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(57) Hauptanspruch: Brennstoffzellen-Stromerzeugungs- 2 w0
anlage mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser,
aufweisend:

a. mindestens eine Brennstoffzelle zum Erzeugen von elek-
trischem Strom aus Reaktantenstrémen von reduzieren- 2
dem Fluid und Prozessoxidationsmittel;

b. ein KihImittelsystem einschlieBlich einer abgedichteten
Kihlerplatte, die im Warmetauschverhaltnis mit der Brenn- 38
stoffzelle angeordnet ist, welches ein Frostschutz-KihImit-
tel durch die Kiihlerplatte, ein Kiihimittelspeicher in Fluid-
verbindung mit der Kihlerplatte, welcher das Frostschutz-
kihlmittel speichert, und eine Kiihimittel-Zirkulationsleitung
leitet, welche das Frostschutz-Kihlungsmittel zum Stro-
men vom Kihlmittelspeicher durch einen Kiihimittelwarme-
tauscher durch die Kiihlerplatte und zurlick zum Kihimittel-
speicher leitet;

c. einen Brennstoffzellen-Wasserkollektor in Fluidverbin-
dung zwischen der Brennstoffzelle und dem KuhImittelsys-
tem, welches Wasser von der Brennstoffzelle zu dem Kiih-
lungssystem leitet;

d. Ein Wasserdampf-Transfersystem, welches in Fluidver-
bindung mit dem Kdihimittelspeicher angeordnet ist und
welches das Frostschutzkihlmittel vom Speicher aufnimmt
und Wasserdampf aus dem FrostschutzkuhImittel transfe-
riert; und

e. ein Brennstoffzellen-Anfahr-System, welches in Fluid-
verbindung mit dem KihiImittelspeicher und mit der Brenn-
stoffzelle angeordnet ist, einen Anfahr-Warmetauscher auf-
weist, welcher das...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlagen, welche
geeignet sind zur Verwendung in Transportfahrzeu-
gen, beweglichen Stromerzeugungsanlagen oder als
stationare Stromerzeugungsanlagen, und die Erfin-
dung bezieht sich insbesondere auf eine Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage, die freies Wasser in
einer oder mehreren Brennstoffzellen der Anlage mi-
nimiert und freies Wasser innerhalb der unterstitzen-
den Systeme der Anlage eliminiert, so dass die Anla-
ge wahrend des Abschaltens, Anfahrens und des Be-
triebs in stationarem Zustand bei Umgebungstempe-
raturen unterhalb des Gefrierpunkts frosttolerant ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlagen
sind bekannt und werden Ublicherweise verwendet,
um elektrische Energie aus reduzierenden Fluid- und
Prozessoxidationsmittel-Reaktantenstrémungen zu
erzeugen, um elektrische Einrichtungen, z.B. Einrich-
tungen an Bord von Raumfahrzeugen, anzutreiben.
In solchen Stromerzeugungsanlagen ist typischer-
weise eine Vielzahl von planaren Brennstoffzellen in
einem Stapel arrangiert, umgeben von einer elek-
trisch isolierenden Rahmenstruktur, welche Verzwei-
gungssysteme zum Leiten der Strdbmung von redu-
zierenden, Oxidationsmittel-, Kuhlmittel- und Pro-
dukt-Fluiden definiert. Jede einzelne Zelle umfasst im
allgemeinen eine Anodenelektrode und eine Katho-
denelektrode, welche durch einen Elektrolyten ge-
trennt sind. Ein reduzierendes Fluid, z.B. Wasser-
stoff, wird zur Anodenelektrode geliefert, und ein Oxi-
dationsmittel, z.B. Sauerstoff oder Luft, wird zur Ka-
thodenelektrode geliefert. In einer Zelle, welche eine
Protonenaustauschmembran ("PEM") als Elektroly-
ten verwendet, reagiert Wasserstoff elektrochemisch
an einer Oberflache der Anodenelektrode und er-
zeugt Wasserstoffionen und Elektronen. Die Elektro-
nen werden durch einen externen Lastkreis geleitet
und dann zur Kathodenelektrode zurickgeleitet,
wahrend die Wasserstoffionen durch den Elektroly-
ten zur Kathodenelektrode gelangen, wo sie mit dem
Oxidationsmittel und den Elektronen reagieren zur
Erzeugung von Wasser und Freisetzung von Warme-
energie.

[0003] Obwohl sie wichtige Vorteile haben, ist be-
kannt, dass PEM-Zellen auch betrachtliche Ein-
schrankungen haben, insbesondere bezogen auf
den Transport von flissigem Wasser zu, durch und
von der PEM weg. Die Verwendung solcher
PEM-Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlagen

zum Betrieb eines Transportfahrzeugs fiihrt zu zu-
satzlichen Problemen, welche mit dem Wasserma-
nagement verbunden sind, z.B. das Verhindern von

mechanischen Schaden, wenn von der Brennstoff-
zelle erzeugtes Wasser und/oder jegliches Wasser-
kihImittelfluid friert, und das rapide Schmelzen von
gefrorenem Wasser wahrend des Anfahrens, nach-
dem das Brennstoffzellen-angetriebene Fahrzeug
bei Bedingungen unterhalb des Gefrierpunkts abge-
schaltet wurde.

[0004] Dementsprechend besteht ein Bedirfnis
nach einer Stromerzeugungsanlage, welche bei Be-
dingungen unterhalb des Gefrierpunkts abgeschaltet
werden kann, welche keine mechanischen Schaden
infolge des Frierens erleidet und welche schnell an-
gefahren werden kann, ohne das Erfordernis, grofe-
re Mengen an Wasser zu schmelzen.

Beschreibung der Erfindung

[0005] Die Erfindung ist eine Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit reduziertem Volu-
men an freiem Wasser, so dass eine oder mehrere
Brennstoffzellen und unterstiitzende Systeme der
Anlage frosttolerant wahrend des Abschaltens, An-
fahrens und Betrieb in stationdrem Zustand der Anla-
ge bei Umgebungstemperaturen unterhalb des Ge-
frierpunkts von Wasser sind.

[0006] Die Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanla-
ge umfasst mindestens eine Brennstoffzelle zum Er-
zeugen elektrischen Stroms aus reduzierendem Flu-
id- und Prozessoxidationsmittel-Reaktantenstromun-
gen, ein Kihlmittelsystem einschlieRlich einer Kih-
lerplatte, welche in Warmetauschverhaltnis mit der
Brennstoffzelle angebracht ist, das ein Frost-
schutz-Kuhimittel durch die Kihlungsplatte leitet, um
Warme von der Brennstoffzelle zu entfernen, durch
einen Kuhlmittelspeicher in Fluidverbindung mit der
Klhlerplatte, welcher das KihImittel speichert, und
eine Kuhlmittel-Zirkulationsleitung leitet, welche das
Frostschutz-Kuhimittel zum Stromen von Kihimittel-
speicher, durch einen Kuihimittelwarmetauscher,
durch die Kihlerplatte und zuriick zum KuhiImittel-
speicher leitet; einen Brennstoffzellen-Wasserkollek-
tor in Fluidverbindung zwischen der Brennstoffzelle
und dem KdihImittelspeicher, welcher (berschiissi-
ges, von der Brennstoffzelle entferntes Wasser zum
KihImittelspeicher oder zu einem Abfluss leitet; ein
Wasserdampf-Transfersystem, welches in Fluidver-
bindung mit dem KuhImittelakkumulator befestigt ist,
welches das Frostschutz-KiahImittel vom Akkumula-
tor aufnimmt und Wasserdampf aus dem Frost-
schutz-Kahlmittel entfernt; und ein Brennstoffzel-
len-Anfahr-System, welches in Fluidverbindung zwi-
schen dem KuihImittelspeicher und der Brennstoffzel-
le angeordnet ist, und einen Anfahr-Warmetauscher
aufweist, welcher das Frostschutz-Kihimittel er-
warmt, ein Anfahr-Ventil und eine Anfahr-Leitung,
welche zwischen dem Anfahr-Warmetauscher und
der Brennstoffzelle angebracht ist, um selektiv das
erwarmte Frostschutz-Kidhimittel vom Anfahr-War-
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metauscher durch die Kuihlerplatte leitet, um die
Brennstoffzelle zu erwarmen. In einer alternativen
Ausfuhrungsform umfasst die Brennstoffzelle eben-
falls ein Brennstoff-Aufbereitungssystem, welches in
Fluidverbindung mit dem Wasserdampf-Transfersys-
tem verbunden ist und mit der Brennstoffzelle, wel-
che den Wasserdampf beim Aufbereiten eines Koh-
lenwasserstoffbrennstoffs flr die Brennstoffzelle
nutzt, wobei der Anfahr-Warmetauscher im Warme-
tauscherverhaltnis mit dem Brennstoff-Aufberei-
tungssystem verbunden ist.

[0007] Wahrend des Betriebs und nach dem Ab-
schalten der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanla-
ge wird das meiste aus der Brennstoffzelle entfernte
Uberschussige Wasser nicht durch die Brennstoffzel-
le als ein Kuhlmittel zurickgefihrt, sondern wird
durch den Brennstoffzellen-Wasserkollektor in den
KuhImittelspeicher geleitet, um sich mit dem Frost-
schutz-KuhImittel zu mischen, oder von dem Wasser-
kollektor zum Ablassen in die Umgebung durch den
Ablauf. Daher weisen sowohl das Kuhlmittelsystem,
das Wasserdampf-Transfersystem, das Brennstoff-
zellen-Anfahr-System als auch das Brennstoff-Auf-
bereitungssystem das Frostschutz-Kihimittel auf, so
dass sie kein freies Wasser haben, welches frieren
kénnte und die Anlage wahrend des Betriebs
und/oder Abschaltens der Anlage bei Umgebungsbe-
dingungen, welche unterhalb des Gefrierpunkts von
Wasser sind, schadigen kénnte. Beim Anfahren der
Anlage wirde freies Wasser innerhalb poréser Kom-
ponenten der Brennstoffzelle, welches getaut werden
musste, durch das erwarmte Frostschutz-Kihimittel
erwarmt, welches vom Anfahr-Warmetauscher durch
das Anfahr-Ventil und die Anfahr-Leitung und durch
die Kuhlerplatte geleitet wird. Auflerdem wird Was-
serdampf, welcher beim Anfahren der Anlage bei Be-
dingungen unterhalb des Gefrierpunkts bendtigt wird,
von flissigem Frostschutz-Kihimittel innerhalb des
Wasserdampf-Transfersystems in das Brenn-
stoff-Aufbereitungssystem transferiert. Folglich bietet
die Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit ei-
nem reduzierten Volumen an freiem Wasser der vor-
liegenden Erfindung das Anfahren, den Betrieb im
stationaren Zustand und das Abschalten der Anlage
bei Umgebungsbedingungen unterhalb des Gefrier-
punkts, wobei kein freies Wasser innerhalb des Kiihl-
mittelsystems, des Wasserdampf-Transfersystems,
des Anfahr-Systems oder des Brennstoff-Aufberei-
tungssystems der Anlage ist. Das durch den Wasser-
kollektor entfernte Wasser kann in die Umgebung ge-
leitet werden, kann in den KihImittelspeicher abge-
leitet werden oder kann einem Brennstoff-Aufberei-
tungssystem zum Aufbereiten eines Kohlenwasser-
stoffbrennstoffs reduzierendem von Fluid zugefuhrt
werden, abhangig von den Anforderungen des Sys-
tems und von Umweltgesichtspunkten.

