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Die vorliegende Erfindung betrifft ein
Brennstoffzellensystem (100), aufweisend zumindest
einen Brennstoffzellenstapel (1) mit einer ersten

Elektrode (2) und einer zweiten Elektrode (3), einen
Luftzufuhrabschnitt (10) zum Zufuhren von Luft (30) zur
ersten Elektrode (2), einen Nutzgaszufihrabschnitt (11)
zum Zufihren von Nutzgas (31) zur zweiten Elektrode
(3), einen Abluftabschnitt (12) zum Abfuhren von Abluft

(32) wvon der ersten Elektrode (2), einen
Nutzabgasabschnitt (13) zum Abfuhren von Nutzabgas
(33) von der zweiten Elektrode (3), wobei der

Abluftabschnitt (12) und der Nutzabgasabschnitt (13) in
einen Abgasbrenner (4) zum zumindest teilweisen

katalytischen Verbrennen der Abluft (32) und des
Nutzabgases (33) manden, sowie einen
Brennerabgasabschnitt  (17) mit einem  ersten
Brennerabgaszweig  (18) und  einem  zweiten
Brennerabgaszweig (19)  zum  Abfuhren  von

Brennerabgas (34) vom Abgasbrenner (4), wobei der
erste Brennerabgaszweig (18) mit einem ersten
Warmetauscherelement (5) im Luftzufuhrabschnitt (10)
zur Bereitstellung von Warmeenergie an die Luft (30) im

Luftzufuhrabschnitt (10) und der zweite
Brennerabgaszweig  (19) mit einem  zweiten
Warmetauscherelement (6) im Nutzgaszufuhrabschnitt
(11) zur Bereitstellung von Wérmeenergie an das
Nutzgas (31) im Nutzgaszufuhrabschnitt (11) verbunden
ist. Ferner betrift die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzellensystems
(100).
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Beschreibung

BRENNSTOFFZELLENSYSTEM SOWIE VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES BRENN-
STOFFZELLENSYSTEMS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem, aufweisend zumindest
einen Brennstoffzellenstapel mit einer ersten Elektrode und einer zweiten Elektrode, einen
LuftzufUhrabschnitt zum Zuflhren von Luft zur ersten Elektrode, einen NutzgaszufUhrabschnitt
zum Zuflhren von Nutzgas zur zweiten Elektrode, einen Abluftabschnitt zum Abflhren von
Abluft von der ersten Elektrode, einen Nutzabgasabschnitt zum Abflhren von Nutzabgas von
der zweiten Elektrode, wobei der Abluftabschnitt und der Nutzabgasabschnitt in einen Abgas-
brenner zum zumindest teilweisen katalytischen Verbrennen der Abluft und des Nutzabgases
munden, sowie einen Brennerabgasabschnitt mit einem ersten Brennerabgaszweig und einem
zweiten Brennerabgaszweig zum Abfllhren von Brennerabgas vom Abgasbrenner, wobei der
erste Brennerabgaszweig mit einem ersten Warmetauscherelement im Luftzuflhrabschnitt zur
Bereitstellung von Warmeenergie an die Luft im Luftzufihrabschnitt und der zweite Brennerab-
gaszweig mit einem zweiten Warmetauscherelement im Nutzgaszuflhrabschnitt zur Bereitstel-
lung von Warmeenergie an das Nutzgas im NutzgaszufUhrabschnitt verbunden ist. Ferner
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen Brennstoffzel-
lensystems.

