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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a fuel cell system (100). The fuel cell system (100) comprises at least one fuel cell (100), an
oxidising agent conveyor (120), a moistening arrangement (130, 130'), and at least one water sink (140). The oxidising agent
conveyor (120) conveys an oxidising agent (O) through a feed line (160) to the fuel cell (110). The moistening arrangement (130,
130" introduces water into the stream of oxidising agent (O). The moistening arrangement (130, 130") is arranged in and/or
downstream of the oxidising agent conveyor (120) and upstream of the fuel cell (110). The water sink (140) is arranged between the
fuel cell (110) and the oxidising agent conveyor (110). The water sink (140) is formed and arranged in the feed line (160) in such a
way that the water sink prevents flowing water located in the feed line (160) from tlowing to the oxidising agent conveyor (120).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die hier offenbarte Technologie betrifft ein Brennstoffzellensystem (100). Das Brennstoftzellensystem (100) umfasst mindestens
eine Brennstoffzelle (100), einen Oxidationsmittelférderer (120), eine Befeuchtungseinrichtung (130, 130'), und mindestens eine
Wassersenke (140). Der Oxidationsmittelférderer (120) fordert ein Oxidationsmittel (O) durch eine Zuleitung (160) zu der
Brennstoffzelle (110). Die Befeuchtungseinrichtung (130, 130") bringt Wasser in den Oxidationsmittelstrom (O) ein. Die
Beteuchtungseinrichtung (130, 130" ist im und/oder stromabwiérts vom Oxidationsmittelférderer (120) und stromaufwirts der
Brennstoffzelle (110) angeordnet. Die Wassersenke (140) ist zwischen der Bremnstoffzelle (110) und dem
Oxidationsmittelforderer (120) angeordnet. Die Wassersenke (140) ist in der Zuleitung (160) derart ausgebildet und angeordnet,
dass sie in der Zuleitung (160) befindliches Fliissigwasser daran hindert, zum Oxidationsmittelférderer (120) zu flieen.
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Brennstoffzellensystem mit einem befeuchteten Oxidationsmittelstrom

Die hier offenbarte Technologie betrifft ein Brennstoffzellensystem mit einem

befeuchteten Oxidationsmittelstrom.

Durch die Befeuchtung der Kathodenluft kann die Leistungsfahigkeit und
Effizienz einer Brennstoffzelle erhéht werden. Dies ist insbesondere der Fall
bei erhdhten Betriebstemperaturen der Brennstoffzelle, z.B. bei einer
Kuhimittelaustrittstemperatur aus der Brennstoffzelle von Uber 75°C. Eine
zusatzliche Befeuchtung des Oxidationsmittelstromes ist insbesondere bei
erhdhten Betriebstemperaturen und/oder bei hohen

Brennstoffzellenleistungen erforderlich.

In der DE102008053151 A1 ist eine Vorrichtung offenbart, bei der ein
flussiges Medium stromaufwarts eines Ladeluftkiihlers und stromabwarts
eines Verdichters mittels einer Dosiereinrichtung einbringbar ist. Der
Befeuchtungsgrad wird dabei durch einen als Kontaktbefeuchter agierenden
Ladeluftkihler und durch einen zuséatzlichen Membranbefeuchter eingestellt.
Es wurde festgestellt, dass es bei Brennstoffzellensystemen mit
Befeuchtungseinrichtungen vermehrt zum Ausfall der Verdichter kam. Es
kommt ferner bei den vorbekannten Systemen vor, dass beim Einbringen des
Wassers in die Zuleitung das Wasser nicht vollstandig verdampft. Ferner
kann sich an den Wanden der Zuleitung auch aus verdampftem Wasser
wieder Flussigwasser bilden. Im Winter kann dieses Flussigwasser in der
Zuleitung gefrieren. Wahrend des Kaltstarts auftauendes Wasser im Zulauf
der Brennstoffzelle kann den Kaltstart merklich verschlechtern. Ferner kann

das gefrorene Flussigwasser die Zuleitung beschadigen.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile der

vorbekannten Lésungen zu verringern oder zu beheben. Weitere Aufgaben
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ergeben sich aus den vorteilhaften Effekten der hier offenbarten Technologie.
Die Aufgabe(n) wird/werden geldst durch den Gegenstand der unabhéngigen
Patentanspriiche. Die abhangigen Patentanspriiche stellen bevorzugte

Ausgestaltungen der hier offenbarten Technologie dar.

