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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Es ist bereits eine Brennstoffzellenvorrich-
tung mit wenigstens einer Brennstoffzelleneinheit
vorgeschlagen worden.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Die Erfindung geht aus von einer Brennstoff-
zellenvorrichtung mit wenigstens einer Brennstoffzel-
leneinheit, welche dazu vorgesehen ist, wenigstens
einen, vorteilhaft kontinuierlich zugeflihrten, Brenn-
stoff mittels eines elektrochemischen Verfahrens um-
zusetzen.

[0003] Es wird vorgeschlagen, dass die Brennstoff-
zellenvorrichtung wenigstens eine Mischeinheit um-
fasst, die dazu vorgesehen ist, dem Brennstoff zur
Veranderung wenigstens einer Umsetzungskenngré-
Be der Brennstoffzelleneinheit zumindest ein, ins-
besondere von einem Oxidationsmittel verschiede-
nes, Hilfsfluid beizumischen. Unter ,vorgesehen® soll
insbesondere speziell ausgelegt und/oder ausgestat-
tet verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt
zu einer bestimmten Funktion vorgesehen ist, soll
insbesondere verstanden werden, dass das Objekt
diese bestimmte Funktion in zumindest einem An-
wendungs- und/oder Betriebszustand erfillt und/oder
ausfuhrt.

[0004] Unter einer ,Brennstoffzellenvorrichtung® soll
in diesem Zusammenhang insbesondere zumindest
ein Teil, insbesondere eine Unterbaugruppe, eines
Brennstoffzellensystems verstanden werden, wel-
ches insbesondere zu einer, insbesondere stationa-
ren und/oder mobilen, Gewinnung elektrischer und/
oder thermischer Energie vorgesehen ist. Insbeson-
dere ist die Brennstoffzelleneinheit zumindest da-
zu vorgesehen, zumindest eine chemische Reakti-
onsenergie des, vorteilhaft kontinuierlich zugefihr-
ten, Brennstoffs und zumindest eines Oxidationsmit-
tels, wie beispielsweise Luft und/oder Sauerstoff, in
elektrische und/oder thermische Energie umzuwan-
deln. Insbesondere kann die Brennstoffzelleneinheit
genau eine Brennstoffzelle und/oder vorzugsweise
eine Vielzahl von Brennstoffzellen aufweisen, wel-
che vorteilhaft in einem Brennstoffzellenstack an-
geordnet sein kdnnen. Ferner ist die zumindest ei-
ne Brennstoffzelleneinheit bevorzugt als alkalische
Brennstoffzelle (AFC), als Polymerelektrolyt-Brenn-
stoffzelle (PEMFC), als Magnesium-Luft-Brennstoff-
zelle (MAFC) und/oder vorteilhaft als Festoxid-Brenn-
stoffzelle (SOFC) ausgebildet. Unter einem ,Brenn-
stoff* soll insbesondere ein chemischer Stoff verstan-
den werden, dessen gespeicherte chemische En-
ergie sich durch Verbrennung und/oder Umsetzung
in einer Brennstoffzelleneinheit in nutzbare Energie,
insbesondere in elektrische und/oder thermische En-
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ergie, umwandeln lasst. Der Brennstoff kann dabei
als solider Brennstoff, als flussiger Brennstoff und/
oder vorteilhaft als gasférmiger Brennstoff, vorzugs-
weise als Brenngas, ausgebildet sein. Ferner soll
unter einem ,Hilfsfluid“ insbesondere ein, insbeson-
dere von einem Oxidationsmittel, wie beispielswei-
se Luft und/oder Sauerstoff, verschiedenes, Fluid,
insbesondere ein reaktives Hilfsfluid und vorteilhaft
ein Hilfsgas, verstanden werden, welches insbeson-
dere dem Brennstoff beigemischt wird, insbesonde-
re in der Brennstoffzelleneinheit und/oder vorteilhaft
vor einem Eintritt in die Brennstoffzelleneinheit, ins-
besondere um eine Umsetzung des Brennstoffs, ins-
besondere in dem elektrochemischen Verfahren, ins-
besondere in elektrische und/oder thermische Ener-
gie zu verandern und vorteilhaft zu verbessern, zu
optimieren und/oder zu erhéhen. Insbesondere ist
das Hilfsfluid dabei zu einer Verdnderung der Um-
setzungskenngréRe der Brennstoffzelleneinheit vor-
gesehen.

