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ioneutvekslingsmembran, hvor hydrogenbrensel
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leveres gjennom en anodebrensels-
leveringskanal. En resirkulerings- slgyfe er

leveringskanalen til et blandepunkt hvor en styrt
stremningsrate av brensel leveres og blandes. &:9
Enhver type oksydant som forblir i

brenselsleveringskanalen forbrennes dermed pa
en styrt mate for & unnga skade pa
brenselcellens membran-
elektrodesammenstilling. Mindre mengder
oksydant kan med forsett introduseres inn i
brenselsleveringskanalen for & generere
vanndamp og varme for & forhandskondisjonere
brenselet som leveres til anoden. Slik
forhandskondisjonering hjelper med styring av
hydratisering hos membranen, og styring av
temperaturen hos membran-
elektrodesammenstillingen for optimal ytelse hos
brenselscellen.
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Den foreliggende oppfinnelsen angar et brenselscellesystem og en framgangsmate for drift av

brenselsceller ifglge henholdsvis patentkrav 1 og 23.

Bakgrunn

Vanlige elektrokjemiske brenselsceller konverterer brensel og oksidanter til elektrisk energi og et
reaksjonsprodukt. En typisk skisse av en vanlig brenselscelle 10 er vist i fig. 1, hvor de ulike lagene
er vist som et splittriss for enkelthets skyld. En massiv polymerion-overfgrende membran 11 er
anbrakt mellom en anode 12 og en katode 13. Polymermembranen tillater at protoner krysser
membranen, men blokkerer passasjen av elektroner. Anoden 12 og katoden 13 er begge typisk
dannet av et elektrisk ledende, porgst materiale slik som porgs karbon, hvor mindre partikler av
platina og/eller andre dyrebare metallkatalysatorer er bundet. Anoden 12 og katoden 13 er ofte
bundet direkte til de respektive narliggende overflatene av membranen 11. Denne

kombinasjonen er ofte henvist til som membranelektrodesammenstilling, eller MEA.

Pd& hver side av polymermembranen og de porgse elektrodelagene er en
anodefluidstremningsplate 14 og en katode-fluidstrgmningsplate 15. Mellomliggende stgttelag
12a og 13a kan ogsa anvendes mellom fluidstrgmningsplaten 14 og anoden 12, og pa samme mate
mellom katode-fluidstrgmningsplaten 15 og katoden 13. Samtidig m3 fluidstrgmningsplatene
muliggjpre levering og/eller utpumping av fluidbrensel, oksidant og/eller reaksjonsprodukt
(og/eller andre tilsetningsgasser som ikke tar del i reaksjonen) til eller fra de porgse elektrodene.
Dette utfgres vanligvis ved & danne fluidstrgmningspassasjer i en overflate hos
fluidstremningsplatene, slik som spor eller kanaler 16 i overflaten, som vises til de porgse

elektrodene.

Fig. 2 viser et planriss av en typisk fluidstrgmningskanal 16 arrangert som en serpentinstruktur 20
pa en side av anoden 14 (eller katoden) med et innlgpssamlergr 21 og et utlgpssamlergr 22.

Mange ulike konfigurasjoner av fluidstrgmningskanalene kan anvendes.

| en typisk anvendelse av en anode-fluidstremningsplate 14 leveres hydrogengass inn i en
serpentinkanal 20 fra innlgpssamlergret 21. | katode-fluidstrgmningsplaten 15 leveres oksidanten

(for eksempel oksygen) til serpentinkanalen 20 fra innlgpssamlergret.

Fgr oppstarten av en brenselscelle 10 etter fgrste sammenstilling, ferdigstillelse, reparasjon,
langvarige perioder med inaktivitet eller beredskap kan det vaere en akkumulering av luft i
brenselsstremningskanalene og brenselsleveringskanalene, det vil si generelt innenfor

brenselsleveringsbanen til brenselscellen. Det er derfor et behov for 3 fjerne denne luften, eller
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mer spesifikt, a fjerne oksygenet i luften, fra anode-brenselsbanen f@gr introduksjonen av

hydrogenbrensel eller en hydrogenrik gassblanding til anoden 12 og membranen 11.

Denne fjerningen av oksygen fgr levering av brensel er viktig for 3 hindre at ugnsket ukontrollert
katalytisk forbrenning oppstar ved overflaten av anoden 14, noe som resulterer i lokal

oppvarming, dehydratisering og mulig punktering av protonutvekslingsmembranen 11.