Die hier offenbarte Technologie betrifft ein Brennstoffzellensystem mit
mindestens einer Brennstoffzelle. Das Brennstoffzellensystem ist
beispielsweise fur mobile Anwendungen wie Kraftfahrzeuge gedacht. In ihrer
einfachsten Form ist eine Brennstoffzelle ein elektrochemischer
Energiewandler, der Brennstoff und Oxidationsmittel in Reaktionsprodukte
umwandelt und dabei Elektrizitat und Warme produziert. Die Brennstoffzelle
umfasst eine Anode und eine Kathode, die durch einen ionenselektiven
Separator getrennt sind. Die Anode weist eine Zufuhr fiir einen Brennstoff zur
Anode auf. Bevorzugte Brennstoffe sind: Wasserstoff, niedrigmolekularer
Alkohol, Biokraftstoffe, oder verflissigtes Erdgas. Die Kathode weist
beispielsweise eine Zufuhr fir Oxidationsmittel auf. Bevorzugte
Oxidationsmittel sind bspw. Luft, Sauerstoff und Peroxide. Der ionenselektive
Separator kann bspw. als Protonenaustauschmembran (proton exchange
membrane, PEM) ausgebildet sein. Bevorzugt kommt eine kationenselektive
Polymerelektrolytmembran zum Einsatz. Materialien fiir eine solche
Membran sind beispielsweise: Nafion®, Flemion® und Aciplex®. Ein
Brennstoffzellensystem umfasst mindestens eine Brennstoffzelle sowie
periphere Systemkomponenten (BOP-Komponenten), die beim Betrieb der
mindestens einen Brennstoffzelle zum Einsatz kommen kénnen. In der Regel
sind mehrere Brennstoffzellen zu einem Brennstoffzellenstapel bzw. Stack

zusammengefasst.

Das Brennstoffzellensystem umfasst einen Oxidationsmittelférderer, der ein
Oxidationsmittel zu der Kathode der Brennstoffzelle férdert. Ein solcher

Oxidationsmittelforderer kann bspw. als Kompressor bzw. Turbokompressor
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bzw. als Verdichter ausgebildet sein. Der Oxidationsmittelférderer kann das
Oxidationsmittel, bevorzugt Sauerstoff oder Luft, durch eine
Kathodenzufuhrleitung bzw. Zuleitung bzw. Ansaugtrakt (nachstehend wird
vereinfachend der Begriff ,Zuleitung” verwendet) in die Kathode férdern. Der
Oxidationsmittelforderer ist bspw. in der Lage, das Oxidationsmittel auf einen
Druck groRer 1 bar zu verdichten. Dabei kann sich das Oxidationsmittel
bspw. auf bis zu 160 °C und mehr erwarmen. Der Oxidationsmittelférderer ist

in der Zuleitung stromaufwarts der Kathode angeordnet.

