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(54) System und Verfahren zur Bildung von Leitern einer Energieerzeugungsvorrichtung.

(57) Ein elektrischer Schaltkreis wird vorgestellt, umfassend
einen aus einer ersten Drahtleitung gebildeten Anodenleiter und Dy 118

einen aus einer zweiten Drahtleitung gebildeten Kathodenleiter.
Die erste Drahtleitung und die zweite Drahtleitung umfassen je-
weils Draht (115) mit einem vorbestimmten Durchmesser (DN). (¢ A7

Mindestens ein Teil des vorbestimmten Durchmessers, mindes- I

tens einer der ersten Drahtleitung und der zweiten Drahtleitung, 115 We L
ist zusammengedriickt, um einen vergrésserten Oberflachenbe- 117
reich (117) bereitzustellen. In einer Ausflihrungsform sind der

Anodenleiter und der Kathodenleiter um ein Elektrolytmaterial

einer Energieerzeugungsvorrichtung, wie z.B. eine Brennstoff-

zelle, herum angeordnet. Der vergrésserte Obetfldchenbereich

mindestens einer der ersten Drahtleitung und zweiten Drahtlei-

tung erhéht eine gesamte aufgenommene Energie der Brenn-

stoffzelle, ohne die Leitermasse oder die Zugfestigkeit zu ethd-

hen, so dass Gewicht und andere Eigenschaften der Brennstoff-

zelle nicht nachteilig im Vergleich mit konventionellen Brennstofi-

zellenanordnungen beeinflusst werden.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf Brennstoffzellen zur Stromversorgung eines Prozesses und/
oder einer Vorrichtung und insbesondere auf ein System und ein Verfahren zur Erhéhung der Aufnahme von elektrischer
Energie von Leitern von Brennstoffzellen.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Energieerzeugungsvorrichtungen, wie z.B. Brennstoffzellen und katalytische Konverter, sind bekannt. Allgemein
gesagt erzeugt eine Brennstoffzelle Elektrizitat durch die Kombination von Wasserstoff mit Sauerstoff. Zum Beispiel wird
Elektrizitat in einer Festoxid-Brennstoffzelle (SOFC; solid oxide fuel cell) direkt durch Oxidation eines Brennstoffs pro-
duziert. SOFC-Vorrichtungen schliessen einen Festoxidelektrolyten oder Keramikelektrolyten ein. Vorteile dieser Art von
Brennstoffzellen sind ein hoher Wirkungsgrad, Langzeitstabilitdt, Brennstoffflexibilitit, niedrige Emissionen und Kosten.
Ein erkannter Nachteil ist die aus einer hohen Betriebstemperatur resultierende 1&ngere Aufstartzeit und sind mechani-
sche/chemische Kompatibilitatsprobleme.

[0003] Im Betrieb wird an einer Kathode Sauerstoff zu Sauerstoffionen reduziert. Die Sauerstoffionen diffundieren dann
durch den Festoxidelektrolyten zu einer Anode, wo sie elektrochemisch Brennstoff (z.B. leichte Kohlenwasserstoffe, wie
z.B. Methan, Propan, Butan und dergleichen) in der Brennstoffzelle oxidieren. In der Oxidationsreaktion ist Wasser ein
typisches Nebenprodukt, sowie zwei Elektronen. Die Elektronen fliessen dann durch einen externen Schaltkreis als ver-
wendbare Elektrizitat. Die Erfinder haben erkannt dass ein Bedirfis fiir eine Verbesserung der Aufnahme elektrischer
Energie in Brennstoffzellen existiert.

Beschreibung der Erfindung

[0004] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt in einer elektrischen Schaltung und umfasst einen aus einer ersten
Drahtleitung gebildeten Anodenleiter und einen aus einer zweiten Drahtleitung gebildeten Kathodenleiter. In einer Aus-
fUhrungsform umfassen die erste und die zweite Drahtleitung Draht mit einem vorbestimmten Durchmesser. Mindestens
ein Teil des vorbestimmten Durchmessers mindestens einer der ersten oder der zweiten Drahtleitung ist zur Bereitstel-
lung eines vergrésserten Oberflachenbereichs des mindestens einen Teils im Vergleich mit dem Rest des vorbestimmten
Durchmessers zusammengedriickt.

