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(54) Verteilvorrichtung fiir ein Auffangen und Verteilen von Produktwasser

C

Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Verteilvorrichtung (10) fiir ein Auffangen von
Produktiwasser (PW) aus einem Anodenpfad,
insbesondere einem Anodenabfiihrabschnitt (122),
eines Brennstoffzellensystems (100) und ein Verteilen
an einen Kathodenabfiihrabschnitt (142) des
Brennstoffzellensystems (100), aufweisend einen
Wasserabscheider (20) in fluidkommunizierender
Verbindung mit dem Anodenpfad fiir ein Abscheiden
des Produkiwassers (PW) aus dem Anodenabgas mit
einem Wasserauslass (22) fiir die Abgabe von
abgeschiedenem  Produktwasser (PW), weiter
aufweisend eine Ventilvorrichtung (30) stromabwaérts
des \Wasserauslasses (22) mit einem ersten
Verteilauslass (32) fiir eine fluidkommunizierende
Verbindung zu dem Kathodenabfiihrabschnitt (142)
stromaufwérts einer Befeuchtervorrichtung (130) und
einem zweiten Verteilauslass (34) fir eine
fluidkommunizierende Verbindung zZu dem
Kathodenabfiihrabschnitt (142) stromabwérts der
Befeuchtervorrichtung (130), wobei die
Ventilvorrichtung (30) wenigstens ein zwischen einer
den ersten Verteilauslass (32) 6ffnenden ersten
Verteilposition (VP1) und wenigstens einer den
zweiten Verteilauslass (34) offnenden zweiten
Verteilposition (VP2) schaltbares Ventilmittel (36)
aufweist.

Fig. 1
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Beschreibung

VERTEILVORRICHTUNG FUR EIN AUFFANGEN UND VERTEILEN VON PRODUKTWASSER

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verteilvorrichtung zum Auffangen und Verteilen von
Produktwasser in einem Brennstoffzellensystem, ein Brennstoffzellensystem mit einer solchen
Verteilvorrichtung sowie ein Verfahren fiir eine Kontrolle der Feuchtigkeit in einem Brennstoffzel-
lensystem.

[0002] Es ist bekannt, dass in Brennstoffzellensystemen die Feuchtigkeit eine wesentliche Rolle
bei der Kontrolle spielt. Dabei handelt es sich insbesondere darum, dass die empfindlichen
Membranen zwischen der Anodenseite und der Kathodenseite in einem Brennstoffzellenstapel
eine definierte Feuchtigkeit nicht unterschreiten sollen. Gleichzeitig darf die Feuchtigkeit inner-
halb des Brennstoffzellenstapels jedoch auch einen bestimmten Maximalwert nicht berschreiten,
um ein unerwiinscht hohes Maf3 an Kondenswasser im Brennstoffzellenstapel zu vermeiden.

[0003] Bekannte Brennstoffzellenstapel erlauben daher die Kontrolle der Feuchtigkeit innerhalb
des Brennstoffzellenstapels, insbesondere durch die Kontrolle der Befeuchtung des Kathodenzu-
fihrgases. Kathodenzufiihrgas ist Ublicherweise Luft, welche von auBerhalb des Brennstoffzel-
lenstapels angesaugt wird. Je nach Feuchtigkeitsbedarf ist es bei den bekannten Lésungen még-
lich dieses Kathodenzufiihrgas mit einer Befeuchtervorrichtung zu befeuchten. Diese Befeuch-
tervarrichtung ist Oblicherweise so ausgestaltet, dass Feuchte aus dem Kathodenabgas an das
Kathodenzufiihrgas Gibergeben werden kann. Fiir die Kontrolle der Feuchtigkeit im Kathodenzu-
fihrgas ist bei den bekannten L&sungen ein Bypasspfad vorgesehen, welcher es erlaubt das
Kathodenabgas an der Befeuchtervorrichtung vorbeizuflihren. Somit ist bei den bekannten L&-
sungen moglich Feuchtigkeit aus dem Kathodenabgas entweder an der Befeuchtervorrichtung
und damit am Kathodenzufiihrgas vorbeizufiihren oder aber in die Befeuchtervorrichtung hinein
und damit dem Kathodenzufiihrgas zuzufiihren. Wird also eine erhdhte Feuchtigkeit im Katho-
denzufiihrgas gewiinscht, kann bei den bekannten Lésungen der Bypasspfad geschlossen wer-
den. Wird keine erhdhte Feuchtigkeit im Kathodenzufiihrgas bendtigt, erfolgt ein Offnen des By-
passpfades und auf diese Weise eine Reduktion der Befeuchtung in der Befeuchtervorrichtung.

[0004] Nachteilig bei den bekannten Lésungen ist insbesondere, dass ein hoher konstruktiver
Aufwand notwendig ist, um den Bypassabschnitt sowie ein zugehdriges Bypassventil in diesem
Bypassabschnitt parallel an der Befeuchtervorrichtung vorzusehen.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostengtinstiger und einfacher Weise die Kontrollierbarkeit der Befeuchtung in einem Brennstoff-
zellenstapel zu gewahrleisten.

[0006] Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch eine Verteilvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 8 sowie ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11. Weitere Merkmale und Details der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten
Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemanen Verteilvorrichtung be-
schrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Brenn-
stoffzellensystem sowie dem erfindungsgeméaBen Verfahren und jeweils umgekehrt, sodass be-
zlglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genom-
men wird beziehungsweise werden kann.

