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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Dichtvorrichtung (1) fir zumindest einen Brennstoffzellen-
stapel (2), insbesondere einen SOFC-Brennstoffzellenstapel, umfassend ein Gehau-
se (3) und zumindest einen innerhalb des Gehauses (3) angeordneten oder
anordenbaren Brennstoffzellenstapel (2), wobei der zumindest eine Brennstoffzellen-
stapel (2) mehrere Brennstoffzellen (4) umfasst, wobei die Brennstoffzellen (4) an de-
ren seitlichen Enden zumindest jeweils eine weitere Dichtung (5) aufweisen, wobei
das Gehause (3) den zumindest einen Brennstoffzellenstapel (3) mit der weiteren
Dichtung (5) umgibt, wobei zwischen dem Gehause (3) und der weiteren Dichtung

(5) zumindest ein Dichtelement (6) zum Druckausgleich angeordnet ist.

Weiter betrifft die Erfindung ein Brennstoffzellensystem, insbesondere SOFC-

Brennstoffzellensystem mit einer solchen Dichtvorrichtung (1).

Fig. 1
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Dichtvorrichtung fiir zumindest einen Brennstoffzellenstapel

Die Erfindung betrifft eine Dichtvorrichtung fur zumindest einen Brennstoffzellensta-
pel, insbesondere einen SOF C-Brennstoffzellenstapel, umfassend ein Gehause und
zumindest einen innerhalb des Gehauses angeordneten oder anordenbaren Brenn-
stoffzellenstapel, wobei der zumindest eine Brennstoffzellenstapel mehrere Brenn-
stoffzellen umfasst, wobei die Brennstoffzellen an deren seitlichen Enden zumindest
eine weitere Dichtung aufweisen, wobei das Gehause den zumindest einen Brenn-
stoffzellenstapel mit der weiteren Dichtung umgibt.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dass einzelne Elemente von Brennstoff-
zellen (Anode, Kathode, Bipolarplatte) innerhalb des Brennstoffzellenstapels gegen-
einander intern abzudichten. Dies wird mit einer weiteren Dichtung, welche in der
Regel aus einem Glas gebildet ist, durchgefuhrt. Allerdings ist es durchaus méglich,
dass beim Betrieb von insbesondere SOF C-Brennstoffzellensystemen aufgrund der
hohen Temperaturen auch in einem Brennstoffzellenstapel desselben diese Glas-
dichtung zu schmelzen beginnt bzw. sich verflussigt. Sind dabei die Druckunter-
schiede zwischen dem Brennstoffzellenstapel und der Umgebung zu grof3, kann es
sein, dass die Glasdichtung nach auf3en gedruckt wird. Dies sollte unbedingt vermie

den werden, da dadurch der Brennstoffzellenstapel geschadigt oder sogar zerstért

wird.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, eine Dichtvorrichtung be-
reitzustellen, welche die oben angeflhrten Probleme |6st, insbesondere Druckunter-

schiede vermindert.

Weiter ist es ein Ziel, ein eine Verwendung eines solchen Brennstoffzellensystems

anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal} dadurch geldst, dass bei einer Dichtvorrichtung
der eingangs genannten Art zwischen dem Geh&use und der weiteren Dichtung zu-
mindest ein Dichtelement zum Druckausgleich angeordnet ist.

Ein durch die erfindungsgemale Ausbildung der Dichtvorrichtung erzielter Vorteil ist
insbesondere darin zu sehen, dass dadurch das Gehause insbesondere nicht mehr

unmittelbar an die weitere Dichtung anschlief3t, sondern das Dichtelement zwischen
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dem Gehause und der weiteren Dichtung angeordnet ist. Das Dichtelement kann al-

so als Puffereinrichtung und/oder Druckausgleichselement angesehen werden.

Die Dichtvorrichtung umfasst zumindest einen, bevorzugt mehrere, beispielsweise
vierzig Brennstoffzellenstapel, wobei das Gehause bevorzugt um alle Brennstoffzel-
lenstapel angeordnet ist, sprich es ist ein gemeinsames Gehause fur alle Brennstoff-
zellenstapel ausgebildet und vorgesehen. Das Gehause dichtet die Brennstoffzellen-
stapel gegen die Umgebung aulRerhalb der Brennstoffzellenstapel gasdicht, aller-
dings in der Regel nicht druckdicht ab. Bei Dichtvorrichtungen und/oder Brennstoff-
zellenstapel gemaR dem Stand der Technik wirkt dann also der Umgebungsdruck auf
den Brennstoffzellenstapel und insbesondere die zumindest eine weitere Dichtung.
Durch das Dichtelement gemaR der Erfindung ist das Gehause vom Brennstoffzel-
lenstapel und der weiteren Dichtung beabstandet angeordnet. In einer vertikalen
Richtung ist das Dichtelemente bevorzugt zwischen einer Einlassseite und einer Aus-
lassseite, aber jeweils seitlich davon, des Brennstoffzellenstapels angeordnet. Da die
Brennstoffzellen an beiden Enden Uber eine gesamte Héhe des Brennstoffzellensta-
pels mit der weiteren Dichtung abgedichtet sind, ist auch auf beiden Seiten des
Brennstoffzellenstapels zumindest ein Dichtelement zwischen dem Gehause und

