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(54) Brennstoffzellengeneratormodul mit Brennstoffzellenstapelanordnung

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein o 0
Brennstoffzellengeneratormodul (10) mit einer von T "
Brennstoffzellenstapelanordnung zur Erzeugung von
elektrischer Leistung. Erfindungsgemaf ist in einem
mittleren Bereich einen Versorgungskorridor (4)
angeordnet, der sich im Wesentlichen in einer
vertikalen Richtung (V) und einer horizontalen
Richtung (H) durch das
Brennstoffzellengeneratormodul (10) erstreckt. Ferner
erstreckt sich eine Stapelrichtung (S) der Stapel (1)
horizontal durch das Brennstoffzellengeneratormodul
(10), und Stapelenden (14) von wenigstens zwei
Stapeln (1) weisen von beiden Seiten des
Versorgungskorridors 4) gegeniberliegend
aufeinander zu. Die  Strémungswege einer Fig. 1
Anodenversorgungsleitungen (20)  und einer
Kathodenversorgungsleitungen (30) sind zwischen
den aufeinander zuweisenden Stapelenden (14) der
wenigstens zwei Stapel (1) innerhalb des
Versorgungskorridors (4) angeordnet, sodass eine
vertikale Stapelung von Brennstoffzellen in einem
Brennstoffzellengeneratormodul gegeben ist, dessen
Anordnung von Brennstoffzellenstapeln durch eine
vertikale Ebene, im Wesentlichen eine
Symmetrieebene, zentral aufgeteilt ist, sowie die
Einrichtung eines Korridors entlang der Aufteilung, in
dem die Medienverteilung verlauft.
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Beschreibung

BRENNSTOFFZELLENGENERATORMODUL MIT BRENNSTOFFZELLENSTAPELANORD-
NUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellengeneratormodul zur Erzeugung von
elektrischer Leistung mit einer thermisch verbesserten Brennstoffzellenstapelanordnung.

[0002] Das erfindungsgeméaie Brennstoffzellengeneratormodul findet Anwendung als Stand- A-
lone-Device oder als Teil eines Brennstoffzellengeneratorsystems in der Energieerzeugung zur
Einspeisung erneuerbarer Energie in Versorgungsnetze oder autarke Inselnetze.

[0003] Es sind leistungsféahige Brennstoffzellensysteme in stationdren Anwendungen vom SOFC
Typ (Solid Oxide Fuel Cells oder Feststoffoxidbrennstoffzellen) und SOEC (Solid Oxide Electroly-
zer Cell) bekannt, die in groBdimensionierten Anwendungen, wie einer Netzeinspeisung einge-
setzt und hierzu auf einem relativ konstanten Betriebspunkt bzw. mit geringer Leistungsdynamik
gefahren werden.

[0004] Feststoffoxidbrennstoffzellen werden auf hohen Temperaturen betrieben. Durch die ho-
hen Temperaturen ist ein Temperaturgefélle aus dem Brennstoffzellengeneratormodul zu einer
Umgebung hoch, eine Temperaturverteilung ist entsprechend inhomogen, und eine Lage von
Brennstoffzellenstapeln innerhalb des Brennstoffzellengeneratormoduls in Bezug zu einer Dis-
tanz zu einer AuBenseite hat einen relevanten Einfluss auf eine Dissipation der Abwéarme in die
Umgebung.

[0005] Ferner stellen sich aufgrund der hohen Temperaturen und Temperaturgefélle Gber Berei-
che des Brennstoffzellengeneratormoduls Herausforderungen an eine Optimierung von Medien-
strdmen zur Versorgung der Brennstoffzellenstapel, insbesondere mit Blick auf eine Warmever-
teilung und einen Warmeaustausch zwischen den Medien, welche die Gesamteffizienz des
Brennstoffzellengeneratormoduls beeinflussen.