[0007] Erfindungsgeman ist eine Verteilvorrichtung zum Auffangen von Produktwasser aus ei-
nem Anodenpfad, insbesondere aus einem Anodenabfiihrabschnitt, eines Brennstoffzellensys-
tems ausgestattet. Das aufgefangene Produktwasser wird anschlieBend einem Kathodenab-
fihrabschnitt des Brennstoffzellensystems zugefiihrt beziehungsweise auf diesen Kathodenab-
fihrabschnitt verteilt. Fir diese Funktionalitat weist die Verteilvorrichtung einen Wasserabschei-
der auf, welcher in fluidkommunizierender Verbindung mit dem Anodenpfad des Brennstoffzel-
lensystems fiir ein Abscheiden des Produktwassers aus dem Anodenabgas ausgebildet ist. Die-
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ser Wasserabscheider ist mit einem Wasserauslass ausgestaltet fiir die Abgabe von abgeschie-
denem Produktwasser. Produktwasser, welches aus dem Wasserauslass austritt, wird weiterge-
fihrt an eine Ventilvorrichtung, welche fluidkommunizierend mit dem Wasserauslass verbunden
ist. Das abgefiihrte Produktwasser wird also Uber den Wasserauslass in die Ventilvorrichtung
stromabwarts des Wasserauslasses eingebracht, und dort auf einen ersten Verteilauslass und/o-
der auf einen zweiten Verteilauslass verteilt. Der erste Verteilauslass steht dabei in fluidkommu-
nizierender Verbindung mit dem Kathodenabfihrabschnitt des Brennstoffzellensystems strom-
aufwarts einer Befeuchtervorrichtung. Der zweite Verteilauslass steht ebenfalls in fluidkommuni-
zierender Verbindung mit dem Kathodenabfiihrabschnitt des Brennstoffzellensystems, jedoch
stromabwarts der Befeuchtervorrichtung. Die Ventilvorrichtung ist dabei mit zumindest einem
schaltbaren Ventilmittel ausgestattet, welches zwischen einer ersten Verteilposition und einer
zweiten Verteilposition schaltbar ist. In der ersten Verteilposition 6ffnet sich eine fluidkommuni-
zierende Verbindung zum ersten Verteilauslass und in der zweiten Verteilposition 6ffnet sich eine
fluidkommunizierende Verbindung zum zweiten Verteilauslass.

[0008] Basierend auf der voranstehenden Erlauterung der technischen Funktionalitat wird es nun
moglich, mit der Verteilvorrichtung eine aktive Verteilung von abgeschiedenem Produktwasser
aus dem Anodenabflihrabschnitt zur Verfligung zu stellen. Bei dem Betrieb eines Brennstoffzel-
lensystems entsteht Kondenswasser, welches unter anderem auf der Anodenseite und dort im
Anodenabgas enthalten ist. In der Verteilvorrichtung ist daher ein Wasserabscheider vorgesehen,
welcher in der Lage ist das Kondenswasser aus dem Anodenabgas im Anodenpfad abzuschei-
den. Dabei kdnnen die Verteilvorrichtung und insbesondere der Wasserabscheider zum Beispiel
in dem Anodenabflihrabschnitt angeordnet sein. Jedoch ist es grundséatzlich auch denkbar, dass
das Brennstoffzellensystem (ber eine Rezirkulationsfunktionalitdt und daher einen Rezirkulati-
onsabschnitt fiir das Anodenabgas verfiigt. Eine Anordnung des Wasserabscheiders ist daher
auch in einem solchen Rezirkulationsabschnitt oder sogar im Anodenzufiihrabschnitt stromab-
warts der Verbindung zu einem solchen Rezirkulationsabschnitt vorsehbar. In all diesen Fallen
wird es moglich, das Anodenabgas direkt oder ein rezirkuliertes Anodenabgas dem Wasserab-
scheider zuzufihren und Kondenswasser als Produktwasser abzutrennen.

[0009] Erfindungsgemaf wird es nun mdglich, dieses abgeschiedene Produktwasser innerhalb
des Brennstoffzellensystems weiter zu verwenden. Mit Hilfe der Verteilvorrichtung und insbeson-
dere mit Hilfe der Ventilvorrichtung ist dabei eine schaltbare Verwendung mdglich. So wird es
mdoglich, dass beim Schalten des Ventilmittels in die erste Verteilposition eine fluidkommunizie-
rende Verbindung zwischen dem Wasserabscheider und dem Kathodenabfiihrabschnitt zur Ver-
flgung gestellt wird. Produktwasser wird auf diese Weise in den Kathodenabflihrabschnitt einge-
bracht und zwar Ober den ersten Verteilauslass stromaufwérts des Befeuchters. Das Katho-
denabgas im Kathodenabflhrabschnitt wird also mit der Feuchtigkeit des Produkiwassers zusatz-
lich beladen, bevor es die Befeuchtervorrichtung durchlauft. Mit anderen Worten wird die Feuchte
des Kathodenabgases gesteigert bevor das Kathodenabgas mit der gesteigerten Feuchte strom-
abwarts dieser Verbindungsstelle anschlieBend in die Befeuchtervorrichtung eindringt. Dies fihrt
dazu, dass Kathodenabgas mit gesteigerter Feuchte auch eine gesteigerte Befeuchtungsfunktio-
nalitat fir das Kathodenzufiihrgas ausiiben kann. Mit anderen Worten wird auf diese Weise eine
gréBere Menge an Feuchtigkeit an das Kathodenzuflihrgas abgegeben und auf diese Weise die
Feuchtigkeit des Kathodenzuflihrgases erhdht. In der ersten Verteilposition dient also die Verteil-
vorrichtung dazu, die Befeuchtung des Kathodenzufiihrgases zu verstarken.

