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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Medienverteilervorrichtung (100) fur eine Ver-
teilung gasférmiger Medien an einer Anordnung mehrerer Brennstoffzellenstapel
(200), mit einem Luftversorgungsabschnitt (10, 11, 12, 13) zur Versorgung der
Brennstoffzellenstapel (200) mit Luft und einem Brennstoffversorgungsabschnitt (20,
21, 22, 23) zur Versorgung der Brennstoffzellenstapel (200) mit Brennstoff. Erfin-
dungsgeman ist zumindest ein Abschnitt einer Brennstoffzufuhr-Kammer (20) inner-
halb einer Luftzufuhr-Kammer (10) aufgenommen, wobei die Luftzufuhr-Kammer
(10), zumindest an dem aufgenommenen Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer
(20), eine Abgrenzung der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) umgibt.

Fig. 2
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Medienverteilervorrichtung fiir Brennstoffzellen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Medienverteilervorrichtung fur eine Verteilung
gasférmiger Medien an einer Anordnung mehrerer Brennstoffzellenstapel, insbeson-
dere eines Hochtemperatur-Brennstoffzellensystems wie einem SOFC System
(Festoxidbrennstoffzellensystem) mit hohen Betriebstemperaturen.

Es ist bekannt, dass flr den Betrieb von Brennstoffzellensystemen diese mit Medien
versorgt werden mussen. Dabei handelt es sich insbesondere um die gasférmigen
Betriebsmedien in Form von Anodenzuflihrgas, Anodenabfiihrgas, Kathodenzu-
fuhrgas und Kathodenabfuhrgas. Insbesondere werden Brennstoffzellen dabei mit
Luft und Brennstoff betrieben, sodass der jeweiligen Brennstoffzelle Luft zugefluhrt
und das entsprechende aus der Luft entstehende Abgas abgefiihrt werden muss. Im
gleichen Malke muss Brennstoff der Brennstoffzelle zugefihrt und daraus ent-
stehendes Abgas abgeflhrt werden. Wenn ein Brennstoffzellensystem eine Vielzahl
von einzelnen Brennstoffzellen in Form mehrerer Brennstoffzellenstapel aufweist, so
sind diese haufig modular in Reihen nebeneinander angeordnet und funktional
gleichartige Medienstréme werden zur Vereinfachung der Konstruktion, aber auch
zur Sicherstellung einer gleichméaRigen Versorgung in einem parallelen Betrieb der
Brennstoffzellenstapel an verschiedenen Verzweigungspunkten zu einem zentralen
Medienstrom vereint.

Aufgrund der hohen Betriebstemperaturen von SOFC Systemen von etwa 500 °C bis
1000 °C mussen frische Gase von Luft und der Brennstoff vor einer erstmaligen Zu-
fuhrung vorerwdrmt werden. Hierzu wird Uberwiegend Abwéarme aus Anodenabgas
auf frischen Brennstoff und Abwarme aus Kathodenabgas auf frische Luft mittels
Warmetauschern Ubertragen.

In der Praxis besteht ein Problem, dass auf Leitungsstrecken die ein auf hohe Tem-
peraturen vorerwarmtes Gas fuhren, aufgrund der hohen Temperaturdifferenz zur
Umgebungstemperatur einen hohen Warmeverlust aufweisen. Somit verlieren vor-
temperierte Gase auf einem letzten Streckenabschnitt zwischen einem Warmetau-
scher und einer Brennstoffzelle bereits wieder an Wéarme, die aus dem System verlo-
ren geht und eine Gesamteffizienz des Systems verringert.

Ferner hat sich herausgestellt, dass eine Energieerzeugung der Reaktion in den
Brennstoffzellen effizienter wird, wenn eine Temperaturdifferenz zu beiden Seiten ei-
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ner Membran bzw. zwischen Anode und Kathode der Brennstoffzelle gering gehalten

wird.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Technik zu schaffen, die einen verbesserten
Temperaturausgleich zwischen der Luft oder einem Kathodenzufuhrgas und dem
Brennstoffgas oder einem Anodenzufuhrgas vor einer Zufihrung derselben in den
Brennstoffzellen erzielt.

Es ist ferner eine Aufgabe der Erfindung, eine Technik zu schaffen, die einen gerin-
geren Warmeverlust von vortemperierten Gasen in einer Leitungsstrecke stromauf-
wérts der Brennstoffzellen erzielt.

Die voranstehenden Aufgaben werden gel6st durch eine Medienverteilervorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere Merkmale und Details der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

Gemal dieser Offenbarung umfasst der Begriff Brennstoffzufuhr sowohl die Zufuhr
eines reinen Brennstoffgases als auch eines Brennstoffgases mit einem beliebigen
Anteil eines Rezirkulationsgases, das aufgrund vorheriger Reaktionen des Brennstof-
fes an einer Anode eine geringere Brennstoffkonzentration einbringt.

Die Medienverteilervorrichtung dient zur Verteilung gasférmiger Medien an einer An-
ordnung mehrerer Brennstoffzellenstapel. Hierzu umfasst die Medienverteilervorrich-
tung zumindest u.a. einen Luftversorgungsabschnitt zur Versorgung der Brennstoff-
zellenstapel mit Luft und einen Brennstoffversorgungsabschnitt zur Versorgung der
Brennstoffzellenstapel mit Brennstoff. Der Luftversorgungsabschnitt weist eine ge-
meinsame Luftzufuhr-Kammer auf, flr eine Verteilung von zugefuhrter Luft aus ei-
nem strdmungsaufwérts mundenden, zufiuhrenden Strémungsweg zu mehreren
stromungsabwarts mindenden, abfuhrenden Strémungswegen. In ahnlicher Weise
weist der Brennstoffversorgungsabschnitt eine gemeinsame Brennstoffzufuhr-
Kammer auf, flr eine Verteilung von zugefiihrtem Brennstoff aus einem strémungs-
aufwérts midndenden, zufihrenden Strémungsweg zu mehreren strémungsabwarts
mundenden, abfihrenden Strémungswegen.