[0002] In der modernen Technik ist es bekannt, Brennstoffzellensysteme, oftmals aufweisend
einen oder mehrere Brennstoffzellenstapel mit zumeist jeweils einer Vielzahl von Brennstoffzel-
len, in mobilen und stationdren Anwendungen einzusetzen. Derartige Brennstoffzellensysteme
weisen ferner zumeist mehrere Subsysteme bzw. Untereinheiten auf. Als Untereinheiten kén-
nen insbesondere der bereits genannte zumindest eine Brennstoffzellenstapel mit einer oder
mehreren Brennstoffzellen, Zuflhrvorrichtungen fur die im Brennstoffzellenstapel benétigten
Fluide, Abflhrvorrichtungen zum Abflhren der im Brennstoffzellenstapel erzeugten Reaktions-
produkte, die zumeist ebenfalls als Fluide vorliegen, vorhanden sein. Weitere mégliche Subsys-
teme kénnen zum Beispiel einen Abgasbrenner zum zumindest teilweisen katalytischen Ver-
brennen von im Brennstoffzellenstapel erzeugten Reaktionsprodukten, einen Startbrenner fir
eine Unterstitzung eines Startvorgangs des Brennstoffzellensystems oder aber auch einen
Reformer zum Bereitstellen bzw. Umwandeln von im Brennstoffzellenstapel bendtigten Nutzgas,
umfassen.

[0003] Das gesamte Brennstoffzellensystem und insbesondere dessen Subsysteme weisen
verschiedene Anforderungen auf hinsichtlich einer Temperatur bzw. eines thermischen Niveaus,
das die einzelnen Untereinheiten des Brennstoffzellensystems fir einen mdglichst effizienten
Betrieb des Brennstoffzellensystems benétigen. Insbesondere bei Verwendung von Festoxid-
brennstoffzellen (SOFC), die oftmals eine Betriebstemperatur von 600 °C bis 1000 °C aufwei-
sen, ist ein Einhalten des beziehungsweise der erforderlichen Temperaturniveaus flr einen
effizienten Betrieb eines Brennstoffzellensystems nétig. Ferner kann das im Brennstoffzellen-
system bereitzustellende Temperaturniveau auch dadurch beeinflusst werden, in welcher Be-
triebsart das Brennstoffzellensystem betrieben werden soll. So kann beispielsweise ein Brenn-
stoffzellensystem zur Erzeugung von elektrischer Energie unter Verbrauch von Luft und Nutz-
gas betrieben werden, gegenteilig dazu jedoch auch in einem Betriebsmodus, in dem das
Brennstoffzellensystem unter Verbrauch von elektrischer Energie Nutzgas, wie beispielsweise
Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid, herstellt.

[0004] GemaR dem Stand der Technik ist es insbesondere bekannt, zur Bereitstellung und
Steuerung der jeweils nétigen Temperatur im Inneren eines Brennstoffzellensystems elektrische
Heizvorrichtungen einzusetzen. Nachteilig hat sich hierbei herausgestellt, dass diese elektri-
schen Heizungen insbesondere elektrische Energie verbrauchen, wodurch eine Gesamteffizi-
enz beim Betreiben eines Brennstoffzellensystems gesenkt wird. Zudem sind elektrische Heizer
bzw. deren Verwendung nicht ideal, da Energie auf ein Betriebsfluid Ubertragen werden muss.
Durch den Ubertragungsweg kommt es zu relevanten Wéarmeverlusten, welche eine Systemeffi-
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zienz negativ beeinflussen. Dartber hinaus stellen die elektrischen Heizvorrichtungen wiederum
zumeist eigenstandige Subsysteme fir ein Brennstoffzellensystem dar, sodass die Anzahl der
bendtigten Komponenten zum Betreiben eines Brennstoffzellensystems erhéht ist. Auch dies
kann zu Nachteilen flhren, beispielsweise hinsichtlich eines Zeit- und Kostenaufwands bei der
Fertigung eines Brennstoffzellensystems. Auch eine Anfélligkeit gegentber Verschleil? und/oder
eine Notwendigkeit von regelmaRigen Wartungen des Brennstoffzellensystems, insbesondere
eine Verkulrzung von Wartungsintervallen, kénnen durch den Einsatz von elektrischen Heizvor-
richtungen begrindet sein.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, der voranstehend beschriebenen Problema-
tik zumindest teilweise Rechnung zu tragen bzw. zumindest alternative Lésungsméglichkeiten
zu schaffen. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Brennstoffzellensys-
tem sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzellensystems zu schaffen, die in be-
sonders einfacher und kostenglnstiger Art und Weise ein Brennstoffzellensystem sowie ein
Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzellensystems dahin gehend verbessern, dass ein
Einstellen von bendtigen Temperaturen beziehungsweise Temperaturniveaus im Brennstoffzel-
lensystem, insbesondere fur die einzelnen Untereinheiten des Brennstoffzellensystems, verein-
facht werden kann, um einen Betrieb des Brennstoffzellensystems insgesamt zu vereinfachen
und eine Gesamteffizienz beim Betreiben des Brennstoffzellensystems zu steigern.