[0010] Wird keine Verstarkung der Befeuchtung des Kathodenzufiihrgases benétigt, so ist es
mdglich Uber das Ventilmittel ein Umstellen in die zweite Verteilposition durchzufiihren. In dieser
zweiten Verteilposition wird das Produktwasser nun zwar ebenfalls wieder dem Kathodenab-
fihrabschnitt ber den zweiten Verteilauslass zugefiihrt, jedoch stromabwérts der Befeuchtervor-
richtung. Das Kathodenabgas, welches (iber den Kathodenabfiihrabschnitt in die Befeuchtervor-
richtung eindringt, weist also keine zusatzliche Feuchte aus dem Produkiwasser beziehungs-
weise der Verteilvorrichtung auf. Vielmehr wird das abgeschiedene Produktwasser erstmals
stromabwarts und damit der Befeuchtervorrichtung nachgelagert dem Kathodenabgas zugefiihrt
und kann gemeinsam mit dem Kathodenabgas das Brennstoffzellensystem verlassen. Die zuge-
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fihrte Feuchte des Produktwassers in dem Kathodenabfiihrgas hat also keine zusétzliche Be-
feuchtungswirkung in der Befeuchtervorrichtung, wenn sich das Ventilmittel in der zweiten Ver-
teilposition befindet. In der zweiten Verteilposition findet also keine zusatzliche Befeuchtung des
Kathodenzufliihrgases statt.

[0011] Basierend auf der voranstehenden Erlauterung wird deutlich, dass nun durch die Verteil-
vorrichtung das Produktwasser verteilt werden kann und auf diese Weise eine Schaltmdglichkeit
besteht zwischen einem zuséatzlichen Befeuchten des Kathodenzufiihrgases in der ersten Ver-
teilposition und einem Unterlassen einer zusatzlichen Befeuchtung des Kathodenzufiihrgases in
der zweiten Verteilposition.

[0012] Wie ebenfalls aus der Erlauterung der Funktionalitat ersichtlich ist, kann diese Schaltbar-
keit eine Kontrolle der zusétzlichen Befeuchtung des Kathodenzufiihrgases erlauben ohne das
Einfluss auf einen mdglichen Bypass der Befeuchtervorrichtung genommen werden muss. Dies
steigert zum einen die Kontrollspanne, also die Mdglichkeit in quantitativer Weise Einfluss auf die
Feuchte des Kathodenzufiihrgases zu nehmen. Zum anderen wird es auf diese Weise mdglich
sich ganzlich auf diese Kontrollmdglichkeit einzuschréanken und eine konstruktive Ausgestaltung
eines Bypasspfades vollstandig zu vermeiden. Damit wird das Gesamtsystem der Befeuchtervor-
richtung und damit das Brennstoffzellensystem kostengtinstiger und einfacher sowie kompakter
ausgestaltbar. Nicht zuletzt wird durch die Erhdhung der Befeuchtungsfahigkeit mit Hilfe des auf-
gefangenen Produktwassers auch eine kleinere Ausgestaltung der Befeuchtervorrichtung selbst
mdglich, sodass hier durch die erhéhte Kontrollfunktionalitét in quantitativer Weise eine weitere
Kompaktheit beziehungsweise eine Reduktion der GréBe der Befeuchtervorrichtung erzielbar
wird.

[0013] Es ist vorteilhaft, wenn bei einer erfindungsgemaBen Verteilvorrichtung das Ventilmittel
zusatzlich in eine Sperrposition schaltbar ist, in welcher der erste Verteilauslass und der zweite
Verteilauslass, insbesondere alle Verteilauslasse, gesperrt sind. Grundsatzlich ist es im Rahmen
der vorliegenden Erfindung denkbar, dass auch ein dritter, vierter oder eine Vielzahl weiterer Ver-
teilauslasse mit entsprechend dritten, vierten oder weiteren Verteilpositionen der Ventilvorrich-
tung vorgesehen sind. Jedoch reicht es fiir die erfindungsgemaBe Funktionalitdt grundsatzlich
aus, wenn die beschriebenen zwei Verteilauslasse ausgebildet sind. Fir den Fall, das kein Pro-
duktwasser abgeschieden wird, oder aber, wenn in einem spater noch erlauterten Sammelbehal-
ter Produktwasser aufgefangen werden soll, kann es Vorteile mit sich bringen, wenn keiner der
Verteilauslasse mit Produktwasser versorgt wird. Um in einem solchen Fall eine Schaltbarkeit zu
gewahrleisten, kann das Ventilmittel eine dritte Position in Form der Sperrposition aufweisen, in
welchem jegliche fluidkommunizierende Kommunikation zu allen Verteilauslassen unterbunden
wird. Auf diese Weise wird es also mdglich, Produktwasser in einem stromaufwarts des Ventil-
mittels angeordneten Sammelbehalters aufzufangen oder aber abgeschiedenes Produktwasser
nicht weiter zu verteilen. Bevorzugt ist jedoch die Kombination mit dem spater noch erlauterten
Sammelbehélter, welcher insbesondere eine zeitversetzte Befeuchtung des Kathodenzufiihrga-
ses ermoglicht.

