teilen des Kuhlsystems, die in
Fluidverbindung mit der HRU stehen, gréRer als der
Druck in dem Kathodenstrdmungspfad ist) zwischen
den beiden existiert, das Rickschlagventil verhin-
dern wiirde, dass das in dem Kihlsystem vorhande-
ne Kuhimittel in den Kathodenstrémungspfad strémt.

[0014] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
ist ein Verfahren zum Entfernen von Wasserstoff von
Klahlmittel, das dazu verwendet wird, die Temperatur
einer arbeitenden Brennstoffzelle zu regulieren, of-
fenbart. Das Verfahren umfasst, dass zumindest ein
Anteil eines Sauerstoff flihrenden Fluides, das als ein
Reaktand in der Brennstoffzelle verwendet wird, in
eine HRU gefdrdert wird. Ein Kihlsystem wird dazu
verwendet, Kiihimittel benachbart der Brennstoffzelle
zu zirkulieren, so dass das Kiuhimittel in thermischer
Verbindung mit der Brennstoffzelle steht. Durch Zir-
kulieren des Kihlmittels durch die HRU in der Anwe-
senheit des Sauerstoff filhrenden Fluides reagiert zu-
mindest ein Anteil von restlichem Wasserstoff, der in
dem Kiihimittel vorhanden ist, mit Sauerstoff. Zunah-
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men des Kihlsystemdrucks kénnen selektiv entlastet
werden, so dass der Druck in dem Kihlsystem nicht
groler als ein Druck ist, der in einem Anteil der
Brennstoffzelle vorhanden ist, die das Sauerstoff fih-
rende Fluid fordert. Diese Zunahme des Drucks kann
beispielsweise aus der Wasserstoff-Sauerstoff-Reak-
tion, die oben erwahnt ist, wie auch aus anderen Ur-
sachen entstehen. Indem der Druck in dem Kihlsys-
tem niedrig gehalten wird, reduziert das vorliegende
Verfahren die Wahrscheinlichkeit, dass Glykol seinen
Weg in die Anoden- oder Kathodenstrémungspfade
findet.

[0015] Bevorzugt wird die Druckentlastung durch
ein oder mehrere Ventile ermoglicht, die fluidmaiig
mit dem Klhlsystem, dem Anteil der Brennstoffzelle,
die das Sauerstoff filhrende Fluid férdert, oder beiden
gekoppelt sind. Die Ventile kénnen Druckentlas-
tungsventile sein, die passiv gesteuert sind, oder
kénnen mit einem Controller oder dergleichen signal-
mé&Rig gekoppelt sein, so dass sie derart ausgebildet
sind, dass sie bei Empfang eines geeigneten Steuer-
signals betatigt werden. Bei einer optionalen Form
sieht der Sauerstoff flihrende Strémungspfad Sauer-
stoff in einer Form mit héherer Feuchte vor, als die,
die in einer Umgebung existiert. Bei einer anderen
Option ist die Reaktion in der HRU eine katalytische
Reaktion. Bei einer anderen Option umfasst das se-
lektive Entlasten des Kihlsystemdrucks ein Entlas-
ten des Druckaufbaus, sobald der Druck uber einen
vorbestimmten Wert geht, wie Gber einen Umge-
bungsdruck. Andere Entlastungsventile kénnen ver-
wendet werden, um sicherzustellen, dass der Druck
des Tanks niemals wesentlich geringer als der Umge-
bungsdruck um den Kiihlpfad herum ist. Dies redu-
ziert die Méglichkeiten, dass ein Gas oder eine Flis-
sigkeit von der Kathode, der Anode oder der Umge-
bung in das Kihlsystem auf eine ungesteuerte Art
und Weise eingeflhrt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER VERSCHIEDENEN
ANSICHTEN DER ZEICHNUNGEN

[0016] Die folgende detaillierte Beschreibung der
vorliegenden Erfindung wird am besten in Verbin-
dung mit den folgenden Zeichnungen verstandlich, in
denen gleiche Aufbauten mit gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet sind, und in welchen:

[0017] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Brennstoff-
zellensystems zeigt, das fir eine Fahrzeuganwen-
dung ausgestaltet ist;

[0018] Eig. 2 schematisch den Betrieb der Wasser-
stoffentfernungseinheit und der Kihimitteltankanord-
nung gemal einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0019] Eig.3 eine alternative Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;
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[0020] Fig.4A eine perspektivische Ansicht der
Wasserstoffentfernungseinheit und der Kihimittel-
tankanordnung gemal einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0021] Eig.4B eine teilweise ausgeschnittene An-
sicht der Wasserstoffentfernungseinheit von Fig. 4A
zeigt; und

