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Brennstoffzellensystem mit einer Wasserzufiihreinrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit
einer WasserzufUhreinrichtung, gemag Oberbegriff des Anspruchs 1.

Brennstoffzellensysteme der eingangs genannten Art sind bekannt. Sie enthalten eine
Brennstoffzelleneinheit und eine Reformereinheit, wobei zur Stromerzeugung mittels der
Brennstoffzelleneinheit Kraftstoff, Luft und Wasser benétigt wird. Dabei wird der Refor-
mereinheit zur "on-board-Wasserstofferzeugung” Wasser zugeftihrt, wobei nach einer
Stromerzeugung in der Brennstoffzelleneinheit Wasser wieder zurlickgewonnen werden
kann. Es ist somit moglich, einen geschlossenen Wasserkreislauf in einem derartigen
Brennstoffzellensystem zu realisieren. Nachteilhafterweise kann aufgrund einer vorlie-
genden Kondensationstragheit im Rahmen der Wasserriickgewinnung bei dynamischen
Betriebslastspriingen ein kurzzeitiger Wassermangel im Brennstoffzellensystem auftre-
ten. Zur Dampfung derartiger Engpasssituationen ist in bekannter Weise ein Wasserbe-
halter (Wasserspeicher) im Brennstoffzellensystem vorgesehen, welcher zur Uber-
brickung von kurzzeitigen Phasen unausgeglichener Wasserbilanz im Brennstoff-
zellensystem dient. Dariliber hinaus dient ein derartiges Wasserreservoir zur Uber-
brickung von Kaltstartphasen der Reformereinheit, da in dieser Betriebsphase die
Brennstoffzelleneinheit noch nicht aktiv ist und somit auch noch kein Wasser fiir die Re-
formereinheit rickgewonnen werden kann. Der Wasserbehalter (Wasserspeicher) dient
somit zur Gewahrleistung einer ausgeglichenen Wasserbilanz im Brennstoffzellensystem
bei unterschiedlichen Betriebssituationen, insbesondere zur Uberbriickung von Kaltstart-
phasen und von dynamisch auftretenden Betriebslastspitzen mit entsprechenden Was-
serbedarfsspriingen. Nachteilhafterweise ist bei Umgebungstemperaturen von circa 0°C
und kleiner in bekannten Brennstoffzellensystemen keine zuverldssige beziehungsweise
zufriedenstellende Wasserzufithrung gewahrieistet.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Brennstoffzellensystem der eingangs genannten Art
bereitzustellen, in welchem unabhéngig von Kélteeinfliissen aus der Umgebung eine zu-
verldssige Wasserzufiihrung gewahrleistet ist.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des An-

spruchs 1 vorgeschlagen, das sich dadurch auszeichnet, dass die Wasserzufiihreinrich-
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tung eine Frostschutzmittel-Zufuhreinheit aufweist. Hierdurch wird eine hinreichende und
zuverlassige Wasserzufiihrung zum Betreiben des Brennstoffzellensystems auch bei
Umgebungstemperaturen um den Wassergefrierpunkt oder kélter erméglicht, da durch
Zugabe von Frostschutzmittel in das zum Betreiben des Brennstoffzellensystems vorge-
gebene Wasser das Brennstoffzellensystem in verhaltnisméaRig einfacher Weise frost-
sicher betrieben werden kann.

Mit Vorteil ist die Frostschutzmittel-Zuftihreinheit als Dosiereinheit ausgebildet. Hierdurch
wird eine hinreichende Zuflihrung von Frostschutzmittel in das zum Betreiben des Brenn-
stoffzellensystems vorgesehene Wasser gewahrleistet, wéhrend gleichzeitig eine Ver-
schwendung von Frostschutzmittel in Form einer Uberdosierung vermieden werden kann.

