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(54) Title: FUEL CELL SYSTEM

(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFZELLENSYSTEM
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Fig.2

(57) Abstract: The invention relates to a fuel cell stack (10) of a fuel cell system that is to be hermetically sealed off from the
environment after operation is ended so that only a finite amount of air oxygen remains in the fuel cells, thus preventing the fuel
cells from excessively aging. According to the invention, locking means (26, 28; 32, 34) are provided that are disposed on or in an
end plate (14) or distributor plate of the fuel cell stack (10). The locking means (26, 28; 32, 34) are therefore thermally coupled to
the end plate (14) and may freeze up at cold ambient temperatures. In a preferred embodiment, the locking means (26, 28; 32, 34)
comprise an elastomer body (32, 34) able to cover and uncover a channel (44, 46) in the plate (14).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffzellenstapel (10) eines Brennstoffzellensystems soll nach Beendigung des Betriebs herme-
tisch gegen die Umgebung abgeschlossen werden, damit nur eine endliche Menge an Luftsauerstoff in den Brennstoffzellen bleibt,
so dass verhindert wird, dass die Brennstoffzellen tiberm#Big altern. ErfindungsgemiB werden Absperrmittel (26, 28; 32, 34) bereit-
gestellt, die an oder in einer Endplatte (14) bzw. Verteilerplatte des Brennstoffzellenstapels (10) angeordnet sind. Die Absperrmittel
(26, 28; 32, 34) sind daher thermisch mit der Endplatte (14) gekoppelt und kénnen bei kalten Umgebungstemperaturen zufrieren.
Die Absperrmittel (26, 28; 32, 34) umfassen bei einer bevorzugten Aus fithrungs form einen Elastomerk&rper (32, 34), der einen
Kanal (44, 46) in der Platte (14) freigeben und verschlieBen kann.
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Brennstoffzellensystem

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem nach dem
Oberbegriff von Patentanspruch 1, d. h. ein
Brennstoffzellensystem, das in an sich bekannter Weise einen
Brennstoffzellenstapel umfasst, wobel dem Stapel
(kathodenseitig) Luft liber eine Luftzuleitung zugefihrt wird
und die Abluft iber eine Luftableitung abgefihrt wird.
Ansatzpunkt fir die Luftzuleitung und die Luftableitung sind
eine Endplatte, die den Stapel von Brennstoffzellen
abschlieBt, oder eine Verteilerplatte, welche auch mittig im
Brennstoffzellenstapel angeordnet sein kann. Die gesamte
Luftzirkulation ist iUblicherweise so ausgelegt, dass der
Brennstoffzellenstapel optimal mit (Luft-)Sauerstoff versorgt
wird, damit dort die Reaktion von Wasserstoff mit dem
Sauerstoff optimal ablauft. Brennstoffzellen sind
empfindliche Bauteile. Sind sie nicht im Betrieb, dann kann
der Luftsauerstoff schddlich sein und insbesondere eine
vorzeitige Alterung der Brennstoffzelle bewirken, so dass

deren Lebensdauer verkiirzt ist.

Es ist daher naheliegend zu erwdgen, den
Brennstoffzellenstapel, wenn er sich nicht im Betrieb
befindet, abzudichten, damit nicht st&ndig neuer
Luftsauerstoff zu den Brennstoffzellen gelangen kann. Man hat
bisher jedoch eine solche Abdichtung nicht verwirklicht. In
der DE 10 2004 057 140 Al ist lediglich ein an einer Seite
eines Brennstoffzellenstapels vorgesehenes Ventil

beschrieben, das aber zur Einstellung der Sauerstoffmenge
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beim Betrieb des Brennstoffzellenstapels dient. Um dem
Brennstoffzellenstapel gegeniiber Luft abzudichten, kénnte man
einfach Absperrmittel auBerhalb des Brennstoffzellenstapels,
namlich in der Luftzuleitung und der Luftableitung, vorsehen.
Selbst, wenn die Absperrmittel sehr einfach ausgebildet
wadren, z. B. als Luftklappen, bestlinde jedoch dann bei kalten
Umgebungstemperaturen die Gefahr des Einfrierens der Klappen
mit der damit verbundenen Folge, dass das
Brennstoffzellensystem nicht ohne weiteres dann wieder in

Betrieb genommen werden kann.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Brennstoffzellensystem nach
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 derart
weiterzuentwickeln, dass eine moglichst lange Lebensdauer der
Brennstoffzellen gewahrleistet ist, ohne dass die oben

beschriebenen Nachteile auftreten.