[0022] Fig.5 ein Fahrzeug zeigt, das das Brenn-
stoffzellensystem der vorliegenden Erfindung ver-
wendet.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0023] Anfanglich Bezug nehmend auf die Fig. 1A,
Fig. 1B und Fig.5 hebt ein Blockdiagramm die
Hauptkomponenten eines mobilen Brennstoffzellen-
systems 1 gemialR der vorliegenden Erfindung
(Fig. 1) wie auch eine reprasentative Anordnung ei-
nes Brennstoffzellensystems in einer Kraftfahrzeug-
anwendung (Fig. §) hervor. Insbesondere Bezug
nehmend auf Eig. 1A umfasst das System 1 ein Re-
aktandenliefersystem 100 (bestehend aus einer
Brennstoffquelle 100A, einer Sauerstoffquelle 100B
und einem cder mehreren Kompresscren 1000), ein
Brennstoffverarbeitungssystem 200, eine Brennstoff-
zelle 300, eine oder mehrere Energiespeichervorrich-
tungen 400 (gegenwartig als eine Last an der Brenn-
stoffzelle 300 gezeigt), einen Antriebsstrang 500 und
eine oder mehrere Vortriebsvorrichtungen 600, die
fiktiv als ein Rad gezeigt sind. Ein Kldhisystem 700
(wie nachfolgend detaillierter beschrieben ist) ist mit
der Brennstoffzelle 300 verbunden, um deren thermi-
sches Management zu erleichtern. Fir den Fach-
mann sei angemerkt, dass nicht jedes System einen
Kompressor erfordern muss. Beispielsweise kdnnen
bei Konfigurationen, bei denen eine oder beide der
Brennstoff- ader Sauerstoffquellen 100A, 100B (ber
einen druckbeaufschlagten Tank oder verwandten
Behalter versorgt sind, derartige Kompressoren weg-
gelassen werden. Wahrend das vorliegende System
1 fir mobile (wie Fahrzeug-)Anwendungen gezeigt
ist, sei fir den Fachmann angemerkt, dass die Ver-
wendung der Brennstoffzelle 300 und ihrer Zusatz-
ausstattung gleichermaflen auf stationire Anwen-
dungen anwendbar ist. Es sei ferner fiir den Fach-
mann angemerkt, dass der Begriff "Brennstoffzelle",
der allgemein eine einzelne Brennstoffzelle in einem
groeren Stapel von derartigen Zellen angibt, auch
dazu verwendet werden kann, den Stapel zu definie-
ren. Eine derartige Verwendung wird auf Grundlage
des Kontextes deutlich.

[0024] Das Brennstoffverarbeitungssystem 200
kann enthalten sein, um einen Rohbrennstoff, wie
Methanol, in Wasserstoff oder wasserstoffreichen
Brennstoff zur Verwendung in der Brennstofizelle 300
umzuwandeln; ansonsten braucht bei Konfiguratio-
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nen, bei denen die Brennstoffquelle 100A bereits im
Wesentlichen reinen Wasserstoff liefert, das Brenn-
stoffverarbeitungssystem 200 nicht erforderlich sein.
Die Energiespeichervorrichtungen 400 kénnen in der
Form von einer oder mehreren Batterien, Kondensa-
toren, elektrischen Wandlern oder sogar einem Motor
vorgesehen sein, um den von der Brennstoffzelle 300
stammenden elektrischen Strom in mechanische
Leistung umzuwandeln, wie Rotationswellenleistung,
die dazu verwendet werden kann, den Antriebsstrang
500 und eine oder mehrere Vortriebsvorrichtungen
600 zu betreiben.

[0025] Insbescndere Bezug nehmend auf Eig. 1B
umfasst die Brennstoffzelle 300 eine Anode 310, eine
Kathode 330 und eine Elektrolytschicht 320, die zwi-
schen der Anade 310 und der Kathode 330 angeord-
net ist. Die Anode 310 umfasst ein Elektrodensubst-
rat 312 und eine Katalysatorschicht 314, die mit ei-
nem Strémungspfad 316 verbunden ist. Die Kathode
330 umfasst ein Elektrodensubstrat 332 und eine Ka-
talysatorschicht 334, die mit einem 3trémungspfad
336 verbunden ist. Die Anoden- und Kathodenstrd-
mungspfade 316, 336 stehen mit ihrer jeweiligen An-
ode und Kathode in Kontakt, um eine Lieferung der
geeigneten Reaktanden zuzulassen. Brennstoff (typi-
scherweise in der Form von gasférmigem Wasser-
stoff) kommt in Kontakt mit einem Katalysator {wie
Platin oder einem verwandten Edelmetall) an der Ka-
talysatorschicht 314 der Anode 310. Eine elektroche-
mische Oxidation des Wasserstoffbrennstoffes
schreitet um das fort, von dem angenommen wird,
dass es eine Dissoziations-Adsorptionsreaktion ist,
die durch den Katalysator erleichtert wird. Die positiv
geladenen Wasserstoffionen (Protonen), die an der
Anode 310 erzeugt werden, gelangen dann durch
den Elektrolyt 320, um mit den negativ geladenen
Sauerstoffionen, die an der Kathode 330 erzeugt
werden, zu reagieren. Aufgrund der Bildung von
Wasser als einem Nebenprodukt der Reaktion zwi-
schen Wasserstoff und Sauerstoff an der Kathode
330 wird die Kathode 330 als das "feuchte" Ende der
Brennstoffzelle 300 bezeichnet, wahrend die Anode
310 als das "trockene" Ende bezeichnet wird. Folg-
lich besitzt das Fluid, das an dem feuchten Ende
stromt, zusatzlich zu Sauerstoff einen erhohten
Feuchtigkeitsgehalt {beispielsweise in der Form von
Feuchte), das dazu verwendet werden kann, Sauer-
stoff fir eine Wasserstoffentfernungsreaktion zu lie-
fern, wahrend das Kihimittel benachbart des Reakti-
ansortes nicht in der Weise ausgetrocknet wird, wie
es eine Luftstrdmung mit niedrigerer Feuchte tun
wiirde. Der Fluss freigesetzter Elektronen aus der lo-
nisierung des Brennstoffs bildet einen 3trom durch
eine externe Schaltung, die die Energiespeichervar-
richtungen oder eine andere Last 400 enthalten kann,
so dass ein Motor oder eine verwandte auf Strom an-
sprechende Vorrichtung gedreht werden kann. Ob-
wahl in Fig. 1 nur eine einzelne Brennstoffzelle 300
gezeigt ist, sei fir den Fachmann angemerkt, dass
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das Brennstoffzellensystem 1 {insbesondere diejeni-
gen fir Fahrzeug- und verwandte Anwendungen)
aus einem Stapel 3000 (in den Fig. 2 bis 4 gezeigt)
von derartigen Zellen, die seriell verschaltet sind,
ausgebildet sein kann.

