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(54) Vorrichtung zur Luftversorgung einer Brennstoffzelle.

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Luftversor-
gung einer Brennstoffzelle (10), insbesondere einer mit Wasser- Strom
stoff betriebenen Brennstoffzelle (10), Gber einen Verdichter (21)
eines Abgasturboladers (20), wobei der Verdichter (21) mit einer H2
von einem Abgasstrom (A) der Brennstoffzelle antreibbaren Tur-
bine (22) des Turboladers (20) antriebswirksam Gber eine Welle
(23) verbunden ist und der Turbolader (20) ferner antriebswirk-
sam mit einem Motor (40) liber eine Welle (41) verbunden ist, /
wobei der Verdichter (21) mit der Brennstoffzelle (10) tiber einen
Luftzufuhrkanal (24) zum Zufithren von verdichteter Luft (L) ver- 24
bunden ist. 41 [/
Die Erfindung betrifft auch die Verwendung einer solchen

Vorrichtung. \
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Luftversorgung einer Brennstoffzelle, insbesondere einer mit Wasserstoff
betriebenen Brennstoffzelle.

[0002] Herkdmmlicherweise werden Brennstoffzellen mit reinem Wasserstoff betrieben, der in der Brennstoffzelle zu Was-
ser reagiert und dabei Elektrizitat freigesetzt wird. Ublicherweise wird der Wasserstoff dazu aus einem Druckbehélter ent-
spannt und der Brennstoffzelle zugefuhrt. Die zur Verbrennung in der Brennstoffzelle notwendige Luft wird mittels eines
elektrisch betriebenen Gebléses aus der Umgebung angesaugt und der Brennstoffzelle zugefihrt.

[0003] Ein gattungsgemasser Stand der Technik wird beispielsweise in der DE 10 120 947 A1 oder auch in der
DE 10 2004 051 359 A1 beschrieben.

[0004] In beiden Druckschriften ist es so, dass zwei Verdichterstufen vorgesehen sind und ein herkdmmlicher Systemby-
pass nach der zweiten Verdichterstufe abzweigt und zum Eingang einer Turbine fihrt.

[0005] Diese Ausgestaltung erlaubt zwar eine gewisse Regelung der Luftversorgung, erméglicht jedoch nicht die notwen-
digen Freiheitsgrade, um beispielsweise in diversen Betriebssituationen zu verhindern, dass mit zwei als Strémungsver-
dichter ausgebildeten Verdichterstufen die gewinschten Volumenstréme und Driicke im Bereich der Brennstoffzelle ener-
gieeffizient eingestellt werden kdnnen.

[0006] Im automotiven Umfeld sind auch Brennstoffzellen bekannt, die mittels Turbolader aufgeladen werden. Die An-
saugluft wird dabei vom Verdichter eines Turboladers angesaugt und das bei der Verbrennung entstehende Abgas treibt
die Turbine des Turboladers an. Gegebenenfalls kann zuséatzliche elektrische Energie durch einen Elektromotor auf die
Welle des Turboladers eingespeist werden, um ein thermodynamisches Ungleichgewicht der beiden Komponenten aus-
zugleichen.

[0007] Nachteilig ist bei den bekannten Ldsungen, dass diese nicht energieeffizient im industriellen Massstab zur Ener-
gieerzeugung eingesetzt werden kénnen. Es besteht ein Bedarf danach die Energieeffizienz und damit den Wirkungsgrad
des Gesamtsystems zu erhdhen.

[0008] Die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, die genannten Nachteile zu vermeiden und
einen Aufbau anzugeben, welcher hinsichtlich der zur Brennstoffzelle gelieferten Volumenstréme und Driicke einen hohen
Freiheitsgrad bei gleichzeitig hoher Energieeffizienz bietet.

[0009] Erfindungsgeméss wird dieser Aufbau durch die Vorrichtung mit den Merkmalen im Anspruch 1 geldst.

[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, einen Turbolader, insbesondere einen Abgasturbolader zur Luft-
versorgung einer Brennstoffzelle zu verwenden und den Turbolader im Leistungsgleichgewicht zu betreiben, indem nicht
nur die durch den Abgasstrom nutzbare Energie zum Antrieb des Verdichters des Turboladers genutzt wird, sondern der
Turbolader zusatzlich von einem Motor antreibbar ist.

[0011] Erfindungsgeméss wird demnach eine Vorrichtung zur Luftversorgung einer mit Wasserstoff betriebenen Brenn-
stoffzelle Uber einen Verdichter eines Abgasturboladers vorgeschlagen, wobei der Verdichter mit einer von einem Abgas-
strom A der Brennstoffzelle antreibbaren Turbine des Turboladers antriebswirksam (ber eine Welle verbunden ist und der
Turbolader ferner antriebswirksam mit einem Motor (ber eine Welle verbunden ist, wobei der Verdichter mit der Brenn-
stoffzelle lber einen Luftzufuhrkanal zum Zuflihren von verdichteten Luft verbunden ist.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Motor ein Elektromotor. Weiter Vorteilhaft ist es, wenn
der Motor, der Verdichter und die Turbine auf einer gemeinsamen Welle, vorzugsweise der Welle des Turboladers antrie-
bswirksam miteinander verbunden sind.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Motor ausserhalb des
Turboladers auf der Verdichterseite des Verdichters antriebswirksam mit der Welle des Turboladers verbunden ist.