I kjent teknikk er det vanlig 3 rense anodekanalene 16 og andre deler av brenselsleveringskanalen
ved 3 la en inert gass, slik som nitrogen, passere i en tidsperiode fgr hydrogenbrenselet
introduseres. Denne prosessen ngdvendiggjgr en lokal forsyning av nitrogen, generelt inneholdt i
en trykksylinder, og dennes periodiske utskiftning. Det er gnskelig 3 eliminere dette kravet og med
dette forenkle de driftsmessige og vedlikeholdsmessige behovene hos systemet. Dette er spesielt
viktig nar brenselscellen allerede er installert, for eksempel som en del av et kraftsystem i et

kjgretgy hvor tilgangen til en spylegass, og ogsa tilgangen til brenselscellen, kan vaere begrenset.

WO 01/39310 beskriver et driftssystem for et brenselscellekraftverk, direktekjglt med frostvaeske,
for produksjon av elektrisk energi. Systemet omfatter en eller flere brenselsceller for produksjon
av elektrisk energi fra reduserende og oksiderende fluidstrgmmer; brenselsprocesserende
komponenter for prosessering av et hydrokarbondrivstoff inn i det reduserende fluidet; et
varmehandteringssystem som leder en strgm med kjglefluid for regulering av varme i anlegget
inkluderer en porgs vanntransportplate inntil og i fluidkommunikasjon med en katodekatalysator i
brenselscella; en direkte frostvaeskelgsning passerer gijennom vanntransportplata; og en splittet
oksidantpassasje som leder prosessoksidantstrgmmen inn i og gjennom brenselscella. Den
splittede oksidantpassasjen inkluderer i det minste en reformerfgdeforgreining som leder noe av
oksidantstremmen inn i de brenselsprosesserende komponentene. Systemet integrerer ogsa den
direkte frostvaeskelgsningen med en direkte masse- og varmeoverfgringsanordning og et
vannbehandlingssystem, slik at den direkte frostvaeskelgsningen minimerer problemene relatert til

drift av anlegget under betingelser under frysing.

Formal

Det er et formal med den foreliggende oppfinnelsen & fremskaffe en passende fremgangsmate og
et apparat for fjerning av oksygen for brenselsleveringskanaler hos en elektrokjemisk

brenselscelle.
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Det er et ytterligere formal ved den foreliggende oppfinnelsen 3 fremskaffe et apparat hvor
fierningen av oksygen fra brenselsleveringskanalen hos en elektrokjemisk brenselscelle kan utfgres

automatisk.

Et ytterligere problem tilknyttet oppstarten av brenselsceller er at
membranelektrodesammenstillingen generelt drives med optimal ytelse kun nar den har nadd en
ideell grad av hydratisering av membranen. Vanligvis oppnas ikke en slik optimal ytelse fgr etter en

periode med drift av brenselscellen.

Det er et ytterligere formal ved den foreliggende oppfinnelsen a fremskaffe et apparat hvor en
brensels- og/eller oksidantgasstrgm forhdndskondisjoneres for @ akselerere hydratiseringen av
membranelektrodesammenstillingen og/eller a akselerere oppvarmingen av

membranelektrodesammenstillingen mot optimale driftsforhold.

Oppfinnelsen

Disse formalene oppnas med et brenselscellesystem ifglge patentkrav 1 og en framgangsmate for
drift av en brenselscelle ifglge patentkrav 23. Ytterligere fordelaktige trekk framgadr av de

respektive uselvstendige kravene.

| et fgrste aspekt er den foreliggende oppfinnelsen relatert til et brenselscellesystem omfattende
en brenselscelle med en anode, en katode og en ioneutvekslingsmembran mellom disse, med en

brenselsleveringskanal som omfatter:

en fluidstremningsplate som danner deler av anoden, med en fluidstremningskanal som

strekker seg gjennom denne;

et brenselsleveringsinnlgp koblet til en ende av fluidstrgmningskanalen;

et brenselsleveringsutlgp koblet til en annen ende av fluidstrgmningskanalen; og

en fluidstrgmningsregulator for kontrollert endring av mengden brensel som leveres til et
blandepunkt i brenselsleveringsinnlgpet. | henhold til oppfinnelsen omfatter brenselscellesystemet
videre en resirkuleringskanal som strekker seg mellom brenselsleveringsutlgpet og blandepunktet,
der blandepunktet enten omfatter (i) et reaksjonskammer for reagering av brensel, eller (ii) et
forblandingskammer for blanding av brensel, fra fluidstremningsregulatoren med oksidanter fra

resirkulasjonskanalen.
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I henhold til et andre aspekt er oppfinnelsen relatert til en fremgangsmate for drift av en
brenselscelle med en anode, en katode og en ioneutvekslingsmembran mellom disse som

omfatter fglgende trinn:

- 3 levere brensel fra en brenselskilde til et aktivt overflateomrade hos anoden ved hjelp av en

brenselsleveringskanal. | henhold til oppfinnelsen omfatter framgangsmaten trinnene med:

- & resirkulere fluid innen brenselsleveringskanalen til et blandepunkt oppstrgms for det aktive

overflatearealet av anoden; og

- @ bevirke en kontrollert forbrenning av brensel og oksidant i brenselsleveringskanalen ved

blandepunktet, i et reaksjonskammer.

Utfgrelsesformer av den foreliggende oppfinnelsen vil na bli beskrevet ved hjelp av eksempler,

med henvisning til de vedlagte tegningene, hvor:

Fig. 1 er et eksplodert tverrsnittsriss av en kjent brenselscelle;

Fig. 2 er et planriss av en fluidstremningsplate i brenselscellen i fig. 1;

Fig. 3 er et skjematisk diagram av et andre arrangement av et oksygenfjerningssystem i samsvar

med den foreliggende oppfinnelsen;

Fig. 4 er et skjematisk diagram av et andre arrangement av et oksygenfjerningssystem i henhold til

den foreliggende oppfinnelsen;

Fig. 5 er et skjematisk diagram av et forhandskondisjoneringssystem for styrt forbrenning av

brensel og oksidant i en brenselsforsyningskanal i samsvar med den foreliggende oppfinnelsen; og

Fig. 6 er et skjematisk diagram av et vytterligere forhandskondisjoneringssystem for styrt
forbrenning av brensel og oksidant i en brenselsforsyningskanal i samsvar med den foreliggende

oppfinnelsen.

En fremgangsmate for 3 oppna oksygenfjerning fra brenselsleveringsbanen er 3 utnytte oksygenet

i en styrt katalytisk forbrenning av hydrogen utenfor brenselscellen.

Det henvises til fig. 3, hvor en brenselscelle 10 er koblet til brenselsleveringskanaler 30, 31 og
oksidant/utpumpingskanaler 32, 33. Brenselsleveringskanalene 30, 31 fremskaffer henholdsvis et

innlgp 30 og et utlgp 31 for levering til og fra anodestrgmningsplate 14 (fig. 1) mens oksidant-
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leveringskanalen 32 fremskaffer en forsyning av oksidant til en innlgpsende hos katode-
fluidstrgmningsplate 15 og utpumpingskanalen 33 fremskaffer et utlgp for utpumping av ubrukt

oksidant og reaksjonsprodukter fra katoden.

En brenselsforsyning (for eksempel hydrogen) er koblet til et systeminnlgp 34 som mates til et
reaksjonskammer 35. En resirkuleringsslgyfe 36 strekker seg mellom utlgpet 31 og
reaksjonskammeret. Resirkuleringsslgyfa 36 innlemmer en pumpe 37 og kan byttes til drift ved

bruk av en toveis ventil 38.

Reaksjonskammeret 35 omfatter et passende katalytisk materiale dispergert pa en stgtte, for 3
muliggjgre fjerning av oksidanter som passerer gjennom dette, i samsvar med kjent teknikk.
Navaerende foretrukne katalytiske materialer omfatter dyrebare metaller slik som platina eller

platinalegeringer dispergert pa en keramisk stgtte slik som alumina.

I normal bruksmodus er en hydrogenbrenselsforsyning fremskaffet til brenselscellen 10 ved hjelp
av systeminnlgpet 34, fortrinnsvis via en strgmningsregulator eller en maleventil 39.
Hydrogenbrenselet passerer inn innlgpssamlergret 21 og anode-fluidstrgmningsplaten 14 (fig. 1)
hvor det forbrukes minst delvis. Uforbrukt brensel eller inert tilsetningsfluid hvori
brenselsforsyningen kan pumpes ut via et utlgp 22 for brenselssystemet, nar den toveis ventilen

38 byttes til en utpumpingsposisjon.