[0005] Geméss einem Aspekt der Erfindung behalt der zusammengedriickte vorbestimmte Durchmesser dieselbe Quer-
schnittflache wie der Rest des vorbestimmten Durchmessers und hat eine vergrésserte Oberflache. In einer Ausflihrungs-
form ist die vergrésserte Oberfldche des zusammengedriickten Durchmessers mindestens etwa zwei (2) Mal so gross
wie eine Oberflache des Rests des vorbestimmtien Durchmessers. In einer Ausfiihrungsform sind die erste und die zweite
Drahtleitung aus Nickel gebildet oder basieren auf Nickel.

[0006] In noch einer weiteren Ausflihrungsform ist ein Teil der ersten und/oder der zweiten Drahtleitung oder ein Teil beider
Drahtleitungen mit einer pordsen, nichtleitenden Hochtemperatur-lsclation oder einem solchen Geflecht umgeben. Die
Isolation kann z.B. mindestens einen Keramikisolator, einen keramikahnlichen Isolator und einen Siliziumisolator umfas-
sen. In einer Ausfiihrungsform umfasst der keramik&hnliche Isolator einen Aluminiumoxid-Boroxid-Siliziumoxid Isolator. In
einer Ausfiihrungsform ist das Geflecht eine Hochtemperaturgeflechtmanschette.

[0007] In noch einer weiteren Ausfiihrungsform sind der Anodenleiter und der Kathodenleiter um ein Elektrolytmaterial
der Brennstoffzelle herum angeordnet. Beispiele von Elektrolytmaterialien umfassen einen Festoxidelektrolyten.

[0008] Geméss einem Aspekt umfasst die Erfindung eine Brennstoffzelle mit einem Anodenleiter, einem Kathodenleiter
und einem zwischen dem Anodenleiter und dem Kathodenleiter angeordneten Elektrolytmaterial. In einer Ausflihrungs-
form versorgt ein erster Einlass den Kathodenleiter mit Sauerstoff, wobei der Sauerstoff zu Sauerstoffionen reduziert wird,
und ein zweiter Einlass versorgt den Anodenleiter mit einem Brennstoff. Die Sauerstoffionen diffundieren durch das Elek-
trolytmaterial zum Anodenleiter und oxidieren den Brennstoff elektrochemisch, um Elektronen zu produzieren. Ein externer
elektrischer Schaltkreis ist mit der Brennstoffzelle verbunden und empféngt die Elektronen vom Anodenleiter.

[0009] In einer Ausflihrungsform ist der Anodenleiter von einer ersten Drahtleitung und der Kathodenleiter von einer zwei-
ten Drahtleitung gebildet. Die erste Drahtleitung und die zweite Drahtleitung umfassen je Draht mit einem vorbestimmten
Durchmesser. Mindestens ein Teil des vorbestimmten Durchmessers mindestens der ersten oder der zweiten Drahtleitung
ist zur Bereitstellung einer vergrésserten Oberflache zusammengedrlickt.

[0010] In einer anderen Ausflihrungsform ist ein Teil der ersten oder der zweiten Drahtleitung oder ein Teil beider Draht-
leitungen mit einer pordsen, nichtleitenden Hochtemperatur-Isolation bedeckt. In noch einer weiteren Ausflihrungsform
umfassen die Elektrolytmaterialien einen Festoxidelektrolyten.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die vorangehenden Aspekte und andere Merkmale der vorliegend offenbarten Ausfihrungsformen werden in der
folgenden Beschreibung unter Einbeziehung der beiliegenden Zeichnungen erklart, wobei:

[0012] Figur 1 ein vereinfachtes schematisches Diagramm einer Brennstoffzelle mit mindestens einem Leiter ist, welche
eine erhdhte Aufnahmefahigkeit fir elektrische Energie bereitstellt; und

[0013] die Fig. 2A und 2B eine Drahtleitung mit einem abgeflachten bzw. zusammengedriickten Teil darstellen.

Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungstormen der Erfindung

[0014] Wie hier beschrieben haben die Erfinder herausgefunden, dass die Aufnahme von elektrischer Energie sich durch
eine Vergrdsserung eines Oberflachenbereichs von Leitern eines mit einer Energieerzeugungsvorrichtung, wie z.B. einer
Brennstoffzelle, einem katalytischen Konverter und &hnlichen Vorrichtungen, verbundenen externen elektrischen Schalt-
kreises verbessert. Eine Vergrésserung des Oberflachenbereichs eines oder mehrerer der Leiter erhdht eine insgesamt
aufgenommene, von der Energieerzeugungsvorrichtung produzierte Energie. Die Erfinder haben ferner gefunden, dass
es vorteilhaft wére, Leiter mit vergréssertem Oberflachenbereich bereitzustellen, ohne die Masse der Leiter zu erhéhen
und ohne dass sich die Zugfestigkeit des Leiters oder seine Querschnittflache reduziert, um das Gewicht und andere
Eigenschaften der Energieerzeugungsvorrichtung nicht zu beeintréchtigen.

[0015] Fig. 1 ist ein vereinfachtes schematisches Diagramm einer Energieerzeugungsvorrichtung 100, z.B. einer Festoxid-
brennstoffzelle, zur Erzeugung von Elekirizitat, um einen externen elektrischen Schaltkreis 200 zu versorgen. Die Brenn-
stoffzelle 100 umfasst einen Anodenleiter 110 und einen Kathodenleiter 120, welche um ein Elekirolytmaterial 140, wie
z.B. einen Festoxid- oder Keramikelektrolyten, herum angeordnet sind. Bekannterweise wird Sauerstoff 150 (z.B. Luft)
Uber einen Einlass 152 in die Brennstoffzelle 100 zugefiihrt und ein Brennstoff 160, wie z.B. ein leichter Kohlenwasserstoff,
in die Brennstoffzelle 100 Gber einen Einlass 162 eingebracht.

[0016] Wie in Fig. 1 ersichtlich wird der Sauerstoff 150 am Kathodenleiter 120 zu Sauerstoffionen (02) 154 reduziert.
Das 02154 diffundiert durch das Elektrolytmaterial 140 zum Anodenleiter 110, um den Brennstoff 160 elektrochemisch zu
oxidieren. Bei der Oxidationsreaktion werden Elekironen (e-) 180 produziert. Die e- 180 fliessen vom Anodenleiter 110
zum Kathodenleiter 120 durch den externen Schaltkreis 200 als Elektrizitat, welche verwendet werden kann, um z.B. einen
Prozess oder eine Vorrichtung 210 des externen Schaltkreises 200 zu versorgen.

[0017] Es wird angemerkt, dass wahrend die Energieerzeugungsvorrichtung 100 nachfolgend als eine Brennstoffzelle
beschrieben wird, es im Rahmen der vorliegenden Offenbarung ist, dass die Energieerzeugungsvorrichtung 100 ein ka-
talytischer Konverter ist, in dem eine Fliissigkeit wie z.B. Wasser eine katalytische Reaktion zur Dissoziation in ein Was-
serstoff-lon und ein Elektron (z.B. 180) erfahrt.

