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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Es ist bereits eine Brennstoffzellenvorrich-
tung, welche dazu vorgesehen ist, mit einem flui-
dischen Brennstoff betrieben zu werden, mit einer
Brennstoffzelleneinheit und mit einer Reformerein-
heit, welche zu einer Erzeugung zumindest eines
Brenngases vorgesehen ist, vorgeschlagen worden.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Die Erfindung geht aus von einer Brennstoff-
zellenvorrichtung, welche dazu vorgesehen ist, mit ei-
nem fluidischen Brennstoff betrieben zu werden, mit
einer Brennstoffzelleneinheit und mit einer Reformer-
einheit, welche zu einer Erzeugung zumindest eines
Brenngases vorgesehen ist.

[0003] Es wird vorgeschlagen, dass die Brennstoff-
zellenvorrichtung eine Temperiereinheit aufweist,
welche dazu vorgesehen ist, der Reformereinheit
zumindest einen Teil eines Kathodenabgases der
Brennstoffzelleneinheit zur Temperierung der Refor-
mereinheit zuzuflhren.

[0004] Unter einer ,Brennstoffzellenvorrichtung® soll
in diesem Zusammenhang insbesondere ein, insbe-
sondere funktionstlichtiger, Bestandteil, insbesonde-
re eine Konstruktions- und/oder Funktionskomponen-
te, eines Brennstoffzellensystems verstanden wer-
den. Unter einem ,Brennstoffzellensystem® soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere ein System zu
einer stationdren und/oder mobilen Gewinnung, ins-
besondere elektrischer und/oder thermischer Ener-
gie, unter Verwendung zumindest einer Brennstoff-
zelleneinheit verstanden werden. Unter einer ,Brenn-
stoffzelleneinheit” soll in diesem Zusammenhang ins-
besondere eine Einheit mit zumindest einer Brenn-
stoffzelle verstanden werden, welche dazu vorgese-
hen ist, zumindest eine chemische Reaktionsener-
gie zumindest eines, insbesondere kontinuierlich zu-
gefihrten, Brenngases, insbesondere Wasserstoff,
und zumindest eines Oxidationsmittels, insbeson-
dere Sauerstoff, insbesondere in elektrische Ener-
gie umzuwandeln. Die zumindest eine Brennstoff-
zelle kann insbesondere als Festoxid-Brennstoffzelle
(SOFC) ausgebildet sein. Vorzugsweise umfasst die
zumindest eine Brennstoffzelleneinheit eine Vielzahl
von Brennstoffzellen, welche insbesondere in einem
Brennstoffzellenstack angeordnet sind. Unter ,vor-
gesehen® soll insbesondere speziell programmiert,
ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden werden.
Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funk-
tion vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden
werden, dass das Objekt diese bestimmte Funktion
in zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebs-
zustand erfullt und/oder ausfihrt.
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[0005] Unter einem ,fluidischen Brennstoff‘ soll in
diesem Zusammenhang insbesondere ein gasformi-
ger oder flussiger kohlenwasserstoffhaltiger Brenn-
stoff verstanden werden. Insbesondere kann die
Brennstoffzellenvorrichtung dazu vorgesehen sein,
mit einem Erdgas betrieben zu werden. Unter einem
,Erdgas“ soll in diesem Zusammenhang insbesonde-
re ein Gas und/oder Gasgemisch, insbesondere ein
Naturgasgemisch, verstanden werden, welches vor-
zugsweise zumindest ein Alkan, insbesondere Me-
than, Ethan, Propan und/oder Butan, umfasst. Fer-
ner kann das Erdgas weitere Bestandteile aufweisen,
wie insbesondere Kohlenstoffdioxid und/oder Stick-
stoff und/oder Sauerstoff und/oder Schwefelverbin-
dungen. Alternativ oder zusétzlich ist es denkbar,
die Brennstoffzellenvorrichtung mit einem anderen
insbesondere gasférmigen Brennstoff und/oder flis-
sigen Brennstoff, beispielsweise LPG, Benzin oder
Diesel, zu betreiben.

