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Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brenn-
stoffzellensystem, insbesondere eine Emissionsvor-
richtung in Verbindung mit einer Verdinnungsvor-
richtung zum Verdinnen und Emittieren eines An-
odenabgases, das von einem Brennstoffzellenstapel
abgelassen wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In den letzten Jahren sind aufgrund ihres
niedrigeren Einflusses auf die Umwelt Brennstoff-
zellenstapel in Automobilen oder anderen Fahrzeu-
gen montiert worden. Ein Brennstoffzellenstapel fihrt
zum Beispiel ein Brenngas, wie zum Beispiel Was-
serstoffgas oder dergleichen, einer Anodenseite ei-
ner Brennstoffzelle zu, und ein Oxidationsgas, das
Sauerstoff zum Beispiel in Form von Luft enthalt, der
Kathodenseite derselben, und erhélt bzw. erzeugt be-
noétigte elektrische Leistung durch eine elektroche-
mische Reaktion, die durch eine Elektrolytmembran
auftritt.

[0003] Ein Kathodenabgas, das ausgelassen wird
wenn das Oxidationsgas, das der Kathodenseite zu-
gefihrt wird, von dem Brennstoffzellenstapel auge-
lassen wird, enthalt reaktionserzeugtes Wasser, das
in einer elektrochemischen Reaktion erzeugt wird.
Wéhrenddessen enthalt ein Anodenabgas, das aus-
gelassen wird, wenn das Brenngas, das der Anoden-
seite zugefuhrt wird, vom Brennstoffzellenstapel aus-
gelassen wird, ebenso reaktionserzeugtes Wasser,
das durch eine Elektrolytmembran der Brennstoffzel-
le passiert ist.

[0004] Das Anodenabgas wird an eine Verdin-
nungsvorrichtung durch Offnen, in einem vorbe-
stimmten Zeitpunkt, eines Spulventils, das an einer
Leitung vorgesehen ist, die zwischen dem Anoden-
abgasauslass des Brennstoffzellenstapels und der
Verdunnungsvorrichtung angeschlossen ist, geleitet.
Das Kathodenabgas wird ebenso durch eine Leitung
der Brennstoffzelle zur Verdunnungsvorrichtung ge-
leitet. In der Verdinnungsvorrichtung wird das An-
odenabgas mit dem Kathodenabgas zum Verdlnnen
gemischt, bevor es nach AuRen emittiert wird. Oben-
stehend wird auRerdem reaktionserzeugtes Wasser,
das im Kathodenabgas und dem Anodenabgas ent-
halten ist, ausgelassen.

[0005] Die Leitung, welche den Anodenabgasaus-
lass des Brennstoffzellenstapels und das Spulventil
verbindet, und die Leitung, welche das Spulventil und
die VerdUnnungsvorrichtung verbindet, sind bevor-
zugt so angebracht, dass sie entsprechend stromab-
warts in Abgasemissionsrichtung verlaufen, um das
reaktionserzeugte Wasser, das im Anodenabgas ent-

halten ist, zuverlassig auszulassen. Darlber hinaus,
um eine elektrische Isolation des Brennstoffzellensta-
pels zwischen dem Spulventil und der Verdiinnungs-
vorrichtung zu gewahrleisten, werden das Spulven-
til und die Verdinnungsvorrichtung im Allgemeinen
unter Verwendung von zum Beispiel einer Gummi-
réhre verbunden, die aus einem isolierenden Teil be-
steht. In diesem Fall muss eine Gummiréhre einer
bestimmten Lange verwendet werden, um eine aus-
reichende Isolation zu einem Hochspannungsbrenn-
stoffzellenstapel zu gewahrleisten. Wenn eine sol-
che Rohre verwendet wird, muss eine hohe Diffe-
renz von zum Beispiel mehreren zehn Zentimetern
zwischen dem Anodenabgasauslass des Brennstoff-
zellenstapels und dem Anodenabgaseinlass der Ver-
dinnungsvorrichtung gewéahrleistet sein, um einen
Auslass und einen ausreichenden Isolationseffekt zu
gewabhrleisten.

[0006] JP 2005- 163 812 A offenbart zum Beispiel,
dass eine Leitung zum Einfiihren von Wasser, das
vom Brennstoffzellensystem an eine Emissionslei-
tung bzw. Auslassleitung ausgelassen wird, strom-
abwarts in Flussigkeitsdurchflussrichtung angebracht
ist, so dass eine Flussigkeit bzw. ein Fluid einfach in
die Leitung flieBen kann.

[0007] DE 603 07 959 T2 und US 2004/0 062 975 A1
beschreiben jeweils ein Brennstoffzellensystem mit
einer Brennstoffzelle, einer Verdinnungsvorrichtung
und einem Brennstoffzellengehduse. In der Ver-
dinnungsvorrichtung wird das Anodenabgas durch
ein Ventil eingespritzt und das Kathodenabgas wird
durch das Rohr zugefihrt.

Offenbarung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sendes Problem

[0008] Es sind Versuche unternommen worden, ei-
nen Brennstoffzellenstapel und entsprechende Ele-
mente in einem Brennstoffzellengehduse bereitzu-
stellen, und das Gehduse in einem Raum unter-
halb des Bodens eines Fahrzeugs zu montieren. Das
Brennstoffzellengehause sollte so niedrig wie mdg-
lich sein, um soviel Platz wie mdglich im Inneren des
Fahrzeugs zu gewahrleisten.

[0009] Allerdings bendtigt eine Struktur, in wel-
cher eine VerdUnnungsvorrichtung im Inneren eines
Brennstoffzellengehauses platziert wird, wéahrend ei-
ne Hohendifferenz von mehreren zehn Zentimetern
gewahrleistet wird, wie obenstehend beschrieben,
ein Gehause mit einer groRen Hohe. Uberdies wird
eine grof3e Verdinnungsvorrichtung bendtigt, um ei-
nen grofRen Innenraum zu gewabhrleisten, fur ein aus-
reichendes Mischen und Verdlinnen. Daher behin-
dert beim Montieren eines Brennstoffzellengehduses
unterhalb eines Bodens eine Struktur zum Bereit-
stellen einer Verdinnungsvorrichtung im Inneren des
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Gehauses eine Reduzierung der Hohe des Gehau-
ses.