[0006] Ein Ansatz zur Vorwarmung von frischen Medien sieht den Einsatz von Warmetauschern
vor, in denen eine Abwarme aus abgefihrten Medienstrémen auf zugefiihrte Medienstrome Gber-
tragen wird. Wahrend der Einsatz derartiger Komponenten zum Standard geworden ist, verbleibt
eine Entwicklung von Konzepten zu statischen Lésungswegen hinsichtlich einer Anordnung der
Systemkomponenten. Demnach besteht Bedarf an einer optimierten Anordnung der Systemkom-
ponenten zueinander in dem Kontext einer effizienten Warmeverteilung in den Medienstrémen.

[0007] Weitere Brennstoffzellengeneratormodule sind beispielsweise aus der WO 2018189368
A1, der EP 1263075 A2 und der DE 102004003670 A1 bekannt.

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Technik zu schaffen, die eine thermische Effizienz
oder eine energetische Gesamteffizienz eines Brennstoffzellengeneratormoduls verbessert. Es
besteht eine spezifischere Aufgabe der Erfindung darin, ein Design eines solchen Brennstoffzel-
lengeneratormoduls oder eine Anordnung von Systemkomponenten in demselben bereitzustel-
len, die eine optimierte Warmeverteilung unter den Medienstrémen in dem Brennstoffzellengene-
ratormodul auf statische Weise und damit auf einfache und kostengtinstige Art, ohne zuséatzliche
Systemkomponenten effizienter gestaltet.

[0009] Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch ein Brennstoffzellengeneratormodul mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

[0010] Das Brennstoffzellengeneratormodul mit einer Brennstoffzellenstapelanordnung dient zur
Erzeugung von elektrischer Leistung. Das Brennstoffzellengeneratormodul umfasst eine Mehr-
zahl von Brennstoffzellen, die in einer Stapelrichtung in Stapeln aufeinander gestapelt und
elektrisch verbunden sind; Anodenversorgungsleitungen, die eine Anodengaszufuhrleitung zum
Zufilhren von einem Brenngas zu Anodenabschnitten der Brennstoffzellen und eine Anoden-
gasabfuhrleitung zum Abfiihren eines Anodenabgases aus denselben umfassen; sowie Katho-

1/10



AT 526 798 B1 2024-10-15

dengasversorgungsleitungen, die eine Kathodengaszufuhrleitung zum Zufiihren von einem Oxi-
dationsgas zu Kathodenabschnitten der Brennstoffzellen und eine Kathodengasabfuhrleitung
zum Abflhren eines Kathodenabgases aus denselben umfassen.

[0011] Erfindungsgemal weist das Brennstoffzellengeneratormodul in einem mittleren Bereich
einen Versorgungskorridor auf, der sich im Wesentlichen in einer vertikalen Richtung und einer
horizontalen Richtung durch das Brennstoffzellengeneratormodul erstreckt. Dabei werden die
Stapel Ubereinander gestapelt, also erstreckt sich die Stapelrichtung der Stapel vertikal durch das
Brennstoffzellengeneratormodul, und Stapelenden von wenigstens zwei Stapeln weisen zu bei-
den Seiten des Versorgungskorridors gegentiberliegend aufeinander zu. Es kénnen vorteilhaft
mehrere Stapel nebeneinander angeordnet oder vorgesehen sein. Die einzelnen Brennstoffzellen
sind insbesondere immer flach ausgebildet und liegen jeweils Gibereinander oder werden vertikal
nach oben geschichtet. Hierbei sind insbesondere Strdomungswege der Anodenversorgungslei-
tungen und Stromungswege der Kathodenversorgungsleitungen zwischen den aufeinander zu-
weisenden Stapelenden der wenigstens zwei Stapel innerhalb des Versorgungskorridors ange-
ordnet, sodass eine vertikale Stapelung von Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellengenera-
tormodul gegeben ist, dessen Anordnung von Brennstoffzellenstapeln durch eine vertikale
Ebene, im Wesentlichen eine Symmetrieebene, zentral aufgeteilt ist, sowie die Einrichtung eines
Korridors entlang der Aufteilung, in dem die Medienverteilung verlauft.