[0008] Das Frostschutz-Kihlmittel ist ein Frost-
schutz mit geringem Dampfdruck mit einem Partial-

druck des Frostschutzmittels Gber einer Losung des
Frostschutz-Kihlmittels und Wasser bei einer Be-
triebstemperatur der Zelle, welcher weniger als 0,005
mm Hg betragt.

[0009] In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann
die Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage eben-
falls einen Brenner umfassen, welcher einen Ano-
denabgasstrom, welcher aus der Brennstoffzelle
kommt, aufnimmt und verbrennt, um jeglichen unver-
brauchten Brennstoff aus der Brennstoffzelle zu ver-
brennen, und der verbrannte Anodenabgasstrom
wird dann zu einer Vorrichtung mit direkter Massen-
und Warmeubertragung geleitet, welche im Massen-
Ubertragungsverhaltnis mit dem Prozessoxidations-
mittelstrom verbunden ist, bevor der Oxidationsmit-
telstrom in die Brennstoffzelle eintritt, um Wasser und
Warme vom verbrannten Anodenabgasstrom zu dem
Prozessoxidationsmittelstrom zu Gbertragen. In einer
solchen Ausfihrungsform kann der Anfahr-Warme-
tauscher im Warmetauschverhaltnis mit dem Brenner
angeordnet sein. In einer zusatzlichen Ausfihrungs-
form kann der Brenner im Warmetauschverhaltnis mit
dem Wasserdampf-Transfersystem angeordnet sein,
um den Transfer von Wasserdampf aus dem Frost-
schutz-Kuhlmittel zu verbessern. Die Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage kann auch so betrieben
werden, dass das Frostschutz-Kiihimittel bei einem
Druck gehalten wird, welcher geringer ist als ein
Druck der Reaktantenstromungen, um ein Zuriickhal-
ten des Frostschutzes zu unterstitzen und die Wahr-
scheinlichkeit zu verringern, dass das Frost-
schutz-Kuhlmittel Katalysatoren der Zelle vergiften
kénnte. In einer alternativen Ausfihrungsform kann
die Brennstoffzelle porése Wassertransportplatten
aufweisen, welche auch als Reaktantenstromungs-
felder der Brennstoffzelle dienen kdnnen. Durch die
Brennstoffzelle erzeugtes Wasser kann dann durch
die porésen Wassertransportplatten in und durch den
Brennstoffzellen-Wasserkollektor zu einem Ablauf,
zum KduahiImittelspeicher oder zu einem Brenn-
stoff-Aufbereitungssystem geleitet werden. In einer
weiteren Ausfiihrungsform kann die Brennstoffzelle
keine Wassertransportplatte haben, sondern statt-
dessen gelangt Brennstoffzellenwasser und jegliches
Wasser innerhalb der Reaktantenstrémungen als
Wasserdampf und als mitgeschleppte Wassertropf-
chen in den Kathoden- und Anodenabgasstromun-
gen hinaus. In einer solchen Ausfuhrungsform wer-
den die Abgasstromungen durch den Brenner gelei-
tet, um nicht verbrannten Brennstoff zu verbrennen,
und die verbrannte Anlagenabgasstréomung wird
dann durch einen luft- oder wassergekuhlten Was-
serriuckgewinnungs-Kondensator geleitet, und das
kondensierte Wasser wird dann zum KuhImittelspei-
cher geleitet.

[0010] Dementsprechend ist es ein allgemeines Ziel
der vorliegenden Erfindung, eine Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit reduziertem Volu-
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men an freiem Wasser bereitzustellen, welche die
Nachteile im Stand der Technik behebt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner ersten Ausflihrungsform einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser, ausgebildet gemaf der
vorliegenden Erfindung.

[0012] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
ner zweiten Ausfihrungsform einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser.

[0013] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
ner dritten Ausflihrungsform einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser.

[0014] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei-
ner vierten Ausfiihrungsform einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser.

[0015] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
ner finften Ausfihrungsform einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser.

Beste Art(en) der Ausfiihrung der Erfindung

[0016] Es wird detailliert auf die Zeichnungen Bezug
genommen. Eine erste Ausfuhrungsform einer
Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit einem
reduzierten Volumen an freiem Wasser ist in Fig. 1
gezeigt und wird im allgemeinen mit dem Bezugszei-
chen 10 bezeichnet. Fir die vorliegenden Zwecke
versteht es sich, dass der Ausdruck "freies Wasser"
Wasser beschreiben soll, welches so gut wie kein
Frostschutzmittel im Wasser hat, so dass der Gefrier-
punkt des "freien Wassers" nicht auf unterhalb 0°C
reduziert ist. Die erste Ausfuihrungsform der Brenn-
stoffzellen-Stromerzeugungsanlage 10 umfasst eine
Brennstoffzelle 12. Die Brennstoffzelle 12 umfasst
eine Membranelektrodenanordnung 14 (z.B. ein An-
odenkatalysator und ein Kathodenkatalysator, wel-
che auf entgegengesetzten Seiten einer Protonen-
austauschmembran angeordnet sind, wie im Stand
der Technik bekannt), ein Anodenstrdmungsfeld 16
und ein Kathodenstrémungsfeld 18, welche auf ent-
gegengesetzten Seiten der Membranelektrodenan-
ordnung 14 definiert sind. Wie aus der Technik be-
kannt, kann die Brennstoffzelle 12 mit anderen im
wesentlichen identischen Brennstoffzellen (nicht ge-
zeigt) kombiniert werden, um eine Zellenstapelanord-
nung zu bilden, einschlieRlich Verzweigungssyste-
men, zum Leiten der Reaktantenstromungen durch
den Stapel. Eine Oxidationsmittel-Versorgungslei-

tung 20 leitet einen Prozessoxidationsmittelstrom,
z.B. Luft (in Fig. 1 mit "Luft" bezeichnet), durch eine
Einlasskammer 22 einer Vorrichtung zur direkten
Massen- und Warmeubertragung 24 und in einen
Oxidationsmitteleinlass 26, welcher wiederum den
Oxidationsmittelstrom in das Kathodenstrémungsfeld
18 der Brennstoffzelle 12 leitet. Eine Kathodenabgas-
leitung 28 leitet den Oxidationsmittelstrom als einen
Kathodenabgasstrom von der Brennstoffzelle 12 in
einen Brenner 30, und eine Anlagenabgasleitung 32
leitet den verbrannten Kathodenabgasstrom in eine
Abgaskammer 34 der Vorrichtung mit direkter Masse
und Warmeubertragung 24 zum Hinausstromen aus
der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage 10 in
einem Systemabgas 36 (in Fig. 1 als "Systemabgas"
bezeichnet). Die Vorrichtung zur direkten Massen-
und Warmeubertragung 24 kann von dem im US-Pa-
tent Nr. US 6 274 259 beschriebenen Typ sein, wel-
ches am 14.8.2001 Grasso et al. erteilt wurde. Ein
Oxidationsmittelgeblase 38 kann auf der Oxidations-
mittel-Versorgungsleitung 20 positioniert sein, um
Druck der Oxidationsmittelstrdmung, die in die Vor-
richtung zur direkten Warme- und Massenubertra-
gung 24 und das Kathodenstrémungsfeld 18 geleitet
wird, zu erhdhen. Alternativ kann das Oxidationsmit-
telgeblase zwischen der Vorrichtung zur direkten
Massen- und Warmeubertragung 24 und dem Oxida-
tionsmitteleinlass 26 positioniert sein.

[0017] Ein reduzierendes Fluid, z.B. Wasserstoff-
gas, wird von einer Brennstoffversorgung 40 durch
einen Einlass 42 fir reduzierendes Fluid in das Ano-
denstromungsfeld 16 geleitet. Eine Anodenabgaslei-
tung 44 leitet das aus dem Anodenstrémungsfeld
strdbmende reduzierende Fluid als einen Anodenab-
gasstrom in den Brenner 30, in welchem unver-
brauchtes reduzierendes Fluid verbrannt wird und
anschlieend in die Anlagen-Abgasleitung 32 zu dem
Kathodenabgasstrom als ein Anlagenabgasstrom
geleitet wird und anschliefend in die Vorrichtung zur
direkten Massen- und Warmeulbertragung 24. Die
Brennstoffzelle 12 kann auch eine Anodenwiederver-
wertungsleitung 46 aufweisen, die zwischen der An-
odenabgasleitung 44 und dem Einlass fir reduzie-
rendes Fluig 42 angebracht ist, und kann ein Anoden-
wiederverwertungsgebldase 48 aufweisen, welches
an der Leitung 46 angebracht ist zur selektiven Wie-
derverwertung eines Teils des Anodenabgasstroms
zurick in das Anoden-Kathodenstrémungsfeld 16.
AuRerdem kann die Brennstoffzelle eine Kathoden-
wiederverwertungsleitung 50 aufweisen, welche zwi-
schen der Kathodenabgasleitung 28 und dem Oxida-
tionsmitteleinlass 26 angebracht ist, mit einem Ka-
thodenabgasgeblase 52, welches an der Leitung 50
angebracht ist, um selektiv einen Teil des Kathoden-
abgasstroms zurtick in das Kathodenstrémungsfeld
18 wiederzuverwerten.

