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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft Brennstoffzellensys-
teme und Brennstoffzellen-Kraftfahrzeuge, und ins-
besondere ein Brennstoffzellensystem und ein
Brennstoffzellen-Kraftfahrzeug, das einen Befeuch-
ter und zwei Brennstoffzellenstapel aufweist.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] In letzter Zeit haben Brennstoffzellen, insbe-
sondere Polymerelektrolytbrennstoffzellen, als sau-
bere und energieeffiziente Brennstoffe fir verschie-
dene Anwendungen, wie z.B. beim Antrieb elektri-
scher Autos, Aufmerksamkeit erhalten. Die Brenn-
stoffzelle ist im Wesentlichen ein Generator, der beim
Erhalt eines Brenngases (Wasserstoff) und eines
Oxidationsgases (Luft) elektrochemisch Elektrizitat
erzeugt. Die Polymerelektrolytbrennstoffzelle ist in ih-
rem Inneren mit einer Elektrolytmembrane versehen,
die aus protonenleitfihigen Festpolymeren aufge-
baut ist, wobei die Elektrolytmembrane in gut be-
feuchteten Bedingungen arbeitet. Daher ist in einem
Polymerelektrolyt-Brennstoffzellensystem ein Be-
feuchter vorgesehen, um ein einem Brennstoffzellen-
stapel zuzufihrendes trockenes Oxidationsgas zu
befeuchten (siehe z.B. Patentschrift 1).

[0003] Der vorgenannte Brennstoffzellenstapel ist
eine Stromerzeugungskomponente mit einer Vielzahl
einzelner Zellen, die in Schichten aufeinander gesta-
pelt sind, und jede einzelne Zelle umfasst eine Fest-
polymermembrane, die zwischen Separatoren aufge-
nommen ist; die Anzahl und Grofde der einzelnen Zel-
len kann gemaf der Spannung oder Leistung be-
stimmt werden, die flir eine gewlinschte Anwendung
erforderlich ist, wie etwa ein Brennstoffzellen-Kraft-
fahrzeug.

[0004] Der zuvor erwahnte Befeuchter ist z.B. so
aufgebaut, dass darin eine Feuchtigkeitsdampf-Aus-
tauscher-Hohlfasermembrane vorgesehen ist, und
ein von dem Brennstoffzellenstapel abgegebenes
Oxidationsgas (nachfolgend als "Abgas" bezeichnet)
stromt auRerhalb der Hohlfasermembrane und inner-
halb des Befeuchters, wiahrend neu zugefihrtes Oxi-
dationsgas innerhalb der Hohlfasermembrane hin-
durchtritt, sodass in dem Abgas enthaltene Feuchtig-
keitsdampfe in das neu zugefiihrte Oxidationsgas
Uberfihrt werden.

[0005] Patentschrift 1: JP 2002-75418 A (Absatz
0016, Figuren 1 und 3)

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
Durch die Erfindung zu Iésende Probleme

[0006] Das oben beschriebene Brennstoffzellensys-
tem bendtigt befeuchtetes Oxidationsgas, das magli-
cherweise eine Kondensation innerhalb eines Oxida-
tionsgaskanals verursachen wiirde, insbesondere in-
nerhalb der Hohlfasermembrane in dem Befeuchter,
was wiederum die 3trédmung des Oxidationsgases
behindern wirde, was die Effizienz des Brennstoff-
zellensystems nachteilig beeinflusst. Ferner ware es
wiinschenswert, einen Brennstoffzellenstapel in ei-
nem Gerat platzsparend vorzusehen, wenn das
Brennstoffzellensystem in dem Gerét installiert ist.

[0007] Die vorliegende Erfindung ist im Hinblick auf
diese Umstinde gemacht worden, und es ist eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Brennstoff-
zellensystem und ein Brennstoffzellen-Kraftfahrzeug
mit stabilisierter Leistung der Brennstoffzellen sowie
eine platzsparende Konstruktion bei der Installation
des Systems in einem Gerat vorzusehen.

Mittel zur Lésung der Probleme

[0008] ZurLésung der obigen Probleme umfasst ein
Brennstoffzellensystem gemafl der vorliegenden Er-
findung: zumindest zwei Brennstoffzellenstapel, die
konfiguriert sind, um zugefiihrte, ein Oxidationsgas
und ein Brenngas aufweisende Reaktionsgase auf-
zunehmen, um durch eine elektrochemische Reakti-
on Elektrizitdt zu erzeugen; einen Befeuchter, der
konfiguriert ist, um zumindest eines der den Brenn-
stoffzellenstapel zugefiihrten Reaktionsgase zu be-
feuchten; sowie ein Reaktionsgaszufuhrrohr, das
konfiguriert ist, um das Reaktionsgas von einer Reak-
tionsgasauslassdffnung des Befeuchters zu Reakti-
onsgaszufuhréffnungen von zwei der Brennstoffzel-
lenstapel zu leiten. Der Befeuchter ist zwischen den
zwei Brennstoffzellenstapeln angeordnet; und das
Reaktionsgaszufuhrrohr ist an einem Verzweigungs-
punkt in zwei Abschnitte verzweigt, die jeweils zu den
zwei Brennstoffzellenstapeln hin ausgerichtet sind,
wobei die Langen der Abschnitte von dem Verzwei-
gungspunkt zu den Reaktionsgaszufuhréffnungen
der zwei Brennstoffzellenstapel im Wesentlichen
gleich sind (erste Erfindung).

[0009] GemaR diesem Brennstoffzellensystem er-
lauben die somit separat vorgesehenen zwei Brenn-
stoffzellenstapel eine groRere Auslegungsflexibilitat
und eine Verbesserung in der Gewichtsbalance der in
einem Gerat zu installierenden Brennstoffzellen. Un-
terdessen wlrde das separate Vorsehen der zwei
Brennstoffzellenstapel die Effizienz eines der Brenn-
stoffzellenstapel beeintrachtigen, wenn die Zufuhr
der Reaktionsgase zu den jeweiligen Brennstoffzel-
lenstapeln nicht angeglichen wéare. Jedoch sind in
dem Brennstoffzellensystem gemaflt der vorliegen-
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den Erfindung die Reaktionsgasauslasséfinung des
Befeuchters und die jeweiligen Reaktionsgaszufuhr-
dffnungen der zwei Brennstoffzellenstapel durch ein
verzweigtes Reaktionsgaszufuhrrohr verbunden, wo-
bei die Lidngen der Abschnitte von dem Verzwei-
gungspunkt zu den Reaktionsgaszufuhréffnungen
der zwei Brennstoffzellenstapel im Wesentlichen
gleich sind; daher wird die Zufuhr des Reaktionsga-
ses zu den zwei Brennstoffzellenstapeln gleichmaig
ausgeglichen. Die Abschnitte des Reaktionsgaszu-
fuhrrohrs, die zu den zwei Brennstoffzellenstapeln
hin ausgerichtet sind, kénnen bevorzugt die gleiche
Dicke haben.

[0010] Da ferner in diesem Brennstoffzellensystem
der Befeuchter zwischen den zwei Brennstoffzellen-
stapeln angeordnet ist, hebt die von den Brennstoff-
zellenstapeln erzeugte Warme die Temperatur des
Beuchters adaquat an. Daher steigt die Temperatur
des Reaktionsgases wihrend der Befeuchtung im
Befeuchter, was somit die Bildung von Kondensat in
den Kanalen innerhalb des Befeuchters, durch die
das Reaktionsgas hindurchtritt, verhindert. Dement-
sprechend flie}t das Reaktionsgas als stetiger
Strom, sodass die Brennstoffzellen stabil arbeiten
konnen.

[0011] Fir die oben beschriebenen Brennstoffzel-
lenstapel kann der Befeuchter als Befeuchter in
Membranbauart konfiguriert sein, um Feuchtigkeit,
die in von den Brennstoffzellenstapeln abgegebenen
Abgas enthalten ist, durch eine wasserdurchlassige
Membrane zu dem Reaktionsgas zu Uberfiihren
(zweite Erfindung). In dieser Konfiguration kann Kon-
densat verhindert werden, das sich ansonsten auf
den Oberflichen der wasserdurchldssigen Membra-
ne bilden wiirde, was somit dazu dient, die Befeuch-
tungseffizienz beizubehalten; daher kann das erfin-
dungsgemaRe Merkmal mit groBem Vorteil genutzt
werden.