Vorzugsweise enthalt die Dosiereinheit einen Frostschutzmittel-Speicher und ein zwi-
schengeschaltetes, mit der Wasserzufiihreinrichtung wirkverbundenes Dosierventil. Da-
bei kann der Frostschutzmittelspeicher als austauschbarer und/oder nachfullbarer Behal-
ter ausgebildet sein. Das Dosierventil ist vorzugsweise variabel einstellbar, so dass eine
in Bezug auf die Wasserzufiihrung betriebsparameterabhéngige Zudosierung an Frost-
schutzmittel in das zum Betreiben des Brennstoffzellensystems vorgesehene Wasser
moglich ist.

GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform weist die Wasserzufiihreinrichtung einen Was-
serspeicher auf, der mittels der Frostschutzmittel-Zuflihreinheit mit Frostschutzmittel
beaufschlagbar ist unter Ausbildung eines Wasser-Frostschutzmittel-Gemischs. Der
Wasserspeicher kann beispielsweise als Behalter ausgebildet sein und dient zur Uber-
briickung von Wasserzuflinrengpéssen, welche in Kaltstartphasen sowie wahrend des
Betriebs des Brennstoffzellensystems zum Beispiel bei dynamischen Lastspitzen auftre-
ten kdénnen. Ferner ist es méglich, mittels Zuflhrung des Frostschutzmittels in einem
Wasserspeicher ein mehr oder weniger homogenes Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch
zu erzeugen, so dass im Vergleich zu einer inhomogeneren Verteilung des Frostschutz-
mittels im Wasser eine hthere Frostschutzsicherheit im Brennstoffzellensystem gewahr-
leistet ist. Dariber hinaus ist eine verhaltnisméaRig genaue Bestimmung der jeweiligen
Zudosierungsmenge an Frostschutzmittel méglich, da Ublicherweise die im Wasserspei-
cher jeweils enthaltene Wassermenge relativ einfach festgestellt werden kann.

Entsprechend einer weiteren Ausfithrungsform weist die Wasserzufithreinrichtung zusétz-
lich einen weiteren, zweiten Wasserspeicher auf, der ausschlieRlich zur Zwischen-
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speicherung von reinem Wasser dient. Somit enthalt die Wasserzufihreinrichtung einen
ersten Wasserspeicher mit Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch und einen zweiten Was-
serspeicher mit reinem Wasser. Hierdurch ist es mdglich, eine differenzierte Wasserzu-
fahrung im Brennstoffzellensystem in Abhingigkeit der jeweils vorliegenden Umgebungs-
temperatur zu realisieren. Dabei wird lediglich bei Umgebungstemperaturen um den
Wassergefrierpunkt (0°C) oder kalter das Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch des ersten
Wasserspeichers zum Betreiben des Brennstoffzellensystems eingesetzt, wahrend bei
frostunkritischen Umgebungstemperaturen alternativ oder zusétzlich reines Wasser aus
dem zweiten Wasserspeicher zugefiihrt werden kann. Dies ermoglicht eine vorteilhafte
Reduzierung des Frostschutzmittelverbrauchs bei gleichzeitiger Gewahrleistung eines
korrekten Betreibens des Brennstoffzellensystems.

Vorzugsweise sind der erste Wasserspeicher und der zweite Wasserspeicher zueinander
parallel geschaltet. Dies erméglicht die Durchfiihrung einer flexiblen Wasser- und/oder
Wasser—Frostschutzmittel-Gemischzufuhrung in Abhangigkeit der jeweils vorliegenden
Umgebungstemperaturen unter gleichzeitiger Gewahrleistung eines grundsitzlich anzu-
strebenden reduzierten Verbrauchs an Frostschutzmittel.

Mit Vorteil ist eine zentrale Steuereinrichtung vorgesehen, die mit dem Dosierventil und
mit mindestens einem Zufluss- und/oder Abflussventil des ersten Wasserspeichers und
gegebenenfalls des zweiten Wasserspeichers operativ wirkverbunden ist. Hierdurch ist es
moglich, eine automatisierte und gegebenenfalls differenzierte Wasserzufihrung im
Brennstoffzellensystem zu gewahrleisten.