[0018] Die erste Ausfiihrungsform der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage 10 mit reduziertem
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Volumen an freiem Wasser kann auch ein Anoden-
stromungsfeld 16 einschlief3lich einer ersten porésen
Wassertransportplatte aufweisen, die ein erstes Was-
serstromungsfeld 55 definiert, und kann ebenfalls ein
Kathodenstromungsfeld 18 einschliellich einer zwei-
ten porésen Wassertransportplatte aufweisen, wel-
che ein zweites Wasserstromungsfeld 56 definiert,
wie in Fig. 1 gezeigt. Brennstoffzellen, welche solche
Wassertransportplatten aufweisen, sind in den
US-Patenten 5 503 944 und 5 700 595 beschrieben.
Die ersten und zweiten Wasserstromungsfelder 54,
56 bieten ein Mittel zum Entfernen Uberschissigen
Wassers aus der Brennstoffzelle 10.

[0019] Ein erster Brennstoffzellen-Wasserablass 58
leitet Wasser von dem ersten Wasserstromungsfeld
54 in einen Brennstoffzellen-Wasserkollektor 60, und
ein zweiter Brenntoffzellen-Wasserablass 62 leitet
Wasser von dem zweiten Wasserstromungsfeld 56 in
den Brennstoffzellen-Wasserkollektor 60. Der Brenn-
stoffzellen-Wasserkollektor 60 leitet das Wasser von
den Wasserstromungsfeldern 54, 56 in einen Kuhl-
mittelspeicher 64, welcher sowohl das vom Brenn-
stoffzellen-Wasserkollektor 60 gelieferte Brennstoff-
zellenwasser als auch ein Frostschutz-Kuhimittel
speichert. Ein Ablass fur Uberschiussiges Brennstoff-
zellenwasser (in Fig. 1 als "Ablass" bezeichnet) und
ein Wasserablassventil 68 sind auch an dem Brenn-
stoffzellen-Wasserkollektor 60 angebracht, um selek-
tiv Uberschissiges Wasser abzulassen. Die relative
Menge an in dem KuhImittelspeicher 64 vom Wasser-
kollektor 60 abgelassener Wassermenge kann mit
den Umgebungstemperaturbedingungen variieren.
Falls die Umgebungstemperatur oberhalb des Ge-
frierpunkts ist, kann der gesamte Auslass vom Was-
serkollektor 60 zum Wasserablass 68 geleitet und in
die Umgebung abgelassen werden. Falls anderer-
seits die Umgebungstemperatur unterhalb des Ge-
frierpunkts ist, kann das gesamte vom Wasserkollek-
tor 60 abgelassene Wasser zum KuhImittelspeicher
64 geleitet werden. Der Brennstoffzellen-Wasserkol-
lektor 60 kann ein Verzweigungssystem und/oder
Leitungssystem sein, welches Brennstoffzellenwas-
ser und/oder Wasserdampf und mitgeschleppte Was-
sertropfchen sammelt, welche die Brennstoffzelle 12
verlassen un leitet das Wasser in den Kihlmittelspei-
cher 64.

[0020] Es versteht sich, dass die erste Ausflihrungs-
form der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
10 mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser
Wasser von der Brennstoffzelle 12 in den Brennstoff-
zellen-Wasserkollektor 60 und Kihimittelspeicher 64
durch andere aus der Technik bekannte Einrichtun-
gen als das erste und zweite Wasserstromungsfeld
54, 56 leiten kann. Wie unten in Bezug auf eine alter-
native Ausfuhrungsform beschrieben, kann das
Brennstoffzellenwasser beispielsweise einfach die
Brennstoffzelle in der Kathoden- und Anoden-Abgas-
stromung als Wasserdampf und mitgeschleppte

Wassertropfchen verlassen und danach in einem
Kondensator kondensiert werden, aus welchem das
flissige Wasser zum Brennstoffzellen-Wasserkollek-
tor 60 und Kuhimittelspeicher 64 geleitet wird. Die
erste Ausflhrungsform der Brennstoffzellen-Strom-
erzeugungsanlage mit reduziertem Wasservolumen
10 umfasst auch ein Kihimittelsystem 70 mit dem
Kihlmittelspeicher 64, einer Kihlmittel-Zirkulations-
leitung 72, welches das mit Wasser gemischte Frost-
schutz-Kuhimittel vom Speicher durch eine Kihimit-
telpumpe 74 durch einen Kihlmittelwarmetauscher
76, welcher durch ein Geblase 78 (ahnlich dem in der
Technik bekannten Automobilkihler), in und durch
eine abgedichtete Kuhlerplatte 80, welche in Warme-
tauschbeziehung mit der Brennstoffzelle 12 ange-
bracht ist, und zuriick in den KihImittelspeicher 64
leitet. Das Charakterisieren der Kiihlerplatte als "ab-
gedichtete Kihlerplatte" bedeutet, dass die Kiihler-
platte 80 erlaubt, dass Frostschutz-KihImittel durch
die Platte 80 stromt, aber die Platte 80 erlaubt nicht,
dass Frostschutz-Kihlmittel von der Platte 80 in be-
nachbarte Brennstoffzellenkomponenten, z.B. in das
erste oder zweite Wasserstromungsfeld 54, 56, etc.,
flieRt.

[0021] Wiein Fig. 1 gezeigt, kann die Kihimittel-Zir-
kulationsleitung 72 Unterbereiche aufweisen, z.B.
eine Speicherablass-Leitung 82, welche zwischen
dem KihImittelspeicher und der Kihlmittelpumpe 74
angeordnet ist; eine Kuhlmittelwarmetauscher-Zu-
fuhrleitung 83, welche zwischen der Kihimittelpumpe
74 und dem Kuhlmittelwarmetauscher 76 angeordnet
ist; eine Kihlerplatten-Zufuhrleitung 84, welche zwi-
schen dem Kduhlmittelwarmetauscher 76 und der
Klhlerplatte 80 angeordnet ist; und eine Kihlerplat-
ten-Auslassleitung 88, welche zwischen der Kihler-
platte 80 und dem Kiihimittelspeicher 64 angeordnet
ist.

[0022] Das Kuhlmittelsystem 70 kann eine Druck-
steuerungseinrichtung zum Steuern eines Druckes
des Frostschutz-KihImittels aufweisen, das durch
das KuhImittelsystem 60 zirkuliert, damit der Druck
geringer ist als ein Druck der Prozessoxidationsmit-
tel- und reduzierenden Fluid-Reaktantenstréme, wel-
che durch das Anodenstromungsfeld 16 und Katho-
denstromungsfeld 18 strémen, z.B. ein Kihimit-
tel-Drucksteuerungsventil 90, welches an der Kuihl-
mittel-Zirkulationsleitung 72 zwischen der KihImittel-
pumpe 74 und der Kihlerplatte 80, z.B. auf der Kih-
lerplatten-Zufuhrleitung 84 angeordnet ist. Das Kihl-
mitteldruckventil 90 kann jedes in der Technik be-
kanntes Ventil sein, welches mit der Kiihimittelpumpe
74 koordiniert werden kann, um den Strom von Frost-
schutz-KuhImittel, der durch das Ventil 90 strémt, ein-
zuschranken, um den spezifischen Druck des Frost-
schutz-Kuhlmittels innerhalb der Kihlerplatte 80 auf-
rechtzuerhalten. Auf bekannte Weise kann das Kiihl-
mittel-Druckkontrollventil 90 von Hand, automatisch
oder beispielsweise elektromechanisch eingestellt
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werden, abhangig von einem Referenzdruck des
Prozessoxidationsmittelstroms innerhalb des Katho-
denstromungsfelds 18 und/oder des reduzierenden
Fluidstroms innerhalb des Anodenstrémungsfelds
16, um die Strdmung durch das Ventil 90 einzu-
schranken, so dass die Stréomung von Frost-
schutz-KuhImittel, welches in die Kihimittelpumpe 74
aus der Kuhlerplatte 80 und der Kihlerplattena-
blass-Leitung 88 gezogen wird, bei einem niedrige-
ren Druck ist als der Druck des Prozessoxidationsmit-
tel- und/oder reduzierenden Fluidstroms innerhalb
des Kathodenstromungsfelds 18 bzw. des Anoden-
stromungsfelds 16. Zusatzliche Drucksteuerungsein-
richtungen fir diese Zwecke kdnnen samtliche be-
kannte Mechanismen umfassen, welche den Druck
einer flissigen Strdomung auf unterhalb eines Refe-
renzdrucks einer gasférmigen Strdomung senken kén-
nen, wie es im US-Patent 5 700 595 offenbart ist, wel-
ches am 23.12.1997 Reiser erteilt wurde.

[0023] Die erste Ausfuhrungsform der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage mit reduziertem Vo-
lumen an freiem Wasser 10 weist auch ein Wasser-
dampf-Transfersystem 92 auf, welches in Fluidver-
bindung mit dem Kuihimittelspeicher 64 angeordnet
ist, welcher das Frostschutz-Kuhlmittel vom Speicher
64 aufnimmt, um Wasserdampf aus dem Frost-
schutz-Kiihimittel heraus zu tibertragen. Durch Uber-
tragen des Wasserdampfes aus dem Frost-
schutz-Kuhlmittel kann das Frostschutz-Kuhimittel
bei einer optimalen Konzentration gehalten werden,
um eine gewinschte Gefrierpunkterniedrigung des
Frostschutz-Kihlmittels zu erreichen. Auflerdem
kann der entzogene Wasserdampf andere Systeme
der Stromerzeugungsanlage genutzt werden, wie un-
ten beschrieben. Das Wasserdampf-Transfersystem
92 umfasst eine Wasserentziehungseinrichtung 94,
um dem Frostschutz-Kuhimittel Wasser zu entzie-
hen; eine KuhIlmittel-Versorgungsleitung 96, welche
zwischen dem Kuhlmittelspeicher 64 und der Was-
serentziehungseinrichtung 94 angeordnet ist, welche
das Frostschutz-Kuhimittel zur Entziehungseinrich-
tung 94 leitet; eine Wasserentluftung 98, welche ab-
getrenntes Wasser aus der Wasserentziehungsein-
richtung 94 leitet; und eine Kihlmittelrickfuhrleitung
100, welche zwischen der Wasserentziehungsein-
richtung 94 und dem Kiihimittelsystem 70 angeord-
net ist, sowie bei der Speicherauslassleitung 82 be-
nachbart einer Ansaugseite der Kihimittelpumpe 74.
Die Frostschutz-Kiihimittel-Versorgungsleitung 96
kann direkt am KihImittelspeicher 64 angebracht
sein, oder wie in Fig. 1 gezeigt, indirekt in Fluidver-
bindung mit einem KuhImittelsystem Umlenkventil
101 verbunden sein, welches an der Kihlmittel-Zirku-
lationsleitung 72 angebracht ist, z.B. ein Stan-
dard-Drei-Wege-Ventil, welches selektiv einen Teil
des Frostschutz-KuhImittels zum Zirkulieren des
KihImittelsystems 70 leitet und einen Teil des Frost-
schutz-Kihlmittels zum Zirkulieren durch das Was-
serdampf-Transfersystem 92 leitet.

