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Die vorliegende Erfindung betrifft ein
Temperiergehduse (10) fir ein Temperieren von
Komponenten eines Brennstoffzellensystems (100),
aufweisend eine Gehdusewandung (20), welche
einen Gehéauseinnraum (22) umschliel3t, wobei im
Gehauseinnenraum (22) eine Abscheidevorrichtung
(30) fiir ein Abscheiden von Wasser (W) aus einem
Anodenabgas (AAG) fir die Rezirkulation als
Rezirkulationsgas (RZG) angeordnet ist, wobei weiter
im  Gehduseinnenraum (22) ein Teil eines
Kahlkreislaufs (140) zur Kuahlung von
Systemkomponenten des Brennstoffzellensystems
(100) zum Temperieren des Geh&auseinnenraums (22)
angeordnet ist, wobei die Abscheidevorrichtung (30)
einen Anodenabgas-Einlass (32) aufweist fir eine
Aufnahme von Anodenabgas (AAG) von einem
Anodenabschnitt (120) eines Brennstoffzellenstapels
(110) des Brennstoffzellensystems (100) und einen
Rezirkulationsgas-Auslass (34) aufweist fiir einen
Auslass des Anodenabgases (AAG) als
Rezirkulationsgas (RZG) in einen
Anodenzufuhrabschnitt (122) fur eine Zufuhr zu dem
Anodenabschitt (120) des Brennstoffzellenstapels
(110), wobei die Gehdusewandung (20) wenigstens
einen Isolierabschnitt (26) aufweist fur eine
thermische Isolation des Geh&duseinnenraums (22)
gegen die Umgebung des Temperiergeh&auses (10).
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Beschreibung

TEMPERIERGEHAUSE FUR EIN TEMPERIEREN VON KOMPONENTEN EINES BRENN-
STOFFZELLENSYSTEMS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Temperiergehause fir ein Temperieren von Kompo-
nenten eines Brennstoffzellensystems, ein Brennstoffzellensystem mit einem solchen Temperier-
gehause sowie ein Verfahren fiir ein Temperieren eines Temperiergehauses gemaf der vorlie-
genden Erfindung.

[0002] Es ist bekannt, dass Brennstoffzellensysteme Vorrichtungen aufweisen, um einzelne
Komponenten zu temperieren. Insbesondere ist es bekannt, dass in solchen Brennstoffzellensys-
temen einzelne Komponenten sehr hohe Temperaturen erreichen, sodass sie gekihlt werden
muissen. Auch ist es bekannt, dass beim Betrieb von Brennstoffzellensystemen Wasser entsteht,
welches im Anodenabgas auftritt und abgetrennt werden soll. Fiir das Abtrennen muss das Was-
ser aus dem Anodenabgas abgeschieden werden.

[0003] Nachteilhaft bei den bekannten Ldsungen ist es, dass insbesondere in speziellen Be-
triebssituationen, wie einem Kaltstart oder insbesondere dem sogenannten Froststart, also einem
Start des Brennstoffzellensystems bei Temperaturen unter 0° Celsius, es durch ungleichmaBige
Warmeverteilung und/oder Erwérmung zu unerwiinschter Abkiihlung des Anodenabgases und/o-
der zu Vereisungen innerhalb der Abscheidevorrichtung kommen kann. Dies hat den Nachteil,
dass es zu Austrocknung kommen kann und/oder ein Starten nur unter erschwerten Bedingungen
oder sogar Uberhaupt nicht stattfinden kann. Um diesem Problem zu begegnen, sind bekannte
Lésungen darauf gerichtet, Abscheidevorrichtungen mit elektrischen Heizelementen zu verse-
hen, um in Kaltstartsituationen oder Forststartsituationen mithilfe elektrischer Leistung ein Erwar-
men zu ermdglichen und damit eine Vereisung zu vermeiden.

[0004] Die bekannten Lésungen sind jedoch dahingehend nachteilhaft, da sie entweder ohne
Temperiermdglichkeit fir die Abscheidevorrichtung den Betriebsbereich und insbesondere die
moglichen Startbedingungen einschranken. Zum anderen ist die bekannte Lésung nachteilhaft,
da beim Verwenden elektrischer Heizvorrichtungen, diese die Komplexitat, die Kosten und den
Bauraumbedarf erhdhen.

[0005] Ein weiteres Temperiergehause ist beispielsweise aus der WO 2018184912 A1 bekannt.

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-
teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
in kostengtinstiger und einfacher Weise einen Kaltstart und zusatzliche Konditionierung des Ano-
denabgases zu ermdglichen.

[0007] Die voranstehende Aufgabe wird geldst, durch ein Temperiergehduse mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 10 sowie ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11. Weitere Merkmale und Details der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten
Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafiBen Temperiergehduse
beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen
Brennstoffzellensystem sowie dem erfindungsgeméaBen Verfahren und jeweils umgekehrt, so-
dass bezlglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug
genommen wird beziehungsweise werden kann.