[0026] Als Nachstes Bezug nehmend auf die Fig. 2
und Eig. 3 sind Blockdiagramme gezeigt, die alterna-
tive Ausfilhrungsformen des Kihlsystems 700 zei-
gen. Das Kihlsystem 700 umfasst eine HRU 710, ein
Kihimittelreservoir (alternativ bezeichnet als ein
Tank) 720 und eine Leitung 750, die notwendig ist,
um Fluid durch das System 700 zu férdern. Die kata-
lytische Reaktion in der HRU 710 verlasst sich auf die
fortgesetzte Einfihrung von Luft, die von dem Katho-
denstrébmungspfad 336 durch den Einlassabschnitt
750A der Leitung 750 geliefert wird. Wihrend eine
derartige Luft notwendig ist, ist es erwiinscht zu ver-
meiden, dass die Luft eine kanstante Spllung von
KihImittel in dem Klhlsystem 700 vorsieht, das sei-
nerseits die Brennstoffzellen 300 kiihlt. Strémungsre-
gulierungsvorrichtungen (beispielsweise Ventile, wie
nachfolgend detaillierter beschrieben ist) sind in der
Leitung 750 des Kiihlsystems 700 angecrdnet, um
den Druck zu steuern, der sich in dem Reservoir 720
als ein Ergebnis der gesteigerten Wasseranwesen-
heit, die aus einer Leckage der Anocden- und Katho-
denstrébmungspfade 316, 336 resultiert, wie auch aus
der katalytischen Reaktion des Restwasserstoffs und
der Luft, die von dem Kathodenstrdmungspfad 336
eingefihrt wird, aufbaut. Dies kann helfen, den Druck
uber die verschiedenen Facher der Brennstoffzelle
300 auszugleichen. Beispielsweise liegt der Anoden-
und Kathodendruck typischerweise bei oder (iber 200
kPa und geht manchmal bis zu etwa 270 kPa. Um zu
vermeiden, dass Kihlwasser {wie Glykol) in beide
Kreislaufe eingefihrt wird, muss der Druck des Kihl-
systems 700 wesentlich geringer, bevorzugt bei oder
unter etwa 160 kPa sein.