[0005] Darliber hinaus soll unter einer ,Mischeinheit"
insbesondere eine Einheit verstanden werden, wel-
che zu einer Vermischung zumindest zweier, vor-
teilhaft verschiedener, insbesondere zumindest che-
misch verschiedener, Fluide, insbesondere zumin-
dest des Brennstoffs und des Hilfsfluids, vorgese-
hen ist. Die Mischeinheit kann dabei insbesondere
als, insbesondere fluiddichte, Kammer und/oder Gas-
leitung ausgebildet sein, innerhalb welcher die Flui-
de insbesondere ein Fluidgemisch bilden. Insbeson-
dere umfasst die Mischeinheit dabei wenigstens ei-
nen Fluideinlass und vorteilhaft zwei Fluideinlasse, in
welchen/welche insbesondere die Fluide eingeleitet
werden kdnnen. Vorzugsweise weist die Mischeinheit
zudem wenigstens einen Fluidauslass, insbesonde-
re flr das Fluidgemisch, auf, welcher insbesondere
mit der Brennstoffzelleneinheit fluidtechnisch verbun-
den ist. Unter einer ,UmsetzungskenngréRe“ soll fer-
ner insbesondere eine charakterisierende Kenngro-
Re der Brennstoffzelleneinheit verstanden werden,
welche insbesondere mit der Umsetzung des Brenn-
stoffs, insbesondere in dem elektrochemischen Ver-
fahren, korreliert ist und vorteilhaft ein Verhaltnis zwi-
schen einem der Brennstoffzelleneinheit zugefuhrten
Energiebetrag und/oder einer der Brennstoffzellen-
einheit zugeflhrten Brennstoffmenge und einem aus
der Brennstoffzelleneinheit erhaltenen Energiebetrag
und/oder einer aus der Brennstoffzelleneinheit erhal-
tenen Brennstoffkonzentration korreliert ist. Die Um-
setzungskenngroRRe der Brennstoffzelleneinheit kann
insbesondere mit einem Modulationsbereich, einem
elektrischen Wirkungsgrad, einem thermischen Wir-
kungsgrad und/oder einem energetischen Wirkungs-
grad der Brennstoffzelleneinheit korreliert sein. Un-
ter einem ,Wirkungsgrad® soll dabei insbesondere
ein Verhaltnis zwischen einer ersten Energieform,
insbesondere einer elektrischen, chemischen, ther-
mischen und/oder alternativen Energieform, welche
insbesondere fiir den Betrieb der Brennstoffzellen-
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einheit zur Umsetzung des Brennstoffs verbraucht
wird, und einer, insbesondere aus der Umsetzung
des Brennstoffs erzeugten, zweiten Energieform, ins-
besondere einer nutzbaren Energie, verstanden wer-
den. Der Wirkungsgrad ist vorteilhaft in einem Be-
reich zwischen 0 % und 100 %, vorteilhaft zwischen
20 % und 100 %, bevorzugt zwischen 30 % und 100
% und besonders bevorzugt zwischen 40 % und 100
% angeordnet und vorzugsweise steuerbar, insbe-
sondere mittels des Hilfsfluids. Unter einem ,Modu-
lationsbereich® soll insbesondere ein Verhaltnis ei-
ner aufgewendeten Fluid- und/oder Energiemenge
zu einer insbesondere maximal anwendbaren Fluid-
und/oder Energiemenge verstanden werden, welche
insbesondere in zumindest einem Betriebszustand
der Brennstoffzelleneinheit eingesetzt wird, um den
Brennstoff in dem elektrochemischen Verfahren in
Energie umzusetzen. Der Modulationsbereich ist ins-
besondere in einem Bereich zwischen 30 % und 100
% angeordnet und vorzugsweise steuerbar, insbe-
sondere mittels des Hilfsfluids. Durch diese Ausge-
staltung der Brennstoffzellenvorrichtung kann insbe-
sondere eine Effizienz, insbesondere eine Energie-
effizienz, eine Heizeffizienz, eine Umsetzungseffizi-
enz und/oder eine Kosteneffizienz, verbessert wer-
den. Ferner kdnnen vorteilhaft auch bei verringerter
Belastung der Brennstoffzellenvorrichtung hohe elek-
trische Wirkungsgrade und/oder eine hohe Brenn-
stoffausnutzung erzielt werden. Auferdem kann ins-
besondere eine ubermaRige Abkuhlung der Brenn-
stoffzelleneinheit vorteilhaft verhindert werden.