[0010] Im Hinblick auf das Obenstehende ist es ei-
ne Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Brenn-
stoffzellensystem vorzusehen, welches einen unte-
ren Raum im Inneren eines Brennstoffzellengehau-
ses effizient ausnutzt, um das Bereitstellen einer Ver-
dinnungsvorrichtung in dem Gehause zu gewahr-
leisten, wahrend die Hoéhe des Gehauses so stark wie
moglich reduziert wird.

Mittel zum Losen des Problems

[0011] Die oben genannte Aufgabe wird durch ein
Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen
sind in den Unteransprtichen beschrieben.

[0012] Ein System gemafR der vorliegenden Erfin-
dung umfasst eine Brennstoffzelle zum Erzeugen ei-
ner Leistung durch eine elektrochemische Reakti-
on zwischen einem Gas, das einer Anodenseite zu-
zuftihren ist, und einem Gas, das einer Kathoden-
seite zuzufuhren ist; eine Verdinnungsvorrichtung
zum Verdinnen eines Anodenabgases, das von der
Brennstoffzelle ausgelassen wird, mit einem Katho-
denabgas, und Emittieren bzw. Auslassen des An-
odenabgases, wobei die Verdlinnungsvorrichtung ei-
ne Einflhrungsleitung, ein Verdinnungsteil und ei-
ne Emissionsleitung aufweist; und ein Brennstoff-
zellengehause zum Aufnehmen der Brennstoffzelle
und der Verdiinnungsvorrichtung in dessen Inneren,
wobei eine Seitenflachenéffnung des Brennstoffzel-
lengehauses, durch welche die sich vom Verdin-
nungsteil stromabwarts in Emissionsrichtung der Ver-
dinnungsvorrichtung erstreckende Emissionsleitung
geht, in Gravitationsrichtung hoher als ein unters-
ter Abschnitt einer Innenflache des Verdiinnungsteils
liegt; wobei das Anodenabgas in einen Kathodenab-
gasfluss mit einer diesen Kathodenabgasfluss entge-
gengesetzten Ausstofrichtung in die Verdinnungs-
vorrichtung ausgestoen wird; wobei das Verdln-
nungsteil eine untere Flache mit einer absteigenden
Neigung in Emissionsrichtung hin zum untersten Ab-
schnitt aufweist; wobei die Emissionsleitung eine un-
tere Flache mit einer ansteigenden Neigung in Emis-
sionsrichtung von dem untersten Abschnitt der Innen-
flache des Verdiinnungsteils aus aufweist, und wobei
ein herausragender Abschnitt zum Verhindern eines
Rickflusses von Wasser auf der unteren Flache der
Emissionsleitung ausgebildet ist.

[0013] Da die Seitenflachendéffnung des Brennstoff-
zellengehauses, durch welche eine Emissionsleitung
geht, die sich stromabwarts in Emissionsrichtung der
Verdunnungsvorrichtung erstreckt, in einer Position
in Gravitationsrichtung oberhalb des untersten Ab-
schnitts der Innenflache der Verdinnungsvorrichtung
ausgebildet ist, ist es mit dieser Struktur mdéglich, ei-

nen Raum unterhalb der Seitenflachendffnung im In-
neren des Geh&duses als einen Raum zum Montieren
einer Verdiinnungsvorrichtung effizient auszunutzen,
wahrend fur die Seitenflachenéffnung des Brennstoff-
zellengehauses eine ansteigende Flanke bzw. Kan-
te von der unteren Flache in Richtung der Seiten-
flachendffnung der Verdinnungsvorrichtung gewahr-
leistet werden kann. Dies ermdglicht es, die Kapazi-
tat bzw. das Aufnahmevolumen der Verdinnungsvor-
richtung im Inneren des Gehauses zu maximieren.

[0014] In dem Brennstoffzellensystem kann bevor-
zugt ein AusstofRauslass, durch welchen das An-
odengas in das Innere des Verdunnungsteils ausge-
stofRen wird, in einer Position stromaufwérts, in Emis-
sionsrichtung des untersten Abschnitts der Innenfla-
che des Verdinnungsteils, ausgebildet sein.

[0015] Selbst wenn erzeugtes Wasser von der Emis-
sionsleitung in das Innere der Verdinnungsvorrich-
tung zurlckkehrt, sammelt sich das zurtickgekehrte
Wasser mit dieser Struktur im untersten Abschnitt der
Innenflache, und selbst wenn das gesammelte Was-
ser aufgrund der niedrigeren Aul3entemperatur ge-
friert, kann das Schliel®en des AusstolRauslasses, der
Stromaufwarts des untersten Abschnitts der Innenfla-
che angeordnet ist, gehemmt werden.

[0016] In dem Brennstoffzellensystem gemaR der
vorliegenden Erfindung kann bevorzugt der Ausstol3-
auslass, durch welchen das Anodenabgas in das In-
nere des Verdinnungsteils ausgestofen wird, in Gra-
vitationsrichtung héher als der unterste Abschnitt der
Innenflache des Verdiinnungsteils angeordnet sein.

[0017] Selbst falls das erzeugte Wasser von der
Emissionsleitung in das Innere der Verdinnungsvor-
richtung zurlckkehrt, sammelt sich das zurilickge-
kehrte Wasser mit dieser Struktur im untersten Ab-
schnitt der Innenflache, und selbst wenn das gesam-
melte Wasser aufgrund der niedrigeren AuRentem-
peratur gefriert, kann das Schlielen des AusstolRaus-
lasses, der in einer Position in Gravitationsrichtung
héher als der unterste Abschnitt der Innenflache an-
geordnet ist, gehemmt werden.

[0018] In dem Brennstoffzellensystem gemaR der
vorliegenden Erfindung wird das Anodenabgas in ei-
nem Kathodenabgasfluss mit einer diesem Katho-
denabgasfluss entgegengesetzten Ausstofrichtung
in die Verdinnungsvorrichtung ausgestof3en.