[0008] Erfindungsgemaf wird vorgeschlagen, dass ein Temperiergehause fiir ein Temperieren
von Komponenten eines Brennstoffzellensystems eingesetzt wird. Ein solches Temperierge-
hause weist eine Gehausewandung auf, welche einen Gehauseinnenraum umschliet. Innerhalb
des Gehauseinnenraums ist eine Abscheidevorrichtung fir ein Abscheiden von Wasser aus ei-
nem Anodenabgas fir die Rezirkulation als Rezirkulationsgas angeordnet. Ein erfindungsgema-
Bes Temperiergehduse zeichnet sich dadurch aus, dass im Gehauseinnenraum ein Teil eines
Kihlkreislaufs zur Kiihlung von Systemkomponenten des Brennstoffzellensystems zum Tempe-
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rieren des Gehauseinnenraums angeordnet ist. Dabei ist die Abscheidevorrichtung mit einem
Anodenabgas-Einlass ausgestattet, fir eine Aufnahme von Anodenabgas von einem Anodenab-
schnitt eines Brennstoffzellenstapels des Brennstoffzellensystems. Weiter weist die Abscheide-
vorrichtung einen Rezirkulationsgas-Auslass auf, fir einen Auslass des Anodenabgases als Re-
zirkulationsgas in einen Anodenzufuhrabschnitt, fir eine Zufuhr zu dem Anodenabschnitt des
Brennstoffzellenstapels.

[0009] Der erfindungsgeméaBe Kerngedanke beruht darauf, die Abscheidevorrichtung mit einer
aktiven Temperiermdglichkeit zu versehen. Diese aktive Temperiermdglichkeit ist jedoch nicht
durch eine separate Temperiervorrichtung ausgebildet, wie sie beispielsweise im Stand der Tech-
nik durch elektrische Heizmittel gewéhrleistet wurde. Vielmehr wird bei der erfindungsgemaien
Ausgestaltung das Temperiergehduse wahrend des Betriebs des Brennstoffzellensystems ent-
stehende Abwéarme von anderen Komponenten, hier den Systemkomponenten, zum Temperie-
ren der Abscheidevorrichtung verwenden. Um diese Sekundarnutzung der aufgenommenen Ab-
warme von Systemkomponenten auszubilden, ist bei der erfindungsgematen Ausgestaltung das
Temperiergehause mit einem Teil des Kiihlkreislaufs ausgestattet.

[0010] Das erfindungsgemafe Brennstoffzellensystem ist insbesondere als PEM-Brennstoffzel-
lensystem ausgebildet. Bei einem PEM-Brennstoffzellensystem ist es notwendig, entstehende
Abwéarme in einem entsprechend ausgebildeten Kiihlkreislauf abzufiihren. Die Membran einer
PEM-Brennstoffzelle beginnt ab Temperaturen von tber 95 °C Schaden zu nehmen, da sich Sul-
fonsaureketten ab diesen Temperaturen zersetzen. Daher weist das Brennstoffzellensystem Kiihl-
kreislufe auf, um die Brennstoffzellen und alle anderen Systemkomponenten vor einer Uberhit-
zung zu schitzen. Dieser Kihlkreislauf weist dann in der Regel hdhere Temperaturen auf als
zum Beispiel ein Kihlkreislauf fir die Batterie oder die Leistungselektronik. Das Kiihlwasser im
Kihlkreislauf weist eine Maximaltemperatur von etwa 90 °C bis etwa 95 °C auf.

[0011] Unter Systemkomponenten sind im Rahmen der Erfindung vorteilhaft alle Komponenten
des Brennstoffzellensystems wie die Balance-of-Plant-Komponenten und/oder die Hochtempera-
turkreis-Komponenten zu verstehen.

[0012] Ein erfindungsgemaBes Temperiergehduse nutzt nun diese entstehende Abwarme von
Systemkomponenten, insbesondere die Abwarme des Brennstoffzellenstapels, und die Tatsa-
che, dass diese Abwarme sich zumindest teilweise bereits in einem KihImittel innerhalb des
Kihlkreislaufs befindet. Durch die konstruktive Ausgestaltung eines Teils des Kihlkreislaufs in-
nerhalb des Gehauseinnenraums des Temperaturgehduses wird es nun moglich, diese Abwarme
zumindest teilweise fir ein Temperieren des Gehauseinnenraums zu verwenden. Dabei ist in
einem ersten Schritt unerheblich, wie die Warmelbertragung von dem Teil des Kilhlkreislaufs an
dem Gehduseinnenraum stattfindet. Dabei kann es sich um einfache Wéarmelbertragungsfla-
chen, aber auch komplexere Méglichkeiten handeln, welche die verschiedenen Warmetransport-
phanomene, insbesondere Warmeleitung und/oder Warmekonvektion, zum Warmelbergang von
dem aufgeheizten Kiihimittel an den Gehauseinnenraum tibernehmen.