[0006] Der Brennstoff konnte beispielsweise Magne-
sium und/oder Methansdure umfassen. Vorteilhaft
wird jedoch vorgeschlagen, dass der Brennstoff Erd-
gas umfasst. Vorzugsweise ist der Brennstoff zu we-
nigstens einem Grofteil und bevorzugt vollstandig als
Erdgas ausgebildet. Unter dem Ausdruck ,zu wenigs-
tens einem Grofteil“ sollen dabei insbesondere zu-
mindest 55 %, vorteilhaft zumindest 65 %, vorzugs-
weise zumindest 75 %, besonders bevorzugt zumin-
dest 85 % und besonders vorteilhaft zumindest 95 %
verstanden werden. Dadurch kann insbesondere ein
vorteilhaft glnstiger und/oder reiner Brennstoff be-
reitgestellt werden.

[0007] Das Hilfsfluid kénnte beispielsweise Magne-
sium, Kohlenstoff und/oder Methansdure umfassen.
In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
wird jedoch vorgeschlagen, dass das Hilfsfluid Was-
serstoffgas umfasst. Insbesondere ist das Hilfsfluid
zu wenigstens einem Grofteil und bevorzugt voll-
sténdig als Wasserstoffgas ausgebildet. Besonders
bevorzugt ist das Hilfsfluid aus reinem Wasserstoff-
gas ausgebildet. Unter einem ,reinen Wasserstoff-
gas“ soll insbesondere ein Wasserstoffgas verstan-
den werden, welches hdchstens zu 1 %, vorteilhaft
héchstens zu 0,1 %, vorzugsweise héchstens zu 0,
01 %, besonders bevorzugt héchstens zu 0,01 % und
besonders vorteilhaft hdchstens zu 0,0001 % aus ei-
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nem von Wasserstoff chemisch verschiedenen flui-
den und/oder soliden Stoff ausgebildet ist. Vorteilhaft
kann hierdurch eine Effizienz der Brennstoffzellen-
vorrichtung erhéht werden.

[0008] Eine besonders hohe Reinheit des Hilfsfluids
kann insbesondere erreicht werden, wenn das Hilfs-
fluid von einem Rezirkulat verschieden ist. Insbe-
sondere ist das Hilfsfluid dabei von einem Abgas
der Brennstoffzelleneinheit verschieden und wird vor-
zugsweise raumlich getrennt von einem Rezirkulat
der Brennstoffzellenvorrichtung gefuihrt und/oder be-
fordert. Insbesondere kann dadurch vorteilhaft eine
Vermischung des Hilfsfluids und des Rezirkulats ver-
hindert werden.

[0009] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Umset-
zungskenngrofRe zumindest mit einem Modulations-
bereich der Brennstoffzelleneinheit korreliert ist. Da-
durch kann vorteilhaft eine externe Kontrolle und/
oder Steuerung einer UmsetzungsgréRRe erreicht
werden.

[0010] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Umset-
zungskenngrofle zumindest mit einem Wirkungsgrad
der Brennstoffzelleneinheit korreliert ist. Der Wir-
kungsgrad ist dabei vorteilhaft als Nutzungswirkungs-
grad, als Warmewirkungsgrad und/oder als elektri-
scher Wirkungsgrad ausgebildet. Dadurch kann ins-
besondere vorteilhaft eine externe Kontrolle der Um-
setzungsgréRe und damit der Effizienz erfolgen.

[0011] Die Mischeinheit kann in die Brennstoffzellen-
einheit integriert sein. Eine besonders kostengtinsti-
ge Ausgestaltung und/oder einfache Nachristbarkeit
kann jedoch insbesondere erreicht werden, wenn die
Mischeinheit separat von der Brennstoffzelleneinheit
ausgebildet ist. Hierdurch kénnen vorteilhaft Herstel-
lungs- und Materialkosten eingespart werden.

[0012] AulRerdem wird ein Brennstoffzellensystem,
insbesondere das bereits zuvor genannte Brenn-
stoffzellensystem, vorgeschlagen, welches zumin-
dest eine Brennstoffzellenvorrichtung, insbesonde-
re die bereits zuvor genannte Brennstoffzellenvor-
richtung, umfasst. Hierdurch kann insbesondere ei-
ne Effizienz, insbesondere eine Energieeffizienz,
eine Heizeffizienz, eine Umsetzungseffizienz und/
oder eine Kosteneffizienz, verbessert werden. Ferner
kénnen vorteilhaft auch bei verringerter Belastung
der Brennstoffzellenvorrichtung hohe elektrische Wir-
kungsgrade und/oder eine hohe Brennstoffausnut-
zung erzielt werden. AulRerdem kann insbesondere
eine UbermaRige Abkuhlung der Brennstoffzellenein-
heit vorteilhaft verhindert werden.