Das Brennstoffzellensystem umfasst ferner mindestens eine
Befeuchtungseinrichtung, die eine Flussigkeit, hier Wasser, in den
Oxidationsmittelstrom einbringt, bevorzugt einspritzt bzw. einspriht. Unter
Einsprihen bzw. Zerstauben der Filissigkeit ist hierbei das Zerteilen der
Flussigkeit in feinste Tropfchen (Aerosol bzw. Nebel) im Oxidationsmittel zu
verstehen. Durch das Zerstauben des Wassers kann eine gute
Durchmischung mit dem Luftstrom sichergestellt werden und das
eingespritzte Wasser kann aufgrund der gro3en reaktiven
Flussigkeitsoberflache schneller verdampfen bzw. verdunsten. Hierzu kann
das Brennstoffzellensystem mit Druckdiisen ausgestattet sein, die das
Wasser in den Oxidationsmittelstrom eindiisen. Fur feinste Trépfchen wird
beispielsweise ein Injektor bzw. eine Dise mit einem Wasserdruck von bis zu
20 bar vorgesehen. Die Diisen kénnen auch derart ausgestaltet sein, das
nach dem Venturi-Effekt bzw. nach dem Prinzip der Strahlpumpe der
Oxidationsmittelstrom das Wasser selbst ansaugt. Die
Befeuchtungseinrichtung ist im und/oder stromabwarts vom
Oxidationsmittelférderer und stromaufwarts von der Brennstoffzelle,
bevorzugt stromaufwarts von einem Warmetauscher bzw. Warmeubertrager
(nachstehend: Warmetauscher) in der Zuleitung angeordnet. Das Wasser,
welches eingespritzt wird, stellt einen Speicher fir Kihlleistung dar. Ein
Wasservorrat kann hierzu beispielsweise das anfallende Produktwasser

speichern, welches beispielsweise aus dem Abgas der Brennstoffzelle
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abgeschieden wird. Die Befeuchtungseinrichtung ist bevorzugt beabstandet
vom Warmetauscher angeordnet. Vorzugsweise ist die
Befeuchtungseinrichtung im (z.B. in der Volute) und/oder benachbart zum
Oxidationsmittelférderer angeordnet. Besonders bevorzugt ist die
Befeuchtungseinrichtung mindestens ca. 0,3L, ferner bevorzugt mindestens
ca. 0,5L, und besonders bevorzugt mindestens ca. 0,75L vom
Warmetauscher bzw. von der Brennstoffzelle beabstandet angeordnet, wobei
L die Wegstrecke des Oxidationsmittelstromes zwischen
Oxidationsmittelforderer und Warmetauscher ist. Bevorzugt ist die
Befeuchtungseinrichtung integral mit Oxidationsmittelférderer ausgebildet.
Dadurch wird vorteilhaft erreicht, dass zumindest ein grof3er Teil des

eingespriihten Wasser verdampft, bevor es in den Warmetauscher eintritt.

Das hier offenbarte Brennstoffzellensystem umfasst mindestens eine
Wassersenke. Die Wassersenke ist insbesondere zwischen der mindestens

einen Brennstoffzelle und dem Oxidationsmittelférderer angeordnet.

Es wurde festgestellt, dass das Flussigwasser durch unglnstige
geometrische Integration, dynamischen Betrieb (konstante Quer-
Langsbeschleunigung) oder Neigung in den Kompressor zurticklaufen und
diesen Schadigen kann. Die Wassersenke kann in der Zuleitung derart
ausgebildet und angeordnet sein, dass sie in der Zuleitung befindliches
Flussigwasser daran hindert, zuriick bzw. zum bzw. in den

Oxidationsmittelférderer zu flieRen.

Eine solche Wassersenke kann auch als Ricklaufsperre bezeichnet werden.
Insbesondere kann die Wassersenke eine Vertiefung oder Ausbuchtung in
Bezug auf andere Bereiche der Zuleitung sein. Die Vertiefung oder