[0012] Fir die Brennstoffzellenstapel, die mit einem
solchen Befeuchter unter Verwendung der oben be-
schriebenen wasserdurchldssigen Membrane verse-
hen sind, ware es bevorzugt, dass die wasserdurch-
lassige Membrane in dem Befeuchter in einer Form
vorliegt, die aus in einer Richtung fluchtenden Hohl-
fasern aufgebaut ist, wobei jeder Brennstoffzellensta-
pel aus Einzelzellen aufgebaut ist, die in einer Langs-
richtung der rohrférmigen wasserdurchlassigen Hohl-
fasermembrane gestapelt sind, worin die Reaktions-
gaszufuhréfinung in einer Endflache des Brennstoff-
zellenstapels ausgebildet ist, die in eine Richtung
weist, in der die Einzelzellen gestapelt sind, und wo-
rin die Reaktionsgasauslasséfinung zur gleichen
Richtung hin orientiert ist, in der die zwei Reaktions-
gaszufuhréffnungen weisen (dritte Erfindung).

[0013] Gemalk dem oben beschriebenen Brenn-
stoffzellensystem &ffnen sich sowohl die Reaktions-

gasauslassdffnung des Befeuchters als auch die Re-
aktionsgaszufuhréfinungen der zwei Brennstoffzel-
lenstapel zur gleichen Richtung hin, wahrend der Be-
feuchter zwischen den zwei Brennstoffzellenstapeln
angeordnet ist. Dementsprechend kann das Reakti-
onsgaszufuhrrohr, das die Reaktionsgasauslasséff-
nung und die Reaktionsgaszufuhréffnungen verbin-
det, so ausgestaltet werden, dass seine Lange kirzer
ist. Dementsprechend kann der Druckverlust des Re-
aktionsgases reduziert werden, und die Wahrschein-
lichkeit von Kondensation innerhalb des Reaktions-
gaszufuhrrohrs kann minimiert werden.

[0014] In dem obigen Brennstoffzellensystem ware
es bevorzugt, dass die zwei Brennstoffzellenstapel
relativ zur Horizontalen Seite an Seite angeordnet
sind, wéhrend der Befeuchter zumindest zwei Satze
von im Wesentlichen zylindrischen Befeuchtern um-
fasst, die vertikal einander benachbart angeordnet
sind, und ein Abgasauslassrohr, das konfiguriert ist,
um das von dem Befeuchter abgegebene Abgas zu
leiten, an einer Position angeordnet ist, die von zwei
Satzen der Befeuchter und einem der Brennstoffzel-
lenstapel umgeben ist (vierte Erfindung).

[0015] In dieser Ausfiihrung, wo das Abgasauslass-
rohr, wie oben beschrieben, in einer Position ange-
ordnet ist, die von mehreren im Wesentlichen zylind-
rischen Befeuchtern und einem der Brennstoffzellen-
stapel umgeben ist, kann der Totraum effizient ge-
nutzt werden, sodass eine kompakte Konstruktion
des Brennstoffzellensystems erleichtert werden
kann.

[0016] Gemal der vorliegenden Erfindung, die als
Brennstoffzellen-Kraftrfahrzeug verkdrpert sein kann,
um flr eine Lésung der oben beschriebenen Proble-
me zu sorgen, wird ein Brennstoffzellen-Kraftfahr-
zeug angegeben, das mit einem Brennstoffzellensys-
tem ausgestattet ist, welches umfasst: zwei Brenn-
stoffzellenstapel; eine Wasserstoffzufuhrvorrichtung,
die konfiguriert ist, um den Brennstoffzellenstapeln
Wasserstoff zuzufilhren; eine Luftzufuhrvorrichtung,
die konfiguriert ist, um den Brennstoffzellenstapeln
Luft zuzufihren; sowie einen Befeuchter, der konfigu-
riert ist, um die den Brennstoffzellenstapeln zuzufih-
rende Luft zu befeuchten. In diesem Brennstoffzel-
len-Fahrzeug sind die Brennstoffzellenstapel und der
Befeuchter unter einem Boden des Fahrzeugs, quer
in Bezug auf das Fahrzeug, angeordnet, wobei die
zwei Brennstoffzellenstapel jeweils links und rechts
um den Befeuchter herum symmetrisch angeordnet
sind, wobei die Luftzufuhrvorrichtung an der Vorder-
seite der Brennstoffzellenstapel und des Befeuchters
angeordnet ist, und wobei die Wasserstoffzufuhrvor-
richtung an der Riickseite der Brennstoffzellenstapel
und des Befeuchters angeordnet ist, wahrend der Be-
feuchter eine Versorgungslufteinfihréffnung, die zur
Vorderseite des Fahrzeugs weist, und eine Versor-
gungsluftauslasséffnung, die zur Rickseite des Fahr-
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zeugs weist, umfasst, und wobei die Brennstoffzel-
lenstapel jeweils eine Luftzufuhréffnung und eine
Wasserstoffzufuhréffnung aufweisen, die beide zur
Rickseite des Fahrzeugs weisen (finfte Erfindung).

[0017] Da gemil dem oben beschriebenen Brenn-
stoffzellen-Kraftfahrzeug die Luftzufuhrvormichtung in
dem Fahrzeug vorne angeordnet ist, wahrend die
Versorgungslufteinfihréfinung des Befeuchters zur
Vorderseite des Fahrzeugs weist, kann die sie verbin-
dende Rohranordnung so gestaltet werden, dass sie
eine kirzere Lange hat. Da auch die Wasserstoffzu-
fuhrvorrichtung in dem Fahrzeug hinten angeordnet
ist, wahrend die Wasserstoffzufuhréffnung zur Rick-
seite des Fahrzeugs weist, kann die sie verbindende
Rohranordnung so gestaltet werden, dass sie eine
kirzere Lange hat. Weil dariiber hinaus die Versor-
gungsluft-Auslasséffnung des Befeuchters zur Rick-
seite des Fahrzeugs weist, wahrend die Luftzufuhr-
&ffnung der Brennstoffzellenstapel zur Rickseite des
Fahrzeugs weist, kann auch die sie verbindende
Rohranordnung so gestaltet werden, dass sie eine
kirzere Lange hat.

[0018] In dem cben beschriebenen Brennstoffzel-
len-Kraftfahrzeug ist bevorzugt ferner ein Kihlwas-
serzufuhrrohr vorgesehen, das konfiguriert ist, um
den Brennstoffzellenstapeln zuzufihrendes Kuahl-
wasser zu leiten, wobei ein Luftzufuhrrohr, das konfi-
guriert ist, um den Brennstoffzellenstapeln zuzufih-
rende Luft zu leiten, und ein Wasserstoffzufuhrrohr,
das konfiguriert ist, um den Brennstoffzellenstapeln
zuzufithrenden Wasserstoff zu leiten, sowie auch das
Kihlwasserzufuhrrohr zur Bildung eines monolithi-
schen Verteilers miteinander kombiniert sind (sechs-
te Erfindung). In dieser Ausfilhrung, wo das Reakti-
onsgaszufuhrrohr, das Wasserstoffzufuhrrohr und
das Kihlwasserzufuhmohr miteinander kombiniert
sind, um einen monolithischen Verteiler zu bilden,
kann die Rohrinstallation fir diese Zufuhrrohre ein-
fach erreicht werden, indem ein einziger Verteiler
montiert wird, sodass die Herstellbarkeit verbessert
wird.

[0019] Als eine alternative Ausfihrung des Brenn-
stoffzellensystems wird ein Brennstoffzellensystem
angegeben, welches umfasst: zumindest zwei
Brennstoffzellenstapel, die konfiguriert sind, um zu-
gefiihrte, ein Oxidationsgas und ein Brenngas auf-
weisende Reaktionsgase aufzunehmen, um durch
eine elektraochemische Reaktion Elektrizitdt zu erzeu-
gen, sowie einen Befeuchter, der konfiguriert ist, um
zumindest eines der den Brennstoffzellenstapeln zu-
zufihrende Reaktionsgase zu befeuchten, worin der
Befeuchter zwischen den zwei Brennstoffzellensta-
peln angeordnet ist (siebte Erfindung).

[0020] Da in diesem Brennstoffzellensystem der Be-
feuchter zwischen den zwei Brennstoffzellenstapeln
angeordnet ist, hebt die von den Brennstoffzellen er-

zeugte Warme die Temperatur des Befeuchters ada-
quat an. Daher steigt die Temperatur der Reaktions-
gase wahrend der Befeuchtung im Befeuchter an,
was somit verhindert, dass sich in den Kanalen inner-
halb des Befeuchters, durch die die Reaktionsgase
hindurchtreten, Kondensat bildet. Demzufolge flie-
Ren die Reaktionsgase in einem stetigen Strom, so-
dass die Brennstoffzellen stabil arbeiten kbnnen. Fer-
ner erhéhen die zwei Brennstoffzellenstapel, die se-
parat vorgesehen sind, die Auslegungsflexibilitét des
Systems, das in einem Gerat zu installieren ist.

