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(57) Hauptanspruch: Pumpe (10) vom Roots-Typ, bei der
zwei Rotoren (50, 60) in einer Pumpenkammer (20) syn-
chron drehbar sind, um ein Fluid in derselben zu verdich-
ten, wobei die jeweiligen Stopppositionen der Rotoren (50,
60) in der Pumpenkammer (20) zu einer Zeit eines Stop-
pens der Pumpe (10) unabhangig vom jeweils anderen
Rotor (50, 60) bestimmt werden, wobei der erste und der
zweite Rotor (50, 60) in einer Zwei-Blatt-Ausbildung ange-
ordnet sind und der erste und der zweite Rotor (50, 60) in
anderen Positionen gestoppt werden als denjenigen, bei
denen eine Richtung einer geraden Linie, die durch die
Vorderkanten (50a, 50b, 60a, 60b) der Blattteile jedes
Rotors (50, 60) geht, im rechten Winkel zu einer vertikalen
Richtung steht.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Pumpe vom
Roots-Typ und ein Brennstoffzellensystem, das eine
Pumpe vom Roots-Typ verwendet.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0002] Ein Brennstoffzellensystem ist ein System,
bei dem ein Brennstoffgas und ein Oxidationsmittel-
gas uber entsprechende Gaseinspeisungskanale ei-
ner Brennstoffzelle zugefiihrt werden und durch Ver-
wenden einer elektrochemischen Reaktion dieser
Gase in einem Brennstoffzellenkdrper Elektrizitat er-
zeugt wird.

[0003] Durch die elektrochemische Reaktion wird in
dem Brennstoffzellenkdrper Wasser erzeugt, und
dieses Wasser wird in einem Zustand, in dem das
Wasser in einem Brennstoffabgas (einem Brennstoff-
gas, das aus dem Brennstoffzellenkdrper entladen
wird) und einem Oxidationsmittelabgas (einem Oxi-
dationsmittelgas, das aus dem Brennstoffzellenkor-
per entladen wird) enthalten ist, aus dem Brennstoff-
zellenkodrper entladen.

[0004] Daher kann, wenn in einem Stoppzustand
des Brennstoffzellensystems die Umgebungstempe-
ratur des Systems auf den Gefrierpunkt oder darunter
fallt, die Feuchtigkeit in den Gasen, die in den Venti-
len, den Rohrleitungen etc., die in den Gaskanalen
des Systems angeordnet sind, verbleiben, konden-
sieren, und die Bauteile des Systems kénnen gefrie-
ren. In einem solchen Fall besteht eine Mdglichkeit,
dass, selbst wenn danach ein Betrieb durchgefuhrt
wird, um das Brennstoffzellensystem zu starten, ein
Starten des Brennstoffzellensystems unmdglich ist.
Oder es besteht eine Mdéglichkeit, dass es, selbst
wenn das Brennstoffzellensystem gestartet werden
kann, schwierig ist, den normalen Betrieb des Brenn-
stoffzellensystems  durchzufiihren. Insbesondere
wulrde das Gefrieren einer Gaszuflhrungsvorrich-
tung, wie einer Pumpe, das Zuflihren von Brennstoff-
gas oder Oxidationsmittelgas unmoglich machen,
und es wurde eine betrachtliche Zeit bendtigt, um das
gesamte System in Betrieb zu setzen.

[0005] Bei einem Fall, bei dem eine Pumpe vom
Roots-Typ (Rootspumpe) als eine Brennstoffeinspei-
sungspumpe eines Brennstoffzellensystems verwen-
det ist, tritt, wenn das Gefrieren der Pumpe in einem
Zustand entsteht, in dem die Feuchtigkeit zwischen
einem Zwischenraum zwischen dem Rotor und der
gegeniberliegenden Gehauseinnenoberflache ent-
halten ist, das Problem auf, dass der Rotor an dem
Gehause haftet und es unméglich ist, einen Betrieb
der Pumpe zu einer Zeit eines Neustartens der Pum-
pe sofort zu starten.

[0006] Um das Problem zu vermeiden, wurde eine
Pumpe vom Roots-Typ vorgeschlagen, bei der an
dem Boden des Gehauses ein trichterartiger An-
sammlungsteil vorgesehen ist, um die Feuchtigkeit
anzusammeln, und das Wasser innerhalb der Pumpe
Uber den Ansammlungsteil entladen wird. Diese
Pumpe zielt auf ein Reduzieren der Menge eines
Restwassers in der Pumpe und ein Verhindern eines
Gefrierens des Kondenswassers in der Pumpe zu ei-
ner Zeit eines Stoppens der Pumpe. Siehe die japa-
nische offengelegte Patentanmeldung Nr.
2005-180421 bzw. die zugehérige deutsche Paten-
tanmeldung DE 10 2004 056 744 A1.

[0007] Es wurde auflerdem eine Pumpe vom
Roots-Typ vorgeschlagen, bei der vor einem Neu-
start der Pumpe in einer Niedrigtemperaturumge-
bung die Vorwarts-/Riickwartsdrehung des Rotors
wiederholt wird, um das gefrorene Wasser zwischen
dem Rotor und der gegeniiberliegenden Gehausein-
nenoberflache zu trennen oder zu entfernen, so dass
danach die Pumpe neu gestartet wird. Siehe die japa-
nische offengelegte Patentanmeldung Nr.
2005-155409 bzw. die zugehoérige US Patentanmel-
dung US2005/0110446 A1.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0008] Bei der vorhandenen Rootspumpe werden
im Allgemeinen zu einer Zeit eines Stoppens der
Pumpe die zwei Rotoren in der Pumpenkammer ge-
stoppt, wobei die Positionsbeziehung, unmittelbar
nachdem dieselben wahrend eines Betriebs der
Pumpe synchron gedreht werden, beibehalten wird.
Daher besteht, wenn die Pumpe, die in der japani-
schen offengelegten Patentanmeldung Nr.
2005-180421 offenbart ist, verwendet ist, eine Mog-
lichkeit, dass bei einer bestimmten Stoppposition der
Rotoren wahrend eines Pumpenstopps ein Gefrieren
des Kondenswassers in der Pumpenkammer ent-
steht und der Rotor an dem Gehause haftet. Wenn
beispielsweise ein Zwei-Blatt-Rotor in einer im We-
sentlichen horizontalen Position zu der Einbauober-
flache der Pumpe gestoppt wird (siehe die Positions-
beziehung zwischen einem zweiten Rotor 60 und ei-
nem Pumpengehduse 15 in Fig. 2), bleibt die an der
oberen Oberflache des Rotors kondensierte Feuch-
tigkeit in dem Zwischenraum zwischen dem Rotor
und der gegentiberliegenden Gehauseinnenoberfla-
che durch eine Oberflachenspannung zuriick. Da das
Restwasser nicht zu dem Ansammlungsteil an dem
Gehauseboden geleitet wird, wird der Rotor an dem
Gehéause haften, wenn in dieser Position ein Gefrie-
ren der Feuchtigkeit entsteht.

[0009] GemalR einem Aspekt der Erfindung ist eine
verbesserte Pumpe vom Roots-Typ offenbart, bei der
das im Vorhergehenden erwahnte Problem beseitigt
ist.
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[0010] Gemal einem Aspekt der Erfindung ist eine
Pumpe vom Roots-Typ offenbart, die das Gefrieren
der Pumpe und das Haften der Rotoren an dem Ge-
hause verhindert, selbst wenn die Pumpe gestoppt
wird und Feuchtigkeit enthaltende Gase in der Pum-
penkammer verbleiben.

[0011] Gemal einem Aspekt der Erfindung ist ein
Brennstoffzellensystem offenbart, das eine Pumpe
vom Roots-Typ verwendet, die das Gefrieren der
Pumpe und das Haften der Rotoren an dem Gehause
verhindert, selbst wenn die Pumpe gestoppt wird und
Feuchtigkeit enthaltende Gase in der Pumpenkam-
mer verbleiben.

