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(54) Brennstoffzellensystem mit einem Brennstoffzellenstapel und einer Stromungsanordnung zum Zufiihren

C

eines Medienstroms zum Brennstoffzellenstapel

Die vorliegende Erfindung betrifft ein
Brennstoffzellensystem (50) mit einem
Brennstoffzellenstapel (40) und einer
Strdbmungsanordnung (30) zum Zufithren eines
Medienstroms (1) zum Brennstoffzellenstapel (40),
wobei die  Strdmungsanordnung (30) einen
stromungstechnisch mit dem Brennstoffzellenstapel
(40) verbundenen Strdmungsabschnitt (10) aufweist,
wobei die Stromungsanordnung (30) ferner einen in
dem Stromungsabschnitt (10) angeordneten
Strdmungseinsatz (20) aufweist, welcher sich mit
seiner  Haupterstreckungsrichtung entlang des
Strdmungsabschnittes (10) erstreckt, einen
Strdmungseinlass (24) zum  Einlassen des
Medienstroms (1) aufweist und zumindest eine
Strdmungsausnehmung (22) aufweist, welche an
einer dem Brennstoffzellenstapel (40) abgewandten
Strdmungseinsatz-Seite (21) des Strémungseinsatzes
(20) ausgebildet ist.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem (50) mit einem Brenn-
stoffzellenstapel (40) und einer Stromungsanordnung (30) zum Zufuhren eines Medi-
enstroms (1) zum Brennstoffzellenstapel (40), wobei die Strémungsanordnung (30)
einen strdbmungstechnisch mit dem Brennstoffzellenstapel (40) verbundenen Stré-
mungsabschnitt (10) aufweist, wobei die Strémungsanordnung (30) ferner einen in
dem Strémungsabschnitt (10) angeordneten Strdmungseinsatz (20) aufweist, wel-
cher sich mit seiner Haupterstreckungsrichtung entlang des Strémungsabschnittes
(10) erstreckt, einen Strémungseinlass (24) zum Einlassen des Medienstroms (1)
aufweist und zumindest eine Strémungsausnehmung (22) aufweist, welche an einer
dem Brennstoffzellenstapel (40) abgewandten Strdomungseinsatz-Seite (21) des Stré-

mungseinsatzes (20) ausgebildet ist.

Fig. 1a
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Brennstoffzellensystem mit einem Brennstoffzellenstapel und einer Stré-
mungsanordnung zum Zufiihren eines Medienstroms zum

Brennstoffzellenstapel

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem mit einem Brennstoff-
zellenstapel und mit einer Strémungsanordnung zum Zufthren eines Medienstroms
zum Brennstoffzellenstapel, wobei die Strémungsanordnung einen strdmungstech-

nisch mit dem Brennstoffzellenstapel verbundenen Stréomungsabschnitt aufweist.

Bei einem solchen Brennstoffzellenstapel mit der entsprechenden Strémungsanord-
nung ist das Problem bekannt, dass aulere Brennstoffzellen in dem Brennstoffzel-
lenstapel nur wenig oder mit Unterschiedlichen Temperaturen von dem Medienstrom,
den die Strémungsanordnung zufthrt, getroffen werden. Folglich ist es wiinschens-
wert, alle Brennstoffzellen mdglichst gleichmanig mit dem zur Verflgung gestellten

Medienstrom zu versorgen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-
teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, in kostengunstiger und einfacher Weise, einen Medienstrom mit gréfi3t-
moglicher Gleichverteilung an den einzelnen Brennstoffzellen des Brennstoffzellen-

stapels zur Verflgung zu stellen.

Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch ein Brennstoffzellensystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Weitere Merkmale und Details der Erfindung er-

geben sich aus den Unteransprtchen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

Erfindungsgeman ist ein Brennstoffzellensystem mit einem Brennstoffzellenstapel
und einer Stromungsanordnung zum Zufuhren eines Medienstroms zum Brennstoff-
zellenstapel vorgesehen, wobei die Strémungsanordnung einen strdmungstechnisch
mit dem Brennstoffzellenstapel verbundenen Strémungsabschnitt aufweist. Die Stré-
mungsanordnung weist ferner einen in dem Strémungsabschnitt angeordneten Stro-
mungseinsatz auf, welcher sich mit seiner Haupterstreckungsrichtung entlang des
Stréomungsabschnittes erstreckt, einen Strémungseinlass zum Einlassen des Medi-
enstroms aufweist und zumindest eine Strémungsausnehmung aufweist, welche an
einer dem Brennstoffzellenstapel abgewandten Stromungseinsatz-Seite des Stré-