[0006] Ferner kann die Brennstoffzellenvorrichtung
insbesondere eine Entschwefelungseinheit, eine Re-
formereinheit und einen Rezikulationskreis umfas-
sen. Unter einer ,Entschwefelungseinheit” soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere eine Einheit ver-
standen werden, welche dazu vorgesehen ist, vor-
zugsweise durch zumindest ein physikalisches und/
oder chemisches Adsorptionsverfahren und/oder Ab-
sorptionsverfahren, einen Volumen- oder Molanteil
an Schwefelverbindungen in dem fluidischen Brenn-
stoff unter einen festgelegten Grenzwert zu senken
und vorzugsweise zumindest im Wesentlichen aus
dem fluidischen Brennstoff zu entfernen. Unter einer
-Reformereinheit” soll in diesem Zusammenhang ins-
besondere eine chemisch-technische Einheit zu zu-
mindest einer Aufbereitung zumindest eines kohlen-
wasserstoffhaltigen Brennstoffs, insbesondere durch
eine Dampfreformierung, durch eine partielle Oxi-
dation, durch eine autotherme Reformierung und/
oder durch eine Kombination einer Dampfreformie-
rung mit einer CO,-Trockenreformierung, insbeson-
dere zur Gewinnung des zumindest eines Brennga-
ses, insbesondere Wasserstoff, verstanden werden.
Vorzugsweise ist die Reformereinheit als Dampfre-
formereinheit ausgebildet. Unter einem ,Rezirkulati-
onskreis* soll in diesem Zusammenhang insbesonde-
re eine Verbindungseinheit verstanden werden, die
zu einem Transport von insbesondere flissigen und/
oder gasformigen Stoffen und/oder Stoffgemischen
vorgesehen ist. Insbesondere umfasst der Rezirkula-
tionskreis zumindest eine Hohlleitung, beispielsweise
zumindest eine Rohr- und/oder Schlauchleitung. Der
Rezirkulationskreis ist insbesondere dazu vorgese-
hen, der Reformereinheit einen insbesondere festge-
legten Prozentsatz eines, insbesondere wasserstoff-
und/oder wasserdampfhaltigen, Abgases der Brenn-
stoffzelle, insbesondere eines Anodenabgases, zu-
zufiihren.
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[0007] Unter einer ,Temperiereinheit* soll in diesem
Zusammenhang insbesondere eine Einheit verstan-
den werden, welche dazu vorgesehen ist, eine Ein-
heit, Komponente und/oder Baugruppe der Brenn-
stoffzellenvorrichtung durch ein Zufihren und/oder
durch ein Abflhren von thermischer Energie auf ei-
ne benétigte Prozesstemperatur zu bringen und/oder
eine bendtigte Prozesstemperatur zumindest im We-
sentlichen zu halten. Insbesondere ist die Tempe-
riereinheit dazu vorgesehen, der Reformereinheit ei-
ne fur eine Reformierungsreaktion benétigte thermi-
sche Energie zuzufihren. Insbesondere umfasst die
Temperiereinheit zumindest eine Fluidleitung, wel-
che dazu vorgesehen ist, der Reformereinheit zumin-
dest einen Teil eines heillen Kathodenabgases der
Brennstoffzelleneinheit zur Bereitstellung der bend-
tigten thermischen Energie zuzufihren. Insbesonde-
re weist die Temperiereinheit zumindest eine Bypass-
leitung auf, welche dazu vorgesehen ist, zumindest
einen Teilstrom eines Kathodenabgasstroms zu einer
Temperierung der Reformereinheit umzuleiten. Unter
einer ,Bypassleitung“ soll in diesem Zusammenhang
insbesondere eine Fluidleitung verstanden werden,
welche dazu vorgesehen ist, zumindest einen Teil
eines Kathodenabgasstroms von einer Kathodenab-
gasleitung, welche dazu vorgesehen ist, das Katho-
denabgas einer Kathode der Brennstoffzelleneinheit
abzuflihren, abzuzweigen und Uber die Reformerein-
heit umzuleiten.

[0008] Durch eine derartige Ausgestaltung kann ei-
ne gattungsgemafle Brennstoffzellenvorrichtung mit
verbesserten Eigenschaften hinsichtlich einer Tem-
perierung einer Reformereinheit bereitgestellt wer-
den. Insbesondere kann durch die Zufuhrung ei-
nes Kathodenabgases eine vorteilhafte Temperie-
rung unter Verwendung einer thermischen Verlust-
leistung einer Brennstoffzelleneinheit erreicht wer-
den.