[0024] Die Wasserentfernungseinrichtung 94 kann
jegliche einer Auswahl an bekannten Einrichtungen
sein, die in der Lage sind, Wasser aus einer Losung
oder aus einer Mischung von Wasser und dem Frost-
schutz-Kuhimittel zu entfernen. Beispielsweise kann
die Wasserentfernungseinrichtung 94 eine Kontakt-
sattigungsvorrichtung sein, z.B. ein gepacktes Bett,
welches eine Luftlieferung durch eine Wasserentfer-
nungsluftleitung 102 und ein Wasserentfernungsluft-
geblase 104 aufnimmt, wie schematisch in Fig. 1 dar-
gestellt. AuBerdem kann die Wasserentfernungsein-
richtung 94 aus einem Brenner bestehen, welcher
das Frostschutz-Kuhimittel direkt erhitzt, um Wasser-
dampf aus dem Frostschutz-Kihimittel zu entfernen
(in Fig. 1 nicht gezeigt). Die Wasserentfernungsein-
richtung 94 kann auch aus einem Brenner bestehen,
welcher in direktem Warmetauschverhaltnis mit einer
Kontaktsattigungsvorrichtung steht, oder die Wasser-
entfernungseinrichtung 4 kann einen Warmetauscher
umfassen, welcher Warme durch ein Fluid tbertragt,
z.B. erwarmtes Frostschutz-Kihimittel, an eine Kon-
taktsattigungseinrichtung Ubertragt, um das Entfer-
nen von Wasser aus dem Frostschutz-Kihimittel wei-
ter zu unterstitzen.

[0025] Die erste Ausfiihrungsform der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzier-
ten Volumen an freiem Wasser 10 umfasst ebenfalls
eine Anfahr-System-Einrichtung 106 zum Erwarmen
des Frostschutz-KihImittels und zum Leiten des er-
warmten Frostschutz-Kihlmittels zur Brennstoffzelle
12.

[0026] Das Anfahr-System 106 ist in Fluidverbin-
dung zwischen dem Kuhimittelspeicher 64 und der
Brennstoffzelle 12 angebracht. Das Anfahr-System
umfasst einen Anfahr-Warmetauscher 108, welcher
in Warmetauschverhaltnis mit dem Brenner 30 zum
Warmen des Frostschutz-Kihimittels ist; eine Frost-
schutz-Kuhimittel-Heizleitung 110, verbunden zwi-
schen dem Anfahr-Warmetauscher 108 und dem
Kihlmittelspeicher 64, oder (wie in Fig. 1 gezeigt)
das Kuihimittelsystem-Umlenkventil 101, welches
Frostschutz-Kuhlmittel zum Warmetauscher 108 lei-
tet; eine Anfahr-Leitung 112 in Fluidverbindung zwi-
schen dem Anfahr-Warmetauscher 108 und der Kiih-
lerplatte 80, welche das erwarmte Frostschutz-Kiihl-
mittel zum Stromen durch die Kihlerplatte 80 leitet;
und ein Anfahr-Ventil 114, angebracht an der An-
fahr-Leitung 112, welches gesteuert oder gewahit
werden kann, um samtliches oder einen Teil des er-
warmten Frostschutz-Kihlmittels zum Strémen von
der Anfahr-Leitung 112 durch eine erste Verlange-
rung 116 der Anfahr-Leitung 112 leitet, in die KihImit-
tel-Zirkulationsleitung 72 des KihImittels 72 stromab-
warts von der Kuhimittelpumpe 74, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, bei der Kihlerplatten-Zufiihrleitung 84, so dass
das erwarmte Frostschutzmittel durch die Kihlerplat-
te 80 stromen kann, um die Brennstoffzelle 12 wah-
rend des Anfahr-Verfahrens zu erwarmen, nachdem
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die Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage 10 in
Umgebungsbedingungen unterhalb des Gefrier-
punkts von Wasser abgeschaltet worden ist. Fir die
hier vorliegenden Zwecke wird klargestellt, dass das
Beschreiben des Anfahr-Ventils als "selektiv erwarm-
tes Frostschutzmittel vom Anfahr-Warmetauscher
durch die Kihlerplatte leitend" bedeutet, dass das
Anfahr-Ventil 114 gesteuert werden kann durch ma-
nuelle, mechanische oder andere in der Technik be-
kannte Steuervorrichtungen, um das gesamte oder
ein Teil des Frostschutz-Kuhlmittels Utber eine er-
wilinschte Zeitdauer zum Stromen durch die Kihler-
platte 80 zur Brennstoffzelle 12 zu leiten.

[0027] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wenn das An-
fahr-Ventil 114 das erwarmte Frostschutz-Kihimittel
nicht in das KuhImittelsystem 70 zum Erwarmen der
Brennstoffzelle leitet, dann leitet das Anfahr-Ventil
114 (z.B. ein Standard-Drei-Wege-Ventil) das er-
warmte Frostschutz-Kuhlmittel in das Wasser-
dampf-Transfersystem 92, z.B. in die Wasserentfer-
nungseinrichtung 94 durch die Frostschutz-Kuhimit-
tel-Versorgungsleitung 96. Es wird vorausgesehen,
dass das Anfahr-Ventil 114 einen Teil des erwarmten
Frostschutzmittelkiihimittels zu sowohl dem KihImit-
telsystem 70 als auch dem Wasserdampf-Transfer-
system 92 unter bestimmten Betriebsbedingungen
leiten kann. Der Anfahr-Warmetauscher 108 kann eli-
miniert werden, und die erwarmte Frostschutzmittel-
I6sung von der Kuhlerplatte 80 kann von der Kihler-
plattenauslassleitung 88 zum KihImittelspeicher 64,
zur Wasserenfernungseinrichtung 94 Uber die Kuhl-
mittelpumpe 74, zur Anfahr-Leitung 112 und zum An-
fahr-Ventil 114 strémen.

[0028] Bei Verwendung einer ersten Ausflihrungs-
form der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
mit reduziertem Volumen an freiem Wasser 10 nach
Stromen des erwarmten Frostschutz-Kihimittels
durch das Kuhimittelsystem 70, um jegliches gefrore-
nes Wasser innerhalb der Brennstoffzelle 12 ge-
stromt ist, leitet das Anfahr-Ventil 114 anschlieend
selektiv das erwarmte Frostschutz-Kihimittel zum
Strébmen in und durch das Wasserdampf-Transfer-
system 92 wahrend eines Betriebs im stationaren Zu-
stand der Stromerzeugungsanlage 10, so dass ein
Teil des Brennstoffzellenwassers, gemischt mit dem
Frostschutz-Kuhimittel im Kahimittelspeicher 64, ent-
fernt werden kann, um die Frostschutz-KihImit-
tel-Konzentration auf einem erwiinschten Niveau zu
erhalten zum optimalen Frostschutz der Stromerzeu-
gungsanlage 10. Wenn sich die Umgebungsbedin-
gungen andern, kann berschissiges Wasser akku-
mulieren und Uber den Wasserablass 66 aus der An-
lage 10 abgelassen werden.

[0029] Das Frostschutz-Kihlmittel ist ein Frost-
schutzmittel mit niedrigem Dampfdruck, welches ei-
nen Partialdruck des Frostschutzmittels Uber der L6-
sung aus Frostschutz-KuhImittel und Wasser bei ei-

ner Betriebstemperatur der Zelle hat, welcher weni-
ger als 0,005 mm Hg ist. Ein exemplarisches Frost-
schutz-Kuhimittel ist gewahlt aus der Gruppe, die aus
einer Alkantriol-L6sung und Polyethylenglycol be-
steht. Ein weiteres exemplarisches Frostschutz-Kuhl-
mittel ist gewahlt aus der Gruppe, die aus Glycerin,
Butantriol, Pentantriol, Polyethylenglycol und Mi-
schungen daraus besteht.

[0030] Eine zweite Ausfiihrungsform der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage mit reduziertem Vo-
lumen an freiem Wasser ist in Fig. 2 gezeigt und wird
allgemein durch das Bezugszeichen 120 bezeichnet.
Aus Grunden der Einfachheit sind jene Komponenten
der zweiten Ausflhrungsform der Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage 120, die identisch mit
Komponenten der ersten Ausfuhrungsform 10 sind,
mit dem gleichen Bezugszeichen in Fig.2 wie in
Fig. 1 bezeichnet. Die zweite Ausfihrungsform der
Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage 120 um-
fasst ein Brennstoff-Aufbereitungssystem 122 zum
Konvertieren eines Kohlenwasserstoffbrennstoffs zu
einem reduzierenden Fluidbrennstoff, welcher fir
eine Brennstoffzelle geeignet ist, wie beispielsweise
offenbart als "fuel processing component means" im
0.9. US-Patent 6 274 259, wie auch im US-Patent 6
007 931, welches am 28.12.1999 an Fuller et al. er-
teilt wurde. Wie aus der Technik bekannt, nimmt die
Brennstoffaufbereitungseinrichtung, welche in dieser
Darstellung einen autothermen Reformer umfasst, ei-
nen Kohlenwasserstoffbrennstoff, z.B. Benzin etc.
aus einer Brennstoffpumpe 124 und Brennstoffzu-
fuhrleitung 126 und deren ersten Verlangerung 127
auf, und nimmt auch eine Luftversorgung von einer
Brennstoff-Aufbereitungsverlangerung 128 der Was-
serentfernungs-Luftversorgungsleitung 102 auf. Das
Brennstoff-Aufbereitungssystem nimmt ebenfalls
Wasserdampf in Form von Dampf auf, welcher von
einem zweiten Wasserdampf-Transfersystem 121
durch eine Wasserdampf-Zufuhrleitung 130 gelangt.
Uberschiissiger Wasserdampf kann aus dem zweiten
Wasserdampf-Transfersystem 121 durch einen Was-
serdampfablass 131 geleitet werden, welcher bei-
spielsweise an der Wasserdampf-Zufuhrleitung 130
angebracht ist. Wie bekannt, bereitet das Brenn-
stoff-Aufbereitungssystem den Kohlenwasserstoff-
brennstoff durch Anwendung von Warme (beispiels-
weise durch einen Reformer, Shift-Konverter und se-
lektiven Oxidierer, wie in der Technik bekannt) und
Wasserdampf auf den Brennstoff zu einem reduzie-
renden Fluid auf, welches dann vom Brennstoff-Auf-
bereitungssystem 122 in dem Einlass flir reduzieren-
des Fluid 42 geleitet wird, um zum Anodenstro-
mungsfeld 16 der Brennstoffzelle 12 geleitet zu wer-
den.