[0014] Vorteile bringt es weiter mit sich, wenn bei einer erfindungsgemaBen Verteilvorrichtung
stromabwarts des Wasserauslasses und stromaufwarts der Ventilvorrichtung ein Sammelbehal-
ter flir abgeschiedenes Produktwasser angeordnet ist. Ein solcher Sammelbehélter kann auch
als Pufferspeicher bezeichnet werden, welcher die Verteilfunktionalitédt von der Abscheidefunkti-
onalitat zeitlich und hinsichtlich des abgeschiedenen beziehungsweise verteilten Volumens ent-
koppelt. So ist es Ublich, dass die Menge beziehungsweise das Volumen an abzuscheidendem
Produktwasser nicht zwingend korreliert mit der zu diesem Zeitpunkt notwendigen Menge an
Feuchtigkeit in der Befeuchtervorrichtung. Der Sammelbehélter erlaubt es nun kontinuierlich oder
im Wesentlichen kontinuierlich eine Abscheidefunktionalitat zur Verfliigung zu stellen, also im
Anodenabgas enthaltenes Produktwasser in fliissiger Form abzuscheiden, um einen Anodenbe-
reich nicht zu fluten. Der Sammelbehalter dient als Auffangmdglichkeit und damit als Pufferspei-
cher. In gleicher Weise kann aus diesem Pufferspeicher auch zu vorzugsweise jedem Zeitpunkt
die Befeuchterfunktionalitat verstarkt werden, wenn eine zusatzliche Befeuchtung von Kathoden-
zufihrgas notwendig oder gewilinscht ist. In dem Sammelbehéalter gelagertes Produktwasser
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kann also so auch dann Uber den ersten Verteilauslass in der ersten Verteilposition zur zusatzli-
chen Befeuchtung genutzt werden, wenn im Anodenabgas zu diesem Zeitpunkt kein oder nur
wenig Produkiwasser zum Abscheiden vorhanden ist. Insbesondere ist eine Verwendung eines
solchen Sammelbehélters mit einem Ventilmittel mit zusatzlicher Sperrposition kombiniert, um die
voranstehend beschriebene zeitversetzte Funktionalitat des Abscheidens und des Verteilens auf-
rechtzuerhalten.

[0015] Ebenfalls Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgematen Verteil-
vorrichtung das Ventilmittel fiir die erste Verteilposition und/oder fir die zweite Verteilposition
quantitativ schaltend ausgebildet ist. Eine solche quantitativ schaltende Ausgestaltung flihrt dazu,
dass in der Verteilposition der jeweilige Verteilauslass nicht nur qualitativ geéffnet und geschlos-
sen werden kann, sondern vielmehr auch der tatsachliche Durchlassvolumenstrom, also die
Menge an Produktwasser pro Zeiteinheit, welche in dem jeweiligen Verteilauslass eingebracht
werden soll, kontrollierbar ist. Dies erlaubt es neben einem einfachen Umschalten zwischen dem
ersten Verteilauslass und dem zweiten Verteilauslass auch ein quantitatives Kontrollieren der
Menge des Produktwassers zu erlauben, welches in den jeweiligen Verteilauslass eingebracht
wird. Neben einem grundsatzlichen Ein- und Ausschalten der zuséatzlichen Befeuchtungsqualitat
kann auf diese Weise in quantitativer Weise die zusatzliche Befeuchtungsmenge lber diese
quantitative Schaltung insbesondere in der ersten Verteilposition verbessert werden. Dabei ist es
unerheblich, ob es sich bei dem Ventilmittel um ein gemeinsames Ventilmittel fir alle Verteilaus-
lasse oder um Ventilteilelemente handelt, welche separat voneinander quantitativ schaltbar sind.

[0016] Vorteile sind ebenfalls erzielbar, wenn bei einer erfindungsgemaBen Verteilvorrichtung
das Ventilmittel fir die erste Verteilposition und/oder fiir die zweite Verteilposition wenigstens
abschnittsweise qualitativ schaltend ausgebildet ist. Dabei kann zum Beispiel ein Mehrwegventil
eingesetzt werden, welches ausschliellich die erste Verteilposition oder ausschlieB3lich die zweite
Verteilposition einnehmen kann. Somit wird die jeweilige Verteilposition entweder den zugehdri-
gen Verteilauslass vollstandig 6ffnen oder vollstandig schlieBen. Dies ist selbstverstandlich mit
einer quantitativen Schaltmdglichkeit geman dem voranstehenden Absatz im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung kombinierbar. Grundséatzlich erlaubt die qualitative Schaltung eine deutlich ein-
fachere und kostenglinstige Kontrollierbarkeit der Verteilfunktionalitat und damit der Befeuch-
tungskontrolle.

[0017] Vorteile bringt es weiter mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafien Verteilvorrichtung
stromabwarts des Wasserauslasses eine Pumpvorrichtung fiir ein Férdern des abgeschiedenen
Produktwassers angeordnet ist. Eine solche Pumpvorrichtung kann zum Beispiel stromaufwarts
von einem Sammelbehalter angeordnet sein und das abgeschiedene Produktwasser in den Sam-
melbehélter einbringen. Auch eine Anordnung nach einem solchen Sammelbehélter ist denkbar,
um mit Hilfe der Pumpvorrichtung Produktwasser aus dem Sammelbehalter heraus zu férdern. In
gleicher Weise kann die Pumpvorrichtung vor der Ventilvorrichtung und/oder nach der Ventilvor-
richtung zum Beispiel im jeweiligen Verteilauslass angeordnet sein. Die Verwendung einer
Pumpvorrichtung erlaubt es insbesondere in Bezug zur Schwerkraftrichtung eine groBere Freiheit
im Einsatz des Brennstoffzellensystems und insbesondere im Einsatz der Verteilvorrichtung zu
gewahrleisten. Auch ist es denkbar, dass die Pumpvorrichtung anstelle eines Sammelbehalters,
wie er weiter oben erldutert worden ist, eingesetzt wird.