[0009] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Tem-
periereinheit zumindest einen Warmeubertrager auf-
weist, welcher dazu vorgesehen ist, thermische En-
ergie von dem Teil des Kathodenabgases auf die
Reformereinheit zu Ubertragen. Insbesondere kann
der Warmedubertrager zumindest teilweise in und/
oder an der Reformereinheit angeordnet sein. Vor-
zugsweise weist die Temperiereinheit zumindest ei-
nen Warmelbertrager auf, welcher zumindest teil-
weise einstickig mit der Reformereinheit ausgebil-
det ist und welcher dazu vorgesehen ist, thermische
Energie von dem Teil des Kathodenabgases auf die
Reformereinheit zu Ubertragen. Alternativ oder zu-
satzlich kann der Wéarmelbertrager zumindest teil-
weise als ein Warmedubertrager ausgebildet sein. Un-
ter einem ,Warmeubertrager® soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere eine Einheit verstanden wer-
den, welche dazu vorgesehen ist, Warme in Richtung
eines Temperaturgeféalles zwischen zumindest zwei
insbesondere fluiden Stoffstrémen zu Ubertragen,
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insbesondere in einem Gegenstrombetrieb, Kreuz-
strombetrieb und/oder Gleichstromprinzip. Der War-
meubertrager ist insbesondere dazu vorgesehen,
Wéarme von dem Kathodenabgas der Brennstoffzel-
leneinheit auf einen Prozessraum der Reformerein-
heit zu Ubertragen. Unter ,einstlckig” soll insbeson-
dere zumindest stoffschllissig verbunden verstan-
den werden, beispielsweise durch einen Schweil3-
prozess, einen Klebeprozess, einen Anspritzprozess
und/oder einen anderen, dem Fachmann als sinnvoll
erscheinenden Prozess, und/oder vorteilhaft in einem
Stlick geformt verstanden werden, wie beispielswei-
se durch eine Herstellung aus einem Guss und/oder
durch eine Herstellung in einem Ein- oder Mehrkom-
ponentenspritzverfahren und vorteilhaft aus einem
einzelnen Rohling. Insbesondere wird dem Wéarme-
Ubertrager wahrend eines Betriebs der Brennstoff-
zellenvorrichtung insbesondere kontinuierlich zumin-
dest ein Teil eines Kathodenabgases der Brennstoff-
zelleneinheit zugefuhrt. Hierdurch kann die Refor-
mereinheit vorteilhaft einfach und/oder effizient auf
eine bendtigte Prozesstemperatur temperiert wer-
den.

[0010] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Temperiereinheit zumindest eine Steuer- und/oder
Regeleinheit aufweist, welche dazu vorgesehen ist,
eine Temperatur der Reformereinheit zu steuern und/
oder zu regeln. Unter einer ,Steuer- und/oder Regel-
einheit soll insbesondere eine Einheit mit zumindest
einer Steuerelektronik verstanden werden. Unter ei-
ner ,Steuerelektronik® soll insbesondere eine Einheit
mit einer Prozessoreinheit und mit einer Speicher-
einheit sowie mit einem in der Speichereinheit ge-
speicherten Betriebsprogramm verstanden werden.
Insbesondere ist die Steuer- und/oder Regeleinheit
dazu vorgesehen, die Temperatur der Reformerein-
heit derart zu steuern und/oder zu regeln, dass ei-
ne Methankonzentration eines innerhalb der Refor-
mereinheit gewonnenen und der Brennstoffzellenein-
heit anodenseitig zugeflihrten Reformats einer Anfor-
derung der Brennstoffzelleneinheit zumindest im We-
sentlichen entspricht. Hierdurch kann vorteilhaft ei-
ne Temperatur der Reformereinheit und somit eine
Methankonzentration an einem Anodeneingang der
Brennstoffzelleneinheit geregelt werden. Ferner kann
eine StellgréRe fir eine Regelung einer Tempera-
tur der Brennstoffzelleneinheit bereitgestellt werden.
Dies kann eine Systemflexibilitdt insbesondere ge-
genuber einer falschen Auslegung, geénderter Anfor-
derungen der Brennstoffzelleneinheit, beispielswei-
se bedingt durch Degradation und/oder einen Aus-
tausch der Brennstoffzelleneinheit, vorteilhaft erhé-
hen.

[0011] Zudem wird vorgeschlagen, dass die Tempe-
riereinheit zumindest ein Ventil aufweist, welches da-
zu vorgesehen ist, einen Volumenstrom des der Re-
formereinheit zugefiihrten Teils des Kathodenabga-
ses zu regeln. Insbesondere kann das Ventil als ein
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insbesondere elektromagnetisches und/oder elektro-
motorisches Proportionalventil ausgebildet sein. Ins-
besondere ist das Ventil der Reformereinheit, stro-
mungstechnisch vorgeschaltet. Alternativ oder zu-
satzlich kann die Temperiereinheit eine Klappe, ins-
besondere eine Drosselklappe aufweisen, welche
dazu vorgesehen ist, den Volumenstrom des der Re-
formereinheit zugefiihrten Teils des Kathodenabga-
ses zu regeln. Insbesondere ist das Ventil dazu vor-
gesehen, zumindest einen Teilstrom des Kathoden-
abgases der Brennstoffzelleneinheit in die Bypass-
leitung der Temperiereinheit einzuleiten. Hierdurch
kann eine vorteilhaft einfache Regelung einer Tem-
peratur der Reformereinheit erfolgen.