[0027] Um den Druckaufbau in den Kiihimitteltanks
zu reduzieren, sind verschiedene Ventilanordnungen
mdglich. Insbesondere Bezug nehmend auf Fig. 2 ist
ein einzelnes Dreiwegeventil 730A in der Leitung 750
angeordnet, um eine Fluidstrébmung zwischen dem
Kathodenstromungspfad 336, dem Kihimitteltank
720 und einem Austrag zu der Umgebung zu steuern.
Das Ventil 730A kann durch verschiedene Mittel 731,
einschlieRlich Motoren, Magneten, Solenciden cder
anderen elektromechanischen Vorrichtungen gesteu-
ert werden, die das Ventil auf Grundlage eines Sig-
nals von einem Controller (nicht gezeigt) betatigen
kénnen, der seinerseits auf das Erreichen eines vor-
eingestellten Wertes von einem Sensor {nicht ge-
zeigt) ansprechen kann. Zusatzlich zu dem Einlass-
abschnitt 750A umfasst die Leitung 750 einen Aus-
lassabschnitt 750B (der zu einem Austrag zu der Um-
gebung fithrt) und einen Zwischenabschnitt 750C,
der den Kathodenstrémungspfad 336 mit der HRU
710 und dem Kiihimitteltank 720 verbindet. Der erste
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Teil der Leitung 750, der als der Einlassabschnitt
750A gezeigt ist, verbindet den Kathodenstrémungs-
pfad 336 fluidmaRig mit dem Dreiwegeventil 730A.
Ein Rickschlagventil 760 ist in dem Einlassabschnitt
750A angeordnet, um sicherzustellen, dass KihImit-
tel oder Fluide, die durch eine Reaktion in der HRU
710 erzeugt werden, bei nachteiligen Druckdifferen-
zen nicht in den Kathodenstrdmungspfad 336 stro-
men, bei denen der Druck in dem Kihisystem 700
groler als in dem Kathodenstrémungspfad 336 und
der Kathode 330 ist. In einer ersten Betriebsart ist
das Dreiwegeventil 730A so positioniert, dass er-
moglicht wird, dass ein Sauerstoff fihrendes Fluid,
das von dem Kathodenstrédmungspfad 336 stammt,
durch den Einlassabschnitt 750A und in einen Reak-
tionsort in der HRU 710 gelangen kann, um die kata-
Iytische Reaktion zwischen dem Sauerstoff in dem
Fluid und restlichem {nicht reagiertem) Wasserstoff,
der in dem Kihlimittel vorhanden ist, zu unterstiitzen.
In einer zweiten Betriebsart ist ein Dreiwegeventil
730A so positioniert, dass es erméglicht, dass ein
ubermaniger Druckaufbau in dem Kihlsystem 700
an die Umgebung durch den Auslassabschnitt 750B
entliftet werden kann, wodurch der Druck in dem
Kihimitteltank 720 reduziert und eine zuséatzliche
Luftzufuhr von dem Kathodenstrdmungspfad 336 in
Situationen zugelassen wird, bei denen der Druck in
dem Kathodenstrébmungspfad 336 geringer als in
dem KihImitteltank 720 ist. Ein Vorteil des Dreiwege-
ventils 730A ist seine Einfachheit; durch mehrere Flu-
idstrémungspfade, die durch ein einzelnes Ventil ge-
steuert sind, sind die Gesamisystemkosten, die Gro-
Re und der Wirkungsgrad gesteigert. Zuséitzlich da-
zu, dass nur ein Pfad offen sein braucht, repriasentiert
das Dreiwegeventil 730A ein ausfallsicheres Kon-
zept. Das Kihimittelsystem 700 kann ein zusatzli-
ches Druckentlastungsventil 740 umfassen, um si-
cherzustellen, dass Druckungleichheiten zwischen
dem Tank 720 und der Umgebung nicht zu grof} wer-
den. Bei einer Form kann das Ventil 740 in eine Dru-
ckentlastungskappe integriert sein {in den Fig. 4A
und Fig. 4B gezeigt). Bei anderen Formen kann das
Ventil 740 aus verschiedenen Ventilkomponenten
ausgebildet sein, eine zur Entlastung des Uberdrucks
in dem Tank 720 und eine zur Entlastung des Unter-
drucks. Bei jeder Konfiguration kann das Ventil eine
passive federvorbelastete Vorrichtung (wie gezeigt)
sein oder auf einen Controller (nicht gezeigt) anspre-
chen, der signalmafig mit einem Sensor {nicht ge-
zeigt) gekoppelt ist.

[0028] Der Druck in dem Kathodenstrdmungspfad
336 ist abhangig von dem Betriebsstatus der Brenn-
stoffzelle 300. Beispielsweise ist bei Perioden, bei
denen niedrige Leistungsanforderungen an der
Brennstoffzelle 300 vorhanden sind, wie beim Leer-
lauf oder bei verwandten Bereitschaftsbedingungen
oder wahrend einem Abschalten des Brennstoffzel-
lensystems, der an dem Kathodenaustrag erzeugte
Austragsdruck relativ niedrig. Ohne geeignete Stro-
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mungssteuerkomponenten, wie dem Rulckschlag-
ventil 760 oder dem Dreiwegeventil 730A, wirde ein
Uberdruck in dem Kihimitteltank 720 in den Katho-
denstrébmungspfad 336 getrieben. Wahrend ange-
nommen wird, dass ein Druckaufbau in dem Reser-
voir 720 und dem Kathodenstrédmungspfad 336 der
Brennstoffzelle 300 allgemein eine betrachtliche An-
triebskraft vorsieht, um Fluide, die in der Anordnung
enthalten sind, zu bewegen, sei fir den Fachmann
angemerkt, dass erganzende Druckbeaufschla-
gungsmittel auf eine Weise analog zu dem Kompres-
sor 1000 von Fig. 1 verwendet werden kdnnen. So-
mit kann bei diesen wenig haufigen Umstanden, bei
denen keine paositive Druckdifferenz in dem Katho-
denstréomungspfad 336 iber das Kihlsystem 700
vorhanden ist, ein derartiger erg@nzender Druck
durch diskontinuierlichen oder erhéhten Betrieb des
Kompressors 1000 oder einer verwandten stro-
mungssteigernden Vorrichtung geliefert werden. An-
sonsten sollte durch Entlasten des Druckaufbaus in
dem Kihlsystem 700 der Druck in dem Kathoden-
strémungspfad 336 ausreichend sein, um zu emaog-
lichen, dass die Sauerstoff fihrende Verbindung in
die HRU 710 und andere Teile des Kiihlsystems 700
stromt. 3omit wird bei Perioden eines normalen
Brennstoffzellenbetriebs Gberschissiger Druck, der
sich um den katalytischen Reaktionsort der HRU 710
aufbaut, durch den Auslassabschnitt 750b und einen
fluidmanig gekoppelten Austrag entliiftet.

