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(54) Title: FUEL CELL WITH WATER-REMOVAL SYSTEM

(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFZELLE MIT ENTWASSERUNGSSYSTEM

(57) Abstract

The aim of the invention is to provide a fuel cell from which the
water produced can be easily removed and for which external wetting is not
necessary. The water or water-containing vapour originating in the fuel cell
is passed into a water separator where it is condensed. The water separator
(2) has a control device in the form of a valve (6) which automatically
empties it. A commercially available water separator can be used, with
a float valve which opens as soon as enough condensate water is present.
Also fitted is a control device designed to control the water or water-vapour
outlet. This device is located either in front of or behind the water separator.
An inexpensive needle valve has been found to be suitable for use as this
device, which can be automated and gives a controlled output flow of water
or water-vapour/gas mixture. Oxygen losses can thus be minimized to the
extent that they become negligible.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoffzelle mit einem
Entwisserungssystem. Es soll eine Brennstoffzelle geschaffen werden, bei
der einerseits auf einfache Weise entstehendes Produktwasser entsorgt wird
und bei der andererseits eine externe Befeuchtung entbehrlich ist. Das
aus der Brennstoffzelle stammende Produktwasser oder der wasserhaltige
Dampf wird in einen Wasserabscheider geleitet und kondensiert dort. Der
Wasserabscheider weist eine Regeleinrichtung in Form eines Ventils (6) auf,
das eine automatische Entleerung des Wasserabscheiders (2) bewirkt. Es
kann ein kommerziell erhiltlicher Wasserabscheider mit Schwimmerventil
eingesetzt werden, das sich offnet, sobald eine geniigende Menge an
Kondensat(-wasser) auftritt. Ferner ist eine Regeleinrichtung zur Regelung
des Wasser- oder Wasserdampfaustritts vorgesehen. Diese befindet sich
entweder vor oder hinter dem Wasserabscheider. Hierbei hat sich der
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Einsatz eines preiswerten Nadelventils als vorteilhaft erwiesen, das automatisiert werden kann und einen regulierten Wasser- oder
Wasserdampf/Gasausstrom erméglicht. Sauerstoffverluste kénnen so minimiert und vernachlissigt werden.
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Beschreibun g

BRENNSTOFFZELLE MIT ENTWASSERUNGSSYSTEM

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoffzelle mit

einem Entwésserungssystem.

Eine Brennstoffzelle mit Entwasserungssystem ist aus
der Offenlegungsschrift DE 3907819 Al und der Verdf-
fentlichung ,Pem (polymer—electrolyte—membrane) Fuel
Cells for Passive Operation, O. Adlhart" bekannt. Es
handelt sich hierbei um eine PEM-Brennstoffzelle im
"dead end“-Betrieb mit einer internen Befeuchtung und

einem speziellen Entwasserungssystem.

Das Produktwasser, also Wasser oder Wasserdampf, wird
auf der Kathodenseite der Brennstoffzelle im Blockbe-
trieb {iber ein Dochtsystem zu einer Gas/Wasser-Separa—
tionsmembran geleitet (Stofftransport). Diese

Gas/Wasser-Separationsmembran steht unter Sauerstoff-

druck und 1l&Rt nur das Produktwasser passieren.

Die bekannte Vorrichtung weist den Nachteil auf, daR
durch Verunreinigungen der einzelnen Brennstoffzellen-
komponenten sich die Poren zusetzen kénnen und somit
die Entwésserung des jeweiligen Zellenblocks verhindert
wird. Dies fihrt zu einer Abnahme der Leistungsfahig-
keit der Brennstoffzelle durch verminderten Stofftrans-

port. Ein weiterer Nachteil ist die Verwendung eines
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Dochtsystems, der den Austausch einzelner Brennstoff-

zellen sehr aufwendig macht.

Aus DE 40 27 655 Cl ist eine Brennstoffzelle bekannt,
bei der Wasserstoff und Sauerstoff im Kreislauf gefiihrt
wird. In jedem Kreislauf befindet sich u. a. ein Be-

feuchter, der das Gas vor Eintritt in die Zelle auf den

erforderlichen Wassergehalt einstellt.

Auf der Kathodenseite ist nach der Zelle ein Wasserab-

scheider vorgesehen, der das angefallene Reaktions- und
Transferwasser aufnimmt. Wihrend des Betriebes kann das
im Wasserabscheider aufgefangene Produktwasser tiber ei-

nen Hahn abgelassen werden.

Bei dieser bekannten Vorrichtung fiihrt der Einsatz ei-
nes Wasserabscheiders, durch den das Gas geleitet wird,
nicht zu Gasverlusten, da diese im Kreislauf gefihrt
werden. Die Kreislauffiihrung erfordert jedoch im Unter-

schied zum ,dead-end“-Betrieb eine externe Befeuchtung.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Brenn-
stoffzelle, bei der einerseits auf einfache Weise das
Problem bezliglich des entstehenden Produktwassers
geldst wird und bei der andererseits eine externe

Befeuchtung entbehrlich ist.