[0006] Die voranstehende Aufgabe wird durch die Patentanspriiche geldst. Insbesondere wird
die voranstehende Aufgabe durch das Brennstoffzellensystem gemal dem unabhangigen
Anspruch 1 sowie durch das Verfahren gem&R dem nebengeordneten Anspruch 15 geldst.
Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen, der Beschreibung und
den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemafen Brennstoffzellensystem beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgemé&ien Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzellensystems
und umgekehrt, sodass bezlglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets
wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden kann.

[0007] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe geldst durch ein Brenn-
stoffzellensystem, aufweisend zumindest einen Brennstoffzellenstapel mit einer ersten Elektro-
de und einer zweiten Elektrode, einem Luftzufihrabschnitt zum Zuflhren von Luft zur ersten
Elektrode, einen Nutzgaszufuhrabschnitt zum Zufuhren von Nutzgas zur zweiten Elektrode,
einen Abluftabschnitt zum Abfihren von Abluft von der ersten Elektrode, einen Nutzabgasab-
schnitt zum Abflhren von Nutzabgas von der zweiten Elektrode, wobei der Abluftabschnitt und
der Nutzabgasabschnitt in einen Abgasbrenner zum zumindest teilweisen katalytischen Ver-
brennen der Abluft und des Nutzabgases muinden, sowie einen Brennerabgasabschnitt mit
einem ersten Brennerabgaszweig und einem zweiten Brennerabgaszweig zum Abflhren von
Brennerabgas vom Abgasbrenner, wobei der erste Brennerabgaszweig mit einem ersten War-
metauscherelement im Luftzufllhrabschnitt zur Bereitstellung von Warmeenergie an die Luft im
LuftzufUhrabschnitt und der zweite Brennerabgaszweig mit einem zweiten Warmetauscherele-
ment im Nutzgaszufuhrabschnitt zur Bereitstellung von Wéarmeenergie an das Nutzgas im Nutz-
gaszufuhrabschnitt verbunden ist. Ein erfindungsgeméRes Brennstoffzellensystem ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Brennstoffzellensystem ein Verteilungssystem mit Flusssteuerungs-
mitteln zumindest im Nutzabgasabschnitt und im Brennerabgasabschnitt zum Verteilen einer im
Nutzabgas und/oder im Brennerabgas gespeicherten Warmeenergie im Brennstoffzellensystem
aufweist.

[0008] Ein erfindungsgeméaRes Brennstoffzellensystem weist insbesondere als Kernstlck zu-
mindest einen Brennstoffzellenstapel mit einer ersten Elektrode und einer zweiten Elektrode
auf. Die Elektroden sind bevorzugt durch einen Elektrolyten voneinander getrennt. Der zumin-
dest eine Brennstoffzellenstapel selbst kann wiederum aus einer oder mehreren Brennstoffzel-
len bestehen, die wiederum jeweils eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode aufweist.
Bevorzugt kdénnen ferner als Brennstoffzellen Festoxidbrennstoffzellen (SOFC) in einem Brenn-
stoffzellenstapel eines erfindungsgemaien Brennstoffzellensystems eingesetzt sein. Die erste
Elektrode ist auf einer Eingangsseite mit einem Luftzuflhrabschnitt und auf einer Ausgangssei-