[0029] Insbesondere Bezug nehmend auf Fig.3
kann ein Paar von Zweiwegeventilen 730B, 730C
verwendet werden, um sicherzustellen, dass ange-
messene Druckdifferenzen zwischen dem Kathoden-
strémungspfad 336 und dem Kihisystem 700 beibe-
halten werden. Diese beiden Ventile kdnnen so aus-
gebildet sein, dass sie auf eine Weise funktionieren,
die allgemein ahnlich zu dem Dreiwegeventil 730A
ist, das in Fig. 2 gezeigt ist. Ein Vorteil der Verwen-
dung von zwei Ventilen ist die Fahigkeit, einen voll-
standigen Grad an Wasserstoffspllung zu erreichen.
Durch eine zweckgebundene Einstrémleitung, die in
der Figur in einem Verlauf von dem unteren Bereich
des Ventils 730B zu dem Kihimitteltank 720 gezeigt
ist, und eine zweckgebundene Ausstrémleitung, die
in der Figur im Verlauf von dem oberen linken Bereich
des Tanks 720 zu dem unteren Bereich des Ventils
730C gezeigt ist, kann eine schnellere, vollstandigere
Spiilung von gasférmigen Material von dem Tank 720
bewirkt werden, als durch die Verwendung einer ein-
zelnen Leitung, die fir sowoh| Zufluss als auch Ab-
fluss verwendet wird. Wie oben erwahnt ist, kann das
Brennstoffzellensystem 1 ferner einen Kompressor
1000 {ein Beispiel von diesem ist in Fig. 1 gezeigt),
ein Geblase oder eine verwandte Vorrichtung enthal-
ten, um einen oder beide der Brennstoffzellenreak-
tanden mit Druck zu beaufschlagen. Dadurch, dass
der Uberschussdruck von dem Kihimitteltank 720
durch eine der vorher erwdhnten Ventilanordnungen
reduziert wird, ist der Bedarf, den Kompressor 1000
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zu betreiben, um den Kathodenaustrag mit einem
Uberdruck zu beaufschlagen, auf einem Minimum
gehalten oder génzlich reduziert, wodurch parasitére
Verluste reduziert werden. Es sei fir den Fachmann
angemerkt, dass es erwiinscht ist, erhéhte Dricke in
dem Kathodenstrémungspfad 336 mit einem gleich-
artigen Anstieg des Drucks in dem Anodenstrd-
mungspfad 316 auszugleichen, um nachteilige Ein-
flisse auf die Elektrolytschicht {(Membran) 320 zu
vermeiden.

[0030] Als Nachstes Bezug nehmend auf die
Fig. 4A und Fig. 4B sind Einzelheiten der Verbin-
dung zwischen der HRU 710 und dem Kihimitteltank
720 fir die Kanfiguration von Fig. 2 gezeigt, wabei
ein einzelnes Dreiwegeventil 730A verwendet ist. Es
sei zu verstehen, dass die Konfiguration der beiden
Zweiwegeventile 730B und 730C von Eig. 3, obwohl
sie nicht mit der Vorrichtung der Fig. 4A und Fig. 4B
verbunden gezeigt sind, gleichermafen als das ein-
zelne Dreiwegeventil 730A anwendbar ist. Insbeson-
dere Bezug nehmend auf Eig. 4A ist der KihImittel-
tank 720 in zwei Reservoirs unterteilt: einen Hoch-
temperaturabschnitt 720A und einen Niedertempera-
turabschnitt 720B. Obwohl ein Dappelreservoirtank
gezeigt ist, sei fir den Fachmann angemerkt, dass
eine Vorgehensweise mit einzelnem Reservoir eben-
falls mit einer der vorgeschlagenen Ventilanordnun-
gen verwendet werden kann. Bei der in der Figur ge-
zeigten Konfiguration kann der Niedertemperaturab-
schnitt 720B dazu verwendet werden, eine zusatzli-
che Kihlung fir temperaturempfindliche Komponen-
ten, wie elektronische Module, vorzusehen. In einem
solchen Fall kénnen Kihlriickflussleitungen 780 dazu
verwendet werden, ein solches Kihimittel zu und von
dem Niedertemperaturabschnitt 720B zu férdern.