[0019] Hierbei sollte beachtet werden, dass sich das
obenstehend erwéhnte ,entgegengesetzt® nicht aus-
schliellich auf einen Fall bezieht, in welchem das An-
odenabgas in eine Richtung ausgestof3en wird, die
vollstandig entgegengesetzt der Auslassrichtung des
Kathodenabgases ist, sondern alle Ausstofrichtun-
gen umfasst, welche, wenn eine Anodenabgasaus-
stoflrichtung anhand einer Vektoranalyse betrach-
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tet wird, eine Richtungskomponente umfassen, die
vollstandig entgegengesetzt der Auslassrichtung des
Kathodenabgases sind.

[0020] Gemal dieser Struktur stdlt das ausgesto-
Rene Anodenabgas in den Durchflusses eines Katho-
denabgases in einer dazu entgegengesetzten Wei-
se. Dies begunstigt das Mischen der entsprechenden
Abgase und ermdglicht somit eine effiziente Verdin-
nung in einem kleineren Raum der Verdiinnungsvor-
richtung. Dies hat eine vorteilhafte Reduzierung der
GroRe einer Verdunnungsvorrichtung zur Folge.

[0021] In dem Brennstoffzellensystem kann eine
Emissionsleitung derart verbunden sein, dass ein
Luftbefeuchter bzw. Befeuchter zum Befeuchten ei-
nes Gases, das der Kathodenseite der Brennstoffzel-
le zuzuflihren ist, in Emissionsrichtung stromabwarts
der Verdlinnungsvorrichtung angeordnet sein kann.

[0022] Gemal dieser Struktur kann erzeugtes Was-
ser, das in dem Anodenabgas und dem Kathoden-
abgas enthalten ist, in einem Befeuchter gesammelt
werden, und zum Befeuchten des Kathodengases
wieder verwendet werden. Dies ermdglicht eine effi-
Ziente Befeuchtung.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt ein schematisches Strukturdia-
gramm eines Brennstoffzellenfahrzeugs mit ei-
nem Brennstoffzellensystem geman einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, das in
den Fahrzeug- bzw. Automobil montiert ist;

Fig. 2 zeigt ein schematisches Strukturdia-
gramm des Brennstoffzellensystems;

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht, in Gra-
vitationsrichtung, einer Verdiinnungsvorrichtung
des Brennstoffzellensystems, das in Fig. 2 dar-
gestellt ist;

Fig. 4A zeigt ein Diagramm, das eine Verdin-
nungsvorrichtung und ein damit verbundenes
Olventil von oben betrachtet darstellt;

Fig. 4B zeigt ein Diagramm, &hnlich zu Fig. 4A,
das eine Verdiinnungsvorrichtung und ein da-
mit verbundenes Spuilventil von oben betrachtet
schematisch darstellt;

Fig. 5 zeig ein Diagramm, das ein modifiziertes
Beispiel einer Verdinnungsvorrichtung darstellt;

Fig. 6 zeigt ein Diagramm, das ein modifiziertes
Beispiel mit zwei Verbindungsleitungen darstellt,
die zwischen einem Spllventil und einer Verdin-
nungsvorrichtung vorgesehen sind.

Bezugszeichenliste

Brennstoffzellenauto

2 Vordersitz

8 Brennstoffzellensystem
10 Brennstoffzellengehause
1" Bodenflache oder untere Flache
12 Brennstoffzellenstapel
13 Seitenflache

13a Offnung

13b Kante

14 Spulventil

15 Verbindungsleitung

16 Luftdruckeinstellventil

18 Verdinnungsvorrichtung
20 Brennstofftank

22 Injektor

24 Leitung

26 Druckmesser

27 Zirkulationsverstarker
28 Luftabstellventil

30 EinfUhrungsleitung

32 Verdunnungsteil

33 AusstoRauslass

34 Injektionsleitung

36 untere Flache

38 unterster Abschnitt der unteren Flache
40 Befeuchter

42 Oxidationsgasquelle

44 Luftkompressor

50 elastisches Teil

Beste Art und Weise zum Ausfihren der Erfindung

[0023] Untenstehend wird eine Ausflihrungsform ge-
mal der vorliegenden Erfindung unter Bezugnah-
me der beigefugten Figuren beschrieben. In dieser
Beschreibung sind spezifische Formen, Materialien
usw. lediglich Beispiele zum vereinfachten Verstand-
nis der vorliegenden Erfindung und kénnen hinsicht-
lich Verwendung, Zweck, Spezifizierung, usw. belie-
big verandert werden.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Diagramm, das eine sche-
matische Struktur eines Brennstoffzellenautos 1 dar-
stellt, das mit einem Brennstoffzellensystem gemaf
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einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung
ausgestattet ist. Das Brennstoffzellenauto 1 weist
ein Brennstoffzellengehduse (hiernach als ,FC-Ge-
hause“ bezeichnet) 10 auf, oder ein Strukturelement
eines Brennstoffzellensystems, das unterhalb eines
Bodens unter einem Vordersitz 2 montiert ist.

[0025] Fig. 2 stellt eine schematische Struktur ei-
nes Brennstoffzellensystems 8 geman der vorliegen-
den Erfindung dar. Fig. 2 stellt ein Brennstoffzellen-
system 8 von oben betrachtet dar. Das Brennstoff-
zellensystem 8 umfasst Elemente einschlieBlich ei-
nes Brennstoffzellenstapels 12, der als Brennstoff-
zelle und dergleichen dient, die in dem FC-Gehau-
se 10 aufgenommen sind, einen Befeuchter 40, der
mit den inneren Strukturelementen des FC-Gehau-
ses 10 verbunden ist, usw. Das FC-Gehause 10 ist
aus einem komprimiert-rechteckigen Gehause aus-
gebildet, dessen Hohen in Gravitationsrichtung kur-
zer als andere Kanten des FC-Gehauses ist. Das FC-
Gehause 10 wird z. B. durch Biegen, Schweil3en, und
Schrauben einer Metallplatte hergestellt. Im Inneren
des FC-Gehauses 10 sind der Brennstoffzellenstapel
12, ein Spllventil 14, ein Luftdruckeinstellventil 16, ei-
ne Verdinnungsvorrichtung 18, usw. aufgenommen.
Der Brennstoffzellenstapel 12 ist an der unteren Fla-
che oder einer Bodenflaiche des FC-Gehauses 10
Uber ein Isolationsteil (nicht dargestellt) fixiert.

