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(54) Zellenstapelsystem fiir ein Brennstoffzellensystem

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein e
Zellenstapelsystem (100) fur ein ‘
Brennstoffzellensystem, aufweisend mehrere | :
Zellenstapel (110), wobei jeder Zellenstapel (110) | , i
einen  Anodenabschnitt  (120) und  einen oo pomonow
Kathodenabschnitt (130) aufweist, ein Rohrsystem : ; .
(50) zum Zuleiten von Anodenzufithrgas (AZG) und
Kathodenzufiihrgas (KZG) zu den Zellenstapeln (110)
und zum Ableiten von Anodenabgas (AAG) und
Kathodenabgas (KAG) von den Zellenstapeln (110),
ein Verteilersystem (10) pro Zellenstapel (110), wobei
jedes Verteilersystem (10) den Anodenabschnitt (120)
und den Kathodenabschnitt (130) des
entsprechenden Zellenstapels (110)
fluidkommunizierend mit dem Rohrsystem (50)
verbindet, und eine Haltevorrichtung (70) zum Halten
der Zellenstapel (110), wobei die Zellenstapel (110)
gegeniber der Haltevorrichtung (70) bewegbar sind,
und wobei die Haltevorrichtung (70) mechanisch
separiert von dem Rohrsystem (50) oder den
Verteilersystemen (10) ist, wobei das
Zellenstapelsystem (100) Verbindungselemente (20)
aufweist, welche zwischen der Haltevorrichtung (70)
und den Zellenstapeln (110) angeordnet sind, wobei
die Verbindungselemente (20) als Rollelemente (24)
ausgebildet sind.
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Beschreibung

ZELLENSTAPELSYSTEM FUR EIN BRENNSTOFFZELLENSYSTEM

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zellenstapelsystem fir ein Brennstoffzellensystem
und insbesondere ein Zellenstapelsystem, bei welchem Zellenstapel gegeniber einer Haltevor-
richtung bewegbar sind.

[0002] Im Stand der Technik sind Zellenstapelsysteme fir ein Brennstoffzellensystem bekannt.
Solche Zellenstapelsysteme weisen mehrere Zellenstapel auf. Die Kompensation der thermi-
schen Langenanderung in diesen Zellenstapelsystemen wird typischerweise durch Kompensati-
onsrohre, wie etwa Balgrohre, erreicht. Dabei sind die Balgrohre normalerweise radialsymmet-
risch und werden in groBer Anzahl verwendet. Diese Kompensationsrohre werden auf der ge-
samten Lange des Rohrsystems immer wieder abschnittsweise eingesetzt. Dabei ist die thermi-
sche Kompensation tiber das Rohrsystem mit der Fluidversorgung tiber das Rohrsystem gekop-
pelt. Nachteilig an dieser Ldsung ist, dass mit den Kompensationsrohren sehr zerbrechliche und
kostspielige Hochtemperaturkomponenten erforderlich sind, die zu einer héheren Komplexitat
des Zellenstapelsystems flihren und ein Dichtungsproblem mit sich bringen kdnnen, da zusatzli-
che SchweiBnéhte oder Flansche erforderlich sind.

[0003] Ein Zellenstapelsystem fiir ein Brennstoffzellensystem ist beispielsweise in der US 6455179
B1 offenbart.

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die vor-
anstehend beschriebenen Nachteile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung ein Zellenstapelsystem bereitzustellen, bei welchem die Kom-
pensation der thermischen Langenénderung von der Fluidversorgung getrennt ist.

[0005] Die voranstehenden Aufgaben werden gel6st durch ein Zellenstapelsystem mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

[0006] Demgeman wird ein Zellenstapelsystem fiir ein Brennstoffzellensystem bereitgestellt. Das
Zellenstapelsystem umfasst mehrere Zellenstapel, wobei jeder Zellenstapel einen Anodenab-
schnitt und einen Kathodenabschnitt aufweist, ein Rohrsystem zum Zuleiten von Anodenzufiihr-
gas und Kathodenzufiihrgas zu den Zellenstapeln und zum Ableiten von Anodenabgas und Ka-
thodenabgas von den Zellenstapeln, ein Verteilersystem pro Zellenstapel, wobei jedes Verteiler-
system den Anodenabschnitt und den Kathodenabschnitt des entsprechenden Zellenstapels flu-
idkommunizierend mit dem Rohrsystem verbindet, und eine Haltevorrichtung zum Halten der Zel-
lenstapel, wobei die Zellenstapel gegeniber der Haltevorrichtung bewegbar sind, und wobei die
Haltevorrichtung mechanisch separiert von dem Rohrsystem oder den Verteilersystemen ist.