[0012] Dabei macht sich die erfindungsgeméaBe Anordnung zu Nutze, dass sich eine Abwarme
aus der Leistungserzeugung bzw. elektrochemischen Reaktion in den Brennstoffzellen, in einem
mittleren Bereich des Moduls aufgrund mangelnder Dissipation Gber die AuBenseiten des Moduls
héher konzentriert. Somit entsteht in einem zentralen Abschnitt, im Betrieb des Moduls, eine lokal
héhere Temperaturzone, in welcher der erfindungsgemafe Versorgungskorridor angeordnet ist.

[0013] Als ein Vorteil der Erfindung wird dadurch die Medienverteilung in einem zentralen Bereich
des Brennstoffzellengeneratormoduls angeordnet, der aufgrund der geringsten Dissipation von
Abwarme (ber eine AuBenseite die hochste lokale Temperatur in einer Warmeverteilung tber
das Brennstoffzellengeneratormoduls aufweist. Aufgrund der hohen Betriebstemperatur von
Festoxidbrennstoffzellen (SOFC) ist es fir einen thermisch effizienten Betrieb von Vorteil, wenn
die frisch zugefiihrten Medienstréme des Brenngases und des Oxidationsgases vor Eintritt in die
Brennstoffzellenstapel moglichst intensiv vorgewarmt werden. Die Anordnung des Versorgungs-
korridors in dem zentralen, warmsten Bereich und die sehr kurzen Eintrittswege, welche durch
die vertikale Stapelrichtung ermdglicht werden, verschafft eine gréBtmoégliche Vorwarmung fri-
scher Medienstrome durch statische Mittel der Anordnung. Dabei wird insbesondere eine Abkiih-
lung der Zufuhrstrecken durch einen duBBeren Bereich des Moduls vermieden.

[0014] Ferner bestehen weitere Vorteile der Erfindung gegeniiber einer bekannten punktsym-
metrischen Medienstrémung und einer radialen Stapelanordnung darin, dass bei der erfindungs-
gemaBen Anordnung Standardkomponenten mit einem verfiigbaren Design und im Wesentlichen
rechtwinkelig ausgelegten Abmessungen eingesetzt werden kénnen.

[0015] GemalR einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Mehrzahl von Brennstoffzellen
in wenigstens vier Stapel aufgeteilt sein, deren Stapelenden zu beiden Seiten des Versorgungs-
korridors gegeniberliegend aufeinander zuweisen, wobei wenigstens zwei Stapel in einer hori-
zontalen Richtung orthogonal zur Stapelrichtung nebeneinander angeordnet sind. So kann die
Anordnung von Brennstoffzellenstapeln in einer Ebene des Moduls fortgefiihrt werden, wahrend
die thermisch vorteilhaften Effekte erhalten bleiben. Eine Anzahl von Stapelpaaren beiderseits
des Versorgungskorridors kann je nach Dimensionierung des Moduls beliebig in horizontaler
Richtung erweitert werden.

[0016] Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Mehrzahl von Brennstoffzellen
in wenigstens vier Stapel aufgeteilt sein, deren Stapelenden zu beiden Seiten des Versorgungs-
korridors gegentiberliegend aufeinander zuweisen, wobei wenigstens zwei Stapel in einer verti-
kalen Richtung orthogonal zur Stapelrichtung Gbereinander angeordnet sind. Demnach kénnen
die Anordnungen von Brennstoffzellenstapeln auch in mehreren Etagen Ubereinander angeord-
net sein, wahrend eine Orientierung der Stapelrichtung und des Versorgungskorridors, sowie de-
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ren thermisch vorteilhaften Effekte erhalten bleiben.

[0017] GemaB einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen die Anodenzufuhrleitung und die
Kathodenzufuhrleitung sowie die Anodenabfuhrleitung und die Kathodenabfuhrleitung jeweils an
den aufeinander zuweisenden Stapelenden mit den wenigstens zwei Stapeln in einer Fluidver-
bindung stehen. Dadurch werden potenziell kilhlere Wegstrecken der Eintrittswege zwischen
dem Versorgungskorridor und den Stapeln auf ein kleinstmdgliches Maf3 verkirzt.