dem Brennstoffzellenstapel angeordnet.

Unter der erfindungsgemalf3en Dichtvorrichtung ist im Rahmen der Erfindung nicht
nur die Dichtung an sich zu verstehen, sondern wie beschrieben eine Dichtvorrich-
tung umfassend zumindest einen Brennstoffzellenstapel. Die beschriebene Dichtung
kann, um einen Druckausgleich zu schaffen vorteilhaft fur beliebig ausgebildete und

abgeordnete, insbesondere SOF C-Brennstoffzellenstapel verwendet werden.

Bevorzugt ist der zumindest eine Brennstoffzellenstapel mit einer offenen Kathode
ausgebildet, wodurch ein einziger Luftstrom Uber den oder die gesamten Brennstoff-
zellenstapel gefuhrt wird. Das Gehause begrenzt den Luftstrom nach auRen. Gemaf
der Erfindung wird ein Teil dieses Luftstroms auch aul3erhalb des Brennstoffzellen-
stapels selbst bis zumindest zum Dichtelement gefuhrt. Beispielsweise kann das
Dichtelement mit Vorteil in einer Draufsicht etwa mittig der weiteren Dichtung ange-
ordnet sein. Dadurch ist es méglich, dass der Luftstrom sowohl eingangsseitig als
auch ausgangsseitig aufierhalb des Brennstoffzellenstapels strémen kann. Folglich
wirkt nicht mehr der Umgebungsdruck auf das weitere Dichtelement, sondern der

Druck des Luftstroms. Ein Druckunterschied ist also vermindert und das oder die wei-
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teren Dichtelemente bleiben auch bei einer hohen Temperatur an der fur diese vor-
gesehenen Stelle. Der Abstand zwischen dem Geh&use und dem Brennstoffzellen-
stapel, welcher im Wesentlichen einer Dicke des Dichtelementes entspricht, sollte
vorteilhaft eine definierte Breite nicht Uberschreiten, sodass ein Grolteil der Luft-
menge des Luftstromes innerhalb des und nicht auerhalb des Brennstoffzellensta-
pel stréomt. Der oder die Brennstoffzellenstapel werden insbesondere horizontal von
einem Luftstrom durchstrémt, wobei ein Anodenverlauf im Wesentlichen etwa ortho-
gonal dazu ist.

Innerhalb des Gehéauses sind ein oder mehrere Brennstoffzellenstapel angeordnet,
wobei insbesondere an deren Unterseite bzw. vertikal tiefsten Stelle ein Sammel-
krummer zum Zufuhren von Anodenzufuhrgas bzw. Brennstoff angeordnet ist. Auf
diesen Sammelkrimmer aufbauend befinden sich mehrere, beispielsweise 50 ein-
zelne Brennstoffzellen, welche bevorzugt flachig ausgebildet und aufeinander gesta-
pelt sind und einen Brennstoffzellenstapel ausbilden. Die Brennstoffzellenstapel sind
bevorzugt mit einer offenen Kathode ausgebildet, wobei der Luftstrom innerhalb des
Gehauses Uber alle Brennstoffzellenstapel gefuhrt wird. Dieser wird bevorzugt derart
seitlich auf die Brennstoffzellenstapel geleitet, dass die Luft zwischen (und auch seit-
lich von) den Enden der Brennstoffzellen gefuhrt sind, welche die zuséatzliche Dich-
tung umfassen. Anodenzufihrgas wird an einer Unterseite des Brennstoffzellensta-
pels diesem zugefuhrt, durchstrémt diesem im Wesentlichen vertikal nach oben und
wird dann wieder nach unten zum Sammelkrummer gefuhrt, wo das Anodenzufthr-
gas in der Regel wieder aus dem Sammelkrummer austritt.