Insbesondere wird die Luft und/oder der Brennstoff zentral zugefihrt. Grundsatzlich
profitiert insbesondere eine zentrale Luftflhrung von diesem Wéarmetausch, wobei
jedoch auch eine axiale Luftzufiihrung davon profitieren kénnte. Es kann vorteilhaft
also auch vorgesehen sein, dass die Luft axial zugefuhrt wird.
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Erfindungsgeman ist zumindest ein Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer inner-

halb der Luftzufuhr-Kammer aufgenommen, wobei die Luftzufuhr-Kammer, zumin-

dest an dem aufgenommenen Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer, eine Abgren-

zung der Brennstoffzufuhr-Kammer umgibt.

Umgibt ist im Sinne der Erfindung insbesondere zu verstehen als kontaktiert oder
zum bewussten Warmetausch kontaktierend.

Die Erfindung sieht somit erstmals eine Anlagentechnik fur Brennstoffzellen, insbe-
sondere fur Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapel vor, bei der sich an einem Vertei-
ler, also unmittelbar vor Anschllissen zur Zufihrung der Gase in die Brennstoffzellen,
ein Volumen der Gasfuhrung fur die Luft und ein Volumen der Gasfuhrung fur den
Brennstoff, in einer raumlichen Uberschneidung zueinander angeordnet sind, d.h.
insbesondere ein Umfang des Volumens der einen Gasfuhrung zumindest ab-
schnittsweise einen Umfang des Volumens der anderen Gasfihrung umgibt oder
umlaufend umschliel3t.

Als ein groRRer Vorteil der Erfindung wird durch die erfindungsgemaie Anordnung
und Ausgestaltung der Brennstoffzufuhr-Kammer innerhalb der Luftzufuhr-Kammer,
ein intensiver Warmeubergang von dem Gasstrom des Brennstoffes, der i.d.R. an-
hand einer Rezirkulationsstrébmung eine hdéhere Temperatur aufweist, auf den
Gasstrom der Luft bereitgestellt. Dadurch wird deine Temperaturdifferenz zwischen
dem zugeflhrten Brennstoff und der zugefuhrten Luft, d.h. eine Temperatur an einer
Membran der Brennstoffzelle, angepasst, insbesondere verringert und eine Effizienz
der Energieerzeugung wird gesteigert. Grundséatzlich kann dies zwischen verschie-
denen Betriebspunkten des Brennstoffzellensystems variieren, wobei beispielsweise
ein Temperaturgradient auch entgegengerichtet sein kann. Dies ist beispielsweise
bei einer Vorwarmung der Fall, bei welcher die Luft deutlich warmer als ein Ano-
denabgas ist.

Als ein weiterer Vorteil der Erfindung verliert der Gasstrom des Brennstoffes auf ei-
ner Leitungsstrecke stromaufwérts der Brennstoffzellen keine oder nur noch einen
verringerten Teil der Warme an die Umgebung, da diese zumindest abschnittsweise
von dem Gasstrom der Luft umgeben ist. Im Ergebnis verliert das Medienzuflhr-
System weniger thermische Energie an die Umgebung und die Effizienz der Ener-
gieerzeugung wird wiederum verbessert.
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Gemaf einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Brennstoffzufuhr-Kammer
innerhalb der Luftzufuhr-Kammer aufgenommen sein, und die Luftzufuhr-Kammer die
Abgrenzung der Brennstoffzufuhr-Kammer im Wesentlichen vollstandig umgeben,
wobei ein Brennstoffzufuhr-Eingang fur den strémungsaufwarts an der Brennstoffzu-
fuhr-Kammer mundenden, zuflhrenden Strémungsweg und mehrere Brennstoffzu-
fuhr-Kanéle flur die mehreren strémungsabwarts an der Brennstoffzufuhr-Kammer
mundenden, abflhrenden Strémungswege durch eine Abgrenzung der Luftzufuhr-
Kammer hindurchtreten. Durch das vollstdndige Umschlieen der Brennstoffzufuhr-
Kammer durch die Luftzufuhr-Kammer wird eine Flache fir den Warmelbergang
zwischen den Gasstrémen maximiert.

GemalR einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen die Brennstoffzufuhr-
Kammer und die Luftzufuhr-Kammer im Wesentlichen zylindrisch und mit unter-
schiedlichen Umfangsradien ausgebildet sein, und die Brennstoffzufuhr-Kammer
kann im Wesentlichen koaxial in Bezug auf die Umfangsradien innerhalb der Luftzu-
fuhr-Kammer aufgenommen sein. Diese Formgebung optimiert aufgrund der radialen
Anordnung den Warmeubergang und erleichtert den Fertigungsprozess.

Gemaf einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann der Brennstoffzufuhr-Eingang
im Wesentlichen axial durch die zylindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer
hindurch treten, und die Brennstoffzufuhr-Kanéle kénnen im Wesentlichen radial
durch die zylindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer hindurchtreten. Somit
kann eine gesamte axiale Erstreckung der beiden Kammern flr den Warmeutbergang
genutzt werden.

Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen ein Luftzufuhr-Eingang flr
den strémungsaufwarts an der Luftzufuhr-Kammer mindenden, zufihrenden Stré-
mungsweg, und mehrere Luftzufuhr-Kanale fur die mehreren strémungsabwarts an
der Luftzufuhr-Kammer mindenden, abfihrenden Strémungswege, jeweils im We-
sentlichen radial durch die zylindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer eintreten
oder austreten. Somit besteht mit Beabstandung zu dem axialen Luftzufuhr-Eingang
ein ausreichender Bauraum fir die Ausgestaltung des Luftzufuhr-Eingangs.

Gemaf einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Brennstoffzufuhr-Kammer
zumindest einen aufenliegenden Abschnitt umfassen, der an einer Aufenseite der
Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer entlang fuhrt, und ein innenliegenden Abschnitt,
der in der Luftzufuhr-Kammer aufgenommen ist, wobei der Brennstoffzufuhr-Eingang
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mit dem aufl3enliegenden Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer verbunden ist, und
zwischen dem aufenliegenden Abschnitt und dem innenliegenden Abschnitt der
Brennstoffzufuhr-Kammer eine Fluidverbindung durch die Abgrenzung der Luftzu-
fuhr-Kammer hindurchtritt. Durch die Bereitstellung eines weiteren Kammerabschnit-
tes, der mit einer AuRenseite der Luftzufuhr-Kammer in Kontakt steht, wird die wirk-
same Flache fur den Warmeubergang zwischen den Gasen vergréRert, und eine An-
gleichung der Temperaturen verbessert. Dieser Effekt kann durch im Wesentlichen in
Strémungsrichtung verlaufenden Rippen noch erhéht werden. Fur die Feinabstim-
mung der Warmeubertragung und/oder. zur Minimierung der Druckverluste kann ins-
besondere noch eine Kurzschlusséffnung vorgesehen werden, welche jeweils die
heileste und kalteste Zone der Anodenversorgung verbindet und einen kleinen
Mengenstrom ermdglicht.

Von Vorteil kann es sein, wenn die Brennstoffzufuhr-Kammer zwei aufenliegenden
Abschnitte umfasst, welche insbesondere am hinteren Ende beide gemeinsam in den
innenliegenden Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer eintreten, um eine Kontakt-
flache zwischen Luft- und Brennstofffihrenden Teilen zu maximieren.

Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann zumindest ein Umfangsab-
schnitt einer Abgrenzung des aufenliegenden Abschnittes der Brennstoffzufuhr-
Kammer durch die Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer gebildet werden. Somit wird
eine Abgrenzung fur den Warmetbergang auf die Starke einer Kammerwand der
Luftzufuhr-Kammer reduziert.

Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann eine Strémungsrichtung des
aullenliegenden Abschnittes der Brennstoffzufuhr-Kammer im Wesentlichen parallel
zu einer axialen Richtung der zylindrischen Luftzufuhr-Kammer verlaufen. Somit wird
die gesamte axiale Lange der Luftzufuhr-Kammer genutzt.

Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann eine Strémungsrichtung des
aullenliegenden Abschnittes der Brennstoffzufuhr-Kammer im Wesentlichen spiral-
férmig um die zylindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer verlaufen. Somit wer-
den eine Strémungstrecke verlangert und eine Flache fur den Warmeubergang ver-
groert.

Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen medienfihrende Abschnit-
te, zumindest die Luftzufuhr-Kammer und die Brennstoffzufuhr-Kammer, sowie vor-
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zugsweise die Luftzufuhr-Kanédle und die Brennstoffzufuhr-Kanale, durch ver-
schweildte Rohrkdrper, vorzugsweise aus einem hochtemperaturbestandigen Stahl,
gefertigt sein. Dadurch wird eine Herstellung der ineinander angeordneten Kammern
vereinfacht, und insbesondere im Vergleich zu einem GielRverfahren, das fir derarti-
ge Formteile Ublich ist, erst ermdglicht.

Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Medienverteilervorrich-
tung eine Grundplatte mit einer nach oben gerichteten Anschlussseite aufweisen, fur
eine der Anordnung von Brennstoffzellenstapeln zugeordneten Zufuhr und/oder Ab-
fuhr der Medien an den Brennstoffzellenstapeln; wobei mehrere Luftzufuhr-
Ausgange, die jeweils an einem Ende der Luftzufuhr-Kanéle angeordnet sind, durch
die Grundplatte hindurchtreten und zur Anschlussseite hin geéffnet sind; und mehre-
re Brennstoffzufuhr-Ausgange, die jeweils an einem Ende der Brennstoffzufuhr-
Kanale angeordnet sind, durch die Grundplatte hindurchtreten und zur Anschlusssei-
te hin gedffnet sind. Somit wird eine Schnittstelle fur samtliche Fluidverbindungen zu
den Brennstoffzellen geschaffen.

Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Medienverteilervorrich-
tung ferner einen Luftentsorgungsabschnitt zur Entsorgung eines Luftabgases aus
den Brennstoffzellenstapeln, und einen Brennstoffentsorgungsabschnitt zur Entsor-
gung eines Brennstoffabgases aus den Brennstoffzellenstapeln aufweisen. Somit
werden weitere Fluidstréme in den Bauraum der Vorrichtung integriert.

Gemaf einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann ein Brennstoffabfuhr-Ausgang
des Brennstoffentsorgungsabschnittes und der Brennstoffzufuhr-Eingang in einer
Fluidverbindung mit einer Rezirkulationsstrémung stehen. Dadurch wird die Effizienz
des Brennstoffzellensystems verbessert.

Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen mehrere Luftabfuhr-
Eingange, die jeweils mit einem aus mehreren Luftabfuhr-Kanalen verbunden sind,
durch die Grundplatte hindurchtreten und zur Anschlussseite hin geéffnet sein; und
mehrere Brennstoffabfuhr-Eingange, die jeweils mit einem aus mehreren Brennstoff-
abfuhr-Kanalen verbunden sind, durch die Grundplatte hindurchtreten und zur An-
schlussseite hin gedéffnet sein. Somit werden weitere Fluidstréme an der Schnittstelle
der Grundplatte integriert.
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Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Medienverteilervorrich-
tung ferner wenigstens einen Kompensationsabschnitt mit einem axial flexiblen Man-
telkdrper aufweisen, insbesondere in Form eines Faltenbalges, der in wenigstens ei-
nem der Luftzufuhr-Kanéle, der Brennstoffzufuhr-Kanéle, der Luftabfuhr-Kanéle
und/oder der Luftabfuhr-Kanale ausgebildet ist. Somit kénnen Krafte und Auswirkun-
gen von Materialspannungen durch unterschiedliche thermische Ausdehnungen in
der Medienverteilervorrichtung kompensiert werden.

Gunstig ist es, wenn wobei eine Kurzschlusséffnung vorgesehen ist, wobei die Kurz-
schlusséffnung Zonen des Brennstoffversorgungsabschnitt miteinander verbindet.
Fur die Feinabstimmung der Warmeulbertragung und/oder. zur Minimierung der
Druckverluste kann insbesondere diese Kurzschlusséffnung vorgesehen sein, wel-
che bevorzugt jeweils die heiResten und kéltesten Zonen der Anodenversorgung
bzw. des Brennstoffversorgungsabschnitts miteinander verbindet und dadurch einen
kleinen Mengenstrom ermdglicht. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn der innen-
liegende Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer bis an eine Innenwand der Brenn-
stoffzufuhr-Kammer reicht. Dadurch vermischt sich insbesondere ein kaltestes Ano-
denzufihrgas mit einem am starksten abgekihlten Anodengas im innenliegenden
Abschnitt. Dadurch ist es mdglich, méglichst gleiche Eingangsbedingungen fur alle
vorhandenen Brennstoffzellenstapel zu schaffen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung ein Aus-
fahrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Systemabschnitts eines Brennstoffzel-
lensystem, in dem die Medienverteilervorrichtung eingebunden ist;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Medienverteilervorrichtung in einer ersten
Ausfuhrungsform;

Fig. 3 eine weitere perspektivische Ansicht der Medienverteilervorrichtung in der
ersten Ausflhrungsform;

Fig. 4 eine perspektivische Draufsicht auf die Medienverteilervorrichtung in der
ersten Ausflhrungsform;
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Fig. 5 eine thermisches Profil in einer Schnittdarstellung des Luftversorgungsab-
schnittes und einer Schnittdarstellung des Brennstoffversorgungsabschnit-
tes der Medienverteilervorrichtung;

Fig. A eine Schnittdarstellung in einer Draufsicht auf die Medienverteilervorrich-
tung in einer zweiten Ausfihrungsform; und

Fig. 6B  eine Schnittdarstellung von einer Seite der Medienverteilervorrichtung in
der zweiten Ausfihrungsform.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Systemumfeld eines Hochtemperatur-
Brennstoffzellensystems oder SOFC Systems, in dem die Medienverteilervorrichtung
100 frische Gase und Abgase mit einer Temperatur von tber 500 °c bis 1000 °C ver-
teilt und zuflihrt sowie sammelt und abfuhrt. Dabei werden nachstehend die Versor-
gung mit einer Luftzufuhr aus einer Luftquelle wie einem Kompressor und einer
Brennstoffzufuhr aus einer Brennstoffquelle wie einem Druckbehalter (nicht weiter
dargestellt) erlautert.

Die Medienverteilervorrichtung 100 ist unterhalb einer Anordnung von Brennstoffzel-
len 200 an denselben angeschlossen. Die Brennstoffzellen 200 sind in der darge-
stellten Ausfiihrungsform eines Brennstoffzellenmoduls in Form von Turmen Uberei-
nander angeordnet. Mehrere solcher Turme sind wiederum in einer Reihe auf einer
Grundflache positioniert und als Brennstoffzellenmodul zusammengefasst, d.h. ins-
besondere in einer elektrischen Schaltung miteinander verbunden.

In den Figuren 2 bis 4 sind die einzelnen Strémungswege der Luft und des Brenn-
stoffes sowohl auf einer Versorgungsseite als auch auf einer Entsorgungsseite an-
hand der Pfeile und der Formgebung der strémungsfihrenden Abschnitte der Medi-
enverteilervorrichtung 100 gemaf einer ersten Ausflhrungsform nachvollziehbar
dargestellt.

So lasst sich die Medienverteilervorrichtung 100 funktional in einen Luftversorgungs-
abschnitt, einen Brennstoffversorgungsabschnitt, einen Luftentsorgungsabschnitt und
einen Brennstoffentsorgungsabschnitt unterteilen.

Ein fur die Luftversorgung dienender Abschnitt der Medienverteilervorrichtung 100
wird aus einem gemeinsamen Luftzufuhr-Eingang 11, einer gemeinsamen Luftzu-
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fuhr-Kammer 10, mehreren Luftzufuhr-Kanélen 12 sowie aus mehreren Luftzufuhr-

Ausgangen 13 gebildet.