[0031] Der Einlassabschnitt 750A der Leitung 750
speist das Sauerstoff flihrende Fluid, das von dem
Kathodenstréomungspfad 336 von Eig. 2 stammt, in
das Ventil 730A, so dass abhangig von der Betriebs-
art des Ventils 730A das Fluid an die HRU 710 durch
den Zwischenabschnitt 750C oder durch den Auslas-
sabschnitt 750B gefihrt werden kann, wobei bei die-
ser letztgenannten Situation keine zusatzliche Was-
serstoffentfernung notwendig sein muss. Beispiels-
weise kann ein Sensor 795 verwendet werden, um
die Wasserstoffkonzentration in dem Kihimittel zu
messen, wahrend ein Controller (nicht gezeigt) dazu
verwendet werden kénnte, das Signal zu erfassen
und auf Grundlage eines vorbestimmten Algorithmus
zu bestimmen, dass kein zusatzliches Wasserstoff-
spilgas (in der Form von Sauerstoff fiihrendem Fluid)
erforderlich sein braucht. Der Sensor 795 kann zum
Messen anderer Parameter, wie der Temperatur ader
dem Druck verwendet werden.

[0032] Insbescndere Bezug nehmend auf Eig. 4B
zeigt die ausgeschnittene Ansicht den Reaktionsort
innerhalb der HRU 710 wie auch die inneren Verbin-
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dungen, die die Reaktion von Uberschiissigem Was-
serstoff, der in dem Kiihimittel vorhanden ist, mit Sau-
erstoff von dem Kathaodenstrémungspfad 336 erleich-
tern. Der bisher nicht reagierte gasférmige Wasser-
stoff, der sich in dem Kihimittel befindet, steigt in Bla-
sen von dem Kihimitteltank 720 und in die HRU 710
auf. In einer Reaktionskammer der HRU 710 befindet
sich ein Bett aus Pellets 770, die dazu verwendet
werden, die katalytische Reaktion zwischen dem
Wasserstoff und dem Sauerstoff durchzufihren. Bei
einer Form k&nnen die Pellets 770 aus Keramikku-
geln mit einem Durchmesser von 6 mil hergestellt
sein, die mit einem geeigneten Edelmetall beschich-
tet sind. Ein Spritzschutzabscheider 790, der in der
Form eines aus rostfreiem Stahl bestehenden Gewe-
bes oder verwandten Siebes vorliegen kann, ist in die
HRU 710 geklemmt. Der Spritzschutz, der durch den
Abscheider 790 mdglich gemacht wird, verhindert
den Kontakt von Kihimittel in dem Tank 720 mit den
Katalysatorpellets 770. Der Wasserstoff, der in dem
Kihimittel gelést ist oder als Blasen vorhanden ist,
gast von dem Kiihimitteltank 720 aus und steigt in die
HRU 710. Das durch die katalytische Reaktion in
dem Bereich der Pellets 710 erzeugte Wasser kann
dann durch den Abscheider 790 heruntertropfen, um
der existierenden Kihimittelversorgung in dem Tank
720 hinzugefiigt zu werden. Obwohl die Menge die-
ses erzeugten Wassers relativ klein ist, ist die
Schwerkraftzufuhranordnung zwischen der HRU 710
und dem Tank 720 so, dass zusitzliche Wasserma-
nagementprobleme in Verbindung mit dieser Erzeu-
gung vorteilhafterweise vermieden werden. Das Dru-
ckentlastungsventil 740 kann in der Form einer Kap-
pe vargesehen sein, wie gezeigt ist.

[0033] Beim normalen Brennstoffzellenbetrieb ist
eine Last {wie ein Motor in dem Fall von Kraftfahr-
zeuganwendungen) ausreichend, um sicherzustel-
len, dass sich eine signifikante Reaktandenstrémung
und ein begleitender hoher Druck in dem Kathoden-
strémungspfad 336 bilden. Dieser relativ hohe Druck
ist grofer als der Aufbau in dem Kiahimitteltank 720
und erlaubt demgemal, dass das Sauerstoff fihren-
de Fluid, das in dem Kathodenstrdmungspfad vor-
handen ist, in die HRU 710 gelangt, um mit dem Was-
serstoff darin zu reagieren. Bei Perioden, wenn die
Lastanforderungen der Brennstoffzelle gering sind,
ist der Druck, der durch das Fluid in dem Kathoden-
strémungspfad 336 bewirkt wird, signifikant reduziert,
mdglicherweise bis zu dem Punkt, an dem er von
dem Druck in dem Tank 720 Gberschritten wird. Bei-
spiele derartiger Bedingungen umfassen einen Nied-
rigleistungsbetrieb, wie beim Leerlauf {oder in dem
Fall von Kraftfahrzeuganwendungen), wenn ein
Fahrzeug geparkt ist. Eine andere derartige Situation
besteht, scbald die Brennstoffzelle abgeschaltet wor-
den ist, da Wasserstoff fur eine signifikante Zeitdauer,
sogar nachdem das System abgeschaltet worden ist,
weiterhin ausgasen kann. Bei all diesen Umstanden
muss ein Weg vorhanden sein, Gber den dieser nach-
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teilige Druckzustand reduziert wird. Wahrend es
moglich wére, sich auf den Betrieb eines Kompres-
sors zu verlassen, um den Druck des Fluides in dem
Kathodenstréomungspfad 336 zu verstirken, wirde
eine derartige Vorgehensweise die parasitire Ver-
wendung von Leistung zum Betrieb des Kompres-
sors mit sich bringen und wiirde daher beziiglich den
Ventilkonfigurationen, die in den Fig.2, Fig.3,
Fig. 4A und Fig. 4B gezeigt sind, nachteilig sein. Wie
oben beschrieben ist, wird in Situationen, wenn der
Druck in dem Kiihlsystem 700 denjenigen der Katho-
de 330 oder des Kathodenstrdmungspfades 336
uberschreitet, ein Dreiwegeventil 730A (wie auch die
beiden Zweiwegeventile 730B, 730C von Eig. 3) ver-
wendet, um den Druck zu entlasten, wodurch eine
kontinuierliche Strémung von Sauerstoff fihrenden
Fluid von dem Kathodenstrédmungspfad 336 zu der
HRU 710 oder zu anderen Teilen des Kihlsystems
700 oder den Austrag zugelassen wird.

