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mit internationalem Recherchenbericht
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{54) Title: SYSTEM CONSISTING OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE AND OF A FUEL CELL

== (54) Bezeichnung: SYSTEM AUS VERBRENNUNGSMOTOR UND BRENNSTOFFZEILLE

WO 02/075131 Al

i

0

(57) Abstract: The invention relates 10 a system
comprising an inlermal combustion engine, which
particularly serves to provide the locomotion of a
vehicle, and comprising a fuel cell, which serves,
among other things, Lo generate current for electrical
units of the vehicle. Tn order Lo utilize the heat loss
ol the [uel cell when the vehicle is stationary as well

"7_ as the residual heat of the fuel cell for the internal
combustion engine, the invention pravides a thermal
coupling of the fuel cell and the internal combustion
engine.

(57) Zusammenfassung: Die lirfindung betrifft ein
Syslem umlassend einen Verbrennungsmotor, der
insbesondere [tir die Fortbewegung eines Fahrzeugs
dient, und cine Brennstoffzelle, dic unter anderem
zur Stromerzeugung fiir clektrische  Aggregate
des lahrzengs dient. Um die Verlustwirme der
Brennsiollvelle withrend beim Tahrzeugstillstand
und die Nuchwirme der Brennstollzelle [ir
den Verbrennungsmotor zu nutzen, wird cine
Wirmckopplung ~ von  Brennstoffzelle  und
Verbrennungsmotor vorgeschlagen.

JP 2004-538603 A 2004.12.24
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ysmotor und Brennstoffzelle

95

Systemaus Verbr:

Die Erfindung betrifft ein System aus Verbrennungsmotor und Brennstoffzelle ge-
mass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es sind bereits Kraftfahrzeuge bekannt, bei denen einerseits ein Verbrennungsmo-~
tor und andererseits zusatziich eine Brennstoffzelle vorgesehen sind, wobei der
Verbrennungsmotor insbesondere zur Fortbewegung des Fahrzeugs dient und die
Brennstoffzelle u. a. fir die Stromerzeugung der elektrischen Aggregate vorgesehen
ist.

Bisher werden sowohl| Verbrennungsmotor als auch Brennstoffzelle separat vonein-
ander montiert. Dabei ist vornehmlich daran gedacht, dass die Brennstoffzelle we-
gen ihres aktuellen Platzbedarfes am Einbauort einer herkémmlichen Starterbatterie

eingebaut wird.

Insbesondere nach dem Abstellen eines Fahrzeugs kithlen jedoch sowohl der
Verbrennungsmotor als auch die Brennstoffzelle parallel aus, so dass die in den
jeweiligen Aggregaten gespeicherte Wéarme an die Umgebung verloren geht. Die
Brennstoffzelle befindet sich zwar meist in einer isolierenden Umhiillung, doch kann
diese nur zur zeitlichen Verzégerung der gesamten Warmeverluste fithren. Bei heu-
tigen Hochtemperatur-Brennstoffzellen liegt die Betriebstemperatur um die 850°C.
Nach einem Auskihlzeitraum von 1, 2, 4 und 7 Stunden verringert sich die Tempe-

JP 2004-538603 A 2004.12.24
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ratur der Brennstoffzelle beim akiuelien Stand der Technik auf 750°C, 650°C, 600°C
bzw. 400°C. Wegen dieses Ausklhleffektes kénnen Systemoptimierungspotentiale
aus der Kombination der Warmen von Verbrennungsmotor und Brennstoffzefle nicht
vollstandig genutzt werden. Insbesondere kuhit der Verbrennungsmotor relativ
schnell aus, so dass bei einem Wiederstart die Emissionsnachteile eines Kaltstarts

in Kauf zu nehmen sind.