Der gemeinsame Luftzufuhr-Eingang 11 dient zu einem zentralen Anschluss der Me-
dienverteilervorrichtung 100 an die Luftquelle. Die Luftzufuhr-Kammer 10 schliefit
sich an den stromaufwarts einmindenden Luftzufuhr-Eingang 11 an, und ist zur Be-
reitstellung und Verteilung der zugefuhrten Luft auf mehrere Teilstréme in den Luftzu-
fuhr-Kanélen 12 ausgestaltet. Die Luftzufuhr-Kanéale 12, welche in die Luftzufuhr-
Kammer 10 einmunden, fihren stromabwarts die verteilte Luft aus der Luftzufuhr-
Kammer 10 heraus und teilen diese entsprechend einer aus der Anordnung der
Brennstoffzellenstapeln 200 vorgegebenen Zuordnung in Teilstrdme der Luft auf. Je-
der der Luftzufuhr-Kanéale 12 endet in einem Luftzufuhr-Ausgang 13, der als Schnitt-
stelle zwischen der Medienverteilervorrichtung 100 und den Brennstoffzellenstapeln
200 dient. An den Luftzufuhr-Ausgéngen 13 wird die Luft in den Brennstoffzellensta-
peln 200 zugefuhrt.

Wie in Fig. 4 ersichtlich, sind die Luftzufuhr-Ausgange 13 beispielsweise in Form ei-
ner Anschlusséffnung in einer Grundplatte 50 der Medienverteilervorrichtung 100
ausgebildet. Eine Position der Luftzufuhr-Ausgénge 13 in der Grundplatte 50 korres-
pondiert mit einer Gegenposition eines funktional entsprechenden Gegenanschlus-
ses fur einen Luftzufuhr-Eingang an einer Grundflache seitens der Anordnung der
Brennstoffzellenstapel 200.

In &hnlicher Weise wird ein fur die Brennstoffversorgung dienender Abschnitt der
Medienverteilervorrichtung 100 aus einem gemeinsamen Brennstofffuhr-Eingang 21,
einer gemeinsamen Brennstoffzufuhr-Kammer 20, mehreren Brennstoffzufuhr-
Kanalen 22 sowie aus mehreren Brennstoffzufuhr-Ausgangen 23 gebildet.

Der gemeinsame Brennstoffzufuhr-Eingang 21 dient zu einem zentralen Anschluss
der Medienverteilervorrichtung 100 an die Brennstoffquelle. Die Brennstoffzufuhr-
Kammer 20 schlie3t sich an den stromaufwarts einmindenden Brennstoffzufuhr-
Eingang 21 an, und ist zur Bereitstellung und Verteilung des zugefiihrten Brennstof-
fes auf mehrere Teilstrébme in den Brennstoffzufuhr-Kanéalen 22 ausgestaltet. Die
Brennstoffzufuhr-Kanéle 22, welche in die Brennstoffzufuhr-Kammer 20 einmiinden,
fuhren stromabwaérts den verteilten Brennstoff aus der Brennstoffzufuhr-Kammer 20
heraus und teilen diesen entsprechend der aus der Anordnung der Brennstoffzellen-
stapeln 200 vorgegebenen Zuordnung in Teilstréme des Brennstoffes auf. Jeder der
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Brennstoffzufuhr-Kanéle 22 endet in einem Brennstoffzufuhr-Ausgang 23, der als
Schnittstelle zwischen der Medienverteilervorrichtung 100 und den Brennstoffzellen-
stapeln 200 dient. An den Brennstoffzufuhr-Ausgangen 23 wird der Brennstoff in den
Brennstoffzellenstapeln 200 zugefihrt. Die Brennstoffzufuhr-Ausgange 23 sind bei-
spielsweise in Form einer Anschlusséffnung in der Grundplatte 50 ausgebildet. Eine
Position der Brennstoffzufuhr-Ausgénge 23 in der Grundplatte 50 korrespondiert mit
einer Gegenposition eines funktional entsprechenden Gegenanschlusses fur einen
Brennstoffzufuhr-Eingang seitens der Grundflache der Anordnung der Brennstoffzel-
lenstapel 200.

Zudem wird ein fur die Luftentsorgung dienender Abschnitt der Medienverteilervor-
richtung 100 aus mehreren Luftabfuhr-Eingdngen 31, mehreren Luftabfuhr-Kanélen
32, einer gemeinsamen Luftabfuhr-Kammer 30 und einem gemeinsamen Luftabfuhr-
Ausgang 33 gebildet.

Die Luftabfuhr-Eingénge 31 dienen als Schnittstelle zwischen der Medienverteilervor-
richtung 100 und den Brennstoffzellenstapeln 200. An den Luftabfuhr-Eingéngen 31
wird ein Kathodenabgas, d.h. ein Abgas aus den Kathoden der Brennstoffzellen nach
einer ggf. teilweisen Reaktion des Luftsauerstoffes, aus den Brennstoffzellenstapeln
200 abgefuhrt. Die Luftabfuhr-Eingdnge 31 sind beispielsweise in Form einer An-
schlusséffnung in der Grundplatte 50 ausgebildet, wobei wiederum eine Position der
Luftabfuhr-Eingénge 31 in der Grundplatte 50 mit einer Gegenposition eines funktio-
nal entsprechenden Gegenanschlusses fur einen Luftabfuhr-Ausgang seitens der
Grundflache der Anordnung der Brennstoffzellenstapel 200 korrespondiert.

Mehrere Luftabfuhr-Kanale 32 fuhren das Kathodenabgas von den Luftabfuhr-
Eingdngen 31 in eine gemeinsame Luftabfuhr-Kammer 30, in der das verteilt einge-
sammelte Kathodenabgas zusammengefihrt wird. An die Luftabfuhr-Kammer 30
schlief3t sich ein gemeinsamer Luftabfuhr-Ausgang 33 an, der einen zentralen Aus-
lass der der Medienverteilervorrichtung 100 oder einen Auslassanschluss flr ein um-
gebendes Brennstoffzellensystem bereitstellt.