Vorteilhafterweise ist der erste und/oder zweite Wasserspeicher Teil eines Wasserriick-
flhrstrangs des Brennstoffzellensystems. Dies erméglicht die Ausbildung eines geschlos-
senen Wasserkreislaufs im Brennstoffzellensystem.

Vorzugsweise ist eine mit der zentralen Steuereinrichtung wirkverbundene Messeinrich-
tung vorgesehen zur Ermittlung der Wassertemperatur in der Wasserzufthreinrichtung,
insbesondere im ersten und/oder zweiten Wasserspeicher, und/oder zur Ermittlung der
Aufentemperatur. Hierbei wird unter AuRentemperatur die jeweils vorliegende Umge-
bungstemperatur des Brennstoffzellensystems beziehungsweise des Kraftfahrzeugs ver-
standen. Dabei ist der Einsatz an AuRentemperatursensoren in Kraftfahrzeugen (ib-
licherweise bereits Teil einer Standardausfithrung, so dass auf ein derartiges Messin-
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strument zur Realisierung einer zuverlassigen und gegebenenfalls differenzierten Was-
serzufiihrung problemios zurtickgegriffen werden kann.

Gegebenenfalls kann die Messeinrichtung zusatzlich mindestens ein Flilstandsmessele-
ment aufweisen zur Ermittlung der Wasser-Frostschutzmittel-Gemischmenge im ersten
Wasserspeicher, der Wassermenge im zweiten Wasserspeicher und/oder der Frost-
schutzmittelmenge im Frostschutzmittel-Speicher. Die ermittelten Daten einer derartigen
Messeinrichtung dienen zur Gewdhrleistung einer hinreichenden Frostschutzmittel-
Zudosierung, wobei gleichzeitig eine effektive Frostschutzmittel-Verbrauchsreduzierung
moglich ist. Alternativ oder zusétzlich kann die Messeinrichtung auch mindestens ein
Dichtemesselement aufweisen zur Dichtemessung des im ersten Wasserspeicher enthai-
tenen Wasser-Frostschutzmittel-Gemischs.

Mit Vorteil ist mindestens eine weitere Funktionseinheit unter Zwischenschaltung eines
insbesondere automatisiert einstelibaren Ventils mit dem ersten Wasserspeicher wirkver-
bunden. Eine derartige weitere Funktionseinheit kann beispielsweise die Wasserzufihr-
einrichtung einer oder mehrerer Scheibenwischaniagen eines Kraftfahrzeugs sein.

Das Frostschutzmittel ist vorzugsweise eine wasserlosliche, organische Substanz, insbe-
sondere Glykol. Ein derartiges Frostschutzmittel wirkt sich nicht negativ auf den Refor-
mierungsprozess und somit auf ein korrektes Betreiben des Brennstoffzellensystems aus.

Das Brennstoffzellensystem kaﬁn ein Hauptantriebsaggregat eines Kraftfahrzeugs oder
auch eine Brennstoffzellen-Hilfseinrichtung zur bedarfsweisen elektrischen Energiever-
sorgung mindestens eines elekirischen Verbrauchers in einem Kraftfahrzeug mit
Verbrennungsmotor sein.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung.

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiinrungsbeispiel anhand einer zugehérigen
Zeichnung naher erldutert. In einer einzigen Figur ist ein erfindungsgeméales Brennstoff-
zellensystem anhand eines Blockschaltbildes dargestellt.