Nar anode(brensels)stremmen bestemmes til 3 vaere forurenset, eller nar det mistenkes at den er
forurenset, av oksidant fluid, bytter systemet til en resirkulasjonsmodus. | denne konfigurasjonen
er toveisventilen 38 byttet slik at brenselscellens utlgp 31 er koblet til resirkuleringsslgyfa 36.
Dersom det er ngdvendig for 3 opprettholde fluidsirkuleringen, slas resirkuleringspumpen 37 pa.
Pa denne maten resirkuleres anodefluidstremmen, den passerer gjennom reaksjonskammeret 35
hvor oksidanttyper skrubbes fra fluidstremmen, fortrinnsvis ved en reaksjon hvor en styrt lufting

av hydrogengass fra brenselssystemets innlgp 34 og strgmningsregulatoren 39.

Resirkulasjonsmodus kan initieres i samsvar med enhver gjeldende betingelse. Disse betingelsene
kan omfatte en eller flere av fglgende: (i) automatisk deteksjon av oksidant i
brenselsleveringskanalens innlgp 30 og/eller utlgp 31 ved hjelp av en passende sensormekanisme
(vil bli beskrevet senere); (ii) automatisk deteksjon av en periode med ikke-bruk av brenselscellen
som overstiger en forhandsbestemt tidsterskel; (iii) automatisk deteksjon av bruksperiode av
brenselscellen som overstiger en forhandsbestemt tidsterskel; (iv) automatisk deteksjon av en
servicebetingelse, for eksempel etter en deteksjon av en brenselscelles vedlikeholdsbetingelse; og

(v) manuell initiering fra en bruker.

336082



10

15

20

25

30

6

| Igpet av en resirkuleringsmodus kan gassene i brenselscellen resirkuleres rundt
resirkuleringsslgyfen 36 og giennom reaksjonskammeret 35 hvori hydrogengassen introduseres pa
en styrt mate, helt til alt ugnsket oksygen elimineres. Denne resirkuleringsmodusen kan fortsette
automatisk i en forhandsbestemt tidsperiode, eller kan fortsette automatisk til det detekteres en
reduksjon av de ugnskede oksidanttypene under en viss forhandsbestemt grenseverdi. Alternativt

kan varigheten av resirkuleringsmodusen styres manuelt av en bruker.

Den malte forsyningen av hydrogenbrensel fra strgmningsregulatoren 39 sikrer at forbrenningen
og oksidantene begrenses til volumet til reaksjonskammeret 35 og at ingen forbrenning skjer inne i
selve brenselscellen. Naervaeret av en oksidanttype i brenselsleveringskanalen og i anode-kanalen
kan detekteres ved hjelp av et antall fremgangsmater. En A3dpen kanalspenning hos
brenselscellestakken 10 som er lav, eller nzer null, er ofte en god indikator pa8 naervaeret av
oksygen pa anodeelektrode-siden. Med en gang dette oksygenet i det vesentlige er fjernet, sa vil
hydrogenet bryte gjennom reaksjonsbedet og overfgres til brenselscellens anodeoverflate for med

dette 3 heve spenningen til den dpne kanalen og indikere vellykket oksygeneliminering.

I denne foretrukne utfgrelsesformen testes derfor spenningen til den dpne kanalen fgr driften til
brenselscellen startes. Dersom denne spenningen er lavere enn en forhandsbestemt grenseverdi
bestemmer systemet at en resirkulasjonsmodus ved bruk av lavstrgmmende hydrogenforsyning
skal startes fgr normal driftsmodus initieres. | en videre utfgrelsesform overvidkes spenningen til

den apne kanalen kontinuerlig helt til spenningen overstiger en forhandsbestemt grenseverdi.

I en neste utfgrelsesform kan oksygennivaet detekteres ved hjelp av overvakning av temperaturen
til reaksjonskammeret, eller utlgpet av dette, ved bruk av et passende termoelement eller
termistor. Nar oksygen reagerer med brensel i reaksjonskammeret i Igpet av denne perioden, vil
temperaturen i reaksjonskammeret, eller gasstrommen som gar ut av reaksjonskammeret,
fortsette 3 gke. Med en gang temperaturstigningen opphgrer, begynner 3 falle eller synker under
en bestemt stigningsrate, kan det bestemmes at oksygennivaet er redusert til under en passende

grenseverdi som indikerer at brenselscellen kan bringes inn i normal driftsmodus.

Med en gang oksygenet er fjernet, kan strgmningsratene av hydrogen gkes til slike nivder som

svarer til normal kraftforsyning fra brenselscellen og normal drift kan begynne.

Det henvises til fig. 4, hvor en alternativ fremgangsmate for @ oppnd oksygenfjerning fra
brenselsleveringsbanen er a utnytte oksygenet i en kontrollert forbrenning av hydrogen i det indre

av brenselscellen.
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| denne utfgrelsesformen er reaksjonskammeret 35 fjernet og resirkuleringsslgyfa 36 leverer den
resirkulerte gasstremmen til et blandepunkt 40 hvor det blandes med den styrte lavstremmende

tappingen av hydrogenbrensel fra brenselssystemets innlgp 34 og strgmningsregulatoren 39.