In &hnlicher Weise wird ein fur die Brennstoffentsorgung dienender Abschnitt der
Medienverteilervorrichtung 100 aus mehreren Brennstoffabfuhr-Eingdngen 41, meh-
reren Brennstoffabfuhr-Kanélen 42, einer gemeinsamen Brennstoffabfuhr-Kammer
40 und einem gemeinsamen Brennstoffabfuhr-Ausgang 43, gebildet.

11725



PP33883AT/bg y AVL List GmbH
Auch die Brennstoffabfuhr-Eingange 41 dienen als Schnittstelle zwischen der Medi-
enverteilervorrichtung 100 und den Brennstoffzellenstapeln 200. An den Brennstoff-
abfuhr-Eingédngen 41 wird ein Anodenabgas, d.h. ein Abgas aus den Anoden der
Brennstoffzellen nach einer ggf. teilweisen Reaktion des Brennstoffes, aus den
Brennstoffzellenstapeln 200 abgefihrt. Ebenso sind die Brennstoffabfuhr-Eingange
41 beispielsweise in Form einer Anschlusséffnung in der Grundplatte 50 ausgebildet,
wobei wiederum eine Position der Brennstoffabfuhr-Eingange 41 in der Grundplatte
50 mit einer Gegenposition eines funktional entsprechenden Gegenanschlusses fir
einen Brennstoffabfuhr-Ausgang seitens der Grundflache der Anordnung der Brenn-
stoffzellenstapel 200 korrespondiert.

Mehrere Brennstoffabfuhr-Kanéle 42 fihren das Anodenabgas von den Brennstoff-
abfuhr-Eingdngen 41 in eine gemeinsame Brennstoffabfuhr-Kammer 40, in der das
verteilt eingesammelte Anodenabgas zusammengefuhrt wird. Auch an die Brenn-
stoffabfuhr-Kammer 40 schliel3t sich ein gemeinsamer Brennstoffabfuhr-Ausgang 43
an, der einen zentralen Auslass der der Medienverteilervorrichtung 100 oder An-
schluss an eine Anodengas-Rezirkulation in dem umgebende Brennstoffzellensys-
tem bereitstellt.

Dartber hinaus weisen alle zylindrischen Abschnitte der Kanale zwischen den ent-
sprechenden Kammern und der Grundplatte 50 axial flexible Kompensationsab-
schnitte 60 auf, die in Form von Faltenbalgen innerhalb der jeweiligen Rohrkérper
ausgebildet sind. Die Kompensationsabschnitte 60 verringern Krafte aus Materi-
alspannungen, die infolge von thermischen Ausdehnungen innerhalb der Medienver-
teilervorrichtung 100 auftreten.

Fig. 5 zeigt in der oberen Schnittdarstellungen ein thermisches Profil des durch die
Medienverteilervorrichtung zugefuhrten Luftstromes, der beim Durchlaufen der Luft-
zufuhr-Kammer 10 zu den Luftzufuhr-Kanalen 12 durch einen Warmeutbergang an
einer Abgrenzung bzw. einer Kammerwand der Brennstoffzufuhr-Kammer 20 er-
warmt wird. Das zugefUhrte Brennstoffgas enthalt einen Anteil eines Anoden-
Rezirkulationsgases, also einen Anteil eines heilRen Abgases aus der Anode,
wodurch die Temperatur des Brennstoffgases héher als die Temperatur der zuge-
fUhrten Luft ist. In der unteren Schnittdarstellungen zeigt das thermische Profil durch
die Brennstoffzufuhr-Kammer 20 und die Brennstoffzufuhr-Kanéle 22, dass sich das
zugefuhrte Brennstoffgas beim Durchlaufen der Medienverteilervorrichtung 100 ab-

12/25



PP33883AT/bg AVL List GmbH
12

kahlt, d.h. einen Warmeeintrag in die zugefihrte Luft bewirkt hat. Somit ist an der

Abgrenzung der Brennstoffzufuhr-Kammer 20 mittels WarmeUbergang eine Anglei-

chung oder Verringerung oder Erhéhung der Temperaturdifferenz zwischen den Ga-

sen vor einem Eintritt in die Brennstoffzellenstapel 200 erzielt worden.

Die Figuren 6A und 6B zeigen in Schnittansichten aus unterschiedlichen Perspekti-
ven eine zweite Ausfihrungsform der Medienverteilervorrichtung 100. Die zweite
Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der ersten Ausfihrungsform durch die Aus-
gestaltung der Brennstoffzufuhr-Kammer 20.

Zur Vergréfierung einer fur den Warmeultbergang wirksamen Flache und Verbesse-
rung der Temperaturangleichung zwischen den Gasen, stellt die zweite Ausfihrungs-
form zwei gegenlaufige Strémungsstrecken entlang der Erstreckung der zylindri-
schen Luftzufuhr-Kammer 10 bereit. Hierzu weist die Brennstoffzufuhr-Kammer 20
einen innenliegenden Abschnitt 20B, wie aus der ersten Ausfihrungsform bekannt
ist, und einen auRenliegenden Abschnitt 20A auf. Der Brennstoffzufuhr-Eingang 21
fahrt zun&chst in den auRenliegenden Abschnitt 20A der Brennstoffzufuhr-Kammer
20, der Uber eine gesamte axiale Erstreckung der Luftzufuhr-Kammer 10 in Kontakt
mit einer Umfangsflache an einer abgrenzenden Kammerwand der Luftzufuhr-
Kammer 10 entlang fuhrt. Danach wird der Brennstoffgasstrom an dem gegenuber-
liegenden axialen Ende der Luftzufuhr-Kammer 10 Uber eine Fluidverbindung umge-
lenkt, welche durch die Kammerwand der Luftzufuhr-Kammer 10 in dieselbe eintritt,
und den auBenliegenden Abschnitt 20A mit dem innenliegenden Abschnitt 20B der
Brennstoffzufuhr-Kammer 20 verbindet. Anschlie®end passiert der Brennstoff-
gasstrom den innenliegenden Abschnitt 20B, wobei die Anordnung und Wirkungs-
weise wiederum mit der ersten Ausfihrungsform vergleichbar sind.