[0012] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die Temperiereinheit zumindest ei-
nen der Reformereinheit strémungstechnisch vorge-
schalteten Warmeubertrager aufweist, welcher dazu
vorgesehen ist, eine Temperatur des der Reformer-
einheit zugefuhrten Teils des Kathodenabgases ein-
zustellen. Vorzugsweise ist dem der Reformereinheit
vorgeschalteten Warmeulbertrager ein regelbarer Vo-
lumenstrom eines Kiihimediums, insbesondere eines
Kathodengases, vorzugsweise Luft, zufuhrbar. Der
der Reformereinheit strdmungstechnisch vorgeschal-
tete Warmedbertrager ist insbesondere innerhalb der
Bypassleitung angeordnet. Insbesondere kann der
der Reformereinheit vorgeschaltete Warmedbertra-
ger mit einem Ventil kombiniert sein, wobei der War-
meubertrager dem Ventil stromungstechnisch nach-
geschaltet ist. Hierdurch kann eine vorteilhaft ge-
naue Regelung einer der Reformereinheit zugefiihr-
ten thermischen Energie und/oder der Reformertem-
peratur ermdglicht werden.

[0013] Zudem wird ein Brennstoffzellensystem mit
zumindest einer erfindungsgemalen Brennstoff-
zellenvorrichtung vorgeschlagen. Hierdurch kann
ein Brennstoffzellensystem mit verbesserten Eigen-
schaften hinsichtlich einer Temperierung einer Refor-
mereinheit bereitgestellt werden. Insbesondere kann
durch die Zufuhrung eines Kathodenabgases eine
vorteilhafte Temperierung unter Verwendung einer
thermischen Verlustleistung einer Brennstoffzellen-
einheit erreicht werden.

[0014] Ferner wird ein Verfahren zum Betrieb einer
Brennstoffzellenvorrichtung vorgeschlagen, welche
dazu vorgesehen ist, mit einem fluidischen Brenn-
stoff betrieben zu werden, und welche eine Brenn-
stoffzelleneinheit und eine Reformereinheit aufweist,
welche zu einer Erzeugung zumindest eines Brenn-
gases vorgesehen ist, wobei die Reformereinheit mit-
tels eines Kathodenabgases der Brennstoffzellenein-
heit temperiert wird. Hierdurch kann eine vorteilhaft
regelbare Temperierung der Reformereinheit unter
Verwendung einer thermischen Verlustleistung einer
Brennstoffzelleneinheit erreicht werden.
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[0015] Die erfindungsgemalie Brennstoffzellenvor-
richtung soll hierbei nicht auf die oben beschriebene
Anwendung und Ausfuhrungsform beschrénkt sein.
Insbesondere kann die erfindungsgeméfie Brenn-
stoffzellenvorrichtung zu einer Erfillung einer hierin
beschriebenen Funktionsweise eine von einer hierin
genannten Anzahl von einzelnen Elementen, Bautei-
len und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Figurenliste

[0016] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
zwei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt.
Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche
enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmafligerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

[0017] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Brennstoffzellensystems mit einer Temperier-
einheit zur Temperierung einer Reformereinheit
mittels eines Kathodenabgases und

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Brennstoffzellensystems mit einer alternativen
Temperiereinheit zur Temperierung einer Refor-
mereinheit mittels eines Kathodenabgases.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Brennstoffzellensystems 36a mit einer Brenn-
stoffzellenvorrichtung 10a. Die Brennstoffzellenvor-
richtung 10a ist dazu vorgesehen, mit einem flui-
dischen Brennstoff 12a, beispielsweise Erdgas, be-
trieben zu werden. Die Brennstoffzellenvorrichtung
10a weist eine Brennstoffzelleneinheit 14a auf. Die
Brennstoffzelleneinheit 14a ist hier vereinfacht als
eine Brennstoffzelle 38a dargestellt. Zweckmafig
ist jedoch eine Ausbildung einer Brennstoffzellen-
einheit als ein Brennstoffzellenstack mit einer Viel-
zahl von Brennstoffzellen. Die Brennstoffzellenein-
heit 14a weist eine Anode 40a und eine Kathode
42a auf. Der Anode 40a wird wahrend eines Be-
triebs der Brennstoffzelleneinheit 14a ein aus dem
Brennstoff 12a gewonnenes Brenngas 22a, insbe-
sondere Wasserstoff, zugefiihrt. Der Kathode 42a
wird wahrend eines Betriebs der Brennstoffzellenein-
heit 14a ein Kathodengas 44a, insbesondere Luft-
sauerstoff, zugeflhrt. Ferner weist die Brennstoffzel-
lenvorrichtung 10a eine der Brennstoffzelleneinheit
14a stromungstechnisch vorgeschaltete Entschwe-
felungseinheit 46a auf. Die Entschwefelungseinheit
46a ist dazu vorgesehen, den Brennstoff 12a zu-
mindest teilweise zu entschwefeln. Zur Gewinnung
des Brenngases 22a weist die Brennstoffzellenvor-
richtung 10a eine der Entschwefelungseinheit 46a
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strdmungstechnisch nachgeschaltete Reformerein-
heit 16a auf.