Fortrinnsvis omfatter blandepunktet 40 et forblandingskammer 41 som innlemmer et flertall av
blandeplater eller en annen passende fysisk struktur for @ fremme en grundig blanding av
brenselsfluid med resirkuleringsfluid fgr innfgring i brenselscellen. P& denne maten kan en sveart
styrt lavnivareaksjon kondisjoneres ved anoden hos brenselscellen pa en slik mate at vesentlig

skadeniva hos brenselscellen unngas.

Dette er avhengig av den katalytiske aktiviteten ved anodeoverflaten hos brenselscellen 10 for 3
fremme reaksjonen mellom brensel og oksidant pa stedet. Forutsatt at omhyggelig regulering av
hydrogendosering observeres og en god forhandsblanding fgr innfgring i brenselscellen skjer, sa vil
lokale oppvarmingseffekter inne i anoden unngas og en god reaksjonsfordeling vil oppsta, noe som

gjor at skade pa brenselscellen unngas.

Det malte hydrogenbrenselet kan omfatte en hydrogenrik gass, for eksempel en fluidblanding av
hydrogen og inerte tilsetningsstoffer, som tilbyr ytterligere forbedringer i blanding av brensel og

oksidant.

Pa liknende mate som i utfgrelsesformen i fig. 3 kan automatiske reguleringsmidler fremskaffes for
3 bestemme nar resirkuleringsmodus kan initieres, og hvor lenge, fgr det byttes til en normal

driftsmodus.

Et ytterligere aspekt ved 3 forhindre skade pa membranelektrodesammenstillingen er 3 sikre at
brensel som leveres til anoden fremskaffes ved en optimal temperatur og/eller fuktighet. Under
en oppstartsfase kan regulering av temperatur og/eller fuktighet hos brenselsstremmen ogsa

akselerere prosessen ved 3 oppna optimale driftsbetingelser i brenselscellen.

Det henvises na til fig. 5, hvor en tilpasning av prosessen beskrevet i forbindelse med fig. 3 kan
gjores for & forhandskondisjonere brenselsstremmen ved a introdusere vann eller damp for 3
forbedre eller opprettholde fuktigheten i stremmen av brenselgass. En ytterligere fordel med

dette arrangementet er at temperaturen hos brenselsstrgmmen ogsa kan styres.

For 3 oppna forhandskondisjoneringen av brenselet er det gjort anskaffelser for a levere oksidant
(for eksempel luft) inn i reaksjonskammeret 35 for 3 bevisst gke reaksjonen av hydrogen med

oksygen med formal 3 produsere vann og varme.
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En oksidant-leveringsledning 50 er koblet for 3 levere en passende oksidant. | den foretrukne
utfgrelsesformen som er vist skjer denne leveringen passende fra samme kilde som oksidanten
brukt for 3 forsyne katoden, det vil si oksidant-leveringskanalen 32. Oksidant-leveringsledningen
50 er koblet til denne via en ventil 51, som ogsad kan innlemme en strgmningsregulator (ikke vist
separat). Denne systemkonfigurasjonen kan anvendes med eller uten resirkuleringsslgyfen 36 som

avbildet i fig. 3 og 4.

Anskaffelsen av styrte mengder oksidant til reaksjonskammeret 35 resulterer i en
forhandsbestemt hastighet hos reaksjonen av hydrogen og oksygen i reaksjonskammeret, for med
dette @ muliggjgre regulering av temperatur og fuktighet hos brenselsgassen som mates til
brenselscellens 10 anode via brensels-leveringskanalens innlgp 30 (det antas selvfglgelig at
brenselsforsyningen fra strgmningsregulatoren 39 fremskaffer brensel utover det som kreves av

oksidantforsyningen).

Strgmmen av vann eller vanndamp til brenselscellen 10 (og dennes fortsatte resirkulering dersom
den brukes sammen med resirkuleringsslgyfen 36) tillater hydratiseringstilstanden til membranen
a bli styrt for med dette 3 opprettholde ledningsevnen ved bruk av en forhdndskondisjonert

brenselsstrgm.

Denne egenskapen er spesielt nyttig ved driften av brenselsceller utformet med apen katode, som

er tilbgyelig til 3 utsettes for membrandehydrering nadr den ikke drives i lengre tidsperioder.

