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Dosiereinrichtung sind steuerbare Ventile, steuerbare Piezopumpen oder thermisch steuerbare Einspeisung geeignet. Die Erfindung
betrifft eine Niedertemperatur-Brennstoffzelle bzw. ein Verfahren zum Betreiben derselben, mit dessen Hilfe es vorteilhaft mglich
wird, an bestimmten Stellen in einer Brennstoffzelle eine definierte Konzentration an Brennstoff einzustellen.
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Beschreibung

NIEDERTEMPERATUR-BRENNSTOFFZELLE SOWIE VERFAHREN ZUM BETREIBEN DERSELBEN

Die Erfindung betrifft eine Niedertemperatur-Brennstoffzelle

sowlie Verfahren zum Betreiben derselben.

Stand der Technik

Brennstoffzellstapel nach dem Stand der Technik verfiigen
Ublicherweise {iber eine zentrale Betriebsmitteleinspeisung.
Von dieser aus werden die einzelnen Zellen iiber Zuleitungen
versorgt. Das Betriebsmittel wird in der Regel Uiber Kanile
in der Bipolarplatte oder tiber Netzstrukturen tber die
Flache der Membran-Elektroden-Einheit (MEA) mdglichst

gleichfdrmig verteilt.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen weisen
jedoch Nachteile dahingehend auf, dass die angestrebte
Gleichverteilung der Betriebsstoffe iiber eine einzelne Zelle
hdufig nicht zufriedenstellend realisiert werden kann. Ins-
besondere gebildete Wassertropfen, Gasblasen und Ferti-
gungsungenauigkeiten £ihren regelmidRfig zu einer Unterver-

sorgung einzelner Bereiche einer Brennstoffzelle.

Innerhalb einer Brennstoffzelle weisen die Bipolarplatten
Verteilungsstrukturen auf, um die Betriebsmittel, insbeson-
dere den Brennstoff Uber die Flidche der Membran-Elektroden-
Einheit zu verteilen. Typischerweise verfligen diese bipola-
ren Platten tber einen Einlass und einen Auslass, zwischen
denen eine Abreicherung der Brennstoffe erfolgt. Aus der
Literatur ist auch eine Gestaltung von Bipolarplatten be-
kannt, bei der zusatzliche Bohrungen zur Zwischeneinspeisung

von Bremnnstoffen vorgesehen sind.
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Gerade bei Direkt-Methanol-Brennstoffzellen ist jedoch eine
prézise und schnelle Steuerung der Methanolkonzentration
Uber die Membran-Elektroden-Einheit erforderlich, um den

Wirkungsgrad und die Leistungsabgabe zu maximieren.

Aufgabe und Ldsung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereit zu
stellen, mit dessen Hilfe die Einstellung von definierten
Konzentrationen an Methanol imnerhalb einer einzelnen
Brennstoffzelle mbglich ist. Ferner ist es die Aufgabe der
Erfindung, eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfiihrung

des Verfahrens bereitzustellen.

Die Aufgaben der Erfindung werden geldst durch eine Nieder-
temperatur-Brennstoffzelle mit der Gesamtheit an Merkmalen

gemafs Hauptanspruch, sowie durch ein Verfahren gemif Neben-
anspruch. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Verfahrens und
der Niedertemperatur-Brennstoffzelle finden sich in den je-

weils darauf rilickbezogenen Anspriichen wieder.

Gegenstand der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, mit dessen Hilfe es
mdglich wird, an bestimmten Stellen in einer Niedertempera-
tur-Brennstoffzelle eine definierte Konzentration an Brenn-

stoff einzustellen.

Dazu sind an verschiedenen Stellen innerhalb der Brennstoff-
zelle Sensoren angeordnet, die in der Lage sind, Informa-
tionen lber die Konzentration des Brennstoffs, bzw. {iber die
Temperatur an diesen Stellen wiederzugeben. Diese Informa-
tionen dienen als Regelglied fiir eine oder mehrere Dosier-

einrichtungen, die an bestimmten Stellen der Brennstoffzelle
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angeordnet sind. Als Dosiereinrichtungen sind insbesondere
steuerbare Ventile, steuerbare Piezopumpen oder thermisch

steuerbare Einspeisungen geeignet.

Flir die Dosiereilnrichtungen kann auf herkdmmliche Mittel
zurlickgegriffen werden. Das Verfahren zur Dosierung kann
beispielsweise &hnlich wie bei einem Bubble-Jet Verfahren
erfolgen, z. B. wie bei Tintenstrahldruckern. Hier gibt es
im Wesentlichen zwel unterschiedliche Verfahren, um ein Tin-
tentrdpfchen zu erzeugen: 1. Piezopumpen oder 2. Pumpen, in
denen ein Teil der Tinte lber einen kurzzeitigen hohen Ener-
gieeintrag verdampft werden und so die Tinte aus dem Dlsen-
kopf austreiben. Eine auf diese Art funktionierende Dosier-
einrichtung ist im Rahmen dieser Erfindung mit einer ther-

misch steuerbaren Einspeisung gemeint.