Gunstig ist es, wenn das Dichtelement gasdicht oder leicht porés ausgebildet ist. Ist
das Dichtelement leicht porés ausgebildet, kann ein kleiner Teil der Luft durch diesen
hindurch strémen, sodass ein Druckgradient zwischen einer Einlassseite und einer
Auslassseite des Brennstoffzellenstapels gebildet ist, da das Dichtelement leicht un-
dicht ausgebildet ist. Dieser Druckgradient au3erhalb des Brennstoffzellenstapels
(aber innerhalb des Gehauses) entspricht im Wesentlichen jenem Druckgradienten,
welcher innerhalb des Brennstoffzellenstapel ist. Ist das Dichtelement im Gegensatz
dazu gasdicht ausgebildet, herrscht oberhalb des Dichtelementes der Druck der Aus-
lassseite des Brennstoffzellenstapels und unterhalb desselben der Druck der Ein-
lassseite des Brennstoffzellenstapels. Das Dichtelement kann bevorzugt aus einem
Aluminiumsilikat oder Dichtmappen oder Quellmaterial (swell mat) oder &hnlichen

Materialien ausgebildet sein.
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Von Vorteil ist es, wenn sich das Dichtelement entweder Uber eine gesamte Seite
des zumindest einen Brennstoffzellenstapel oder nur tber einen Teil davon erstreckt.
Bei einer ersten mdéglichen Variante erstreckt sich das Dichtelement mit Vorteil Uber
die gesamte Tiefe und/oder Hohe eines Brennstoffzellenstapels, wobei dieses dann
vorteilhaft porés ausgebildet ist, sodass ein Druckausgleich zwischen einen Brenn-
stoffzelleingangsseite und einer Brennstoffzellenausgangsseite erfolgen kann. Bei
einer anderen maéglichen Variante, erstreckt sich das Dichtelement nur Gber einen
Tell einer H6he des Brennstoffzellenstapels, wobei dieses mit Vorteil etwa mittig ei-
ner H6he und/oder einer Tiefe des Brennstoffzellenstapels angeordnet sein kann.
Allerdings kann dieses auch beispielsweise an einem unteren oder oberen Ende des
Brennstoffzellensystems angeordnet sein. Bei diese Variante kann das Dichtelement
vorteilhaft gasdicht oder etwas gasdurchléssig ausgebildet sein. Grundsatzlich kann
es auch gunstig sein, wenn zwei oder mehr Dichtelemente pro Seite des Brennstoff-
zellenstapels angeordnet sind, wobei diese einen vorbestimmten Abstand zueinan-

der aufweisen.

Zweckmalig ist es, wenn mehrere Brennstoffzellenstapel innerhalb des Gehéuses
angeordnet sind, wobei jeder Brennstoffzellenstapel zumindest eine weitere Dichtung
aufweist und zwischen der weiteren Dichtung zweier Brennstoffzellenstapel jeweils
ein Dichtelement angeordnet ist. Die einzelnen Brennstoffzellenstapel sind dabei mit
Vorteil sowohl Ubereinander gestapelt als auch nebeneinander angeordnet, sodass
eine Art Mauer oder ein Array gebildet ist. Bei der Anordnung nebeneinander um-
fasst jeder Brennstoffzellenstapel zumindest eine eigene weitere Dichtung auf jeder
Seite desselben. Zwischen zwei Brennstoffzellenstapel ist vorteilhaft ein Dichtele-
ment fur beide Brennstoffzellenstapel vorgesehen, welches sich immer zwei Brenn-
stoffzellenstapel teil. Es kénnen auch wie oben beschrieben zwei oder mehr Dich-
telemente zwischen zwei Brennstoffzellenstapel vertikal Ubereinander angeordnet
sein. Sind zwei oder mehr Brennstoffzellenstapel Ubereinander angeordnet umfasst
jeder Brennstoffzellenstaple einen eigenen Sammelkrimmer zum Zufthren von Ano-
denzufiihrgas. Das Dichtelement kann sich dabei beispielsweise auch Uber eine ge-
samte Héhe aller Brennstoffzellenstapel ausbilden. Bei einer solchen Anordnung von
mehreren Brennstoffzellenstapel sind diese wiederum mit Vorteil mit einer offenen
Kathode ausgebildet, sodass diese gemeinsam von einem Luftstrom an- und durch-
strébmbar sind. Umgeben sind die Brennstoffzellenstapel mit einem gemeinsamen
Gehause.
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Vorteilhaft ist es, wenn das Dichtelement ein Kapillarelement aufweist oder durch ein
Kapillarelement umgehbar ist. Ist das Dichtelement gasdicht ausgebildet, kann ein
Kapillarelement zum definierten Durchtritt von Luft vorteilhaft sein, sodass Luft auch
aulRerhalb des Brennstoffzellenstapels von einem Brennstoffzelleneingang zu einem
Brennstoffzellenausgang flieRen kann. Das Kapillarelement ist insbesondere als
druckmanig kommunizierendes Rohr ausgebildet. Dabei kann das Kapillarelement
entweder direkt durch das Dichtelement durchfuhren oder als eine Art Bypass aus-
gebildet sein, welcher um das Gehé&use verlaufend ausgebildet ist und das Dichtele-
ment umgeht. Das Kapillarelement ist beispielsweise aus einem Stahl oder einer ent-