[0007] Dadurch, dass die Haltevorrichtung mechanisch separiert von dem Rohrsystem oder den
Verteilersystemen ist, kann die Fluidversorgung von der Kompensation der thermischen Lan-
genanderung getrennt werden. Die Kompensation der thermischen Langenanderung wird be-
werkstelligt indem die Zellenstapel gegentiber der Haltevorrichtungen bewegbar sind. Das Rohr-
system und die Verteilersysteme erfiillen nur die Funktion der Fluidversorgung, also Fluidzufluss
und Fluidabfluss.

[0008] Der Ausdruck ,wobei die Haltevorrichtung mechanisch separiert von dem Rohrsystem o-
der den Verteilersystemen ist* bedeutet, dass die Haltevorrichtung auf der einen Seite und das
Rohrsystem und die Verteilersysteme auf der anderen Seite mechanisch nicht direkt miteinander
verbunden sind. Es besteht also keine direkte mechanische Verbindung zwischen der Haltevor-
richtung einerseits und dem Rohrsystem und den Verteilersystemen andererseits. Es besteht ein
Kontakt zwischen der Haltevorrichtung und den Zellenstapeln, indem die Zellenstapel von der
Haltevorrichtung gehalten werden. Dabei sind die Zellenstapel relativ zur Haltevorrichtung be-
wegbar. Es besteht zudem eine fluidkommunizierende Verbindung zwischen dem Rohrsystem
und den Verteilersystemen und den Verteilersystemen und den Zellenstapeln.
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[0009] Unter einem Brennstoffzellensystem wird in der vorliegenden Anmeldung ein System (z.B.
SOFC: Solid Oxide Fuel Cell) verstanden, welches Brennstoffzellen zum Erzeugen von elekiri-
scher Energie mittels eines Brennstoffs aufweist, oder ein System (z.B. SOEC: Solid Oxide
Electrolyzer Cell), welches Elektrolysezellen zum Erzeugen eines Brennstoffs mittels elektrischer
Energie aufweist. Ein Zellenstapel weist daher mehrere Brennstoffzellen oder mehrere Elektroly-
sezellen auf.

[0010] Der Anodenabschnitt des Zellenstapels versorgt alle Zellen (Brennstoffzellen oder Elekt-
rolysezellen) mit Anodenzufiihrgas und leitet von allen Zellen (Brennstoffzellen oder Elektrolyse-
zellen) Anodenabgas ab.

[0011] Der Kathodenabschnitt des Zellenstapels versorgt alle Zellen (Brennstoffzellen oder Elekt-
rolysezellen) mit Kathodenzufiihrgas und leitet von allen Zellen (Brennstoffzellen oder Elektroly-
sezellen) Kathodenabgas ab.

[0012] GemaR der Erfindung weist das Zellenstapelsystem Verbindungselemente auf, welche
zwischen der Haltevorrichtung und den Zellenstapeln angeordnet sind. Die Verbindungselemente
stellen einen mechanischen Kontakt zwischen der Haltevorrichtung und den Zellenstapeln her.
Mittels der Verbindungselemente kann erreicht werden, dass sich die Zellenstapel relativ zu der
Haltevorrichtung bewegen kénnen. Alternativ kann auf die Verbindungselemente verzichtet wer-
den. In diesem Fall kommt es zu einem direkten mechanischen Kontakt zwischen der Haltevor-
richtung und den Zellenstapeln, wobei auch hier die Zellenstapel gegeniber der Haltevorrichtung
bewegbar sind.

[0013] Grundsétzlich kdnnen die Verbindungselemente als Gleitelemente ausgebildet sein. Da-
bei gleiten die Gleitelemente auf der Haltevorrichtung. Die Gleitelemente kénnen mechanisch fest
mit den Zellenstapeln verbunden sein.