[0013] Ferner wird vorgeschlagen, dass das Brenn-
stoffzellensystem eine Elektrolyseeinheit umfasst,
welche dazu vorgesehen ist, das Hilfsfluid zu erzeu-
gen. Unter einer ,Elektrolyseeinheit” soll insbesonde-
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re eine Einheit verstanden werden, in welcher mit-
tels einer Elektrolysereaktion aus einem ersten Stoff
und/oder einem ersten Fluid ein reiner zweiter Stoff
und/oder ein reines zweites Fluid gewonnen wird. Be-
vorzugt ist die Elektrolyseeinheit dazu vorgesehen,
aus einem Fluid, insbesondere Wasser, das Hilfsflu-
id, insbesondere reines Wasserstoffgas, zu erzeugen
und insbesondere fur die Brennstoffzellenvorrichtung
bereitzustellen. Dadurch kann vorteilhaft ein reines
Hilfsfluid bereitgestellt werden. Zudem kénnen insbe-
sondere durch die Verwendung von Wasser vorteil-
haft Kosten und Material gespart werden.

[0014] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass ein Brennstoffzellensystem, ins-
besondere das oben bereits eingefiihrte Brennstoff-
zellensystem, eine Elektrolyseeinheit, insbesondere
die oben bereits eingeflihrte Elektrolyseeinheit, um-
fasst, welche fluidtechnisch mit der Brennstoffzellen-
vorrichtung verbunden ist. Insbesondere ist die Elek-
trolyseeinheit Uber eine Fluidleitung mit der Brenn-
stoffzelleneinheit verbunden und insbesondere ist die
Fluidleitung als besonders kurze Fluidleitung ausge-
bildet. Vorteilhaft ist die Elektrolyseeinheit unmittel-
bar mit der Brennstoffzellenvorrichtung fluidtechnisch
verbunden. Dadurch kann vorteilhaft eine Verunreini-
gung des Hilfsfluids verhindert und insbesondere ein
reines Hilfsfluid bereitgestellt werden.

[0015] Zudem wird ein Verfahren zum Betrieb der
Brennstoffzellenvorrichtung vorgeschlagen, wobei in
wenigstens einer Brennstoffzelleneinheit wenigstens
ein, vorteilhaft kontinuierlich zugefiihrter, Brennstoff
mittels eines elektrochemischen Verfahrens umge-
setzt wird und dem Brennstoff in zumindest einem
Verfahrensschritt, insbesondere mittels einer Misch-
einheit, zur Verdnderung wenigstens einer Umset-
zungskenngroéRe der Brennstoffzelleneinheit zumin-
dest ein, insbesondere von einem Oxidationsmittel
verschiedenes, Hilfsfluid beigemischt wird. Hierdurch
kann insbesondere eine Effizienz, insbesondere ei-
ne Energieeffizienz, eine Heizeffizienz, eine Umset-
zungseffizienz und/oder eine Kosteneffizienz, ver-
bessert werden. Ferner kdnnen vorteilhaft auch bei
verringerter Belastung der Brennstoffzellenvorrich-
tung hohe elektrische Wirkungsgrade und/oder eine
hohe Brennstoffausnutzung erzielt werden. Auller-
dem kann insbesondere eine Gberméaflige Abkuhlung
der Brennstoffzelleneinheit vorteilhaft verhindert wer-
den.

[0016] Die Brennstoffzellenvorrichtung, das Brenn-
stoffzellensystem und das Verfahren zum Betrieb
der Brennstoffzellenvorrichtung sollen hierbei nicht
auf die oben beschriebene Anwendung und Aus-
fuhrungsform beschrankt sein. Insbesondere kénnen
die Brennstoffzellenvorrichtung, das Brennstoffzel-
lensystem und das Verfahren zum Betrieb der Brenn-
stoffzellenvorrichtung zu einer Erfillung einer hierin
beschriebenen Funktionsweise eine von einer hierin
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genannten Anzahl von einzelnen Elementen, Bautei-
len und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Figurenliste

[0017] Weitere Vorteile ergeben sich aus der fol-
genden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung
ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt.
Die Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspru-
che enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerwei-
se auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weite-
ren Kombinationen zusammenfassen.