Der vorgelagerte, auRenliegende Abschnitt 20A der Brennstoffzufuhr-Kammer 20
bewirkt mittels eines weiteren Warmeubergangs an der Kammerwand der Luftzufuhr-
Kammer 10 einen weiteren Warmeeintrag auf den Luftstrom in der Luftzufuhr-
Kammer 10. Dadurch wird die Luft mit Bezug auf einen ringférmigen Querschnitt der
Luftzufuhr-Kammer 10 sowohl von innen umlaufend radial nach auf3en erwarmt, als
auch an einem auf3eren Umfangsabschnitt in Kontakt mit dem auf3enliegenden Ab-
schnitt 20A der Brennstoffzufuhr-Kammer 20, von auf3en radial einwéarts erwérmt.

In einer weiteren, nicht dargestellten Modifikation kann ein Strbmungsweg, der durch
den Verlauf des auf3enliegenden Abschnitt 20A der Brennstoffzufuhr-Kammer 20 auf
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Umfangsflache der zylindrischen Luftzufuhr-Kammer 10 vorgegeben ist, auch spiral-

férmig um letztere gefuhrt sein, um eine wirksame Strecke und Flache fur den War-

melbergang zu vergréRern. Ebenso kénnen alternativ ein méglichst flacher Stré-

mungsquerschnitt des aul3enliegenden Abschnittes 20A und eine Kontaktflache des-

selben mit der Umfangsflache der zylindrischen Luftzufuhr-Kammer 10 vergréf3ert

werden.
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Bezugszeichenliste
10 Luftzufuhr-Kammer
11 Luftzufuhr-Eingang
12 Luftzufuhr-Kanal
13 Luftzufuhr-Ausgang
20 Brennstoffzufuhr-Kammer
20A aulenliegender Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer
20B innenliegender Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer
21 Brennstoffzufuhr-Eingang
22 Brennstoffzufuhr-Kanal
23 Brennstoffzufuhr-Ausgang
30 Luftabfuhr-Kammer
31 Luftabfuhr-Eingang
32 Luftabfuhr-Kanal
33 Luftabfuhr-Ausgang
40 Brennstoffabfuhr-Kammer
41 Brennstoffabfuhr-Eingang
42 Brennstoffabfuhr-Kanal
43 Brennstoffabfuhr-Ausgang
50 Grundplatte
60 Kompensationsabschnitt
100 Medienverteilervorrichtung
200 Brennstoffzellenstapel
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Patentanspriiche

1.  Medienverteilervorrichtung (100) fur eine Verteilung gasférmiger Medien an ei-
ner Anordnung mehrerer Brennstoffzellenstapel (200); aufweisend:

einen Luftversorgungsabschnitt (10, 11, 12, 13) zur Versorgung der Brennstoff-
zellenstapel (200) mit Luft und einen Brennstoffversorgungsabschnitt (20, 21,
22, 23) zur Versorgung der Brennstoffzellenstapel (200) mit Brennstoff,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Luftversorgungsabschnitt eine gemeinsame Luftzufuhr-Kammer (10) auf-
weist, fur eine Verteilung von zugefihrter Luft aus einem strémungsaufwarts
mindenden, zufUhrenden Strémungsweg zu mehreren strdmungsabwarts
mulndenden, abfihrenden Stréomungswegen; und

der Brennstoffversorgungsabschnitt eine gemeinsame Brennstoffzufuhr-
Kammer (20) aufweist, fir eine Verteilung von zentral zugefiihrtem Brennstoff
aus einem strémungsaufwarts mindenden, zufuhrenden Strémungsweg zu
mehreren strémungsabwarts mindenden, abflhrenden Strédmungswegen; wo-
bei

zumindest ein Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) innerhalb der Luft-
zufuhr-Kammer (10) aufgenommen ist, wobei die Luftzufuhr-Kammer (10), zu-
mindest an dem aufgenommenen Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer (20),
eine Abgrenzung der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) umgibt.

2.  Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Brennstoffzufuhr-
Kammer (20) innerhalb der Luftzufuhr-Kammer (10) aufgenommen ist, und die
Luftzufuhr-Kammer (10) die Abgrenzung der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) im
Wesentlichen vollstdndig umgibt, wobei ein Brennstoffzufuhr-Eingang (21) fur
den strdbmungsaufwarts an der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) mindenden, zu-
fuhrenden Strémungsweg und mehrere Brennstoffzufuhr-Kanale (22) fur die
mehreren strémungsabwarts an der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) munden-
den, abfUhrenden Strémungswege durch eine Abgrenzung der Luftzufuhr-
Kammer (10) hindurchtreten.
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3.  Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Brennstoff-
zufuhr-Kammer (20) und die Luftzufuhr-Kammer (10) im Wesentlichen zylind-
risch und mit unterschiedlichen Umfangsradien ausgebildet sind, und die
Brennstoffzufuhr-Kammer (20) im Wesentlichen koaxial in Bezug auf die Um-
fangsradien innerhalb der Luftzufuhr-Kammer (10) aufgenommen ist.