[0021] In dem Brennstoffzellensystem kénnen be-
vorzugt die Brennstoffzellenstapel jeweils Endplatten
aufweisen, die an beiden Enden gestapelter Einzel-
zellen vorgesehen sind, und der Befeuchter und die
Endplatten der Brennstoffzellenstapel miteinander
gekoppelt sind (achte Erfindung). In dieser Ausfiih-
rung, wo die Brennstoffzellenstapel und der Befeuch-
ter zu einer einzigen Einheit miteinander kombiniert
sind, findet auch dann, wenn auf das Brennstoffzel-
lensystem Vibrationen Gbertragen werden, keine be-
sonderen Spannungskonzentrationen an der Rohra-
nordnung statt, die die Brennstoffzellenstapel und
den Befeuchter verbindet, und die Gasdichtheit kann
erhalten bleiben.

[0022] Zusitzlich kdnnen die zwei Brennstoffzellen-
stapel und der Befeuchter bevorzugt innerhalb eines
Brennstoffzellenkastens angeordnet sein, und die
Endplatten der zwei Brennstoffzellenstapel an dem
Brennstoffzellenkasten befestigt sein {neunte Erfin-
dung). In dieser Ausfilhrung, wo die Brennstoffzellen-
stapel und der Brennstoffzellenkasten zu einer einzi-
gen Einheit miteinander kombiniert sind, wird die Sta-
bilitdt des Brennstoffzellensystems verbessert und
daher wird die Resonanzfrequenz angehoben, so-
dass Rescnanz unterdriickt werden kann.

[0023] In den Brennstoffzellensystemen, die in den
siebten bis neunten Erfindungen definiert sind, kén-
nen bevorzugt die zwei Brennstoffzellenstapel relativ
zur Horizontalen Seite an 3eite angeordnet sein; und
worin der Befeuchter zumindest zwei Satze von im
Wesentlichen zylindrischen Befeuchtern umfasst, die
vertikal einander benachbart angeordnet sind (zehn-
te Erfindung). Mit diesem Aufbau kann der schmale
Raum zwischen den zwei Brennstoffzellenstapeln ef-
fizient genutzt werden, sodass eine kompakte Kon-
struktion des Brennstoffzellensystems erleichtert
werden kann.

[0024] Zusétzlich kann dieses Brennstoffzellensys-
tem bevorzugt Reaktionsgasrohre aufweisen, die
konfiguriert sind, um die Reaktionsgase zu leiten, und
in einer Position angeordnet sind, die von zwei Sat-
zen der Befeuchter und einem der Brennstoffzellen-
stapel umgeben ist (elfte Erfindung). In dieser Aus-
fihrung kann ein Totraum effizient genutzt werden,
sodass eine kompakte Konstruktion des Brennstoff-
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zellensystems erleichter werden kann.

[0025] In einer alternativen Ausfihrung, wo der
oben beschriebene Befeuchter als Befeuchter vom
Membrantyp konfiguriert ist, um die Reaktionsgase
durch eine wasserdurchldssige Hohlfasermembrane
hindurch zu befeuchten, worin die wasserdurchlassi-
ge Hohlfasermembrane gebiindelte Hohlfasern ent-
hilt, die jeweils eine rohrartige Form haben, deren
Léngsrichtung parallel zu einer Richtung ist, in der die
Einzelzellen der Brennstoffzellenstapel gestapelt
sind {(zwdblfte Erfindung), kann die Rohranordnung
zwischen dem Befeuchter und den Brennstoffzellen-
stapeln so ausgestaltet werden, dass sie so kurz wie
moglich ist.

[0026] GemalR dem als die erste Erfindung definier-
ten Brennstoffzellensystem wird die Zufuhr des Re-
aktionsgases von dem Befeuchter zu den zwei
Brennstoffzellenstapeln gleichmiRig ausgeglichen,
und der Befeuchter wird durch die Brennstoffzellen-
stapel erwarmt, was verhindert, dass in dem Reakti-
onsgaskanal innerhalb des Befeuchters eine Kon-
densation auftritt, um zu ermdglichen, dass die
Brennstoffzellenstapel stabil arbeiten. Ferner macht
es das Varsehen zweier separater Stapel der Brenn-
stoffzellen maglich, die Flexibilitat in der Auslegung
und/oder dem Gewichtsausgleich davon zu verbes-
sern.

[0027] GemalR dem als die zweite Erfindung defi-
nierten Brennstoffzellensystem kénnen die vorteilhaf-
ten Wirkungen, die in dem Brennstoffzellensystem
der Erfindung erwartet werden, noch effizienter er-
reicht werden.

[0028] Gemalk dem als die dritte Erfindung definier-
ten Brennstoffzellensystem kann das Reaktionsgas-
zufuhrrohr kirzer gemacht werden, sodass die Wahr-
scheinlichkeit von Kondensation innerhalb des Reak-
tionsgaszufuhrrohrs minimiert werden kann.

[0029] Gemalk dem als die vierte Erfindung definier-
ten Brennstoffzellensystems kann der Totraum effizi-
ent genutzt werden, und das Brennstoffzellensystem
kann platzsparend ausgestaltet werden.

[0030] Gemalk dem als die flinfte Erfindung definier-
ten Brennstoffzellen-Kraftfahrzeug kann die Rohran-
ardnung zur Zufuhr von Luft oder Wasserstoff zu den
Brennstoffzellen kirzer gemacht werden.

[0031] Gemalk dem als die sechste Erfindung defi-
nierten Brennstoffzellen-Kraftfahrzeug kann die Her-
stellbarkeit des Brennstoffzellensystems verbessert
werden.

[0032] GemalR dem als die siebte Erfindung defi-
nierten Brennstoffzellensystem wird Kondensation in
dem Reaktionsgaskanal innerhalb des Befeuchters

verhindert, sodass die Brennstoffzellen stabil arbei-
ten kénnen.

[0033] GemaR dem als die achte Erfindung definier-
ten Brennstoffzellensystem findet keine gesonderte
Spannungskonzentration an der Rohranordnung
statt, die die Brennstoffzellenstapel und den Befeuch-
ter verbindet, und die Gasdichtheit kann erhalten blei-
ben.

[0034] GemaR dem als die neunte Erfindung defi-
nierten Brennstoffzellensystem wird die Stabilitat des
Brennstoffzellensystems verbessert, und daher wird
die Resonanzfrequenz angehoben, sodass Reso-
nanz verhindert werden kann.

[0035] Gemal dem als die zehnten bis zwdlften Er-
findungen definierten Brennstoffzellensystem kann
eine kompakte Ausgestaltung des Brennstoffzellen-
systems erreicht werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0036] Eig.1 ist eine Perspektivansicht, die eine
Konstruktion eines Brennstoffzellen-Krafifahrzeugs 1
mit einem darin installierten Brennstoffzellensystem 2
gemal einer Ausfiihrung darstellt.

[0037] Eig. 2 ist ein schematisches Diagramm, das
einen Umriss des Brennstoffzellensystems 2 geman
einer Ausfihrung darstellt.

[0038] Fig. 3{(a) ist eine Explosionsperspektivan-
sicht eines Befeuchters 20 und eines Brennstoffzel-
lenstapels 30, betrachtet von der Rickseite eines
Fahrzeugs; (b) ist eine Explosionsperspektivansicht
einer Einzelzelle FC.

[0039] Fig. 4 ist eine Seitenansicht des Befeuchters
20, betrachtet von der linken Seite des Fahrzeugs.

[0040] Eig. 5 ist eine Seitenansicht des Befeuchters
20, betrachtet von der rechten 3eite des Fahrzeugs.

[0041] FEig. 6 ist ein Querschnitt eines Befeuchters
20a.

[0042] Eig. ? ist eine Perspektivansicht einer Rohr-
anordnung des Befeuchters 20 und des Brennstoff-
zellenstapels 30, betrachtet von der Rickseite des
Fahrzeugs.

[0043] FEig. 8 ist ein schematisches Diagramm eines
Brennstoffzellenstapels 30 und eines Befeuchters
20, bei Betrachtung von oben.