Die Dosiereinrichtungen sind jeweils an eine ZufUhrung- bzw.
Speicherungseinrichtung angeschlossen, die mit Brennstoff
geflllt ist. Diese ZuftGhrungs- bzw. Speicherungsvorrichtung
kann insbesondere eine weitere Brennstoffleitung sein, die

beispielsweise in einem Reservoir miindet.

Wahrend des Betriebs einer Niedertemperatur-Brennstoffzelle
werden dieser Utber die Ubliche Zufihrungsleitung die Be-
triebsstoffe zugeflihrt. Die Sensoren ermitteln jeweils die
lokalen Konzentrationen an Brennstoff, bzw. die entsprechen-
den Temperaturen. Ermittelt ein Sensor eine Abweichung von
einem vorher definierten Sollwert fiithrt dies zu einer Steu-
erung einer Dosiereinheit, die diesem Sensor zugeordnet ist,
und vorteilhaft in rdumlicher N&dhe zu diesem angeordnet ist.
Eine Unterversorgung mit Brennstoff, die sich in einer ge-
ringeren Konzentration bezogen auf den Sollwert an einem
Sensor ergibt, flihrt zu einer Ansteuerung der entsprechenden

Dosiereinheit, die daraufhin zus&tzlich Brennstoff an diese
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Stelle einspeist.

Die Dosierung selbst kann nach herkémmlichen Regelalgorith-
men erfolgen. Denkbar ist sowohl eine pulsweise Zudosierung
oder aber auch eine kontinuierliche Zudosierung, bis der
Sensor ein Signal ermittelt, welches dem vorgegebenen Soll-
wert entspricht. Dadurch wird die Dosiereinheit gestoppt.
Denkbar ist aber auch eine Regelung, die anstelle eines vor-
gegebenen Sollwertes mit mehreren Grenzwerten arbeitet. Die
Dosierung erfolgt dabei vorteilhaft mit konzentriertem
Brennstoff, d. h. bei einer Methanol-Wasser-Brennstoffzelle
insbesondere mit hochkonzentriertem oder sogar reinem Metha-

nol.

Die erfindungsgeméRe Niedertemperatur-Brennstoffzelle weist
zusétzlich zur {blichen Zufihrung von Betriebsmitteln we-
nigstens eine weitere Zufithrungs- bzw. Speicherungseinrich-
tung flir ein fliissiges Betriebsmittel, insbesondere einen
flussigen Brennstoff auf. Diese Einrichtung kann beispiels-
weise eine weitere Zuflihrungsleitung sein, die insbesondere

mit einem hdher konzentrierten Brennstoff gespeist wird.

Das neue Konzept flir die im Rahmen der Erfindung eingesetz-

ten Bipolarplatten einer Direkt-Methanol-Brennstoffzelle

gsieht folgende technische Merkmale vor:

¢ die Bipolarplatte verfligt Uber einen inneren Raum zur
Speicherung eines fliissigen Betriebsstoffes, insbesondere
{iber eine weitere Zufihrungs- bzw. Speicherungsein-
richtung flir ein fliissiges Betriebsmittel;

¢ Dbei den fliissigen Betriebsmitteln handelt es sich
insbesondere um Methanol oder eine hochkonzentrierte Me-
thanolldsung;

¢ der innere Raum ist an mehreren Stellen mit
Dosiereinrichtungen mit der Membran-Elektrodenfléche ver-

bunden;
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¢ die Dosiereinrichtungen sind separat ansteuerbar;

¢ bei den Dosiereinrichtungen handelt es sich insbesondere
um Piezopumpen oder um thermisch gesteuerte Einspeisungen
oder um entsprechend gesteuerte Ventile;

¢ die Ventile oder Pumpen sind durch eine Steuerung, die
Informationen tiber den Last- und Betriebszustand der

Zelle zusammenfihrt, gesteuert.

Mit diesen grundsatzlichen technischen Merkmalen lassen sich
vorteilhaft ortsaufgeldst die Konzentrationen an Brennstoff

innerhalb einer Zelle einstellen.

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen sind in die bipo-

lare Platte weitere Einrichtungen integriert.

¢ die Bipolarplatte verfigt tber Sensoren;

¢ die Sensoren messen lokale Konzentrationen und/oder
Stromdichten und/oder Temperaturen;

¢ die Sensoren sind mit der Steuerung der einzelnen

Regeleinrichtungen kontaktiert.

Der vorgenannte Aufbau der Platte lasst sich auch vorteil-
haft auf der Kathodenseite einer PEFC einsetzen, wobei als
fliissiges Medium Wasser zu Befeuchtungszwecken zum Einsatz

kommt .

Spezieller Beschreibungsteil

Nachfolgend wird der Gegenstand der Erfindung anhand von
Figuren n&her erldutert, ohne dass der Gegenstand der

Erfindung dadurch beschrankt wird.