[0012] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung, das eines oder mehrere der im Vorhergehen-
den erwahnten Probleme I8st oder reduziert, ist eine
Pumpe vom Roots-Typ offenbart, bei der zwei Roto-
ren in einer Pumpenkammer synchron gedreht wer-
den, um ein Fluid in derselben zu verdichten, wobei
die jeweiligen Stopppositionen der Rotoren in der
Pumpenkammer zu einer Zeit eines Stoppens der
Pumpe unabhangig vom jeweils anderen Rotor be-
stimmt werden. Die Pumpe vom Roots-Typ kann da-
bei so angeordnet sein, dass der erste und der zweite
Rotor in einer Zwei-Blatt-Ausbildung vorgesehen
sind und der erste und der zweite Rotor bei anderen
jeweiligen Stopppositionen gestoppt werden als den-
jenigen, bei denen eine Richtung einer geraden Linie,
die durch die Vorderkanten der Blattteile jedes Rotors
geht, im rechten Winkel zu einer vertikalen Richtung
steht. Bei der Pumpe eines Rootspumpe dieses Aus-
fuhrungsbeispiels werden die jeweiligen Stopppositi-
onen der Rotoren unabhangig voneinander be-
stimmt, und es ist méglich, dass die Rotoren bei Po-
sitionen gestoppt werden, bei denen dieselben nicht
ohne weiteres an der gegenuberliegenden Gehau-
seinnenoberflache haften. Bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel fallt zudem die Feuchtigkeit, die aus dem
Brennstoffabgas oder dem Oxidationsmittelabgas,
das in der Pumpenkammer enthalten ist, bei einer
Niedrigtemperaturumgebung kondensiert, durch die
Schwerkraft, und das Kondenswasser verbleibt nicht
an den Rotoroberflachen, und es ist moglich, das
Haften der Rotoren in der Pumpenkammer in einer
Niedrigtemperaturumgebung zu verhindern.

[0013] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung, das eines oder mehrere der im Vorhergehen-
den erwahnten Probleme I8st oder reduziert, ist eine
Pumpe vom Roots-Typ offenbart, bei der ein erster
Rotor, der an einer ersten Welle befestigt ist, und ein
zweiter Rotor, der an einer zweiten Welle befestigt ist,
in einer Pumpenkammer synchron gedreht werden,
um ein Fluid in derselben zu verdichten, wobei die
Rootspumpe eine Schalteinrichtung aufweist, bei der
zu einer Zeit eines Pumpenbetriebs eine Drehung
des ersten Rotors durch die erste Welle und eine Dre-
hung des zweiten Rotors durch die zweite Welle in ei-

nen synchronen Zustand gebracht sind, und zu einer
Zeit eines Stoppens der Pumpe eine Drehung des
ersten Rotors durch die erste Welle und eine Dre-
hung des zweiten Rotors durch die zweite Welle in ei-
nen asynchronen Zustand gebracht sind. Die Pumpe
vom Roots-Typ kann dabei so angeordnet sein, dass
der erste und der zweite Rotor in einer
Zwei-Blatt-Ausbildung vorgesehen sind und der erste
und der zweite Rotor bei anderen jeweiligen Stopp-
positionen gestoppt werden als denjenigen, bei de-
nen eine Richtung einer geraden Linie, die durch die
Vorderkanten der Blattteile jedes Rotors geht, im
rechten Winkel zu einer vertikalen Richtung steht.
Dieses Ausfiihrungsbeispiel macht es maoglich, die
Stopppositionen der Rotoren zu einer Zeit eines
Stoppens der Pumpe sicher zu steuern. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel fallt zudem die Feuchtigkeit, die
aus dem Brennstoffabgas oder dem Oxidationsmittel-
abgas, das in der Pumpenkammer enthalten ist, bei
einer Niedrigtemperaturumgebung kondensiert,
durch die Schwerkraft, und das Kondenswasser ver-
bleibt nicht an den Rotoroberflachen, und es ist mog-
lich, das Haften der Rotoren in der Pumpenkammer
in einer Niedrigtemperaturumgebung zu verhindern.

[0014] Die im Vorhergehenden erwahnte Pumpe
vom Roots-Typ kann so angeordnet sein, dass sich in
dem asynchronen Zustand der erste Rotor, der an
der ersten Welle befestigt ist, und der zweite Rotor,
der an der zweiten Welle befestigt ist, bei Drehungs-
positionen befinden, die voneinander unabhangig
sind.

[0015] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung, das eines oder mehrere der im Vorhergehen-
den erwahnten Probleme I8st oder reduziert, ist eine
Rootspumpe offenbart, bei der ein erster Rotor, der
an einer ersten Welle befestigt ist, und ein zweiter
Rotor, der an einer zweiten Welle befestigt ist, in einer
Pumpenkammer synchron gedreht werden, um ein
Fluid in derselben zu verdichten, wobei die Pumpe
vom Roots-Typ ein erstes Zahnrad, das an einem
Ende der ersten Welle, die den ersten Rotor dreht,
angebracht ist, und ein zweites Zahnrad, das an ei-
nem Ende der zweiten Welle, die den zweiten Rotor
dreht, angebracht ist, aufweist, wobei zu einer Zeit ei-
nes Startens der Pumpe das erste Zahnrad und das
zweite Zahnrad miteinander in Eingriff gebracht sind
und eine Drehung der ersten Welle durch eine dulRe-
re Antriebsquelle es der zweiten Welle ermdglicht,
Uber das erste und das zweite Zahnrad, die in Eingriff
gebracht sind, so gedreht zu werden, dass der erste
und der zweite Rotor synchron gedreht werden, und
wobei zu einer Zeit eines Stoppens der Pumpe das
erste Zahnrad und das zweite Zahnrad auf3er Eingriff
gebracht werden und der erste Rotor und der zweite
Rotor jeweils bei vorbestimmten Stopppositionen ge-
stoppt werden. Die Pumpe vom Roots-Typ kann da-
bei so angeordnet sein, dass der erste und der zweite
Rotor in einer Zwei-Blatt-Ausbildung vorgesehen
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sind und der erste und der zweite Rotor bei anderen
jeweiligen Stopppositionen gestoppt werden als den-
jenigen, bei denen eine Richtung einer geraden Linie,
die durch die Vorderkanten der Blattteile jedes Rotors
geht, im rechten Winkel zu einer vertikalen Richtung
steht. Bei diesem Ausfluhrungsbeispiel fallt zudem
die Feuchtigkeit, die aus dem Brennstoffabgas oder
dem Oxidationsmittelabgas, das in der Pumpenkam-
mer enthalten ist, bei einer Niedrigtemperaturumge-
bung kondensiert, durch die Schwerkraft, und das
Kondenswasser verbleibt nicht an den Rotoroberfla-
chen, und es ist mdglich, das Haften der Rotoren in
der Pumpenkammer in einer Niedrigtemperaturum-
gebung zu verhindern.

[0016] Die im Vorhergehenden erwahnte Pumpe
vom Roots-Typ kann so angeordnet sein, dass ein In-
eingriffbringen und ein AuRereingrifforingen des ers-
ten Zahnrads und des zweiten Zahnrads durch Ver-
wenden einer elektromagnetischen Kupplung durch-
gefuhrt werden und der erste und der zweite Rotor
durch Verwenden von Permanentmagneten, die au-
Rerhalb der Pumpenkammer angeordnet sind, bei
den vorbestimmten Stopppositionen gestoppt wer-
den.

[0017] Die im Vorhergehenden erwahnte Roots-
pumpe kann so angeordnet sein, dass der erste und
der zweite Rotor bei den jeweiligen Stopppositionen
gestoppt werden, bei denen eine Richtung einer ge-
raden Linie, die durch eine Vorderkante eines von
zwei Blattteilen jedes Rotors und eine Vorderkante
des anderen der zwei Blattteile geht, parallel zu der
vertikalen Richtung ist.