Energi frigis pa grunn av reaksjonen i reaksjonskammeret 35 og tilbyr derfor muligheten til 3 levere
varme direkte til brenselscellen eller en annen del av det tilknyttede systemet ved hjelp av
varmeveksling/overfgringsmekanismer. Dette kan vaere spesielt nyttig nar en brenselscelle startes
kald, hvor den hurtige stigningen i temperatur vil sgrge for kortere tid til normal driftstemperatur

og maksimal kraftleveringsevne oppnas.

I ethvert tilfelle fremskaffer bruken av en katalytisk reaktor, oppstrgms introduksjon av
brenselgass og/eller i en resirkuleringssigyfe den ekstra fleksibiliteten til regulering av

brenselgassfuktighet og introduserer varme via gasstrgmmen.

Det henvises til fig. 6, hvor et ytterligere arrangement er vist hvor det tas hensyn til anskaffelsen
av fuktingen og forhandsoppvarmingen av bade brenselsstremmen til anoden hos brenselscellen
10, og separat fukting og forhandsoppvarming av oksidantstrgmning til katoden hos brenselscellen

10.
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| dette arrangementet er brenselsystemets innlgp 34 koblet for 3 mate et fgrste reaksjonskammer
35 innenfor brensels-leveringskanalen 30, som er forsynt av en oksidant-leveringsledning 50.
Oksidantleveringskanalen 32 innlemmer et andre reaksjonskammer 60 som er forsynt av en
brenselsleveringsledning 61. Passende ventiler 62, 63 styrer strgmmen av oksidant og brensel til
respektive fgrste og andre reaksjonskamre 35, 60, hvilke ventiler ogsa kan omfatte
strgmningsregulatorer for 3 variere strgmningsraten i samsvar med en gnsket grad av fukting

og/eller forvarming.

Det skal forstas at ett av eller begge de fgrste og andre reaksjonskamrene kan anvendes uavhengig
av hverandre. | tillegg kan systemet i fig. 6 ogsa anvendes i forbindelse med en resirkuleringsslgyfe

som beskrevet i forbindelse med fig. 3.

Driftsmodus med forhandskondisjonering som er beskrevet i forbindelse med fig. 5 og 6 kan
initieres i samsvar med enhver vanlig tilstand. Disse tilstandene kan omfatte enhver av de
fglgende: (i) automatisk deteksjon av ikke-bruksperiode av brenselscellen som overstiger en
forhandsbestemt tidsterskel; (ii} automatisk deteksjon av bruksperiode av brenselscellen som
overstiger en forhdndsbestemt tidsterskel; (iii} automatisk deteksjon av en servicebetingelse, for
eksempel etter en deteksjon av en brenselscelles vedlikeholdsbetingelse; og (iv) automatisk
deteksjon av en forhandsbestemt  temperatur- eller  fuktighetsbetingelse i

brenselsleveringskanalen eller brenselscellen; og (v) manuell initiering fra en bruker.

Driftsmodus med forhdndskondisjonering kan fortsette automatisk i en forhandsbestemt
tidsperiode, uendelig, eller kan fortsette automatisk til deteksjon av en passende temperatur- eller
fuktighetsbetingelse i brenselsleveringskanalen til brenselscellen. Alternativt kan varigheten til

driftsmodusen med forhandskondisjonering styres manuelt av brukeren.

Gjennom denne beskrivelsen er brenselscellen 10 for enkelthets skyld blitt beskrevet med en
enkelt anode, membran og katode. Imidlertid skal det forstas at det i samsvar med vanlig
utforming av brenselsceller anvendes flere membran-elektrodesammenstillinger i serie eller i
parallell i en stakk for 3 gke spenningen og/eller stremforsyning. | samsvar med dette omfatter
brenselsleveringskanalen typisk et flertall anode-fluidstrgmningsplater, og
oksidantforsyningskanalen omfatter et flertall katode-fluidstrgmningsplater. Prinsippene i den
foreliggende oppfinnelsen gjelder p3d samme mate for slike stakker med membran-

elektrodesammenstillinger.

Den foreliggende oppfinnelsen er beskrevet med henvisning til en vanlig MEA omfattende en

polymermembran, men er  ogsa relevant for andre typer brenselsceller.