[0018] Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einer erfindungsgemaBen Verteilvorrichtung
der erste Verteilauslass eine Verteildiise in den Kathodenabfiihrabschnitt aufweist flr ein Ein-
spriihen des Produkitwassers in den Kathodenabfiihrabschnitt stromaufwarts der Befeuchtervor-
richtung. Eine solche Verteildiise kann auch als Atomisierdiise bezeichnet werden und dient dazu
aus einem flissigen Produktwasserstrom eine feinverteilte Trépfchenwolke zu bilden, welche in
das Kathodenabgas in der Befeuchtervorrichtung beziehungsweise im Kathodenabfiihrabschnitt
hineingespriiht wird. Das Feinverteilen und/oder Aufteilen in einzelne Trdpfchen flhrt dazu, dass
die Befeuchtung des Kathodenabfiihrgases verstarkt und die Ubergabemdglichkeit dieser zusatz-
lichen Feuchtigkeit an das Kathodenzufiihrgas in der Befeuchtervorrichtung weiter verbessert
wird.
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[0019] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Brennstoffzellensystem, aufwei-
send:

[0020] - zumindest einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und einem Katho-
denabschnitt,

[0021] - einen Anodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von Anodenzufiihrgas zu dem Anodenab-
schnitt,

[0022] - einen Kathodenzuflihrabschnitt zum Zufiihren von Kathodenzufiihrgas zum Kathoden-
abschnitt,

[0023] - einen Anodenabfiihrabschnitt zum Abfiihren von Anodenabgas,
[0024] - einen Kathodenabflihrabschnitt zum Abfiihren von Kathodenabgas,

[0025] - eine Befeuchtervorrichtung im Kathodenzufiihrabschnitt zum Befeuchten von Katho-
denzufiihrgas.

[0026] Im Anodenpfad, insbesondere im Anodenabfiihrabschnitt, ist dabei eine erfindungsge-
maBe Verteilvorrichtung angebracht. Damit bringt ein erfindungsgemaBes Brennstoffzellensys-
tem die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfihrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemafe Ver-
teilvorrichtung erlautert worden sind. Die Befeuchtervorrichtung ist dabei vorzugsweise in Korre-
lation zum Kathodenabflihrabschnitt angeordnet, sodass der Kathodenabflihrabschnitt zur Be-
feuchtung des Kathodenzufiihrgases durch die Befeuchtervorrichtung hindurchgefiihrt wird. Auch
ist es grundsétzlich denkbar, einen Rezirkulationsabschnitt im Anodenpfad anzuordnen, welcher
eine Rezirkulation von Anodenabgas Uber eine aktive (z.B.: Rezirkulationspumpe) oder passive
(z.B.: Injektor/Ejektor) Rezirkulationsvorrichtung in den Anodenzufiihrabschnitt erlaubt. Alternativ
oder zusatzlich ist es auch denkbar, wenn eine erfindungsgemaBe Verteilvorrichtung auch im
Kathodenpfad, insbesondere im Kathodenabfiihrabschnitt, angeordnet ist. Dies erlaubt es, anfal-
lendes flissiges Produktwasser, vorzugsweise stromabwarts einer Befeuchtervorrichtung, abzu-
scheiden und Uber die Verteilvorrichtung einem Verbraucher zuzufiihren.

[0027] Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgemaBen Brennstoffzellensystem
die Befeuchtervorrichtung frei von einem Bypasspfad ausgebildet ist. Wie bereits eingangs erlau-
tert worden ist, kann mit einer erfindungsgemaBen Verteilvorrichtung mit groBer Bandbreite eine
Kontrolle der Zusatzbefeuchtung von Kathodenzufiihrgas in der Befeuchtervorrichtung gewahr-
leistet werden. Durch diese groBe Kontrollbreite wird es nun méglich auf eine separate Kontroll-
funktionalitat Gber einen Bypassabschnitt sogar ganzlich zu verzichten. Ein erfindungsgemaBes
Brennstoffzellensystem bendtigt daher keinen Bypasspfad mehr, sodass die Befeuchtervorrich-
tung fir eine erh6hte Kompaktheit und eine kostengiinstigere und einfachere Ausgestaltung frei
von einem solchen Bypasspfad ausgebildet werden kann.

[0028] Ebenfalls Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgeméaBen Brennstoffzel-
lensystem eine zusatzliche Verteilvorrichtung in dem Kathodenpfad angeordnet ist. Eine solche
zusatzliche Verteilvorrichtung erlaubt, wie bereits angedeutet, eine weitere Verbesserung der Be-
feuchtungskontrolle. So kann beispielsweise ein gemeinsamer Sammelbehalter von allen Verteil-
vorrichtungen eingesetzt werden, um abgeschiedenes Produktwasser, nicht nur aus dem Ano-
denabgas, sondern auch aus dem Kathodenabgas, abzuscheiden und aufzufangen.

[0029] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren fiir eine Kontrolle
der Feuchtigkeit eines Kathodenzufiihrgases mit einem erfindungsgemaBen Brennstoffzellensys-
tem aufweisend die folgenden Schritte:

[0030] - Bestimmen eines Feuchtigkeitsparameters des Kathodenzufiihrgases,

[0031] - Schalten des Ventilmittels der Ventilvorrichtung auf Basis des bestimmten Feuchtig-
keitsparameters.

