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(54) Title: LOW-TEMPERATURE FUEL CELL STACK AND METHOD FOR OPERATING THE SAME

(54) Bezeichnung: NIEDERTEMPERATUR-BRENNSTOFFZELLENSTAPEL SOWIE VERFAHREN ZUM BETREIBEN DES-
SELBEN

(57) Abstract: The invention relates to a low-temperature fuel cell stack comprising a specific device for the supply of fuel. Said
low-temperature fuel cell stack is characterised in that, in addition to the central fuel supply device, it comprises a supply or storage
device for a liquid fuel, and a plurality of separately controllable dosing devices that lead into the central fuel supply device, espe-
cially respectively upstream of a distribution channel to the individual cells. Controllable valves, controllable piezoelectric pumps
or thermally controllable supply elements are suitable as dosing devices. The invention also relates to a method for operating one
such low-temperature fuel cell stack, which advantageously enables a defined concentration of fuel, or a defined humidity of the
oxidation medium, to be adjusted at certain points in the fuel cell stack, especially on the inlet for the individual cells.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel mit einer besonderen Vorrichtung
zur Betriebsmitteleinspeisung. Der Niedertemperatur-Brennstof fzellenstapel ist dadurch gekennzeichnet, dass er neben der zen-
tralen Betriebsmitteleinspeisung eine weitere Zufithrungs- bzw. Speicherungseinrichtung fiir ein fliissiges Betriebsmittel aufweist,
und dass diese mehrere separat ansteuerbare Dosiereinrichtungen umfasst, die in die zentrale Betriebsmitteleinspeisung miinden,
insbesondere jeweils vor einem Verteilungskanal zu den Einzelzellen. Als Dosiereinrichtung sind steuerbare Ventile, steuerbare Pi-
ezopumpen oder thermisch steuerbare Einspeisung geeignet. Die Erfindung betrifft einen Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel
bzw. ein Verfahren zum Betreiben desselben, mit dessen Hilfe es vorteilhaft mdglich wird, an bestimmten Stellen in einem Brenn-
stoffzellenstapel, insbesondere am Einlass fiir die Einzelzellen, eine definierte Konzentration an Brennstoff bzw. eine bestimmte
Feuchtigkeit des Oxidationsmediums einzustellen.
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Beschreibung

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel

sowlie Verfahren zum Betreiben desselben

Die Erfindung betrifft einen Niedertemperatur-Brennstoff-

zellenstapel sowie Verfahren zum Betreiben desselben.

Stand der Technik

Brennstoffzellstapel nach dem Stand der Technik verfiigen
tiblicherweise Uiber eine zentrale Betriebsmitteleinspeisung.
Von dieser aus werden die einzelnen Brennstoffzellen ilber
Zuleitungen versorgt. Das Betriebsmittel wird dann weiter in
der Regel Uber Kan&le in der Bipolarplatte oder lber Netz-
strukturen {iber die Flache der Membran-Elektroden-Einheit

(MEA) mdglichst gleichfdrmig verteilt.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen weisen
jedoch Nachteile dahingehend auf, dass die angestrebte
Gleichverteilung der Betriebsstoffe Utber die einzelnen Zel-
len hiufig nicht zufriedenstellend realisiert werden kann.
Insbesondere in den Zellen gebildete Wassertropfen, Gasbla-
sen und Fertigungsungenauigkeiten flilhren regelmaBig zu einer
Unterversorgung einzelner Brennstoffzellen. Gerade bei Di-
rekt-Methanol-Brennstoffzellen ist jedoch eine prazise und
schnelle Steuerung der Methanolkonzentration in den ein-
zelnen Zellen erforderlich, um den Wirkungsgrad und die

Leistungsabgabe zu maximieren.

Aufgabe und Lésung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereit zu stel-
len, mit dessen Hilfe die Einstellung von definierten Kon-

zentrationen an Methanol flir einzelne Brennstoffzellen in
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einem Stapel méglich ist. Ferner ist es die Aufgabe der
Erfindung, eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfthrung

des Verfahrens bereitzustellen.