[0013] Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung erlaubt es also, Abwarme, welche beim Start eines
Brennstoffzellensystems an Systemkomponenten sehr schnell entsteht, mittels der bereits vor-
handenen und bendtigten Kihlfunktion aufzunehmen und in das Temperiergehduse weiterzulei-
ten. Diese Abwarme steht systembedingt zur Verfligung, und kann fiir die Verwendung des Tem-
perierens, hier des Aufheizens, sehr schnell zur Verfiigung gestellt werden. Dies fihrt dazu, dass
die Gefahr einer Vereisung innerhalb des Temperiergehduses und damit aller Komponenten, wel-
che innerhalb dieses Temperiergehauses angeordnet sind, deutlich reduziert werden kann. Durch
das Temperieren, also insbesondere das Aufheizen des Temperiergehduses und dessen Gehau-
seinnenraum, wird eine Temperiermdglichkeit zur Verfligung gestellt, welche auf externe Warme-
zufuhr im Wesentlichen vollstandig verzichten kann. Die fiir separate elektrische Heizmittel aus
dem Stand der Technik notwendige Komplexitatserh6hung, der zusatzliche Bauraum und die
dadurch auch entstehenden Kosten kdnnen auf diese Weise wirkungsvoll vermieden werden. Mit
anderen Worten wird es mdglich, die Vereisungswahrscheinlichkeit bei einem Einsatz eines er-
findungsgeméaBen Temperiergehauses bei Kaltstartsituationen und insbesondere bei Froststart-
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situationen deutlich zu reduzieren. Dies gelingt ohne Steigerung der Komplexitat und insbeson-
dere ohne Steigerung von Bauraum und Kosten. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass auf diese
Weise nicht nur die Funktionalitat des Startvorgangs verbessert werden kann, sondern auch die
Rahmenbedingungen, zum Beispiel die Mindesttemperatur, die fiir den Start des Brennstoffzel-
lensystems notwendig ist, weiter gesenkt werden kann. Das Betriebsfenster fiir einen Froststart
erweitert sich dadurch, wodurch die Einsatzflexibilitdt eines Brennstoffzellensystems durch ein
erfindungsgemafes Temperiergehduse weiter gesteigert werden kann.

[0014] Unter dem erfindungsgemaBen Temperiergehause wird insbesondere auch ein integrales
Bauteil verstanden, welches alle Komponenten und deren Funktionen umfasst, wie insbesondere
Warmetauscher, Abscheider, Injektor, Behalter. Bei dieser Ausfiihrungsform ist dann auch der
Gehduseinnenraum integral mit den ganzen anderen Bauteilen und Komponenten ausgebildet.
Ein derartiges Temperiergehduse wird bevorzugt zumindest teilweise durch 3-D-Druck oder
durch ein anderes Fertigungsverfahren hergestellit.

[0015] Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemaRen Temperiergehause
im Gehauseinnenraum ein Kondensattank angeordnet ist, in fluidkommunizierender Verbindung
mit der Abscheidevorrichtung zur Aufnahme von fliissigem, aus dem Anodenabgas abgeschie-
denem Wasser. Darunter ist zu verstehen, dass beim Abscheiden von flissigem Wasser aus dem
Gasstrom des Anodenabgases, dieses zwar grundsatzlich auch an andere Komponenten weiter-
geleitet oder auch direkt aus dem System herausgefiihrt werden kann, jedoch auch ein Auffangen
mit einer solchen Tankvorrichtung denkbar ist. Bei dieser Ausfiihrungsform ist auch dieser Kon-
densattank im Gehauseinnenraum des Temperiergehduses angeordnet, sodass die Reduktion
der Vereisungsgefahr durch die beschriebene erfindungsgeméaie Temperiermdglichkeit auch auf
den Kondensattank angewendet werden kann. Dies fiihrt also dazu, dass auch dem Kondensatt-
ank selbst wahrend eines Kaltstarts, insbesondere wahrend eines Froststarts, die Temperiermég-
lichkeit zur Verflgung gestellt wird, sodass auch hier ein unerwiinschtes Vereisen mit hoher
Wahrscheinlichkeit vermieden werden kann.

[0016] Dariiber hinaus kann es Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemaBen
Temperiergehduse ein Ablassventil fiir ein Ablassen von flissigem, aus dem Anodenabgas ab-
geschiedenen, Wasser vorgesehen ist. Ein solches Ablassventil kann in Kombination mit einem
Kondensattank geman dem voranstehenden Absatz eingesetzt werden. Jedoch ist grundséatzlich
auch ein solches Ablassventil ohne einen Kondensattank denkbar. Das Ablassventil kann inner-
halb, aber auch bei spezifischen Ausfliihrungsvarianten des Temperiergehduses auBerhalb, des
Gehauseinnenraums angeordnet sein. Die Anordnung des Ablassventils innerhalb des Gehéu-
seinnenraums bringt die gleichen Vorteile der Temperierung mit sich, sodass auch hier ein uner-
wiinschtes Vereisen bei Kaltstart- oder Froststartsituationen auch fir diese Komponente in Form
des Ablassventils reduziert werden kann.