BESTE ART(EN) ZUR AUSFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

[0044] Als Néchstes wird eine detaillierte Beschrei-
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bung von Ausfilhrungen der vorliegenden Erfindung
angegeben, wobei dort, wo es angemessen ist, auf
die Zeichnungen Bezug genommen wird. Fig. 1 ist
eine Perspektivansicht, die eine Konstruktion eines
Brennstoffzellen-Kraftfahrzeugs 1 mit einem darin in-
stallierten Brennstoffzellensystem 2 gemaR einer
Ausfihrung darstellt; und Fig. 2 ist ein schemati-
sches Diagramm, das einen Umriss des Brennstoff-
zellensystems 2 gemal einer Ausflihrung darstellt.

[0045] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Brennstoffzel-
len-Kraftfahrzeug 1 gemaf} einer Ausflihrung ein
Kraftfahrzeug, in dem ein Brennstoffzellensystem 2
installiert ist. Das Brennstoffzellensystem 2 enthalt
grundlegend einen Hochdruckwasserstofftank 11,
der als Wasserstoffzufuhrvorrichtung konfiguriert ist,
um Wasserstoff als Brenngas zuzufilhren, einen
Kompressor 12, der als Luftzufuhrvorrichtung konfi-
guriert ist, um Luft als Oxidationsgas zuzufihren, ei-
nen Befeuchter 20 und einen Brennstoffzellenstapel
30. Der Brennstoffzellenstapel 30 ist aus einem
Brennstoffzellenstapel 31 und einem zweiten Brenn-
stoffzellenstapel 32 gebildet, die in dem Brennstoff-
zellen-Kraftfahrzeug 1 (Fahrzeug) in Bezug auf die
horizontale Seite an Seite angeordnet sind; der Be-
feuchter 20 ist zwischen dem ersten Brennstoffzel-
lenstapel 31 und dem zweiten Brennstoffzellenstapel
32 angeordnet. Der erste Brennstoffzellenstapel 31
und der zweite Brennstoffzellenstapel 32 sind sym-
metrisch zur Rechten und Linken des Brennstoffzel-
len-Kraftfahrzeugs 1 angeordnet, sodass das Brenn-
stoffzellen-Kraftfahrzeug 1 seine seitliche Gewichts-
balance beibehalt.

[0046] Wasserstoff, der von dem Hochdruckwasser-
stofftank 11 ausgegeben wird, und Luft, die befeuch-
tet wird, wahrend sie durch den Befeuchter 20 hin-
durchtritt, werden dem Brennstoffzellenstapel 30 zu-
gefihrt, worin sie elektrochemisch miteinander rea-
gieren, um eine elektromotorsiche Kraft zu erzeugen.

[0047] Das Brennstoffzellensystem 2 enthilt auch
einen Kihler 13 als Warmeaustauscher unter Ver-
wendung von Kihlwasser zur Kiihlung des Brenn-
stoffzellenstapels 30. Das in dem Kiihler 13 gekiihlte
Kilhlwasser zirkuliert durch Innenseiten des ersten
Brennstoffzellenstapels 31 und des zweiten Brenn-
stoffzellenstapels 32 zuriick zum Kihler 13.

[0048] Unter den vorgenannten Komponenten des
Brennstoffzellensystems 2 sind der Befeuchter 20,
der erste Brennstoffzellenstapel 31 und der zweite
Brennstoffzellenstapel 32 in einem Brennstoffzellen-
kasten 41 aufgenommen. Der Brennstoffzellenkas-
ten 41 ist am Hauptrahmen befestigt, der sich in der
Vorne-Hinten-Richtung des Fahrzeugs unter einer
Bodenplatte 42 (unter dem Boden des Fahrzeugs) er-
streckt.

[0049] Als Nichstes wird eine allgemeine Beschrei-
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bung des Brennstoffzellensystems 2, Komponente
fir Komponente, in Bezug auf Fig. 2 angegeben.
Wasserstoff, der von dem Hochdruckwasserstofftank
11 ausgegeben wird, wird einer Anode A des Brenn-
stoffzellenstapels 30 zugefiihrt. Ein Teil des Wasser-
stoffs, der nicht von der Anode A verbraucht wird,
strémt durch eine Zirkulationsleitung 16 und wird der
Anocde A wieder zugefihrt.

[0050] Von dem Kompressor 12 abgegebene Luft
(nachfolgend als "Versorgungsluft" bezeichnet), wird
in dem Befeuchter 20 befeuchtet und dann einer Ka-
thode C des Brennstoffzellenstapels 30 zugefihrt.
Ferner ist darin ein Befeuchterbypass 27 vorgese-
hen, der konfiguriert ist, um einen Teil der Versor-
gungsluft von dem Verdichter 12 zu leiten und zu ver-
anlassen, dass die um den Befeuchter 20 herum ge-
leitet und der Kathode C zugefiihrt wird, sodass eine
geeignete Versorgungsluftmenge durch den Be-
feuchterbypass 27 der Kathode C zugeflhrt wird, um
die Feuchtigkeit der Versorgungsluft einzustellen. Die
Menge der Versorgungsluft, die durch den Befeuch-
terbypass 27 hindurchtreten soll, wird mit einem Ven-
til 17 eingestellt.

[0051] Wenn die Anode A mit Wasserstoff als
Brenngas versorgt wird und die Kathode C mit sauer-
stoffhaltiger Luft als Oxidationsgas versorgt wird,
wandern die Wasserstoffionen, die durch eine kataly-
tische Reaktion an der Anode A erzeugt werden,
durch eine Festpolymermembrane ME zu der Katho-
de C, an der die Wasserstoffionen mit dem Sauerstoff
in der Gegenwart eines Katalysators elektroche-
misch reagieren, um Elektrizitit zu generieren und
Wasser zu erzeugen.

[0052] Von der Kathode C abgefiihrte Luft (Abgas)
enthalt Wasser, das in dem Brennstoffzellenstapel 30
erzeugt wird, und wird dem Befeuchter 20 zugefihrt,
um die Versorgungsluft zu befeuchten. In dem Be-
feuchter 20 wird Wasser (Feuchtigkeitsd&dmpfe) zwi-
schen dem Abgas und der Versorgungsluft durch
eine Hohlfasermembrane 21 hindurch ausge-
stauscht, die eine wasserdurchlassige Membrane ist.
Das von dem Befeuchter 20 abgegebene Abgas wird
in die Atmosphére abgegeben.

[0053] Nun wird in Bezug auf die Fig. 3 bis Eig. 7
der Befeuchter 20 und der Brennstoffzellenstapel 30
in weiteren Details diskutiert.

[0054] Fig. 3{(a) ist eine Explosionsperspektivan-
sicht eines Befeuchters 20 und eines Brennstoffzel-
lenstapels 30 bei Betrachtung von der Riickseite ei-
nes Fahrzeugs; (b) ist eine Explosionsperspektivan-
sicht einer Einzelzelle FC. Eig. 4 ist eine Seitenan-
sicht des Befeuchters 20, bei Betrachtung von derlin-
ken Seite des Fahrzeugs, Fig. § ist eine Seitenan-
sicht des Befeuchters 20 bei Betrachtung von der
rechten 3eite des Fahrzeugs; Fig. & ist ein Quer-
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schnitt eines Befeuchters 20a; und Fig. 7 ist eine
Perspektivansicht einer Rohranordnung des Be-
feuchters 20 und des Brennstoffzellenstapels 30 bei
Betrachtung von der Riickseite des Fahrzeugs.

[0055] Wie in Fig. 3(a) gezeigt, ist der Befeuchter
20 aus zwei Einheiten aufgebaut, die zwischen dem
ersten Brennstoffzellenstapel 31 und dem zweiten
Brennstoffzellenstapel 32 vertikal einander benach-
bart angeordnet sind.

[0056] Der erste Brennstoffzellenstapel 31 und der
zweite Brennstoffzellenstapel 32 weisen jeweils meh-
rere Zehn oder Hundert von aufeinandergestapelten
Einzelzellen FC auf, deren jede eine Einheit der
Brennstoffzelle ist. Jede der Einzelzellen FC enthalt,
wie in Fig. 3(b) gezeigt, einen Anodenseparator AS
und einen Kathodenseparator CS, die diinne Platten
sind, hergestellt aus Kohlenstoff oder rostfreiem
Stahl, sowie eine Membranelektrodenanordnung
(MEA), die zwischen dem Anodenseparator AS und
dem Kathodenseparator CS angeordnet ist und aus
einer Festpolymermembrane ME aufgebaut ist, an
der eine Kathode C und eine Ancde A ausgebildet
sind. Der Anodenseparator AS und der Kathodense-
parator C3 sind mit Nuten 39 ausgebildet, sodass ein
Wasserstoffkanal und ein Luftkanal zwischen dem
Ancdenseparator AS und der Festpolymermembrane
ME bzw. zwischen dem Kathodenseparator CS und
der Festpolymermembrane ME ausgebildet sind. Der
Anodenseparator AS und der Kathadenseparator CS
sind auch mit Nuten 39 ausgebildet, sodass ein Kihl-
wasserkanal zwischen den Separatoren {Anode oder
Kathode) benachbarter Einzelzellen FC ausgebildet
ist.