Aufgabe der vorfiegenden Erfindung ist es daher, ein System aus Verbrennungsmo-
tor und Brennstoffzelle zu schaffen, bei welchem sich die vorgenannten Nachteile
moglichst vermeiden lassen.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Insbe-
sondere wird durch konstruktive Manahmen eine warmetechnische Kopplung des
Verbrennungsmotors, also der Brennkraftmaschine des Fahrzeugs, und der Brenn-
stoffzelle herbeigefiihrt. Die warmetechnische Kopplung wird gema einer Ausfith-
rungsvariante dadurch erreicht, dass die Brennstoffzelle am Motorblock des
Verbrennungsmotors angeordnet oder zumindest teilweise in den Motorblock integ-
riert ist.

Durch eine priméarantriebsseitige konstruktionsbedingt schwéchere Warmedam-
mung gegeniiber der Warmeddmmung der anderen Seiten des Brennstoffzellenblo-
ckes wird ein Warmeaustausch an dieser Stelle beginstigt. Diese Begiinstigung
kann durch warmeleitverbessernde MafRnahmen zwischen einer Isolationsbox und
dem Motorblock verstarkt werden.

Alternativ kann die Wérme der Brennstoffzelle in einem Warmespeicher zwischen-

gespeichert und bei Bedarf an den Verbrennungsmotor abgegeben werden.

Gemdf einer weiteren Alternative ist es mdglich, die Warmekopplung tber einen
Fluidkreislauf zu realisieren, durch den die Wérme aus dem Brennstoffzellen-
System in den Verbrennungsmotor Uberfuhrt wird. Insbesondere eignet sich dazu
der Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors, der gemafR einer besonderen Ausfiith~
rungsvariante durch die Brennstoffzelle flihrbar ist.

JP 2004-538603 A 2004.12.24
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Insgesamt kénnen mit den vorgenannten MaRnahmen Warmeaustauscheffekte zwi-
schen der Brennstoffzelle und dem Verbrennungsmotor erfolgen, wodurch sich zum
einen der Fahrzeugenergieverbrauch bei einem Wiederstarten des Fahrzeugs und
die Emissionsdaten durch die Nutzung der Abwérme der Brennstoffzelle verbes-
sern. Nicht zuletzt ist es moglich, die Brennstoffzelle auch unabhangig vom Primar-
motorbetrieb beispielsweise fur Standklima, Standheizungs- oder Bereitschaftsbe-
trieb separat zu aktivieren. In diesem Fall wird die von der Brennstoffzelle abgege-
bene Abwérme zur Erwdrmung des Verbrennungsmotors beitragen. Insgesamt
bleibt der Verbrennungsmotor daher auf einem Temperaturniveau, das beispiels-
weise die Notwendigkeit einer Kaltstartanreicherung und damit verbundener Kraft-
stoffverbrauchsnachteile entfallen |&sst.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand einer einzigen Zeichnung néher
beschrieben. Die einzige Zeichnung stellt ein schematisiertes Blockdiagramm einer
Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung dar.

Bei der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung geméss der Zeichnung ist eine
Hochtemperatur-Brennstoffzelle 10 in einen Isclierkérper 12 eingebettet und bildet
die sog. APU (Auxillery Power Unit). Diese APU ist in einer Ausnehmung des Mo-
torblocks 14, welcher nur schematisch angedeutet ist, einéebeﬁet. Dabei ist die Iso-
lisrung auf der Seite des Motorblocks 14 durch Herstellung einer Festkérperwarme-
leitung weniger ausgepragt als die Isolierung auf den anderen, beispielsweise dem
Motorblock abgewandten Seiten, der Brennstoffzelle.

Die Hochtemperatur-Brennstoffzelle 10 und deren heifle Nebenaggregate sind tiber
Halterungen 16 am Motorblock befestigt.