Die Figur zeigt in schematischer Darstellung ein allgemein mit 10 bezeichnetes Brenn-
stoffzellensystem, beispielsweise eines Kraftfahrzeugs (nicht dargestellt). Das Brenn-
stoffzellensystem 10 enthalt eine Brennstoffzelleneinheit 30, eine Reformereinheit 32 und
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eine Wasserzuftihreinrichtung 12. Die Wasserzufthreinrichtung 12 enthalt einen ersten
Wasserspeicher 20 und einen zweiten Wasserspeicher 22. Die Wasserspeicher 20, 22
kénneh als Behalter ausgebildet sein. Der erste Wasserspeicher 22 ist mit einer Frost-
schutzmittel-Zufuhreinheit 14 verbunden. Die Frostschutzmittel-Zufihreinheit 14 enthait
einen Frostschutzmittel-Speicher 16 und ein Dosierventil 18, das zwischen dem Frost-
schutzmittel-Speicher 16 und dem ersten Wasserspeicher 20 geschaltet ist. Der Frost-
schutzmittel-Speicher 16 ist vorzugsweise als auffillbarer und von der Frostschutzmittel-
Zufihreinheit 14 trennbarer Behalter ausgebildet. Der zweite Wasserspeicher 22 dient
zur Speicherung von reinem Wasser. Abgasaustrittsseitig der Brennstoffzelleneinheit 30
ist ein Wasserabscheider 48 vorgesehen, der mit dem ersten und zweiten Wasser-

speicher 20, 22 verbunden ist unter Ausbildung eines geschlossenen Wasserkreislaufs
im Brennstoffzellensystem 10.

Zum Betreiben des Brennstoffzellensystems 10 wird Kraftstoff gemaf Preil 34 der Refor-
mereinheit 32 zugefiihrt, wahrend Luft gem&R Pfeil 35 und Wasser gemaR Pfeil 36 zu
einem Fordermittel 40 geleitet und anschlieffend als Luft-Wasser-Teilstrom entsprechend
Pfeil 42 zur Reformereinheit 32 gefordert wird. In der Reformereinheit 32 findet ein an
sich bekannter Reformierungsprozess statt. Die Reformereinheit 32 ist an ihrer Austritts-
seite mittels einer Leitung (Pfeil 46) mit der Brennstoffzelleneinheit 30, insbesondere mit
deren Anode, verbunden. Ferner ist das Férdermittel 40 zur Zufthrung eines Luft-
Wasser-Reststroms in die Brennstoffzelleneinheit 30 (Kathode) mit selbiger verbunden
(Pfeil 44). Die Brennstoffzelleneinheit 30 dient zur Erzeugung eines elektrischen Stromes
und ist an sich bekannt. Das gemaR Pfeilen 47 weitergeleitete Brennstoffzellen-Abgas
wird durch einen Wasserabscheider 48 gefihrt, welcher mittels einer Wasserrtickfihrlei-
tung (Pfeil 50) mit einem Drei-Wege-Ventil 26 verbunden ist. Vom Drei-Wege-Ventil 26
fuhrt eine Wasserleitung (Pfeil 52) zum ersten Wasserspeicher 20 und eine weitere Was-
serleitung (Pfeil 54) zum zweiten Wasserspeicher 22. Die Wasserspeicher 20, 22 sind
jeweils mit einer Wasserleitung (Pfeile 56,58) mit einer Verbindungsstelle 27 verbunden,
von welcher eine Wasserzufilhrieitung (Pfeil 36) zum Fordermittel 40 unter Zwischen-
schaltung eines weiteren Fordermittels 29 (Flussigkeitspumpe) fiihrt. Ferner ist der erste
Wasserspeicher 20 mit mindestens einer weiteren Funktionseinheit, beispielsweise einer
Wasserzufiihreinrichtung einer Scheibenwischanlage des Kraftfahrzeugs, verbunden
(Pfeil 60).