4.  Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 3, wobei der Brennstoffzufuhr-
Eingang (21) im Wesentlichen axial durch die zylindrische Abgrenzung der Luft-
zufuhr-Kammer (10) hindurch tritt, und die Brennstoffzufuhr-Kanale (22) im We-
sentlichen radial durch die zylindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10)
hindurchtreten.

5. Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 3 oder 4, wobei ein Luftzufuhr-
Eingang (11) fur den strémungsaufwarts an der Luftzufuhr-Kammer (10) mun-
denden, zufihrenden Strémungsweg, und mehrere Luftzufuhr-Kanale (12) fur
die mehreren strémungsabwérts an der Luftzufuhr-Kammer (10) mindenden,
abfuhrenden Strémungswege, jeweils im Wesentlichen radial durch die zylindri-
sche Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) eintreten oder austreten.

6. Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei die
Brennstoffzufuhr-Kammer (20) zumindest einen aufenliegenden Abschnitt
(20A) umfasst, der an einer AufRenseite der Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer
(10) entlang fuhrt, und ein innenliegenden Abschnitt (20B), der in der Luftzu-
fuhr-Kammer (10) aufgenommen ist, wobei der Brennstoffzufuhr-Eingang (21)
mit dem auRenliegenden Abschnitt (20A) der Brennstoffzufuhr-Kammer (20)
verbunden ist, und zwischen dem auflenliegenden Abschnitt (20A) und dem in-
nenliegenden Abschnitt (20B) der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) eine Fluidver-
bindung durch die Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) hindurchtritt.

7.  Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 6, wobei zumindest ein Um-
fangsabschnitt einer Abgrenzung des aufRenliegenden Abschnittes (20A) der
Brennstoffzufuhr-Kammer (20) durch die Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer
(10) gebildet wird.

8. Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der Anspriche 6 oder 7, wobei
eine Strémungsrichtung des auRenliegenden Abschnittes (20A) der Brennstoff-
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zufuhr-Kammer (20) im Wesentlichen parallel zu einer axialen Richtung der zy-
lindrischen Luftzufuhr-Kammer (10) verlauft.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei eine
Strémungsrichtung des aufenliegenden Abschnittes (20A) der Brennstoffzu-
fuhr-Kammer (20) im Wesentlichen spiralférmig um die zylindrische Abgrenzung
der Luftzufuhr-Kammer (10) verlauft.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei medienfihrende Abschnitte, zumindest die Luftzufuhr-Kammer (10) und
die Brennstoffzufuhr-Kammer (20), sowie vorzugsweise die Luftzufuhr-Kanéle
(12) und die Brennstoffzufuhr-Kanéle (22), durch verschweifldte Rohrkérper, vor-
zugsweise aus einem hochtemperaturbestandigen Stahl, gefertigt sind.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
ferner aufweisend eine Grundplatte (50) mit einer nach oben gerichteten An-
schlussseite flr eine der Anordnung von Brennstoffzellenstapeln (200) zuge-
ordneten Zufuhr und/oder Abfuhr der Medien an den Brennstoffzellenstapeln
(200); wobei mehrere Luftzufuhr-Ausgange (13), die jeweils an einem Ende der
Luftzufuhr-Kanéle (12) angeordnet sind, durch die Grundplatte (50) hindurchtre-
ten und zur Anschlussseite hin geéffnet sind; und mehrere Brennstoffzufuhr-
Ausgange (23), die jeweils an einem Ende der Brennstoffzufuhr-Kanéle (22)
angeordnet sind, durch die Grundplatte (50) hindurchtreten und zur Anschluss-
seite hin gedffnet sind.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
ferner aufweisend einen Luftentsorgungsabschnitt (30, 31, 32, 33) zur Entsor-
gung eines Luftabgases aus den Brennstoffzellenstapeln (200), und einen
Brennstoffentsorgungsabschnitt (40, 41, 42, 43) zur Entsorgung eines Brenn-
stoffabgases aus den Brennstoffzellenstapeln (200).

Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 12, wobei ein Brennstoffab-
fuhr-Ausgang (43) des Brennstoffentsorgungsabschnittes (40, 41, 42, 43) und
der Brennstoffzufuhr-Eingang (21) in einer Fluidverbindung mit einer Rezirkula-
tionsstrébmung stehen.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der Anspriche 11 bis 13, wobei
mehrere Luftabfuhr-Eingange (33), die jeweils mit einem aus mehreren Luftab-
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fuhr-Kanélen (32) verbunden sind, durch die Grundplatte (50) hindurchtreten
und zur Anschlussseite hin gedéffnet sind; und mehrere Brennstoffabfuhr-
Eingange (43), die jeweils mit einem aus mehreren Brennstoffabfuhr-Kanalen
(42) verbunden sind, durch die Grundplatte (50) hindurchtreten und zur An-
schlussseite hin gedéffnet sind.

Medienverteilervorrichtung (100) einem der Anspriche 5 bis 14, ferner aufwei-
send wenigstens einen Kompensationsabschnitt (60) mit einem axial flexiblen
Mantelkérper, insbesondere in Form eines Faltenbalges, der in wenigstens ei-
nem der Luftzufuhr-Kanale (12), der Brennstoffzufuhr-Kanéle (22), der Luftab-
fuhr-Kanéle (32) und/oder der Luftabfuhr-Kanale (42) ausgebildet ist.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei eine Kurzschlusséffnung vorgesehen ist, wobei die Kurzschlusséffnung
Zonen des Brennstoffversorgungsabschnitt (20, 21, 22, 23) miteinander verbin-
det.
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