[0018] Es zeigt:

Fig. 1 ein Schema des Brennstoffzellensystems
mit einer Brennstoffzellenvorrichtung und einer
Elektrolyseeinheit.

Beschreibung des Ausflhrungsbeispiels

[0019] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Brennstoff-
zellensystem 26. Das Brennstoffzellensystem 26 ist
als ein System zu einer Gewinnung und/oder einer
Bereitstellung von elektrischer und/oder thermischer
Energie ausgebildet. Das Brennstoffzellensystem 26
umfasst eine Brennstoffzellenvorrichtung.

[0020] Die Brennstoffzellenvorrichtung weist ein Ge-
hause 50 auf. Das Gehause 50 ist als AuRengehau-
se ausgebildet. Das Gehause 50 ist als Aufnahmege-
hause ausgebildet. Das Gehause 50 ist geschlossen
ausgebildet. Das Gehause 50 ist thermisch isoliert.
Das Gehause 50 ist beispielhaft als Hotbox ausgebil-
det. Alternativ ist denkbar, auf ein Gehduse vollstan-
dig zu verzichten.

[0021] Ferner weist die Brennstoffzellenvorrichtung
zumindest eine Brennstoffzelleneinheit 10 auf. Die
Brennstoffzelleneinheit 10 ist innerhalb des Gehau-
ses 50 angeordnet. Die Brennstoffzelleneinheit 10 ist
hier vereinfacht als eine einzelne Brennstoffzelle dar-
gestellt. Alternativ kdnnte eine Brennstoffzellenein-
heit auch eine Mehrzahl von Brennstoffzellen umfas-
sen. Die Brennstoffzelleneinheit 10 ist im vorliegen-
den Fall als Festoxid-Brennstoffzelle (SOFC) aus-
geflihrt. Eine Brennstoffzelleneinheit kann alternativ
auch als eine alkalische Brennstoffzelle (AFC), als
Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle (PEMFC) und/oder
als Magnesium-Luft-Brennstoffzelle (MAFC) ausge-
bildet sein. Die Brennstoffzelleneinheit 10 ist dazu
vorgesehen, mit einem Brennstoff 12 und/oder ei-
nem Fluidgemisch 13, insbesondere einem Brenn-
stoff-Gemisch, und einem Oxidationsmittel 31 betrie-
ben zu werden. Die Brennstoffzelleneinheit 10 weist
eine Fluidzufuhrleitung 38 fur den Brennstoff 12 und/
oder das Fluidgemisch 13 auf. Zusatzlich umfasst die
Brennstoffzelleneinheit 10 eine weitere Fluidzufuhr-
leitung 44 fiir das Oxidationsmittel 31. Die Brennstoff-
zelleneinheit 10 ist dazu vorgesehen, zumindest den
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Brennstoff 12 mittels eines elektrochemischen Ver-
fahrens umzusetzen und dabei insbesondere elektri-
sche Energie zu erzeugen. Die Brennstoffzellenein-
heit 10 weist ferner elektrische Leitungen 32, 34 zur
Nutzung der in der Brennstoffzelleneinheit 10 erzeug-
ten elektrischen Energie auf. Daruber hinaus umfasst
die Brennstoffzelleneinheit 10 eine Fluidabfuhrleitung
42 fur die Abfuhrung von einem in der Brennstoff-
zelleneinheit 10 erzeugten Abgas. Das Abgas der
Brennstoffzelleneinheit 10 wird dabei zumindest teil-
weise als Rezirkulat 20 wiederverwertet.

[0022] Eine Effizienz der Umsetzung der Brennstoff-
zelleneinheit 10 ist charakterisiert durch zumindest
eine Umsetzungskenngrofie. Die Umsetzungskenn-
groRe ist im vorliegenden Fall mit einem elektri-
schen Wirkungsgrad der Brennstoffzelleneinheit 10
verknipft. Die elektrische Energie ist tiber die elekitri-
schen Leitungen 32, 34 nutzbar. Der elektrische Wir-
kungsgrad liegt im vorliegenden Fall zwischen 40 %
und 60 %. Alternativ kann ein elektrischer Wirkungs-
grad in einem Bereich zwischen 0 % und 100 % lie-
gen.