mungseinsatzes ausgebildet ist.
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Erfindungsgeman wird damit die Aufgabe durch das Verwenden eines Stréomungs-
einsatzes in dem Strémungsabschnitt der Stromungsanordnung gelést. Dieser Stré-
mungseinsatz ist zum gleichverteilten Zufuhren des Medienstroms an die einzelnen
Brennstoffzellen des Brennstoffzellenstapels eingerichtet. Die Gleichverteilung des
Medienstroms wird dabei Uber die zumindest eine Stromungsausnehmung bereitge-
stellt, da der Medienstrom Uber die zumindest eine Strémungsausnehmung kontrol-
liert ausgestrémt wird, an einer Innenwandung des Strdomungsabschnitts, die der
dem Brennstoffzellenstapel abgewandten Strémungseinsatz-Seite zugewandt ist, ab-
prallt und in entgegengesetzte Richtung auf den Brennstoffzellenstapel umgelenkt
wird, wobei insbesondere der Stromungseinsatz umstromt wird. Durch die FUhrung
des Medienstroms innerhalb des Strémungseinsatzes wird dabei verhindert, dass der
Medienstrom ungleichmé&ig innerhalb des Strémungsabschnitts zu einzelnen Brenn-
stoffzellen des Brennstoffzellenstapels abstrémt, wahrend er zu anderen Brennstoff-
zellen nicht oder nur in geringem Mal3e, insbesondere mit verringerte Masse, Ge-
schwindigkeit und/oder Temperatur gelangt. Durch den Einsatz der erfindungsgema-
Ren Strémungsanordnung wird es also méglich, den durch die Einlasséffnung in den
Stréomungseinsatz eingestromten Medienstrom gleichmaliger, insbesondere hin-
sichtlich der Masse, Temperatur und/oder Geschwindigkeit des Medienstroms, an die
einzelnen Brennstoffzellen des Brennstoffzellenstapels zu verteilen. Soweit hierin
von Gleichverteilung gesprochen wird, ist nicht zwangslaufig eine mathematisch per-
fekte Gleichverteilung zu verstehen, da eine solche praktisch nicht realisierbar ist.
Vielmehr ist gemeint, dass die maximale oder bestmdégliche Gleichverteilung des Me-
dienstroms an die Brennstoffzellen des Brennstoffzellenstapels zu erzielen versucht
wird. Ein weiterer durch die Erfindung erzielter Vorteil ist, dass der Medienstrom mit
gro’tmaéglicher Gleichverteilung nur durch Ergénzung von Strémungsfuhrungsele-
menten an den einzelnen Brennstoffzellen des Brennstoffzellenstapels gefuhrt wird,
ohne dass eine individuelle Anpassung der einzelnen identen Brennstoffzellen not-

wendig ist.

Das Brennstoffzellensystem kann neben einem Brennstoffzellenstapel und einer
Stréomungsanordnung selbstverstandlich weitere Peripherie und Vorrichtungen zum
Betreiben der einzelnen Brennstoffzellenstapel umfassen. Dazu kénnen beispiels-
weise Ventile, Pumpen, Rezirkulationsgebléase usw. gehdren, beispielsweise um den

Medienstrom zur Strdmungsanordnung zuzufuhren. Ferner kénnen auch mehr als
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ein Brennstoffzellenstapel und/oder mehr als eine Strémungsanordnung in dem

Brennstoffzellensystem vorgesehen sein.

AuRerdem kénnen der Strémungseinsatz und der Strémungsabschnitt wahlweise se-
parate, insbesondere einstlckige, Bauteile oder eine integral hergestellte Strémungs-
anordnung sein. Die erste Variante hat den Vorteil, dass so eine einfache Nachrust-
barkeit bei bestehenden Strémungsabschnitten gegeben ist, in dem diese mit dem
Stréomungseinsatz ausgestattet werden, der in dem Strémungsabschnitt befestigt
werden kann. Die zweite Variante hat den Vorteil einer einfachen Herstellung, bei-
spielsweise durch Nutzung eines 3D-Druckverfahrens. Der Strémungsabschnitt kann

mit Vorteil auch als Geh&use ausgebildet sein.

Die Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes kann insbesondere eine
Langserstreckungsrichtung sein, entlang derer sich der Strémungseinsatz seiner
Lange nach erstreckt und senkrecht dazu seiner Breite nach erstreckt. Zudem kann
die Haupterstreckungsrichtung, insbesondere Léangserstreckungsrichtung, des Stré-

mungseinsatzes mit derjenigen des Stromungsabschnittes zusammenfallen.

Es kann bevorzugt sein, dass die zumindest eine Stromungsausnehmung auf eine
Innenwandung des Strémungsabschnitts ausgerichtet ist. Dadurch kann sicherge-
stellt werden, dass der aus der zumindest einen Strémungsausnehmung austretende
Medienstrom an dem Stromungsabschnitt abprallt und seine Richtung zum Brenn-
stoffzellenstapel hin umgekehrt. Es hat sich gezeigt, dass dadurch ein umstrémter
Stréomungseinsatz bereitgestellt wird, welcher eine gleichmagigere Verteilung des
Medienstroms an dem Brennstoffzellenstapel und damit eine gleichmagigere Medi-

enversorgung an allen Brennstoffzellen des Brennstoffzellenstapels ermdéglicht.

Zudem kann bevorzugt sein, dass die zumindest eine Strdmungsausnehmung ihrer
Lénge nach entlang der Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes er-
streckt ist. So kann der Medienstrom Uber die Léange des Strémungseinsatzes mog-
lichst gleichméafRig ausgestrémt werden, sodass auch die gewlnschte gleichmalige
Medienversorgung an den einzelnen Brennstoffzellen erméglicht wird, die entlang

der Haupterstreckungsrichtung aufeinander gestapelt sein kénnen.