[0019] Der Brennstoff 12a wird wahrend eines Be-
triebs der Brennstoffzelleneinheit 14a tber eine Ver-
sorgungsleitung 48a in das Brennstoffzellensystem
36a eingespeist. Der Brennstoff 12a wird mittels ei-
nes Verdichters 50a geférdert. Vor Eintritt in die Re-
formereinheit 16a wird der entschwefelte Brennstoff
12a mittels eines Warmedubertragers 52a auf eine
Prozesstemperatur erwadrmt. Das aus der Reformer-
einheit 16a austretende Brenngas 22a wird vor Ein-
tritt in die Anode 40a der Brennstoffzelleneinheit 14a
mittels eines weiteren Warmelbertragers 54a tempe-
riert. Das Kathodengas 44a wird iber eine weitere
Versorgungsleitung 56a in das Brennstoffzellensys-
tem 36a eingespeist. Das Kathodengas 44a wird mit-
tels eines Verdichters 58a gefordert. Vor Eintritt in die
Kathode 42a der Brennstoffzelleneinheit 14a wird das
Kathodengas 44a mittels eines weiteren Warmedber-
tragers 60a erwarmt.

[0020] Ferner weist die Brennstoffzellenvorrichtung
10a einen Nachbrenner 62a auf. Der Nachbrenner
62a ist der Brennstoffzelleneinheit 14a stromungs-
technisch nachgeschaltet. Dem Nachbrenner 62a
wird ein Teil eines Anodenabgases 64a der Brenn-
stoffzelleneinheit 14a zugeflhrt. Der Nachbrenner
62a ist dazu vorgesehen, in dem Anodenabgas 64a
der Brennstoffzelleneinheit 14a verbliebene brennba-
re Stoffe, insbesondere nicht umgesetzten Wasser-
stoff, zu verbrennen. Ein flr einen Betrieb des Nach-
brenners 62a bendtigter Sauerstoff wird dem Nach-
brenner 62a in Form eines Kathodenabgases 20a
der Brennstoffzelleneinheit 14a zugefiihrt. Ein Ab-
gas 66a des Nachbrenners 62a wird aus dem Brenn-
stoffzellensystem 36a ausgeleitet. Die Brennstoffzel-
lenvorrichtung 10a weist ferner einen Rezirkulations-
kreis 68a auf, welcher zu einer teilweisen Rezirkula-
tion des wasserstoff- und wasserhaltigen Anodenab-
gases 64a der Brennstoffzelleneinheit 14a vorgese-
hen ist. Der Rezirkulationskreis 68a ist insbesondere
dazu vorgesehen, das Anodenabgas 64a der Brenn-
stoffzelleneinheit 14a zumindest teilweise zur Vermi-
schung mit dem Brennstoff 12a zuriickzufiihren. In-
nerhalb des Rezirkulationskreises 68a ist ein War-
meUlbertrager 70a angeordnet, welcher dazu vorge-
sehen ist, das Anodenabgas 64a zu kihlen. Ferner
ist ein Verdichter 72a in dem Rezirkulationskreis 68a
angeordnet. Durch die Rezirkulation des Anodenab-
gases 64a kann Wasserdampf aus einem Reaktions-
vorgang in der Brennstoffzelleneinheit 14a zur Re-
formierung des Brennstoffs 12a innerhalb der Refor-
mereinheit 16a verwendet werden. Ferner kann nicht
umgesetzter Wasserstoff in die Brennstoffzellenein-
heit 14a zurtckgefihrt werden, wodurch ein Brenn-
stoffnutzungsgrad erhéht werden kann. Des Weite-
ren weist die Brennstoffzellenvorrichtung 10a einen
Startbrenner 74a auf. Wahrend eines Hochfahrens
der Brennstoffzelleneinheit 14a wird der Brennstoff
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12a und Luft 76a dem Startbrenner 74a, welcher da-
zu vorgesehen ist, das Kathodengas 44a wahrend
des Hochfahrens aufzuheizen, zugefiihrt. Uber das
aufgeheizte Kathodengas 44a wird die Brennstoffzel-
lenvorrichtung 10a, insbesondere die Brennstoffzel-
leneinheit 14a, auf eine Betriebstemperatur erwarmt.