[0023] Zudem ist die UmsetzungskenngréfRe mit ei-
nem Modulationsbereich der Brennstoffzelleneinheit
10 verknipft. Der Modulationsbereich liegt in einem
Bereich zwischen 30 % und 100 %. Alternativ oder
zusatzlich kann ein Modulationsbereich in einem Be-
reich zwischen 0 % und 100 % liegen. Der elektrische
Wirkungsgrad der Brennstoffzelleneinheit 10 ist mit
dem Modulationsbereich der Brennstoffzelleneinheit
10 verknipft.

[0024] Die Brennstoffzellenvorrichtung umfasst fer-
ner eine Mischeinheit 14. Die Mischeinheit 14 ist in-
nerhalb des Gehauses 50 angeordnet. Die Misch-
einheit 14 ist als eine fluiddichte Kammer ausge-
bildet. Die Mischeinheit 14 ist aus einem chemisch
nicht-reaktiven Material, beispielsweise aus einem
Metall, insbesondere Edelstahl und/oder Aluminium,
und/oder aus einer Keramik ausgebildet. Die Misch-
einheit 14 ist fluidtechnisch mit der Brennstoffzellen-
einheit 10 verbunden. Die Mischeinheit 14 ist dazu
vorgesehen, dem Brennstoff 12 zumindest ein Hilfs-
fluid 18 beizumischen und insbesondere durch Ver-
mischung des Brennstoffs 12 und des Hilfsfluids 18
das Fluidgemisch 13 zu erzeugen. Der Brennstoff 12
umfasst Erdgas. Das Hilfsfluid 18 ist von dem Brenn-
stoff 12 verschieden. Das Hilfsfluid 18 ist von dem
Oxidationsmittel 31 verschieden. Das Hilfsfluid 18 ist
von dem Rezirkulat 20 verschieden. Das Hilfsfluid 18
umfasst Wasserstoffgas. Das Hilfsfluid 18 ist im vor-
liegenden Fall als reines Wasserstoffgas ausgebildet.
Das Fluidgemisch 13 ist im vorliegenden Fall ein Ge-
misch aus dem Brennstoff 12 und dem Hilfsfluid 18.

[0025] Die Mischeinheit 14 umfasst einen ersten
Fluideinlass 52 fiir den Brennstoff 12. Die Mischein-
heit 14 umfasst ferner einen zweiten Fluideinlass 54

5/8

2018.06.14

fur das Hilfsfluid 18. Die Mischeinheit 14 ist im vorlie-
genden Fall als Verbindungsstlick zwischen dem ers-
ten Fluideinlass 52 und dem zweiten Fluideinlass 54
ausgebildet. Zudem umfasst die Mischeinheit 14 ei-
nen ersten Fluidauslass 56 flir das Fluidgemisch 13.
Der erste Fluidauslass 56 der Mischeinheit 14 ist mit
der Fluidzufuhrleitung 38 der Brennstoffzelleneinheit
10 fluidtechnisch verbunden. Alternativ kénnte eine
Mischeinheit auch in eine Brennstoffzelleneinheit in-
tegriert sein, sodass eine Mischung eines Brennstoffs
und eines Hilfsfluids in einer Brennstoffzelleneinheit
erfolgen kénnte.

[0026] Weiter umfasst die Brennstoffzellenvorrich-
tung eine Fluidaufbereitungseinheit 46. Die Fluid-
aufbereitungseinheit 46 ist innerhalb des Gehauses
50 angeordnet. Die Fluidaufbereitungseinheit 46 um-
fasst eine Mehrzahl von hier nicht weiter gezeigten
Einheiten der Brennstoffzellenvorrichtung. Die Fluid-
aufbereitungseinheit 46 ist dazu vorgesehen, in einer
Mehrzahl von chemischen und/oder physikalischen
Prozessen den Brennstoff 12 fir die Umsetzung in
der Brennstoffzelleneinheit 10 zu erzeugen.