Die Aufgabe wird durch eine Brennstoffzelle mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs geldst. Vorteilhafte Aus-

gestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Das Wasser oder der wasserhaltige Dampf wird in einen

Wasserabscheider geleitet und kondensiert dort. Hier-



10

15

20

25

WO 97/08767 - PCT/DE96/01571

3

durch wird der Einsatz eines aufwendigen Dochtsystems

vermieden.

Als Mittel zum Transport des Wassers oder des wasser-
haltigen Dampfes kann eine Rohrverbindung, eine Pump-
vorrichtung oder vorteilhafter im einfachsten Fall eine

Bohrung zur Wasser- oder Wasserdampfableitung dienen.

Der Wasserabscheider weist eine Regeleinrichtung in
Form eines Ventils (7) auf, das eine automatische Ent-
leerung des Wasserabscheiders (2) bewirkt. Es kann ein
kommerziell erhdltlicher Wasserabscheider mit Schwim-
merventil eingesetzt werden, das sich 6ffnet, sobald

eine geniligende Menge an Kondensat (-wasser) auftritt.

Bei dem Wasser- oder Wasserdampftransport kommt es zu
einem Sauerstoffaustritt. Daher ist ferner eine Regel-
einrichtung zur Regelung des Wasser- oder Wasserdampf -
austritts vorgesehen. Diese kann sich sowohl vor als
auch nach dem Wasserabscheider befinden. Hierbei hat
sich der Einsatz eines preiswerten Nadelventils als
vorteilhaft erwiesen, das automatisiert werden kann und
einen regulierten Wasser- oder Wasserdampf /Gasausstrom
ermbglicht. Der Verlust an Sauerstoff kann so mini-

miert werden.

Es hat sich gezeigt, daf der Sauerstoffverlust durch

die automatisierte Regulierung vernachléssigbar klein
ist. Bei der Zelle ist daher praktisch ein ,dead-end*-
Betrieb moglich, so daR eine externe Befeuchtung ent-

behrlich ist.
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Ausfihrungsbeispiel:

Figur 1 zeigt eine PEM-Brennstoffzelle 1 mit Entwisse-

rungssystem.

Figur 2 zeigt einen Wasserabscheider 2 mit automati-

scher Wasser/Kondensatentleerung.

Figur 1 zeigt eine PEM-Brennstoffzelle 1 mit einem Was-
serabscheider 2 als Entwdsserungssystem. Im oberen
Teil der Brennstoffzelle 1 finden sich die Zuleitungen
fur Sauerstoff 3 und fiir Wasserstoff 4. Das als Produkt
der Verbrennung dieser Gase entstehende Wasser wird
Uber eine Bohrung 5 aus der Brennstoffzelle 1 abgelei-
tet. Die Ableitung des Wassers oder des Wasserdampfes
erfolgt mittels eines Gas (0,) -Ausstroms. Am Ausgang
der Bohrung 5 ist der Wasserabscheider 2 montiert.
Hierin wird das Wasser gesammelt. Der Wasserabscheider
2 wird Uber ein Schwimmerventil ¢ automatisch entleert.
Der Wasserabscheider 2 ist mit einem Nadelventil 7'ver—
bunden. Mit diesem Nadelventil 7 kann der Gas (0,) -

Ausstrom eingestellt werden.

Figur 2 zeigt den Wasserabscheider 2 mit automatischer
Kondensat (wasser)entleerung. Hierbei stellt die Boh-
rung 5 die Zuleitung des Wassers oder des Wasserdampfes
in den Wasserabscheider 2 dar. Die Ableitung 8 des

Gas (0,) -Ausstroms befindet sich im oberen Teil des Was-
serabscheiders 2. Das Schwimmerventil 6 &ffnet sich au-
tomatisch, sobald ein Schwimmer 9 durch eine genfigende

Menge an (Kondensat-)wasser hochgedriickt wird.
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Patentanspriche

. Brennstoffzelle mit Entwasserungssystem,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Brennstoffzelle (1) ﬁber‘Mittel zum Transpbrt
(5) von Wasser oder Wasserdampf mit einem Wasserab-
scheider (2) verbunden ist, der iiber eine Regelein-
richtung in Form eines Ventils (7) verfigt, das die
automatische Entleerung des Wasserabscheiders (2)
bewirkt und eine Einrichtung (7) zur Regelung des

Gas-Ausstroms aufweist.

. Brennstoffzelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

als Mittel zum Transport (5) eine Bohrung vorgesehen

ist.

- Brennstoffzelle nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dafR

das die Regeleinrichtung fiir die Entleerung bildende

Ventil ein Schwimmerventil (6) ist.
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4.

Brennstoffzelle nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Einrichtung zur Regelung des Gas-Ausstromes aus
dem Wasserabscheider (2) aus einem Nadelventil (7)

besteht.
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