[0017] Dariiber hinaus kann es von Vorteil sein, wenn bei einem erfindungsgemaBen Temperier-
gehduse im Gehauseinnenraum ein Teilabschnitt des Anodenzufuhrabschnitts angeordnet ist.
Der Anodenzufuhrabschnitt wird bei dieser Ausfihrungsform, also in diesem Teilabschnitt, eben-
falls durch den Gehauseinnenraum des Temperiergehauses geleitet. Damit steht die Temperier-
funktionalitat des Teils des Kihlkreislaufs auch fiir diesen Teil des Anodenzufuhrabschnitts zur
Verflgung. Der Anodenzufuhrabschnitt, der hier temperiert wird, kann sowohl ein Teilabschnitt
sein, welcher ausschlieBlich, von extern zugeflihrten, Brennstoff enthalt. Jedoch kann der Teil
des Anodenzufuhrabschnitts innerhalb des Geh&useinnenraums auch bereits nach einer Misch-
vorrichtung mit dem Rezirkulationsgas angeordnet sein, sodass eine Mischkammer zum Vermi-
schen von Brennstoff und Rezirkulationsgas zu einem gemeinsamen Mischgas als Anodenzu-
fihrgas ebenfalls innerhalb des Gehduseraums platziert sein kann. Die erfindungsgemafie Tem-
periermoglichkeit wird hier auf den regularen Betrieb erweitert, sodass eine Vorwarmung von ex-
tern zur Verfiigung gestelltem Brennstoff ebenfalls als Teil der Temperierfunktionalitat innerhalb
eines erfindungsgemaBen Temperiergehauses gewahrleistet werden kann. Im besten Fall fiihrt
dies dazu, dass auf einen separaten Warmetauscher zum Vorheizen von Brennstoff verzichtet
werden kann. In einem solchen Fall werden die Vorteile der Bauraumreduktion, der Komplexi-
tatsreduzierung sowie einer Minimierung der Kosten noch weiter verstarkt.
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[0018] Vorteile bringt es weiter mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafien Temperiergehduse
der Gehauseinnenraum frei von einem Warmetauscher ist. Dies gilt insbesondere dann, wenn,
wie im voranstehenden Absatz erlautert worden ist, ein Teil des Anodenzufuhrabschnitts in den
Gehauseinnenraum integriert ist. Der Warmetauscher ist dabei nach dieser Definition eine Vor-
richtung, bei welchem aktiv und in gefihrter Weise Fluid im Warmeaustausch mit anderem Fluid
strémt. Dabei kann es sich zum Beispiel um Plattenwarmetauscher oder ahnliche Warmetau-
scherarten handeln, wie sie spéater noch kurz erlautert werden. Die erfindungsgeméaBe Tempe-
rierfunktionalitat in der unspezifischen Weise, namlich in einer Art und Weise, dass der gesamte
Gehauseinnenraum des Temperiergehauses aufgeheizt wird, fihrt dazu, dass auf solche spezi-
fischen Warmetauscher bei dieser Ausfiihrungsform verzichtet werden kann.

[0019] Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafBen Temperierge-
hause im Gehauseinnenraum ein Warmetauscher fiir ein Erwarmen von Rezirkulationsgas und/o-
der von Anodenzufiihrgas angeordnet ist. Je nach tatséchlich anfallender Menge an Abwéarme
von den Systemkomponenten des Brennstoffzellensystems kann vorausberechnet werden, ob
die Temperierfunktionalitdt ausreicht, um die gewiinschte Vorwdrmung von Rezirkulationsgas,
Brennstoff oder Mischgas als Anodenzufiihrgas zu gewabhrleisten. Ist diese Temperierfunktion
nicht ausreichend dimensioniert, so kann mithilfe von zusatzlichen Warmetauschern ein spezifi-
sches, starkeres Erwarmen fiir die einzelnen Gasstrome zur Verfligung gestellt werden. Dadurch,
dass diese Warmetauscher nun auch in den Gehauseinnenraum integriert sind, miissen sie nicht
mehr die vollstdndige Erwarmung zur Verfligung stellen, sondern bauen sozusagen auf der Ba-
sistemperierung mithilfe des Temperiergehduses auf.

[0020] Von Vortell ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemaBen Temperiergehduse im
Gehauseinnenraum eine Ejektorvorrichtung des Anodenzufuhrabschnitts wenigstens teilweise
angeordnet ist. Bevorzugt ist eine solche Ejektorvorrichtung vollstandig oder im Wesentlichen
vollstandig innerhalb des Gehauseinnenraums angeordnet. Eine Ejektorvorrichtung kann zum
Beispiel eine Mischkammer aufweisen, welche ein Vermischen von Brennstoff und Rezirkulati-
onsgas gewahrleisten kann. Das Mischgas wird anschlieBend lber die Diise der Ejektorvorrich-
tung geleitet, sodass ein Druckunterschied zu einer Saugwirkung auf das Rezirkulationsgas fiihrt.
Dies fihrt dazu, dass die Férderung des Mischgases als Anodenzufiihrgas zum Anodenabschnitt
des Brennstoffzellenstapels vorzugsweise frei von rotierenden Bauteilen, wie Ventilatoren, aus-
gebildet werden kann. Die Integration der Ejektorvorrichtung ebenfalls innerhalb dieses Gehau-
seinnenraums fiihrt zu den genannten Vorteilen, namlich einer sehr schnellen Vorabtemperierung
bei Kaltstartsituationen oder Froststartsituationen. Vereisungsgefahr, wie sie bei bekannten
Brennstoffzellensystemen auch in der Ejektorvorrichtung bestehen, kann auf diese Weise mit ho-
her Wahrscheinlichkeit vermieden werden.