[0057] Jeder Anodenseparator AS und Katho-
denseparator CS weist Offnungen P1 — P6 auf, von
denen drei entlang deren rechten Rand angeordnet
sind, und die drei anderen entlang vom linken Rand
angeordnet sind. Sobald die Einzelzellen FC gesta-
pelt sind, werden einander entsprechende Offnungen
P1 - P6 jeweils zur Bildung von Kanélen kombiniert,
d.h. die C‘lffnungen P1 bilden einen Luftzufuhrkanal,
die Offnungen P2 bilden einen Kiihiwasserzufuhrka-
nal, die Offnungen P3 bilden einen Wasserstoffaus-
lasskanal, die Offnungen P4 bilden einen Wasser-
stoffzufuhrkanal, die C')ffnungen P35 bilden einen Kiihl-
wasserauslasskanal, und die C')ffnungen P#6 bilden ei-
nen Luftauslasskanal. Die Offnungen P1 und die Off-
nungen P6 sind so verbunden, dass sie mit dem vor-
genannten Luftkanal in Verbindung stehen, die Off-
nungen P3 und die Offnungen P4 sind so verbunden,
dass sie mit einem Wasserstoffkanal in Verbindung
stehen, und die Offnungen P3 und P4 sind so verbun-
den, dass sie mit einem Klhlwasserkanal in Verbin-
dung stehen.

[0058] Wie in Fig. 3(a) gezeigt, sind der erste
Brennstoffzellenstapel 31 und der zweite Brennstoff-

zellenstapel 32 jeweils mit Endplatten 33 versehen,
die die gleiche Kontur wie die Einzelzellen FC haben
und an beiden Enden der Einzelzellen FC angeord-
net sind; die beiden Endplatten 33 sind mit Bolzen
oder dgl. aneinander befestigt, um einen integrierten
Stapel von Einzelzellen FC zu bilden.

[0059] An einer Seite jeder Endplatte 33, die in Be-
zug auf das Fahrzeug die Innenseite ist, stehen
Kupplungssticke 34 vor, um eine Verbindung mit
dem Befeuchter 20 herzustellen. Zwei Kupplungssti-
cke 34 sind fir jede Endplatte 33 vorgesehen und
sind an oberen und unteren Positionen davon ange-
ordnet, wahrend an vorderen und hinteren Enden je-
des der ersten und zweiten Brennstoffzellenstapel
31, 32 die Endplatten 33 angeordnet sind, deren An-
zahl insgesamt vier ist; somit sind die Kupplungssti-
cke 34 an insgesamt acht Positionen vorgesehen.

[0060] In dem Befeuchter 20 sind Kupplungsstiicke
29 an Pasitionen ausgebildet, die den Kupplungsstd-
cken 34 der Endplatten 33 entsprechen, d.h. an der
oberen und unteren Position an den rechten und lin-
ken Seiten der vorderen und hinteren Enden davon.

[0061] Die Kupplungssticke 34 der Endplatten 33
und die Kupplungsstiicke 29 des Befeuchters 20 sind
jeweils so konfiguriert, dass sie eine Befestigungséff-
nung aufweisen, in die ein Bolzen eingesetzt und mit
einer Mutter festgezogen wird, wodurch der erste
Brennstofizellenstapel 31, der Befeuchter 20 und der
zweite Brennstoffzellenstapel 32 zu einer einzigen
Einheit miteinander kambiniert werden. Es versteht
sich, dass das Verfahren der Kupplung der Endplat-
ten 33 und des Befeuchters 20 nicht auf dieses Ver-
fahren beschrankt ist, sondern statt dessen auch z.B.
Stapelbolzen/Muttern, Nieten, SchweiRung etc. an-
gewendet werden kénnen.

[0062] Die vier Endplatten 33 sind jeweils an den
Brennstoffzellenkasten 41 mit Befestigungsbeschia-
gen 30 von L-artigem Querschnitt befestigt {(wobei
nur die zwei hinten angeordneten dargestellt sind).
Die Befestigungsbeschlage 30 und die Endplatten 33
sind mit Bolzen befestigt, und die Befestigungsbe-
schlage 30 und der Brennstoffzellenkasten 41 sind
auch mit Bolzen befestigt. Obwohl nicht dargestellt,
ist der Brennstoffzellenkasten 41 an einer Bodenplat-
te 42 (siehe Fig. 1) des Fahrzeugs befestigt.

[0063] Die Befestigungsbeschlige 35 sind an bei-
den Enden vorgesehen, die in beide Richtungen wei-
sen, in denen die Brennstoffzellen gestapelt sind, so-
dass die Befestigungskraft des Brennstoffzellen-
blocks erhalten bleibt.

[0064] Wasserstoff, Luft und Kiihlwasser, die den
ersten und zweiten Brennstoffzellenstapeln 31, 32
zuzufihren sind, werden durch Zufuhréffnungen oder
Auslasstffnungen Q1 — Q6 diesen zugefiihrt und da-
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von abgegeben. Fir die Verteilung von Gasen zu den
Zufuhréffnungen oder Auslasséffnungen Q1 — Q6
wird ein Verteiler 50 verwendet, der aus Aluminiumle-
gierung oder dgl. hergestellt ist. Der Verteiler 50 ist
konfiguriert, um von dem Befeuchter 20 abgegebene
Versorgungslutt in die ersten und zweiten Brennstoff-
zellenstapel 31, 32 einzufithren und um von den ers-
ten und zweiten Brennstoffzellenstapeln 31, 32 abge-
gebenes Abgas in den Befeuchter 20 einzufiihren,
und verbindet somit den Befeuchter 20 und die ersten
und zweiten Brennstoffzellenstapel 31, 32 derar,
dass sie diesen Zwecken dienen; weitere Details
uber die Gasverteilung in dem Verteiler 50 werden
spater beschrieben.

[0065] Da die ersten und zweiten Brennstoffzellen-
stapel 31, 32 beide mit dem Befeuchter 20 gekoppelt
sind, um einen monolithischen Kérper zu bilden, der
wiederum an dem Brennstoffzellenkasten 41 befes-
tigt ist, wie oben beschrieben, kann die Stabilitédt ho-
her gemacht werden, und daher kann die Resonanz-
frequenz ausreichend héher gemacht werden, um
das Auftreten von Resonanz zu verhindern, im Ver-
gleich zu einer Konfiguration, worin jede Komponen-
te einzeln an dem Brennstoffzellenkasten 41 befes-
tigt ist.

[0066] Ferner sind der Befeuchter 20 und die ersten
und zweiten Brennstoffzellenstapel 31, 32 lber die
Kupplungssticke 29, 34 miteinander kombiniert, so-
dass die relativen Pasitionen dieser Komponenten fi-
xiert sind.

[0067] Dementsprechend findet, selbst wenn Vibra-
tionen auf das Brennstoffzellensystem 2 (bertragen
werden, keine extra 3pannungskonzentration an
dem Verteiler 50 statt, und es kann an den Verbin-
dungen zwischen dem Verteiler 50 und dem Befeuch-
ter 20 oder den ersten und zweiten Brennstoffzellen-
stapeln 31, 32 eine ausgezeichnete Gasdichtheit er-
halten bleiben.

[0068] Die nachste Diskussion befasst sich mit den
Details Gber den Befeuchter 20.