Die Aufgaben der Erfindung werden geldst durch einen Nieder-
temperatur-Brennstoffzellenstapel mit der Gesamtheit an
Merkmalen gemdf Hauptanspruch, sowie durch ein Verfahren
gemafR Nebenanspruch. Vorteilhafte Ausflihrungsformen des
Verfahrens und des Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapels
finden sich in den jeweils darauf rickbezogenen Anspriichen

wieder.

Gegenstand der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, mit dessen Hilfe es
mdéglich wird, an einigen Zufihrungsstellen zu den einzelnen
Brennstoffzellen in einem Niedertemperatur-Brennstoffzellen-
stapel definierte Konzentration an Brennstoff oder Wasser

zur Befeuchtung einzustellen bzw. zur Verfligung zu stellen.

Dazu sind vorteilhaft an verschiedenen Stellen innerhalb des
Brennstoffzellenstapels Sensoren angeordnet, die in der Lage
sind, Informationen liber die Konzentration des Brennstoffs,
der Feuchte des Oxidationsgases oder Uber die Zellspannung
wiederzugeben. Diese Informationen dienen als Regelglied fur
eine oder mehrere Dosiereinrichtungen, die an bestimmten
Stellen des Brennstoffzellenstapels angeordnet sind. Als
Dosiereinrichtungen sind insbesondere steuerbare Ventile,
steuerbare Piezopumpen oder thermisch steuerbare Einspeisun-

gen geeignet.

Fliir die Dosiereinrichtungen kann auf herkdmmliche Mittel
zurlickgegriffen werden. Das Verfahren zur Dosierung kann

beispielsweise &hnlich wie bei einem Bubble-Jet Verfahren
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erfolgen, z. B. wie bei Tintenstrahldruckern. Hier gibt es
im Wesentlichen zwei unterschiedliche Verfahren, um ein
Tintentrépfchen zu erzeugen: 1. Piezopumpen oder 2. Pumpen,
in denen ein Teil der Tinte {iber einen kurzzeitigen hohen
Energieeintrag verdampft und so die Tinte aus dem Disenkopf
ausgetrieben wird. Eine auf diese Art funktionierende Do-
siereinrichtung ist im Rahmen dieser Erfindung mit einer

thermisch steuerbaren Einspeisung gemeint.

Die Dosiereinrichtungen sind jeweils an eine zusétzliche
Zuftthrung- bzw. Speicherungseinrichtung angeschlossen, die
mit einem Betriebsmittel, Brennstoff oder Oxidationsmedium,
gefliillt ist. Diese Zuflhrungs- bzw. Speicherungsvorrichtung
kann insbesondere eine weitere’Betriebsmittelleitung sein,

die beispielsweise in ein Reservoir miindet.

Wahrend des Betriebs eines Niedertemperatur-Brennstoff-
zellenstapels werden Uber die Ubliche zentrale Zufihrungs-
leitung die Betriebsstoffe zu den Einzelzellen geleitet. An
geeigneten Stellen eingebaute Sensoren ermitteln vorteilhaft
jeweils die festgesetzten Regelungsinformationen, wie z. B.
die lokalen Konzentrationen an Betriebsmittel, den Feuchtig-
keitsgehalt des Oxidationsmediums oder auch entsprechende
Zellspannungen einzelner Zellen. Ermittelt ein Sensor eine
Abweichung von einem vorher definierten Sollwert, flhrt dies
zu einer Steuerung einer Dosiereinheit, die diesem Sensor
zugeordnet und vorteilhaft in raumlicher N&he zu diesem
angeordnet ist. Eine Unterversorgung mit einem Betriebs-
mittel, insbesondere mit Brennstoff, die sich in einer ge-
ringeren Konzentration bezogen auf den Sollwert an einem
Sensor ergibt, flihrt zu einer Ansteuerung der entsprechenden
Dogiereinheit, die daraufhin zus&tzlich Brennstoff an diese
Stelle einspeist. Bei einer zu geringen Feuchtigkeit des
Oxidationsmittels kann tiiber die Dosiereinheiten beispiels-

weise Wasser zugefluhrt werden.