Weiterhin kann bevorzugt sein, dass mehrere Stromungsausnehmungen in dem

Stréomungseinsatz ausgebildet sind, welche entlang der Haupterstreckungsrichtung
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des Strémungseinsatzes voneinander beabstandet sind. Durch das Vorsehen von
mehreren Strébmungsausnehmungen, beispielsweise zwei, drei, vier oder mehr Stro-
mungsausnehmungen, kann die Gleichverteilung des Medienstroms an dem Brenn-
stoffzellenstapel weiter verbessert werden. Durch die Beabstandung voneinander,
die insbesondere eine gleichméalige Beabstandung sein kann, wird dabei eine ge-
genseitige Beeinflussung der einzelnen Teilmedienstréme, in die der Medienstrom im
Stréomungseinsatz durch die Strémungsausnehmungen unterteilt werden kann und
welche aus den Strémungsausnehmungen austreten, weitestgehend vermieden oder
minimiert, sodass diese stromungsoptimiert den einzelnen Brennstoffzellen zugefuhrt
werden kénnen. Alternativ kann aber auch eine einzige, ihrer Lange nach in Haupter-
streckungsrichtung erstreckte, Strémungsausnehmung vorgesehen sein, wie spéater

naher anhand weiterer vorteilhafter Merkmale erlautert wird.

Aulerdem kann bevorzugt sein, dass an dem Stromungseinsatz zumindest ein ers-
tes Stromungsleitelement angeordnet ist, welches von der zumindest einen Stré-
mungsausnehmung nach innerhalb des Stréomungseinsatzes erstreckt ist. Das Stré-
mungsleitelement kann dem Medienstrom so vorteilhafterweise eine Strémungsrich-
tung aufpragen. Die Strdmungsmenge wiederum kann durch die Dimensionierung

der Strébmungsausnehmung oder der Strémungsausnehmungen festgelegt werden.

Neben dem ersten Strémungsleitelement wird hierin auch von einem zweiten Stré-
mungsleitelement gesprochen, welches spéater naher erlautert wird und sich insbe-
sondere hinsichtlich seiner Position oder Anordnung in der Strémungsanordnung un-
terscheiden kann. Die Bezeichnung als erstes oder zweites Stromungsleitelement
dient hierin nur zur Unterscheidung der beiden Strdmungsleitelemente und stellt
keine Einschrankung dar. Beispielsweise ist es nicht gefordert, dass ein erstes Stro-
mungsleitelement vorhanden ist, wenn von einem zweiten Strémungsleitelement ge-

sprochen werden.

Dabei kann bevorzugt sein, dass das zumindest eine erste Strémungsleitelement ei-
nen von innerhalb des Strémungseinsatzes zu der zumindest einen Strémungsaus-
nehmung fUhrenden Strémungsschlitz ausbildet. Damit erhalt die Strémungsausneh-
mung neben ihrer Erstreckung um den Strémungseinsatz herum auch eine Erstre-
ckung in den Strémungseinsatz hinein. Der Medienstrom muss zum Verlassen des

Stréomungseinsatzes durch den Strémungsschlitz hindurchstrémen. Dabei kann der
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Stréomungsschlitz ganz besonders von zwei einander gegenuberliegenden, insbeson-

dere parallel zueinander stehenden, ersten Stréomungsleitelementen ausgebildet wer-

den. Vorteil des Stromungsschlitzes ist, dass er einen schmalen Spalt dazwischen

ausbilden kann, welcher ein axiales Stromungsmoment des Medienstroms durch den

Stréomungseinsatz brechen kann und so die radiale Strémung des Medienstroms

nach auRen durch die Strdmungsausnehmungen begrenzen kann.

Hierbei kann bevorzugt sein, dass der Stromungsschlitz im Wesentlichen durchge-
hend innerhalb des Strémungsabschnitts entlang der Haupterstreckungsrichtung des
Stréomungseinsatzes ausgebildet ist. Mit anderen Worten kann sich der Strémungs-
schlitz im Wesentlichen entlang der gesamten Lange des Strémungseinsatzes, die
im Strémungsabschnitt verlauft, erstrecken. Dadurch kann der Medienstrom Uber die
gesamte Lange des Strémungsabschnitts gleichmafig austreten und zum Brenn-
stoffzellenstapel strémen. Dabei kann der Strémungsabschnitt seiner Erstreckung,
insbesondere Lange nach, korrespondierend zum daran angeordneten Brennstoffzel-

lenstapel ausgebildet sein.

Ferner kann hierbei bevorzugt sein, dass der Strémungsschlitz entlang der Haupter-
streckungsrichtung des Strémungseinsatzes in Richtung zum Strémungsabschnitt
hin oder, mit anderen Worten, nach aul3en geneigte Innenkanten aufweist. Dadurch
kann auf einfache Art und Weise eine Drosselung des Medienstroms durch den Stré-

mungsschlitz erzielt werden.