[0069] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist der Befeuchter 20
als Befeuchter vom Membrantyp konfiguriert, der
Hohlfasermembranen 21 verwendet (siehe Fig. 6)
und ist aus zwei im Wesentlichen zylindrischen Be-
feuchtern 20a aufgebaut, die vertikal angeordnet
sind. Jeder Befeuchter 20 enthilt, wie in Fig. 6 ge-
zeigt, ein AuRenrohr 22, ein Innenrchr 23, das inner-
halb des Aulienrohrs 22 angeordnet ist, sowie Hohl-
fasermembranen 21, die wie Hohlfasern ausgestaltet
sind, die aus einer wasserdurchldssigen Membran
hergestellt sind, durch die Feuchtigkeit hindurchtre-
ten kann, wobei die Hohlfasermembranen 21 in
Léngsrichtung des Aullenrohrs 22 ausgerichtet und
zwischen dem Aufenrohr 22 und dem Innenrohr 23
gepackt sind. In Bezug auf den Brennstoffzellensta-

pel 30 sind die rohrférmigen Hohlfasermembranen
21 parallel zu einer Richtung ausgerichtet, in der die
Einzelzellen FC gestapelt sind. Die Hohlfasermemb-
ranen 21 sind an ihren vorderen und hinteren En-
dabschnitten, die zur Bildung von Verbindungsab-
schnitten 21a aneinandergeklebt sind, gebiindelt. Die
Verbindungsabschnitte 21a sind auch an das Aufien-
rohr 22 und das Innenrohr 23 geklebt, und daher sind
die Bohrungen der Hohlfasermembranen 21 nur zu
den Vorder- und Hinterenden des Aulenrchrs 22 of-
fen. An dem vorderen Endabschnitt des AuRenrchrs
22 ist eine Kappe 24 vorgesehen, die ein Luftzufuhr-
rohr 24a bildet {Versorgungslufteinfihréffnung), wah-
rend an dem hinteren Endabschnitt davon eine Kap-
pe 25 vorgesehen ist, die eine Luftauslassdffnung
25a bildet.

[0070] Eine Vielzahl von Poren 23a sind an einem
Abschnitt ausgebildet, der von dem AuRenrohr 22 ab-
gedeckt ist und dem Hinterende niher ist {jedoch vor
den Verbindungsabschnitten 21a angeordnet ist),
und die Poren 23a verbinden die Innenseite des In-
nenrchrs 23 mit einem Raum, der angenihert mit den
Hohlfasermembranen 21 gefiillt ist, jedoch auerhalb
der Hohlfasermembranen 21 verbleibt. Eine Trenn-
wand 23b, die die Bohrung des Innenrohrs 23 auf
halbem Wege blockiert, ist innerhalb des Innenrchrs
23 an einer Position weiter vor den Poren 23a vorge-
sehen. Eine Mehrzahl von Abgasliftungen 22a sind
in einem Abschnitt, der dem Vorderende des Aufen-
rohrs 22 ndher ist, um dessen Umfang herum vorge-
sehen. Um die Abgasliftungen 22a ist ein bandarti-
ges Abgassammelrohr 22b (ber den gesamten Um-
fang herum ausgebildet, um das durch die Abgaslif-
tungen 22a abgegebene Abgas zu sammeln.

[0071] In diesem Befeuchter wird die Versorgungs-
luft, die durch das Luftzufuhrrohr 24a am Vorderende
eingefiihrt wird, befeuchtet, wahrend es durch die
Bohrungen der Hohlfasermembranen 21 hindurchtritt
und durch die Luftauslasséfinung 25a am Hinterende
abgegeben wird. Andererseits wird das von dem
Brennstoffzellenstapel 30 abgegebene Abgas vom
Hinterende des Innenrohrs 23 her eingefihrt, tritt
durch die Poren 23a hindurch und flieRt nach vorne
durch den Raum, der angenéhert mit den Hohlfaser-
membranen 21 geflllt ist, jedoch auflerhalb der Hohl-
fasermembranen 21 verbleibt. Dann tritt das Abgas,
das aus dem AulRenrohr 22 durch die Abgasliftungen
22 hinaus gelangt, durch das Abgassammelrohr 22b
hindurch und wird gesammeilt.

[0072] Zuriick zu Eig. 4, wird nachfolgend die Rohr-
anordnung von dem Befeuchter 20 beschrieben.

[0073] An den Hinterenden der oberen und unteren
Befeuchter 20a ist ein Abgaszufuhrrohr 23c vorgese-
hen, durch das Abgas, das von dem Brennstoffzel-
lenstapel 30 abgegeben wird, eingefiihit wird. Das
Abgaszufuhrrohr 23¢ ist in zwei Abschnitte gegabelt,
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die zu den Innenrchren 23 (siehe Fig. &) der oberen
bzw. unteren Befeuchter 20a hin ausgerichtet und mit
diesen verbunden ist. Die Abgassammelrohre 22b
der oberen und unteren Befeuchter 20a sind an einer
Seite, die zur linken Seite des Fahrzeugs weist
(Eig. 4 der Seite des Betrachters) zu einem Einzel-
rochr miteinander verbunden, das wiederum mit ei-
nem Abgasauslassrohr 26 verbunden ist (Reaktions-
gasrohrleitung). Das Abgasauslassrohr 26 ist entlang
einem Hohlraum angeordnet, der an einem Abschnitt
ausgebildet ist, wo die cberen und unteren Befeuch-
ter 20a miteinander in Kontakt stehen, um sich zur
Rickseite des Fahrzeugs hin zu erstrecken. In ande-
ren Worten, das Abgasauslassrohr 26 ist in einer Po-
sition angeordnet, die von den zwei Befeuchtern 20a
und dem zweiten Brennstoffzellenstapel 32 umgeben
ist (siehe Fig. 3). Dementsprechend tragt diese Aus-
legung des Abgassammelrohrs 26 zur effektiven
Raumnutzung und Miniaturisierung des Brennstoff-
zellensystems 2 bei.

[0074] Mit der oben beschriebenen Rohranordnung
wird das Abgas, das von der Rickseite des Fahr-
zeugs durch das Abgaszufuhrrohr 23¢ und die Innen-
rohre 23 hindurchtritt, zur Aufenseite der Hohlfaser-
membranen 21 in den Befeuchtern 20a geleitet, von
den Abgassammelrohren 22b gesammelt und dann
durch das Abgasauslassrohr 26 wieder zur Riickseite
des Fahrzeugs ausgegeben (siehe Fig. 6).

[0075] Unterdessen ist, wie in Fig. 5 gezeigt, das
Luftzufuhrrohr 24a vorne vorgesehen, d.h. an einer
Position an der Vorderseite, die zur Vorderseite des
Fahrzeugs weist. Das Luftzufuhrrohr 24a ist in drei
Abschnitte verzweigt, von denen zwei zu den Kappen
24 hin ausgerichtet und damit verbunden sind, und
der andere zu einem Befeuchterbypass 27 (Reakti-
onsgasrohrleitung) ausgerichtet und damit verbun-
den ist. Kanale von diesen Kappen 25 an den Hin-
terenden und dem Befeuchterbypass 27 werden an
einer Paosition an einer Rlckseite zusammengefasst,
die zur Rickseite des Fahrzeugs weist, und werden
zusammen mit einem Luftauslassrohr 28 verbunden
(zu einer Reaktionsgasauslass6ffnung oder einer
Versorgungsluftauslasséffnung). Der Befeuchterby-
pass 27 ist entlang einem Hohlraum angeordnet, der
an einem Abschnitt ausgebildet ist, wo die oberen
und unteren Befeuchter 20a miteinander in Kontakt
stehen, um sich in der Vorne-Hinten-Richtung des
Fahrzeugs zu erstrecken. Somit ist der Befeuchterby-
pass 27 an einer Position angeordnet, die von den
zwei Befeuchtern 20a und dem ersten Brennstoffzel-
lenstapel 31 umgeben ist {siehe Fig. 3); daher tragt
diese Auslegung des Befeuchterbypasses 27 zu ei-
ner effektiven Raumnutzung und zur Miniaturisierung
des Brennstoffzellensystems bei.

[0076] Mit der oben beschriebenen Rohranordnung
wird die Versorgungsluft, die von der Vorderseite des
Fahrzeugs durch das Luftzufuhrrohr 24a und die

Kappen 24 hindurchtritt, in die Bohrungen der Hohl-
fasermembranen 21 eingefihrt, worin sie befeuchtet
wird, und wird durch die Kappen 25 und das Luftaus-
lassrohr 28 zur Rickseite des Fahrzeugs ausgege-
ben (siehe Fig. 6).

[0077] Als Nachstes wird unten, in Bezug auf Fig. 7,
die Rohranordnung fiir den Brennstoffzellenstapel 30
beschrieben.

[0078] In Eig. 7 ist der Verteiler 50 nicht dargestellt,
und es sind nur die in dem Verteiler 50 vorgesehenen
Kanéle darin gezeigt.