10

15

20

25

30

WO 2006/105752 PCT/DE2006/000481

Die Dosierung selbst kann nach herkémmlichen Regelalgorith-
men erfolgen. Denkbar ist sowohl eine pulsweise Zudosierung
oder aber auch eine kontinuierliche Zudosierung, bis der
Sensor ein Signal ermittelt, welches dem vorgegebenen Soll-
wert entspricht. Dadurch wird die Dosiereinheit gestoppt.
Denkbar ist aber auch eine Regelung, die anstelle eines
vorgegebenen Sollwertes mit mehreren Grenzwerten arbeitet.
Die Dosierung fiir Brennstoff erfolgt dabei vorteilhaft mit
konzentriertem Brennstoff, d. h. bel einer Methanol-Wasser-
Brennstoffzelle insbesondere mit hochkonzentriertem oder

sogar reinem Methanol.

Der erfindungsgemdfie Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel
welist zusdtzlich zur Ublichen zentralen Zufiihrung von Be-
triebsmitteln wenigstens eine weitere Zuflhrungs- bzw. Spei-
cherungseinrichtung fir ein fllUssiges Betriebsmittel, insbe-
sondere einen flliissigen Brennstoff oder Wasser auf. Diese
Einrichtung kann beispielsweise eine weitere Zufthrungslei-
tung sein, die insbesondere mit einem hdher konzentrierten

Brennstoff gespeist wird.

Das neue Konzept flr einen Direkt-Methanol-Brennstoffzellen-

stapel sieht folgende technische Merkmale vor:

e Der Brennstoffzellenstapel verflgt lUber wenigstens einen
zusatzlichen inneren Raum zur Speicherung eines flissigen
Betriebsstoffes, insbesondere liber eine weitere Zufih-
rungs- bzw. Speilcherungseinrichtung flr ein fllissiges Be-
triebsmittel;

e bei den fllssigen Betriebsmitteln handelt es sich insbe-
sondere um Methanol, eine hochkonzentrierte Methanolld-
sung oder auch Wasser;

¢ der innere Raum ist an mehreren Stellen mit Dosierein-

richtungen verbunden;
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e die Dosiereinrichtungen miinden in eine Zuflhrungsleitung,
die ein Betriebsmittel zu den Einzelzellen fuhrt;

e die Dosiereinrichtungen sind separat ansteuerbar;

e bei den Dosiereinrichtungen handelt es sich insbesondere
um Piezopumpen oder um thermisch gesteuerte Einspeisungen
oder um entsprechend gesteuerte Ventile;

e die Ventile oder Pumpen sind durch eine Steuerung, die
Informationen fiber die Last- und Betriebszusté&nde der

einzelnen Zellen zusammenfihrt, gesteuert.

Mit diesen grunds&tzlichen technischen Merkmalen lassen sich
vorteilhaft ortsaufgeldst die Konzentrationen an Betriebs-
mittel flir den Zulauf zu den einzelnen Brennstoffzellen

einstellen.

Der vorgenannte Aufbau des Niedertemperatur-Brennstoff-
zellenstapels lasst sich sowohl auf der Anodenseite flir die
Dosierung des Brennstoffs, als auch vorteilhaft auf der
Kathodenseite einsetzen, wobei als fllssiges Medium dann

vorteilhaft Wasser zu Befeuchtungszwecken zum Einsatz kommt.

Spezieller Beschreibungsteil

Nachfolgend wird der Gegenstand der Erfindung anhand von
Figuren niher erl&utert, ohne dass der Gegenstand der Er-

findung dadurch beschrankt wird.

In Figur 1 ist der Stand der Technik flr die Verteilung
eines Betriebsmittels zu einzelnen Brennstoffzellen in einem
Brennstoffzellenstapel 1 dargestellt. Die Verteilung der
Betriebsmittel ist durch einzelne Pfeile angedeutet. Das
Betriebsmittel, beispielsweise der Brennstoff, gelangt zu-
nachst Uber eine zentrale Betriebsmitteleinspeisung 2, die

dann in die einzelnen Verteilerkan&le 3 zu den Einzelzellen
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abzweigt. Der entsprechende Abfluss aus den Einzelzellen und

dem Brennstoffzellenstapel ist grau angedeutet.