[0018] Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Kathodenabfuhrleitung in dem
Versorgungskorridor in einer im Wesentlichen vertikalen Richtung aus dem Brennstoffzellenge-
neratormodul austreten. Somit wird der Auftrieb des warmeren Abgases in Richtung eines Aus-
lasses strémungsdynamisch genutzt.

[0019] GemaB einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Kathodenabfuhrleitung eines
Stapels durch einen Oxidationskatalysator zur oxidativen Nachbehandlung eines Kathodenabga-
ses geflhrt werden, wobei der Oxidationskatalysator in dem Versorgungskorridor angeordnet ist.
Da der Oxidationskatalysator eine vorbestimmte Mindest-Betriebstemperatur erfordert und diese
gehalten werden muss, wirkt sich dessen Anordnung in der lokal héheren Temperaturzone des
Versorgungskorridors in einem wechselseitigen Warmeaustausch positiv auf eine effizientere
Temperierung der Medienstrome aus.

[0020] GemaB einem darauf aufoauenden, vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen wenigs-
tens zwei gegenilberliegende Stapel durch denselben Oxidationskatalysator fiihren. Durch die
gemeinsame Nutzung von Systemkomponenten fiir benachbarte Stapelanordnungen ergeben
sich weitere Effizienzsteigerungen, Vereinfachungen sowie Raum- und Kosteneinsparungen.

[0021] GemaB einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kdnnen im Versorgungskorridor ein Oxi-
dationswarmetauscher zur Vorwarmung von zugefiihrter Luft durch einen Kathodenabgasstrom,
der Oxidationskatalysator zur Oxidation von Wasserstoffkonzentrationen im Kathodenabgas, das
aus einem Drucktank strémt, sowie eine Rezirkulation des Anodenabgases einschlieBlich einer
Vorwarmeinrichtung zur Vorwarmung des frischen Brenngases und einer Reformereinrichtung
zur Anreicherung eines nicht umgesetzten Anteils des Brenngases in einem Anodenabgas mit
frischem Brenngas vorgesehen sein, wobei die Anodenabfuhrleitung eines Stapels in die Refor-
mereinrichtung fihrt. Da auch die Reformereinrichtung eine vorbestimmte Mindest-Betriebstem-
peratur erfordert und diese gehalten werden muss, wirkt sich deren Anordnung in der lokal héhe-
ren Temperaturzone des Versorgungskorridors in einem wechselseitigen Warmeaustausch eben-
falls positiv auf eine effizientere Temperierung der Medienstréme aus.

[0022] GemaB einem darauf aufbauenden, vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen die Ano-
denabfuhrleitungen von wenigstens zwei gegeniiberliegenden Stapeln durch dieselbe Reforme-
reinrichtung flihren. Durch die gemeinsame Nutzung der Systemkomponenten fiir benachbarte
Stapelanordnungen ergeben sich wiederum Effizienzsteigerungen, Vereinfachungen sowie
Raum- und Kosteneinsparungen.

[0023] Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kdnnen die Anodengaszufuhrleitung und
die Kathodengaszufuhrleitung in einer im Wesentlichen horizontalen Richtung in das Brennstoff-
zellengeneratormodul eintreten. Dadurch nehmen die Strdomungswege der Medienversorgung
eine moglichst lange Erstreckung durch die lokal héhere Temperaturzone des Versorgungskorri-
dors ein, was sich auf eine effizientere Temperierung der Medienstrome durch einen groBtmagli-
chen wechselseitigen Warmeaustausch positiv auswirkt.