[0079] Wie in Fig. 7 gezeigt, ist das Luftauslassrohr
28 des Befeuchters 20 mit einem Luftzufuhrrohr §1
(Reaktionsgaszufuhrrohr) mit dem Verteiler 50 ver-
bunden. Das Luftzufuhrrohr 51 ist in zwei Abschnitte
gegabelt, die nach rechts und links ausgerichtet sind,
und sind mit Luftzufuhréffnungen Q1 (Reaktionsgas-
zufuhréffnungen, AIRin) verbunden, die in einer obe-
ren Reihe innerer Spalten fir den {die} Brennstoffzel-
lenstapel 30 angeordnet sind. Das Luftzufuhrrohr 51
ist an einem Verzweigungspunkt, der an einer Mittel-
position zwischen den linken und rechten Brennstoff-
zellenstapeln 30 {31, 32) angeordnet ist, in zwei Ab-
schnitte verzweigt, deren Langen von dem Verzwei-
gungspunkt zu den Luftzufuhréffnungen Q1 gleich
ausgebildet sind. Daher wird die Versorgungsluft den
linken und rechten Brennstoffzellenstapeln 30 (31,
32} in gleichmalig ausgeglichenen Proportionen zu-
gefihrt.

[0080] Luftauslassdffnungen Q6 (AlRout) sind in ei-
ner unteren Reihe Zullerer Spalten fiir den (die)
Brennstoffzellenstapel 30 vorgesehen. Kandle zu
den linken und rechten Luftauslasséffnungen Q6 sind
in einer Abgasrohrleitung 52 zusammengefasst und
sind gemeinsam mit einem Abgaszufuhrrohr 23¢ ver-
bunden, das in der unteren Position des Befeuchters
20 angeordnet ist. Die Abgasrohrleitungen 52 sind in
einer Mittelpasition zwischen den linken und rechten
Brennstoffzellenstapeln 30 (31, 32) zusammenge-
fasst, und die Langen der Kanale von den linken und
rechten Luftauslasséffnungen Q6 zu einem Treff-
punkt hin sind gleich ausgebildet. Daher wird das Ab-
gas, das von den linken und rechten Brennstoffzel-
lenstapeln 30 (31, 32) abgegeben wird, in gleichma-
Rig ausgeglichenen Proportionen dem Befeuchter 20
zugeleitet.

[0081] Wasserstoff wird von der Rickseite des
Fahrzeugs zugefihrt, tritt durch ein Wasserstoffzu-
fuhrrohr 83 hindurch und wird in Wasserstoffzufuhr-
6ffnungen Q4 (H,in) eingefiihrt, die in der oberen Rei-
he der dufleren Spalten fir den (die) Brennstoffzel-
lenstapel 30 vorgesehen ist. Das Wasserstoffzufuhr-
rohr 53 ist an einem Verzweigungspunkt, der in einer
Mittelposition zwischen den linken und rechten
Brennstoffzellenstapeln 30 (31, 32) angeardnet ist, in

9/20



DE 11 2004 001 832 TS5 2006.07.13

zwei Abschnitte verzweigt, deren Langen von dem
Verzweigungspunkt zu den Wasserstoffzufuhréffnun-
gen Q4 gleich ausgebildet sind. Daher wird der Was-
serstoff den linken und rechten Brennstoffzellensta-
peln 30 (31, 32) in gleichm&fig ausgeglichenen Pro-
portionen zugefihrt.

[0082] Wasserstoffauslassdffnungen Q3  (H,out)
sind in der untren Reihe der inneren Spalten fiir den
Brennstoffzellenstapel 30 vorgesehen. Kanale zu
den linken und rechten Wasserstoffauslassdffnungen
Q3 sind zusammengefasst und gemeinsam mit ei-
nem Wasserstoffauslassrohr 54 verbunden, durch
das der Wasserstoff entlang einer Zentralleitung, die
zwischen den linken und rechten Brennstoffzellensta-
peln 30 (31, 32) angeordnet ist, zur Riickseite hin zir-
kuliert.

[0083] Kiihlwasser wird von der Vorderseite des
Fahrzeugs eingefihrt, umgeht die rechte Seite der
(des) Brennstoffzellenstapel(s) 30 und wird zur Riick-
seite des Fahrzeugs hin, geleitet. Das Kihlwasser,
das durch ein Kithlwasserzufuhrrohr 558 hindurchtritt,
wird an dem Verzweigungspunkt davon, der an einer
Mittelposition zwischen den linken und rechten
Brennstoffzellenstapeln 30 (31, 32) angeordnet ist,
nach links und rechts aufgeteilt und in Kilhlwasserzu-
fuhréffnrungen Q2 (COOLin) eingefilhrt, die in einer
mittleren Reihe der inneren Spalten fiir den {die)
Brennstoffzellenstapel 30 wvorgesehen sind. Das
Kihlwasser wird, nachdem es durch den {die) Brenn-
stoffzellenstapel 30 hindurchgetreten ist, um fiir eine
Kihlung zu sorgen, durch Kiihlwasserauslassaffnun-
gen Q5 ausgegeben, die in der mittleren Reihe der
auleren Spalten vorgesehen sind. Ein Kihlwasser-
auslassrohr 57, das mit den Kiihlwasserauslassoff-
nungen Q5 verbunden ist, ist so konfiguriert, dass
das von den linken und rechten Brennstoffzellensta-
peln 30 abgegebene Kiihlwasser sich an der linken
Seite im Fahrzeug frifft, und zum Kiihler 13 (siehe
Fig. 1), der vorne im Fahrzeug angeordnet ist, zirku-
liert.

[0084] Die Rohranordnung, die das Luftzufuhrrohr
81, die Abgasrohrleitung 52, das Wasserstoffzufuhr-
rohr 53, das Wasserstoffauslassrohr 54, das Kihl-
wasserzufuhrrohr 85, das Kihlwasserverbindungs-
rohr 56 und das Kiihlwasserauslassrohr 87 enthélt,
wie oben beschrieben, sind miteinander kombiniert
und als monolithischer Verteiler 50 kenfiguriert. Da-
her kann die Rohrinstallation fir den (die} Brennstoff-
zellenstapel 30 und den Befeuchter 20 fertiggestellt
werden, indem lediglich eine einzige Einheit des Ver-
teilers 50 an dem {den) Brennstoffzellenstapel{n} und
dem Verteiler 20 befestigt wird.

[0085] Nun wird eine Beschreibung der Funktions-
weisen und vorteilhafter Effekte des Brennstoffzel-
len-Kraftfahrzeugs 1 und des Brennstoffzellensys-
tems 2, die wie oben beschrieben konstruiert sind,

angegeben.

[0086] Wasserstoff, der von dem Hochdruckwasser-
stofftank 11 als Wasserstoffzufuhrvorrichtung, wie in
Fig. 1 gezeigt, zugefihrt wird, wird zu einem in der
Breite mittleren Abschnitt des Verteilers 50 zugefiihrt,
wie in Fig. 7 gezeigt, nach links und rechts durch das
Wasserstoffzufuhrrohr 53 verteilt und in die Wasser-
stoffzufuhréffnungen Q4 eingefiihrt. Da in dieser Stu-
fe die Ladngen der Abschnitte von dem Verzweigungs-
punkt zu den Wasserstoffzufuhréffnungen Q4 so kon-
figuriert sind, dass sie gleich sind, wird der Wasser-
stoff auf sowohl den ersten Brennstoffzellenstapel 31
als auch den zweiten Brennstoffzellenstapel 32 in
gleichmalig ausgeglichenen Proportionen verteilt.

[0087] Somit ist der Hochdruckwasserstofftank 11
hinten im Fahrzeug angeordnet und der Wasserstoff
wird den zwei Brennstoffzellenstapeln 30 (31, 32) von
der Rickseite davon zufithrt und wird von derselben
Rickseite her abgegeben, sodass die Rohrleitung fir
Wasserstoff so kurz wie méglich ausgestaltet werden
kann und eine Reduktion von Gewicht und Kosten
des Brennstoffzellen-Kraftfahrzeugs 1 erleichert wer-
den kann.

[0088] Versorgungsluft, die von dem Kompressor
12 zugefihrt wird, wie in Eig. 1 gezeigt, tritt in die Be-
feuchter 20 (20a) durch das Luftzufuhrrohr 24 ein,
das an der Vorderseite davon angeordnet ist, wie in
Fig. 3 gezeigt, sodass sie einer Befeuchtung unter-
zogen wird, und wird danach durch das Luftauslass-
rochr 28 abgegeben, das an der Rickseite davon an-
geordnet ist. Dann wird, wie in Fig. 7 gezeigt, die
durch das Luftzufuhrrohr 21 hindurchtretende Versor-
gungsluft nach links und nach rechts aufgeteilt und
durch die Luftzufuhréffnungen Q1 in den (die) Brenn-
stoffzellenstapel 30 eingefiihrt.