Alternativ oder zuséatzlich kann bevorzugt sein, dass die dem Brennstoffzellenstapel
abgewandten Strémungseinsatz-Seite entlang der Haupterstreckungsrichtung des
Stréomungseinsatzes zum Brennstoffzellenstapel hin geneigt ist. Diese Neigung kann
insbesondere gegenuber einer im Wesentlichen geraden Innenkante des Strémungs-
schlitzes bzw. seines zumindest einen Strémungsleitelements ausgebildet sein. Auch
dadurch kann auf einfache Art und Weise eine Drosselung des Medienstroms durch

den Strémungsschlitz erzielt werden.

Aulerdem kann bevorzugt sein, dass an der zumindest einen Strémungsausneh-
mung zumindest ein zweites Strdmungsleitelement zum Erzeugen eines um zumin-
dest einen Teil des Strémungseinsatzes herum und zum Brennstoffzellenstapel fuh-
renden Strémungswirbels des Medienstroms ausgebildet ist. Das zweite Stréomungs-

leitelement kdnnen wahlweise gerade, geneigt (gegenuber der
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Haupterstreckungsachse des Strdmungseinsatzes) und/oder gekrummt (insbeson-
dere in Richtung von dem Brennstoffzellenstapel weg) sein. Ferner kann das Stré-
mungsleitelement an der zuvor erwahnten abgewandten Strémungseinsatz-Seite an-
geordnet sein oder aber alternativ an einer dem Brennstoffzellenstapel zugewandten
Stréomungseinsatz-Seite angeordnet sein. Selbstverstandlich sind auch Positionen
dazwischen méglich. Durch das zumindest eine zweite Strémungsleitelement ist eine
kontrollierte Strémungsleitung ermdéglicht, um ungewinschte Verwirbelungen oder
Vermischungen von Teilmedienstrémen aus der zumindest einen Strémungsausneh-
mung heraus zu verhindern. Die Lange und der Drall des erzeugten und gewunsch-
ten Strémungswirbels sind dabei Uber die Position des zumindest einen Strémungs-
leitelements einerseits und seine Formgebung, wie zuvor beschrieben beispiels-
weise geneigt und/oder gekrimmt, andererseits einstellbar. Der Impuls des Medien-
stroms wird dabei umgelenkt. Dadurch wird ein erwiinschter und kontrollierter Stro-
mungswirbel um den Strébmungseinsatz herum zwischen der Innenwandung des
Stréomungsabschnitts und dem Strémungseinsatz zur weiteren Verbesserung der

Gleichverteilung des Medienstroms an den Brennstoffzellenstapel bereitgestellt.

Vorteilhaft kann es auch sein, wenn das zweite Strémungsleitelement am Stro-

mungseinsatz oder am Strémungsabschnitt angeordnet oder befestigt ist.

Im Ubrigen kann auch bevorzugt sein, dass in dem Strémungseinsatz quer, insbe-
sondere senkrecht, zu der Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes meh-
rere Stromungsausnehmungen ausgebildet sind. Folglich kénnen alternativ oder zu-
satzlich zu Strémungsausnehmungen langs der Haupterstreckungsrichtung quer
dazu Strémungsausnehmungen, beispielsweise zwei, drei, vier oder mehr vorgese-
hen sein. Auch dies kann die Gleichverteilung des Medienstroms an dem Brennstoff-
zellenstapel verbessern, wobei hierbei ggf. mehr Druckabfall an den Strémungsaus-

nehmungen zu erwarten ist.

Auch kann bevorzugt sein, dass die zumindest eine Stromungsausnehmungen als
ein Schlitze und/oder eine Perforierung in dem Stromungseinsatz ausgebildet ist. Der
Schlitz kann beispielsweise eine rechteckige, runde, ovale oder ahnliche Form auf-
weisen. Ein Schlitz kann eine gréRere Erstreckung in Langsrichtung als in Breiten-

richtung aufweisen. Er ist besonders einfach in dem Strémungseinsatz herzustellen
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und kann einen begrenzten Stréomungsquerschnitt aufweisen, um nicht sdmtlichen

Medienstrom in dem Strémungseinsatz ausstrémen zu lassen, sondern nur eine kon-

trollierte und begrenzte Strémungsmenge.

Bevorzugt kann ferner sein, dass die zumindest eine Zwischen-Strdémungsausneh-
mung als ein Schlitz in dem Strémungseinsatz ausgebildet ist. Der Schlitz kann bei-
spielsweise einen rechteckigen, ovalen oder ahnlichen langlichen Querschnitt auf-
weisen. Ein Schlitz weist eine gréRere Erstreckung in Langsrichtung als in Breiten-
richtung aufweisen. Er ist besonders einfach in dem Strémungseinsatz herzustellen
und kann einen begrenzten Stréomungsquerschnitt aufweisen, um nicht sdmtlichen
Medienstrom in dem Strémungseinsatz ausstrémen zu lassen, sondern nur eine kon-
trollierte und begrenzte Strémungsmenge. Eine Perforierung kann beispielsweise ei-

nen runden oder ovalen Querschnitt aufweisen.

Bevorzugt kann auch sein, dass der Stromungsabschnitt und/oder der Strémungsein-
satz ein Rohr ist. Die Ausgestaltung als Rohr ist vergleichsweise unkompliziert und
besonders kostengunstig. Dabei sind verschiedene Querschnitte des Strdmungsab-
schnitts und/oder des Strémungseinsatzes denkbar, beispielsweise rund, eckig, oval,

herzférmig, eine Mischung aus den vorstehenden oder &hnlich.