[0027] Dazu umfasst die Fluidaufbereitungseinheit
46 einen dritten Fluideinlass 64 fiir einen unaufberei-
teten Brennstoff 22. Ferner weist die Fluidaufberei-
tungseinheit 46 einen vierten Fluideinlass 30 fiir das
Oxidationsmittel 31 auf. Zudem umfasst die Fluidauf-
bereitungseinheit 46 einen fiinften Fluideinlass 62 fir
das Rezirkulat 20. Das Rezirkulat 20 ist dabei raum-
lich getrennt von dem Hilfsfluid 18. Eine Mischung
des Hilfsfluids 18 mit dem Rezirkulat 20 ist hier-
durch verhindert. Es ist alternativ méglich, vollstandig
auf ein Rezirkulat zu verzichten. Des Weiteren um-
fasst die Fluidaufbereitungseinheit 46 einen zweiten
Fluidauslass 60 fir den, insbesondere aufbereiteten,
Brennstoff 12. Der zweite Fluidauslass 60 ist fluid-
technisch mit dem ersten Fluideinlass 52 der Misch-
einheit 14 verbunden. Es ist alternativ auch mdglich,
einen, insbesondere aufbereiteten, Brennstoff aus ei-
nem Brennstoffbehalter, welcher fluidtechnisch mit
einem Fluideinlass einer Mischeinheit verbunden ist,
bereitzustellen.

[0028] Darlber hinaus umfasst das Brennstoffzel-
lensystem 26 im vorliegenden Fall eine Elektroly-
seeinheit 28. Die Elektrolyseeinheit 28 umfasst ein
nicht naher dargestelltes Elektrolyseelement, wel-
ches zumindest zwei Elektroden, einen Fluidbehal-
ter und eine Spannungsquelle umfasst. Die Elektro-
lyseeinheit 28 ist fluidtechnisch mit der Brennstoffzel-
lenvorrichtung verbunden. Die Elektrolyseeinheit 28
ist dazu vorgesehen, das Hilfsfluid 18, im vorliegen-
den Fall insbesondere reines Wasserstoffgas, in ei-
nem Elektrolyseprozess zu erzeugen. Die Elektroly-
seeinheit 28 ist dazu vorgesehen, das Hilfsfluid 18
aus einer Reduktionsreaktion von Wasser zu erzeu-
gen.
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[0029] Die Elektrolyseeinheit 28 umfasst dazu einen
Elektrolyseeinlass 40 fur Wasser. Zusatzlich umfasst
die Elektrolyseeinheit 28 einen ersten Elektrolyse-
auslass 48 fir das erzeugte Hilfsfluid 18. Der ers-
te Elektrolyseauslass 48 ist fluidtechnisch mit dem
zweiten Fluideinlass 54 der Mischeinheit 14 verbun-
den. Zusatzlich umfasst die Elektrolyseeinheit 28 ei-
nen zweiten Elektrolyseauslass 58 flir ein Nebenpro-
dukt 66 der Elektrolyseeinheit 28. Das Nebenprodukt
66 der Elektrolyseeinheit 28 ist als reines Sauerstoff-
gas ausgebildet. Das Nebenprodukt 66 wird aus ei-
ner Oxidation von Wasser in der Elektrolyseeinheit 28
gewonnen. Das Nebenprodukt 66 der Elektrolyseein-
heit 28 kann mittels des zweiten Elektrolyseauslas-
ses 58 als Oxidationsmittel 31 fir die Brennstoffzel-
leneinheit 10 bereitgestellt werden. Alternativ ist je-
doch auch denkbar, auf eine Verwendung eines Ne-
benprodukts einer Elektrolyseeinheit zu verzichten.

[0030] AulRerdem umfasst die Elektrolyseeinheit 28
eine elektrische Leitung 36. Die elektrische Leitung
36 der Elektrolyseeinheit 28 ist zu einer Verbindung
mit einer extern vom Brennstoffzellensystem 26 an-
geordneten Energiequelle vorgesehen. Die elektri-
sche Leitung 36 der Elektrolyseeinheit 28 ist zu einer
Bereitstellung einer Energie fir das Elektrolyseele-
ment zur Durchfiihrung der Elektrolyse vorgesehen.
Es ist jedoch auch denkbar, eine elektrische Leitung
einer Elektrolyseeinheit mit einer elektrischen Leitung
einer Brennstoffzelleneinheit zu verbinden und insbe-
sondere zu einer Durchfuihrung einer Elektrolyse eine
erzeugte elektrische Energie einer Brennstoffzellen-
einheit zumindest teilweise einzusetzen. Alternativ zu
einer Gewinnung eines Hilfsfluids in einer Elektroly-
seeinheit kdnnte ein Hilfsfluid, insbesondere Wasser-
stoffgas, auch mittels eines Hilfsfluidbehalters, ins-
besondere eines Wasserstoffgasbehalters, bereitge-
stellt werden und zu einer Beimischung zu einem
Brennstoff fluidtechnisch mit einer Mischeinheit ver-
bunden sein.