[0026] Der Brennstoffzellenstapel 12 umfasst eine
Mehrzahl von Einheitszellen, die aufeinander gesta-
pelt sind, wobei jede Einheitszelle eine MEA (Mem-
bran Elektrolyt Anordnung) aufweist, und Separa-
toren, die an den entsprechenden dulleren Seiten
der MEA angebracht sind, um die MEA sandwich-
artig einzuschliel’en, wobei die MEA eine Elektro-
lytmembran und Katalysatorelektrodenschichten auf-
weist, die an den entsprechenden Seiten der Elek-
trolytmembran angebracht sind. Der Brennstoffzel-
lenstapel 12 hat eine Funktion zum Erzeugen von
Leistung durch eine elektrochemische Reaktion, die
durch eine Elektrolytmembran mit einem Brenngas,
wie z. B. Wasserstoff oder dergleichen, welcher der
Anodenseite zugefihrt wird, und einem Oxidations-
gas enthaltenden Sauerstoff wie z. B. Luft, das der
Kathodenseite zugefuhrt wird, auftritt, um dadurch ei-
ne bendtigte elektrische Leistung zu erhalten bzw. zu
erzeugen.

[0027] In den Gaseinlass an der Anodenseite des
Brennstoffzellenstapels 12 wird ein Wasserstoffgas
von einem Brennstofftank 20, welcher auRerhalb des
Gehauses installiert ist, Gber einen Injektor 22, der
im Gehause angebracht ist, zugefiihrt. Der Injektor
22 hat eine Funktion zum Einstellen eines Wasser-
stoffgases vom Brennstofftank 20, um einen ange-
messenen Druck und Durchflussbetrag zu haben und
das resultierende Wasserstoffgas auszustofen. Ein
Druckmesser 26 ist mit einer Leitung 24 verbunden,
die von dem Injektor 22 in den Brennstoffzellensta-

pel 12 ragt. Der Druckmesser 26 erfasst den Druck
eines Wasserstoffgases, das dem Brennstoffzellen-
stapel 12 zuzuflihren ist. Dabei ist zu beachten, dass
obwohl in Fig. 2 der Injektor 22 und der Druckmesser
26 im Inneren des FC-Gehauses 10 angebracht sind,
dies kein ausschlie3liches Beispiel darstellt, und der
Injektor 22 und der Druckmesser 26 auch aufierhalb
des FC-Gehauses 10 angebracht sein kénnen.

[0028] Der anodenseitige Auslass des Brennstoff-
zellenstapels 12 ist mit der Verdiinnungsvorrichtung
18 Uber das Spllventil 14 verbunden. Das Spilven-
til 14 wird gesteuert um in einem vorbestimmten Zeit-
punkt voribergehend gedffnet zu sein. Wenn das
Spillventil 14 geschlossen ist, wird das Anodenab-
gas bzw. dessen Fluss, das von dem anodenseitigen
Auslass ausgelassen wird, z. B. durch einen Zirkulati-
onsverstarker 27 oder eine Pumpe verstarkt, und zu-
rick zum anodenseitigen Einlass des Brennstoffzel-
lenstapels 12 geflihrt, um wieder verwendet zu wer-
den. Wahrend der Wasserstoff wie obenstehend be-
schrieben zirkuliert, wird er im Anodenabgas durch
eine elektrochemische Reaktion verbraucht, so dass
eine Wasserstoffkonzentration verringert wird, und
somit mehr Stickstoff und elektrochemisch reaktions-
erzeugtes Wasser enthalt, das durch eine Elektro-
lytmembran von der Kathodenseite zur Anodenseite
passiert. Die Verdlinnungsvorrichtung 18 mischt das
Anodenabgas, welches Wasserstoff, Wasser usw.
enthalt, das vom Brennstoffzellenstapel 12 ausgelas-
sen wird, mit einem Kathodenabgas, um dadurch das
Anodenabgas zu verdinnen, und emittiert anschlie-
Rend das verdiinnte Anodenabgas von dem FC-Ge-
hause 10 nach aulRen.

[0029] Stromabwarts in Emissionsrichtung ist die
Verdlinnungsvorrichtung 18 mit dem Befeuchter 40
Uber ein Luftabstellventil 28 verbunden, das auler-
halb des Gehauses vorgesehen ist. Wenn ein Teil,
der unter Verwendung einer Isolationsleitung, wie z.
B. einer Gummiréhre oder dergleichen, verbunden
ist, zwischen der Verdunnungsvorrichtung 18 und
dem Luftabstellventil 28, oder zwischen dem Luft-
abstellventil 28 und dem Befeuchter 40 vorgesehen
ist, ist eine elektrische Isolation auflierhalb des FC-
Gehauses gewahrleistet. Wenn das Luftabstellventil
28 gedffnet ist, wird ein Auslassgas von der Verdiin-
nungsvorrichtung 18 durch ein poréses Teil im Be-
feuchter 40 entfeuchtet, wahrend es den Befeuch-
ter 40 passiert und bevor es Uber einen Schalldamp-
fer (auch als Abgasendtopf bezeichnet) emittiert wird
(nicht dargestellt).

[0030] Das Brennstoffzellenauto 1 weist eine Oxida-
tionsgasquelle 42 oder eine Zuflhrquelle eines Oxi-
dationsgases, wie z. B. Sauerstoff, welcher der Ka-
thodenseite des Brennstoffzellenstapels 12 zuzufih-
ren ist, auf, wobei die Zufiihrquelle aul3erhalb des Ge-
hauses vorgesehen ist. Tatsachlich kann Luft, welche
Sauerstoff enthalt, als Oxidationsgasquelle 42 ver-
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wendet werden. Luft bzw. deren Fluss aus der Oxi-
dationsgasquelle 42 wird durch einen Luftkompres-
sor (ACP) 44 verstéarkt bzw. verdichtet und anschlie-
Rend angemessen befeuchtet, wahrend sie den Be-
feuchter 40 passiert, bevor sie dem kathodenseiti-
gen Einlass des Brennstoffzellenstapels 12 zugefihrt
wird. Obwohl in der vorliegenden Ausfiihrungsform
die Oxidationsgasquelle 42 und der Luftkompressor
44 entgegengesetzt zum Brennstofftank 20 relativ zu
dem FC-Gehause 10 vorgesehen sind, zeigt dies kein
ausschlieBliches Beispiel, da die Oxidationsgasquel-
le 42 und der Luftkompressor 44 auch auf derselben
Seite wie der Brennstofftank 20 relativ zum FC-Ge-
hause 10 angebracht sein kdnnen. Eine solche Struk-
tur hat den Vorteil, dass die Lange des Luftzufiihrwe-
ges von dem Luftkompressor 44 zum Befeuchter 40
verkurzt werden kann.