[0018] Die im Vorhergehenden erwahnte Pumpe
vom Roots-Typ kann so angeordnet sein, dass eine
Entlade6ffnung zum Entladen eines verdichteten Flu-
ids bei einem Bodenabschnitt der Pumpenkammer
angeordnet ist, wobei der erste und der zweite Rotor
bei den jeweiligen Stopppositionen gestoppt werden,
bei denen eine gerade Linie, die durch eine Vorder-
kante eines von zwei Blattteilen des ersten Rotors
und eine Vorderkante des anderen der zwei Blattteile
geht, und eine gerade Linie, die durch eine Vorder-
kante eines von zwei Blattteilen des zweiten Rotors
und eine Vorderkante des anderen der zwei Blattteile
des zweiten Rotors geht, jeweils in einem Neigungs-
winkel zu der vertikalen Richtung stehen, und wobei
die Neigungswinkel derart bestimmt sind, dass Posi-
tionen an aufleren Umfangen von unteren Blattteilen
des ersten und des zweiten Rotors, bei denen ein ho-
rizontaler Abstand von einer vertikalen Linie, die
durch eine Drehungsmitte jedes Rotors geht, zu einer
Mitte der Pumpenkammer das Maximum ist, als
Punkte R bzw. S bestimmt werden, und eine gerade
Linie, die sich von dem Punkt R erstreckt, und eine
gerade Linie, die sich von dem Punkt S erstreckt, die
beide parallel zu der vertikalen Richtung sind, durch
die Entladedffnung gehen. Bei diesem Ausfuhrungs-

beispiel fallt die Feuchtigkeit, die aus den Abgasen,
die in der Pumpenkammer enthalten sind, bei einer
Niedrigtemperaturumgebung kondensiert, durch die
Schwerkraft, und das resultierende Wasser wird aus
der Entladedéffnung entladen, und es ist méglich, das
Gefrieren der Rotoren innerhalb der Pumpenkammer
sicherer zu verhindern.

[0019] Die im Vorhergehenden erwahnte Pumpe
vom Roots-Typ kann so angeordnet sein, dass der
erste und der zweite Rotor zu einer Zeit eines Stop-
pens der Pumpe nicht miteinander in Berlihrung sind.

[0020] Die im Vorhergehenden erwahnte Roots-
pumpe ist auf ein Brennstoffzellensystem anwend-
bar. Bei diesem Brennstoffzellensystem ist es mog-
lich, einen Betrieb des Systems sofort zu starten,
selbst wenn das System in einer Niedrigtemperatur-
umgebung platziert ist.

[0021] Gemal den Ausfilhrungsbeispielen der
Pumpe vom Roots-Typ der Erfindung ist es moglich,
das Haften der Rotoren an der Gehauseinnenober-
flache in der Pumpenkammer zu verhindern, selbst
wenn die Pumpe in einer Niedrigtemperaturumge-
bung platziert ist. GemafR den Ausfuhrungsbeispielen
des Brennstoffzellensystems, das die Rootspumpe
der Erfindung verwendet, ist es moglich, einen Be-
trieb des Systems sofort zu starten, selbst wenn das
System in einer Niedrigtemperaturumgebung plat-
Ziert ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Fig. 1 ist ein Langschnitt, der den Aufbau ei-
ner Pumpe bei einem Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung zeigt.

[0023] Fig. 2 istein Querschnitt, der den Zustand ei-
ner Pumpenkammer der Pumpe wahrend eines Be-
triebs der Pumpe zeigt.

[0024] Fig. 3 ist ein Querschnitt, der Stopppositio-
nen von Rotoren in der Pumpenkammer zu einer Zeit
eines Stoppens der Pumpe zeigt.

[0025] Fig. 4 ist ein Querschnitt, der andere Stopp-
positionen der Rotoren in der Pumpenkammer zu ei-
ner Zeit eines Stoppens der Pumpe zeigt.

[0026] Fig. 5 ist ein Systemschaltplan, der den Auf-
bau eines Brennstoffzellensystems zeigt, bei dem die
Pumpe gemal der Erfindung als eine Wasserstoff-
pumpe verwendet ist.

Bezugszeichenliste

—

Brennstoffzellenkorper
2 Brennstoffgaskanal
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3 Oxidationsmittelgaska-
nal

10 Pumpe

15 Pumpengehause

20 Pumpenkammer

25 Saugoffnung

30 Entlade6ffnung

35 Erste Welle

40 Zweite Welle

45 Motorabschnitt

48 Pumpenabschnitt

50 Erster Rotor

50a, 50b Blattteile des ersten Ro-
tors

60 Zweiter Rotor

60a, 60b Blattteile des zweiten
Rotors

70 Erstes Gleichlaufzahn-
rad

72 Zweites Gleichlaufzahn-
rad

74 Elektromagnetische
Kupplung

80 Schalteinrichtung

129 Elektromotor

137 Wellendichtung

200 Hochdruck-Wasserstoff-
tank

201 Brennstoffgas-Einspei-
sungskanal

203 Zirkulationskanal

207 Erster Zweigkanal

209 Zweiter Zweigkanal

210 Wasserstoffpumpe

220 Gas-/Flussigkeitssepa-

rator fur Brennstoffabgas

230, 234, 240, 244,246  Solenoid-Ventile

232 Druckreduzierungssteu-
erventil

242 Ruckschlagventil

250 Verdlnnungsvorrichtung

301 Oxidationsmittelgas-Ein-
speisungskanal

303 Oxidationsmittelab-
gas-Entladekanal

305 Verdichter

309, 344, 510 Solenoid-Ventile

325 Befeuchter

BESTE WEISE ZUM AUSFUHREN DER ERFIN-
DUNG

[0027] Es wird nun unter Bezugnahme auf die bei-
gefugten Zeichnungen eine Beschreibung der Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung geliefert.

[0028] Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Pumpe 10 vom
Roots-Typ bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Die Pumpe 10 vom Roots-Typ weist einen Mo-
torabschnitt 45 und einen Pumpenabschnitt 48 auf.

[0029] Der Motorabschnitt 45 weist ein allgemein
zylindrisches Motorgehause 111 auf, dessen eines
Ende geschlossen ist (an dem linksseitigen Ende des
Elements 111 in Fig. 1) und dessen anderes Ende
gedffnet ist (an dem rechtsseitigen Ende des Ele-
ments 111 in Fig. 1). Der Motorabschnitt 45 weist
eine Trennwand 112 auf, die gesichert ist, um die Off-
nung des Motorgehauses 111 zu blockieren. Und die
Innenoberflache des Motorgehauses 111 und die In-
nenoberflache der Trennwand 112 sind gebildet, um
eine Motorkammer 113 zu umgeben.

[0030] Der Pumpenabschnitt 48 weist ein allgemein
elliptisches zylindrisches Pumpengehause 15 auf,
dessen eines Ende gedffnet ist (an dem links seitigen
Ende des Elements 15 in Fig. 1) und dessen anderes
Ende geschlossen ist. Der Pumpenabschnitt 48 weist
einen Lagerblock 116 auf, der durch Bolzen 115 ge-
sichert ist, um das Offnen des Pumpengeh&uses 15
zu blockieren. Und die Innenoberflache des Pumpen-
gehauses 15 und die Innenoberflaiche des Lager-
blocks 116 sind gebildet, um eine Pumpenkammer 20
zu umgeben.

[0031] In dem Pumpenabschnitt 48 ist ein allgemein
elliptisches zylindrisches Gehause 118, das eine klei-
nere Grofde als das Pumpengehause 15 hat, durch
Kleben an das andere Ende des Pumpengehauses
15 (an das rechtsseitige Ende des Elements 15 in
Eig. 1) gesichert. Und die Auflenoberflaiche des
Pumpengehauses 15 an dem anderen Ende und die
Innenoberflache des Zahnradgehauses 118 sind ge-
bildet, um eine Zahnradkammer 119 zu umgeben.

[0032] Der Motorabschnitt 45 und der Pumpenab-
schnitt 48 sind durch Verbinden der Auf3enoberflache
der Trennwand 112 und der Auflenoberflaiche des
Lagerblocks 116 durch Befestigungsmittel (nicht ge-
zeigt), wie Bolzen, einstiickig gebildet. Zum Zweck ei-
nes luftdichten Abschlusses ist an jedem der Verbin-
dungsbereiche zwischen den Verbindungsoberfla-
chen des Motorgehauses 111 und der Trennwand
112, den Verbindungsoberflachen des Pumpenge-
hauses 15 und des Lagerblocks 116, den Verbin-
dungsoberflachen des Pumpengehauses 15 und des
Zahnradgehauses 118 bzw. den Verbindungsoberfla-
chen der Trennwand 112 und des Lagerblocks 116
ein O-Ring 120 angebracht.