Eine zentrale Steuereinrichtung 24 dient zur automatisierten und flexiblen Wasserzufiih-
rung, gegebenenfalls mit Frostschutzmittel, im Brennstoffzellensystem 10. Hierzu ist die
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zentrale Steuereinrichtung 24 mit dem Dosierventil 18 und dem Drei-Wege-Ventil 26 ope-
rativ wirkverbunden (Pfeile 25). Zur Gewihrieistung einer frostsicheren Wasserzufiihrung
ist di€ zentrale Steuereinrichtung 24 ferner mit einer nicht dargesteliten Messeinrichtung
wirkverbunden (Pfeile 23), mittels welcher Informationen in Bezug auf die jeweils vorlie-
gende AuRentemperatur des Kraftfahrzeugs an die zentrale Steuereinrichtung 24 weiter-
gegeben werden. Gegebenenfalls kdnnen auch zusatzliche Betriebsinformationen des
Brennstoffzellensystems 10 an die zentrale Steuereinrichtung 24 (ibertragen werden,
beispielsweise die jeweilige Wassertemperatur in der Wasserzufithreinrichtung 12, der
jeweilige Fllstand im ersten Wasserspeicher 20, im zweiten Wasserspeicher 22
und/oder im Frostschutzmittelspeicher 16, und &hnliches.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzellensystem, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einer Wasserzufihr-
einrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserzufiihreinrichtung (12) eine
Frostschutzmittel-Zuflihreinheit (14) aufweist.

2. Brennstofizellensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Frost-
schutzmittel-Zufiihreinheit (14) als Dosiereinheit ausgebildet ist. '

3. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dosiereinheit (14) einen Frostschutzmittel-Speicher (16) und ein
zwischengeschaltetes, mit der Wasserzufiihreinrichtung (12) wirkverbundenes Dosierven-
til (18) aufweist.

4. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dosierventil (18) variabel einstellbar ist.

5. Brennstofzeliensystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wasserzufiihreinrichtung (12) einen Wasserspeicher (20) auf-
weist, der mittels der Frostschutzmittel-Zufuhreinheit  (14) mit Frostschutzmittel
beaufschlagbar ist unter Ausbildung eines Wasser-Frostschutzmittel-Gemischs.

6. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wasserzufihreinrichtung (12) zusétzlich einen weiteren, zweiten
Wasserspeicher (22) aufweist, der ausschlieRlich zur Zwischenspeicherung von reinem
Wasser dient.

7. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Wasserspeicher (20) und der zweite Wasserspeicher (22)
zueinander parallel geschaltet sind.

8. Brennstofizellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zentrale Steuereinrichtung (24) vorgesehen ist, die mit dem
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Dosierventil (18) und mit mindestens einem Zufluss- und/oder Abflussventil (26) des ers-
ten Wasserspeichers (20) und gegebenenfalls des zweiten Wasserspeichers (22) opera-
tiv wirkverbunden ist.

9. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Wasserspeicher (20,22) Teil eines Was-
serrlickflhrstrangs (28) des Brennstoffzellensystems (10) ist.

10. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine mit der zentralen Steuereinrichtung (24) wirkverbundene Mess-
einrichtung vorgesehen ist zur Ermittlung der Wassertemperatur in der Wasserzufithrein-
richtung (12), insbesondere im ersten und/oder zweiten Wasserspeicher (20,22),
und/oder zur Ermittiung der AuRentemperatur.

11. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messeinrichtung mindestens ein Fiillstandselement aufweist zur
Ermittiung der Wasser-Frostschutzmittel-Gemischmenge im ersten Wasserspeicher (20),
der Wassermenge im zweiten \Wasserspeicher (22) und/oder der Frostschutzmittelmenge
im Frostschutzmittel-Speicher (16).

12. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messeinrichtung mindestens ein Dichtemesselement aufweist
zur Dichtemessung des im ersten Wasserspeicher (20) enthaltenen Wasser-
Frostschutzmittel-Gemischs.

13. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine weitere Funktionseinheit (60) unter Zwischenschal-
tung eines insbesondere automatisiert einstellbaren Ventils mit dem ersten Wasserspei-
cher (20) wirkverbunden ist.

14. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Frostschutzmittel eine wasserlésliche, organische Substanz,
insbesondere Glykol ist.

15. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es ein Hauptantriebsaggregat eines Kraftfahrzeugs oder eine
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Brennstoffzellen-Hilfseinrichtung zur bedarfsweisen elektrischen Energieversorgung min-

destens eines elektrischen Verbrauchers in einem Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor
ist:
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