2/20



> dsterreichisches AT 521 207 B1 2020-03-15
V patentamt

te mit einem Abluftabschnitt fluidkommunizierend verbunden. Mit anderen Worten kann der
ersten Elektrode Uber den Luftzufihrabschnitt Luft, insbesondere Umgebungsluft, zugefuhrt
werden, die bevorzugt Sauerstoff aufweist. Insbesondere dieser Sauerstoff kann in der ersten
Elektrode reagieren und beispielsweise Elektronen abgeben und als geladene lonen durch den
Elektrolyten zur zweiten Elektrode diffundieren. Reaktionsprodukte und nicht verbrauchte Luft
kénnen als Abluft durch den Abluftabschnitt von der ersten Elektrode wieder weggeleitet wer-
den. Analog dazu weist auch die zweite Elektrode eine Eingangsseite und eine Ausgangsseite
auf. Die Eingangsseite der zweiten Elektrode ist mit einem NutzgaszufUhrabschnitt, die Aus-
gangsseite mit einem Nutzabgasabschnitt verbunden. Nutzgas, beispielsweise Kohlenmonoxid,
Wasserstoff, Methan oder Ahnliches, kann auf diese Weise der zweiten Elektrode zugefiihrt
werden. Entsprechend kann das Nutzgas daraufhin in der zweiten Elektrode reagieren, bei-
spielsweise mit den durch den Elektrolyten diffundierten Sauerstoffionen, wobei entsprechende
Reaktionsprodukte sowie nicht verbrauchtes Nutzgas durch den Nutzabgasabschnitt aus der
zweiten Elektrode wieder abgefuhrt werden kdnnen. Insbesondere kann ein erfindungsgema-
Res Brennstoffzellensystem bevorzugt sowohl zur Erzeugung von elektrischer Energie als auch
zur Erzeugung von Nutzgas unter Verbrauch von elektrischer Energie eingesetzt werden. Bei
einer Erzeugung elektrischer Energie bildet insbesondere die erste Elektrode eine Kathodensei-
te sowie die zweite Elektrode eine Anodenseite des Brennstoffzellenstapels. Umgekehrt bei
einer Erzeugung von Nutzgas unter Verbrauch von elektrischer Energie bildet die erste Elektro-
de die Anode und die zweite Elektrode die Kathode des Brennstoffzellenstapels.

[0009] Ein weiteres Element eines erfindungsgemaflen Brennstoffzellensystems bildet ein
Abgasbrenner, in den der Abluftabschnitt und der Nutzabgasabschnitt minden. Auf diese Wei-
se kénnen dem Abgasbrenner die Abluft und das Nutzabgas zugefuhrt werden, wodurch eine
zumindest teilweise katalytische Verbrennung dieser beiden Fluide mdglich ist. Neben den
oftmals auch Warme erzeugenden Reaktionen im Brennstoffzellenstapel selbst stellt dieses
zumindest teilweise katalytische Verbrennen der Brennstoffanteile durch Gase und das Ver-
brennen der Brennstoffanteile im Nutzabgases mit Sauerstoff eine weitere Quelle von thermi-
scher Energie im Brennstoffzellensystem dar, wobei bereits durch diese thermische Verwertung
der Abluft und des Nutzabgases eine Gesamteffizienz beim Betrieb eines erfindungsgemaien
Brennstoffzellensystems weiter gesteigert werden kann. Ein Vorteil im Vergleich zu einer Ver-
wendung von elektrischen Heizern ist die direkte Warmeerzeugung im Fluid, sodass praktisch
kein Ubertragungsweg notwendig ist, wodurch in weiterer Folge Warmeverluste vermieden sind.

[0010] Die Warmeerzeugung im Brennstoffzellenstapel ist grundséatzlich von einem Betriebs-
modus desselben abhéngig und kann durch Reaktionen und Spannungsverluste im Brennstoff-
zellenmodus oder nur durch Spannungsverluste im Elektrolysemodus erfolgen. Im Brennstoff-
zellenmodus wird durch die Spannungsverluste und die exothermen Reaktionen Warme er-
zeugt, wohingegen im Elektrolysemodus Wéarme Uberwiegend oder ausschlieRlich durch Span-
nungsverluste erzeugt wird, da hier endotherme Reaktionen stattfinden.