[0031] In einem Betriebszustand, in welchem die
Brennstoffzelleneinheit 10 mit reinem Erdgas, insbe-
sondere ohne Hilfsfluid, und in einem Modulationsbe-
reich unterhalb von 30 % betrieben wird, sinkt die Be-
triebstemperatur der Brennstoffzelleneinheit 10 der-
art stark, dass eine Effizienz der Umsetzung des
Brennstoffs 12 in elektrische Energie stark einge-
schrankt ist. Durch die geringe Effizienz der Umset-
zung des Brennstoffs 12 und/oder des Fluidgemischs
13 in elektrische Energie ist der elektrische Wirkungs-
grad gering und sinkt ebenfalls ab.

[0032] In einem weiteren Betriebszustand wird der
Brennstoffzelleneinheit 10 das Fluidgemisch 13, ins-
besondere der Brennstoff 12 und das beigemisch-
te Hilfsfluid 18, zugefiihrt. Dabei bewirkt eine Ver-
brennung des Hilfsfluids 18 in der Brennstoffzellen-
einheit 10 insbesondere in einem Modulationsbe-
reich unterhalb von 30 % eine Betriebstemperatur der
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Brennstoffzelleneinheit 10, welche hoher ist, als ei-
ne Betriebstemperatur der Brennstoffzelleneinheit 10
in dem, insbesondere zuvor erwahnten, Betriebszu-
stand. Dadurch ist die Umsetzung des Fluidgemischs
13 in elektrische Energie zur Energiegewinnung im
Modulationsbereich unterhalb 30 % effizienter als die
Umsetzung des reinen Brennstoffs 12 in elektrische
Energie, sodass der elektrische Wirkungsgrad erhdht
ist. Dabei sinkt der elektrische Wirkungsgrad bei der
Umsetzung des Fluidgemischs 13 insbesondere in ei-
nem Modulationsbereich von unterhalb 30 % im Ver-
gleich zum Betriebszustand mit reinem Brennstoff 12
kaum.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzellenvorrichtung mit wenigstens ei-
ner Brennstoffzelleneinheit (10), welche dazu vorge-
sehen ist, wenigstens einen Brennstoff (12) mittels ei-
nes elektrochemischen Verfahrens umzusetzen, ge-
kennzeichnet durch wenigstens eine Mischeinheit
(14), die dazu vorgesehen ist, dem Brennstoff (12)
zur Veranderung wenigstens einer Umsetzungskenn-
gréRRe der Brennstoffzelleneinheit (10) zumindest ein
Hilfsfluid (18) beizumischen.

2. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff (12)
Erdgas umfasst.

3. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Hilfsfluid
(18) Wasserstoffgas umfasst.

4. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hilfsfluid (18) von einem Rezirkulat (20)
verschieden ist.

5. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass die Umsetzungskenngrofte zumindest mit ei-
nem Modulationsbereich der Brennstoffzelleneinheit
(10) korreliert ist.

6. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass die Umsetzungskenngrofte zumindest mit ei-
nem Wirkungsgrad der Brennstoffzelleneinheit (10)
korreliert ist.

7. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass die Mischeinheit (14) separat von der Brenn-
stoffzelleneinheit (10) ausgebildet ist.

8. Brennstoffzellensystem (26) mit zumindest einer
Brennstoffzellenvorrichtung nach den Anspriichen 1
bis 7.
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9. Brennstoffzellensystem (26) nach Anspruch 8,
gekennzeichnet durch eine Elektrolyseeinheit (28),
welche dazu vorgesehen ist, das Hilfsfluid (18) zu er-
zeugen.

10. Brennstoffzellensystem (26) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolyseein-
heit (28) fluidtechnisch mit der Brennstoffzellenvor-
richtung verbunden ist.

11. Verfahren zum Betrieb einer Brennstoffzellen-
vorrichtung, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei in wenigstens einer Brennstoffzel-
leneinheit (10) wenigstens ein Brennstoff (12) mittels
eines elektrochemischen Verfahrens umgesetzt wird
und dem Brennstoff (12) in zumindest einem Verfah-
rensschritt zur Veranderung wenigstens einer Umset-
zungskenngrofe der Brennstoffzelleneinheit (10) zu-
mindest ein Hilfsfluid (18) beigemischt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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