[0032] Ein erfindungsgeméBes Verfahren bringt die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfihrlich
mit Bezug auf ein erfindungsgeméaBes Brennstoffzellensystem sowie mit Bezug auf eine erfin-
dungsgemae Verteilvorrichtung erlautert worden sind. Die Bestimmung des Feuchtigkeitspara-
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meters kann dabei in direkter, aber auch in indirekter Weise erfolgen. So kann beispielsweise die
Feuchtigkeit des Kathodenzufiihrgases stromabwarts der Befeuchtervorrichtung im Kathodenzu-
fihrabschnitt direkt gemessen werden. Jedoch kann auch, zum Beispiel auf Basis des aktuellen
Betriebspunktes des Brennstoffzellenstapels, eine indirekte Bestimmung eines solchen Feuchtig-
keitsparameters erfolgen. Ziel bei dem erfindungsgemanen Kontrollverfahren ist dabei eine defi-
nierte Feuchtigkeit der Membranen innerhalb des Brennstoffzellenstapels zwischen dem jeweili-
gen Anodenabschnitt und dem jeweiligen Kathodenabschnitt. Bevorzugt ist diese definierte
Feuchtigkeit durch eine definierte Mindestfeuchtigkeit, eine definierte Maximalfeuchtigkeit und/o-
der einen definierten Feuchtigkeitskorridor fiir diese Membran vorgegeben.

[0033] Vorteile kann es weiter mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemaien Verfahren
das Schalten des Ventilmittels schubweise und/oder periodisch erfolgt. Dies erlaubt es, dieses
Ventilmittel besonders einfach und kostengtinstig zu kontrollieren.

[0034] Beispielsweise kann mit Hilfe einer Pulsweitenmodulation (PWM) ein schubweises und/o-
der periodisches Schalten des Ventilmittels erfolgen. Das periodische Umschalten zwischen der
ersten Verteilposition und der zweiten Verteilposition kann zum Beispiel hinsichtlich der Schalt-
frequenz und/oder hinsichtlich der Offnungszeit beziehungsweise Verweilzeit in der jeweiligen
Verteilposition kontrolliert werden. Bevorzugt ist ein solches schubweises und/oder periodisches
Schalten mit einer Verteilvorrichtung kombiniert, welche den erlauterten Sammelbehalter auf-
weist.

[0035] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

[0036] Fig. 1 eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Verteilvorrichtung in zweiter
Verteilposition,

[0037] Fig. 2 die Ausfiihrungsform der Figur 1 in erster Verteilposition,

[0038] Fig. 3 eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemagBen Verteilvorrichtung in
Sperrposition,

[0039] Fig. 4 eine Ausfihrungsform eines erfindungsgemaien Brennstoffzellensystems und

[0040] Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Brennstoffzellensys-
tems.

[0041] Die Figuren 1 und 2 zeigen schematisch eine Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaBen
Verteilvorrichtung 10. Uber einen Anodenabfiihrabschnitt 122 kann Anodenabgas eines Brenn-
stoffzellenstapels 110 gefiihrt werden. Als Teil dieses Anodenabfiihrabschnitts 122 ist ein Was-
serabscheider 20 in denselben integriert, welcher es erlaubt Produktwasser PW aus dem Ano-
denabgas im Anodenabfiihrabschnitt 122 abzuscheiden. Dieses abgeschiedene Produktwasser
PW wird nun Uber den Wasserauslass 22 der Ventilvorrichtung 30 zugefiihrt. Die Ventilvorrich-
tung 30 ist in Figur 1 in der zweiten Verteilposition VP2 und in der Figur 2 in der ersten Verteilpo-
sition VP1 dargestellt. Diese beiden Verteilpositionen VP1 und VP2 fiir das Ventilmittel 36 der
Ventilvorrichtung 30 unterscheiden sich darin, dass unterschiedliche Verteilpfade in Form von
einem ersten Verteilauslass 32 und einem zweiten Verteilauslass 34 gedffnet beziehungsweise
geschlossen werden.

[0042] Wird eine zusatzliche Feuchtigkeit im Kathodenzufiihrgas gewiinscht, so wird eine zusatz-
liche Befeuchtung in der Befeuchtervorrichtung 130 benétigt. Kathodenzufiihrgas stromt dabei
tber den Kathodenzufiihrabschnitt 140 von links in die Befeuchtervorrichtung 130 hinein und
rechts aus dieser wieder hinaus. Um die Befeuchtung durchzufiihren wird zuséatzlich quer zum
Kathodenzufiihrgas Kathodenabgas tber den Kathodenabfiihrabschnitt 142 in die Befeuchter-
vorrichtung 130 hineingefiihrt, um Feuchtigkeit, welche das Kathodenabfiihrgas tragt, tber die
Befeuchtervorrichtung 130 dem Kathodenzufiihrgas zuzufiihren.

[0043] Fir eine gewlinschte verbesserte oder gesteigerte Feuchtigkeit des Kathodenzufiihrga-
ses wird nun das Ventilmittel 36 in die erste Verteilposition VP1 geman der Figur 2 geschaltet.
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Produktwasser PW wird tiber den Wasserauslass 22 nun auf den ersten Verteilauslass 32 gelenkt
und dort stromaufwarts der Befeuchtervorrichtung 130 dem Kathodenabgas im Kathodenab-
fihrabschnitt 142 zugefiihrt. Die Feuchtigkeitsbeladung des Kathodenabgases steigt damit
stromaufwarts der Befeuchtervorrichtung 130, sodass das auf diese Weise feuchtere Katho-
denabgas innerhalb der Befeuchtervorrichtung 130 eine verstarkte Befeuchtungsleistung fir das
Kathodenzufliihrgas im Kathodenzufiihrabschnitt 140 ausfiihren kann.