[0011] Stromabwérts vom Abgasbrenner ist insbesondere vorgesehen, dass das Brennerabgas
von einem Brennerabgasabschnitt abgeflhrt wird, wobei sich dieser Brennerabgasabschnitt in
einen ersten Brennerabgaszweig und einen zweiten Brennerabgaszweig teilt. Jeder dieser
Brennerabgaszweige fluhrt Brennerabgas zu einem Warmetauscherelement, insbesondere
einem ersten Warmetauscherelement im Luftzufihrabschnitt und einem zweiten Warmetau-
scherelement im Nutzgaszuflhrabschnitt. Eine Bereitstellung von Wéarmeenergie zum Aufhei-
zen sowohl der Luft als auch des Nutzgases, die beide dem Brennstoffzellenstapel zugefuhrt
werden, kann auf diese Weise ermoglicht werden. Bereits auf diese Weise kann eine generelle
Wiederverwertung der erzeugten Wéarmeenergie im Abgasbrenner bereitgestellt werden.

[0012] Erfindungswesentlich weist ein erfindungsgemaRes Brennstoffzellensystem dartber
hinaus ein Verteilungssystem auf. Dieses Verteilungssystem umfasst insbesondere Flusssteue-
rungsmittel zumindest im Nutzabgasabschnitt und im Brennerabgasabschnitt. Derartige Fluss-
steuerungsmittel kdnnen insbesondere eingesetzt werden, um insbesondere eine Menge und/
oder Geschwindigkeit des im jeweiligen Abschnitt flieRenden Fluids einzustellen bzw. zu steu-
ern. Durch eine Anordnung der Flusssteuerungsmittel zumindest im Nutzabgasabschnitt und im
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Brennerabgasabschnitt kann somit bereitgestellt werden, eine Menge sowohl des Nutzabgases,
das durch die Reaktionen im Brennstoffzellensystem aufgeheizt ist und somit eine groe Menge
an gespeicherter Warmeenergie aufweist, als auch des Brennerabgases, das ebenfalls durch
die zumindest teilweise katalytische Verbrennung der Abluft und des Nutzabgases aufgeheizt
ist und eine grofle Menge an gespeicherter Warmeenergie in sich tragt, gezielt einzustellen. Mit
anderen Worten kann durch das Verteilungssystem eines erfindungsgemaien Brennstoffzel-
lensystems eine gezielte, insbesondere bedarfsangepasste, Verteilung der bereits im Brenn-
stoffzellensystem bzw. in den Fluiden des Brennstoffzellensystems vorhandene Warmeenergie
bereitgestellt werden.

[0013] Ein erfindungsgemé&Res Verteilungssystem ist daflr bevorzugt zum Erkennen eines
Warmeenergiebedarfs im Brennstoffzellensystem ausgebildet. Ein derartiger Bedarf an Warme-
energie im Brennstoffzellensystem kann insbesondere durch einen Ort im Brennstoffzellensys-
tem und eine GréRe des Bedarfs gekennzeichnet sein. Auch kann durch ein erfindungsgema-
Res Verteilungssystem ferner festgestellt werden, wo und wie viel Warmeenergie im Brennstoff-
zellensystem, insbesondere in den Fluiden des Brennstoffzellensystems, vorhanden ist. Durch
eine entsprechende Ansteuerung der Flusssteuerungsmittel des Verteilungssystems kann
anschlieRend eine bedarfsangepasste Verteilung der in den Fluiden des Brennstoffzellensys-
tems gespeicherten Wérmeenergie vorgenommen werden. Uber die reine Zufihrung von hei-
Ren Fluiden zu Warmetauschern hinaus kann somit durch ein erfindungsgemafes Verteilungs-
system ein bedarfsangepasstes Zufihren und damit eine noch bessere Verteilung der Warme-
energie im Inneren eines Brennstoffzellensystems bereitgestellt werden. Eine Steigerung der
Gesamteffizienz beim Betreiben eines erfindungsgemaRen Brennstoffzellensystems kann auf
diese Weise erreicht werden. Insbesondere kann auch vermieden werden, dass nétige Warme-
energie allein oder zumindest hauptsachlich durch externe Vorrichtungen, wie beispielsweise
elektrische Heizvorrichtungen, bereitgestellt werden muss. Ein Aufbau eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffzellensystems kann dadurch vereinfacht werden.