[0031] In der zweiten Ausfihrungsform 120 der
Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage der vorlie-
genden Erfindung umfasst das zweite Wasser-
dampf-Transfersystem 121 eine zweite Wasserent-

7/19



DE 102 97 594 T5 2004.12.02

fernungsvorrichtung 132, welche einen Wasserent-
fernungsbrenner 134 hat, welcher Luft von der Was-
serentfernungsluft-Zufihrleitung 102 und Geblase
104 aufnimmt, welcher Brennstoff von der Brennstoff-
zuflihrleitung 126 aufnimmt und welcher ebenfalls
den Anodenabgasstrom, welcher aus der Brennstoff-
zelle 12 geleitet wird, in der Anodenabgasleitung 44
aufnehmen kann. Der verbrannte Anodenabgas-
strom stromt aus dem Wasserentfernungsbrenner
134 in einer Leitung 136 fur verbrannten Anodenab-
gasstrom zur Mischung mit dem Kathodenabgas-
strom, um zum Anlagenabgasstrom in der Anlagen-
abgasleitung 32 zu werden. Der Wasserentfernungs-
brenner 134 ist im Warmetauschverhaltnis mit einem
Boiler 138 angeordnet, welcher das Frost-
schutz-Kuhlmittel von einer zweiten  Frost-
schutz-KuhImittel-Versorgungsleitung 140 aufnimmt,
welche in Fluidverbindung zwischen dem Boiler 138
und dem KuhiImittelspeicher 64 verbunden ist, bei-
spielsweise durch das KuhImittelsystem-Umlenkven-
til 101, wie in Fig. 2 gezeigt. Ein Dampfseparator 142
ist in Fluidverbindung mit dem Boiler 138 angeordnet,
er trennt den gesiedeten Wasserdampf als Dampf
von dem im Boiler 138 erhitzten Frostschutz-Kihimit-
tel, und der Dampf wird vom Dampfseparator 142
durch die Wasserdampf-Zufihrleitung 130 in das
Brennstoff-Aufbereitungssystem 122 geleitet, um
dort das Brennstoffaufbereiten zu unterstutzen.

[0032] In der zweiten Ausfihrungsform der Brenn-
stoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit reduziertem
Volumen an freiem Wasser 120 umfasst aulRerdem
ein zweites Anfahr-System 144 einen zweiten An-
fahr-Warmetauscher 146, welcher im Warmetausch-
verhaltnis mit dem Brennstoff-Aufbereitungssystem
122 angeordnet ist; eine zweite Frostschutz-KihImit-
tel-Heizleitung 148, welche in Fluidverbindung mit
dem KuhImittelspeicher 64 angeordnet ist, z.B. durch
den Boiler 138, leitet das erwarmte Frostschutz-Kihl-
mittel in ein zweites Anfahr-Ventil 150 und durch eine
Verlangerung 152 der zweiten Frostschutz-Kiahimit-
tel-Heizleitung 148 in den zweiten Anfahr-Warmetau-
scher 146; und eine zweite Anfahr-Leitung, welche
mit dem zweiten Anfahr-Warmetauscher 146 verbun-
den ist, leitet das erwarmte Frostschutz-KuhImittel
zum Stromen in die Kihlerplatte 80, um die Brenn-
stoffzelle 12 wahrend eines Anfahr-Vorgangs zu er-
warmen.

[0033] Das zweite Anfahr-Ventil 150 kann selektiv
samtliches oder ein Teil des Frostschutz-Kihimittels
zum Stromen in den zweiten Anfahr-Warmetauscher
146 leiten, oder es kann gesteuert werden, um samt-
liches oder ein Teil des Frostschutz-Kuhlmittels zum
Strémen durch eine Kihlmittelsystem-Zufuhrleitung
156 zu leiten, welche zwischen dem zweiten An-
fahr-Ventil und dem Kuihimittelsystem 70 angeordnet
ist, beispielsweise an der Kihlmittel-Zirkulationslei-
tung 72 angebracht. Nachdem die Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage 120 einen stationaren

Betriebszustand erreicht hat, kann samtliches Frost-
schutz-Kuhimittel, welches das Wasserdampf-Trans-
fersystem 121 verlasst, zurtck in das Kuhimittelsys-
tem 70 geleitet werden. In einem derartigen Zustand
der Stromerzeugungsanlage 120 wird ein erstes Ab-
lassventil 158, welches an der zweiten Anfahr-Lei-
tung 154 angebracht ist, gesteuert, um jegliches
RuckflieRen des Frostschutz-Kihimittels vom Kiihl-
mittelsystem in die zweite Anfahr-Leitung 154 zu ver-
hindern, um einen Zerfall des Frostschutz-KihImit-
tels im zweiten Anfahr-Warmetauscher 146 zu ver-
meiden; ein Ablassventil 160, welches an der An-
fahr-Leitung 154 zwischen dem ersten Ablassventil
158 und dem zweiten Anfahr-Warmetauscher 146
angeordnet ist, wird gesteuert, um Luft einzulassen,
um das Ablassen des Frostschutz-Kiahimittels zu un-
terstlitzen; ein zweites Ablassventil 162, welches an
einer Ablass-Leitung 164 in Fluidverbindung zwi-
schen dem zweiten Anfahr-Warmetauscher 146 und
dem KuhImittelspeicher 64 angebracht ist, wird ge-
steuert, um ein Ablassen des Frostschutz-Kihimittels
durch das zweite Ablassventil 162 zuriick in das
Kihlmittelsystem 70, z.B. den KihImittelspeicher 64,
zu ermdglichen.

[0034] Die zweite Ausfihrungsform der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage mit reduziertem Vo-
lumen an freiem Wasser 120 erreicht eine Betriebsef-
fizienz durch Integrieren des zweiten Anfahr-Warme-
tauschers 146 des zweiten Anfahr-Systems 144 mit
der betrachtlichen durch das Brennstoff-Aufberei-
tungssystem 122 erzeugten Warme, wie auch durch
Nutzen zusatzlicher Warme, welche durch den Was-
serentfernungsbrenner 134 und den Boiler 138 im
zweiten Wasserdampf-Transfersystem 121 erzeugt
wird. Zusatzliche Effizienz wird erreicht durch Ver-
brennen des Anodenabgasstroms innerhalb des
Wasserentfernungsbrenners 134 des zweiten Was-
serdampf-Entfernungssystems, anstatt eine separate
Verbrennungseinrichtung zu verwenden.

[0035] Eine dritte Ausfliihrungsform der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage mit reduziertem Vo-
lumen an freiem Wasser ist in Fig. 3 gezeigt und im
allgemeinen durch das Bezugszeichen 170 bezeich-
net. Aus Grinden der ZweckmaRigkeit werden die
Komponenten der dritten Ausfihrungsform der
Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage 170, wel-
che mit Komponenten der ersten und zweiten Aus-
fuhrungsform 10, 120 identisch sind, mit den gleichen
Bezugszeichen in Fig. 3 wie in Fig. 1, 2 bezeichnet.
Die dritte Ausfuhrungsform der Brennstoftzel-
len-Stromerzeugungsanlage der vorliegenden Erfin-
dung 170 ist sehr ahnlich der zweiten Ausfihrungs-
form 120, auller dass ein drittes Wasser-
dampf-Transfersystem 172 einen Kontaktsattiger 174
im Warmetauschverhaltnis mit einem zweiten Was-
serentfernungsbrenner 176 als eine dritte Wasser-
entfernungseinrichtung 178 nutzt. Der Kontaktsatti-
ger 174 nimmt das Frostschutz-KahImittel von einer
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dritten  Frostschutz-Kihlmittel-Versorgungsleitung
180 auf, welche in Fluidverbindung mit dem KuhImit-
telspeicher angeordnet ist, z.B. an dem Kihlsys-
tem-Umlenkventil 101. Eine Brenner-Umgehungslei-
tung 182, welche an der Wasserentfernungs-Luftver-
sorgungsleitung 102 angeordnet ist, leitet Luft zum
Strédmen in den Kontaktsattiger 174, so dass vom Ge-
blase durchgedrickte Luft Wasserdampf aus dem
Frostschutz-Kuhimittel im Kontaktsattiger 174 ent-
fernt, und die mit Wasserdampf gesattigte Luft wird
vom Kontaktsattiger 174 durch eine zweite Wasser-
dampfzufihrleitung 182 in das Brennstoff-Aufberei-
tungssystem 122 geleitet. Nachdem Wasser aus dem
Frostschutz-Kihlmittel im Kontaktsattiger entfernt
wurde, wird das Frostschutz-Kuhlmittel zurtick zum
Kihlsystem 70 durch eine zweite Kuihlmittelsys-
tem-Zufuhrleitung 184 zuritckgeleitet, welche zwi-
schen dem Kontaktsattiger 174 und einer Ansaugsei-
te der Kihimittelpumpe 174 angebracht ist, z.B. an
der Speicherauslassleitung 82.