[0014] Es kénnen grundsatzlich auch mehrere Gleitelement-Fixierelemente vorgesehen sein,
wobei jedes Gleitelement mittels einem Gleitelement-Fixierelement mechanisch fest mit einem
Verteilersystem verbunden ist. Vorteilhafterweise werden die Kréfte, die bei der thermisch be-
dingten Bewegung eines Zellenstapels wirken, dann nicht tiber die Dichtung zwischen dem Zel-
lenstapel und dem Verteilersystem Ubertragen. Die Kraft zur Bewegung wird im Wesentlichen
Uber ein oder mehrere Gleitelemente, insbesondere zwei Gleitelemente, zwischen dem Zellen-
stapel und dem Verteilersystem tbertragen. Weiter kénnen die Gleitelement-Fixierelemente auch
aus mehreren Teilen bestehen, z.B. wenn das Verteilersystem auch mehrere Abschnitte aufweist.

[0015] Dabei kann die Haltevorrichtung als Schienensystem ausgebildet, wobei das Schienen-
system Schienen aufweist, und wobei die Gleitelemente zum Gleiten auf den Schienen ausgebil-
det sind. Mit dem Schienensystem kann ein technologisch einfaches und ein wenig fehleranfalli-
ges System vorgesehen werden. Insbesondere kann das Schienensystem zwei Schienen auf-
weisen.

[0016] GemaR des erfindungsgemaBen Zellenstapelsystems sind die Verbindungselemente je-
doch als Rollelemente ausgebildet. Die Reibung beim Rollen ist prinzipiell geringer als beim Glei-
ten. Daher kann mittels der Rollelemente die Reibung gegeniiber von Gleitelementen verringert
werden. Die Zellenstapel lassen sich daher relativ zu der Haltevorrichtung besonders einfach
bewegen.

[0017] GemaB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel des Zellenstapelsystems sind die Rollele-
mente als Kugeln ausgebildet. Vorteilhafterweise sind Kugeln von ihrer Form her besonders
stabil, kbnnen hohe Lasten tragen und sind einfach herzustellen.

[0018] GemaB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel des Zellenstapelsystems sind die Rollele-
mente als Zylinder ausgebildet. Insbesondere kann es sich bei den Zylindern um Kreiszylinder
handeln. Rollelemente mit Kreiszylinderform sind ebenfalls einfach herstellbar.

[0019] GemaB einem weiteren nicht erfindungsgeméaBen Ausfihrungsbeispiel des Zellenstapel-
systems weist jedes Verbindungselement mehrere elastische Elemente auf. Aufgrund der elasti-
schen Elemente sind die Zellenstapel relativ zu der Haltevorrichtung bewegbar. Insbesondere
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weist das Verbindungselement zwischen 2 und 5, zwischen 2 und 8, zwischen 2 und 10 oder
zwischen 2 und 20 elastische Elemente auf. Bei den elastischen Elementen kann es sich zum
Beispiel um diinne Platten handeln. Dabei kdnnen die diinnen Platten Metall aufweisen. Solche
Platten kbnnen sich um einige Millimeter biegen. Dies erlaubt eine Verschiebung der Zellenstapel
relativ zu der Haltevorrichtung um einige Millimeter. Insbesondere erlaubt dies eine Verschiebung
der Zellenstapel relativ zu der Haltevorrichtung von 1 mm bis 3 mm, 1 mm bis 5 mm, 1 mm bis 7
mm oder 1 mm bis 10 mm.

[0020] Gemaf3 einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des Zellenstapelsystems erstreckt sich das
Rohrsystem in einer Langsrichtung. Dabei bedeutet ,erstreckt sich das Rohrsystem in einer
Léngsrichtung®, dass sich das Rohrsystem vorzugsweise entlang einer Geraden erstreckt. Alter-
nativ kann die Langsrichtung aber auch eine oder mehrere Krimmungen aufweisen. Bei einem
sich in Langsrichtung erstreckenden Rohrsystem kann die Anzahl der Zellenstapel besonders
einfach erhéht werden.

[0021] GemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel des Zellenstapelsystems ist ein einziger Ab-
schnitt des Rohrsystems an einem Fluideingang des Rohrsystems als Balgrohr ausgebildet.
Wenn das Rohrsystem mehrere Rohre aufweist, dann kénnen alle Rohre des Rohrsystems einen
einzigen Abschnitt haben, welcher als Balgrohr ausgebildet ist. Der Ausdruck ,an einem Fluidei-
ngang“ bedeutet im Bereich des Fluideingangs. Ein Balgrohr ist ein Rohr dessen Rohrwand eine
wellenartige Struktur aufweist, welche sich in Rohrrichtung ausdehnen und zusammenziehen
lasst.