[0033] Ein Lager 122 ist bei dem Endabschnitt 121
des Motorgehauses 111 in der Position, die sich koa-
xial zu der Mittelachse des Motorgehauses 111 befin-
det, angeordnet und ist der Motorkammer 113 zuge-
wandt. Und ein Ende einer Antriebswelle (einer ers-
ten Welle) 35 (an dem linksseitigen Ende des Ele-
ments 35 in Eig. 1) ist durch dieses Lager 122 dreh-
bar getragen.

[0034] Das andere Ende der ersten Welle 35 durch-
dringt die Trennwand 112, den Lagerblock 116 und
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den Endabschnitt 124 des Pumpengehauses 15 und
ist angeordnet, um die Zahnradkammer 119 zu errei-
chen. Ein Lager 125 ist an dem Endabschnitt 124 des
Pumpengehauses 15 angeordnet, und ein Lager 126
ist in dem Lagerblock 116 angeordnet. Das andere
Ende der ersten Welle 35 ist durch das Lager 125
drehbar getragen, und der Zwischenabschnitt der
ersten Welle 35 ist durch das Lager 126 drehbar ge-
tragen.

[0035] In der Motorkammer 113 ist an der ersten
Welle 35 ein Motorrotor 127 angebracht, an dem Mo-
torgehause 111 ist ein Motorstator 128, der sich au-
Rerhalb des Motorrotors 127 befindet, angebracht.
Der Motorrotor 127 und der Motorstator 128 bilden ei-
nen Elektromotor 129.

[0036] In der Pumpenkammer 20 des Pumpenab-
schnitts 48 ist parallel zu der ersten Welle 35 eine
zweite Welle 40 angeordnet, und die Enden der zwei-
ten Welle 40 sind durch ein Lager 131, das bei dem
Endabschnitt 124 des Pumpengehduses 15 ange-
ordnet ist, bzw. ein Lager 132, das in dem Lagerblock
116 angeordnet ist, drehbar getragen.

[0037] In der Pumpenkammer 20 sind ein Antriebs-
rotor (ein erster Rotor) 50 und ein Folgerrotor (ein
zweiter Rotor) 60, die in einer Zwei-Blatt-Ausbildung
vorgesehen sind, an der ersten Welle 35 bzw. der
zweiten Welle 40 angebracht.

[0038] Ahnlich zu dem anderen Ende der ersten
Welle 35 durchdringt das andere Ende der zweiten
Welle 40 den Endabschnitt 124 des Pumpengehau-
ses 15 und ist angeordnet, um die Zahnradkammer
119 zu erreichen. Eine Schalteinrichtung 80 (die im
Folgenden erwahnt wird) ist an dem anderen Ende
der zweiten Welle 40 innerhalb der Zahnradkammer
119 angeordnet. An jedem der Gleitbereiche zwi-
schen der ersten Welle 35 und dem Lagerblock 116,
zwischen der zweiten Welle 40 und dem Lagerblock
116, zwischen der ersten Welle 35 und dem En-
dabschnitt 124 des Pumpengehauses 15 bzw. zwi-
schen der zweiten Welle 40 und dem Endabschnitt
124 des Pumpengehauses 15 ist ein Verschluss bzw.
eine Wellendichtung 137 angebracht.

[0039] In der Zahnradkammer 119 sind ein erstes
Gleichlaufzahnrad 70, ein zweites Gleichlaufzahnrad
72 und eine Schalteinrichtung 80 angeordnet. Das
erste Gleichlaufzahnrad 70 ist an dem anderen Ende
der ersten Welle 35 befestigt. Andererseits ist das
zweite Gleichlaufzahnrad 72 in einer Nahe des ande-
ren Endes der zweiten Welle 40 eingebaut. Eine Kop-
pelstange 82 ist mit dem zweiten Gleichlaufzahnrad
72 verbunden, und diese Koppelstange 82 bildet ei-
nen Teil der Schalteinrichtung 80.

[0040] Die Schalteinrichtung 80 ist angeordnet, um
eine Gleitbewegung der Koppelstange 82 innerhalb

der Zahnradkammer 119 (in der Linksrichtung von
Fig. 1) unter Verwendung einer elektrischen oder
mechanischen Betatigungsvorrichtung, wie eines
Motors, zu erlauben. Dadurch erlaubt die Schaltein-
richtung 80, dass der Ineingriffnahmezustand des
zweiten Gleichlaufzahnrads 72 mit dem ersten
Gleichlaufzahnrad 70 in entweder den in Eingriff ge-
nommenen Zustand oder den nicht in Eingriff genom-
menen Zustand geandert wird. Wahrend eines Be-
triebs der Pumpe 10 wird beispielsweise der Inein-
griffnahmezustand des zweiten Gleichlaufzahnrads
72 mit dem ersten Gleichlaufzahnrad 70 in den in Ein-
griff genommenen Zustand gebracht, wie in Fig. 1
gezeigt ist. Andererseits bewegt die Schalteinrich-
tung 80 zu einer Zeit eines Stoppens der Pumpe die
Koppelstange 82 in der Zahnradkammer 119 in der
Linksrichtung von Fig. 1, wodurch das zweite Gleich-
laufzahnrad 72 einstlickig mit der Koppelstange 82 in
der Linksrichtung von Fig. 1 bewegt wird, so dass der
in Eingriff genommene Zustand des zweiten Gleich-
laufzahnrads 72 mit dem ersten Gleichlaufzahnrad
70 aufgehoben wird.

[0041] Als Nachstes wird eine Beschreibung der in-
neren Struktur der Pumpenkammer 20 in dem Pum-
penabschnitt 48 geliefert.

[0042] Fig. 2 zeigt den Zustand einer Pumpenkam-
mer der Rootspumpe 10 dieses Ausflihrungsbei-
spiels wahrend eines Betriebs. Bei der Rootspumpe
10 dieses Ausfiihrungsbeispiels ist der Querschnitt
des Pumpengehduses 15 in einer allgemein ellipti-
schen Ausbildung angeordnet, und die Pumpenkam-
mer 20 ist in dem Inneren des Pumpengehauses 15
gebildet.

[0043] Die Saugéffnung 25 zum Ansaugen des
Brennstoffabgases und des Oxidationsmittelabgases
(dieselben werden die Abgase genannt werden) aus
einem Brennstoffzellenkdrper in die Pumpenkammer
20 ist im Pumpengehéause 15 gebildet. Es ist bevor-
zugt, die Saugdffnung 25 in der oberseitigen Oberfla-
che des Pumpengehauses 15 in der vertikalen Rich-
tung anzuordnen.

[0044] Die Entlade6ffnung 30 zum Entladen der Ab-
gase, die in der Pumpenkammer verdichtet werden,
aus der Pumpenkammer 20 ist im Pumpengehause
15 gebildet. Es ist bevorzugt, die Entlade6ffnung 30
in der bodenseitigen Oberflache des Pumpengehau-
ses 15 in der vertikalen Richtung anzuordnen.

[0045] In der Pumpenkammer 20 sind der erste Ro-
tor 50 und der zweite Rotor 60 wie im Vorhergehen-
den erwahnt angeordnet. Der erste Rotor 50 ist an
der ersten Welle 35, die durch die Mitte O geht, be-
festigt, und die erste Welle 35 wird durch den im Vor-
hergehenden erwahnten Elektromotor 129 gedreht.
Der zweite Rotor 60 ist an der zweiten Welle 40, die
durch die Mitte P geht, befestigt, und die zweite Welle
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40 ist parallel zu der ersten Welle 35 angeordnet und
ist aulRerhalb der Pumpenkammer 20 erstreckt.