336082



10

15

20

25

10

Patentkrav

1. Brenselscellesystem omfattende en brenselscelle (10) med en anode (12), en katode (13) og en

ioneutvekslingsmembran (11) mellom disse, med en brenselsleveringskanal som omfatter:

en fluidstrgmningsplate (14) som danner deler av anoden (12), med en fluidstrgmningskanal

(16) som strekker seg gjennom denne;

et brenselsleveringsinnlgp (14) koblet til en ende (21) av fluidstremningskanalen (16);

et brenselsleveringsutlgp (31) koblet til en annen ende (22} av fluidstrgmningskanalen (16); og

en fluidstrgmningsregulator (39) for kontrollert endring av mengden brensel som leveres til et
blandepunkt (40) i brenselsleveringsinnigpet, karakterisert ved at brenselscellesystemet videre
omfatter en resirkuleringskanal (36) som strekker seg mellom brenselsleveringsutigpet (31) og
blandepunktet (40), der blandepunktet (40) enten omfatter (i) et reaksjonskammer (35) for
reagering av brensel, eller (ii} et forblandingskammer (41) for blanding av brensel, fra

fluidstrgmningsregulatoren (39) med oksidanter fra resirkulasjonskanalen (36).

2. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 1, karakterisert ved at reaksjonskammeret (35)

omfatter et katalysemateriale.

3. Brenselscellesystem i samsvar med ett av patentkravene ovenfor, karakterisert ved at
resirkuleringskanalen (36) er koblet omstillbart til brenselsleveringsutigpet (31) ved hjelp av en

toveisventil (38).

4. Brenselscellesystem i samsvar med ett av patentkravene ovenfor, karakterisert ved at den
omfatter en deteksjonsanordning for deteksjon av et niva av oksidanttyper til stede i det minste i

deler av brenselsleveringskanalen.

5. Brenselscellesystem i samsvar med krav 4, karakterisert ved at deteksjonsanordningen omfatter
midler for testing av en spenning over en dpen strgmkrets over anoden (12) og katoden (13) hos

brenselscellen (10).

6. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 1, karakterisert ved at den videre omfatter
reguleringsmidler (39) for omstilling av brenselscellen mellom en normal driftsmodus hvor en
relativt hgy stremningsrate brensel leveres til anoden (12) og oksidant leveres til katoden (13), og
en resirkuleringsmodus hvor en relativt lav stremningsrate for brensel leveres til anoden (12)

sammen med oksidant levert via resirkuleringskanalen (36).
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7. Brenselscellesystem i samsvar med krav 1, karakterisert ved at den videre omfatter
reguleringsmidler (39) for omstilling av brenselscellen mellom en normal driftsmodus hvor en
relativt hgy strgmningsrate med brensel leveres til anoden (12) og oksidant leveres til katoden
(13), og en resirkulasjonsmodus der brensel med en relativt lav strgmningsrate leveres til

brenselsleveringskanalen sammen med oksidant tilfgrt via resirkulasjonskanalen (36).

8. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 1, karakterisert ved at den omfatter en
oksidantleveringskanal (50) som rager fra en oksidanttilfgrsel til blandepunktet (40) i

brenselsleveringsinnlgpet (30).

9. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 8, karakterisert ved at den videre omfatter en
fluidstrgmningsregulator for styrbar variasjon av mengden oksidant som leveres til blandepunktet

(40) i brenselsleveringsinnlgpet.

10. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 9, hvorved fluidstrgmningsregulatoren for
oksidant omfatter en ventil (51) som kopler oksidantleveringskanalen (50) til en

oksidantleveringskanal (32) til katoden.

11. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 8, hvorved blandepunktet (40) omfatter et
reaksjonskammer (35) for a reagere brensel fra fluidstrgmningsregulatoren med oksidanttypene

fra oksidantleveringskanalen (50).

12. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 11, hvorved reaksjonskammeret (35) inkluderer

et katalysemateriale.

13. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 1, hvorved den videre omfatter midler (60) for 3

bevirke en kontrollert forbrenning av brensel og oksidant inne i en katodefluidleveringskanal (32).

14. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 13, hvorved katodefluidleveringskanalen
omfatter en katode-fluidstrgmningsplate (15) som utgj@r en del av katoden (13), der en fluidkanal
rager gjennom samme; et oksidantleveringsinnlgp koplet til en ende av katode-
fluidstremningskanalen; og et utlgp (33) koplet til en annen ende av katode-

fluidstrégmningskanalen.

15. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 14, hvorved midlene for & bevirke kontrollert
forbrenning inne i en katode omfatter en brenselsleveringskanal (30) som rager fra en

brenselstilfgrsel til et blandepunkt (40} i oksidantleveringsinnlgpet.
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16. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 15, hvorved blandepunktet (40) i
oksidantleveringsinnigpet omfatter et reaksjonskammer (35) for 3@ reagere brensel fra

brenselsleveringskanalen (30) med oksidant fra oksidanttilfgrselen.

17. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 1, hvorved den videre omfatter
reguleringsmidler (62, 63) for styrbar variasjon av strgmningshastigheten for brenselet og/eller
oksidanten for @ oppna en forhandsbestemt grad av fukting av brenselsstrgmmen som leveres til

anoden (12).

18. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 1, hvorved den videre omfatter
reguleringsmidler (62, 63) for styrbar variasjon av strgmningshastigheten til brenselet og/eller
oksidanten for @ oppna en forhandsbestemt grad av forvarming av brenselsstrgmmen som leveres

til anoden (12).

19. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 3, hvorved toveisventilen (38) er konfigurert til
3 omstilles mellom en fgrste posisjon for fierning av brensel via brenselsleveringsutlgpet (31) og
en andre posisjon for & tillate fluidflyt fra brenselsleveringsutlgpet (31} gjennom

resirkuleringskanalen (36} til blandepunktet (40).

20. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 19, hvorved blandepunktet (40) omfatter et
reaksjonskammer (35) og fluidstrgmregulatoren (39) er konfigurert til 3 foreta kontrollert endring
av mengden brensel som leveres til blandepunktet (40), slik at forbrenning av brenselet og

oksidanten begrenses til volumet av reaksjonskammeret (35).

21. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 19, hvorved fluidstrgmregulatoren (39) er
konfigurert til & foreta kontrollert endring av mengden brensel levert til blandepunktet (40), slik at

reaksjon av brensel og oksidant fremmes av katalytisk aktivitet ved en overflate av anoden (12).

22. Brenselscellesystem i samsvar med patentkrav 19, 20 eller 21, hvorved automatisk
reguleringsorgan er konfigurert til 3 velge den fgrste posisjonen i en normal driftsmodus og den

andre posisjonen fgr drift av brenselscella (10).

23. Fremgangsmate for drift av en brenselscelle (10} med en anode (12), en katode (13) og en

ioneutvekslingsmembran (11) mellom disse omfatter fglgende trinn:

- a levere brensel fra en brenselskilde til et aktivt overflateomrade hos anoden (12) ved hjelp av

en brenselsleveringskanal (30) karakterisert ved
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- dresirkulere fluid innen brenselsleveringskanalen (30} til et blandepunkt (40) oppstrgms for det

aktive overflatearealet av anoden (12); og

- 3 bevirke en kontrollert forbrenning av brensel og oksidant i brenselsleveringskanalen (30) ved

blandepunktet (40), i et reaksjonskammer (35).

24. Fremgangsmate i samsvar med patentkrav 23, hvorved den omfatter kontrollerbar regulering

av mengden brensel som leveres til blandepunktet (40).

25. Fremgangsmate i samsvar med patentkrav 23 eller 24, hvorved den omfatter trinnet med 3

detektere et oksidantniva til stede i det minste i en del av brenselsleveringskanalen (30, 31).

26. Fremgangsmate i samsvar med patentkrav 23, hvorved den omfatter trinnene med & omstille
brenselscellen (10) mellom en normal driftsmodus hvor brensel med en relativt hgy
strgmningsrate leveres til anoden (12) og oksidant leveres til katoden (13), og en
resirkuleringsmodus hvor brensel med en relativt lav strgmningsrate leveres til anoden (12)

sammen med oksidant som leveres i resirkuleringsfluidet.

27. Fremgangsmate i samsvar med patentkrav 23, hvorved den omfatter trinnene med & omstille
brenselscellen (10} mellom en normal driftsmodus hvor brensel med en relativt hgy
strgmningsrate leveres til anoden (12) og oksidant leveres til katoden (13), og en
resirkuleringsmodus hvor brensel med en relativt lav strgmningsrate leveres il

brenselsleveringskanalen (30) sammen med oksidant som leveres i resirkuleringsfluidet.

28. Fremgangsmate i samsvar med patentkrav 23, hvorved den omfatter trinnet med & regulere
strgmningsraten til brenselet og/eller oksidanten for a oppna en forhandsbestemt grad av fukting

av brenselsstrgmmen som leveres til anoden (12).

29. Fremgangsmate i samsvar med patentkrav 23, hvorved den omfatter trinnet med & regulere
strgmningsraten til brenselet og/eller oksidanten for @ oppnd en forhandsbestemt grad av

forvarming av brenselsstrgmmen som leveres til anoden (12).
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