[0024] Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann zwischen der Kathodenabfuhrlei-
tung und der Kathodenzufuhrleitung desselben Stapels ein Oxidationsgaswarmetauscher in dem
Versorgungskorridor angeordnet sein. Die Anordnung des Oxidationsgaswarmetauschers in der
lokal héheren Temperaturzone des Versorgungskorridors steigert eine thermische Effizienz bei
der Vorwarmung des frischen Oxidationsgases.

[0025] Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann zwischen der Anodenabfuhrleitung
und der Anodenzufuhrleitung desselben Stapels ein Brenngaswéarmetauscher in dem Versor-
gungskorridor angeordnet sein. Auch die Anordnung des Brenngaswarmetauscher in der lokal
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héheren Temperaturzone des Versorgungskorridors steigert die thermische Effizienz bei der Vor-
warmung des Brenngases.

[0026] Geman einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Anodengaszufuhrleitung durch
eine Vorwarmeinrichtung fiihren, die strémungsaufwérts von dem Brenngaswarmetauscher in
dem Versorgungskorridor angeordnet ist. Die Anordnung der Vorwarmeinrichtung in der lokal hé-
heren Temperaturzone des Versorgungskorridors steigert weiter die thermische Effizienz bei der
Vorwarmung des Brenngases.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele im
Einzelnen beschreiben sind. Es zeigen schematisch:

[0028] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm in einer Draufsicht auf ein Brennstoffzellenge-
neratormodul geman einer Ausfiihrungsform der Erfindung, mit einer dargestellten
Temperaturverteilung;

[0029] Fig. 2 einen perspektivischen Ausschnitt auf Systemkomponenten eines Brennstoffzel-
lengeneratormoduls geman einer Ausfiihrungsform der Erfindung

[0030] Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht auf ein Brennstoffzellengeneratormodul 10, in dem
auf einer Bodenflache zehn Stapel 1 (A bis J) in zwei gegenliberliegenden Gruppen (A bis E) und
(F bis J), angeordnet sind, wobei die einzelnen Stapel 1 innerhalb jeder Gruppe in einer horizon-
talen Richtung (V) zueinander benachbart sind. Die gleiche Konfiguration von Stapeln 1 ist ferner
in dariiber und darunter liegenden, nicht weiter dargestellten Etagen des Brennstoffzellengene-
ratormodul 10 angeordnet. Die Brennstoffzellen sind in einer horizontalen Stapelrichtung S ge-
stapelt, mit anderen Worten sind die Stapel 1 in Bezug auf die dargestellte Draufsicht liegend
angeordnet.

[0031] Das Brennstoffzellengeneratormodul 10 kann als Stand-Alone-Device eigenstandig zur
Stromerzeugung verwendet werden, oder alternativ eine Einheit in einer nicht weiter dargestellten
Systemumgebung eines Brennstoffzellengeneratorsystems mit mehreren elektrisch verbundenen
Brennstoffzellengeneratormodulen 10 sein.

[0032] Wie anhand einer Schraffur dargestellt ist, bestehen in dem Brennstoffzellengeneratormo-
dul 10 auBenliegende, kaltere Bereiche zu einer AuBenflache, die zu einer kiihleren Umgebungs-
temperatur exponiert sind. Die auBeren Bereiche verhelfen zu einer Dissipation von Abwarme
aus den Brennstoffzellen der Stapel 1, wodurch sich ein Temperaturgefélle von innen nach auf3en
ergibt. In einem mittleren Bereich des Brennstoffzellengeneratormoduls 10, in dem keine Expo-
nierung zu einer AuBBenflache besteht, liegt aufgrund einer dementsprechend geringen Dissipa-
tion von Abwéarme aus den Brennstoffzellen eine hdhere lokale Temperatur vor.