[0014] Alternativ kann vorgesehen sein, dass der Motor ausserhalb des Turboladers auf der Turbinenseite mit der Turbine
antriebswirksam mit der Welle des Turboladers verbunden ist. Wird der Motor somit ausserhalb des Turboladers angebun-
den, kann eine bei Turboladern Ubliche Gleitlagerung zum Einsatz kommen, welche deutliche Vorteile gegenlber einer
Olfreien Lagerung in Bezug auf Drehzahl und Aufnahme von Axialkréaften aufweist. Sofern dieser Vorteil in der Ausfiih-
rungsform umgesetzt ist, besteht die Mdglichkeit den Verdichter und die Turbine wirkungsgradoptimal auszulegen.

[0015] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft die Verwendung einer wie zuvor beschriebenen Vorrichtung
zur Bereitstellung von Luft fiir eine Brennstoffzelle, welche Teil eines Brennstoffzellensystems ist, lber welches elektrische
Antriebsleistung fir einen Verbraucher, vorzugsweise im Leistungsbereich von > 100 kW bereitgestellt wird.

[0016] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprlichen gekennzeichnet bzw. wer-
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der Figuren naher
dargestellt.

[0017] Es zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Prinzipskizze eines erstes Ausflihrungsbeispiels gemass der Erfindung und

Fig. 2 eine schematische Prinzipskizze eines alternativen Ausfihrungsbeispiels geméss der Erfindung.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausflhrungsbeispiele mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 néher
beschrieben, wobei gleiche Bezugszeichen in den Figuren auf gleiche strukturelle und/oder funktionale Merkmale hinwei-
sen.

[0019] In den gezeigten Ausflihrungsbeispielen ist jeweils eine Brennstoffzelle 10 sowie die Vorrichtung 1 zur Luftversor-
gung der mit Wasserstoff betriebenen Brennstoffzelle 10 gezeigt. Die Vorrichtung 1 verflgt iber einen Verdichter 21 eines
Turboladers 20. Der Verdichter 21 ist mit einer von einem Abgasstrom A der Brennstoffzelle 10 antreibbaren Turbine 22
des Turboladers 20 antriebswirksam verbunden. Der von der Brennstoffzelle 10 erzeugte Abgasstrom durchstrémt dabei
die Turbine 22 und treibt Uber die Welle 23 das Verdichterrad des Verdichters 21 an. Dabei wird die Zufuhrluft fir die
Brennstoffzelle 10 von dem Verdichter 21 verdichtet und Gber den Luftzufuhrkanal 24 der Brennstoffzelle 10 zugefihrt.

[0020] In dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist ein Elektromotor 40 vorgesehen, der den Verdichter 21 (iber eine
Antriebswelle 23 antreiben kann. Hierzu ist das Verdichterrad des Verdichters 21 zusammen mit der Turbine 22 auf der
gemeinsamen Welle 23, 25 angeordnet. Der Motor 40 ist dabei ausserhalb des Turboladers 20 auf der Verdichterseite
des Verdichters 21 angeordnet.

[0021] In dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist vorgesehen, dass der Motor 40 ausserhalb des Turboladers 20 und
zwar auf der Turbinenseite mit der Turbine 22 antriebswirksam mit der Welle 23 des Turboladers verbunden ist.

[0022] In beiden Ausflihrungsbeispielen ist der Motor 40 somit nicht zwischen der Turbine 22 und dem Verdichter 21
angeordnet, sondern jeweils ausserhalb des Turboladers 20.

[0023] Die Erfindung beschrénkt sich in ihrer Ausfliihrung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche von der dargestellten Lésung auch bei grundsatz-
lich anders gearteten Ausfiihrungen Gebrauch macht.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Luftversorgung einer Brennstoffzelle (10), insbesondere einer mit Wasserstoff betriebenen Brenn-
stoffzelle (10), Uber einen Verdichter (21) eines Abgasturboladers (20), wobei der Verdichter (21) mit einer von ei-
nem Abgasstrom (A) der Brennstoffzelle antreibbaren Turbine (22) des Turboladers (20) antriebswirksam Uber eine
Welle (23) verbunden ist und der Turbolader (20) ferner antriebswirksam mit einem Motor (40) Uber eine Welle (25)
verbunden ist, wobei der Verdichter (21) mit der Brennstoffzelle (10) lber einen Luftzufuhrkanal (24) zum Zuflihren
von verdichteten Luft (L) verbunden ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Motor (40) ein Elektromotor ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (40), der Verdichter (21) und die
Turbine (22) auf einer gemeinsamen Welle (23, 25) antriebswirksam miteinander verbunden sind.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (40) ausserhalb des Turboladers (20) auf
der Verdichterseite des Verdichters (21) antriebswirksam mit der Welle (23) des Turboladers verbunden ist.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (40) ausserhalb des Turboladers (20) auf
der Turbinenseite mit der Turbine (22) antriebswirksam mit der Welle (23) des Turboladers verbunden ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerung der Welle (23)
mittels Gleitlager erfolgt.

7. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 6, zur Bereitstellung von Luft flr eine Brennstoff-
zelle (10), welche Teil eines Brennstoffzellensystems ist, Uber welches elektrische Antriebsleistung fir einen Verbrau-
cher, vorzugsweise im Leistungsbereich von > 100 kW bereitgestellt wird.
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