[0022] GemalR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel des Zellenstapelsystems weist das Rohrsys-
tem zumindest ein Anodenzufiihrrohr, zumindest ein Kathodenzufihrrohr, zumindest ein Anoden-
abfiihrrohr und zumindest ein Kathodenabfiihrrohr auf. Dabei weist jedes Verteilersystem einen
Anodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von Anodenzufiihrgas von dem Anodenzufiihrrohr zu dem
Anodenabschnitt, einen Anodenabfiihrabschnitt zum Abfliihren von Anodenabgas von dem Ano-
denabschnitt zu dem Anodenabfiihrrohr, einen Kathodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von Ka-
thodenzufiihrgas von dem Kathodenzufiihrrohr zu dem Kathodenabschnitt und einen Kathoden-
abfiihrabschnitt zum Abfiihren von Kathodenabgas von dem Kathodenabschnitt zu dem Katho-
denabfiihrrohr auf.

[0023] Dementsprechend weist das Rohrsystem vier oder mehr Rohre auf. Das Rohrsystem kann
auch mit in zwei Reihen angeordneten Zellenstapeln fluidkommunizierend verbunden sein. In
diesem Fall kann das Rohrsystem insbesondere zwei Anodenzufiihrrohre oder zwei Kathoden-
zuflihrrohre aufweisen.

[0024] GemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des Zellenstapelsystems weist das Zellen-
stapelsystem ein Haltevorrichtungs-Fixierelement auf, wobei das Rohrsystem an einer Rohrsys-
tem-Befestigungsstelle mittels des Haltevorrichtung-Fixierelements mechanisch fest mit der Hal-
tevorrichtung an einer Haltevorrichtung-Befestigungsstelle verbunden ist. Dadurch, dass das
Rohrsystem an der Haltevorrichtung-Befestigungsstelle mit der Haltevorrichtung fest verbunden
ist, stellt die Haltevorrichtung-Befestigungsstelle den Bezugspunkt fir die thermisch bedingte
Langenausdehnung des Zellenstapelsystems dar. Die Zellenstapel sind, wie oben und unten im
Text beschrieben, relativ zu der Haltevorrichtung bewegbar. Insbesondere sind die Zellenstapel
in Langsrichtung relativ zu der Haltevorrichtung-Befestigungsstelle bewegbar. Auch das Rohrsys-
tem, welches an der Haltevorrichtung-Befestigungsstelle mechanisch fest mit der Haltevorrich-
tung verbunden ist, kann sich in Langsrichtung mit der Haltevorrichtung-Befestigungsstelle als
Fixpunkt in Langsrichtung gesehen, relativ zu diesem Fixpunkt thermisch bedingt ausdehnen. Am
Fluideingang wird die thermisch bedingte Langenénderung des Rohrsystems durch das Balgrohr
ermdglicht. Das Rohrsystemende kann ohne Fluidanschluss vorgesehen sein. Der Fluidausgang
kann auf der Seite des Fluideingangs sein. In diesem Fall gibt es bei einer thermisch bedingten
Langenanderung keine Einschrankungen auf der Seite des Rohrsystems, welche das Rohrsys-
temende aufweist.

[0025] GemafR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel des Zellenstapelsystems weist das Rohrsys-
tem einen Rohrsystemanfang, ein Rohrsystemende und eine Rohrsystemlange auf. Dabei ist die
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Rohrsystem-Befestigungsstelle vom Rohrsystemanfang und vom Rohrsystemende jeweils zu-
mindest 30% der Rohrsystemlange, jeweils zumindest 35% der Rohrsystemlénge, jeweils zumin-
dest 40% der Rohrsystemlange oder jeweils zumindest 45% der Rohrsystemlange entfernt. Ins-
besondere ist die Rohrsystem-Befestigungsstelle im Wesentlichen in der Mitte des Rohrsystems
angeordnet. Dadurch, dass die Rohrsystem-Befestigungsstelle und die Haltevorrichtung-Befesti-
gungsstelle, welche den Bezugspunkt fiir die thermische Ausdehnung darstellt, fest miteinander
verbunden sind, und die Rohrsystem-Befestigungsstelle méglichst mittig im Rohrsystem ange-
ordnet ist, ergibt sich in beide Richtungen des Rohrsystems ein nicht zu groBer Unterschied in
der thermisch bedingten Langenanderung des Rohrsystems.