[0034] Wahrend bestimmte repriasentative Ausfiih-
rungsformen und Einzelheiten fir die Zwecke der
Veranschaulichung der Erfindung gezeigt worden
sind, sei fir den Fachmann angemerkt, dass ver-
schiedene Anderungen ohne Abweichung vom
Schutzumfang der Erfindung, der in den angefligten
Ansprichen definiert ist, durchgefiihrt werden kén-
nen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzellenanordnung mit:
zumindest einer Brennstoffzelle, die eine Anode, die
derart ausgebildet ist, um eine Wasserstoff fiihrende
Verbindung darin aufzunehmen, eine Kathode, die
derart ausgebildet ist, um eine Sauerstoff filhrende
Verbindung darin aufzunehmen, und einen Strg-
mungspfad entsprechend einer jeden der Anocde und
der Kathode und in jeweiliger Fluidverbindung damit
umfasst; und
einem Kihlsystem in thermischer Verbindung mit der
zumindest einen Brennstoffzelle, um eine Temperatur
darin zu regulieren, wobei das Kuhlsystem umfasst:
ein Kihlmittelreservair, das derart ausgebildet ist, um
eine Menge von Kithimittel darin zu enthalten;
zumindest eine Strémungsregulierungsvorrichtung,
die derart ausgebildet ist, um eine selektive Entlas-
tung von Druckaufbau in dem Kihlsystem zu erau-
ben, so dass die Sauerstoff flihrende Verbindung von
dem Kathodenstrédmungspfad zu dem Kihlsystem
tber einen wesentlichen Grofteil von Dricken, die
wahrend des Betriebs der zumindest einen Brenn-
stoffzelle erzeugt werden, strémen kann; und
eine Wasserstoffentfernungseinheit, die fluidmaiig
mit dem KihImittelreservair gekoppelt ist, so dass bei
Aufnahme von nicht reagiertem Wasserstoff, der in
dem Kiihimittel vorhanden ist, und bei weiterer Auf-
nahme von zumindest einem Anteil der Sauerstoff
fihrenden Verbindung von dem Kathodenstrémungs-
pfad eine Reaktion in der Einheit zumindest einen
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Anteil des Wasserstoffs in Wasser umwandelt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei der Katho-
denstrébmungspfad einen  Kathodeneinlassstro-
mungspfad, der derart ausgebildet ist, um die Sauer-
stoff fUhrende Verbindung darin aufzunehmen, und
einen Kathodenaustragsstromungspfad umfasst, der
derart ausgebildet ist, um ein Reaktionsprodukt, das
durch die zumindest eine Brennstoffzelle gebildet
wird, aufzunehmen.

3. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die zumin-
dest eine 3trimungsregulierungsvorrichtung zumin-
dest ein Ventil umfasst.

4. Anordnung nach Anspruch 3, wobei das zu-
mindest eine Ventil ein Dreiwegeventil umfasst, das
fluidmalig mit dem Kathodenstrémungspfad, der
Einheit und einem Austrag gekoppelt ist.

5. Anordnung nach Anspruch 3, wobei das zu-
mindest eine Ventil ein erstes Ventil, das derart aus-
gebildet ist, um eine Strémung zwischen dem Katho-
denstrébmungspfad und der Wasserstoffentfernungs-
einheit zu steuern, und ein zweites Ventil umfasst,
das derart ausgebildet ist, um eine 3trémung zwi-
schen einem Austrag und zumindest einem des Kiihl-
mittelreservoirs und der Einheit zu steuern.

6. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Einheit
einen katalytischen Reaktionsort umfasst.