Die Aufgabe wird durch ein Brennstoffzellensystem mit den
Merkmalen gemi#BR Patentanspruch 1 gelést. ErfindungsgemaB sind
somit Absperrmittel zum Unterbinden einer Luftzufuhr durch
die Luftzufuhrleitung und Absperrmittel zum Unterbinden einer
Luftbewegung durch die Luftabfuhrleitung (insbesondere einer
Luftzufuhr durch diese Luftabfuhrleitung, n&mlich in
Gegenrichtung zur herkdémmlichen Luftbewegung) bereitgestellt.
Die Absperrmittel sind (unmittelbar) an oder in der mit der
Luftzuleitung bzw. der Luftableitung verbundenen
Endplatte bzw. Verteilerplatte angeordnet, und zwar
entweder an verschiedenen Platten oder beide an
derselben Platte.

Dieses Merkmal bedeutet, dass die Absperrmittel die
jeweilige Platte beriihren oder in sie integriert sind.
Dadurch sind die Absperrmittel thermisch an den
Brennstoffzellenstapel gekoppelt, und dieser bleibt nach
Beendigung des Betriebs des Brennstoffzellensystems am
liangsten warm, so dass verhindert wird, dass sich Wasser
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an den Absperrmitteln niederschlédgt, das dann bei zu
kalten Umgebungstemperaturen gefrieren kdnnte.

Insbesondere bei der Ausfihrungsform, bei der die
Absperrmittel die jeweilige Platte beritihren, kann zur
Férderung des Austauschs von Wdrmeenergie zwischen
Brennstoffzellenstapel und Absperrmitteln vorgesehen
sein, dass die Absperrmittel und der
Brennstoffzellenstapel gemeinsam in einem Isoliergehé&use
aufgenommen sind (der so genannten ,Stackbox“). Die
Absperrmittel kénnen als einfache Luftklappe ausgebildet
sein. Es sind jedoch auch solche Ausfihrungsformen
denkbar, bei denen eine besonders gute Abdichtung
gegeben ist.

Dies ist zum Beispiel dann erm&glicht, wenn in der
Endplatte oder Verteilerplatte ein erster Kanal
ausgebildet ist, der einen Anschluss fiur die
Luftzuleitung mit einem stapelseitigem Einlass (zu einer
Durchgangséffnung hin, einem so genannten ,Stackport")
verbindet, und wobei in der selben Endplatte oder
Verteilerplatte oder einer weiteren Platte ein zweiter
Kanal ausgebildet ist, der einen stapelseitigen Auslass
(eine weitere Durchgangsdffnung, also einen weiteren
,Stackport™) mit einem Anschluss fir die Luftableitung
verbindet, und die Absperrmittel k&énnen dann einfach in
dem jeweiligen Kanal bereitgestellt sein. Durch das
Vorsehen der Absperrmittel in dem Kanal k&nnen sie
besonders leicht dessen Dichtigkeit gewdhrleisten. Man
kann z. B. Absperrmittel verwenden, die einen dehnbaren
Kérper umfassen (vorzugsweise einen Elastomerkdrper).
Der dehnbare Korper kann dann beim Betrieb der
Brennstoffzelle den Kanal freigeben und bei Beendigung
des Betriebs so gedehnt werden, dass er sich an die
Kanalwand anschmiegt und den Kanal vollst&dndig
blockiert.
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Ein Dehnungszustand des dehnbaren Kdérpers kann Uber
einen Kolben festgelegt werden (indem der Kolben eine
Flissigkeit, z. B. eine hydraulische Flissigkeit, aus
dem dehnbaren Kdrper saugt oder in den dehnbaren Kdérper
drickt), und dieser Kolben wird vorzugsweise automatisch
bet&tigt, indem er z. B. durch iuber die
Luftzufihrleitung zugefihrte Luft beaufschlagt wird.
Wird dann keine Luft mehr zugefihrt, né&mlich wenn der
Betrieb des Brennstoffzellensystems beendet ist, sperren
die Absperrmittel automatisch ab, und die Kommunikation
des Brennstoffzellensystems mit der Umgebungsluft wird
unterbunden, damit nicht stdndig neuer Luftsauerstoff zu
den Brennstoffzellen gelangen kann.