[0031] Der kathodenseitige Auslass des Brennstoff-
zellenstapels 12 ist mit der Verdiinnungsvorrichtung
18 Uber das Luftdruckeinstellventil 16 verbunden.
Das Luftdruckeinstellventil 16 wird auch als Gegen-
druckventil bezeichnet, und hat eine Funktion zum
Einstellen eines Gasdrucks an einem kathodensei-
tigen Auslass und des Durchflussbetrags der Luft,
die dem Brennstoffzellenstapel 12 zuzufihren ist. Fur
das Luftdruckeinstellventil 16 kann ein Ventil, wie z.
B. ein Schmetterlingsventil bzw. eine Drosselklap-
pe, die das effektive Offnen eines Durchflusswegs
einstellen kann, verwendet werden. Ein Kathoden-
abgas, das von dem Kathodenauslass ausgelassen
wird, wird als ein Verdiinnungsgas zum Verdinnen
des Wasserstoffs, der im Anodenabgas enthalten ist,
in der Verdinnungsvorrichtung verwendet, so dass
eine Wasserstoffkonzentration auf eine vorbestimm-
te Konzentration oder kleiner reduziert wird. Das Ka-
thodenabgas enthalt Wasser, das durch eine elektro-
chemische Reaktion im Brennstoffzellenstapel 12 er-
zeugt wird.

[0032] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansichtin Gravi-
tationsrichtung der Verdiinnungsvorrichtung 18, oder
ein Strukturelement einer Emissionsvorrichtung des
Brennstoffzellensystems 8 gemaR der vorliegenden
Ausfiihrungsform. Die Verdinnungsvorrichtung 18
umfasst eine Einflhrungsleitung 30 zum Einflhren
von Luft, oder eines Kathodenabgases; ein Ver-
dinnungsteil 32 zum Verdinnen des Anodenabga-
ses, das von dem Spllventil 14 ausgestol’en wird,
durch Mischen des Anodenabgases mit Luft; und ei-
ne Emissionsleitung 34 zum Auslassen des verdiinn-
ten Emissionsgases. Die Verdinnungsvorrichtung 18
istin der Nahe der Bodenflache 11 des FC-Gehauses
10 angebracht.

[0033] Bevorzugt hat der Verdunnungsteil 32 der
Verdunnungsvorrichtung 18 einen grof3en Innenraum
um eine ausreichende Verdiinnung des Anodenab-
gases zu unterstitzen, und ist aus einem Zylinder
bzw. SchlieBkanal hergestellt, der z. B. einen run-

den, ovalen, im wesentlichen quadratischen oder der-
gleichen Querschnitt aufweist, in Richtung rechtwink-
lig zur Emissionsrichtung. Die untere Flache 36, die
einen Teil der Innenflache des Verdinnungsteils 32
ausmacht, ist absteigend in Richtung stromabwaérts in
Emissionsrichtung ausgebildet, so dass ein Teil da-
von, wo die untere Flache 36 in eine Steigung Uber-
geht; d. h., eine Grenze zur stromabwartsseitigen
Emissionsleitung 34, den untersten Abschnitt 38 bil-
det. Hierbei ist zu beachten, dass die obere Flache
und die untere Flache des Verdinnungsteils 32 par-
allel zueinander ausgebildet sein kénnen, und dass
die Verdinnungsvorrichtung 18 schrag installiert sein
kann, so dass deren untere Flache schrag absteigend
bzw. nach unten verlauft. Alternativ kann die untere
Flache 36 des Verdiinnungsteils 32 horizontal ausge-
bildet oder platziert sein, so dass die gesamte untere
Flache 36 den niedrigsten Abschnitt bildet.

[0034] Wie in Fig. 3 dargestellt ist ein AusstoRRaus-
lass 33, Uiber welchen Anodenabgas vom Spiilven-
til 14 ins Innere des Verdiinnungsteils 32 ausgesto-
Ren wird, stromaufwarts des untersten Abschnitts 38
in Emissionsrichtung angeordnet. Dartber hinaus ist
der AusstoRauslass 33 in einer Position oberhalb
oder hoher in Gravitationsrichtung als der unterste
Abschnitt 38 ausgebildet, so dass ein Hohenunter-
schied h relativ zum untersten Abschnitt 38 gewahr-
leistet werden kann. Mit dem AusstoRauslass 33, der
in der obenstehend beschriebenen Position vorgese-
hen ist, kann ein SchlieRen des Ausstoflauslasses
gehemmt werden, selbst wenn das Wasser, das sich
auf der unteren Flache 36 einschlielich des unters-
ten Abschnitts 38 des Verdlnnungsteils 32 sammelt,
aufgrund der verringerten AuRentemperatur gefriert.

[0035] Auch wenn in der vorliegenden Ausflihrungs-
form obenstehend beschrieben wird, dass der Aus-
stoRauslass 33 in einer Position stromaufwarts der
Emissionsrichtung, und hoéher in Gravitationsrich-
tung, des niedrigsten Abschnitts 38 im Inneren der
VerdUinnungsvorrichtung 18 ausgebildet ist, stellt
dies kein ausschliel3liches Beispiel dar, und der Aus-
stoRauslass 33, welcher eine der obenstehend be-
schriebenen Voraussetzungen erfillt; d. h., entwe-
der in einer Position stromaufwarts in Emissionsrich-
tung, oder héher in Gravitationsrichtung vorgesehen
ist, gehemmt sein kann, aufgrund von Frost geschlos-
sen zu werden.