[0036] In der dritten Ausflihrungsform der Brenn-
stoffzellen-Stromerzeugungsanlage 170 umfasst fer-
ner ein drittes Anfahr-System 186 ein drittes An-
fahr-Ventil 188, angebracht an einer dritten Frost-
schutz-KuhImittel-Heizleitung 189, welche in Fluid-
verbindung zwischen dem Kuihlmittelspeicher und ei-
nem dritten Anfahr-Warmetauscher 187 verbunden
ist, der im Warmetauschverhaltnis mit dem Brenn-
stoff-Aufbereitungssystem 122 ist. Wie in Fig. 3 ge-
zeigt, kann das dritte Anfahrventil 188 an der dritten
Frostschutz-Kiuhlmittel-Zufuhrleitung 180 stromauf-
warts vom Kontaktsattiger 174 angebracht sein, so
dass das Ventil 188 selektiv sdmtliches oder ein Teil
des Frostschutz-KuhImittels zum direkten Strémen
zum dritten Anfahr-Warmetauscher 187 fir ein An-
fahr-Verfahren leiten kann, oder das Ventil 188 kann
samtliches oder ein Teil des Frostschutz-KuhImittels
fur den Betrieb im stationaren Zustand in den Kon-
taktsattiger 174 leiten. Wie bei der zweiten Ausfih-
rungsform 120 erreicht die dritte Ausfuhrungsform
der Brennstoffzellen- Stromerzeugungsanlage 170
der vorliegenden Erfindung eine Betriebseffizienz
durch Integrieren des dritten Anfahr-Warmetau-
schers 187 mit dem Brennstoff-Aufbereitungssystem
122, und die dritte Ausfiihrungsform verwendet ein
drittes Wasserdampf-Transfersystem 172, welches
keinen Dampf erzeugt.

[0037] Eine vierte Ausfiihrungsform der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage mit reduziertem Vo-
lumen an freiem Wasser ist in Fig. 4 gezeigt und all-
gemein durch das Bezugszeichen 190 bezeichnet.
Aus Grunden der ZweckmaRigkeit werden jene Kom-
ponenten der vierten Ausfiihrungsform der Brenn-
stoffzellen-Stromerzeugungsanlage 190, welche
identisch mit den Komponenten der ersten, zweiten
oder dritten Ausfiihrungsform 10, 120 bzw. 170 sind,
mit den gleichen Bezugszeichen in Fig. 4 wie in den
Fig. 1 bis 3 bezeichnet. Die vierte Ausfuhrungsform

der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage der
vorliegenden Erfindung 190 verwendet den Brenner
30 nur zur Verbrennung des Anodenabgasstroms wie
bei der ersten Ausfiihrungsform 10, und der Brenner
30 leitet den verbrannten Anodenabgasstrom und
den erwarmten Kathodenabgasstrom vom Brenner
30 in die Anlagenabgasleitung 32, durch welche der
Anlagenabgasstrom zur Vorrichtung fiir direkte Mas-
sen- und Warmeulbertragung 24 gelangt. Um daher
das Frostschutz-KihImittel fir ein Anfahr-Verfahren
zu erwarmen, umfasst die vierte Ausfihrungsform
190 ein viertes Anfahr-System 192, bei welchem ein
vierter Anfahr-Warmetauscher 194 im Warmetausch-
verhaltnis mit dem Brennstoff-Aufbereitungssystem
122 integriert ist und welcher Frostschutz-direkt aus
dem Kuhlmittelspeicher 64 durch eine vierte Frost-
schutz-Kuhimittel-Heizleitung 196 aufnimmt, welche
in Fluidverbindung zwischen dem vierten An-
fahr-Warmetauscher 194 und dem KuihiImittelspei-
cher 64 verbunden ist, z.B. beim KuhImittelsys-
tem-Umlenkventil 101. In der vierten Ausfuhrungs-
form der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
190 leitet die Brennstoffpumpe 124 einen Kohlen-
wasserstoffbrennstoff durch eine Brennstoffaufberei-
tungs-Brennstoffzufuhrleitung 198, um das Brenn-
stoff-Aufbereitungssystem 122 zu versorgen.

[0038] Das vierte Anfahr-System umfasst 192 um-
fasst ebenfalls ein viertes Anfahr-Ventil 200, welches
in Fluidverbindung zwischen dem vierten An-
fahr-Warmetauscher 194 und einem vierten Wasser-
dampf-Entfernungssystem 202 und der Kihimit-
tel-Zirkulationsleitung 72 angebracht ist. Wie in Fig. 4
gezeigt, leitet eine vierte Anfahr-Leitung 204 das er-
warmte Frostschutz-Kiihimittel vom vierten Warme-
tauscher 194 zum vierten Anfahr-Ventil 200; eine Ver-
ldngerung 206 der vierten Anfahr-Leitung 204 leitet
das erwarmte Frostschutz-KuhImittel vom vierten An-
fahr-Ventil 200 zur KihImittel-Zirkulationsleitung 72
stromabwaérts von dem Kuhlmittelwarmetauscher 76,
z.B. bei der Kuhlerplatten-Zufihrleitung 84; und eine
vierte Frostschutz-Kuhimittel-Versorgungsleitung
208 leitet das Frostschutz-KihImittel vom vierten An-
fahr-Ventil zum vierten Wasserdampf-Transfersys-
tem 202.

[0039] Das vierte Wasserdampf-Transfersystem
202 kann jegliche Wasserentfernungseinrichtungen
aufweisen, z.B. den Kontaktsattiger 174, welcher von
dem Wasserentfernungsluftgeblase 104 durch die
Wasserentfernungs-Luftzufiihrleitung 102 geblasene
Luft aufnimmt. Die Luft entfernt Wasserdampf aus
dem erwarmten Frostschutzmittel, welches durch
den Kontaktsattiger 174 strdmt, und die mit Wasser-
dampf gesattigte Luft wird durch die zweite Wasser-
dampf-Zufiihrleitung 182 in das Brennstoff-Aufberei-
tungssystem 122 geleitet. Wie bei der dritten Ausfih-
rungsform 170 wird, nachdem die Luft Wasserdampf
aus dem erwarmten Frostschutzmittel innerhalb des
Kontaktsattigers 174 entfernt hat, das Frost-
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schutz-KuhImittel zuriick zum KuhImittelsystem 70
durch eine vierte KuhIimittelsystem-Zufihrleitung 212
geleitet, welche zwischen dem vierten Kontaktsatti-
ger 174 und einer Ansaugseite der Kihimittelpumpe
174 angebracht ist, z.B. an der Speicherauslasslei-
tung 82.

[0040] Wahrend eines Anfahr-Vorgangs der vierten
Ausfuhrungsform der Brennstoffzellen-Stromerzeu-
gungsanlage 190 leitet das vierte Anfahr-Ventil selek-
tiv samtliches oder ein Teil des Frostschutz-KihImit-
tels, welches durch den vierten Anfahr-Warmetau-
scher 194 gestromt ist, zum Stromen durch die Ver-
langerung 206 der vierten Anfahr-Leitung 204 in die
Kuhlerplatten-Zufiihrleitung 84 und dann in die Kih-
lerplatte 80, um die Brennstoffzelle 12 zu erwarmen.
Nachdem die Brennstoffzelle 12 eine gewinschte
Betriebstemperatur erreicht hat, leitet das vierte An-
fahr-Ventil anschlieBend das erwarmte Frost-
schutz-Kihlmittel zum Stromen in das vierte Wasser-
dampf-Transfersystem 202 zum Betrieb im stationa-
ren Zustand der vierten Ausfihrungsform 190 der
Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit redu-
ziertem Volumen an freiem Wasser. Die vierte Aus-
fuhrungsform 194 erreicht Effizienz durch Integrieren
des vierten Anfahr-Warmetauschers 194 mit dem
Brennstoff-Aufbereitungssystem 122 und indem es
keinen Brenner in dem vierten Wasserdampf-Uber-
tragungssystem 202 aufweist.

[0041] Eine flnfte Ausfihrungsform der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzier-
ten Volumen an frischem Wasser ist in Fig. 5 gezeigt
und wird im allgemeinen durch das Bezugszeichen
210 bezeichnet. Aus Grinden der ZweckmaRigkeit
werden jene Komponenten der funften Ausfuhrungs-
form der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
210, welche identisch mit Komponenten der ersten,
zweiten, dritten oder vierten Ausflihrungsform 10,
120, 170 bzw. 190 sind, mit dem gleichen Bezugszei-
chen in Fig. 5 wie in Fig. 1 bis 4 gekennzeichnet. Die
vierte Ausflihrungsform der Brennstoffzellen-Strom-
erzeugungsanlage der vorliegenden Erfindung 210
umfasst ein Kiihlungssystem 70, welches das gleiche
wie die Kihlungssysteme der vorher beschriebenen
Ausfuhrungsformen ist und jegliche der beschriebe-
nen Wasserdampftransfer- und Anfahr-Systeme auf-
weisen kann, z.B. das vierte Wasserdampf-Transfer-
system 202 und das vierte Anfahr-System 192, wie
oben beschrieben und schematisch in Fig. 4 darge-
stellt. Was die flnfte Ausfliihrungsform 210 haupt-
sachlich von den oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen unterscheidet, ist, dass eine zweite Brenn-
stoffzelle 212 gezeigt ist, bei welcher das erste und
zweite Wasserstromungsfeld 54, 56 der vorher be-
schriebenen Ausflihrungsformen nicht umfasst ist.
Stattdessen umfasst die zweite Brennstoffzelle 212
eine zweite Membranelektrodenanordnung 214 mit
einem zweiten Anodenstromungsfeld 216 und einem
zweiten Kathodenstromungsfeld 218 auf entgegen-

gesetzten Seiten der Membranelektrodenanordnung
214. Das zweite Anodenstréomungsfeld 216 nimmt ei-
nen Brennstoff aus reduzierendem Fluid vom Einlass
42 fir reduzierendes Fluid auf und leitet diesen zum
Strémen benachbart zur zweiten Membranelektro-
denanordnung 214, und das zweite Kathodenstro-
mungsfeld 218 nimmt den Prozessoxidationsmittel-
strom vom Oxidationsmitteleinlass 26 auf und leitet
ihn zum Strémen benachbart zur zweiten Membran-
elektrodenanordnung 214. Der Anodenabgasstrom
stromt dann vom zweiten Anodenstromungsfeld 216
durch die Anodenabgasleitung 44 in den Brenner 30,
wahrend der Kathodenabgasstrom vom zweiten Ka-
thodenstrémungsfeld 218 durch die Kathodenabgas-
leitung 28 in den Brenner 30 strémt. In dieser funften
Ausfuhrungsform der Brennstoffzellen-Stromerzeu-
gungsanlage 210 verlassen der verbrannte Anoden-
abgasstrom und der erwarmte Kathodenabgasstrom
den Brenner 30 als Anlagenabgasstrom in einer
zweiten Anlagenabgasleitung 220, welche den Anla-
genabgasstrom in eine Wasserkondensationsvor-
richtung 224 zum Kondensieren und Entfernen des
Wassers aus dem Anlagenabgasstrom, z.B. mit be-
kannten luft- oder flissigkeitsgefillten Kondensato-
ren und Schwerkraft-Sammlern, wie in der Technik
bekannt. Eine entfernte Ablassleitung 224 fir ent-
ferntes Wasser leitet kondensiertes Wasser aus dem
Wasserkondensator 222 in den Brennstoffzel-
len-Wasserkollektor 60, und der Kollektor 60 leitet
das entfernte Brennstoffzellenwasser in den Kihimit-
telspeicher 64. Da der Wasserkondensator 222 Was-
ser aus dem Anlagenabgasstrom entfernt, ware die
Vorrichtung zur direkten Massen- und Warmeuber-
tragung 24 der ersten, zweiten, dritten und vierten
Ausfuhrungsformen 10, 120, 170, 190 in den meisten
Betriebsumgebungen erforderlich, aber kdnnte in der
funften Ausfihrungsform 210 fir ein bestimmtes Be-
triebserfordernis der Anlage 210 umfasst sein. Ein
zweites Systemabgas 226 leitet die Pflanzenabgas-
strdmung vom Wasserkondensator 222.