Insbesondere ist der Strdmungseinsatz vom Strémungsabschnitt beabstandet, ganz
besonders allseitig oder radial beabstandet ist. Insbesondere kann bevorzugt sein,
dass der Strémungseinsatz konzentrisch, insbesondere koaxial, zum Strémungsab-
schnitt angeordnet ist. So kann ein gleichmaRiger Abstand zwischen dem Stro-
mungsabschnitt, insbesondere seiner Innenwandung und dem Strémungseinsatz er-
zielt werden, die von dem Medienstrom durchstrémt werden kann, um zu dem Brenn-

stoffzellenstapel zu gelangen.

SchlieRlich kann auch bevorzugt sein, dass Nebenstrémungsabschnitt-Offnungen
der Nebenstréomungsabschnitte unterschiedlich grof3 sind. Die Nebenstrémungsab-
schnitt-Offnungen oder, mit anderen Worten, Einlasse der Nebenstrémungsab-
schnitte dienen dem Einstrémen des Medienstroms. lhre Ausbildung in unterschiedli-
cher GréRe kann beispielsweise durch entsprechende Drosselelemente an diesen
und/oder in den Nebenstréomungsabschnitten erfolgen. Auch durch eine derartige un-
terschiedliche Dimensionierung der Nebenstrémungsabschnitt-Offnungen, insbeson-

dere in ihrem Durchmesser, ist es mdglich, die Gleichverteilung weiter zu optimieren.
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Wenn beispielsweise mehr vom Medienstrom unten oder bei den ersten Nebenstré-

mungsabschnitten ankommen wurde, kann durch die Verkleinerung dieser Neben-

strémungsabschnitt-Offnungen gegentber den weiter oben oder in Strémungsrich-

tung hinten gelegenen Nebenstrémungsabschnitte nachgesteuert werden, um eine

gleichmaRigere Verteilung zu erreichen, weil der unten ankommende Medienstrom

einen kleineren Offnungsquerschnitt passieren muss.

Schlie3lich kann bevorzugt sein, dass der Strémungsabschnitt an einer Luftseite

oder an einer Brennstoffseite des Brennstoffzellenstapels angeordnet ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus-

fuhrungsbeispiele im Einzelnen beschreiben sind. Es zeigen schematisch:

Fig. 1a

Fig. 1b

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4a

Fig. 4b

Fig. 5

Fig. 6

eine vertikale Querschnittsansicht durch ein Brennstoffzellensystem ge-

mal einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,

eine vertikale Querschnittsansicht durch das Brennstoffzellensystem

der Fig. 1a,

eine vertikale Querschnittsansicht durch ein Brennstoffzellensystem ge-

mal einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,

eine vertikale Querschnittsansicht durch ein Brennstoffzellensystem ge-

mal einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,

eine vertikale Querschnittsansicht durch ein Brennstoffzellensystem ge-

mal einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,

eine horizontale Querschnittsansicht durch das Brennstoffzellensystem

der Fig. 4a,

eine vertikale Querschnittsansicht einer Strémungsanordnung gemaf

einem funften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und

eine perspektivische Ansicht des Brennstoffzellensystems.

Identische oder funktionsgleiche Elemente sind in den Figuren 1 bis 6 jeweils mit

demselben Bezugszeichen bezeichnet.
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Figur 1a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaéaiien Brennstoffzellen-
systems 50 mit einem Brennstoffzellenstapel 40 und einer Stromungsanordnung 30,
in die ein Medienstrom 1 mittels einer Einlasséffnung 24 eingestréomt wird und tber
die Stapelhéhe der Brennstoffzellen des Brennstoffzellenstapels 40 direkt an den
Brennstoffzellenstapel 40 zugefuhrt bzw. weitergeleitet wird. Der Brennstoffzellensta-
pel 40 kann beispielsweise ein Polymerelektrolytmembran- oder Feststoffoxid-Brenn-

stoffzellenstapel sein.

Das Brennstoffzellensystem 50 ist in der Fig. 1a dabei, so wie seine Ausfuhrungsbei-
spiele in den Fig. 2, 3 4a und 5, in einem vertikalen Querschnitt [angs der Haupter-
streckungsrichtung eines Strémungseinsatzes 20 gezeigt, der in einem Strémungs-
abschnitt 10 der Strémungsanordnung 30 angeordnet ist. Die Haupterstreckungsrich-
tung des Strémungseinsatzes 20 ist dabei auch eine Langserstreckungsrichtung und
stimmt zudem mit der Strémungsrichtung des zugefiuhrten Medienstroms 1 innerhalb

des Strémungseinsatzes 20 Uberein.

Der Strémungseinsatz 20 ist dabei beabstandet von der Innenwandung 12 des Stré-
mungsabschnitts 10 angeordnet. Insbesondere ist der Strdmungseinsatz 20 konzent-

risch innerhalb des Stromungsabschnitts 10 angeordnet.