[0021] Ferner weist die Brennstoffzellenvorrichtung
10a eine Temperiereinheit 18a auf, welche dazu vor-
gesehen ist, der Reformereinheit 16a zumindest ei-
nen Teil 26a des Kathodenabgases 20a der Brenn-
stoffzelleneinheit 14a zur Temperierung der Refor-
mereinheit 16a zuzufihren. Die Temperiereinheit 18a
weist eine Bypassleitung 78a auf, welche dazu vorge-
sehen ist, zumindest einen Teil 26a des Kathodenab-
gases 20a zu einer Temperierung der Reformerein-
heit 16a umzuleiten. Die Temperiereinheit 18a weist
ferner einen Warmelubertrager 24a auf, welcher dazu
vorgesehen ist, thermische Energie von dem Teil 26a
des Kathodenabgases 20a auf die Reformereinheit
16a zu Ubertragen. Der WarmeUbertrager 24a ist ein-
stlickig mit der Reformereinheit 16a ausgebildet. Al-
ternativ oder zusatzlich kann die Reformereinheit 16a
selber zumindest teilweise als ein Warmeubertrager
ausgebildet sein. Die Temperiereinheit 18a weist eine
Steuer- und/oder Regeleinheit 28a auf, welche dazu
vorgesehen ist, eine Temperatur der Reformereinheit
16a zu steuern und/oder zu regeln. Ferner weist die
Temperiereinheit 18a ein Ventil 30a auf, welches da-
zu vorgesehen ist, einen Volumenstrom des der Re-
formereinheit 16a zugefiihrten Teils 26a des Katho-
denabgases 20a zu regeln. Insbesondere kann das
Ventil 30a als ein insbesondere elektromagnetisches
und/oder elektromotorisches Proportionalventil aus-
gebildet sein. Das Ventil 30a ist hier beispielhaft als
ein Dreiwegeventil ausgebildet. Alternativ oder zu-
satzlich zu dem Ventil 30a kann die Temperierein-
heit 18a eine Klappe, insbesondere eine Drosselklap-
pe aufweisen, welche dazu vorgesehen ist, den Volu-
menstrom des der Reformereinheit 16a zugefihrten
Teils 26a des Kathodenabgases 20a zu regeln. Ins-
besondere ist das Ventil 30a dazu vorgesehen, das
Kathodenabgas 20a in zwei Teilstrome aufzuteilen,
wobei zumindest ein Teil 26a des Kathodenabgases
20a in die Bypassleitung 78a der Temperiereinheit
18a eingeleitet wird. Das Ventil 30a ist mittelbar und/
oder unmittelbar durch die Steuer- und/oder Regel-
einheit 28a ansteuerbar.

[0022] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung gezeigt. Die nachfolgenden Be-
schreibungen und die Zeichnungen beschranken
sich im Wesentlichen auf die Unterschiede zwischen
den Ausfiihrungsbeispielen, wobei beziglich gleich
bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen, grundsatzlich
auch auf die Zeichnung und/oder die Beschreibung
der anderen Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere der
Fig. 1, verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung
der Ausflihrungsbeispiele ist der Buchstabe a den
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Bezugszeichen des Ausfuhrungsbeispiels in Fig. 1
nachgestellt. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2
ist der Buchstabe a durch den Buchstaben b ersetzt.

[0023] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Brennstoffzellensystems 36b mit einer alternati-
ven Brennstoffzellenvorrichtung 10b. Die Brennstoff-
zellenvorrichtung 10b ist dazu vorgesehen, mit ei-
nem fluidischen Brennstoff 12b, beispielsweise Erd-
gas, betrieben zu werden. Die Brennstoffzellenvor-
richtung 10b weist eine Brennstoffzelleneinheit 14b
auf. Die Brennstoffzelleneinheit 14b ist hier verein-
facht als eine Brennstoffzelle 38b dargestellt. Zweck-
maRig ist jedoch eine Ausbildung einer Brennstoff-
zelleneinheit als ein Brennstoffzellenstack mit einer
Vielzahl von Brennstoffzellen. Die Brennstoffzellen-
einheit 14b weist eine Anode 40b und eine Katho-
de 42b auf. Der Anode 40b wird wahrend eines Be-
triebs der Brennstoffzelleneinheit 14b ein aus dem
Brennstoff 12b gewonnenes Brenngas 22b, insbe-
sondere Wasserstoff, zugefiihrt. Der Kathode 42b
wird wahrend eines Betriebs der Brennstoffzellenein-
heit 14b ein Kathodengas 44b, insbesondere Luft-
sauerstoff, zugefiihrt. Ferner weist die Brennstoffzel-
lenvorrichtung 10b eine der Brennstoffzelleneinheit
14b strdmungstechnisch vorgeschaltete Entschwe-
felungseinheit 46b auf. Die Entschwefelungseinheit
46b ist dazu vorgesehen, den Brennstoff 12b zu-
mindest teilweise zu entschwefeln. Zur Gewinnung
des Brenngases 22b weist die Brennstoffzellenvor-
richtung 10b eine der Entschwefelungseinheit 46b
strdbmungstechnisch nachgeschaltete Reformerein-
heit 16b auf.