[0014] Besonders bevorzugt kann bei einem erfindungsgemalen Brennstoffzellensystem vor-
gesehen sein, dass das Verteilungssystem Sensormittel und eine Auswerteeinheit zum Be-
stimmen eines Temperierungsbedarfs des Brennstoffzellensystems aufweist. Auf diese Weise
kann insbesondere eine Integration derartiger Sensormittel, beispielsweise Temperaturfihler,
und einer Auswerteeinheit, beispielsweise einer Rechnereinheit, in das gesamte Verteilungs-
system bereitgestellt werden. Die Sensormittel kbnnen bevorzugt insbesondere an denjenigen
Stellen des Brennstoffzellensystems angeordnet sein, an denen entweder ein Temperierungs-
bedarf erwartet wird, beispielsweise an und/oder in einem Reformer, einem Verdampfer und/
oder Warmetauscher, oder an denen Warmeenergie erzeugt und/oder bereitgestellt wird, zum
Beispiel dem Abluftabschnitt, dem Nutzabgasabschnitt und/oder dem Abgasbrenner. Eine
umfassende Erfassung eines Temperierungsbedarfs durch Auswertung der Sensordaten der
Sensormittel in der Auswerteeinheit kann auf diese Weise ermdglicht werden. Dartber hinaus
kann durch die Integration auch ein besonders kompakter Aufbau eines erfindungsgemafien
Verteilungssystems und dadurch eines erfindungsgeméRen Brennstoffzellensystems bereitge-
stellt werden. Ferner kann ein erfindungsgemafRes Verteilungssystem auch entsprechende
Kommunikationsmittel zwischen den Sensormitteln, den Flusssteuerungsmitteln und der Aus-
werteeinheit umfassen. Kommunikationsmittel im Sinne der Erfindung kénnen insbesondere
kabelgebundene und/oder kabellose Kommunikationswege darstellen.

[0015] Auch kann ein erfindungsgeméRes Brennstoffzellensystem dadurch gekennzeichnet
sein, dass die Flusssteuerungsmittel zumindest ein ansteuerbares erstes Ventil im Nutzabgas-
abschnitt, ein ansteuerbares zweites Ventil im ersten Brennerabgaszweig und ein ansteuerba-
res drittes Ventil im zweiten Brennerabgaszweig umfassen. Der Nutzabgasabschnitt und insbe-
sondere die Brennerabgaszweige flhren mit dem Nutzabgas und dem Brennerabgas Fluide
bzw. Gase des Brennstoffzellensystems, die eine besonders hohe Temperatur aufweisen und
damit eine besonders hohe Warmeenergie in sich tragen. Eine bedarfsangepasste Verteilung
dieser Warmeenergie in den Fluiden in den oben genannten Leitungsabschnitten eines erfin-
dungsgemafken Brennstoffzellensystems kann durch Ventile in diesen Leitungsabschnitten
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besonders einfach bereitgestellt werden. So wird durch den Nutzabgasabschnitt Nutzabgas
dem Abgasbrenner zugeflhrt. Durch das erste Ventil ist somit eine Menge dieses Nutzabgases
steuerbar bzw. regelbar. Eine Steigerung der Menge des Nutzabgases fuhrt zumeist zu einer
Steigerung der Abgasbrennertemperatur und dadurch des Brennerabgases. Gegenteilig dazu
kann eine Verminderung einer Menge an Nutzabgas bei einem zumindest teilweisen SchlieRen
des ersten Ventils zu einer Senkung der Abgasbrennertemperatur und dadurch der Temperatur
des Brennerabgases fuhren. Das zweite und das dritte Ventil sind jeweils in einem Brennerab-
gaszweig angeordnet, wobei jeder dieser Brennerabgaszweige zumindest ein Warmetausche-
relement umfasst, der erste Abgaszweig hinsichtlich des LuftzufUhrabschnitts, der zweite Bren-
nerabgaszweig hinsichtlich des NutzgaszufUhrabschnitts. Somit kann durch ein zweites Ventil
eine Menge an Brennerabgas gesteuert und/oder geregelt werden, die dem Warmetauscher in
der Luftzufihrung zugefiihrt wird. Analog dazu kann das dritte Ventil zur Steuerung und/oder
Regelung einer Menge an Brennerabgas verwendet werden, die dem Wéarmetauscher in der
Nutzgaszuleitung zugeflhrt wird, wobei dieser Warmetauscher auch als ein Reformer ausgebil-
det sein kann. Insgesamt kénnen bereits durch die beschriebenen drei Ventile somit besonders
einfach eine differenzierte Verteilung und Steuerung beziehungsweise Regelung der vorhande-
nen bzw. erzeugten Warmeenergie im erfindungsgeméien Brennstoffzellensystem bereitge-
stellt werden.