[0046] Wie im Vorhergehenden erwahnt, sind ein
Ende der ersten Welle 35 und ein Ende der zweiten
Welle 40 an dem ersten Gleichlaufzahnrad 70 bzw.
dem zweiten Gleichlaufzahnrad 72 befestigt. Wah-
rend eines Betriebs der Pumpe 10 sind das erste und
das zweite Gleichlaufzahnrad 70 und 72 gegenseitig
in Eingriff gebracht.

[0047] Wahrend die erste Welle 35 durch den Elek-
tromotor 129 gedreht wird, wird der erste Rotor 50
demgemal gedreht. Gleichzeitig wird die zweite Wel-
le 40 durch das erste und das zweite Gleichlaufzahn-
rad 70 und 72 in einer Drehrichtung gedreht, die der
Drehrichtung der ersten Welle 35 entgegengesetzt
ist. Daher werden in der Pumpenkammer 20 der ers-
te Rotor 50 und der zweite Rotor 60 in den gegensei-
tig entgegengesetzten Drehrichtungen gedreht, wie
durch die Pfeile in Fig. 2 angezeigt ist.

[0048] Die Rotoren 50 und 60 werden gedreht, wo-
bei eine Differenz von 90 Grad des Drehwinkels zwi-
schen dem Rotor 50 und dem Rotor 60 beibehalten
wird. Und die Abgase, die in die Pumpenkammer 20
angezogen werden, werden durch die Drehung der
Rotoren 50 und 60 in Verbindung mit der Innenober-
flache der Pumpenkammer 20 verdichtet. Ein sehr
kleiner Zwischenraum zwischen der Innenoberflache
der Pumpenkammer 20 und jedem der Rotoren 50
und 60 ist vorgesehen, so dass dieselben, selbst
wenn sie sich in dem nachsten Abstand nahern, nicht
miteinander in Beruhrung sind.

[0049] Nehmen wir den Fall an, bei dem die im Vor-
hergehenden beschriebene Pumpe gemaf der Erfin-
dung als eine Zirkulationspumpe eines Brennstoffzel-
lensystems verwendet ist. In diesem Fall, wie in dem
Hintergrundtechnik-Abschnitt der Beschreibung dar-
gestellt, enthalten die Abgase, die in der Pumpen-
kammer 20 eingefangen werden, die Feuchtigkeit,
die durch die elektrochemische Reaktion in dem
Brennstoffzellenkorper erzeugt wird, und eine be-
stimmte Menge eines Restwassers wird zusammen
mit den Abgasen in die Pumpenkammer 20 einge-
bracht.

[0050] Wenn die Pumpe 10 in dem Zustand ge-
stoppt wird, dass die Abgase in der Pumpenkammer
20 zurickbleiben, kondensiert daher die Feuchtigkeit
in den Abgasen in der Pumpenkammer 20, und es
besteht eine Moglichkeit, dass in einer Niedrigtempe-
raturumgebung ein Gefrieren entsteht.

[0051] Wenn beispielsweise die Pumpe mit den in
Fig. 2 gezeigten Stopppositionen der Rotoren ge-
stoppt wird, ist es wahrscheinlich, dass das Kondens-
wasser in dem Abschnitt, der durch das Zeichen A in
Eig. 2 angezeigt ist, durch eine Oberflachenspan-

nung an der Oberflaiche des zweiten Rotors 60 zu-
ruckbleibt. Wenn das Kondenswasser in dieser Posi-
tion gefriert, haftet daher der zweite Rotor 60 Uber
den Zwischenraum an der Innenoberflache des Pum-
pengehduses 15. Ein solches Gefrieren wirde die
Drehung des zweiten Rotors 60 unmoglich machen,
und es wirde das Neustarten der Pumpe unmdglich
machen, bis das Problem des Gefrierens geldst ist.
Es wirde daher eine betrachtliche Zeit benétigt wer-
den, um das Neustarten der Pumpe zu erlauben.

[0052] Ein Ausflihrungsbeispiel der Pumpe 10 der
Erfindung ist angeordnet, um das vorhergehende
Problem folgendermalen zu beseitigen. Zu einer Zeit
eines Stoppen der Pumpe 10 werden die Rotoren 50
und 60 bei vorbestimmten Positionen in der Pumpen-
kammer 20, die durch das Gefrieren des Kondens-
wassers kaum beeinflusst sind, gestoppt, ohne auf
die Positionsbeziehung derselben beschrankt zu
sein.

[0053] Beispielsweise, wie in Fig. 3 gezeigt, werden
die Rotoren 50 und 60, wenn die Pumpe 10 gestoppt
wird, in einem Zustand gestoppt, dass die gerade Li-
nie, die durch die Vorderkanten von zwei Blattteilen
50a und 50b des Rotors 50 geht, und die gerade Li-
nie, die durch die Vorderkanten von zwei Blattteilen
60a und 60b des Rotors 60 geht, im Wesentlichen im
rechten Winkel zu der Einbauoberflache der Pumpe
stehen. Da die Rotoren 50 und 60 in einer solchen
Positionsbeziehung in der Pumpenkammer 20 ge-
stoppt werden und es keinen Ansammlungsteil gibt,
in dem das Wasser an den Rotoroberflachen ange-
sammelt wird, fallt selbst dann, wenn die Feuchtig-
keit, die in den Abgasen enthalten ist, unter einer
niedrigen Temperatur kondensiert, das meiste des
Kondenswassers durch die Schwerkraft von den Ro-
toroberflachen. In diesem Fall wird das fallende Was-
ser zu einem bestimmten Grad an dem Boden der In-
nenoberflache des Pumpengehauses 15 verteilt (das
heil3t, der Oberflachenbereich der Gehauseinneno-
berflache, der durch das Wasser nass wird, wird er-
hoéht, um gréRer zu sein als derselbe der Gehausein-
nenoberflache bei der Position, die durch das Zei-
chen A in Fig. 2 angezeigt ist). Daher entsteht das im
Vorhergehenden erwahnte Gefrieren, das den Zwi-
schenraum zwischen den Rotoren 50 und 60 und der
gegenuberliegenden Innenoberflaiche des Pumpen-
gehauses 15 blockiert, nicht ohne weiteres, und es ist
moglich, das Problem zu vermeiden, dass die Roto-
ren 50 und 60 an der Innenoberflache des Pumpen-
gehauses 15 haften.

[0054] Wenn jedoch die Positionsbeziehung der Ro-
toren 50 und 60 und der Innenoberflache des Pum-
pengehauses 15 wie im Vorhergehenden erwahnt
bestimmt wird, kann es einen Fall geben, bei dem die
Menge der Feuchtigkeit, die zu einer Zeit eines Stop-
pens der Pumpe kondensiert ist, die maximale zulas-
sige Menge (die durch das Produkt des Oberflachen-
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bereichs, der durch das fallende Wasser an der In-
nenoberflache des Pumpengehauses 15 nass wird,
und der Dimension des Zwischenraums bestimmt
wird, namlich durch das Volumen bestimmt wird)
Uberschreitet. In einem solchen Fall besteht eine
Méoglichkeit, dass das Gefrieren bewirkt, dass die un-
tersten Enden der Rotorblatter an der gegentiberlie-
genden Innenoberflache des Pumpengehauses 15
haften.

[0055] Ein anderes Ausfiihrungsbeispiel der Pumpe
10 der Erfindung ist angeordnet, um das vorherge-
hende Problem folgendermalRen zu beseitigen. Wie
in Fig. 4 gezeigt, werden die Rotoren 50 und 60,
wenn die Pumpe 10 gestoppt wird, bei vorbestimm-
ten Positionen in der Pumpenkammer 20, bei denen
die Langsrichtungen der Rotoren (die jeweiligen
Richtungen der geraden Linien, die durch die Vorder-
kanten der zwei Blattteile der Rotoren gehen) nicht
parallel zu der vertikalen Richtung sind, bzw. bei vor-
bestimmten Neigungswinkeln a und B zu der vertika-
len Richtung, gestoppt.