[0044] Wird keine zusatzliche Feuchtigkeit im Kathodenzufiihrgas bendtigt, wird das Ventilmittel
36 geman der Figur 1 in die zweite Verteilposition VP2 geschaltet, sodass der erste Verteilauslass
32 gesperrt und der zweite Verteilanschluss 34 gedffnet wird. Das abgeschiedene Produktwasser
PW aus dem Wasserauslass 22, wird nun nicht blockiert, sondern vielmehr weiter dem Katho-
denabfiihrabschnitt 142 zugefiihrt, jedoch stromabwaérts der Befeuchtervorrichtung 130, sodass
keine zusatzliche Befeuchtungswirkung in der Befeuchtervorrichtung 130 mdglich ist. Ein Um-
schalten zwischen den beiden Verteilpositionen VP1 und VP2 erlaubt also ein Umschalten zwi-
schen aktivierter zusatzlicher Befeuchtungsfunktionalitdt und deaktivierter zuséatzlicher Befeuch-
tungsfunktionalitat.

[0045] Figur 3 zeigt schematisch eine Weiterbildung der Verteilvorrichtung der Ausfiihrungsform
der Figuren 1 und 2. Das Ventilmittel 36 der Ventilvorrichtung 30 ist hier zuséatzlich in die darge-
stellte Sperrposition SP bewegbar, in welcher keiner der beiden Verteilauslasse 32 und 34 be-
dient wird. Diese Schaltfunktionalitat ist insbesondere kombiniert mit einem in der Figur 5 darge-
stellten Sammelbehalter 40 fir Produktwasser PW und kann auf diese Weise ein periodisches
oder schubweises Schalten der Ventilvorrichtung 30 unterstiitzen. Hier ist weiter eine Verteildliise
60 dargestellt, welche es erlaubt, das Produktwasser PW aus dem ersten Verteilauslass 32 tropf-
chenweise fein in das Kathodenabgas des Kathodenabfihrabschnitts 142 zu verteilen. Dies er-
laubt es, die zusatzliche Befeuchtungskapazitat noch weiter zu steigern, wenn sich das Ventilmit-
tel 36 in der ersten Verteilposition VP1 befindet.

[0046] Die Figur 4 zeigt eine einfache Mdglichkeit eines erfindungsgemaBen Brennstoffzellen-
systems 100. Der Kiihlkreislauf ist zur vereinfachten Darstellung nicht dargestellt. Uber den Ano-
denzufiihrabschnitt 120 wird Anodenzufiihrgas in den Anodenabschnitt 112 des Brennstoffzel-
lenstapels 110 eingebracht. Verbrauchtes Anodenabgas wird Gber den Anodenabfiihrabschnitt
122 abgefihrt und lauft durch den Wasserabscheider 20. Neben einer Abfuhr Uber ein sogenann-
tes Purgeventil an die Umgebung und/oder in den Kathodenabfiihrabschnitt kann auch eine Re-
zirkulation des Anodenabgases lber die dargestellte passive Rezirkulationsvorrichtung, bei-
spielsweise in Form einer Ejektorvorrichtung 170, erfolgen. Der Wasserabscheider 20 kann
selbstverstandlich auch in dem Rezirkulationsabschnitt 160 oder sogar in dem Anodenzufiihrab-
schnitt 120 stromabwaérts der passiven Rezirkulationsvorrichtung hier in Form der Ejektorvorrich-
tung 170 angeordnet werden.

[0047] Bei der Ausfilhrungsform der Figur 4 ist zusétzlich eine optionale Pumpvorrichtung 50
vorgesehen, welche ein aktives Férdern von Produkiwasser PW von dem Wasserauslass 22 zur
Ventilvorrichtung 30 ermdglicht. Bei dieser Ausgestaltung ist ebenfalls wieder wie beschrieben zu
den Figuren 1 bis 4 ein Schalten der Ventilvorrichtung 30 auf den ersten Verteilauslass 32 und/o-
der den zweiten Verteilauslass 34 mit den entsprechenden Wirkungen mdglich.

[0048] In der Figur 5 ist ein komplexeres Brennstoffzellensystem 100 mit zwei separaten Brenn-
stoffzellenstapeln 110 dargestellt. Hier sind entsprechend auch aufgeteilte Anodenzufiihrab-
schnitte 120, Anodenabfiihrabschnitte 122, Kathodenzufiihrabschnitte 140 und Kathodenabfiihr-
schnitte 142 dargestellt. Die Befeuchtervorrichtung 130 ist hier ebenfalls wieder mit und ohne
zusétzliche Befeuchtung betreibbar, durch das entsprechende Schalten der Ventilmittel 36 der
Ventilvorrichtung 30. Bei dieser Ausfiihrungsform ist dariiber hinaus ein Sammelbehalter 40 fir
Produktwasser PW vorgesehen, um als Pufferspeicher zu dienen.