[0024] Der Brennstoff 12b wird wahrend eines Be-
triebs der Brennstoffzelleneinheit 14b tber eine Ver-
sorgungsleitung 48b in das Brennstoffzellensystem
36b eingespeist. Der Brennstoff 12b wird mittels ei-
nes Verdichters 50a geférdert. Vor Eintritt in die Re-
formereinheit 16b wird der entschwefelte Brennstoff
12b mittels eines Warmedubertragers 52b auf eine
Prozesstemperatur erwdrmt. Das aus der Reformer-
einheit 16b austretende Brenngas 22b wird vor Ein-
tritt in die Anode 40a der Brennstoffzelleneinheit 14b
mittels eines weiteren Warmedubertragers 54b tem-
periert. Das Kathodengas 44b wird Uber eine weite-
re Versorgungsleitung 56b in das Brennstoffzellen-
system 36b eingespeist. Das Kathodengas 44b wird
mittels eines Verdichters 58b geférdert. Vor Eintritt in
die Kathode 42b der Brennstoffzelleneinheit 14b wird
das Kathodengas 44b mittels eines weiteren Warme-
Ubertragers 60b erwarmt.

[0025] Ferner weist die Brennstoffzellenvorrichtung
10b einen Nachbrenner 62b auf. Der Nachbrenner
62b ist der Brennstoffzelleneinheit 14b stromungs-
technisch nachgeschaltet. Dem Nachbrenner 62b
wird ein Teil eines Anodenabgases 64b der Brenn-
stoffzelleneinheit 14b zugefiihrt. Der Nachbrenner
62b ist dazu vorgesehen, in dem Anodenabgas 64b
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der Brennstoffzelleneinheit 14b verbliebene brennba-
re Stoffe, insbesondere nicht umgesetzten Wasser-
stoff, zu verbrennen. Ein fir einen Betrieb des Nach-
brenners 62b bendtigter Sauerstoff wird dem Nach-
brenner 62b in Form eines Kathodenabgases 20b
der Brennstoffzelleneinheit 14b zugefihrt. Ein Abgas
66b des Nachbrenners 62b wird aus dem Brenn-
stoffzellensystem 36b ausgeleitet. Die Brennstoffzel-
lenvorrichtung 10b weist ferner einen Rezirkulations-
kreis 68b auf, welcher zu einer teilweisen Rezirkula-
tion des wasserstoff- und wasserhaltigen Anodenab-
gases 64b der Brennstoffzelleneinheit 14b vorgese-
hen ist. Der Rezirkulationskreis 68b ist insbesondere
dazu vorgesehen, das Anodenabgas 64b der Brenn-
stoffzelleneinheit 14b zumindest teilweise zur Vermi-
schung mit dem Brennstoff 12b zurlickzufiihren. In-
nerhalb des Rezirkulationskreises 68b ist ein War-
meUbertrager 70b angeordnet, welcher dazu vorge-
sehen ist das Anodenabgas 64b zu kuhlen. Ferner
ist ein Verdichter 72b in dem Rezirkulationskreis 68b
angeordnet. Durch die Rezirkulation des Anodenab-
gases 64b kann Wasserdampf aus einem Reaktions-
vorgang in der Brennstoffzelleneinheit 14b zur Re-
formierung des Brennstoffs 12b innerhalb der Refor-
mereinheit 16b verwendet werden. Ferner kann nicht
umgesetzter Wasserstoff in die Brennstoffzellenein-
heit 14b zurlickgeflhrt werden, wodurch ein Brenn-
stoffnutzungsgrad erhéht werden kann. Des Weite-
ren weist die Brennstoffzellenvorrichtung 10b einen
Startbrenner 74b auf. Wahrend eines Hochfahrens
der Brennstoffzelleneinheit 14b wird der Brennstoff
12b und Luft 76b dem Startbrenner 74b, welcher da-
zu vorgesehen ist, das Kathodengas 44b wéahrend
des Hochfahrens aufzuheizen, zugefiihrt. Uber das
aufgeheizte Kathodengas 44b wird die Brennstoffzel-
lenvorrichtung 10b, insbesondere die Brennstoffzel-
leneinheit 14b, auf eine Betriebstemperatur erwarmt.