[0056] Der Neigungswinkel a wird geeignet derart
bestimmt, dass eine Position an dem &ulReren Um-
fang des unteren Blattteils 50b des ersten Rotors, bei
der der horizontale Abstand von der vertikalen Linie
L1, die durch die Drehungsmitte des ersten Rotors
(oder den Punkt, durch den die erste Welle geht)
geht, zu der Mitte der Pumpenkammer das Maximum
ist, als ein Punkt R bestimmt wird, und die gerade Li-
nie, die sich von dem Punkt R parallel zu der vertika-
len Richtung erstreckt, durch die Entladedffnung 30
geht.

[0057] Ahnlich wird der Neigungswinkel B geeignet
derart bestimmt, dass eine Position an dem aufieren
Umfang des unteren Blattteils 60b des zweiten Ro-
tors, bei der der horizontale Abstand von der vertika-
len Linie L2, die durch die Drehungsmitte des zweiten
Rotors (oder den Punkt, durch den die zweite Welle
geht) geht, zu der Mitte der Pumpenkammer das Ma-
ximum ist, als ein Punkt S bestimmt wird, und die ge-
rade Linie, die sich von dem Punkt S parallel zu der
vertikalen Richtung erstreckt, durch die Entladeoff-
nung 30 geht.

[0058] Bei der Pumpe 10 dieses Ausflihrungsbei-
spiels werden die Rotoren bei den im Vorhergehen-
den erwahnten Positionen gestoppt, wenn die Pum-
pe 10 gestoppt wird. DemgemaR fallt, selbst wenn
das Restwasser in einer Niedrigtemperaturumge-
bung an den Rotoroberflachen kondensiert, das Kon-
denswasser durch die Schwerkraft von den Rotoro-
berflachen und wird aus der Entlade6ffnung 30 entla-
den. Es ist daher mdglich, die Méglichkeit, dass an
den Innenoberflachen der Rotoren und dem gegeni-
berliegenden Gehause das Gefrieren entsteht, weiter
zu reduzieren.

[0059] Um zu erlauben, dass die Rotoren 50 und 60
in der in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten Positionsbezie-
hung gestoppt werden, ist es notwendig, eine Schalt-
einrichtung 80 vorzusehen, die das zweite Gleich-
laufzahnrad 72, das an der zweiten Welle 40 befestigt
ist, von dem ersten Gleichlaufzahnrad 70 trennt,
wenn die Pumpe 10 gestoppt wird, und erlaubt, dass
einer der Rotoren 50 und 60 gestoppt wird, ohne
durch die Position des anderen der Rotoren 50 und
60 beschrankt zu werden.

[0060] Die Schalteinrichtung 80 kann beispielswei-
se ohne weiteres durch eine Kombination der be-
kannten elektromagnetischen Kupplung und von Per-
manentmagneten gebildet sein. Beispielsweise wird
zu einer Zeit eines Stoppens der Pumpe die elektro-
magnetische Kupplung 74 (siehe Fig. 2) gesteuert,
um zu veranlassen, dass das zweite Gleichlaufzahn-
rad 72 gleitet und von dem ersten Gleichlaufzahnrad
70 getrennt wird. Zu der gleichen Zeit werden durch
Verwenden der Permanentmagneten (nicht gezeigt),
die bei geeigneten Positionen aullerhalb der Pum-
penkammer angeordnet sind, die Blattteile jedes Ro-
tors bei den vorbestimmten Positionen gestoppt (bei-
spielsweise werden dieselben in die vertikale Positi-
on gebracht).

[0061] Zu einer Zeit eines Neustartbetriebs der
Pumpe 10 wird die Schalteinrichtung 80, die die elek-
tromagnetische Kupplung 74 aufweist, erneut ge-
steuert, um zu veranlassen, dass das zweite Gleich-
laufzahnrad 72 in der Richtung, die der im Vorherge-
henden erwahnten Richtung entgegengesetzt ist,
gleitet, so dass das zweite Gleichlaufzahnrad 72 mit
dem ersten Gleichlaufzahnrad 70 in Eingriff gebracht
wird, und die Positionsbeziehung des ersten Rotors
50 und des zweiten Rotors 60 wird zu dem in Fig. 2
gezeigten Zustand zurickgefiihrt. Die Rotoren 50
und 60 sind namlich platziert, um bei dem Drehwinkel
eine Phasendifferenz von 90 Grad zwischen dem Ro-
tor 50 und dem Rotor 60 zu haben.

[0062] Als Nachstes wird die erste Welle 35 durch
den Antriebsmotor 45 gedreht, und der erste Rotor 50
wird gedreht. Zu der gleichen Zeit wird die Drehbewe-
gung uber die Gleichlaufzahnrader 70 und 72 zu der
zweiten Welle 40 Ubertragen, und der zweite Rotor
60 wird durch die Drehung der zweiten Welle 40 ge-
dreht, wobei die Phasendifferenz von 90 Grad zu
dem ersten Rotor 50 beibehalten wird.

[0063] Demgemal ist die Pumpe gemal der Erfin-
dung so angeordnet, dass die Rotoren in der Position
gestoppt werden, in der der Zwischenraum zwischen
jedem Rotor und der gegeniberliegenden Gehau-
seinnenoberflaiche durch das Kondenswasser kaum
beeinflusst ist. Somit findet, selbst wenn das Kon-
denswasser gefriert, das Haften der Rotoren nicht
ohne weiteres statt, und es ist selbst bei einer Nied-
rigtemperaturumgebung mdglich, die Pumpe sofort
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zu starten.

[0064] Die Pumpe gemal der Erfindung kann als
entweder eine Brennstoffgaspumpe oder eine Oxida-
tionsmittelgaspumpe eines Brennstoffzellensystems
verwendet sein. Es wird nun eine Beschreibung eines
Ausfuhrungsbeispiels eines Brennstoffzellensystems
geliefert, das die Pumpe gemal der Erfindung ver-
wendet. Im Folgenden ist ein Beispiel eines Brenn-
stoffzellensystems angegeben, bei dem die Pumpe
gemal der Erfindung in einem Zirkulationskanal des
Brennstoffabgases vorgesehen ist. Die Pumpe ge-
malf der Erfindung ist jedoch auch auf einen Zirkula-
tionskanal des Oxidationsmittelabgases anwendbar.

[0065] Fig. 5 zeigt den Aufbau eines Brennstoffzel-
lensystems, bei dem die Pumpe gemal der Erfin-
dung als eine Wasserstoffpumpe vorgesehen ist.
Dieses System hat einen Brennstoffzellenkérper 1,
und eine elektrische Energie, die in dem Brennstoff-
zellenkorper 1 erzeugt wird, kann als eine Quelle ei-
nes Betriebs beispielsweise eines Fahrzeugs mit Ei-
genantrieb verwendet sein.

[0066] Das Brennstoffzellensystem weist einen
Brennstoffgaskanal 2 zum Zirkulierenlassen eines
Brennstoffgases innerhalb des Brennstoffzellensys-
tems und einen Oxidationsmittelgaskanal 3 zum Zir-
kulierenlassen eines Oxidationsmittelgases inner-
halb des Brennstoffzellensystems auf. Im Folgenden
wird ein Beispiel eines Brennstoffzellensystems be-
schrieben, das ein Wasserstoffgas als das Brenn-
stoffgas, das der Brennstoffzelle zugefihrt wird, ver-
wendet. Die Pumpe gemal der Erfindung ist jedoch
auch auf ein Brennstoffzellensystem anwendbar, das
nicht Wasserstoffgas als ein Brennstoffgas verwen-
det.

[0067] Der Brennstoffgaskanal 2 weist einen Brenn-
stoffgas-Einspeisungskanal 201 zum Zufiihren eines
Brennstoffgases von einer Quelle eines Wasserstoff-
brennstoffs, wie einem Hochdruck-Wasserstofftank
200, zu dem Brennstoffzellenkérper 1 und einen
Brennstoffabgas-Entladekanal 203 zum Entladen ei-
nes Brennstoffabgases aus dem Brennstoffzellenkor-
per 1 auf.