sprechenden Legierung gebildet.

Gunstig ist es, wenn zwischen der weiteren Dichtung und dem Geh&use und/oder
zwischen der weiteren Dichtung eines ersten Brennstoffzellenstapels und er weiteren
Dichtung eines weiteren Brennstoffzellenstapels ein, zwel, drei oder mehr Dichtele-
mente angeordnet sind. Die Dichtelemente sind je Seite eines Brennstoffzellensta-
pels vertikal Ubereinander und beabstandet voneinander angeordnet. Durch eine An-
ordnung von zwei oder mehr Dichtelementen kann ein Luftstrom aul3erhalb des

Brennstoffzellenstapel noch besser kontrolliert werden.

Bei einer Herstellung der Dichtvorrichtung kann es vorteilhaft sein, wenn das Dich-
telement auf die weitere Dichtung des Brennstoffzellenstapels gepresst wird. Vorteil-
haft ist dabei, dass es nicht zwingend notwendig sein muss, dass das Dichtelement

gasdicht mit der weiteren Dichtung ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal} alternativ auch dadurch gelést, dass bei einer
Dichtvorrichtung der eingangs genannten Art zwischen dem Gehause und der weite-

ren Dichtung ein vorbestimmter Luftspalt zum Druckausgleich angeordnet ist.

Ein dadurch erzielter Vorteil ist insbesondere auch darin zu sehen, dass dadurch das
Gehause insbesondere nicht mehr unmittelbar an die weitere Dichtung anschlief3t,
sondern der Luftspalt ist zwischen dem Geh&use und der weiteren Dichtung ange-
ordnet ist. Der Luftspalt kann also als Puffereinrichtung angesehen werden, wobei
das Gehause nicht mehr direkt an den Brennstoffzellenstapel anschlief3t. Hierbei
handelt es sich um eine Alternative zum Dichtelement, welche im Wesentlichen die

gleichen Vorteile wie ausfuhrlich oben dargelegt aufweist.

6/21



PP33647AT/bg 5 AVL List GmbH
Vorteilhaft bei beiden, Dichtelement und Luftspalt, Ausfihrungen ist es, wenn das
Gehause mittelbar an die weitere Dichtung anschlief3t. Beidseitig des Brennstoffzel-
lenstapels ist jeweils zumindest eine weitere Dichtung vorgesehen, welche nicht un-
mittelbar an das Gehause anschlief3t, da auf beiden Seiten des Brennstoffzellensta-
pels entweder zumindest ein Dichtelement oder ein Luftspalt vorgesehen ist, sodass
ein Druckausgleich zwischen einem Eingang und einem Ausgang des Brennstoffzel-

lenstapels erfolgen kann.

Die erfindungsgemalie Dichtvorrichtung mit zumindest einem Brennstoffzellenstapel
wird mit Vorteil in einem SOFC-Brennstoffzellensystem verwendet, welcher bevor-
zugt als stationére Anlage ausgebildet ist oder verwendet wird. Ein entsprechendes
SOFC-Brennstoffzellensystem umfasst vorteilhaft weitere Elemente wie einen Re-
former, einen Nachbrenner, mehrere Warmetauscher, gegebenenfalls einen Rezirku-
lationsabschnitt sowie mehrere Leitungen, Ventile und dergleichen. Sind mehrere
Brennstoffzellenstapel vorhanden ist es vorteilhaft, wenn diese in einer Art Matrix an-
geordnet sind, wobei jene Brennstoffzellenstapel, welche Ubereinander in einer Rei-
he gestapelt sind elektrisch miteinander verbunden sind. Die nebeneinander ange-
ordneten Brennstoffzellenstapel sollen elektrisch isoliert voneinander sein. Mit Vortell
kann hierfur das Dichtelement oder der Luftspalt selbst verwendet und auf beispiels-

weise eine keramisch Isolierung verzichtet werden.