[0021] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn bei einem erfindungsgeméafBen Temperiergehause die
Gehausewandung Fluidleitungen aufweist, welche den Teil des Kiihlkreislaufs im Gehauseinnen-
raum zumindest teilweise ausbilden. Wahrend grundsétzlich jede Form von Warmedibergang an
das Innenvolumen des Gehauseinnenraums ausreicht, um die Temperierfunktionalitat in erfin-
dungsgemaBer Weise zur Verfiigung zu stellen, kénnen solche Kihlleitungen eine deutlich ge-
nauere Temperierfunktion erlauben. Die Kihlleitungen kénnen dabei zum Beispiel netzartig in die
Gehdusewandung integriert sein, und insbesondere in unterschiedlichen Bereichen der Gehau-
sewandung unterschiedlich starke Warmeibertragungsfunktionen zur Verfligung stellen. So ist
es beispielsweise denkbar, dass im Bereich der Abscheidevorrichtung eine so sehr hohe Anzahl
an Kihlleitungen vorgesehen ist, um eine Uberproportional groBe Menge der geférderten Ab-
warme innerhalb des Kihimittels im Kihlkreislauf auch tatséchlich der Abscheidevorrichtung zur
Verfligung stellen zu kénnen. Das Integrieren der Fluidleitungen in die Gehdusewandung redu-
ziert den Platzbedarf noch weiter und kann auf diese Weise den Vorteil des verbesserten Bau-
raums weiter starken.

[0022] Bei einem erfindungsgemaBen Temperiergehduse ist es vorgesehen, dass die Gehause-
wandung wenigstens einen Isolierabschnitt aufweist, fir eine thermische Isolation des Gehau-
seinnenraums gegen die Umgebung des Temperiergehauses. Eine solche thermische Isolation
kann zum Beispiel als thermische Isolierschicht ausgebildet sein. Sie dient beispielsweise dazu,
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als duBere Wandungsschicht die Gehdusewandung nach auBBen thermisch zu isolieren, sodass
sowohl ein Verlust von Warme bei kalten AuBensituationen, aber auch ein Eindringen von Warme
bei besonders heiBen Umgebungssituationen, vermieden werden kann. Dies flihrt dazu, dass die
Kontrolle des Temperierens noch weiter erleichtert wird, da die Unabhangigkeit von der Umge-
bungstemperatur sich vergréBert.

[0023] Dariiber hinaus kann es Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafien
Temperiergehause der Teil des Kihlkreislaufs Kontrollmittel, insbesondere in Form von wenigs-
tens einem Kontrollventil, aufweist, fiir eine Kontrolle der Fluidstrdmung durch den Teil des Kiihl-
kreislaufs im Gehauseinnenraum zur Kontrolle der Temperierleistung. Darunter ist zu verstehen,
dass der Volumenstrom und die Temperatur des Kiihimittels innerhalb des Kiihlkreislaufs die
Temperierleistung vorgeben. Je hdéher die Temperatur ist, umso geringer kann der Volumenstrom
gewahlt werden, um die Vereisungswahrscheinlichkeit zu reduzieren. Um nun eine Kontrollmég-
lichkeit zu geben, sind Kontrollventile einsetzbar, welche entweder in qualitativer Weise den Flu-
idstrom durch diesen Teil des Kihlkreislaufs vollstédndig absperren oder vollstéandig freischalten.
Auch eine quantitative Kontrolle, zum Beispiel durch ein tatsachliches Einstellen und Regeln ei-
nes Volumenstroms an Kuhlfluid durch diesen Teil des Kihlkreislaufs, ist grundsétzlich denkbar.

[0024] Dariiber hinaus ist es ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung, ein Brennstoffzellen-
system zur Verfligung zu stellen, welches einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenab-
schnitt und einem Kathodenabschnitt aufweist. Der Anodenabschnitt ist mit einem Anodenzufuhr-
abschnitt zur Zufuhr von Anodenzufiihrgas und einem Anodenabfuhrabschnitt zur Abfuhr von
Anodenabgas ausgestattet. Der Kathodenabschnitt ist mit einem Kathodenzufuhrabschnitt zur
Zufuhr von Kathodenzufiihrgas und einem Kathodenabfuhrabschnitt zur Abfuhr von Kathodenab-
gas ausgestattet. Dartliber hinaus weist das Brennstoffzellensystem einen Kihlkreislauf zur Kiih-
lung von Systemkomponenten des Brennstoffzellensystems auf. Ein solches Brennstoffzellen-
system zeichnet sich dadurch aus, dass im Anodenabfuhrabschnitt eine Abscheidevorrichtung
fir ein Abscheiden von Wasser aus dem Anodenabgas innerhalb eines erfindungsgemalRen Tem-
periergehduses angeordnet ist. Damit bringt auch ein erfindungsgeméaies Brennstoffzellensys-
tem die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfiihrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemafes Tem-
periergehduse erlautert worden sind.

[0025] Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren fir ein Temperieren
eines Temperiergehduses gemaf der vorliegenden Erfindung bei einem Kaltstart eines erfin-
dungsgemanen Brennstoffzellensystems, aufweisend die folgenden Schritte:

- Starten des Betriebs des Brennstoffzellensystems,

- Betreiben eines Kiihlkreislaufs zur Aufnahme von Abwarme von Systemkomponenten
des Brennstoffzellensystems,

- Fihren wenigstens eines Teils der aufgenommenen Abwarme in den Teil des Kiihl-
kreislaufs innerhalb des Gehauseinnenraums zum Abgeben an die Abscheidevorrich-
tung.