[0033] In dieser lokal hdheren Temperaturzone ist ein Versorgungskorridor 4 angeordnet, der
sich parallel zu den gegeniberliegenden Gruppen (A bis E) und (F bis J) von Stapeln 1 zwischen
denselben im Sinne einer horizontal und vertikal aufgespannten Ebene erstreckt. Innerhalb des
Versorgungskorridors 4 sind die Strdmungswege einer Medienverteilung durch Anodenversor-
gungsleitungen 20 und Kathodengasversorgungsleitungen 30 angeordnet. Darlber hinaus sind
Komponenten einer nicht weiter dargestellten Regelung und Betriebsféhigkeit, d.h. Komponenten
eines ,Balance of Plant” (BoP), wie beispielsweise ein Luft-Kompressor ein Brenngas-Regelventil
usw. in dem Versorgungskorridor 4 angeordnet.

[0034] Je nach Anforderungen an die Leistungsdimensionierung und Ausfallsicherheit des
Brennstoffzellengeneratormoduls 10, werden die Anodenversorgungsleitungen 20 und Katho-
dengasversorgungsleitungen 30 sowie Komponenten der BoP fiir jede der abgebildeten Etagen
des Brennstoffzellengeneratormoduls 10 separat bzw. redundant bereitgestellt, oder fir alle Eta-
gen bzw. in durch ein verbundenes Leitungsnetz von Stapeln 1 auf verschiedenen Etagen des
Brennstoffzellengeneratormoduls 10 gemeinsam genutzt.

[0035] Fig. 2 zeigt perspektivisch dargestellt, eine schematische Anordnung aller von der Medi-
enverteilung durchstromten Systemkomponenten des Brennstoffzellengeneratormoduls 10 in Be-
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zug auf eine Temperierung der Medienstrome mittels Warmeaustausch und Abgasbehandlung.

[0036] So sind zu einer linken Seite und einer rechten Seite des Versorgungskorridors 4 repra-
sentativ die aufeinander zuweisenden Stapelenden 14 von zwei gegeniiberliegenden Stapeln 1
dargestellt. Die in dem Versorgungskorridor 4 genannten Systemkomponenten zur temperierten
Medienverteilung umfassen Oxidationswarmetauscher 34 zur Vorwarmung von zugefihrter Luft
durch einen Kathodenabgasstrom, einen Oxidationskatalysator 33 zur Oxidation von Wasser-
stoffkonzentrationen im Kathodenabgas, das aus einem Drucktank strémt, sowie eine symbolisch
dargestellte Rezirkulation 26 des Anodenabgases einschlie3lich einer Vorwarmeinrichtung 25 zur
Vorwarmung des frischen Brenngases und einer Reformereinrichtung 23 zur Anreicherung eines
nicht umgesetzten Anteils des Brenngases in einem Anodenabgas mit frischem Brenngas.

[0037] Mit Ausnahme von zwei an den Versorgungskorridor 4 angrenzend angeordneten Brenn-
gaswarmetauschern 24 sind samtliche genannten Systemkomponenten in der Temperaturzone
des Versorgungskorridors 4 angeordnet, womit diese aus Abwarme von aufgenommenen Abga-
sen aus den Brennstoffzellen den Versorgungskorridor 4 zusatzlich erwarmen, einen Erhalt einer
eigenen Betriebstemperatur daraus stiitzen, oder eine Warmeaufnahme zur Vorwarmung frisch
zugefihrter Medien Uber eine konzentrierte Abwarme der Stapel 1 beziehen.

[0038] Es ist weiter ein in Fig. 2 nicht gezeigtes Leitungsnetzes der Anodenversorgungsleitungen
20 und der Kathodengasversorgungsleitungen 30 vorgesehen. So erstrecken sich die Anoden-
gaszufuhrleitung 21 und Kathodengaszufuhrleitung 31 zur Zufiihrung von frischem bzw. kaltem
Brenngas und Oxidationsgas horizontal durch den Versorgungskorridor, um méglichst tiber einen
Warmeaustausch der Leitungen bereits angewarmt zu werden. Die Kathodengasabfuhrleitung 32
verlauft von einem Austritt aus dem Stapelende 14 vertikal durch den Oxidationskatalysator 33
und durch den Oxidationsgaswarmetauscher 34, der die frisch zugefiihrte Luft vor Eintritt in das
Stapelende 14 vorwarmt. Das aus dem Stapelende 14 austretende Kathodenabgas stromt durch
die Reformereinheit 23 und erwarmt tber die Vorwarmeinrichtung 25 und den Brenngaswarme-
tauscher 24 das frisch zugefiihrte Brenngas vor Eintritt in das Stapelende 14.