[0042] Die funfte Ausfliihrungsform der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzier-
ten Volumen an freiem Wasser 210 erreicht die Effizi-
enz der vorliegenden Erfindung fiir Brennstoffzellen,
welche nicht eine oder mehrere porése Wasserstro-
mungsfelder innerhalb der Zellen verwenden. Weil
die zweite Brennstoffzelle 212 keine porésen Was-
serstromungsfelder 54, 56 benachbart zum zweiten
Anoden- bzw. Kathodenstréomungsfeld 216, 218 hat,
entstromt Wasser, welches wahrend des Betriebs der
zweiten Brennstoffzelle 212 erzeugt wird, und samtli-
ches Wasser innerhalb der Prozessoxidationsmittel-
und reduzierendes Fluid-Reaktantenstroms aus dem
zweiten Anodenstromungsfeld 216 und aus dem
zweiten Kathodenstromungsfeld 218 als Wasser-
dampf bzw. mitgeschleppte Flissigkeitstropfchen,
welche kondensiert bzw. vom Anlagenabgasstrom in-
nerhalb des Wasserkondensators 22 getrennt wer-
den. Der Betrieb samtlicher beschriebener An-
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fahr-Wasserdampftransfer- und Kuihlungssysteme,
z.B. des vierten Anfahr-Systems 192, des vierten
Wasserdampf-Transfersystems 202 und des Kiih-
lungssystems 70 funktionieren in der flinften Ausfih-
rungsform der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsan-
lage mit einem reduzierten Volumen an freiem Was-
ser 210.

[0043] Wahrend die Anlage abgeschaltet ist, enthal-
ten das Kiihlungssystem 70, das Anfahr-System 192,
das Wasserdampf-Transfersystem 202 und das
Brennstoff-Aufbereitungssystem 122 kein freies
Wasser, welches bei Umgebungsbedingungen unter-
halb des Gefrierpunkts von Wasser einfrieren kénnte.
Wie oben in Bezug auf die vierte Ausfuhrungsform
der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage 190
beschrieben, verwendet die funfte Ausfihrungsform
210 den vierten Anfahr-Warmetauscher 194 und das
vierte Anfahr-Ventil 200, um erwarmtes Frost-
schutz-Kuhlmittel in und durch die abgedichtete Kuh-
lerplatte 80 wahrend eines Anfahr-Vorgangs zu lei-
ten, bis die zweite Brennstoffzelle 212 eine er-
wilnschte Temperatur erreicht hat. Dann wird das
vierte Anfahr-Ventil 200 gesteuert, um erwarmtes
FrostschutzkihImittel vom vierten Anfahr-Warmetau-
scher 194 zu dem vierten Wasserdampf-Transfersys-
tem 202 wahrend des Betriebs im stationaren Zu-
stand der flinften Ausfiihrungsform der Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage 212 zu leiten.

[0044] Wahrend des Betriebs im stationaren Zu-
stand kann der Wasserkollektor auch direkt in das
Brennstoff-Aufbereitungssystem 121 ableiten, wie
bekannt. Alternativ kann der Wasserkollektor zu einer
Brennstoffaufbereitungs-Zuflihrwasserpumpe (nicht
gezeigt) ableiten, welche Wasser fir das Brenn-
stoff-Aufbereitungssystem zufihrt, wie bekannt, wo-
mit die Wasserdampf-Transfersysteme 121, 172 und
202 umgangen werden. Die Brennstoffaufberei-
tungs-Zufiihrwasserpumpe kann auch so konfiguriert
sein, dass sie beim Abschalten in den Kihimittelspei-
cher 64 ablauft.

[0045] Wahrend die vorliegende Erfindung in Bezug
auf die o.g. funf Ausfihrungsformen der Brennstoff-
zellen-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzier-
ten Volumen an freiem Wasser 10, 120, 170, 190,
210 beschrieben und dargestellt wurde, versteht es
sich, dass die Erfindung sich nicht auf die beschrie-
benen und dargestellten Ausfuhrungsformen be-
schrankt. Beispielsweise sind die funf Ausfuhrungs-
formen der Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanla-
ge 10, 120, 170, 190, 210 oben hauptsachlich in Be-
zug auf Brennstoffzellen 12, 212 mit einer Protonen-
austauschmembran ("PEM")-Elektrolytenanordnung
14, 214 beschrieben. Die Ausflihrungsformen der
Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit einem
reduzierten Volumen an freiem Wasser 10 kann sich
jedoch auch auf eine Brennstoffzelle mit anderen
Elektrolyten beziehen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0046] Die Erfindung reduziert das Volumen an frei-
em Wasser in einer Brennstoffzellen-Stromerzeu-
gungsanlage, so dass unterstiitzende Systeme der
Anlage frosttolerant sind. Die Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage (10) umfasst ein Kihl-
system (70) mit einer abgedichteten Kuhlerplatte,
welches ein Frostschutz-Kihimittel im Warmtausch
mit einer Brennstoffzelle zirkuliert und Brennstoffzel-
lenwasser sammelt; ein Wasserdampf-Transfersys-
tem (92), welches Wasserdampf vom Frost-
schutz-Kuihlmittel entfernt, um die Frostschutzkon-
zentration zu steuern; und ein Anfahr-System (106)
mit einem Anfahr-Warmetauscher (108) und einem
Anfahr-Ventil (114), welches selektiv erwarmtes
Frostschutz-KuhImittel in die Kihlerplatte (80) fiir ein
Anfahr-Verfahren leitet. Die Anlage kann auch ein
Brennstoff-Aufbereitungssystem umfassen, welches
den entfernten Wasserdampf nutzt und im Warme-
tauschverhaltnis mit dem Anfahr-Warmetauscher ist.
Das Frostschutz-Kihimittel ist eine Losung mit nied-
rigem Dampfdruck, z.B. ein Alkantriol oder Polyethy-
lenglycol.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser, auf-
weisend:

a. mindestens eine Brennstoffzelle zum Erzeugen
von elektrischem Strom aus Reaktantenstrémen von
reduzierendem Fluid und Prozessoxidationsmittel;

b. ein Kuhimittelsystem einschliellich einer abge-
dichteten Kihlerplatte, die im Warmetauschverhalt-
nis mit der Brennstoffzelle angeordnet ist, welches
ein Frostschutz-Kihlmittel durch die Kihlerplatte, ein
Kihlmittelspeicher in Fluidverbindung mit der Kuhler-
platte, welcher das Frostschutzkihlmittel speichert,
und eine KuhImittel-Zirkulationsleitung leitet, welche
das Frostschutz-Kiihlungsmittel zum Strémen vom
KahiImittelspeicher durch einen Kihlmittelwarmetau-
scher durch die Kihlerplatte und zurtick zum Kihlmit-
telspeicher leitet;

c. einen Brennstoffzellen-Wasserkollektor in Fluid-
verbindung zwischen der Brennstoffzelle und dem
KahImittelsystem, welches Wasser von der Brenn-
stoffzelle zu dem Kihlungssystem leitet;

d. Ein Wasserdampf-Transfersystem, welches in Flu-
idverbindung mit dem KuhImittelspeicher angeordnet
ist und welches das Frostschutzkiihimittel vom Spei-
cher aufnimmt und Wasserdampf aus dem Frost-
schutzkihlmittel transferiert; und

e. ein Brennstoffzellen-Anfahr-System, welches in
Fluidverbindung mit dem KihImittelspeicher und mit
der Brennstoffzelle angeordnet ist, einen An-
fahr-Warmetauscher aufweist, welcher das Frost-
schutzkihlmittel erwarmt, wobei das erwarmte Frost-
schutzkihimittel selektiv. vom Anfahr-Warmetau-
scher durch die abgedichtete Kuhlerplatte zum Er-
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warmen der Brennstoffzelle geleitet wird.

2. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser nach
Anspruch 1, bei welcher der Anfahr-Warmetauscher
im Warmetauschverhaltnis mit einem Brenner ange-
ordnet ist, der einen von der Brennstoffzelle in einer
Anodenabgasleitung zum Brenner geleiteten Ano-
denabgasstrom aufnimmt und verbrennt.

3. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser nach
Anspruch 2, bei welcher das erwarmte Frostschutz-
kihlmittel in Fluidverbindung mit dem Wasser-
dampf-Transfersystem ist.

4. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser nach
Anspruch 1, ferner aufweisend ein Brennstoff-Aufbe-
reitungssystem zum Aufbereiten eines Kohlenwas-
serstoffbrennstoffs zu reduzierendem Fluid, bei wel-
cher das Brennstoff-Aufbereitungssystem in Fluid-
verbindung mit dem Wasserdampf-Transfersystem
angeordnet ist und den aus dem FrostschutzkihImit-
tel transferierten Wasserdampf aufnimmt.

5. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser nach
Anspruch 1, bei welchem die Brennstoffzelle mindes-
tens eine Wassertransportplatte umfasst, die in Fluid-
verbindung mit dem Brennstoffzellen-Wasserkollek-
tor angeordnet ist, so dass von der Brennstoffzelle
entferntes Wasser durch die Wassertransportplatte in
den Brennstoffzellen-Wasserkollektor geleitet wird.

6. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser nach
Anspruch 1, ferner aufweisend eine Drucksteue-
rungseinrichtung zum Steuern eines Drucks des
Frostschutzkihimittels in der abgedichteten Kihler-
platte, so dass der Druck des durch die abgedichtete
Kihlerplatte strémenden Frostschutzkihimittels ge-
ringer ist als ein Druck des Stroms von reduzieren-
dem Fluid und des Stroms von Prozessoxidationsmit-
tel, welches durch die Brennstoffzelle stromt.

7. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser nach
Anspruch 1, bei welchem das Wasserdampf-Trans-
fersystem einen Wasserentfernungsbrenner auf-
weist, welcher im Warmetauschverhaltnis mit einem
Boiler angeordnet ist, der in Fluidverbindung mit dem
Kihlmittelsystem angeordnet ist, und einen Dampf-
separator aufweist, welcher in Fluidverbindung mit
dem Boiler zum Abtrennen des Wasserdampfes als
Dampf und zum Entfernen des Wasserdampfes vom
Wasserdampf-Transfersystem.

8. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser nach

Anspruch 7, bei welchem eine Anodenabgasleitung
eine Anodenabgasstromung zum Wasserentfer-
nungsbrenner flhrt.

9. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser nach
Anspruch 1, bei welchem das Wasserdampf-Trans-
fersystem einen Kontaktsattiger aufweist, welcher in
Fluidverbindung mit dem Kuihimittelsystem angeord-
net ist und welcher das Frostschutzkihimittel auf-
nimmt und welcher Luft aufnimmt, so dass die Luft
Wasserdampf aus dem Frostschutzkihimittel ent-
fernt.

10. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser
nach Anspruch 9, bei welchem ein Wasserentfer-
nungsbrenner in Fluidverbindung mit dem Kontakt-
sattiger ist und bei welchem eine Anodenabgaslei-
tung eine Anodenabgasstrémung zum Wasserentfer-
nungsbrenner flhrt.

11. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage mit
einem reduzierten Volumen an freiem Wasser nach
Anspruch 1, bei welcher das Frost-KihIimittel gewahit
ist aus der Gruppe, die aus einer Alkantriol-LOsung,
Polyethylenglycol und Mischungen daraus besteht.

12. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser
nach Anspruch 1, bei welcher das Frostschutz-Kiihl-
mittel gewahlt ist aus der Gruppe, die aus Glycerin,
Butantriol, Pentantriol, Polyethylenglycol und Mi-
schungen daraus besteht.

13. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser
nach Anspruch 1, bei welcher ein Brenner in Fluidver-
bindung mit einer die Brennstoffzelle verlassender
Anodenabgasstromung ist und bei welcher eine Was-
serkondensatoreinrichtung zum Kondensieren und
Entfernen von Wasser in Fluidverbindung mit dem
Brenner angeordnet ist und eine den Brenner verlas-
sende verbrannte Anodenabgasstromung aufnimmt
und eine die Brennstoffzelle verlassende Kathoden-
abgasstromung aufnimmt, und bei welcher eine ent-
fernte Wasserablassleitung, die in Fluidverbindung
mit der Wasserkondensatoreinrichtung und dem
Kihlungssystem verbunden ist, Wasser vom Kon-
densator zum Kihlungssystem leitet.

14. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser
nach Anspruch 1, bei welchem ein Brenner in Fluid-
verbindung mit einer die Brennstoffzelle verlassen-
den Anodenabgasstromung angeordnet ist und bei
welcher eine Vorrichtung mit direkter Massen- und
Warmedbertragung in Fluidverbindung mit dem
Brenner ist und eine den Brenner verlassende ver-
brannte Anodenabgasstrdmung aufnimmt und eine
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die Brennstoffzelle verlassende Kathodenabgasstro-
mung aufnimmt und eine in einen Oxidationsmitte-
leinlass in die Brennstoffzelle eintretende Prozesso-
xidationsmittelstrémung aufnimmt, so dass die Vor-
richtung zur direkten Massen- und Warmedubertra-
gung Masse und Warme von der verbrannten Ano-
denabgasstromung und der Kathodenabgasstro-
mung in die Prozessoxidationsmittelstrdmung Uber-
tragt, welche in die Brennstoffzelle eintritt.

15. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser
nach Anspruch 1, bei welcher das Brennstoffzel-
len-Anfahr-System ein Anfahr-Ventil aufweist, wel-
ches in Fluidverbindung mit dem Wasser-
dampf-Transfersystem und mit einer Anfahr-Leitung,
die in Fluidverbindung zwischen dem Anfahr-Warme-
tauscher und dem Kihimittelsystem verbunden ist,
verbunden ist, so dass das Anfahr-Ventil selektiv das
erwarmte Frostschutz-Kihimittel von dem An-
fahr-Warmetauscher durch die abgedichtete Kihler-
platte leitet, um die Brennstoffzelle zu erwarmen.

16. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser,
aufweisend:

a. mindestens eine Brennstoffzelle zum Erzeugen
von elektrischem Strom aus Reaktantenstromungen
von reduzierendem Fluid und Prozessoxidationsmit-
tel;

b. ein Kuhlsystem, aufweisend eine abgedichtete
Kihlerplatte, welche im Warmetauschverhaltnis mit
der Brennstoffzelle angeordnet ist, das ein Frost-
schutz-KuhImittel durch die Kuhlerplatte, einen Kihl-
mittelspeicher in Fluidverbindung mit der Kiihlerplatte
und eine Kuhimittel-Zirkulationsleitung leitet, welche
das Frostschutz-KihImittel zum Strémen vom Kuhl-
mittelspeicher durch einen Kihlmittelwarmetauscher
durch die Kihlerplatte und zuriick zum KihImittel-
speicher leitet;

c. ein Brennstoffzellen-Wasserkollektor in Fluidver-
bindung zwischen der Brennstoffzelle und dem Kiihl-
system, welcher etwas Wasser von der Brennstoff-
zelle zum Kihlsystem leitet;

d. ein Wasserdampf-Transfersystem, welches in Flu-
idverbindung mit dem KuihImittelspeicher angeordnet
ist und welches das Frostschutz-Kiihimittel von dem
Speicher aufnimmt und Wasserdampf aus dem
Frostschutz-KihImittel transferiert;

e. ein Brennstoff-Aufbereitungssystem zum Aufberei-
ten eines Kohlenwasserstoffbrennstoffs zu dem redu-
zierenden Fluid, bei welchem das Brennstoff-Aufbe-
reitungssystem in Fluidverbindung mit dem Brenn-
stoffzellen-Wasserkollektor und mit dem Wasser-
dampf-Transfersystem angeordnet ist und aus dem
Frostschutz-Kuhimittel transferierten Wasserdampf
aufnimmt; und

f. ein Brennstoffzellen-Anfahr-System, das in Fluid-
verbindung mit dem KuhImittelsystem und mit der
Brennstoffzelle angeordnet ist, welches einen An-

fahr-Warmetauscher aufweist, der das Frost-
schutz-Kuhlmittel erwadrmt, bei welchem das erwarm-
te Frostschutz-Kihlmittel vom Anfahr-Warmetau-
scher selektiv durch das Kihlsystem geleitet wird, um
die Brennstoffzelle zu erwarmen.

17. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser
nach Anspruch 16, bei welcher das Wasser-
dampf-Transfersystem einen Kontaktsattiger auf-
weist, welcher Luft aufnimmt, so dass die Luft Was-
serdampf aus dem Frostschutz-KihImittel aufnimmt.

18. Brennstoffzellen-Stromerzeugungsanlage
mit einem reduzierten Volumen an freiem Wasser
nach Anspruch 16, bei welchem das Frost-
schutz-Kuhlmittel gewahlt ist aus der Gruppe, die aus
Glycerin, Butantriol, Pentantriol, Polyethylenglycol
und Mischungen daraus besteht.

19. Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser, aufweisend die folgen-
den Schritte:

a. Zirkulieren-lassen eines Frostschutz-Kihimittels
von einem Kuhlmittelspeicher durch einen Kihimittel-
warmetauscher durch eine abgedichtete Kihlerplat-
te, welche im Warmetauschverhaltnis mit einer
Brennstoffzelle der Stromerzeugungsanlage ange-
ordnet ist, und zurtick in den Kihimittelspeicher;

b. Leiten von durch die Brennstoffzelle erzeugtes und
hindurch strémendes Wasser in den Kihimittelspei-
cher;

c. Zirkulieren-lassen eines Teils des Frost-
schutz-Kuhlmittels von dem Kihlmittelspeicher durch
ein Wasserdampf-Entfernungssystem, so dass Was-
serdampf von dem Frostschutz-Kihlmittel entfernt
wird, und dann Zirkulieren-lassen des Frost-
schutz-Kuhlmittels zurlick zum Kihlsystem; und

d. Erwarmen eines Teils des Frostschutz-Kihimittels
in einem Anfahr-Warmetauscher und selektives Lei-
ten des warmenden Frostschutz-Kihimittels zum
Strémen durch die abgedichtete Kihlerplatte, um die
Brennstoffzelle zu erwarmen.

20. Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser nach Anspruch 19, auf-
weisend die weiteren Schritte des Leitens des von
dem Frostschutz-Kihimittel entfernten Wasser in ein
Brennstoff-Aufbereitungssystem, um das Aufbereiten
eines Kohlenwasserstoffbrennstoffs zu einem redu-
zierenden Fluid fir die Brennstoffzelle zu unterstiit-
zen.

21. Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser nach Anspruch 20, auf-
weisend den weiteren Schritt des Leitens von Wasser
von dem Brennstoffzellen-Wasserkollektor zum
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Brennstoff-Aufbereitungssystem.

22. Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser nach Anspruch 21, auf-
weisend die weiteren Schritte des Pumpens von
Wasser durch eine Brennstoffaufbereitungs-Wasser-
zufihrpumpe vom Brennstoffzellen-Wasserkollektor
zum Brennstoff-Aufbereitungssystem und des Ablas-
sens von Wasser durch die Brennstoffaufberei-
tungs-Wasserzufihrpumpe in den Kihimittelspei-
cher, wenn die Brennstoffzellen-Stromerzeugungs-
anlage abgeschaltet wird.

23. Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzel-
len-Stromerzeugungsanlage mit einem reduzierten
Volumen an freiem Wasser nach Anspruch 19, auf-
weisend die weiteren Schritte des Anordnens des An-
fahr-Warmetauschers in Fluidverbindung mit einem
Kontaktsattiger des Wasserentfernungssystems und
des Leitens von erwarmtem Frostschutz-Kihimittel
vom Anfahr-Warmetauscher durch den Kontaktsatti-
ger.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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