[0026] Auch ein erfindungsgemafes Verfahren bringt die gleichen Vorteile mit sich, wie sie aus-
fohrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemaBes Temperiergeh&duse erlautert worden sind.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

[0028] Fig. 1 eine Ausfiihrungsform eines Brennstoffzellensystems,

[0029] Fig. 2 eine weitere Ausfiihrungsform eines Brennstoffzellensystems,
[0030] Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform eines Brennstoffzellensystems,
[0031] Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform eines Brennstoffzellensystems,

[0032] Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen Brennstoffzellensys-
tems.
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[0033] In der Figur 1 ist schematisch ein Brennstoffzellensystem 100 dargestellt, welches in der
Lage ist, aus Brennstoff und Umgebungsluft mit dem darin enthaltenen Sauerstoff, elektrischen
Strom herzustellen. Um dies zu gewahrleisten sind eine Vielzahl von Brennstoffzellen in einem
Brennstoffzellenstapel 110 angeordnet, welcher schematisch in einen Anodenabschnitt 120 und
in einen Kathodenabschnitt 130 unterteilt werden kann. Umgebungsluft wird hier durch eine Ven-
tilatorvorrichtung angesaugt und als Kathodenzufiihrgas KZG (ber einen Kathodenzufuhrab-
schnitt 132 dem Kathodenabschnitt 130 zur Verfiigung gestellt. Als Anodenzufiihrgas AZG wird
hier ein Brennstoff, nicht naher darstellt von links, als Anodenzufiihrgas AZG Gber den Anoden-
zufuhrabschnitt 122 dem Anodenabschnitt 120 zugefiihrt. Nach Umsetzung des Anodenzufihr-
gases AZG und des Kathodenzufiihrgases KZG an den entsprechenden Membranen der Brenn-
stoffzellen im Brennstoffzellenstapel 110 kann das entstehende Kathodenabgas KAG liber den
Kathodenabfuhrabschnitt 134 aufgenommen, abgefiihrt und zum Beispiel an die Umgebung ab-
gegeben werden. Das Anodenabgas AAG wird hier tiber den Anodenabfuhrabschnitt 124 aufge-
nommen und bei dieser Ausfiihrung zumindest teilweise der Rezirkulation zugeflhrt.

[0034] Um nun eine Rezirkulation des Anodenabgases AAG als Rezirkulationsgas RZG zur Ver-
flgung zu stellen, ist hier das Abscheiden von flissigem Wasser W gewilinscht. Um dies zu ge-
wahrleisten, wird das Anodenabgas AAG einer Abscheidevorrichtung 30 zugefiihrt, welche in der
Lage ist, flissiges Wasser W aus dem Anodenabgas AAG abzutrennen und hier Uber ein Ablass-
ventil 50 abzulassen. Das getrocknete Anodenabgas AAG wird als Rezirkulationsgas RZG aus
der Abscheidevorrichtung 30 Uber den Rezirkulationsgas-Auslass 34 ausgegeben und einem
Mischabschnitt im Anodenzufuhrabschnitt 122 zugefiihrt. In diesem Mischabschnitt erfolgt das
Vermischen des Rezirkulationsgases RZG mit einem nicht néher dargestellten Brennstoff zu ei-
nem Mischgas, welches dann wiederum als Anodenzufiihrgas AZG dem Anodenabschnitt 120
tber den Anodenzufuhrabschnitt 122 zugefihrt wird.

[0035] Wie der Figur 1 zu entnehmen ist, ist zumindest die Abscheidevorrichtung 30 mit dem
Rezirkulationsgas-Auslass 34 und dem Anodenabgas-Einlass 32 innerhalb eines Gehduseinnen-
raums 22 eines Temperiergehauses 10 angeordnet und wird damit von der Gehausewandung 20
im Wesentlichen eingeschlossen. Dies fiihrt dazu, dass innerhalb dieses Temperiergehauses 10
eine definierte Temperatur eingestellt werden kann, also ein Temperieren erfolgen kann. Um die-
ses Temperieren aktiv beeinflussen zu kénnen, ist hier ein Teilabschnitt eines Kihlkreislaufs 140
dargestellt. Nicht néher dargestellt, ist der bekannte Teil dieses Kihlkreislaufs 140, welcher zu
den einzelnen, ebenfalls nicht dargestellten, Betriebskomponenten des Brennstoffzellensystems
100 fOhrt, um diese zu kihlen, indem Abwarme von solchen Systemkomponenten aufgenommen
wird. Das auf diese Weise erhitzte Kiihimittel des Kihlkreislaufs 140 wird nun in diesen Teilab-
schnitt innerhalb des Gehauseinnenraums 22 des Temperiergehduses 10 geflihrt und kann dort
zumindest einen Teil dieser aufgenommenen Abwarme wieder abgeben. Dies fiihrt zu einem
Aufheizen des Geh&useinnenraums 22 und auf diese Weise samtlicher Komponenten innerhalb
dieses Gehauseinnenraums 22. Dies fiihrt zu den genannten Vorteilen, insbesondere einem ge-
zielten Temperieren der Abscheidevorrichtung 30 wéahrend eines Kaltstarts oder eines Frost-
starts.

[0036] Die Figur 2 zeigt eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform der Figur 1. Bei dieser Ausfiih-
rungsform ist der Teil des Kihlkreislaufs 140, welcher Teil des Gehauseinnenraums 22 ist, nun
als Fluidleitung 24 in die Gehdusewandung 20 integriert. Dies fiihrt zu einer héheren Kompaktheit
und gleichzeitig einer noch besseren Warmeverteilung beim Temperieren des Gehauseinnen-
raums 22. Als Alternative zu der Variante der Figur 1 ist hier anstelle eines Ablassventils 50 ein
Kondensattank 40 vorgesehen, welcher abgeschiedenes Wasser W von der Abscheidevorrich-
tung 30 aufnehmen und speichern kann.