Ausbuchtung kann niedriger bzw. tiefer angeordnet sein als die umliegenden
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Bereiche der Zuleitung. Etwaiges Flissigwasser, welches sich in der
Zuleitung (bspw. an den Wanden der Zuleitung) befindet, sammelt sich in der
Wassersenke. Die Wassersenke ist also derart ausgebildet und angeordnet,
dass die Wassersenke in der Zuleitung befindliches Flussigwasser sammeln
bzw. speichern kann. Bevorzugt ist die Wassersenke am tiefsten Punkt des
Zuleitungsabschnittes angeordnet, dessen Flissigwasser die Wassersenke
sammeln soll. Ein Rucklauf des Wassers zum Oxidationsmittelférderer kann
somit unterbunden werden. Somit kann sichergestellt werden, dass das
Flussigwasser nicht im Oxidationsmittelférderer mechanische und/oder
elektrische Schaden verursachen kann. Ferner bevorzugt ist die
Wassersenke in der Zuleitung derart ausgebildet, dass sich durch die
Wassersenke der Stromungsquerschnitt fir den Oxidationsmittelstrom O
nicht andert. Mit anderen Worten ist die Wassersenke durch eine Vertiefung

bzw. Ausbuchtung in der Zuleitungswand ausgebildet.

Der Begriff ,benachbart zum Oxidationsmittelférderer umfasst
Ausgestaltungen, bei denen die Befeuchtungseinrichtung bzw. die
Wassersenke unmittelbar neben dem Oxidationsmittelférderer oder in einem
geringen Abstand zum Oxidationsmittelférderer angeordnet ist. Bevorzugt ist
die mindestens eine Wassersenke benachbart zum Oxidationsmittelférderer
ausgebildet. Bevorzugt ist die Befeuchtungseinrichtung und/oder die
Wassersenke maximal ca. 0,2L, ferner bevorzugt maximal ca. 0,1L, und
besonders bevorzugt max. ca. 0,05L vom Oxidationsmittelférderer entfernt

angeordnet.

Bevorzugt ist die mindestens eine Wassersenke fluidverbunden mit der
Befeuchtungseinrichtung und/oder mit mindestens einer weiteren
Wassereinspritzvorrichtung. Somit ist sichergestellt, dass mit einfachen
Mitteln das gesammelte Flussigwasser wieder abgefiihrt werden kann. Das
Flussigwasser wird somit wieder effizient fur die Befeuchtung der

Brennstoffzelle verwendet. Beispielsweise kann die Wassersenke mit der
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mindestens einen Befeuchtungseinrichtung Uber entsprechende Leitungen
verbunden werden. Bevorzugt ist jedoch eine Ausfuhrung, bei der die
Wassersenke lediglich mit einer Wassereinspritzvorrichtung fluidverbunden
ist, die unmittelbar benachbart zur Wassersenke in der Zuleitung angeordnet
ist. Bevorzugt betragt der Abstand zwischen der Wassersenke und der
Wassereinspritzvorrichtung maximal ca. 0,2L, ferner bevorzugt maximal ca.
0,1L, und besonders bevorzugt max. ca. 0,05L. Vorteilhaft kdnnen somit

etwaige platz- und kostenintensive Leitungen entfallen.

Bevorzugt ist die mindestens eine Wassereinspritzvorrichtung als
Strahlpumpe ausgebildet. Strahlpumpen als solche sind bekannt. Sie stellen
im Wesentlichen ein gedrehtes Prand|-Staurohr dar, welches bspw. nach
dem Venturi-Effekt Wasser selbst ansaugen kann. Solche Strahlpumpen
werden auch als Ejektoren oder als Jet-Pumpen bezeichnet. Als
Treibmedium kann hier das an der Strahlpumpe vorbeistrémende
Oxidationsmittel dienen, welches zweckmaRig bewirkt, dass die Strahlpumpe
Fluidwasser ansaugt. Eine solche Ausgestaltung ist besonders vorteilhaft, da
die Strahlpumpe so ausgestaltet sein kann, dass sie ohne externe (z.B.
elektrische oder pneumatische) Energie auskommt. Sie ist besonders
kostengunstig und robust und nimmt Uberdies nur wenig Bauraum in

Anspruch.