Die Figur 2 zeigt demgegentiber die Verbesserung der Ein-
stellung der lokalen Konzentration des Betriebsmittels,
durch die zus&tzliche Einspeisung eines Betriebsmittels,
insbesondere eines hoch konzentrierten Betriebsmittels wie
beispielsweise reines Methanol, Uber die Dosiereinrichtungen
5. Die Dosiereinrichtungen sind an eine oder mehrere weitere
zusédtzliche Zuflhrungs- bzw. Speicherungseinrichtungen 4 fur
ein fllUssiges Betriebsmittel wverbunden, und werden dartiber
mit dem Betriebsmittel versorgt. Die Zufluhrungs- bzw. Spei-
cherungseinrichtung kann beispielsweise ein weilterer Kanal
und/oder auch ein in der Platte liegender Hohlraum (Reser-
voir) sein. Die Dosiereinrichtungen minden vorteilhaft nahe
der Abzweigungen zu den Verteilerkandlen in die zentrale
Betriebsmitteleinspeisung, oder sogar direkt in diese, so
dagss die gewlinschte Konzentration gezielt flr eine Brenn-
stoffeinzelzelle bzw. flUr ein Zellpaket eingestellt werden
kann.

Durch geeignet eingebaute Sensoren kann eine punktgenaue
Steuerung bzw. Regelung der Versorgung mit einem Betriebs-
mittel erfolgen, sofern die Sensorinformationen an die ein-

zeln ansteuerbaren Dosiereinrichtungen erfolgen.
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Patentanspriche

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel mit einer zent-
ralen Betriebsmitteleinspeisung fiir die Einzelzellen,
dadurch gekennzeichnet,

— dass der Brennstoffzellenstapel eine weitere Zu-
flihrungs- bzw. Speicherungseinrichtung flr ein £flis-
siges Betriebsmittel aufweist, und

— dass der Brennstoffzellenstapel mehrere separat an-
steuerbare Dosiereinrichtungen umfasst, die mit der
weiteren Zufithrungs- bzw. Speicherungseinrichtung
verbunden sind und in die zentrale Betriebsmittelein-

speisung minden.

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach vorherge-
hendem Anspruch 1, mit wenigstens einem steuerbaren
Ventil, einer steuerbaren Piezopumpe oder einer ther-

misch steuerbaren Einspeisung als Dosiereinrichtung.

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach einem der
Anspriiche 1 bis 2, bei dem die Dosiereinrichtungen je-
weils an der Stelle in die Betriebsmitteleinspeisung
miinden, an denen die Verteilung zu den einzelnen Zellen

erfolgt.

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1
bis 3, mit einer Zuflhrungs- bzw. Speicherungsein-
richtungen zur Zuflhrung von Methanol oder einer hoch-

konzentrierten Methanolldsung.

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1
bis 3, mit einer Zuflihrungs- bzw. Speicherungseinrich-

tung zur Zufihrung von Wasser.

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, bel der die Dosiereinrichtungen mit

Sensoren verbunden sind.
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10.

11.

12.

13.

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 6
mit Sensoren, die die Konzentration eines Betriebs-
mittels und/oder die Feuchtigkeit eines Oxidationsme-
diums und/oder die Zellspannung und/oder die Temperatur

zu messen vermdgerm.

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, mit Sensoren als Regeleinrichtung

flir die Dosiereinrichtungen.

Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach einem der
Anspritiche 1 bis 6, bel der jeweils ein Sensor und die
durch diesen Sensor gesteuerte Dosiereinrichtung be-

nachbart angeordnet sind.

Verfahren zum Betreiben eines Niedertemperatur-Brenn-
stoffzellenstapels nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

bei dem fiber die separat ansteuerbaren Dosiereinrich-
tungen wenigstens einer Brennstoffeinzelzelle gezielt

ein Betriebsmittel zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem jeder Brennstoff-
einzelzelle gezielt ein Betriebsmittel Uber eine Do-

siereinrichtung zugefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 bis 11, bel dem Methanol
oder eine hochkonzentrierte Methanolldsung zugefiihrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 10 bis 12, bei dem die separat
ansteuerbaren Dosiereinrichtungen Uber Sensoren, die
die Konzentration eines Betriebsmittels und/oder die
Feuchtigkeit eines Oxidationsmediums und/oder die Zell-
gpannung und/oder die Temperatur zu messen vermdgen,

separat gesteuert werden.
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14. Verfahren nach Anspruch 10 bis 13, bei dem jede Dosier-
einrichtung lber einen jeweils benachbart angeordneten

Sensor separat gesteuert wird.
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