[0037] In der Figur 3 ist dieser Kondensattank 40 der Figur 2 nun mit dem Ablassventil 50 der
Figur 1 kombiniert, sodass der Kondensattank 40 sozusagen ein Zwischenspeichern gewahrleis-
ten kann und zu bestimmten Zeitpunkten ein Ablassen des fliissigen Wassers W mdglich ist. Nicht
naher dargestellt aber grundsatzlich auch mdglich ist das Vorsehen eines sogenannten Purge
Ventils an der Oberseite der Abscheidevorrichtung 30, um Purge Vorgénge ebenfalls zur Verfl-
gung stellen zu kénnen.

6/15



AT 526 262 B1 2024-07-15

[0038] Bei der Ausfiihrungsform der Figur 3 ist dartiber hinaus nun die Mischvorrichtung fir das
Vermischen eines Rezirkulationsgases RZG mit einem Brennstoff ebenfalls in den Gehausein-
nenraum 22 integriert. Dies flhrt dazu, dass nicht nur das Rezirkulationsgas RZG, sondern auch
der zugefihrte Brennstoff und anschlieBend das erzeugte Mischgas als Anodenzufihrgas AZG
durch die Temperierfunktionalitat des Temperiergehduses 10 beeinflusst und damit vorgewarmt
werden kénnen. Bei der Ausfihrungsform der Figur 3 ist diese Temperier- und Vorwarmmaglich-
keit so stark ausgebildet, dass auf einen separaten Warmetauscher 60 vollstandig verzichtet wer-
den kann.

[0039] Die Figur 4 zeigt eine Variante, welche ein starkeres Vorwarmen bendtigt, als dies durch
die Temperierfunktion des Temperiergehduses 10 zur Verfigung gestellt werden kann. Daher ist
hier im Anodenzufuhrabschnitt 122 in den Gehauseinnenraum 22 integriert ein Warmetauscher
60 vorgesehen, welcher hier den zugefiihrten Brennstoff noch vor dem Vermischen mit dem Re-
zirkulationsgas RZG vorwarmen kann.

[0040] Die Figur 5 zeigt eine Variante, bei welcher die Abschottung von der Umgebung verstérkt
ist. Um dies zu erzielen, ist das Temperiergehause 10 und die Gehdusewandung 20 mit einem
Isolierabschnitt 26 ausgestaltet, welcher eine thermische Isolierung zur Umgebung gewaébhrleistet.
Das Einbringen von Wéarme bei heiBen Umgebungssituationen sowie der Verlust von Wérme bei
kalten Umgebungssituationen kann auf diese Weise deutlich reduziert werden. Die Kontrollmdg-
lichkeiten fir den Temperiervorgang selbst steigen auf diese Weise. Dariiber hinaus ist bei der
Figur 5 eine Variante dargestellt, bei welcher eine Kontrollierbarkeit des Fluidstroms durch den
Kihlkreislauf 140 gegeben ist. Hier sind insgesamt drei Kontrollmittel 80 in Form von Kontrollven-
tilen dargestellt, welche es erlauben, in qualitativer oder sogar quantitativer Weise den Volumen-
strom am Kihlmittel und damit die eingebrachte Warmemenge fiir die Temperierfunktion zu kon-
trollieren. In einem Fall ist dabei sogar ein vollstandiger Bypass mdglich, sodass die Temperier-
funktion durch diese Kontrolimittel 80 nicht nur variiert sondern auch vollstandig ausgeschaltet
werden kann.

[0041] Dariiber hinaus zeigen die Figuren 4 und 5 die Verwendung einer sogenannten Ejektor-
vorrichtung 70, welche zum Teil im Gehauseinnenraum 22 angeordnet ist. Diese Ejektorvorrich-
tung 70 dient dazu, zugefiihrten Brennstoff und Rezirkulationsgas RZG zu vermischen und durch
eine Ejektordiise hindurchzufiihren. Bei dieser Ejektorfunktionalitét entstehen Druckunterschiede,
welche zu einem Ansaugen und damit einem aktiven Fordern des Rezirkulationsgases RZG fiih-
ren. Diese Form der Fdrderung ist bevorzugt, da keine mechanisch bewegten, insbesondere ro-
tierten, Bauteile fir die Férderung des Rezirkulationsgases RZG bendtigt werden.

[0042] Die voranstehende Erlauterung der Ausfiihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfin-
dung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 Temperiergehause

20 Gehausewandung

22 Gehauseinnenraum
24 Fluidleitung

26 Isolierabschnitt

30 Abscheidevorrichtung
32 Anodenabgas-Einlass
34 Rezirkulationsgas-Auslass
40 Kondensattank

50 Ablassventil

60 Warmetauscher

70 Ejektorvorrichtung

80 Kontrollmittel

100  Brennstoffzellensystem
110  Brennstoffzellenstapel
120  Anodenabschnitt

122 Anodenzufuhrabschnitt
124 Anodenabfuhrabschnitt
130  Kathodenabschnitt

132  Kathodenzufuhrabschnitt
134  Kathodenabfuhrabschnitt
140  Kuihlkreislauf

AZG  Anodenzufiihrgas
AAG Anodenabgas

KZG Kathodenzufiihrgas
KAG Kathodenabgas
RZG Rezirkulationsgas
w Wasser
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Patentanspriiche

1.