[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfihrungsformen im
Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Zellenstapelsystems;
[0028] Fig. 2 eine Schnittansicht des Zellenstapelsystems der Fig. 1 entlang der Linie II- II;

[0029] Fig. 3 eine schematische detaillierte Darstellung eines Verteilersystems und eines
Rohrsystems;

[0030] Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Zellenstapelsystems geman der Erfindung; und

[0031] Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Zellenstapelsystems in einer weiteren nicht er-
findungsgemaBen Ausfihrungsform.

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Zellenstapelsystems 100. Das Zellenstapel-
system 100 kann als Teil eines Brennstoffzellensystems eingesetzt werden. Das Zellenstapelsys-
tem 100 weist mehrere Zellenstapel 110, ein Rohrsystem 50, ein Verteilersystem 10 pro Zellen-
stapel 110 und eine Haltevorrichtung 70 auf. Jeder Zellenstapel umfasst einen Anodenabschnitt
120 und einen Kathodenabschnitt 130. Das Rohrsystem 50 dient zum Zuleiten von Anodenzu-
fihrgas AZG und Kathodenzufiihrgas KZG zu den Zellenstapeln 110 und zum Ableiten von Ano-
denabgas AAG und Kathodenabgas KAG von den Zellenstapeln 110. Jedes Verteilersystem 10
verbindet den Anodenabschnitt 120 und den Kathodenabschnitt 130 des entsprechenden Zellen-
stapels 110 fluidkommunizierend mit dem Rohrsystem 50.

[0033] Die Haltevorrichtung 70 dient zum Halten der Zellenstapel 110. Dabei sind die Zellensta-
pel 110 relativ zu der Haltevorrichtung 70 bewegbar. Weiter ist die Haltevorrichtung 70 mecha-
nisch separiert von dem Rohrsystem 50 oder den Verteilersystemen 10 angeordnet, das heif3t es
gibt keine direkte mechanische Verbindung zwischen der Haltevorrichtung 70 einerseits und dem
Rohrsystem 50 und den Verteilersystemen 10 andererseits.

[0034] Durch die mechanische Trennung von der Haltevorrichtung 70 auf der einen Seite und
dem Rohrsystem 50 und den Verteilersystemen 10 auf der anderen Seite, kann die Fluidversor-
gung des Zellenstapelsystems 100 von der Kompensation der thermischen Langenéanderung des
Zellenstapelsystems 100 getrennt werden. Die Kompensation der thermischen Langenanderung
des Zellenstapelsystems 100 wird durch die relative Beweglichkeit der Zellenstapel 110 gegen-
Uber der Haltevorrichtung 70 erreicht. Dagegen erflllen das Rohrsystem 50 und die Verteilersys-
teme 10 die Funktion der Zuleitung von Anodenzufiihrgas AZG und Kathodenzufiihrgas KZG und
die Funktion der Ableitung von Anodenabgas AAG und Kathodenabgas KAG.

[0035] Weiter werden in der Fig. 1 Verbindungselemente 20 gezeigt, welche als Gleitelemente
22 ausgebildet sind. Die Gleitelemente 22 sind zwischen der Haltevorrichtung 70 und den Zellen-
stapeln 110 angeordnet. Dabei sind die Gleitelemente 22 mechanisch fest mit den Zellenstapeln
110 verbunden. Auf der Haltevorrichtung 70 kdnnen die Gleitelemente 22 gleiten, um die relative
Beweglichkeit der Zellenstapel 110 zu der Haltevorrichtung 70 zu gewahrleisten. Alternativ be-
steht zwischen den Gleitelementen 22 und den Zellenstapeln 110 keine feste Verbindung.

[0036] Die Haltevorrichtung 70 kann als Schienensystem 80 ausgebildet sein. Das Schienensys-
tem 80 umfasst mehrere Schienen, insbesondere zwei Schienen. Dabei sind die Gleitelemente
22 zum Gleiten auf den Schienen ausgebildet.
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[0037] Wie in der Fig. 1 zu sehen ist, stellen die Verteilersysteme 10 eine fluidkommunizierende
Verbindung zwischen dem Rohrsystem 50 und den Zellenstapeln 110 her. Dabei werden die Ver-
teilersysteme 10 durch Ausnehmungen 12 der Haltevorrichtung 70 gefiihrt. Weiter erstreckt sich
das Rohrsystem 50 in einer Langsrichtung 52. Bei einem solchen Verlauf des Rohrsystems 50
kann die Anzahl der Zellenstapel 110 des Zellenstapelsystems 100 leicht erhéht werden, ohne
das gréBere Veranderungen am Zellenstapelsystem 100 vorgenommen werden missen.