[0016] GemaR einer Weiterentwicklung eines erfindungsgeméRen Brennstoffzellensystems
kann ferner vorgesehen sein, dass das zweite Ventil im ersten Brennerabgaszweig stromab-
warts des ersten Warmetauscherelements angeordnet ist und/oder dass das dritte Ventil im
zweiten Brennerabgaszweig stromabwarts des zweiten Warmetauscherelements angeordnet
ist. In diesen besonders bevorzugten Anordnungen sind somit die Ventile jeweils stromabwaérts
eines Warmetauscherelements angeordnet, wodurch eine zumindest teilweise Abgabe von
thermischer Energie aus dem im jeweiligen Brennerabgaszweig flieRenden Fluid im Warmetau-
scherelement bereits erfolgt ist. Mit anderen Worten ist das im jeweiligen Brennerabgaszweig
flieRende Fluid wenigstens teilweise bereits abgekihlt, wodurch eine Anforderung an das zwei-
te Ventil und/oder dritte Ventil hinsichtlich einer Temperaturbestandigkeit verringert werden
kann. Ein Einsatz von einfacheren und damit zumeist kostenglnstigeren Ventilen kann auf
diese Weise bereitgestellt werden.

[0017] Auch kann ein erfindungsgemafes Brennstoffzellensystem dahin gehend ausgebildet
sein, dass das Brennstoffzellensystem eine insbesondere vom LuftzufUhrabschnitt abzweigen-
de Brennerluftzufuhr aufweist, wobei die Brennerluftzufuhr in den Abgasbrenner mindet. Auf
diese Weise kann insbesondere erméglicht werden, dem Abgasbrenner neben der Abluft des
Brennstoffzellenstapels auch direkt Frischluft zuzufihren. Durch dieses zuséatzliche Zuflhren
von Luft, die zumeist eine niedrigere Temperatur als die Abluft und/oder das Nutzabgas auf-
weist, kann eine Brenntemperatur des Abgasbrenners verédndert, insbesondere gesenkt wer-
den. Insbesondere kdnnen auf diese Weise zu hohe Temperaturen im Abgasbrenner, die
schlimmstenfalls zu einer Beschadigung des Abgasbrenners flihren kénnen, vermieden werden.
Ein noch effizienteres Betreiben des Abgasbrenners kann auf diese Weise bereitgestellt wer-
den, wodurch insgesamt auch eine Gesamteffizienz des erfindungsgeméRen Brennstoffzellen-
systems gesteigert werden kann.

[0018] GemaR einer bevorzugten Weiterentwicklung eines erfindungsgeméRen Brennstoffzel-
lensystems kann ferner vorgesehen sein, dass die Flusssteuerungsmittel ein viertes Ventil zum
Einstellen einer Menge der in der Brennerluftzufuhr geférderten Luft und/oder ein Heizelement
in der Brennerluftzufuhr zum Erwdrmen der in der Brennerluftzufuhr geférderten Luft umfassen.
Durch ein derartiges viertes Ventil kann insbesondere eine Menge der zuséatzlich zum Abgas-
brenner zugefiihrten Luft eingestellt werden. Ein Heizelement wiederum ermdglicht eine Steue-
rung bzw. Regelung einer Temperatur, die die dem Abgasbrenner zugeflhrte zusatzliche Luft
aufweist. Eine Steuerung bzw. Regelung eines Einstellens einer Abgasbrennertemperatur und
dadurch die Temperatur beziehungsweise der Warmeenergieinhalt des Brennerabgases kann
auf diese Weise nochmals verbessert werden. Eine noch bessere und bedarfsangepasste
Verteilung der Wérmeenergie im Brennstoffzellensystem kann auf diese Weise erméglicht
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werden.