Der Warmeaustausch von der Brennstoffzelle 10 zum Motorblock 18 ist durch die
Pfeile 18 dargestelit, die die Warmeleitung bzw. Warmestrahlung symbolisieren sol-
len. Die Hochtemperatur-Brennstoffzelle weist bei ihrem Betrieb eine Temperatur
von etwa 800°C auf. Auf der dem Motorblock abgewandten AuRenseite der Isolie-
rung 12 herrscht eine Temperatur von etwa 45°C. Auf der Kontaktflache zum Motor-
block 14 herrscht etwa eine Temperatur von 100°C. Die Isolierung 12 ist dabei so
ausgefihrt, dass die technisch unvermeidlichen Warmeverluste beim Betrieb der

JP 2004-538603 A 2004.12.24
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Brennstoffzelle wéhrend dem Stilistand des Fahrzeugs (z.B. wihrend der Standkli-
matisierung oder zur sog. Boil-off-Konvertierung kryogener Kraftstoffe) im wesentli~
chen an den Motorblock Ubergehen, so dass diese Warme dem Motor zur Verfi-
gung gestellt wird. Wird der Motor dann betriebswarm abgestellt, halt inn der War-
meverlust der ebenfalls abgeschalteten APU fiir einige Zeit auf einer Temperatur
oberhalb von 40°C. In dieser Phase entfallt die Notwendigkeit einer Anreicherung
des Luft-/Brennstoff-Gemisches, die ansonsten bei einem Kaltstart erfolgen misste.
Im Fahrbetrieb sind die Warmetransportvorgénge zwischen der APU ‘und dem
Verbrennungsmotor quasi Null, weil sich der Motorblock auf einem &hnlichen Tem-
peraturniveau befindet, wie die am Motorblock anliegende Seite der Brennstoffzelle
bzw. der Brennstoffzellen-Box.

Nattrlich kann die warmetechnische Kopplung auch auf andere Weise als durch
Montage der Brennstoffzelle an den oder in den Motorblock erfolgen. Beispielsweise
kann eine wéarmetechnische Kopplung durch eine Festkérperwirmeleitung oder eine
indirekte Leitung Uber Latentwarmespeicher oder einen aktiven Fluidtransport
geschehen.

JP 2004-538603 A 2004.12.24
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5

System aus Verbrennungsmotor und Brennstoffzelle

Patentanspriiche:

System umfassend einen Verbrennungsmotor, der insbesondere fir die
Fortbewegung eines Fahrzeugs dient, und einer Brennstoffzelle, die unter
anderem zur Stromerzeugung fur elektrische Aggregate des Fahrzeugs
dient,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffzelle warmetechnisch mit dem Verbrennungsmotor ge-
koppelt ist.

System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffzelle am Motorblock des Verbrennungsmotors angeord-
net oder zumindest teilweise in den Motorblock integriert ist.

System nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffzelle an der dem Verbrennungsmotor zugewandte Seite
schwécher warmegedammt ist als an den anderen Seiten.

2004-538603 A 2004.12.24
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System nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Kontaktbereich zwischen der Brennstoffzelle und dem Verbren-
nungsmotor Mittel zur Verbesserung des Warmeiiberganges vorgesehen
sind.

System nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Festkorper-Warmeleitung Ober Befestigungsteile  der
Brennstoffzelle am Motorblock hergestellt ist.

System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Warmespeicher vorgesehen ist, der mit der Brennstoffzelle verbun-
den oder verbindbar ist und von dieser mit Wérmeenergie versorgbar ist und
der mit dem Verbrennungsmotor koppelbar ist, um seine Warme an den
Verbrennungsmotor abzugeben. ‘

System nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Warmespeicher ein Latentwérmespeicher vorgesehen ist.

System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine durch Fluidstrémung realisierte Warmekopplung zwischen Brenn-
stoffzelle und Verbrennungsmotor vorgesehen ist.

System nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Fluidkreislauf vorgesehen ist, der wérmetechnisch sowohi mit der
Brennstoffzelle als auch mit dem Verbrennungsmotor gekappelt ist.

2004-538603 A 2004.12.24
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10. System nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Fluidkreislauf mit dem Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors kom-
biniert ist.

JP 2004-538603 A 2004.12.24
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