[0039] Die auf einen Stapel 1 bzw. ein Stapelende 14 reprasentativ dargestellten Systemkompo-
nenten zur temperierten Medienverteilung verlaufen gleichermaBen zu mehreren benachbarten
Stapeln 1, die in der vertikalen Richtung benachbart und in Etagen in vertikaler Richtung tberei-
nander angeordnet sind. Insbesondere ist vorgesehen, dass zwei gegeniberliegende Stapel 1
zu beiden Seiten des Versorgungskorridors 4 gemeinsam an dieselben Komponenten zum War-
meaustausch angeschlossen sind, bzw. sich die Funktionalitat derselben gemeinsam teilen.

[0040] Die voranstehenden Erlauterungen der Ausfiihrungsformen beschreiben die vorliegende
Erfindung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10
14
20
21
22
23
24
25
26
30
31
32
33
34

Stapel aus Brennstoffzellen
Versorgungskorridor
Brennstoffzellengeneratormodul
Stapelende
Anodenversorgungsleitungen
Anodengaszufuhrleitung
Anodengasabfuhrleitung
Reformereinrichtung
Brenngaswarmetauscher
Vorwarmeinrichtung

Anodengasrezirkulation

Kathodengasversorgungsleitungen

Kathodengaszufuhrleitung
Kathodengasabfuhrleitung
Oxidationskatalysator

Oxidationsgaswarmetauscher

horizontale Richtung
vertikale Richtung

Stapelrichtung
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Patentanspriiche
1.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) mit einer Brennstoffzellenstapelanordnung zur Erzeu-
gung von elektrischer Leistung, aufweisend:

eine Mehrzahl von Brennstoffzellen, die in einer Stapelrichtung (S) in Stapeln (1) aufeinander
gestapelt und elektrisch verbunden sind;

Anodenversorgungsleitungen (20), die eine Anodengaszufuhrleitung (21) zum Zuflihren von
einem Brenngas zu Anodenabschnitten der Brennstoffzellen und eine Anodengasabfuhrlei-
tung (22) zum Abflihren eines Anodenabgases aus denselben umfassen;

Kathodengasversorgungsleitungen (30), die eine Kathodengaszufuhrleitung (31) zum Zufiih-
ren von einem Oxidationsgas zu Kathodenabschnitten der Brennstoffzellen und eine Katho-
dengasabfuhrleitung (32) zum Abfiihren eines Kathodenabgases aus denselben umfassen;

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brennstoffzellengeneratormodul (10) in einem mittleren Bereich einen Versorgungskor-
ridor (4) aufweist, der sich im Wesentlichen in einer vertikalen Richtung (V) und einer hori-
zontalen Richtung (H) durch das Brennstoffzellengeneratormodul (10) erstreckt; und

sich die Stapelrichtung (S) der Stapel (1) horizontal durch das Brennstoffzellengeneratormo-
dul (10) erstreckt, und Stapelenden (14) von wenigstens zwei Stapeln (1) zu beiden Seiten
des Versorgungskorridors (4) gegeniiberliegend aufeinander zuweisen; wobei