Die Wassereinspritzvorrichtung bzw. Strahlenpumpe ist bevorzugt derart
ausgebildet, dass sie das in der Wassersenke gesammelte Flussigwasser in
den Oxidationsmittelstrom einbﬁngen kann. Hierdurch wird das
Flussigwasser aus dem Sammelreservoir durch den niedrigen statischen
Druck direkt in den turbulenten Teil der Oxidationsmittelstrdomung
eingebracht, wodurch eine verstérkte Zerstaubung bewirkt wird. Eine

Wandfilmbildung wird vermindert und eine vollstdndige Entleerung der
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Wassersenke kann auch bei abgesenkten Strémungsgeschwindigkeiten

sichergestellt werden.

Bevorzugt weist das Brennstoffzellensystem mindestens einen
Verstellmechanismus auf. Der Verstelimechanismus kann ausgebildet sein,
die Position der Wassereinspritzvorrichtung in der Zuleitung zu verandern.
Insbesondere kann der Verstellmechanismus geeignet sein, die
Wassereinspritzvorrichtung in eine erste bzw. abgesenkte Position zu
beférdern, in der die Wassereinspritzvorrichtung den Oxidationsmittelstrom
weniger behindert als in einer zweiten bzw. aufgestellten Position, die die
Wassereinspritzvorrichtung einnimmt, falls sich zumindest etwas Wasser in
der Wassersenke angesammelt hat. In der zweiten Position ist die
Wassereinspritzvorrichtung in der Lage, FlUssigwasser in den

Oxidationsmittelstrom einzuspritzen.

Bevorzugt umfasst der Verstellmechanismus einen Schwimmer, der an der
Wassereinspritzvorrichtung befestigt ist. Ferner umfasst der
Verstellmechanismus bevorzugt ein Gelenk, welches die

Wassereinspritzvorrichtung drehbar mit der Zuleitung verbindet.

Das Brennstoffzellensystem kann mehrere Wassersenken umfassen. Die
mindestens eine Wassereinspritzvorrichtung kann mit den mehreren Was-
sersenken fluidverbunden sein, beispielsweise Uber entsprechende \Wasser-
leitungen. Zumindest eine, bevorzugt alle, der mehreren Wassersenken
koénnen jeweils eine SchlieRvorrichtung umfassen. Die SchlielRvorrichtung
kann ausgebildet sein, die Fluidverbindung zwischen der Wassersenke und
der mindestens einen Wassereinspritzvorrichtung zu unterbrechen. Im Falle
der nichtlokalen Wiedereinbringung des Flissigwassers einer oder mehrerer

Senken ist eine Schlie&vorrichtUng, beispielsweise eine durch einen
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Schwimmer aktuierte Konstruktion, vorteilhaft, um die jeweils nicht benétigten
Wasserleitungen bzw. Saugleitungen zu verschlieBen. Somit lasst sich die
Saugleistung der Wassereinspritzvorrichtung konzentrieren auf die Wasser-
senken, die tatsachlich Flissigwasser speichern. Parasitare Luftstréme ohne
Flussigwasseranteil werden verhindert bzw. reduziert. Eine gemeinsame
Wassereinspritzvorrichtung fur mehrere Wassersenken, auch in unterschied-
lichen Funktionen (Rucklaufverhinderung/Sperrung in Fluidrichtung) kann
durch passive Wasser- bzw. Saugleitungen zu den jeweiligen Wassesenken

realisiert werden.

Mit der hier offenbarten Technologie ist es méglich,
Komponentenschadigung vorzubeugen und gleichzeitig eine verbesserte
Zerstaubung und eine bessere Wirksamkeit der urspriinglichen
Wassereinspritzung durch effizientes Wiedereinbringen von riickstrémendem
Verlustwasser zu erzielen. Das System arbeitet Uberwiegend mit passiv

aktuierten Komponenten und ist daher sehr zuverlassig.