[0038] Das Zellenstapelsystem 100 kann ein Haltevorrichtungs-Fixierelement 40 aufweisen. Das
Haltevorrichtung-Fixierelement 40 stellt eine mechanische feste Verbindung von einer Rohrsys-
tem-Befestigungsstelle 42 des Rohrsystems 50 zu einer Haltevorrichtung-Befestigungsstelle 44
der Haltevorrichtung 70 her. Damit stellt die Haltevorrichtung-Befestigungsstelle 44 der Haltevor-
richtung 70 einen Bezugspunkt fiir die thermisch bedingte Langenveréanderung des Zellenstapel-
systems 100 dar. Die Zellenstapel 110 sind mittels der Gleitelemente 22 in Léngsrichtung 52 in
beide Richtungen bezogen auf die Haltevorrichtung-Befestigungsstelle 44 verschiebbar. Auch
das Rohrsystem 50 kann eine thermisch bedingte Langenanderung in Langsrichtung 52 in beide
Richtungen bezogen auf die Haltevorrichtung-Befestigungsstelle 44 realisieren, da das Rohrsys-
tem an der Haltevorrichtung-Befestigungsstelle 44 der Haltevorrichtung 70 mit der Haltevorrich-
tung 70 verbunden ist.

[0039] An einem Fluideingang 54 des Rohrsystems 50 kann ein einziger Abschnitt des Rohrsys-
tems 50 als Balgrohr 56 ausgebildet sein. Das Balgrohr 56 erlaubt eine thermisch bedingte Lan-
genanderung des Rohrsystems 50 in Langsrichtung 52, ohne dass es mit weiteren Anschliissen
am Fluideingang 54 zu Problemen kommt.

[0040] Wie in der Fig. 1 dargestellt, weist das Rohrsystem 50 einen Rohrsystemanfang 46, ein
Rohrsystemende 48 und eine Rohrsystemlange L auf. Dabei ist die Rohrsystem-Befestigungs-
stelle 42 vorzugsweise im Wesentlichen in der Mitte des Rohrsystems angeordnet. Jedenfalls hat
die Rohrsystem-Befestigungsstelle 42 vom Rohrsystemanfang 46 und vom Rohrsystemende 48
jeweils mindestens 30% der Rohrsystemlange L, jeweils mindestens 35% der Rohrsystemlange
L, jeweils mindestens 40% der Rohrsystemlange L oder jeweils mindestens 45% der Rohrsys-
temlange L abstand. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die beiden Seiten des Rohrsys-
tems 50 rechts und links von der Rohrsystem-Befestigungsstelle 42 eine nicht zu unterschiedlich
groBe thermisch bedingte Langenverénderung in Langsrichtung 52 aufweisen.

[0041] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht des Zellenstapelsystems 100 der Fig. 1 ent-
lang der Linie lI-1I. Dargestellt sind der Zellenstapel 110, das Verteilersystem 10, das Rohrsystem
50, zwei Verbindungselemente 20, welche als Gleitelemente 22 ausgebildet sind, die Haltevor-
richtung 70, welche als Schienensystem 80 ausgebildet sein kann, und zwei Gleitelement-Fixie-
relemente 30. Die zwei Gleitelemente 22 sind mittels den zwei Gleitelement-Fixierelementen 30
mechanisch fest mit dem Verteilersystem 10 verbunden. Aufgrund der zwei Gleitelement-Fixie-
relemente 30 braucht die Kraft, welche durch die thermisch bedingte Langenénderung des Zel-
lenstapelsystems 100 verursacht wird, und welche zwischen dem Zellenstapel 110 und dem Ver-
teilersystem 10 wirkt, nicht Gber die Dichtung zwischen dem Zellenstapel 110 und dem Verteiler-
system 10 Ubertragen werden. Die Kraft kann stattdessen Uber die Gleitelemente 22 zwischen
dem Zellenstapel 110 und dem Verteilersystem 10 Gbertragen werden.