Ein Vorteil der Erfindung ist neben der grundsatzlichen
Erméglichung eines brauchbaren Systems zum Absperren des
Brennstoffzellenstapels gegeniiber der AuRenluft die
Tatsache, dass die Absperrmittel besonders dicht an den
Brennstoffzellen sitzen, so dass das insgesamt
abgesperrte Volumen besonders klein ist. Da in dem
Brennstoffzellenstapel nach Beendigung des Betriebs noch
eine Restreaktion zwischen dem Luftsauerstoff und
Wasserstoff stattfindet, kann so méglichst viel und
méglichst die Gesamtheit von dem in dem
Brennstoffzellenstapel befindlichen Luftsauerstoff
verbraucht werden, so dass die Brennstoffzellen
méglichst wenig Sauerstoff ausgesetzt sind und méglichst
wenig altern kénnen. Das eingeschlossene Volumen ist
umso kleiner, je nadher die Absperrmittel an den
Stackports (stapelseitigem Einlass/Auslass) angeordnet
sind, was auch fiir die Ausfihrungsform mit dem in dem
Kanal befindlichen dehnbaren Korper spricht.

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfihrungsform der
Erfindung unter Bezug auf die Zeichnung beschrieben, in
der
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Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform der
erfindungsgemédfen Brennstoffzellensystems in

Seitenansicht darstellt,

Fig. 2 eine zweite Ausfihrungsform des
erfindungsgemdflen Brennstoffzellensystems in

Seitenansicht darstellt,

Fig. 3 eine Draufsicht auf das Brennstoffzellensystem

aus Fig. 2 im Betrieb und

Fig. 4 eine Draufsicht auf das Brennstoffzellensystem

aus Fig. 2 nach Beendigung des Betriebs ist.

Bei einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung, die in
Fig. 2 dargestellt ist, umfasst ein
Brennstoffzellensystem einen in herk&mmlicher Weise
ausgebildeten Brennstoffzellenstapel 10, der an einer
Seite von einer Verspanneinheit 12 zusammengehalten wird
und auf einer anderen Seite von einer Endplatte 14
abgeschlossen wird. Die Endplatte 14 wird mit einer
Luftzuleitung 16 gekoppelt, wobei die zugefihrte Luft
iber so genannte Stackports 18 zu den einzelnen
Brennstoffzellen gefihrt wird. Die Stackports 18 sind
nichts anderes als Durchgangséffnungen. Die zugefihrte
Luft bewegt sich in den Brennstoffzellen entsprechend
den Pfeilen 20 zu einem zweiten Stackport 22, der
genauso ausgebildet ist wie das Stackport 18 und zu
einer Luftableitung 24 fihrt. Erfindungsgemdf ist nun
als Absperrmittel zwischen der Luftzuleitung 16 und der
Endplatte 14 eine Absperrklappe 26 vorgesehen. Genauso