Im Folgenden wird die hier offenbarte Technologie nun anhand von Figuren
erlautert, wobei der beanspruchte Gegenstand nicht anhand der

nachfolgenden bevorzugten Ausgestaltungen einschrankend auszulegen ist.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des hier offenbarten
Brennstoffzellensystems 100,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Zuleitung 160 mit einer
Wassereinspritzvorrichtung 150,

Fig. 3 eine Querschnittsansicht entlang der Linie A-A der Fig. 2, und

Fig. 4 ein Brennstoffzellensystem 100 mit mehreren Wassersenken

140, 140°.
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Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau des Brennstoffzellensystems 100. Das
Brennstoffzellensystem 100 umfasst eine Brennstoffzelle 110 mit einer
Kathode 112 und einer Anode 114, die durch einen hier gestrichelt
gezeichnete lonen-Separator voneinander getrennt sind. Die Zuleitung 160
umfasst ein erstes Ende 162, welches mit dem Oxidationsmittelférderer 120,
bspw. ein Kompressor 120, verbunden ist. Das zweite Ende 164 der
Zuleitung 160 endet in der Kathode 112 der Brennstoffzelle 110.
Vereinfachend ist hier lediglich eine Brennstoffzelle 110 gezeigt. Bevorzugt
sind mehrere Brennstoffzellen 110 zu einem Brennstoffzellenstapel
zusammengefasst. Am ersten Ende 162 der Zuleitung 160 ist die
Befeuchtungseinrichtung 130 angeordnet, die hier bspw. eine Einspritzdise
umfasst, durch die Wasser in den Oxidationsmittelstrom O eingedust wird.
Stromab der Befeuchtungseinrichtung 130 ist eine Wassersenke 140
angeordnet (vgl. Fig. 2). Eine zweite Befeuchtungseinrichtung 130" ist
zwischen dem Warmetauscher bzw. Ladeluftkiihler 180 und der
Wassersenke 140 angeordnet. Zwischen dem Ladeluftkiihler 180 und dem
kathodenseitigen Einlass der Brennstoffzelle 110 ist ferner ein
Wasserabscheider 190 vorgesehen, der kurz vor der Brennstoffzelle 110
etwaiges Wasser aus dem Oxidationsmittelstrom O abscheidet. Nach der
elektrochemischen Reaktion in der Brennstoffzelle verlasst das

Oxidationsmittel O die Brennstoffzelle als Brennstoffzellenabgas A.

Fig. 2 zeigt schematisch und vergroRert einen Ausschnitt der Zuleitung 160
sowie den Oxidationsmittelférderer 120. Der Oxidationsmittelférderer 120 ist
mit dem ersten Ende 162 der Zuleitung 160 verbunden. Der
Oxidationsmittelférderer 120 befindet sich im Vergleich zu anderen
Abschnitten der Zuleitung 160 an einer tieferen Position. Der
Oxidationsmittelférderer 120 generiert einen Oxidationsmittelstrom O. Dieser
Oxidationsmittelstrom O weist eine turbulente Strémung und eine

vergleichsweise hohe Temperatur auf. In dem Bereich benachbart zum
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ersten Ende 162 der Zuleitung 160 wird durch die Befeuchtungseinrichtung
130 Wasser in die Zuleitung 160 eingebracht. Dieses Wasser verteilt sich
feindispers in der turbulenten Oxidationsmittelstromung O und verdampft
zum groBten Teil. Weiter stromab ist eine zweite Befeuchtungseinrichtung
130° dargestellt, die ebenfalls Wasser in den Oxidationsmittelstrom O
einbringt. Ein Teil des eingebrachten Wassers verdampft jedoch nicht
vollstandig bzw. kondensiert an den Wanden der Zuleitung 160. Somit
kommt es zu Wasseransammlungen an den Zuleitungswanden. Dieses
Wasser stromt in der hier dargestellten Ausfuhrungsform zurtick in die
Wassersenke 140. Die Wassersenke ist so bemessen, dass sie genligend
Flussigwasser bevorraten kann, so dass kein Fllissigwasser zurlick in den

Oxidationsmittelférderer 120 stromt.