Der Strémungsabschnitt 12 und/oder der Strémungseinsatz 20 kdnnen rohrférmig
ausgebildet sein, wie in der Figur 1b in einem gegenuber der Fig. 1a horizontalen
Querschnitt durch das Brennstoffzellensystem 50 fur den Strémungsabschnitt 10 und
den Strémungseinsatz 20 gezeigt ist. Rein beispielhaft sind die rohrférmigen Quer-
schnitte des Strémungsabschnitts 10 und des Strémungseinsatzes 20 hier rund dar-
gestellt, wobei eins davon oder beide alternativ aber auch beispielsweise rechteckig,

elliptisch oder herzférmig sein kénnen.

Wie in der Fig. 1a angedeutet ist, umfasst der Stromungseinsatz 20 einen Stré-
mungseinlass 24 an seiner Unterseite, durch den der Medienstrom 1 in den Stré-
mungseinsatz 20 und damit in den Strémungsabschnitt 10 eingelassen wird. So kann
der Medienstrom 1, der beispielsweise Luft oder Brennstoff flr den Brennstoffzellen-
stapel 40 beinhalten kann, in den Strémungseinsatz 20 eingeleitet werden und darin

langs des Strdmungsabschnitts 12 strémen.
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10
Der Strémungseinsatz 20 dieses Ausfuhrungsbeispiels des Brennstoffzellensystems
50 weist eine Stromungsausnehmung 22 an einer dem Brennstoffzellenstapel 40 ab-
gewandten Stromungseinsatz-Seite 21 auf, wobei sich die Strémungsausnehmung
22 hier beispielhaft im Wesentlichen durchgehend entlang der Lange des Stré-
mungseinsatzes 20 erstreckt. Alternativ kdnnen langs des Stromungseinsatzes 20
voneinander beabstandete Strémungsausnehmungen 22 vorgesehen sein, wie bei-

spielsweise in der Fig. 4a gezeigt ist.

In Fig. 1b ist dabei gezeigt, wie sich zwei erste Strémungsleitelemente 26 von der
Stréomungsausnehmung 22 nach innerhalb des Strémungseinsatzes 20 erstrecken
und dadurch einen Strdmungsschlitz 27 von der Mitte des Strémungseinsatzes 20 zu
der Strébmungsausnehmung 22 bilden, durch die der durch den Strémungseinlass 24
eintretende Medienstrom 1 kontrolliert und kontinuierlich Gber die gesamte Langser-
streckung des Strémungseinsatzes 20 ausstrémen kann. Dabei prallt der aus der
Stréomungsausnehmung 22 bzw. dem Strémungsschlitz 27 austretende Medienstrom
1, wie durch die entsprechenden Pfeile, welche Teilstrémungsrichtungen des Medi-
enstroms 1 darstellen, gekennzeichnet ist, an der Innenwandung 12 des Strémungs-
abschnitts 10 ab und wird zum Brennstoffzellenstapel 40 hin umgelenkt, wobei er

den Strémungseinsatz 20 radial ausstrémt und entlang dessen Mantelflache strémt.

Figur 2 zeigt eine Abwandlung des Strémungseinsatzes 20 der Strdmungsanordnung
30 der Fig. 1a und 1b, bei der Seitenkanten 28 der ersten Strdmungsleitelemente 26
bzw. des Strémungsschlitzes 27 die Eintrittskannte in Richtung zum Strémungsab-

schnitt 10 hin geneigt sind.

Figur 3 zeigt eine Abwandlung des Strémungseinsatzes 20 der Strdmungsanordnung
30 der Fig. 1a und 1b, bei der die dem Brennstoffzellenstapel 40 abgewandte Stré-
mungseinsatz-Seite 21 zum Brennstoffzellenstapel 40 hin geneigt ist. Durch beide
Ausfuhrungsvarianten der Strémungseinsatze 20 der Fig. 2 und Fig. 3 wird eine un-
terschiedliche Drosselung des Medienstroms durch die unterschiedlichen Langen
des Strémungsschlitz 27 entlang der Langserstreckung des Strémungseinsatzes

20bereitgestellt.

Figuren 4a und 4b zeigen alternative Ausfuhrungsbeispiele der Strdmungsanordnung
30 in einem Brennstoffzellensystem 50, bei dem mehrere Strémungsausnehmungen

22 (der Ubersichtlichkeit halber sind hier nur einige bezeichnet) in
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Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes 20 voneinander beabstandet
sind. Wie Fig. 4b besonders gut erkennen lasst, sind zudem auch mehrere Stré-
mungsausnehmungen 22 quer zur Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsat-
zes 20 vorgesehen, wobei diese hier beispielhaft als Perforierungen in dem Stré-
mungseinsatz 20 ausgebildet sind, wohingegen diese als Schlitze in den Fig. 1a bis

Fig. 3 ausgebildet sind.