[0018] Ubereinstimmend mit der vorliegenden Erfindung umfasst mindestens der Anodenleiter 110 oder der Kathodenlei-
ter 120 einen Draht 115 (Fig. 2A und 2B), z.B. einen Nickeldraht oder einen nickelbasierten Draht. In einer Ausflihrungs-
form besteht der nickelbasierte Draht aus einer Nickel-Silizium Legierung, wie z.B. einer unter dem Markennamen NISIL™
von Omega Engineering, Inc. (Stamford, CT USA) verkauften Legierung. In einer Ausfiihrungsform besteht der Nickel-
drahtleiter oder der nickelbasierte Drahtleiter 115 aus einem Draht mit einem Nenndurchmesser DN in einem Bereich von
ungefahr 0.2546 mm (0.010 Inch) bis ungeféhr 6.350 mm (0.250 Inch). Es sollte angemerkt werden, dass ein Draht mit
einem Durchmesser DN von ungefahr 0.2546 mm (0.010 Inch) bis ungefahr 6.350 mm (0.250 Inch) eine Oberflache zwi-
schen ungefahr 20.26 mm2 pro mm (0.0314 Quadratinch pro Inch Lange) bis ungefahr 506.45 mm2 (0.785 Quadratinch
pro Inch Lange) hat.

[0019] In einer Ausfiihrungsform nimmt der Nickel- oder der nickelbasierte Drahtanodenleiter 110 von der Energieerzeu-
gungsvorrichtung 100 (z.B. der Brennstofizelle) Energie auf, z.B. das e- 180. Der Nickel- oder nickelbasierte Drahtanoden-
leiter 110 ist ein Leiter zum externen Schaltkreis 200, welcher den Prozess oder die Vorrichtung 210 mit der Brennstoffzelle
100 verbindet. In einer Ausflihrungsform ist der Nickeldrahtkathodenleiter 120 bzw. der nickelbasierte Drahtkathodenleiter
120 ein Leiter vom externen elektrischen Schaltkreis 200 zurlick zur Brennstoffzelle 100. In einem Aspekt der Erfindung
wird ein Teil 117 des Durchmessers DN der Drahtleiter 115, z.B. des Anodenleiters 110 und/oder des Kathodenleiters
120, ausgehend von einem runden Querschnitt zusammengedriickt bzw. abgeflacht, um die Oberflache um mindestens
das Zweifache (2) zu vergréssern. Dies wird zum Beispiel durch das Abflachen oder Zusammendriicken des Teils 117
des Drahts 115 mit einem Durchmesser von zirka 0.508 mm (0.020 Inch) auf zirka 0.127 mm (0.005 Inch) erzielt. Der
abgeflachte Teil 117 des Drahts hat eine Breite Wc von zirka 1.143 mm (0.045 Inch), ist bandférmig und hat ungefahr die
selbe Querschnittsflache (0.7976 mm bzw. 0.0314 Quadratinch) wie der originale, runde Draht (z.B. den Durchmesser
DN), aber jetzt hat der Teil 117 eine Dicke Tc von zirka 0.127 mm (0.005 Inch). In dieser beispielhaften Ausflhrungsform
hat der Draht mit dem Durchmesser DN von zirka 0.508 mm (0.020 Inch) eine Oberflache von zirka 40.90 mm2 pro mm
(0.0634 Quadratinch pro Inch L&nge), und der zusammengedriickte Drahtleiter 117 hat eine Oberflache von zirka 67.42
mm2 pro mm (0.1045 Quadratinch pro Inch Lange). Entsprechend verbessert das Zusammendriicken die Oberflache um
zirka das Zweifache (2-fache). Es sollte angemerkt werden dass durch Zusammendriicken oder Abflachen der vorhan-
denen Nickel- oder nickelbasierten Drahtleiter 115 der Brennstoffzelle 100 weder die Leitermasse noch die Zugfestigkeit
erhdht wird, so dass zum Beispiel die Brennstoffzelle 100 die gesamte aufgenommene Energie erhdht, ohne ihr Gewicht
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und andere Eigenschaften zu erhdhen, verglichen mit normalen Brennstoffzellenanordnungen. Es sollte auch angemerkt
werden dass eine vergrdsserte Oberflache die Leitfahigkeit des Leiters 115 sowie die Konnektivitat (z.B. Linienkontakt
anstatt Punktkontakt) verbessert.