[0042] Wenn das Verteilersystem 10 mehrere Abschnitte aufweist, dann kénnen die beiden Glei-
telement-Fixierelemente 30 mehrere Elemente aufweisen, um die mehreren Abschnitte mecha-
nisch mit den beiden Gleitelementen 22 zu verbinden.

[0043] Das in der Fig. 2 dargestellte Rohrsystem 50 kann mehrere Rohre aufweisen und das in
der Fig. 2 dargestellte Verteilersystem kann mehrere Abschnitte aufweisen, wie z.B. in der Fig. 3
dargestellt.

[0044] Fig. 3 zeigt eine schematische detaillierte Darstellung eines Verteilersystems 10 mit meh-
reren Abschnitten 122, 124, 132, 134 und eines Rohrsystems 50 mit mehreren Rohren 62, 64,
66, 68. Das Rohrsystem 50 weist ein Anodenzufihrrohr 62, ein Kathodenzufiihrrohr 64, ein Ano-
denabfiihrrohr 66 und ein Kathodenabfiihrrohr 68 auf. Das Verteilersystem 10 weist einen Ano-
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denzufihrabschnitt 122 zum Zufiihren von Anodenzufiihrgas AZG von dem Anodenzufiihrrohr 62
zu dem Anodenabschnitt 120, einen Anodenabfiihrabschnitt 124 zum Abfiihren von Anodenab-
gas AAG von dem Anodenabschnitt 120 zu dem Anodenabfiihrrohr 66, einen Kathodenzufliihrab-
schnitt 132 zum Zufihren von Kathodenzufiihrgas KZG von dem Kathodenzufiihrrohr 64 zu dem
Kathodenabschnitt 130 und einen Kathodenabflihrabschnitt 134 zum Abfiihren von Kathodenab-
gas KAG von dem Kathodenabschnitt 130 zu dem Kathodenabflihrrohr 68 auf.

[0045] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines Zellenstapelsystems 100 geman der Erfin-
dung. Es wird nur auf die Unterschiede zu dem in der Fig. 1 dargestellten Zellenstapelsystem 100
eingegangen. Wie in der Fig. 4 dargestellt, sind die Verbindungselemente 20 als Rollelemente 24
ausgebildet. Mittels der Rollelemente 24 kénnen die Zellenstapel 110 relativ zu der Haltevorrich-
tung 70 bewegbar gelagert werden. Insbesondere kénnen die Rollelemente 24 als Zylinder 28
ausgebildet sein. Vorzugsweise handelt es sich bei den Zylindern 28 um Kreiszylinder. Alternativ
kénnen die Rollelemente 24 als Kugeln 26 ausgebildet sein.

[0046] Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht eines Zellenstapelsystems 100 in einer weiteren
Ausfiihrungsform. Es wird nur auf die Unterschiede zu dem in der Fig. 1 dargestellten Zellensta-
pelsystem 100 eingegangen. Wie in der Fig. 5 dargestellt, weisen die Verbindungselemente 20
mehrere elastische Elemente 36 auf. Mittels der elastischen Elemente 36 kénnen die Zellenstapel
110 relativ zu der Haltevorrichtung 70 bewegbar gelagert werden. Die elastischen Elemente kdn-
nen insbesondere diinne Metallplatten aufweisen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 Verteilersystem

12 Ausnehmung

20 Verbindungselement

22 Gleitelement

24 Rollelement

26 Kugel

28 Zylinder

30 Gleitelement-Fixierelement

36 elastische Elemente

40 Haltevorrichtung-Fixierelement
42 Rohrsystem-Befestigungsstelle
44 Haltevorrichtung-Befestigungsstelle
46 Rohrsystemanfang

48 Rohrsystemende

50 Rohrsystem

52 Langsrichtung

54 Fluideingang

56 Balgrohr

62 Anodenzufihrrohr

64 Kathodenzufihrrohr

66 Anodenabfiihrrohr

68 Kathodenabfiihrrohr

70 Haltevorrichtung

80 Schienensystem

100 Zellenstapelsystem

110 Zellenstapel

120 Anodenabschnitt

122 Anodenzufiihrabschnitt
124 Anodenabfiihrabschnitt
130 Kathodenabschnitt

132 Kathodenzufiihrabschnitt
134 Kathodenabfiihrabschnitt
AZG  Anodenzufiihrgas

AAG  Anodenabgas

KZG Kathodenzufiihrgas
KAG  Kathodenabgas

L Rohrsystemlange
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Patentanspriiche
1.