Statt oder zuséatzlich zu den ersten Strémungsleitelementen 26 (siehe unterstes Stro-
mungsleitelement 26 in der Fig. 4a), die in dem Strémungseinsatz 20 angeordnet
sind und insbesondere Teil, ganz besonders integraler Teil, des Strdomungseinsatzes
20 sein kénnen, sind in den Fig. 4a und 4b zweite Stromungsleitelemente 14 auller-
halb des Strdmungseinsatzes 20 vorgesehen. Die zweiten Stromungsleitelemente 14
sind jeweils den senkrecht zur Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes
20 verlaufenden Strémungsausnehmungen 22 zugeordnet. Sie kdnnen den Stro-
mungseinsatz 20 mit dem Strémungsabschnitt 10 verbinden und einstuckig mit ei-
nem oder beiden ausgebildet sein. Sie erlauben eine optimierte Strémungsfuhrung
auRerhalb des Stromungseinsatzes 20 im Spalt zwischen Strémungseinsatz 20 und
Innenwandung 12 des Stromungsabschnitt 10 zu dem Brennstoffzellenstapel 40 hin.
Die Strébmungsleitelemente kénnen dabei vorteilhaft am den Strémungseinsatz 20
oder auch am Stromungsabschnitts 10, beispielsweise kraftschlUssig oder stoff-
schlussig, befestigt sein. Vorteilhaft ist es, wenn die Strdmungsleitelemente immer
deutlich dominanter sind als der verbleibende Spalt, wodurch eine Strémungsleitung
begunstigt ist. Vorteilhaft betragt eine GréRe Spaltes nur etwa zwischen 5 % und 20

% der GroéRRe des Strdmungseinsatzes 20.

Figur 5 zeigt eine Abwandlung der Strémungsanordnung 30 der Fig. 4a und 4b, bei
der die ersten Strémungsleitelemente 26 (der Ubersichtlichkeit halber sind hier nur
einige bezeichnet) aber keine zweiten Strémungsleitelemente 14 vorgesehen sind.
Zudem erstreckt sich der Strémungseinsatz 20 hier nicht bis zu einer Oberseite des
Stréomungsabschnitts 10, sodass an einer Oberseite des Strémungseinsatzes 20 ge-
genuberliegend von dem Strémungseinlass 24 eine hier nicht gezeigte Strémungsoff-
nung vorgesehen sein kann. Der Stromungseinsatz 20 kann also an der Oberseite

offen sein, sodass dort der Medienstrom 1 ausstrémen kann.
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Figur 6 zeigt in einer perspektivischen Ansicht das hier erlauterte Prinzip der Anstré-

mung eines sehr breiten Brennstoffzellenstapels 40 mittels eines Strémungseinsat-

zes 20 mit umlaufenden Strémungsausnehmungen 22 mit dem Medienstrom 1, wo-

bei hier der Stromungsabschnitt 10 nicht explizit gezeigt ist.

Die voranstehenden Erlauterungen der Ausfihrungsformen beschreiben die vorlie-
gende Erfindung ausschliel3lich im Rahmen von Beispielen. Es kénnen Kombinatio-

nen der einzelnen Ausfihrungsformen vorgesehen werden.

13/24



PP33656AT/bg

Bezugszeichenliste

10
12
14
20
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22
24
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Strémungseinsatz
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Strémungsausnehmung
Strémungseinlass

erstes Strdmungsleitelement
Strémungsschlitz
Innenkante
Strémungsanordnung
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Patentanspriiche

Brennstoffzellensystem (50) mit einem Brennstoffzellenstapel (40) und einer Stré-
mungsanordnung (30) zum Zuflhren eines Medienstroms (1) zum Brennstoffzel-
lenstapel (40), wobei die Strémungsanordnung (30) einen strémungstechnisch
mit dem Brennstoffzellenstapel (40) verbundenen Stréomungsabschnitt (10) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsanordnung (30) ferner ei-
nen in dem Strémungsabschnitt (10) angeordneten Strémungseinsatz (20) auf-
weist, welcher sich mit seiner Haupterstreckungsrichtung entlang des Strémungs-
abschnittes (10) erstreckt, einen Stromungseinlass (24) zum Einlassen des Medi-
enstroms (1) aufweist und zumindest eine Strdmungsausnehmung (22) aufweist,
welche an einer dem Brennstoffzellenstapel (40) abgewandten Strémungsein-

satz-Seite (21) des Strémungseinsatzes (20) ausgebildet ist.

Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Strémungsausnehmung (22) auf eine Innenwandung (12) des

Stréomungsabschnitts (10) ausgerichtet ist.

Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Stromungsausnehmung (22) ihrer Lange nach entlang

der Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes (20) erstreckt ist.

Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Strémungsausnehmungen (22) in dem
Stréomungseinsatz (20) ausgebildet sind, welche entlang der Haupterstreckungs-

richtung des Strémungseinsatzes (20) voneinander beabstandet sind.

Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Strémungseinsatz (20) zumindest ein
erstes Strdmungsleitelement (26) angeordnet ist, welches von der zumindest ei-
nen Stromungsausnehmung (22) nach innerhalb des Strémungseinsatzes (20) er-

streckt ist.
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Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine erste Strdmungsleitelement (26) einen von innerhalb des
Stréomungseinsatzes (20) zu der zumindest einen Stréomungsausnehmung (22)

fuhrenden Strémungsschlitz (27) ausbildet.

Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strémungsschlitz (27) im Wesentlichen durchgehend innerhalb des Stré-
mungsabschnitts (10) entlang der Haupterstreckungsrichtung des Strémungsein-

satzes (20) ausgebildet ist.

Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromungsschlitz (27) entlang der Haupterstreckungsrichtung des Stré-
mungseinsatzes (20) in Richtung zum Strémungsabschnitt (10) geneigte Innen-

kanten (28) aufweist.

Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die dem Brennstoffzellenstapel (40) abgewand-
ten Strémungseinsatz-Seite (21) entlang der Haupterstreckungsrichtung des Stro-

mungseinsatzes (20) zum Brennstoffzellenstapel (40) hin geneigt ist.

10. Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,

11.

dadurch gekennzeichnet, dass an der zumindest einen Strémungsausnehmung
(22) zumindest ein zweites Strémungsleitelement (14) zum Erzeugen eines um
zumindest einen Teil des Stromungseinsatzes (20) herum und zum Brennstoffzel-

lenstapel (40) flhrenden Stromungswirbels des Medienstroms (1) ausgebildet ist.

Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Strémungseinsatz (20) quer zu der
Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes (20) mehrere Strémungs-

ausnehmungen (22) ausgebildet sind.

12. Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Strémungsausnehmung (22)
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als ein Schlitz und/oder eine Perforierung in dem Strémungseinsatz (20) ausgebil-
det ist.

13. Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungsabschnitt (10) und/oder der Stro-

mungseinsatz (20) ein Rohr ist.

14. Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungseinsatz (20) konzentrisch zum

Stréomungsabschnitt (10) angeordnet ist.

15. Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungsabschnitt (30) an einer Luftseite

oder an einer Brennstoffseite des Brennstoffzellenstapels (40) angeordnet ist.
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Patentanspriiche

Brennstoffzellensystem (50) mit einem Brennstoffzellenstapel (40) und einer Stro-
mungsanordnung (30) zum Zufihren eines Medienstroms (1) zum Brennstoffzel-
lenstapel (40), wobei die Strémungsanordnung (30) einen strdmungstechnisch
mit dem Brennstoffzellenstapel (40) verbundenen Strémungsabschnitt (10) auf-
weist, wobei die Strdmungsanordnung (30) ferner einen in dem Strémungsab-
schnitt (10) angeordneten Strdmungseinsatz (20) aufweist, welcher sich mit sei-
ner Haupterstreckungsrichtung entlang des Strdomungsabschnittes (10) erstreckt,
einen Strémungseinlass (24) zum Einlassen des Medienstroms (1) aufweist und
zumindest eine Strémungsausnehmung (22) aufweist, welche an einer dem
Brennstoffzellenstapel (40) abgewandten Strémungseinsatz-Seite (21) des Stré-
mungseinsatzes (20) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die dem
Brennstoffzellenstapel (40) abgewandten Strémungseinsatz-Seite (21) entlang
der Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes (20) zum Brennstoffzel-

lenstapel (40) hin geneigt ist.

. Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Strémungsausnehmung (22) auf eine Innenwandung (12) des

Strémungsabschnitts (10) ausgerichtet ist.

Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Strémungsausnehmung (22) ihrer Lange nach entlang

der Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes (20) erstreckt ist.

Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Strémungsausnehmungen (22) in dem
Strémungseinsatz (20) ausgebildet sind, welche entlang der Haupterstreckungs-

richtung des Strémungseinsatzes (20) voneinander beabstandet sind.

Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Stromungseinsatz (20) zumindest ein

erstes Strémungsleitelement (26) angeordnet ist, welches von der zumindest
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einen Strémungsausnehmung (22) nach innerhalb des Strémungseinsatzes (20)

erstreckt ist.

Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine erste Strdomungsleitelement (26) einen von innerhalb des
Strémungseinsatzes (20) zu der zumindest einen Strémungsausnehmung (22)

fuhrenden Strémungsschlitz (27) ausbildet.

Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strémungsschlitz (27) im Wesentlichen durchgehend innerhalb des Stré-
mungsabschnitts (10) entlang der Haupterstreckungsrichtung des Strémungsein-

satzes (20) ausgebildet ist.

Brennstoffzellensystem (50) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strdomungsschlitz (27) entlang der Haupterstreckungsrichtung des Stré-
mungseinsatzes (20) in Richtung zum Strémungsabschnitt (10) geneigte Innen-

kanten (28) aufweist.

Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der zumindest einen Strémungsausnehmung
(22) zumindest ein zweites Strémungsleitelement (14) zum Erzeugen eines um
zumindest einen Teil des Strémungseinsatzes (20) herum und zum Brennstoffzel-

lenstapel (40) fuhrenden Strémungswirbels des Medienstroms (1) ausgebildet ist.

10. Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,

11.

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Strémungseinsatz (20) quer zu der
Haupterstreckungsrichtung des Strémungseinsatzes (20) mehrere Strémungs-

ausnehmungen (22) ausgebildet sind.

Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Strémungsausnehmung (22)
als ein Schlitz und/oder eine Perforierung in dem Strémungseinsatz (20) ausgebil-
det ist.
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12. Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungsabschnitt (10) und/oder der Stré-

mungseinsatz (20) ein Rohr ist.

13. Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strdomungseinsatz (20) konzentrisch zum
Strémungsabschnitt (10) angeordnet ist.

14. Brennstoffzellensystem (50) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungsabschnitt (30) an einer Luftseite

oder an einer Brennstoffseite des Brennstoffzellenstapels (40) angeordnet ist.
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