[0020] In einer Ausflihrungsform wird der zusammengepresste Drahtleiter durch ein Drahtband mit derselben Quer-
schnittsflache wie der zusammengedriickte Draht ersetzt (z.B. stellt der Teil 117 eine ganze Lange des Drahts 115 dar).
In einer Ausfiihrungsform ist der Anodendrahtleiter 110 oder der Kathodendrahtleiter 120 oder sind beide Leiter mit einer
pordsen, nichtleitenden Hochtemperatur-Isolation oder einem Geflecht 118 beschichtet oder abgedeckt, wie z.B. einer Ke-
ramikisolation, einer keramik&hnlichen Isolation oder einer Siliziumisolation oder einer Geflechtmanschette. In einer Aus-
flhrungsform ist die keramikahnliche Isolation eine Aluminiumoxid-Boroxid-Siliziumoxid Isclation. In einer Ausflihrungs-
form ist das Geflecht eine Hochtemperaturgeflechtmanschette, wie z.B. eine NEXTEL® Geflechtmanschette (Nextel ist die
eingetragene Marke von 3M Company, St. Paul, Minnesota, USA).

[0021] Die vorangehende Beschreibung ist nur beispielhaft fiir die vorliegenden Ausflihrungsformen.

[0022] Verschiedene Alternativen und Modifikationen kénnen vom Fachmann erdacht werden, ohne sich von den hier
offenbarten Ausflihrungsformen zu entfernen. Entsprechend sind die Ausfilhrungsformen dazu gedacht, alle solche Al-
ternativen, Modifikationen und Veranderungen, welche im Rahmen der vorliegenden Erfindung und eines oder mehrerer
Anspriche fallen, zu umfassen.

Patentanspriiche

1. Elekirischer Schaltkreis umfassend: einen Ancdenleiter, welcher eine erste Drahtleitung bildet; und einen Kathoden-
leiter, welcher eine zweite Drahtleitung bildet; wobei die erste Drahtleitung und die zweite Drahtleitung Draht mit einem
vorbestimmten Durchmesser umfasst und mindestens ein Teil des vorbestimmten Durchmessers mindestens einer
der ersten und der zweiten Drahtleitung zusammengedrlckt ist, um eine vergrésserte Oberfliche des mindestens
einen Teils, verglichen mit dem Rest des vorbestimmten Durchmessers, bereitzustellen.

2. Elekirischer Schaltkrais nach Anspruch 1, wobei der zusammengedrickte Teil des vorbestimmten Durchmessers eine
selbe Querschnittfliche wie der Rest des vorbestimmten Durchmessers behélt und eine vergrésserte Oberflache hat.

3. Elekirischer Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei die vergrésserte Oberflache des zusammengedrickten vorbestimm-
ten Durchmessers mindestens ungefahr zwei Mal so gross ist wie eine Oberfldche des Rests des vorbestimmten
Durchmessers.

4. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei mindestens eine der ersten Drahtleitung und der zweiten Drahtleitung
ein Drahtband mit einer selben Querschnittfiache wie der zusammengedriickte Teil des vorbestimmten Durchmessers
umfasst.

5. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei die erste und die zweite Drahtleitung aus Nickel oder auf einer
Nickelbasis gebildet sind.

6. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei ein Teil der einen oder der beiden der ersten Drahtleitung und/oder
der zweiten Drahtleitung von einer pordsen, nichtleitenden Hochtemperatur-Isolation bedeckt ist.

7. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei die Isolation mindestens einen Keramikisolator, einen keramikahn-
lichen Isolator oder einen Siliziumisolator umfasst.

8. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 7, wobei der keramikahnliche Isolator einen Aluminiumoxid-Boroxid-Siliziu-
moxid Isolator umfasst.