Das in der Wassersenke 140 angesammelte Flissigwasser wird durch eine
als Strahlpumpe ausgebildete Wassereinspritzvorrichtung wieder in den
Oxidationsmittelstorm 150 eingebracht. Die Strahlpumpe umfasst ein
Zuleitungsrohr 152, welches in die Wassersenke 140 hinein ragt. Durch das
Zuleitungsrohr 152 saugt der Elektrokopf 158 das Flissigwasser an, welches
anschlieRend in der turbulenten Oxidationsmittelstromung O feindispers
verteilt wird. Die Strahlpumpe 150 ist bevorzugt so bemessen, dass sie auch
bei geringen Mengen an Oxidationsmittelstrom O genligend Wasser
einbringen kann, damit sich allenfalls geringe Mengen an Flissigwasser in
der Wassersenke 140 ansammeln. Somit wird die Menge an Flussigwasser
in der Zuleitung 160 verringert, was sich positiv auf das Kaltstartverhalten
auswirkt. Auch ist die Gefahr deutlich verringert, dass eingefrorenes
Flussigwasser die Zuleitung 160 beschadigt. Das Zuleitungsrohr 152 ist Gber
eine starre Verbindung mit einem Schwimmer 156 verbunden. Ferner ist das
Zuleitungsrohr 152 tber ein Gelenk 154 und einer Halterung 155 mit der
Zuleitung 160 verbunden. Das Gelenk 154 und der Schwimmer 156 sind
derart ausgebildet, dass sie ein Schwenken der Strahlpumpe 150 um das
Gelenk 154 ermdglichen. Insbesondere kann die Strahlpumpe 150 bei sehr

niedrigem Wasserstand eine erste Position einnehmen, in der die
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Strahlpumpe den Oxidationsmittelstrom O weniger behindert als in einer
zweiten Position, die die Strahlpumpe 150 einnimmt, wenn sich Wasser im
Wasserreservoir 140 angesammelt hat. In dieser zweiten Position ist der
Ejektor 158 in der Oxidationsmittelstromung O angeordnet und bringt

Flussigwasser in den Oxidationsmittelstrom O ein.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt entlang der Linie A-A entlang der Fig. 2. Das
Zuleitungsrohr 152 ragt in das in der Wassersenke 140 angesammelte
Flussigwasser hinein. Das Flussigwasser steigt in dem Zuleitungsrohr 152

auf und wird durch den Ejektor 158 ausgespriht.

Fig. 4 zeigt die Zuleitung 160 sowie einen weiteren Abschnitt 160° der
Zuleitung 160. Der weitere Abschnitt 160° kann beispielsweise weiter
stromab, z.B. beim zweiten Ende 164 der Zuleitung 160 angeordnet sein.
Ebenso waren zwei parallele Zuleitungen 160, 160° denkbar. In den
Wassersenken 140, 140° kann sich Fliissigwasser ansammeln, wie dies auch
zuvor zu den anderen Figuren bereits beschrieben wurde. Die beiden
Wassersenken 140, 140 sind ber Wasserleitungen 170, 170° mit einer
gemeinsamen Wassereinspritzvorrichtung 150 verbunden, die das
gesammelte Flussigwasser der Wassersenken 140, 140° wieder in den
Oxidationsmittelstrom O einbringt, bevorzugt in der Nahe des
Oxidationsmittelforderers 120, da in diesem Bereich die
Verdampfung/Verdunstung besonders gut erzielt werden kann. Die
Wasserleitungen 170, 170° und die Wassereinspritzvorrichtung 150 sind
bevorzugt derart ausgebildet und angeordnet, dass das Flissigwasser passiv
angesaugt werden kann, d.h. ohne den Einsatz von elektrischer und/oder
mechanischer Energie. Hierzu kann beispielsweise eine Strahlpumpe 150
eingesetzt werden. Die Wassersenken 140, 140° umfassen hier jeweils eine
SchlieBvorrichtung 142, 142°, die ausgebildet ist, die Fluidverbindung