[0068] Der Brennstoffabgas-Entladekanal 203 istim
Wesentlichen ein Zirkulationskanal, und dieser Kanal
verbindet den Brennstoffzellenkorper 1 Uber einen
Gas-/Flussigkeitsseparator 220 und eine Wasser-
stoffpumpe 210 (die die Pumpe gemaR der Erfindung
ist) mit dem Brennstoffgas-Einspeisungskanal 201.
Der Brennstoffabgas-Entladekanal 203 kann auch
Zirkulationskanal 203 genannt sein. Ein erster Zweig-
kanal 207 und ein zweiter Zweigkanal 209 sind mit
dem Zirkulationskanal 203 verbunden.

[0069] Ein normalerweise geschlossenes Soleno-
id-Ventil 230 ist bei einer Entlade6ffnung des Hoch-

druck-Wasserstofftanks 200 angeordnet, und ein
Druckreduzierungssteuerventil 232 und ein norma-
lerweise geschlossenes Solenoid-Ventil 234 sind in
dem Brennstoffgas-Einspeisungskanal 201 des
Brennstoffgaskanals 2 bei einer Position beabstan-
det von dem Brennstoffzellenkorper 1 bzw. bei einer
Position nahe dem Brennstoffzellenkdrper 1 ange-
ordnet.

[0070] Andererseits sind in dem Zirkulationskanal
203 ein normalerweise geschlossenes Druckreduzie-
rungssteuerventil 240, ein Gas-/Flissigkeitssepara-
tor 220, eine Wasserstoffpumpe 210 und ein Ruick-
schlagventil 242 in dieser Reihenfolge jeweils bei Po-
sitionen entlang dem Zirkulationskanal 203 angeord-
net, die beabstandet von dem Brennstoffzellenkorper
1 angeordnet sind.

[0071] Der erste Zweigkanal 207 ist Uber ein norma-
lerweise geschlossenes Solenoid-Ventil 244 mit dem
Gas-/Flussigkeitsseparator 220 verbunden. Der
zweite Zweigkanal 209 ist bei einem Zwischenpunkt
zwischen der Entladedéffnung der Wasserstoffpumpe
210 und dem Verbindungspunkt A des Zirkulations-
kanals 203 und des Brennstoffgas-Einspeisungska-
nals 201 mit dem Zirkulationskanal 203 verbunden.

[0072] In dem zweiten Zweigkanal 209 sind ein nor-
malerweise geschlossenes Solenoid-Ventil (Spulven-
til) 246 und eine Verdiinnungsvorrichtung 250 ange-
ordnet, und das andere Ende des zweiten Zweigka-
nals 209 bei der Entlade6ffnung der Verdinnungs-
vorrichtung 250 ist mit einem Oxidationsmittelab-
gas-Entladekanal 303 verbunden, der im Folgenden
erwahnt wird. Das andere Ende des ersten Zweigka-
nals 207 ist ebenfalls mit dem Oxidationsmittelab-
gas-Entladekanal 303 verbunden.

[0073] Andererseits enthalt der Oxidationsmittel-
gaskanal 3 einen Oxidationsmittelgas-Einspeisungs-
kanal 301 zum Zufiihren eines Oxidationsmittelgases
zu dem Brennstoffzellenkdrper 1 und einen Oxidati-
onsmittelabgas-Entladekanal 303 zum Entladen ei-
nes Oxidationsmittelabgases aus dem Brennstoffzel-
lenkorper 1.

[0074] In dem Oxidationsmittelgas-Einspeisungska-
nal 301 sind ein Verdichter 305 und ein Befeuchter
325 angeordnet. Der Befeuchter 325 ist in dem Oxi-
dationsmittelabgas-Entladekanal 303 angeordnet,
und zwischen dem Befeuchter 325 und dem Brenn-
stoffzellenkorper 1 ist ein Solenoid-Ventil (ein Luftab-
zugsventil) 309 angeordnet.

[0075] Der Oxidationsmittelabgas-Entladekanal 303
weist einen Oxidationsmittelabgas-Zweigkanal 312
auf, der bei einer stromabwartsseitigen Position von
dem Verbindungspunkt des Oxidationsmittelab-
gas-Entladekanals 303 und des Zweigkanals 207 an-
geordnet ist, und dieser Oxidationsmittelab-
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gas-Zweigkanal 312 ist mit der Verdiinnungsvorrich-
tung 250 verbunden. Alternativ kénnen die Verdun-
nungsvorrichtung 250 und der Oxidationsmittelab-
gas-Zweigkanal 312 aus dem Brennstoffzellensys-
tem weggelassen sein.

[0076] Als Nachstes wird eine Beschreibung eines
normalen Flusses eines Oxidationsmittelgases gelie-
fert. Bei einem normalen Betrieb des Brennstoffzel-
lensystems wird der Verdichter 305 angetrieben, so
dass die atmospharische Luft als ein Oxidationsmit-
telgas eingefangen wird, durch den Oxidationsmittel-
gas-Einspeisungskanal 301 geht und Uber den Be-
feuchter 325 dem Brennstoffzellenkérper 1 zugefiihrt
wird.

[0077] Das zugefiihrte Oxidationsmittelgas wird
durch die elektrochemische Reaktion in dem Brenn-
stoffzellenkorper 1 verbraucht und dann als ein Oxi-
dationsmittelabgas aus dem Brennstoffzellenkdrper
1 entladen. Das entladene Oxidationsmittelabgas
geht durch den Oxidationsmittelabgas-Entladekanal
303 und wird zu dem AuReren des Brennstoffzellen-
systems entladen.

[0078] Als Nachstes wird eine Beschreibung eines
Flusses eines Wasserstoffgases geliefert. Bei einem
normalen Betrieb des Brennstoffzellensystems ist
das Solenoid-Ventil 230 gedffnet, so dass ein Was-
serstoffgas aus dem Hochdruck-Wasserstofftank 200
eintritt und durch den Brennstoffgas-Einspeisungska-
nal 201 geht, und der Druck desselben wird dann
durch das Druckreduzierungssteuerventil 232 redu-
ziert. Danach wird das Wasserstoffgas Uber das So-
lenoid-Ventil 234 dem Brennstoffzellenkdrper 1 zuge-
fuhrt.

[0079] Das zugeflihrte Wasserstoffgas wird durch
die elektrochemische Reaktion in dem Brennstoffzel-
lenkorper 1 verbraucht, und dasselbe wird dann als
ein Wasserstoffabgas aus dem Brennstoffzellenkor-
per 1 entladen. Nachdem dasselbe durch den Zirku-
lationskanal 203 geht und die Feuchtigkeit durch den
Gas-/Flussigkeitsseparator 220 entfernt wird, wird
das entladene Wasserstoffabgas Uber die Wasser-
stoffpumpe 210 zu dem Brennstoffgas-Einspeisungs-
kanal 201 zurtickgefiihrt und wird dem Brennstoffzel-
lenkorper 1 erneut zugefihrt.

[0080] Da das Rickschlagventil 242 zwischen der
Wasserstoffpumpe 210 und dem Verbindungspunkt
A des Brennstoffgas-Einspeisungskanals 201 und
des Zirkulationskanals 203 angeordnet ist, fliel3t das
Wasserstoffabgas, das zirkuliert wird, nicht rick-
warts.

[0081] Normalerweise sind die Solenoid-Ventile 244
und 246 in dem ersten und dem zweiten Zweigkanal
207 und 209 in den geschlossenen Zustand ge-
bracht. Wenn diese Ventile, wenn benétigt, in den ge-

offneten Zustand gebracht sind, werden das Feuch-
tigkeit enthaltende Gas, das durch den Gas-/Flussig-
keitsseparator 220 verarbeitet wird, und das Wasser-
stoffabgas, das keine Zirkulation benétigt, aus jedem
Zweigkanal entladen. Diese Flussigkeiten und/oder
Gase werden Uber den Oxidationsmittelabgas-Entla-
dekanal 303 aus dem Brennstoffzellensystem entla-
den.