Zellenstapelsystem (100) fUr ein Brennstoffzellensystem, aufweisend

mehrere Zellenstapel (110), wobei jeder Zellenstapel (110) einen Anodenabschnitt (120) und
einen Kathodenabschnitt (130) aufweist,

ein Rohrsystem (50) zum Zuleiten von Anodenzufiihrgas (AZG) und Kathodenzufiihrgas
(KZG) zu den Zellenstapeln (110) und zum Ableiten von Anodenabgas (AAG) und Katho-
denabgas (KAG) von den Zellenstapeln (110),

ein Verteilersystem (10) pro Zellenstapel (110), wobei jedes Verteilersystem (10) den Ano-
denabschnitt (120) und den Kathodenabschnitt (130) des entsprechenden Zellenstapels
(110) fluidkommunizierend mit dem Rohrsystem (50) verbindet, wobei eine Haltevorrichtung
(70) zum Halten der Zellenstapel (110), wobei die Zellenstapel (110) gegeniiber der Halte-
vorrichtung (70) bewegbar sind, und wobei die Haltevorrichtung (70) mechanisch separiert
von dem Rohrsystem (50) oder den Verteilersystemen (10) ist, wobei das Zellenstapelsys-
tem (100) Verbindungselemente (20) aufweist, welche zwischen der Haltevorrichtung (70)
und den Zellenstapeln (110) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungselemente (20) als Rollelemente (24) ausgebildet sind.

Zellenstapelsystem (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollele-
mente (24) als Kugeln (26) ausgebildet sind.

Zellenstapelsystem (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollele-
mente (24) als Zylinder (28) ausgebildet sind.

Zellenstapelsystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich das Rohrsystem (50) in einer Léngsrichtung (52) erstreckt.

Zellenstapelsystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein einziger Abschnitt des Rohrsystems (50) an einem Fluideingang (54) des
Rohrsystems (50) als Balgrohr (56) ausgebildet ist.

Zellenstapelsystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohrsystem (50) zumindest ein Anodenzufiihrrohr (62), zumindest ein
Kathodenzufliihrrohr (64), zumindest ein Anodenabfihrrohr (66) und zumindest ein Katho-
denabfihrrohr (68) aufweist, wobei jedes Verteilersystem (10) einen Anodenzufiihrabschnitt
(122) zum Zufiihren von Anodenzufiihrgas (AZG) von dem Anodenzufiihrrohr (62) zu dem
Anodenabschnitt (120), einen Anodenabfiihrabschnitt (124) zum Abfiihren von Anodenab-
gas (AAG) von dem Anodenabschnitt (120) zu dem Anodenabfihrrohr (66), einen Kathoden-
zufiihrabschnitt (132) zum Zufiihren von Kathodenzufiihrgas (KZG) von dem Kathodenzu-
fihrrohr (64) zu dem Kathodenabschnitt (130) und einen Kathodenabflihrabschnitt (134) zum
Abfiihren von Kathodenabgas (KAG) von dem Kathodenabschnitt (130) zu dem Kathoden-
abfuhrrohr (68) aufweist.

Zellenstapelsystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zellenstapelsystem (100) ein Haltevorrichtungs-Fixierelement (40) auf-
weist, wobei das Rohrsystem (50) an einer Rohrsystem-Befestigungsstelle (42) mittels des
Haltevorrichtung-Fixierelements (40) mechanisch fest mit der Haltevorrichtung (70) an einer
Haltevorrichtung-Befestigungsstelle (44) verbunden ist.

Zellenstapelsystem (100) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohrsys-
tem (50) einen Rohrsystemanfang (46), ein Rohrsystemende (48) und eine Rohrsystemlange
(L) aufweist, und die Rohrsystem-Befestigungsstelle (42) vom Rohrsystemanfang (46) und
vom Rohrsystemende (48) jeweils zumindest 30% der Rohrsystemlange (L), jeweils zumin-
dest 35% der Rohrsystemlénge (L), jeweils zumindest 40% der Rohrsystemlange (L) oder
jeweils zumindest 45% der Rohrsystemlange (L) entfernt ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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