Strémungswege der Anodenversorgungsleitungen (20) und Strémungswege der Kathoden-
versorgungsleitungen (30) zwischen den aufeinander zuweisenden Stapelenden (14) der
wenigstens zwei Stapel (1) innerhalb des Versorgungskorridors (4) angeordnet sind, sodass
eine vertikale Stapelung von Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellengeneratormodul ge-
geben ist, dessen Anordnung von Brennstoffzellenstapeln durch eine vertikale Ebene, im
Wesentlichen eine Symmetrieebene, zentral aufgeteilt ist, sowie die Einrichtung eines Korri-
dors entlang der Aufteilung, in dem die Medienverteilung verlauft.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach Anspruch 1, wobei die die Mehrzahl von Brenn-
stoffzellen in wenigstens vier Stapel (1) aufgeteilt ist, deren Stapelenden (14) zu beiden Sei-
ten des Versorgungskorridors (4) gegentiiberliegend aufeinander zuweisen, wobei wenigs-
tens zwei Stapel (1) in einer horizontalen Richtung (H) orthogonal zur Stapelrichtung (S)
nebeneinander angeordnet sind.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die die Mehrzahl von
Brennstoffzellen in wenigstens vier Stapel (1) aufgeteilt ist, deren Stapelenden (14) zu bei-
den Seiten des Versorgungskorridors (4) gegeniberliegend aufeinander zuweisen, wenigs-
tens zwei Stapel (1) in einer vertikalen Richtung (V) orthogonal zur Stapelrichtung (S) tber-
einander angeordnet sind.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Anodenzufuhrleitung und die Kathodenzufuhrleitung sowie die Anodenabfuhrleitung und die
Kathodenabfuhrleitung jeweils an den aufeinander zuweisenden Stapelenden (14) mit den
wenigstens zwei Stapel (1) in einer Fluidverbindung stehen.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Kathodenabfuhrleitung in dem Versorgungskorridor (4) in einer im Wesentlichen vertikalen
Richtung (V) aus dem Brennstoffzellengeneratormodul (10) austritt.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Kathodenabfuhrleitung eines Stapels (1) durch einen Oxidationskatalysator (33) flihrt, zur
oxidativen Nachbehandlung eines Kathodenabgases, wobei der Oxidationskatalysator (33)
in dem Versorgungskorridor (4) angeordnet ist.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach Anspruch 6, wobei die Kathodenabfuhrleitungen
von wenigstens zwei gegeniberliegenden Stapeln (1) durch denselben Oxidationskatalysa-
tor (33) flhren.
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Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach einem der Anspriiche 6 bis 7, wobei im Versor-
gungskorridor (4) ein Oxidationswarmetauscher (34) zur Vorwarmung von zugefihrter Luft
durch einen Kathodenabgasstrom, der Oxidationskatalysator (33) zur Oxidation von Was-
serstoffkonzentrationen im Kathodenabgas, das aus einem Drucktank strémt, sowie eine
Rezirkulation (26) des Anodenabgases einschlieBlich einer Vorwarmeinrichtung (25) zur Vor-
warmung des frischen Brenngases und einer Reformereinrichtung (23) zur Anreicherung ei-
nes nicht umgesetzten Anteils des Brenngases in einem Anodenabgas mit frischem Brenn-
gas vorgesehen sind, wobei die Anodenabfuhrleitung eines Stapels (1) in die Reformerein-
richtung (23) fihrt.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach Anspruch 8, wobei die Anodenabfuhrleitungen
von wenigstens zwei gegenlberliegenden Stapeln (1) durch dieselbe Reformereinrichtung
(23) fOhren.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Anodengaszufuhrleitung (21) und die Kathodengaszufuhrleitung (31) in einer im Wesentli-
chen horizontalen Richtung (H) in das Brennstoffzellengeneratormodul (10) eintreten.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zwischen der Kathodenabfuhrleitung und der Kathodenzufuhrleitung desselben Stapels (1)
ein Oxidationsgaswarmetauscher (34) in dem Versorgungskorridor (4) angeordnet ist.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zwischen der Anodenabfuhrleitung und der Anodenzufuhrleitung desselben Stapels (1) ein
Brenngaswarmetauscher (24) in dem Versorgungskorridor (4) angeordnet ist.

Brennstoffzellengeneratormodul (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Anodengaszufuhrleitung (21) durch eine Vorwéarmeinrichtung (25) fiihrt, die stromungsauf-
warts von dem Brenngaswarmetauscher (24) in dem Versorgungskorridor (4) angeordnet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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