9. Elekirischer Schaltkreis nach Anspruch 1, wobei der Anodenleiter und der Kathodenleiter um ein Elektroytmaterial
einer Brennstoffzelle herum angeordnet sind.

10. Elektrischer Schaltkreis nach Anspruch 9, wobei die Elektrolytmaterialien einen Festoxidelektrolyt umfassen.

11. Energieerzeugungsvorrichtung, umfassend einen Anodenleiter;
einen Kathodenleiter;
ein Elektrolytmaterial, angeordnet zwischen dem Anodenleiter und dem Kathodenleiter;
einen ersten Einlass, welcher dem Kathodenleiter Sauerstoff zufiihrt, wobei der Sauerstoff zu Sauerstoffionen redu-
ziert wird;
einen zweiten Einlass zur Zuflihrung von Brennstoff an den Anodenleiter;
wobei die Sauerstoffionen durch das Elektrolytmaterial zum Anodenleiter diffundieren und den Brennstoff elektroche-
misch zur Produktion von Elektronen oxidieren; und
wobei ein externer elekirischer Schaltkreis mit der Energieerzeugungsvorrichtung verbunden ist und die Elektronen
vom Anodenleiter aufnimmt.

12. Energieerzeugungsvorrichtung nach Anspruch 11, wobei der Anodenleiter aus einer ersten Drahtleitung und der Ka-
thodenleiter aus einer zweiten Drahtleitung gebildet sind, wobei die erste Drahtleitung und die zweite Drahtleitung
Draht mit einem vorbestimmten Durchmesser umfassen und mindestens ein Teil des vorbestimmten Durchmessers
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von mindestens einer der ersten Drahtleitung und der zweiten Drahtleitung zusammengedrickt ist, um einen erhdhten
Oberfléchenbereich bereitzustellen.

Energieerzeugungsvorrichtung nach Anspruch 12, wobei mindestens eine der ersten Drahtleitung und der zweiten
Drahtleitung ein Drahtband mit einem selben Querschnittfidchenbereich wie der zusammengedriickte Teil des vorbe-
stimmten Durchmessers umfasst.

Energieerzeugungsvorrichtung nach Anspruch 11, wobei ein Teil der einen oder der beiden der ersten Drahtleitung
und/oder der zweiten Drahtleitung von einer porésen, nichtleitenden Hochtemperatur-lsolation bedeckt ist.

Energieerzeugungsvorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Elektrolytmaterialien einen Festoxidelektrolyt umfassen.

Verfahren zur Bildung eines Leiters einer Energieerzeugungsvorrichtung, umfassend die Schritte:

Bereitstellung eines ersten Drahts mit einem vorbestimmten Durchmesser und einem ersten Oberflachenbersich;
Zusammendriicken eines Teils des vorbestimmten Durchmessers zur Bildung eines zweiten Oberflachenbereichs,
welcher im Vergleich zum ersten Oberflachenbereich grésser ist; und

Verbinden des Teils des ersten Drahts als eine Zuleitung der Energieerzeugungsvorrichtung.

Verfahren nach Anspruch 18, wobei der zusammengedrlickte Teil des vorbestimmten Durchmessers eine selbe Quer-
schnittsflache wie der vorbestimmte Durchmesser behalt.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei der zweite Oberflachenbereich mindestens ungefahr zwei Mal grbsser als der
erste Oberflachenbereich ist.

Verfahren nach Anspruch 16, weiter umfassend:

Zusammendriicken eines Teils mindestens eines zweiten Drahts mit einem vorbestimmten Durchmesser um einen
zweiten Oberflachenbereich zu bilden; und

Verbinden des Teils des zweiten Drahts als Zuleitung der Energieerzeugungsvorrichtung;

wobei die erste Drahtleitung ein Anodenleiter und die zweite Drahtleitung ein Kathodenleiter ist.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei die erste und die zweite Drahtleitung aus Nickel sind oder Nickel basiert sind.
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