[0036] Fig. 4A und Fig. 4B zeigen Diagramme, die
das Spulventil 14 und die Verdunnungsvorrichtung
18 von oben betrachtet darstellen. Das Spuilventil 14
ist in der Nahe der lateralen Seite in Horizontalrich-
tung des Verdinnungsteils 32 der Verdinnungsvor-
richtung 18 angebracht. Das Spulventil 14 und das
Verdunnungsteil 32 sind durch eine Verbindungslei-
tung 15 verbunden, deren Auslass den AusstoRRaus-
lass 33 bildet. Die Verbindungsleitung 15 ist diago-
nal relativ zur Axialrichtung des Verdiinnungsteils 32
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verbunden, so dass das Anodenabgas, das Uber die
Verbindungsleitung 15 stromaufwarts in Emissions-
richtung ins Innere des Verdinnungsteils 32 aus-
zustolRen ist, diagonal relativ entgegengesetzt zum
Luftfluss des Kathodenabgases ausgestoRen wird.
Mit dieser Struktur stoéRt das ausgestoflene Anoden-
abgas entgegengesetzt in den Durchfluss des Ka-
thodenabgases, wodurch sich ein hochkonzentrierter
Wasserstoff Abschnitt S im Anodenabgas rasch in
Emissionsrichtung und diese Richtung kreuzend aus-
weitet, so dass eine hohe Wasserstoffkonzentration
einfach reduziert werden kann; d. h., Wasserstoff ein-
fach verdiinnt werden kann. Somit wir eine effiziente
Verdinnung auf kleinem Raum erreicht, was vorteil-
haft hinsichtlich der Reduzierung der Grél3e des Ver-
dinnungsteils ist. Ferner wird durch das Bereitstel-
len des Spllventils 14 an der lateralen Seite in Ho-
rizontalrichtung der Verdiinnungsvorrichtung 18 die
Notwendigkeit, einen groflen Hohenunterschied zwi-
schen den Spilventil 14 und der Verdinnungsvor-
richtung 18 zu gewahrleisten, Uberflissig, was vorteil-
haft hinsichtlich der Reduzierung der Héhe des FC-
Gehauses 10 ist.

[0037] Die Emissionsleitung 34 der Verdiinnungs-
vorrichtung 18 erstreckt sich vom Verdiinnungsteil 32
stromabwérts in Emissionsrichtung, passiert eine Off-
nung 13a, die an der Seitenflaiche 13 des FC-Gehau-
ses 10 ausgebildet ist, und reicht vom Gehause nach
aulen. Ein elastisches Teil 50, wie z. B. eine Gummi-
tiille oder dergleichen ist an der Offnung 13a befes-
tigt, um direkten Kontakt zwischen der Kante der Off-
nung 13a und der Emissionsleitung 34 zu verhindern
und daruber hinaus die Licke zwischen der Kante
und der Offnung 13a und der Emissionsleitung 34 ab-
zudichten.

[0038] Die Offnung 13a des FC-Gehauses 10 ist in
einer Position oberhalb oder héher in Gravitations-
richtung als der unterste Abschnitt 38 der Innenfla-
che des Verdiinnungsteils 32 angeordnet. Mit der Off-
nung 13a, die wie obenstehend beschrieben ange-
ordnet ist, kann der Raum unterhalb der Offnung 13a
im Inneren des Gehauses effizient als Raum zum
montieren der Verdinnungsvorrichtung 18 genutzt
werden. Wahrend das Ausbilden einer ansteigenden
bzw. nach oben verlaufenden Wand 13b von der un-
teren Flache 11 in Richtung der Seitenflachendffnung
13a gewahrleistet werden kann. Dies ermdglicht es,
die gréRtmdgliche Kapazitat bzw. Aufnahmefahigkeit
fur die Verdinnungsvorrichtung 18 im Gehduse zu
gewahrleisten. Darlber hinaus ist es mdéglich, einer
Verminderung der Festigkeit des Bereichs, in dem die
Offnung im FC-Gehause 10 ausgebildet ist, entge-
genzutreten, da die ansteigende Wand 13b als unte-
res Ende der Offnung 13a dienen kann, und dariiber
hinaus ein ringférmiges Dichtungsteil und einfach zu-
verlassig an der Seiteflachendffnung 13a zu befesti-
gen.

[0039] Untenstehend wird ein Betrieb und eine Aus-
wirkung des Brennstoffzellensystems 8 gemal der
vorliegenden Ausflihrungsform beschrieben.

[0040] Luft von einer Oxidationsgasquelle 42 wird
dem kathodenseitigen Einlass des Brennstoffzellen-
stapels 12 zugefiihrt, nachdem sie durch den Luft-
kompressor 44 verstarkt bzw. verdichtet wird, und
anschlieBend durch den Befeuchter 40 angemes-
sen befeuchtet wird. Wahrenddessen ist das Wasser-
stoffgas, das vom Brennstofftank 20 in das FC-Ge-
hause 10 geflossen ist, nachdem es durch den Injek-
tor 22 eingestellt ist, einen passenden Druck und ei-
nen passenden Durchflussbetrag zu haben, dem an-
odenseitigen Einlass des Brennstoffzellenstapels 12
zugefuhrt. Im Brennstoffzellenstapel 12 sind der Sau-
erstoff und der Wasserstoff, die in der zugefihrten
Luft enthalten sind, der elektrochemischen Reaktion
durch eine Elektrolytmembran ausgesetzt, wodurch
Leistung erzeugt wird.