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

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine erfindungsgemalie

Dichtvorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine weitere erfindungs-

gemale Dichtvorrichtung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine weitere erfindungs-

gemale Dichtvorrichtung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine weitere erfindungs-

gemale Dichtvorrichtung;

71721



PP33647AT/bg AVL List GmbH
7
Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Schnittes durch eine weitere erfindungs-

gemale Dichtvorrichtung;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine weitere erfindungs-

gemalde Dichtvorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgemalfie Dichtvorrichtung 1 mit einem
Brennstoffzellenstapel 2. Der Brennstoffzellenstapel 2 umfasst mehrere Brennstoff-
zellen 4, welche in Fig. 1 nicht gekennzeichnet sind. Da diese Figur eine Draufsicht
darstellt, ist genau eine Brennstoffzelle 4 von oben ersichtlich, da die restlichen da-
runter gestapelt sind. Der Brennstoffzellenstapel 2 ist innerhalb eines Gehauses 3
angeordnet. Die einzelnen Brennstoffzellen 4 sind an deren beiden seitlichen Enden
mit einer weiteren Dichtung 5 elektrisch zwischen den einzelnen Elementen der
Brennstoffzellen 4 abgedichtet. Die weitere Dichtung 5 ist aus Glas und erstreckt sich
Uber die gesamte H6he und bevorzugt Tiefe des Brennstoffzellenstapels 2. Der
Brennstoffzellenstapel 2 ist mit einer offenen Kathode ausgebildet, sodass ein Luft-
strom L Uber die gesamte Flache des Brennstoffzellenstapels 2 fuhrbar ist. Zwischen
dem Gehause 3 und dem Brennstoffzellenstapel 2 bzw. der weiteren Dichtung 5 ist
beidseitig des Brennstoffzellenstapels 2 ein Dichtelement 6 angeordnet. Dieses be-
findet sich geman Fig. 1 etwa auf halber Tiefe des Brennstoffzellenstapels 2 und ist
gasdicht oder porés ausgebildet. Das Gehause 3 ist durch das Dichtelement 6 beab-
standet vom Brennstoffzellenstapel 2 angeordnet, sodass der Luftstrom L nicht zur
Ganze durch den Brennstoffzellenstapel 2 fuhrt, sondern ein Teil davon auch rechts
und links daneben vorbei. Dadurch ist sichergestellt, dass der Druck aul3erhalb des
Brennstoffzellenstapels®2 im Wesentlichen jenem im Brennstoffzellenstapel 2 ent-
spricht. Da die Luft auch bei einem Ausgang des Brennstoffzellenstapels 2 zumin-
dest bis zum Dichtelement 6 strébmen kann, ist gewahrleistet, dass die weitere Dich-
tung 5 nicht dem Druck aulerhalb des Gehauses 3 standhalten muss. Ist das Dich-
telement 6 pords ausgebildet, heil3t das, dass ein gewisser Luftanteil auch durch das

Dichtelement 6 durchdringen kann.

Alle Figuren, welche ein Draufsicht auf die erfindungsgemalfie Dichtvorrichtung 1 zei-
gen, werden in Richtung einer Tiefe des Brennstoffzellenstapels 2 vom Luftstrom L
durchstrémt, wobei seitlich an den Brennstoffzellenstapeln 2 die weiteren Dichtungen
5 angeordnet sind. Ein Anodenzufihrgas bzw. Brennstoff wird im VWesentlichen von

unten nach oben im Brennstoffzellenstapel geflhrt, wobei ein Ausgang des Brenn-
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stoffs wieder an einer Unterseite angeordnet sein kann und die einzelnen Brennstoff-

zellen 4 natuarlich auch horizontal mit Brennstoff versorgt werden.