ist auch zwischen dem Stackport 22 und der Luftableitung
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als Absperrmittel eine Absperrklappe 28 an der Endplatte
14 vorgesehen. Die Absperrklappen 26 und 28 berihren
beide die Endplatte 14 und sind daher thermisch mit dem
Brennstoffzellenstapel gekoppelt. Nach Beendigung des
Betriebs des Brennstoffzellensystems werden die
Absperrklappen 26 und 28 geschlossen, damit den
Brennstoffzellen kein Sauerstoff lber die Leitungen 16
und 24 zugefiihrt werden kann. Der Brennstoffzellenstapel
kihlt sich nach Beendigung des Betriebs nach und nach
ab, und wegen der Tatsache, dass die Absperrklappen 26
und 28 die Endplatte 14 berlhren, kihlen diese
gleichmdfig mit dem Brennstoffzellenstapel ab, so dass
sie nicht bevorzugter Ort flir eine Vereisung von Wasser
bei kalten Umgebungstemperaturen sind, wie es der Fall
widre, wenn die Absperrklappen 26 und 28 die Endplatte 14
nicht berihrten, also wenn sie etwa mittels
Rohrleitungen mit der Endplatte 14 verbunden wdaren.
Durch den Wegfall solcher Rohrleitungen ist auch das von
den Absperrklappen 26 und 28 eingesperrte Volumen
besonders klein, so dass der Brennstoffzellenstapel nach
dem Absperren mit besonders wenig Sauerstoff in
Beriihrung kommt. Die thermische Ankopplung wird bei der
Ausfihrungsform gema&® Fig. 1 dadurch verstarkt, dass
Brennstoffzellenstapel 10 und Absperrklappen 26 und 28
von einem gemeinsamen Geh&duse 30 umgeben sind, das den
Austausch von Wirmeenergie vom Brennstoffzellenstapel 10

zu den Absperrklappen 26 und 28 fdrdert.

Bei der Ausfiihrungsform gemdB Fig. 1 sind die
Absperrmittel, nd&mlich die Absperrklappen 26 und 28,

auBerhalb des Brennstoffzellenstapels 10 angeordnet.
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Es ist nun méglich, Absperrmittel in den
Brennstoffzellenstapel 10 zu integrieren, namlich
insbesondere in dessen Endplatte 14. Diese
Ausfihrungsform ist in Seitenansicht in Fig. 2 und in
Draufsicht in Fig. 3 und 4 gezeigt. Als Absperrmittel
fungieren nunmehr Elastomerkdrper 32 und 34. Diese
kénnen einen Kanal freigeben und blockieren, der in der
Endplatte 14 ausgebildet ist. Damit ein solcher Kanal
sinnvoll gefiihrt werden kann, sind die Leitungen 16 und
24 im Vergleich zu der Ausfiihrungsform gem&f Fig. 1
versetzt, so dass sie nicht geradlinig die Stackports 18
und 22 fortsetzen. Dies ist insbesondere in dez.
Draufsicht gemaB Fig. 3 bzw. Fig. 4 gut zu erkennen.
Dort ist der Anschluss 36 fiir die Leitung 16 wie auch
der Anschluss 38 fir die Leitung 24 kreisfdrmig
dargestellt. Der Einlass 40 zum Stackport 18 sowie der
Auslass 42 vom Stackport 22 sind quadratisch
dargestellt. Vom Anschluss 36 zum Einlass 40 fir den
Stackport fiihrt ein Kanal 44, und vom Auslass 42 des
Stackports zum Anschluss 38 fihrt ein zweiter Kanal 46.
Im Kanal 44 ist der Elastomerkdrper 32 zugeordnet, dem
Kanal 46 der Elastomerkdrper 34. Die Elastomerkdrper 32
und 34 kdénnen mit Fluid, bevorzugt Flissigkeit, aus
einem Fluidreservoir 48 geflillt werden, und zwar unter
der Wirkung eines Kolbens 50, der seinerseits von einer
Feder 52 beaufschlagt ist. Vom Anschluss 36 fihrt ein
Kanal 54 zu einer Innenangriffsfldche 56 des Kolbens 50.
Wird das Brennstoffzellensystem betrieben, wird Uber
einen in den Figuren nicht gezeigten Luftverdichter Luft
durch die Luftzuleitung stdndig zugefiihrt, und diese
Luft drilickt gegen die Fl&ache 56 gegen die Kraft der
Feder 52 den Kolben in die durch die Pfeile 58
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angezeigte Richtung derart, dass das Fluid unter den
Korpern 32 und 34 weggesogen wird bzw. bleibt und die
Absperrkérper 32 und 34 die Kandle 44 und 46 freigeben.
Luft kann somit frei zirkulieren, siehe die Pfeile 60
und 62. Wird nun der Betrieb des Brennstoffzellensystems
beendet, wird der Luftverdichter ausgeschaltet, und es
wird keine Luft mehr unter Druck zugefihrt. Somit lé&sst
die Kraft auf die Fl&che 56 des Kolbens 50 nach, und der
Kolben 50 bewegt sich unter der Wirkung der Feder 52 in
die in Fig. 4 gezeigte Stellung und drickt hierbei das
Fluid in die Absperrkdérper 32 und 34. Da die
Absperrkérper dehnbar, also elastisch sind, stoRen sie
an der den Zufuhrseiten 64 und 66 gegenilberliegenden
Wand 68 bzw. 70 der Kandle 44 und 46 an und verschliefen
diese. Damit wird der Brennstoffzellenstapel 10
gegeniiber der Umgebungsluft abgedichtet. Zumindest ein
Teil des Rests des Sauerstoffs aus der Luft in dem
Brennstoffzellenstapel wird noch durch weitere Reaktion
verbraucht. Es kann wegen der Abdichtung der Kandle 44
und 46 kein neuer Luftsauerstoff mehr in den
Brennstoffzellenstapel hineingelangen, und dadurch wird
eine vorzeitige Alterung der Brennstoffzellen