zwischen der jeweiligen Wassersenke 140, 140° und der mindestens einen
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Wassereinspritzvorrichtung 150 zu unterbrechen. Hierzu kann die
Schliel3vorrichtung 142, 142 beispielsweise einen Schwimmer umfassen, der
mit einem Wassersenkendffnungsventil verbunden ist und dieses
wasserstandsabhangig 6ffnet oder schliefst. Befindet sich beispielsweise in
der Wassersenke 140° kein Fllissigwasser, so ist das Ventil 142° geschlossen
und die Saugleitung 170‘ saugt keine Luft an. Die volle Saugleistung der
Wassereinspritzvorrichtung 150 steht dann der Wassersenke 140 zur
Verfugung. Die Wassersenke 140, die Zuleitung 160, die
Wassereinspritzvorrichtung 150 und die Befeuchtungseinrichtung 130

kénnen ansonsten denen der restlichen Figuren entsprechen.

Die vorhergehende Beschreibung der vorliegenden Erfindung dient nur zu
illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschréankung der
Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene Anderungen und
Modifikationen mdoglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihrer

Aquivalente zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzellensystem (100), umfassend:

- mindestens eine Brennstoffzelle (110);

- einen Oxidationsmittelférderer (120), der ein Oxidationsmittel (O)
durch eine Zuleitung (160) zu der Brennstoffzelle (110) férdert;

- mindestens eine Befeuchtungseinrichtung (130, 130°), die Wasser in
den Oxidationsmittelstrom (O) einbringt; und

- mindestens eine Wassersenke (140), die zwischen der mindestens
einen Brennstoffzelle (110) und dem Oxidationsmittelférderer (120)

angeordnet ist.

2. Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 1, wobei die Wassersenke
(140) in der Zuleitung (160) derart ausgebildet und angeordnet ist, dass
sie in der Zuleitung (160) befindliches FlUssigwasser daran hindert, zum

und/oder in den Oxidationsmittelforderer (120) zu flieRen.

3. Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Was-
sersenke (140) ausgebildet ist, in der Zuleitung (160) Fliissigwasser zu

sammeln.

4. Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 3, wobei die Wassersenke
(140) fluidverbunden ist mit der Befeuchtungseinrichtung (130, 130°)

und/oder mit mindestens einer Wassereinspritzvorrichtung (150).

5. Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 4, wobej die Wasserein-
spritzvorrichtung (150) unmittelbar benachbart zur Wassersenke (140) in

der Zuleitung (160) angeordnet ist.
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Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Was-
sereinspritzvorrichtung (150) ausgebildet ist, das in der Wassersenke
(140) gesammelte Flussigwasser in den Oxidationsmittelstrom (O) ein-

zubringen.

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Wassereinspritzvorrichtung (150) als Strahlpumpe (150) aus-
gebildet ist.

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Brennstoffzellensystem (100) einen Verstellmechanismus
(154, 156) aufweist, wobei der Verstellmechanismus (154, 156) ausge-
bildet ist, die Position der Wassereinspritzvorrichtung (150) in der Zulei-

tung (160) zu verandern.

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 8, wobei der Verstelime-
chanismus (154, 156) einen Schwimmer (156) umfasst, der an der Was-
sereinspritzvorrichtung (150) befestigt ist, und wobei der Verstelimecha-
nismus (154, 156) ein Gelenk (154) umfasst, dass die Wassereinspritz-
vorrichtung (150) drehbar mit der Zuleitung (160) verbindet.

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das Brennstoffzellensystem (100) mehrere Wassersenken (140,
140°) umfasst, und wobei die mindestens eine Wassereinspritzvorrich-
tung(150) mit den mehreren Wassersenken (140, 140" fluidverbunden

ist.

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 9, wobei zumindest eine
der mehreren Wassersenken (140, 140°) eine SchlieBvorrichtung (142,
142°) umfasst, die ausgebildet ist, die Fluidverbindung zwischen der
Wassersenke (140, 140°) und der mindestens einen Wassereinspritzvor-

richtung(150) zu unterbrechen.
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