7. Anordnung nach Anspruch 1, wobei zumindest
eine der zumindest einen Strémungsregulierungsvor-
richtungen auf eine vorbestimmte Druckschwelle an-
spricht.

8. Anordnung nach Anspruch 1, wobei zumindest
eine der zumindest einen Strémungsregulierungsvor-
richtungen auf ein vorbestimmtes Steuersignal an-
spricht.

9. Fahrzeug mit der Brennstoffzellenanordnung
nach Anspruch 1, wobei die Brennstoffzellenanord-
nung als eine Quelle fir Vortriebsleistung fir das
Fahrzeug dient.

10. Anordnung nach Anspruch 1, wobei das
Kihimittelreservoir einen Kiithimitteltank umfasst, mit:
einem ersten Abschnitt, der derart ausgebildet ist, um
das Fluid bei einer ersten Temperatur zu enthalten;
und
einem zweiten Abschnitt in selektiver Fluidverbin-
dung mit dem ersten Abschnitt, wobei der zweite Ab-
schnitt derart ausgebildet ist, um das Fluid bei einer
zweiten Temperatur zu enthalten, die geringer als die
erste Temperatur ist.

11. Vorrichtung zum Reduzieren einer Wasser-
stoffanwesenheit in einem Brennstoffzellenkihlsys-
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tem, wobei die Vorrichtung umfasst:

eine Wasserstoffentfernungseinheit, die derart aus-
gebildet ist, um Wasserstoff, der in dem Kiihlsystem
vorhanden ist, derart aufzunehmen, dass eine Reak-
tion zwischen dem Wasserstoff darin und Sauerstoff,
der von einem Kathodenstrémungspfad in der zumin-
dest einen Brennstoffzelle aufgenommen wird, zu-
mindest einen Anteil des Wasserstoffs in Wasserum-
wandelt; und

zumindest ein Ventil in Fluidverbindung mit der Ein-
heit, wobei das zumindest eine Ventil derart ausgebil-
det ist, um einen Druckaufbau, der in dem Kihlsys-
tem durch die Reaktion gebildet ist, so zu entlasten,
dass eine positive Druckdifferenz durch den Katho-
denstrémungspfad lOber das Kihlsystem wahrend
zumindest eines Grof}eils von Leistungseinstellun-
gen der zumindest einen Brennstoffzelle beibehalten
werden kann.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei das zu-
mindest eine Ventil ein Dreiwegeventil umfasst.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei das zu-
mindest eine Ventil ein erstes Ventil, das derart aus-
gebildet ist, um eine Strdmung zwischen dem Katho-
denstrémungspfad und der Einheit zu steuern, und
ein zweites Ventil umfasst, das derart ausgebildet ist,
um eine Strémung zwischen einem Austrag und zu-
mindest einem des Kihlsystems und der Einheit zu
steuern.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei das zu-
mindest eine Ventil ferner ein Rickschlagventil um-
fasst, das fluidmaRig zwischen dem Kathodenstrg-
mungspfad und der Einheit angeordnet ist, so dass
bei einem nachteiligen Druckgradienten zwischen
den beiden Kihimittel in dem Kiihlsystem nicht in den
Kathodenstrémungspfad strémt.

15. Verfahren zum Entfernen von Wasserstoff
von Kiihimittel, das dazu verwendet wird, die Tempe-
ratur einer arbeitenden Brennstoffzelle zu regulieren,
wobei das Verfahren umfasst, dass:
in eine Wasserstoffentfemungseinheit zumindest ein
Anteil eines Sauerstoff flihrenden Fluides geftrdert
wird, das als ein Reaktand in der Brennstoffzelle ver-
wendet wird;
ein Kihlsystem so konfiguriert wird, um Kihimittel
benachbart der Brennstoffzelle zu zirkulieren, so
dass das Kuhimittel sich in thermischer Verbindung
mit der Brennstoffzelle befindet;
das Kihlmittel durch die Einheit so zirkuliert wird,
dass das Sauerstoff fihrende Fluid und zumindest
ein Anteil von restlichem Wasserstoff, der in dem
Kihlmittel vorhanden ist, miteinander reagieren; und
ein Druckaufbau in dem Kihisystem derart selektiv
entlastet wird, dass der Druck nicht gréfler als ein
Druck ist, der in einem Anteil der Brennstoffzelle vor-
handen ist, die das Sauerstoff filhrende Fluid férdert.
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16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Sau-
erstoff fihrende Strémungspfad Sauerstoff in einer
Form mit héherer Feuchte vorsieht, als in einer Um-
gebung existiert.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Re-
aktion in der Einheit eine katalytische Reaktion ist.

18. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das se-
lektive Entlasten von Druck umfasst, dass der Druck-
aufbau entlastet wird, sobald der Druck iber einen
vorbestimmten Wert geht.

19. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das se-
lektive Entlasten von Druck umfasst, dass zumindest
ein Ventil betatigt wird, das fluidmanig mit dem Kuhl-
system gekoppelt ist.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das zu-
mindest eine Ventil ein Dreiwegeventil umfasst.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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