In Figur 1 ist der Stand der Technik flir die Verteilung
eines Betriebsmittels {iber die MEA einer Brennstoffzelle

gezeigt. Die Verteilung ist hier durch einzelne Pfeile ange-



10

15

20

WO 2006/105751 PCT/DE2006/000473

deutet. Der zentrale Einlass E und Auslass A sind ebenfalls
durch Pfeile markiert. Die hier gezeigte Verteilung ergibt
sich regelmiRig bei einer gegenstandigen Zu- und Abfihrung
des Betriebsmittels und einer Verteilung tiber ein Netz. Bei
beispielsweise mdanderférmigen Kandlen in der bipolaren
Platte wiirden sich entsprechend mianderfdrmige Verteilungen

ergeben.

Die Figur 2 zeigt demgegentiber die Verbesserung der Ein-
stellung der lokalen Konzentration des Betriebsmittels,
durch die zus&tzliche Einspeisung eines Betriebsmittels,
insbesondere eines hoch konzentrierten Betriebsmittels wie
beispielsweise reines Methanol, Uber die Dosiereinrichtungen
D, bis D,. Die Dosiereinrichtungen sind mit einer oder
mehreren zusadtzlichen Zuflihrungs- bzw. Speicherungsein-
richtungen fir ein flUssiges Betriebsmittel verbunden und
werden dariiber mit dem Betriebsmittel versorgt. Die zufih-
rungs- bzw. Speicherungseinrichtung kann beispielsweise ein
weiterer Kanal und/oder auch ein in der Platte liegender

Hohlraum (Reservoir) sein.
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Patentansprlche

Niedertemperatur-Brennstoffzelle, die wenigstens eine
Zufiihrung, einen Auslass und eine Verteilerstruktur far
ein Betriebsmittel aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffzelle wenigstens eine weitere
Zufiihrungs- bzw. Speicherungseinrichtung aufweist,

die mehrere separat ansteuerbare Dosilereinrichtungen
zur zusdtzlichen Einspeisung einer Fliissigkeit in diese
Verteilerstruktur umfasst, und die benachbart zur
Membran-Elektroden-Einheit der Niedertemperatur-

Brennstoffzelle angeordnet sind.

Niedertemperatur-Brennstoffzelle nach vorhergehendem
Anspruch 1, mit wenigstens einem steuerbaren Ventil,
einer steuerbaren Piezopumpe oder einer thermisch

steuerbaren Einspeisung als Dogiereinrichtung.

Niedertemperatur-Brennstoffzelle nach einem der
Anspriiche 1 bis 2, bei dem die Dosiereinrichtungen in

einer Bipolarplatte integriert vorliegen.

Niedertemperatur-Brennstoffzelle nach Anspruch 3, mit
einer Zuflhrungs- bzw. Speicherungseinrichtungen zur
zufihrung von Methanol oder einer hochkonzentrierten

Methanolldsung.

Niedertemperatur-Brennstoffzelle nach Anspruch 3, mit
einer Zuflhrungs- bzw. Speicherungseinrichtungen zur

Zufihrung von Wasser.

Niedertemperatur-Brennstoffzelle nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, bel der die Dosiereinrichtungen mit

Sensoren verbunden sind.

Niedertemperatur-Brennstoffzelle nach Anspruch 6 mit
Sensoren, die die Konzentration eines Betriebsmittels

und/oder die Zellspannung und/oder die Temperatur zu
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10.

11.

12.

13.

14.

messen vermdgen.

Niedertemperatur-Brennstoffzelle nach einem der
Anspriiche 5 bis 6, mit Sensoren als Regeleinrichtung

fiir die Dosiereinrichtungen.

Niedertemperatur-Brennstoffzelle nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, mit einer weiteren Zufihrungs- bzw.
Speicherungseinrichtung und mit mehreren separat
ansteuerbaren Dosiereinrichtungen flr einen Brennstoff

auf der Anodenseite.

Niedertemperatur-Brennstoffzelle nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, mit einer weiteren Zuflhrungs- bzw.
Speicherungseinrichtung und mit mehreren separat
ansteuerbaren Dosiereinrichtungen fir Wasser auf dexr

Kathodenseite.

Verfahren zum Betreiben einer Niedertemperatur-Brenn-
stoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit den
Schritten

{iber die separat ansteuerbaren Dosiereinrichtungen wird

der MEA gezielt eine Flussigkeit zugefihrt.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem Methanol oder eine
hochkonzentrierte Methanolldsung als FllUssigkeit

zugefthrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 bis 10, bei dem die separat
ansteuerbaren Dosiereinrichtungen Uber Sensoren, die
die Konzentration eines Betriebsmittels und/oder die
Zellspannung und/oder die Temperatur zu messen

vermdgen, separat gesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 9 bis 11, bei dem jede
Dosiereinrichtung lber einen jeweils benachbart

angeordneten Sensor separat gesteuert wird.
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