[0049] In den Brennstoffzellensystemen 100 gemaf Fig. 4 und 5 ist weiter eine Turbine 80 mit
einem stromaufwérts davon angeordnetem weiteren Wasserabscheider 70 vorgesehen. Bei
Brennstoffzellensystemen 100, welche eine Turbine 80 aufweisen, ist der weitere Wasserab-
scheider 70 stromaufwarts davon notwendig, um die Turbine 80 vor Wassertropfen zu schitzen.
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Alternativ zum Wasserabscheider 70 kann auch ein Sammelbehalter mit einer Pumpe und/oder
Verteilervorrichtung vorgesehen sein. Des weiteren ist ein Bypassventil 90 vorgesehen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 Verteilvorrichtung

20  Wasserabscheider

22  Wasserauslass

30  Ventilvorrichtung

32  erster Verteilauslass
34  zweiter Verteilauslass
36  Ventilmittel

40 Sammelbehalter

50  Pumpvorrichtung

60 \Verteildise

70  weiterer Wasserabscheider
80  Turbine

90 Bypassventil

100 Brennstoffzellensystem
110 Brennstoffzellenstapel
112  Anodenabschnitt

114 Kathodenabschnitt

120 Anodenzufihrabschnitt
122 Anodenabfiihrabschnitt
130 Befeuchtervorrichtung
140 Kathodenzufiihrabschnitt
142 Kathodenabflhrabschnitt
160 Rezirkulationsabschnitt

170 Ejektorvorrichtung

PW Produktwasser
VP1 erste Verteilposition
VP2 zweite Verteilposition

SP  Sperrposition
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Patentanspriiche

1.

Verteilvorrichtung (10) fir ein Auffangen von Produktwasser (PW) aus einem Anodenpfad,
insbesondere einem Anodenabfiihrabschnitt (122), eines Brennstoffzellensystems (100) und
ein Verteilen an einen Kathodenabfiihrabschnitt (142) des Brennstoffzellensystems (100),
aufweisend einen Wasserabscheider (20) in fluidkommunizierender Verbindung mit dem
Anodenpfad fiir ein Abscheiden des Produktwassers (PW) aus dem Anodenabgas mit einem
Wasserauslass (22) fiir die Abgabe von abgeschiedenem Produktwasser (PW), weiter auf-
weisend eine Ventilvorrichtung (30) stromabwarts des Wasserauslasses (22) mit einem ers-
ten Verteilauslass (32) fir eine fluidkommunizierende Verbindung zu dem Kathodenab-
fihrabschnitt (142) stromaufwérts einer Befeuchtervorrichtung (130) und einem zweiten Ver-
teilauslass (34) fir eine fluidkommunizierende Verbindung zu dem Kathodenabfiihrabschnitt
(142) stromabwarts der Befeuchtervorrichtung (130), dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventilvorrichtung (30) wenigstens ein zwischen einer den ersten Verteilauslass (32) 6ffnen-
den ersten Verteilposition (VP1) und wenigstens einer den zweiten Verteilauslass (34) off-
nenden zweiten Verteilposition (VP2) schaltbares Ventilmittel (36) aufweist.

Verteilvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilmittel
(36) zusatzlich in eine Sperrposition (SP) schaltbar ist, in welcher der erste Verteilauslass
(32) und der zweite Verteilauslass (34), insbesondere alle Verteilauslasse (32, 34), gesperrt
sind.

Verteilvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass stromabwarts des Wasserauslasses (22) und stromaufwarts der Ventilvorrichtung
(30) ein Sammelbehalter (40) fir abgeschiedenes Produktwasser (PW) angeordnet ist.

Verteilvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ventilmittel (36) fir die erste Verteilposition (VP 1) und/oder fiir die zweite Ver-
teilposition (VP2) quantitativ schaltend ausgebildet ist.

Verteilvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ventilmittel (36) fir die erste Verteilposition (VP 1) und/oder fiir die zweite Ver-
teilposition (VP2) wenigstens abschnittsweise qualitativ schaltend ausgebildet ist.

Verteilvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass stromabwarts des Wasserauslasses (22) eine Pumpvorrichtung (50) fir ein For-
dern des abgeschiedenen Produktwassers (PW) angeordnet ist.

Verteilvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Verteilauslass (32) in den Kathodenabflihrabschnitt (142) eine Verteil-
dise (60) aufweist fir ein Einspriihen des Produktwassers (PW) in den Kathodenabflihrab-
schnitt (142) stromaufwarts der Befeuchtervorrichtung (130).

Brennstoffzellensystem (100), aufweisend

- zumindest einen Brennstoffzellenstapel (110) mit einem Anodenabschnitt (112) und einem
Kathodenabschnitt (114),

- einen Anodenzufiihrabschnitt (120) zum Zuflihren von Anodenzufiihrgas zu dem Anoden-
abschnitt (112),

- einen Kathodenzufiihrabschnitt (140) zum Zufliihren von Kathodenzufiihrgas zum Katho-
denabschnitt (114),

- einen Anodenabflihrabschnitt (122) zum Abflihren von Anodenabgas,

- einen Kathodenabfiihrabschnitt (142) zum Abflihren von Kathodenabgas,

- eine Befeuchtervorrichtung (130) im Kathodenzufihrabschnitt (140) zum Befeuchten von
Kathodenzufiihrgas,

wobei im Anodenpfad, insbesondere im Anodenabfiihrabschnitt (122), eine Verteilvorrich-

tung (10) mit den Merkmalen eines der Anspriiche 1 bis 7 angeordnet ist.

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
feuchtervorrichtung (130) frei von einem Bypasspfad ausgebildet ist.
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10. Brennstoffzellensystem (100) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass eine zusatzliche Verteilvorrichtung (10) in dem Kathodenpfad angeordnet ist.

11. Verfahren firr eine Kontrolle der Feuchtigkeit eines Kathodenzufiihrgases mit einem Brenn-
stoffzellensystem (100) mit den Merkmalen eines der Anspriiche 8 bis 10, aufweisend die
folgenden Schritte:

- Bestimmen eines Feuchtigkeitsparameters des Kathodenzufiihrgases,
- Schalten des Ventilmittels (36) der Ventilvorrichtung (30) auf Basis des Bestimmten
Feuchtigkeitsparameters.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Schalten des Ventilmit-
tels (36) schubweise und/oder periodisch erfolgt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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