[0041] Das Kathodenabgas, das von den kathoden-
seitigen Auslass des Brennstoffzellenstapels 12 aus-
gelassen wird, enthalt Wasser, das durch eine elek-
trochemische Reaktion erzeugt wird, und wird durch
das Luftdruckeinstellventil 16 zur Verdinnungsvor-
richtung 18 geleitet. Wahrenddessen wird das An-
odenabgas, das von dem anodenseitigen Auslass
des Brennstoffzellenstapels 12 ausgelassen wird,
und unverbrauchten Wasserstoff und Wasser, was
durch eine elektrochemische Reaktion erzeugt wird,
enthalt, wenn das Spilventil 14 geschlossen ist, wie-
der dem anodenseitigen Einlass zugefiihrt, um erneut
zirkuliert zu werden, wahrend es durch den Zirkula-
tionsverstarker 27 verstarkt bzw. angetrieben wird.
Wenn das Spllventil 14 in einem vorbestimmten Zeit-
punkt voriibergehend gedffnet ist, wird das Anoden-
abgas an den Verdiinnungsteil 32 durch das Spulven-
til 14 und die Verbindungsleitung 15 geleitet.

[0042] Im Verdinnungsteil 32 der Verdinnungsvor-
richtung 18 wird das Anodenabgas, das von dem
AusstolRauslass 33 ausgestolRen wird, mit den Ka-
thodenabgas, das von der Einfuhrungsleitung 30 ge-
kommen ist, verdunnt bzw. vermengt, und anschlie-
Rend durch die Emissionsleitung 34 von dem FC-Ge-
hause 10 nach auflen emittiert. Obenstehend wird
das Wasser, das im Anodenabgas und im Katho-
denabgas enthalten ist, aufgrund der Starke des An-
odengasflusses, d. h. mit einem hohen Betrag und ei-
ner hohen Geschwindigkeit, in Trépfchen umgewan-
delt, bevor es aus der Verdlnnungsvorrichtung 18
stromabwarts ausgelassen wird. Obenstehend kann
sich Wasser auf der unteren Flache 36 des Verdin-
nungsteils 32 sammeln. In der Verdliinnungsvorrich-
tung 18 gemal der vorliegend Ausflihrungsform kann
das SchlieBen des AusstoRauslasses 33 verhindert
oder gehemmt werden, da der AusstoRRauslass 33 fir
das Anodenabgas in einer Position stromaufwarts,
und héher in Gravitationsrichtung, des untersten Ab-
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schnitts 38 der unteren Flache angeordnet ist, selbst
wenn das Wasser, das sich auf der unteren Flache
des Verdiunnungsteils 32 sammelt, aufgrund der ver-
minderten AuRentemperatur gefriert.

[0043] Ein Abgas, das durch Mischen des Anoden-
abgases und des Kathodenabgases erzeugt wird,
flie3t von der Emissionsleitung 34 durch das Luftab-
stellventil 28 in den Befeuchter 40, wo das Wasser,
das in dem Abgas enthalten ist, durch ein eingebau-
tes poroses Teil aufgefangen und dadurch gesam-
melt wird. Das Wasser, das durch das porése Teil ge-
sammelt wird, wird verwendet um die Luft, die dem
Brennstoffzellenstapel 12 zuzufthren ist, zu befeuch-
ten. Das Abgas, das den Befeuchter 40 passiert hat,
wird Uber einen Schalldampfer nach aul3en emittiert.

[0044] Die vorliegende Ausfihrungsform, in welcher
der Befeuchter 40 stromabwarts der Verdiinnungs-
vorrichtung 18 angebracht ist, ist vorteilhaft hinsicht-
lich der Reduzierung der H6he des FC-Gehauses
10, da es nicht notwendig ist, einen grof3en Befeuch-
ter 40 im FC-Gehduse 10 anzubringen. Zudem ftritt
fir den Fall, dass das pordse Teil im Befeuchter
40 austrocknet, ein Lecken bzw. Austritt (englisch.:
cross leak) durch das pordse Teil zum Mischen von
Wasserstoff in dem ausgelassenem Gas mit Luft, die
der Kathodenseite zuzufiihren ist, auf Insbesondere
wenn leckender bzw. austretender Wasserstoff (eng-
lisch: hydrogen subjected to cross leak) zusammen
mit Luft der Kathodenseite des Brennstoffzellensta-
pels 12 zugefihrt wird, wird Wasser durch eine ka-
talytische Reaktion erzeugt, und das erzeugte Was-
ser im Kathodenabgas enthalten durch die Verdiin-
nungsvorrichtung 18 dem Befeuchter 40 zugefihrt,
um gesammelt zu werden. Mit dem Obenstehenden
kann der getrocknete bzw. vertrocknete Zustand des
Befeuchters 40 schnell modifiziert bzw. geandert wer-
den.

[0045] Hierbei ist zu beachten, dass die Verdin-
nungsvorrichtung 18, die in der vorliegenden Aus-
fihrungsform beschrieben wird, auf verschiedene Ar-
ten verandert und modifiziert werden kann. Zum Bei-
spiel kann wie in Fig. 5 dargestellt ein herausragen-
der Abschnitt 52 an der unteren Flache der anstei-
genden Emissionsleitung 34 ausgebildet sein. Der
herausragende Abschnitt 52 kann Wasser daran hin-
dern, von der Emissionsleitung 34 zurtick in den Ver-
dinnungsteil 32 zu flieRen. Dariiber hinaus, da ei-
ne Reduzierung des Querschnittbereichs der Emissi-
onsleitung 34 in einer Position des herausragenden
Abschnitts 52 die Durchflussgeschwindigkeit erhéht
bzw. beschleunigt, kann das Wasser, das sich strom-
abwarts des herausragenden Abschnitts 52 sammelt,
einfach stromabwartsseitig gestoRen bzw. geblasen
werden. Wenn der herausragende Abschnitt 52 und
die Emissionsleitung 34 aus einem isolierenden Teil
bestehen, kann die Isolation hinsichtlich des Was-
sers, das sich auf der unteren Flache 36 des Verdin-

nungsteils 32 sammelt, mit einer kurzen Lange der
Emissionsleitung gewahrleistet werden. Wahrend z.
B. ein Hartz, wie z. B. PPS (Polyphenylensulfid), oder
dergleichen als das obenstehend beschriebene Iso-
lationsteil verwendet werden kann, kann das Isolati-
onsteil durch Beschichten der Flache des herausra-
genden Abschnitts 52 und der Emissionsleitung 34
mit einem solchen Isolationsharz hergestellt sein.