[0089] Beidiesem Vorgang wird die Feuchtigkeit der
im Befeuchter 20 befeuchteten Versorgungsluft all-
mahlich angehoben, wobei aber auch wegen der
Wirme, die von dem ersten Brennstoffzellenstapel
31 und dem zweiten Brennstoffzellenstapel 32, die an
beiden Seiten des Befeuchters 20 angeordnet sind,
ausgeht, deren Temperatur angehoben wird. Demzu-
folge kann eine Kondensation unterdriickt werden,
die anderenfalls tendenziell aufgrund des Feuchtig-
keitsanstiegs der Versorgungsluft auftreten wirde.

[0090] Weil dariiber hinaus die Langen des Luftzu-
fuhrrohrs 51 von dem Verzweigungspunkt zu den
rechten und linken Luftzufuhréffnungen Q1 so konfi-
guriert sind, dass sie gleich sind, kann die Versor-
gungsluft auf sowohl den ersten Brennstoffzellensta-
pel 31 als auch den zweiten Brennstoffzellenstapel
32 in gleichmalig ausgeglichenen Proportionen ver-
teilt werden.

[0091] Abgas, das durch die Luftauslassoffnungen
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Q6 abgegeben wird, die an rechten und linken Pasi-
tionen des Brennstoffzellenstapels 30 angeordnet
sind, wird durch die Abgasrohrleitung 52 zusammen-
gefasst, wie in Eig. 7 gezeigt, und in das Abgaszu-
fuhrrohr 23c des Befeuchters 20 eingeflihrt. Das Ab-
gas, das in den Befeuchter 20 eingetreten ist, be-
feuchtet die Versorgungsluft durch die Hohlfaser-
membranen 21 in dem Befeuchter 20 und flielt dann
durch das vorne angeordnete Abgassammelrohr
22b, sodass es aus dem AuBenrchr 22 austritt. Das
Abgas, das weiter durch das Abgasrohr 26 cberhalb
des Verteilers 50 geleitet wird, wird durch eine Rohr-
leitung (nicht gezeigt) zur Rickseite des Fahrzeugs
abgegeben.

[0092] Somit wird die Luft von dem Kompressor 12
zum Vorderende der (des) Befeuchter(s) 20 zuge-
fuhrt und befeuchtet, wahrend sie durch den {die) Be-
feuchter 20 nach hinten strémt. Vom Hinterende der
(des) Befeuchter(s) 20 abgegeben, wird die Luft nach
links und nach rechts in dem Verteiler 50 verteilt und
den Brennstoffzellenstapeln 30 zugefiihrt. Abgas,
das vom Hinterende der Brennstoffzellenstapel 30
abgegeben wird, wird zum Hinterende der (des) Be-
feuchter{s) 20 geleitet, und nachdem es durch den
(die) Befeuchter 20 hindurchgetreten ist, wird es zur
Rickseite des Fahrzeugs abgegeben. Weil der Kom-
pressor 12, der vorne im Fahrzeug angeordnet ist,
mit dem Vorderende der (des) Befeuchter(s) 20 ver-
bunden ist, kann dementsprechend die Rohrleitung
fur die Luft kurz gemacht werden, und die Rohrleitung
zwischen dem (den) Befeuchter(n) 20 und den
Brennstoffzellenstapeln 30, durch Nutzung des Vor-
teils des Verteilers 50, so kurz wie méglich gemacht
werden.

[0093] Kihlwasser, das in dem Kiihler 13 gekihlt
worden ist, der vorne im Fahrzeug angeordnet ist,
lauft um die rechte Seite der Brennstoffzellenstapel
30 herum nach hinten und tritt in die zwei Brennstoff-
zellenstapel 30 (31, 32) ein; nachdem es darin zirku-
liert ist, wird das Kiihiwasser von der linken Seite des
Hinterendes des zweiten Brennstoffzellenstapels 32
abgegeben und |&uft um die linke Seite der Brenn-
stoffzellenstapel 30 herum zurlck zum Kihler 13, der
vorne im Fahrzeug angeordnet ist.

[0094] Bei diesem Vorgang lauft die Rohreitung fiir
das Kiihlwasser von dem Kiihler 13, der vorne im
Fahrzeug angeordnet ist, geht um die Brennstoffzel-
lenstapel 30 herum, um die Riickseite der Brennstoff-
zellenstapel 30 zu erreichen, und ist daher lang. Da
die Rohrleitung fir Kihlwasser geerdet sein sollte,
und je langer der Abstand von den Brennstoffzellen
zu einer Masse der Rohrleitung ist, desto weniger
wahrscheinlich eine Leckage auftreten wirde, wéare
die Umgehung auf ein gewisses Ausmafl win-
schenswert.

[0095] Der Brennstoffzellenstapel 30 gemiR der

vorliegenden Ausfilhrung ist so konfiguriert, dass er
zwei separate Einheiten hat, mit Zufuhr- und Auslas-
soffnungen Q1 — Q6 fur Luft und Wasserstoff, die an
einer gemeinsamen Endflache davon konzentriert
sind, und diese Konstruktion hat die folgenden Vortei-
le.

[0096] Eig. 8 ist ein schematisches Diagramm des
Brennstoffzellenstapels 30 und des Befeuchters 20,
in Betrachtung von aben. Einzelzellen FC des ersten
Brennstoffzellenstapels 31 und des zweiten Brenn-
stoffzellenstapels 32 sind alle in Serie geschaltet; d.h.
die Verbindungsreihenfolge ist: das Vorderende und
das Hinterende des ersten Brennstoffzellenstapels,
und das Hinterende und das Vorderende des zweiten
Brennstoffzellenstapels, wobei das Potenzial in die-
ser Folge zunimmt. Genauer gesagt, in Bezug auf die
Bezugszeichen von Eig. 8, nimmt das Potenzial bei
V,, V,, V;und V, in dieser Reihenfolge zu. Hierbei lie-
gen das Potenzial V, und das Potenzial V,; an elek-
trisch durchgehenden Einzelzellen FC an, und daher
messen die beiden Potenziale im Wesentlichen das
gleiche Potenzial. Dementsprechend sind die Rohr-
leitung fur Wasserstoff, Luft und Kihlwasser an der
Seite konzentriert, die im Wesentlichen dasselbe Po-
tenzial hat, sodass die Wahrscheinlichkeit eines elek-
trischen Kurzschlusses minimiert werden kann.

[0097] Obwohl oben einige Ausfihrungen der vor-
liegenden Erfindung beschrieben worden sind, ist die
vorliegende Erfindung selbstversténdlich nicht auf
die ocben beschriebenen Ausflhrungen beschrankt,
und sie kann mit verschiedenen Madifikationen und
Anderungen implementiert werden, die bei Bedarf
durchgefilhrt werden. Z.B. kann der Befeuchter 20
mehr als zwei Satze von Befeuchtern aufweisen,
und/oder die Anordnung des Abgasauslassrohrs 26
und des Befeuchterbypasses 27 oder dgl. kinnen
von links nach rechts umgekehrt werden.

[0098] Obwchl die Einheiten des Brennstoffzellen-
stapels 30 relativ zur Horizontalen Seite an Seite be-
nachbart angeordnet sind, kénnen sie auch in der
Vorne-Hinten-Richtung einander benachbart ange-
ordnet werden. In einer Ausflihrung, wo drei oder
mehr Brennstoffzellenstapel vorgesehen sind, kann
der oder kénnen die Befeuchter zwischen benach-
barten Brennstoffzellenstapeln angeordnet werden.

[0099] In der dargestellten Ausfihrung sind die
Brennstoffzellen durch solche exemplifiziert, die
Wasserstoff als Brenngas verwenden, und Sauer-
stoffgas als Oxidationsgas; jedoch ist die vorliegende
Erfindung darauf nicht eingeschrankt und es kinnen
auch andere Arten von Reaktionsgasen verwendet
werden. Der Befeuchter ist nicht auf solche be-
schrankt, die zur Befeuchtung von Luft (Oxidations-
gas) konfiguriert sind, sondern kann auch konfiguriert
sind, um Brenngas zu befeuchten, oder sowochl
Brenngas als auch Oxidationsgas.
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