10.

Temperiergehause (10) fir ein Temperieren von Komponenten eines Brennstoffzellensys-
tems (100), aufweisend eine Gehausewandung (20), welche einen Gehauseinnraum (22)
umschlieBt, wobei im Gehauseinnenraum (22) eine Abscheidevorrichtung (30) fir ein Ab-
scheiden von Wasser (W) aus einem Anodenabgas (AAG) fir die Rezirkulation als Rezirku-
lationsgas (RZG) angeordnet ist, wobei weiter im Gehauseinnenraum (22) ein Teil eines
Kihlkreislaufs (140) zur Kihlung von Systemkomponenten des Brennstoffzellensystems
(100) zum Temperieren des Gehauseinnenraums (22) angeordnet ist, wobei die Abscheide-
vorrichtung (30) einen Anodenabgas-Einlass (32) aufweist fir eine Aufnahme von Ano-
denabgas (AAG) von einem Anodenabschnitt (120) eines Brennstoffzellenstapels (110) des
Brennstoffzellensystems (100) und einen Rezirkulationsgas-Auslass (34) aufweist fiir einen
Auslass des Anodenabgases (AAG) als Rezirkulationsgas (RZG) in einen Anodenzufuhrab-
schnitt (122) fir eine Zufuhr zu dem Anodenabschitt (120) des Brennstoffzellenstapels (110),
dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusewandung (20) wenigstens einen Isolierab-
schnitt (26) aufweist fiir eine thermische Isolation des Gehduseinnenraums (22) gegen die
Umgebung des Temperiergehauses (10).

Temperiergehduse (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehausein-
nenraum (22) ein Kondensattank (40) angeordnet ist in fluidlkommunizierender Verbindung
mit der Abscheidevorrichtung (30) zur Aufnahme von flissigem, aus dem Anodenabgas
(AAG) abgeschiedenem Wasser (W).

Temperiergehduse (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ablassventil (50) fiir ein Ablassen von fliissigem, aus dem Anodenabgas
(AAG) abgeschiedenem Wasser (W) vorgesehen ist.

Temperiergehduse (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Gehauseinnenraum (22) ein Teilabschnitt des Anodenzufuhrabschnitts
(122) angeordnet ist.

Temperiergehduse (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gehauseinnenraum (22) frei von einem Warmetauscher (60) ist.

Temperiergehause (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehauseinnenraum (22) ein Warmetauscher (60) fiir ein Erwarmen von Rezirkulationsgas
(RZG) und/oder von Anodenzufiihrgas (AZG) angeordnet ist.

Temperiergehduse (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Gehauseinnenraum (22) eine Ejektorvorrichtung (70) des Anodenzufuhr-
abschnitts (122) wenigstens teilweise angeordnet ist.

Temperiergehduse (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gehdausewandung (20) Fluidleitungen (24) aufweist, welche den Teil des
Kihlkreislaufs (140) im Geh&useinnenraum (22) zumindest teilweise ausbilden.

Temperiergehduse (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Teil des Kihlkreislaufs (140) Kontrollmittel (80), insbesondere in Form
von wenigstens einem Kontrollventil, aufweist fir eine Kontrolle der Fluidstrémung durch den
Teil des Kiihlkreislaufs (140) im Gehauseinnenraum (22) zur Kontrolle der Temperierleis-
tung.

Brennstoffzellensystem (100) aufweisend einen Brennstoffzellenstapel (110) mit einem Ano-
denabschnitt (120) mit einem Anodenzufuhrabschnitt (122) zur Zufuhr von Anodenzufiihrgas
(AZG) und einen Anodenabfuhrabschnitt (124) zur Abfuhr von Anodenabgas (AAG), weiter
mit einem Kathodenabschnitt (130) mit einem Kathodenzufuhrabschnitt (132) zur Zufuhr von
Kathodenzufiihrgas (KZG) und einem Kathodenabfuhrabschnitt (134) zur Abfuhr von Katho-
denabgas (KAG), weiter aufweisend einen Kihlkreislauf (140) zur Kiihlung von Systemkom-
ponenten des Brennstoffzellensystems (100), dadurch gekennzeichnet, dass im Anoden-
abfuhrabschnitt (124) eine Abscheidevorrichtung (30) fir ein Abscheiden von Wasser (W)
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aus dem Anodenabgas (AAG) innerhalb eines Temperiergeh&duses (10) mit den Merkmalen
eines der Anspriiche 1 bis 9 angeordnet ist.

11. Verfahren fiir ein Temperieren eines Temperiergehauses (10) mit den Merkmalen eines der
Anspriche 1 bis 9 bei einem Kaltstart eines Brennstoffzellensystems (100) mit den Merkma-
len des Anspruchs 10, aufweisend die folgenden Schritte:

- Starten des Betriebs des Brennstoffzellensystems (100),

- Betreiben eines Kiihlkreislaufs (140) zur Aufnahme von Abwéarme von Systemkomponen-
ten des Brennstoffzellensystems (100),

- FUhren wenigstens eines Teils der aufgenommenen Abwarme in den Teil des Kiihlkreis-
laufs (140) innerhalb des Gehauseinnenraums (22) zum Abgeben an die Abscheidevor-
richtung (30).

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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