[0082] Wenn das im Vorhergehenden beschriebene
Brennstoffzellensystem bei einer Niedrigtemperatur-
umgebung gestoppt wird, hat die Wasserstoffpumpe
210 die im Vorhergehenden beschriebenen Charak-
teristiken der Erfindung, so dass ein Gefrieren der
Rotoren aufgrund des in der Pumpenkammer kon-
densierten Wassers nicht ohne weiteres entsteht,
selbst wenn in der Pumpenkammer das Wasserstoff-
abgas enthalten ist. DemgemaR ist es moglich, einen
Betrieb des Brennstoffzellensystems bei einer nachs-
ten Zeit eines Systemneustarts sofort zu starten.

[0083] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf den
spezifischen Aufbau des Brennstoffzellensystems
wie bei dem im Vorhergehenden erwahnten Ausfih-
rungsbeispiel begrenzt, das zum Zweck einer Dar-
stellung verwendet wurde. Es sei bemerkt, dass bei
dem tatsachlichen Brennstoffzellensystem andere
Bauteile, wie Solenoid-Ventile und Rohrleitungen, bei
Positionen angeordnet sein kénnen, die bei dem im
Vorhergehenden erwahnten Ausfiihrungsbeispiel
nicht gezeigt sind, und umgekehrt einige in Eig. 5 ge-
zeigte Bauteile bei dem tatsachlichen Brennstoffzel-
lensystem weggelassen sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Pumpe (10) vom Roots-Typ, bei der zwei Roto-
ren (50, 60) in einer Pumpenkammer (20) synchron
drehbar sind, um ein Fluid in derselben zu verdichten,
wobei die jeweiligen Stopppositionen der Rotoren
(50, 60) in der Pumpenkammer (20) zu einer Zeit ei-
nes Stoppens der Pumpe (10) unabhangig vom je-
weils anderen Rotor (50, 60) bestimmt werden, wobei
der erste und der zweite Rotor (50, 60) in einer
Zwei-Blatt-Ausbildung angeordnet sind und der erste
und der zweite Rotor (50, 60) in anderen Positionen
gestoppt werden als denjenigen, bei denen eine
Richtung einer geraden Linie, die durch die Vorder-
kanten (50a, 50b, 60a, 60b) der Blattteile jedes Ro-
tors (50, 60) geht, im rechten Winkel zu einer vertika-
len Richtung steht.

2. Pumpe (10) vom Roots-Typ, bei der ein erster
Rotor (50), der an einer ersten Welle (35) befestigt ist,
und ein zweiter Rotor (60), der an einer zweiten Welle
(40) befestigt ist, in einer Pumpenkammer (20) syn-
chron drehbar sind, um ein Fluid in derselben zu ver-
dichten, mit:
einer Schalteinrichtung (80), mittels welcher zu einer
Zeit eines Pumpenbetriebs eine Drehung des ersten
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Rotors (50) durch die erste Welle (35) und eine Dre-
hung des zweiten Rotors (60) durch die zweite Welle
(40) in einen synchronen Zustand gebracht sind, und
zu einer Zeit eines Stoppens der Pumpe (10) eine
Drehung des ersten Rotors (50) durch die erste Welle
(35) und eine Drehung des zweiten Rotors (60) durch
die zweite Welle (40) in einen asynchronen Zustand
gebracht sind,

wobei der erste und der zweite Rotor (50, 60) in einer
Zwei-Blatt-Ausbildung angeordnet sind und der erste
und der zweite Rotor (50, 60) in anderen Positionen
gestoppt werden als denjenigen, bei denen eine
Richtung einer geraden Linie, die durch die Vorder-
kanten (50a, 50b, 60a, 60b) der Blattteilejedes Ro-
tors geht, im rechten Winkel zu einer vertikalen Rich-
tung steht.

3. Pumpe (10) vom Roots-Typ, bei der ein erster
Rotor (50), der an einer ersten Welle (35) befestigt ist,
und ein zweiter Rotor (60), der an einer zweiten Welle
(40) befestigt ist, in einer Pumpenkammer (20) syn-
chron drehbar sind, um ein Fluid in derselben zu ver-
dichten, mit:
einem ersten Zahnrad (70), das an einem Ende der
ersten Welle (35), die den ersten Rotor (50) dreht, an-
gebracht ist; und
einem zweiten Zahnrad (72), das an einem Ende der
zweiten Welle (40), die den zweiten Rotor (60) dreht,
angebracht ist,
wobei zu einer Zeit eines Startens der Pumpe (10)
das erste Zahnrad (70) und das zweite Zahnrad (72)
miteinander in Eingriff gebracht werden und eine Dre-
hung der ersten Welle (35) durch eine dulere An-
triebsquelle es der zweiten Welle (40) ermdglicht,
Uber das erste und das zweite Zahnrad (70, 72), die
in Eingriff gebracht sind, so gedreht zu werden, dass
der erste und der zweite Rotor (50, 60) synchron ge-
dreht werden, und
wobei der erste und der zweite Rotor (50, 60) in einer
Zwei-Blatt-Ausbildung angeordnet sind und zu einer
Zeit eines Stoppens der Pumpe (10) das erste Zahn-
rad (70) und das zweite Zahnrad (72) aulRer Eingriff
gebracht werden und der erste und der zweite Rotor
(50, 60) in anderen Positionen gestoppt werden als
denjenigen, bei denen eine Richtung einer geraden
Linie, die durch die Vorderkanten (50a, 505, 60a,
60b) der Blattteile jedes Rotors (50, 60) geht, im
rechten Winkel zu einer vertikalen Richtung steht.

4. Pumpe (10) vom Roots-Typ nach Anspruch 3,
bei der ein Ineingriffbringen und ein AuRereingriffbrin-
gen des ersten Zahnrads (70) und des zweiten Zahn-
rads (72) durch Verwenden einer elektromagneti-
schen Kupplung (74) durchgefiihrt werden und der
erste und der zweite Rotor (50, 60) durch Verwenden
von Permanentmagneten, die aulierhalb der Pum-
penkammer (20) angeordnet sind, in den vorbe-
stimmten Stopppositionen gestoppt werden.

5. Pumpe (10) vom Roots-Typ nach einem der

Anspriche 1 bis 4, in der der erste und der zweite Ro-
tor (50, 60) in den jeweiligen Stopppositionen ge-
stoppt werden, bei denen eine Richtung einer gera-
den Linie, die durch die Vorderkanten (50a, 50b, 60a,
60b) der Blattteile jedes Rotors (50, 60) geht, parallel
zu der vertikalen Richtung ist.

6. Pumpe (10) vom Roots-Typ nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, bei der eine Entlade6ffnung (30)
zum Entladen eines verdichteten Fluids bei einem
Bodenabschnitt der Pumpenkammer (20) angeord-
net ist, bei der der erste und der zweite Rotor (50, 60)
in den jeweiligen Stopppositionen gestoppt werden,
bei denen eine gerade Linie, die durch die Vorderkan-
ten (50a, 50b) der Blattteile des ersten Rotors (50)
geht, und eine gerade Linie, die durch die Vorderkan-
ten der Blattteile (60a, 60b) des zweiten Rotors (60)
geht, jeweils in einem Neigungswinkel zu der vertika-
len Richtung stehen, wobei die Neigungswinkel der-
art bestimmt sind, dass Positionen an dufleren Um-
fangen von unteren Blattteilen des ersten und des
zweiten Rotors (50, 60), bei denen ein horizontaler
Abstand von einer vertikalen Linie, die durch eine
Drehungsmitte jedes Rotors geht (50, 60), zu einer
Mitte der Pumpenkammer (20) ein Maximum ist, als
Punkte R bzw. S bestimmt werden, und eine gerade
Linie, die sich von dem Punkt R erstreckt, und eine
gerade Linie, die sich von dem Punkt S erstreckt, die
beide parallel zu der vertikalen Richtung sind, durch
die Entladedéffnung (30) gehen.

7. Pumpe (10) vom Roots-Typ nach Anspruch 6,
bei der der erste und der zweite Rotor (50, 60) zu ei-
ner Zeit eines Stoppens der Pumpe (10) nicht mitein-
ander in BerlGihrung sind.

8. Brennstoffzellensystem, bei dem die Pumpe
(10) vom Roots-Typ nach einem der Anspriche 1 bis
7 vorgesehen ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Flé. 3
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