Zum besseren Verstandnis ist der Abstand zwischen dem Gehause 3 und der weite-
ren Dichtung 5 in allen Figuren recht grol3 bzw. das Dichtelemente 6 recht grol3 dar-
gestellt. Es versteht sich, dass dieser Abstand so klein sein sollten, dass der Grofteil
der Luft durch den Brennstoffzellenstapel 2 selbst strémt, nur ein vorbestimmter An-

teil rechts und links daneben vorbei stromt.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere erfindungsgemafe Dichtvorrichtung 1.
Elemente, welche die gleiche Funktion und insbesondere gleiche Anordnung wie je-
ne gemal Fig. 1 haben, haben auch die gleichen Bezugszeichen und werden nicht
weiter beschrieben. Im Unterschied zur Fig. 1 sind bei der Dichtvorrichtung 1 geman
Fig. 2 die Dichtelemente 6 gleich hoch wie der Brennstoffzellenstapel 2 ausgebildet
bzw. erstrecken sich Uber die gesamte Héhe und Tiefe des Brennstoffzellenstapels 2
und der weiteren Dichtungen 5. Hierbei sind die Dichtelemente 6 pords ausgebildet,
sodass ein vorbestimmter Anteil an Luft durch diese hindurch kann und ein Druck-
gradient zwischen Gehause 3 und weiterer Dichtung 5 im Wesentlichen jenem inner-
halb des Brennstoffzellenstapels 2 entspricht.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere erfindungsgemafe Dichtvorrichtung 1.
Elemente, welche die gleiche Funktion und insbesondere gleiche Anordnung wie je-
ne gemal Fig. 1 und/oder Fig. 2 haben, haben auch die gleichen Bezugszeichen und
werden nicht weiter beschrieben. Dies ist eine Ansicht, bei welcher drei Brennstoff-
zellenstapel 2 nebeneinander angeordnet sind. Dabei kénnen auch mehrere Brenn-
stoffzellenstapel 2 Ubereinander angeordnet sein. Es ist ersichtlich, dass nicht nur
zwischen Brennstoffzellenstapel 2 mit weiterer Dichtung 5 und Gehause 3, sondern
auch zwischen jeweils zwei Brennstoffzellenstapel 2 ein Dichtelement 6 vorgesehen
ist. Dabei ist ein Dichtelement 6 fUr zwei Brennstoffzellenstapel 2 ausreichend. Vor-
teilhat ist bei einer solchen Anordnung weiter, dass durch das Dichtelement 6 auch
auf eine separate elektrische Absicherung horizontal zwischen den einzelnen Brenn-
stoffzellenstapel 2 verzichtet werden kann. Das Dichtelement 6 bildet namlich selbst
auch eine elektrische Dichtung. Vertikal sollen die einzelnen Brennstoffzellenstapel 2
elektrisch miteinander verbunden sein. Das Gehause 3 beinhalten alle Brennstoffzel-
lenstapel 2 und der Luftstrom L trifft und durchstromt gleichzeitig alle Brennstoffzel-

lenstapel. In Fig. 3 sind zwei verschiedene Mdéglichkeiten zur Anordnung und Ausbil-
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dung der Dichtelemente 6 gezeigt: Es sind einmal zwischen zwei Brennstoffzellen-
stapel 2 und einmal zwischen einem Brennstoffzellenstapel 2 und dem Gehé&use 3
jeweils zwei Dichtelemente 6 angeordnet, wobei diese an den beiden seitlichen En-
den des Brennstoffzellen 2 angeordnet sind. Die anderen beiden dargestellten Dich-
telemente 6 erstrecken sich Uber eine gesamte Tiefe der Brennstoffzellenstapel 2. Es
versteht sich, dass die Anordnungen und Ausbildungen der Dichtelemente 6 hier nur
beispielhaft dargestellt sind. Es beliebig viele vorgesehen sein und kombiniert wer-
den. Diese kdnnen wie hier gezeigt unterschiedlich sein, oder alle Dichtelement 6 pro

Dichteinrichtung 1 kénnen gleich ausgebildet sein.

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere erfindungsgemafe Dichtvorrichtung 1.
Elemente, welche die gleiche Funktion und insbesondere gleiche Anordnung wie je-
ne gemal Fig. 1 und/oder Fig. 2 und/oder Fig. 3 haben, haben auch die gleichen Be-
zugszeichen und werden nicht weiter beschrieben. Diese Dichtvorrichtung 1 umfasst
wieder mehrere Brennstoffzellenstapel 2, wobei die Dichtelemente 6 etwa mittig der
Brennstoffzellenstapel 2 angeordnet sind und sich nicht Gber deren gesamte Tiefe
erstrecken. Bei dieser Dichtvorrichtung 1 sind Kapillarelemente 7 vorgesehen, wel-
che entweder durch das gasdichte Dichtelement 6 durchgefuhrt (siehe Dichtelemen-
te 6 zwischen zwei Brennstoffzellenstapel 2) sind oder einen druckkommunizieren-
den Bypass um das Dichtelement 6 herum (siehe Dichtelemente 6 zwischen Brenn-
stoffzellenstapel 2 und Gehause 3) bilden. Die Kapillarelemente 7 sind im Wesentli-
chen Réhrchen, welche so ausgebildet, dass ein Druck an einer Eingangsseite im
Wesentlichen jenem an einer Ausgangsseite der Brennstoffzellenstapel 2 entspricht.
Es versteht sich, dass die Anordnungen der Kapillarelemente 7 hier nur beispielhaft
dargestellt sind. Es kénnen entweder alle durch die Dichtelemente 6 hindurchfihren

oder alle als Bypass ausgebildet sein oder beliebig kombiniert werden.