verhindert.

Bei den oben dargestellten Ausfihrungsformen sind
jeweils beide Absperrmittel an der bzw. in der selben
Endplatte 14 angeordnet. Wesentlich fiir die Erfindung
ist, dass die Absperrmittel jeweils lberhaupt an einer
Endplatte oder Verteilerplatte angeordnet sind. Es gibt
daher auch die M&glichkeit, dass das eine Absperrmittel
unmittelbar an oder in einer ersten Platte (Endplatte

oder Verteilerplatte) angeordnet ist und das andere
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Absperrmittel unmittelbar an oder in einer zweiten

Platte (Endplatte oder Verteilerplatte) angeordnet ist.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzellensystem mit einem
Brennstoffzellenstapel (10), dessen Brennstoffzellen
mit einer Luftzuleitung (16) Uber eine Endplatte
(14) oder Verteilerplatte verbunden sind und mit
einer Luftableitung (24) Uber eine Endplatte (14)
oder Verteilerplatte verbunden sind,
gekennzeichnet durch
Absperrmittel (26, 28; 32,34) zum Unterbinden einer
Luftzufuhr durch die Luftzuleitung (16) und
Absperrmittel (28, 34) zum Unterbinden einer
Luftbewegung durch die Luftableitung (24), wobei
jedes Absperrmittel (26, 28; 32, 34) unmittelbar an
oder in der mit der Luftzuleitung (16) verbundenen
Endplatte (14) bzw. Verteilerplatte oder an oder in
der mit der Luftableitung (24) verbundenen Endplatte
(14) bzw. Verteilerplatte angeordnet ist.

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Absperrmittel (26, 28) und der
Brennstoffzellenstapel (10) gemeinsam in einem

Isoliergehduse (30) aufgenommen sind.
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3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einer Endplatte (14) oder Verteilerplatte ein
erster Kanal (44) ausgebildet ist, der einen
Anschluss (36) flir die Luftzuleitung (16) mit einem
stapelseitigen Einlass (40) verbindet, und in
derselben oder einer anderen Endplatte oder
Verteilerplatte ein zweiter Kanal (46) ausgebildet
ist, der einen stapelseitigen Auslass (42) mit einem
Anschluss (38) fiur die Luftableitung (24) verbindet,
und bei dem die Absperrmittel (32, 34) in einem

jeweiligen Kanal (44, 46) bereitgestellt sind.

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Absperrmittel einen dehnbaren Kdrper (32, 34),

vorzugsweise aus Elastomer, umfassen.

5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Dehnungszustand des dehnbaren Kdrpers (32, 34)
iiber einen Kolben (50) festgelegt wird, der durch
liber die Luftzufuhrleitung (16) zugefihrte Luft
beaufschlagt wird, vorzugsweise gegen die Kraft

einer Feder (52) wirkend.

6. Brennstoffzellensystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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beide Absperrmittel (26, 28, 32, 34) in oder an
derselben Endplatte (14) bzw. Verteilerplatte

angeordnet sind.

7. Kraftfahrzeug mit einem Brennstoffzellensystem nach

einem der vorhergehenden Anspriiche.
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