[0026] Ferner weist die Brennstoffzellenvorrichtung
10b eine Temperiereinheit 18b auf, welche dazu vor-
gesehen ist, der Reformereinheit 16b zumindest ei-
nen Teil 26b des Kathodenabgases 20b der Brenn-
stoffzelleneinheit 14b zur Temperierung der Refor-
mereinheit 16b zuzufiihren. Die Temperiereinheit
18b weist eine Bypassleitung 78b auf, welche dazu
vorgesehen ist, zumindest einen Teil 26b des Katho-
denabgases 20b zu einer Temperierung der Refor-
mereinheit 16b umzuleiten. Die Temperiereinheit 18b
weist ferner einen Warmedibertrager 24b auf, wel-
cher dazu vorgesehen ist, thermische Energie von
dem Teil 26b des Kathodenabgases 20b auf die Re-
formereinheit 16b zu Ubertragen. Der Warmedibertra-
ger 24b ist einstlickig mit der Reformereinheit 16b
ausgebildet. Alternativ oder zuséatzlich kann die Re-
formereinheit 16b selber zumindest teilweise als ein
Waérmedibertrager ausgebildet sein. Die Temperier-
einheit 18b weist eine Steuer- und/oder Regeleinheit
28b auf, welche dazu vorgesehen ist, eine Tempera-
tur der Reformereinheit 16b zu steuern und/oder zu
regeln. Ferner weist die Temperiereinheit 18b einen
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der Reformereinheit 16b strdmungstechnisch vorge-
schalteten Warmeubertrager 32b auf, welcher da-
zu vorgesehen ist, eine Temperatur des der Refor-
mereinheit 16b zugeflhrten Teils 26b des Kathoden-
abgases 20b einzustellen. Der der Reformereinheit
16b vorgeschaltete Warmeitibertrager 32b ist in der
Bypassleitung 78b angeordnet. Dem der Reformer-
einheit 16b vorgeschalteten Warmeubertrager 32b
ist ein regelbarer Volumenstrom eines Kihimediums
34b zufihrbar. Ein Ventil 80b zur Regelung des Vo-
lumenstroms des Kiihimediums 34b ist mittelbar und/
oder unmittelbar durch die Steuer- und/oder Regel-
einheit 28a ansteuerbar.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzellenvorrichtung, welche dazu vor-
gesehen ist, mit einem fluidischen Brennstoff (12a;
12b) betrieben zu werden, mit einer Brennstoffzel-
leneinheit (14a; 14b) und mit einer Reformereinheit
(16a; 16b), welche zu einer Erzeugung zumindest ei-
nes Brenngases (22a; 22b) vorgesehen ist, gekenn-
zeichnet durch eine Temperiereinheit (18a; 18b),
welche dazu vorgesehen ist, der Reformereinheit
(16a; 16b) zumindest einen Teil (26a; 26b) eines Ka-
thodenabgases (20a; 20b) der Brennstoffzellenein-
heit (14a; 14b) zur Temperierung der Reformereinheit
(16a; 16b) zuzufiihren.

2. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperierein-
heit (18a; 18b) zumindest einen Warmelbertrager
(24a; 24b) aufweist, welcher dazu vorgesehen ist,
thermische Energie von dem Teil (26a; 26b) des Ka-
thodenabgases (20a; 20b) auf die Reformereinheit
(16a; 16b) zu Ubertragen.

3. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
riereinheit (18a; 18b) zumindest einen Warmedber-
trager (24a; 24b) aufweist, welcher zumindest teilwei-
se einstlickig mit der Reformereinheit (16a; 16b) aus-
gebildet ist und welcher dazu vorgesehen ist, ther-
mische Energie von dem Teil (26a; 26b) des Katho-
denabgases (20a; 20b) auf die Reformereinheit (16a;
16b) zu Gbertragen.

4. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperiereinheit (18a; 18b) zumindest
eine Steuer- und/oder Regeleinheit (28a; 28b) auf-
weist, welche dazu vorgesehen ist, eine Temperatur
der Reformereinheit (16a; 16b) zu steuern und/oder
Zu regeln.

5. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperiereinheit (18a) zumindest ein
Ventil (30a) aufweist, welches dazu vorgesehen ist,
einen Volumenstrom des der Reformereinheit (16a)
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zugefihrten Teils (26a) des Kathodenabgases (20a)
zu regeln.

6. Brennstoffzellenvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperiereinheit (18b) zumindest einen
der Reformereinheit (16b) strémungstechnisch vor-
geschalteten Warmeulbertrager (32b) aufweist, wel-
cher dazu vorgesehen ist, eine Temperatur des der
Reformereinheit (16b) zugefiihrten Teils (26b) des
Kathodenabgases (20b) einzustellen.

7. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass dem der Refor-
mereinheit (16b) vorgeschalteten Warmeubertrager
(32b) ein regelbarer Volumenstrom eines Kiihimedi-
ums (34b) zuflhrbar ist.

8. Brennstoffzellensystem mit zumindest einer
Brennstoffzellenvorrichtung (10a; 10b) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.

9. Verfahren zum Betrieb einer Brennstoffzellen-
vorrichtung (10a; 10b) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, welche dazu vorgesehen ist, mit einem flui-
dischen Brennstoff (12a; 12b) betrieben zu werden
und welche eine Brennstoffzelleneinheit (14a; 14b)
und eine Reformereinheit (16a; 16b) aufweist, wel-
che zu einer Erzeugung zumindest eines Brenngases
(22a; 22b) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reformereinheit (16a; 16b) mittels ei-
nes Kathodenabgases (20a; 20b) der Brennstoffzel-
leneinheit (14a; 14b) temperiert wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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