In Fig. 5 ist eine Draufsicht auf eine erfindungsgemalfie Dichtvorrichtung 1 mit mehre-
ren Brennstoffzellenstapeln 2 gezeigt. Elemente, welche die gleiche Funktion und
insbesondere gleiche Anordnung wie jene gemal Fig. 1 und/oder Fig. 2 und/oder
Fig. 3 und/oder Fig. 4 haben, haben auch die gleichen Bezugszeichen und werden
nicht weiter beschrieben. Bei dieser Ansicht sind die einzelnen Brennstoffzellen 4
schematisch dargestellt, wobei es sich versteht, dass diese Ublicherweise Uber eine
gesamte Breite des Brennstoffzellenstapels 2 reiche. Nur fur eine bessere Darstel-
lung sind nicht alle Brennstoffzellen 4 eingezeichnet. Der Luftstrom L wurde bei die-

ser Darstellung in die Blattebene hinein fuhren. An der Unterseite der Brennstoffzel-
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lenstapel 2 ist hier ein Sammelkrimmer 9 zum ZufGhren von Anodenzufuhrgas bzw.

Brennstoff ersichtlich. Die erfindungsgemalfie Dichtvorrichtung 1 kann vorteilhaft

auch eine oder mehrere vertikale Reihen von Brennstoffzellenstapel 2 mit den Ele-

menten wie in Fig. 5 ersichtlich umfassen, wobei die einzelnen Reihen dann Uberei-

nander gestapelt und alle innerhalb eines gemeinsamen Gehauses 3 angeordnet

sind. Jeder Brennstoffzellenstapel 2 umfasst dabei einen eigenen Sammelkrim-

mer 9, jedoch passiert der Luftstrom L alle Brennstoffzellenstapel 2 gemeinsam, da

diese mit einer offenen Kathoden ausgebildet sind.

In Fig. 6 ist eine zweit Variante der erfindungsgemafien Dichtvorrichtung 1 gezeigt.
Diese umfasst kein Dichtelement 6, sondern es ist ein Luftspalt 8 vorgesehen, um
einen Druckausgleich zwischen einem Brennstoffzelleneingang und einem Brenn-
stoffzellenausgang zu schaffen. Der Luftstrom L passiert auch hier nicht nur die je-
weiligen Brennstoffzellenstapel 2, sondern es gelangt auch Luft zwischen die Brenn-
stoffzellenstapel 2 und zwischen dem Brennstoffzellenstapel 2 und dem Gehause 3.
Auch in der Fig. 6 ist der jeweilige Luftspalt 8 immer Uberdimensional grof? darge-
stellt. Elemente, welche die gleiche Funktion und insbesondere gleiche Anordnung
wie jene gemal Fig. 1 und/oder Fig. 2 und/oder Fig. 3 und/oder Fig. 4 und/oder

Fig. 5 haben, haben auch die gleichen Bezugszeichen und werden nicht weiter be-

schrieben.
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Patentanspriiche

1. Dichtvorrichtung (1) fur zumindest einen Brennstoffzellenstapel (2), insbeson-
dere einen SOFC-Brennstoffzellenstapel, umfassend ein Gehause (3) und
zumindest einen innerhalb des Gehauses (3) angeordneten oder anordenba-
ren Brennstoffzellenstapel (2), wobei der zumindest eine Brennstoffzellensta-
pel (2) mehrere Brennstoffzellen (4) umfasst, wobei die Brennstoffzellen (4) an
deren seitlichen Enden zumindest jeweils eine weitere Dichtung (5) aufweisen,
wobei das Gehause (3) den zumindest einen Brennstoffzellenstapel (3) mit der
weiteren Dichtung (5) umgibt, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Gehause (3) und der weiteren Dichtung (5) zumindest ein Dichtelement (6)

zum Druckausgleich angeordnet ist.

2. Dichtvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Dichtelement (6) gasdicht oder leicht pords ausgebildet ist.

3. Dichtvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich das Dichtelement (6) entweder Uber eine gesamte Seite des zumindest

einen Brennstoffzellenstapel (2) oder nur Gber einen Teil davon erstreckt.

4. Dichtvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Brennstoffzellenstapel (2) innerhalb des Gehauses (3) an-
geordnet sind, wobei jeder Brennstoffzellenstapel (2) zumindest eine weitere
Dichtung (5) aufweist und zwischen der weiteren Dichtung (5) zweier Brenn-

stoffzellenstapel (2) jeweils ein Dichtelement (6) angeordnet ist.

. Dichtvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Dichtelement (6) ein Kapillarelement (7) aufweist oder durch ein

Kapillarelement (7) umgehbar ist.

6. Dichtvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der weiteren Dichtung (5) und dem Gehéuse (3) und/oder
zwischen der weiteren Dichtung (5) eines ersten Brennstoffzellenstapels (2)
und er weiteren Dichtung (5) eines weiteren Brennstoffzellenstapels (2) ein,

zwei, drei oder mehr Dichtelemente (6) angeordnet sind.
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7. Dichtvorrichtung (1) fur zumindest einen Brennstoffzellenstapel (2), insbeson-
dere einen SOFC-Brennstoffzellenstapel, umfassend ein Gehause (3) und
zumindest einen innerhalb des Gehauses (3) angeordneten oder anordenba-
ren Brennstoffzellenstapel (2), wobei der zumindest eine Brennstoffzellensta-
pel (2) mehrere Brennstoffzellen (4) umfasst, wobei die Brennstoffzellen (4) an
deren seitlichen Enden zumindest jeweils eine weitere Dichtung (5) aufweisen,
wobei das Gehause (3) den zumindest einen Brennstoffzellenstapel (3) mit der
weiteren Dichtung (5) umgibt, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Gehause (3) und der weiteren Dichtung (5) ein vorbestimmter Luftspalt (8)

zum Druckausgleich angeordnet ist.

8. Dichtvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause (3) mittelbar an die weitere Dichtung (5) anschliel3t.

9. Brennstoffzellensystem, insbesondere SOF C-Brennstoffzellensystem, umfas-
send eine Dichtvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8 mit mehreren

Brennstoffzellenstapeln (2).
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Patentanspriiche

1. Dichtvorrichtung (1) fir zumindest einen Brennstoffzellenstapel (2), insbeson-
dere einen SOFGC-Brennstoffzellenstapel, umfassend ein Gehause (3) und
zumindest einen innerhalb des Gehauses (3) angeordneten oder anordenba-
ren Brennstoffzellenstapel (2), wobei der zumindest eine Brennstoffzellensta-
pel (2) mehrere Brennstoffzellen (4) umfasst, wobei die Brennstoffzellen (4) an
deren seitlichen Enden zumindest jeweils eine weitere Dichtung (5) aufweisen,
wobei das Gehéause (3) den zumindest einen Brennstoffzellenstapel (3) mit der
weiteren Dichtung (5) umgibt, wobei zwischen dem Gehause (3) und der wei-
teren Dichtung (5) zumindest ein Dichtelement (6) zum Druckausgleich ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (6) leicht poros
ausgebildet ist.

2. Dichtvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Dichtelement (6) entweder Uber eine gesamte Seite des zumindest einen
Brennstoffzellenstapel (2) oder nur Gber einen Teil davon erstreckt.

3. Dichtvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Brennstoffzellenstapel (2) innerhalb des Gehauses (3) an-
geordnet sind, wobei jeder Brennstoffzellenstapel (2) zumindest eine weitere
Dichtung (5) aufweist und zwischen der weiteren Dichtung (5) zweier Brenn-
stoffzellenstapel (2) jeweils ein Dichtelement (6) angeordnet ist.

4. Dichtvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Dichtelement (6) ein Kapillarelement (7) aufweist oder durch ein
Kapillarelement (7) umgehbar ist.

5. Dichtvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der weiteren Dichtung (5) und dem Gehause (3) und/oder
zwischen der weiteren Dichtung (5) eines ersten Brennstoffzellenstapels (2)
und er weiteren Dichtung (5) eines weiteren Brennstoffzellenstapels (2) ein,
zwei, drei oder mehr Dichtelemente (6) angeordnet sind.

6. Dichtvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause (3) mittelbar an die weitere Dichtung (5) anschlief3t.
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7. Brennstoffzellensystem, insbesondere SOFC-Brennstoffzellensystem, umfas-
send eine Dichtvorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 6 mit mehreren
Brennstoffzellenstapeln (2).
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