[0046] Wie in Fig. 6 dargestellt, sind das Spulventil
14 und der Verdinnungsteil 32 durch eine erste Ver-
bindungsleitung 15a verbunden, die mit einem Be-
reich in der Nahe bzw. angrenzend der unteren Fla-
che 36 im Inneren des Verdlnnungsteils 32 verbun-
den ist, und einer zweiten Verbindungsleitung 15b,
die in einer Position oberhalb in Gravitationsrichtung
der ersten Verbindungsleitung 15a vorgesehen ist.
Mit dieser Struktur kann das Risiko eines vollsténdig
geschlossenen Zustandes verhindert werden, selbst
wenn das Wasser, das sich auf der unteren Flache
36 des Verbindungsteils 32 ansammelt, gefriert, und
die erste Verbindungsleitung 15a somit verschlossen
ist, da ein Weg flir den Aussto3 des Anodenabga-
ses in Richtung des Interieurs des Verbindungsteils
32 durch die zweite Verbindungsleitung 15b nach wie
vor erreichbar bzw. mdglich ist. Ferner, da die erste
Verbindungsleitung 15a in Verbindung mit einer Po-
sition in der Nahe der unteren Flache 36 des Verdin-
nungsteils 32 ausgebildet ist, kann eine Hohendiffe-
renz zwischen dem Anodenabgasauslass des Brenn-
stoffzellenstapels 12 der unteren Flache 36 im In-
neren des Verdinnungsteils 32 bestmdglich genutzt
werden, um dadurch eine Ausflussleistung zu verbes-
sern. Dabei ist zu beachten, dass die zweite Verbin-
dungsleitung 15b nicht notwendigerweise in einer Po-
sition direkt oberhalb der ersten Verbindungsleitung
15a in Gravitationsrichtung verbunden ist, sondern
auch in einer Position angebracht sein kann, die ho-
rizontal von der ersten Verbindungsleitung 15a ver-
schoben ist, solange diese Position héher als die ers-
te Verbindungsleitung 15a in Gravitationsrichtung ist.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzellensystem (8), mit:
einer Brennstoffzelle (12) zum Erzeugen einer Leis-
tung durch eine elektrochemische Reaktion zwischen
einem Gas, das einer Anodenseite zuzuflihren ist,
und einem Gas, das einer Kathodenseite zuzufiihren
ist;
einer Verdinnungsvorrichtung (18) zum Verdinnen
eines Anodenabgases, das von der Brennstoffzel-
le (12) ausgelassen wird, mit einem Kathodenab-
gas, und zum Emittieren des Anodenabgases, wobei
die Verdinnungsvorrichtung (18) eine Einfiihrungs-
leitung (30), ein Verdiinnungsteil (32) und eine Emis-
sionsleitung (34) aufweist;
einem Brennstoffzellengehduse (10) zum Aufneh-
men der Brennstoffzelle (12) und der Verdiinnungs-
vorrichtung (18) in dessen Inneren,
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wobei

eine Seitenflachendffnung (13a) des Brennstoffzel-
lengehaduses (10), durch welche die sich vom Ver-
dinnungsteil (32) stromabwarts in Emissionsrichtung
der Verdlinnungsvorrichtung (18) erstreckende Emis-
sionsleitung (34) geht, in Gravitationsrichtung héher
als ein unterster Abschnitt (38) einer Innenflache des
Verdunnungsteils (32) liegt,

wobei das Anodenabgas in einen Kathodenabgas-
fluss mit einer diesen Kathodenabgasfluss entgegen-
gesetzten Ausstolrichtung in die Verdinnungsvor-
richtung (18) ausgestolien wird,

wobei das Verdinnungsteil (32) eine untere Flache
(36) mit einer absteigenden Neigung in Emissions-
richtung hin zum untersten Abschnitt (38) aufweist,
wobei die Emissionsleitung (34) eine untere Flache
mit einer ansteigenden Neigung in Emissionsrichtung
von dem untersten Abschnitt (38) der Innenflache des
Verdlunnungsteils (32) aus aufweist, und

wobei ein herausragender Abschnitt (52) zum Verhin-
dern eines Ruckflusses von Wasser auf der unteren
Flache der Emissionsleitung (34) ausgebildet ist.

2. Brennstoffzellensystem (8) nach Anspruch 1,
wobei ein AusstoRBauslass (33), durch welchen das
Anodenabgas in das Innere des Verdinnungsteils
(32) ausgestollen wird, in einer Position stromauf-
warts, in Emissionsrichtung des untersten Abschnitts
(38) der Innenflache des Verdinnungsteils (32), aus-
gebildet ist.

3. Brennstoffzellensystem (8) nach Anspruch 1
oder 2, wobei der AusstoRBauslass (33), durch wel-
chen das Anodenabgas ins Innere des Verdiinnungs-
teils (32) ausgestoRen wird, in Gravitationsrichtung
héher als der unterste Abschnitt (38) der Innenflache
des Verdunnungsteils (32) liegt.

4. Brennstoffzellensystem (8) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, ferner mit einem Befeuchter (40),
welcher ein Gas, das der Kathodenseite der Brenn-
stoffzelle (12) zuzufiihren ist, befeuchtet, und wel-
cher stromabwaérts der Verdinnungsvorrichtung (18)
in Emissionsrichtung angebracht und mit der Emissi-
onsleitung (34) verbunden ist.

5. Brennstoffzellensystem (8) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei der AusstofRauslass (33) zum
Auslassen des Anodenabgases aus der Brennstoff-
zelle (12) mit dem Verdinnungsteil (32) Uber ein
Spulventil (14), das in einen getffneten oder ge-
schlossenen Zustand gesteuert wird, und eine Ver-
bindungsleitung (15), die zwischen dem Spulventil
(14) und dem VerdlUnnungsteil (32) vorgesehen ist,
verbunden ist, wobei die Verbindungsleitung (15) ei-
ne erste Verbindungsleitung (15a) und eine zweite
Verbindungsleitung (15b) aufweist, wobei die erste
Verbindungsleitung (15a) derart angebracht ist, dass
sie, in Gravitationsrichtung, ndher an der unteren Fla-

che (36) des Verdiunnungsteils (32) liegt als die zwei-
te Verbindungsleitung (15b).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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