[0019] Ferner kann bei einem erfindungsgemaflen Brennstoffzellensystem vorgesehen sein,
dass die Flusssteuerungsmittel ein Luftzufihrgeblése im Luftzuflhrabschnitt zum Einstellen
einer Menge der im Luftzufihrabschnitt geférderten Luft umfassen. Durch ein derartiges Luftzu-
fuhrgeblédse kann somit insbesondere eine Menge an zugefihrter Luft, sowohl zum Brennstoff-
zellenstapel als auch, wenn vorhanden, Uber eine Brennerluftzufuhr zum Abgasbrenner einge-
stellt werden. Wie oben bereits beschrieben, kann durch diese Luftzufuhr zumindest indirekt
eine Temperatur sowohl im Brennstoffzellenstapel als auch gegebenenfalls im Abgasbrenner,
gesteuert werden. Auch eine Steuerung und/oder Regelung einer Reaktionsrate im Brennstoff-
zellenstapel Uber eine gesteuerte Veranderung der Menge der durch die Luftzufihrung der
ersten Elektrode zugeflhrten Luft ist méglich. Zumindest indirekt kann somit durch ein als Luft-
zufihrgeblase ausgebildetes Flusssteuerungsmittel eine Verteilung von Wéarmeenergie im
erfindungsgemafen Brennstoffzellensystem bereitgestellt werden, insbesondere durch eine
Steuerung und/oder Regelung einer im Brennstoffzellensystem erzeugten Wéarmeenergie.

[0020] Bevorzugt kann bei einem erfindungsgemafen Brennstoffzellensystem ferner vorgese-
hen sein, dass das Brennstoffzellensystem einen Verdampfer zum Bereitstellen von Wasser-
dampf zum Einleiten in den Nutzgaszufiihrabschnitt aufweist, wobei der Verdampfer zum Uber-
tragen einer im Nutzabgas und/oder im Brennerabgas gespeicherten Warmeenergie stromab-
warts am Nutzabgasabschnitt und/oder stromabwarts am ersten Brennerabgaszweig und/oder
stromabwarts am zweiten Brennerabgaszweig angeordnet ist. Ein derartiger Verdampfer stellt
einen méglichen Verbraucher von im Brennstoffzellenstapel vorhandener Warmeenergie dar,
wodurch eine Miteinbeziehung eines derartigen Verdampfers in ein erfindungsgemafes Vertei-
lungssystem vorteilhaft ist. Auf diese Weise kann insbesondere bereitgestellt werden, dass
bereits im Brennstoffzellensystem vorhandene Warmeenergie zum Verdampfen von Fluid,
bevorzugt zum Beispiel Wasser, im Verdampfer verwendet werden kann, wodurch eine weitere
Steigerung einer Gesamteffizienz beim Betreiben eines erfindungsgeméaien Brennstoffzellen-
systems ermdglicht werden kann. Dies kann insbesondere dadurch bereitgestellt werden, dass
der Verdampfer zum Ubertragen von Warmeenergie im jeweiligen Fluid stromabwarts am Nutz-
abgasabschnitt und/oder zumindest einem der Brennerabgaszweige angeordnet ist. Wie oben
bereits beschrieben, stellen der Nutzabgasabschnitt und die Brennerabgaszweige diejenigen
Leitungsabschnitte dar, in denen Fluide mit den hdéchsten Temperaturen und damit der héchs-
ten gespeicherten Warmeenergie geflhrt sind, insbesondere Nutzabgas beziehungsweise
Brennerabgas. Ein besonders gutes und effizientes Verdampfen von beispielsweise Wasser zu
Wasserdampf im Verdampfer, insbesondere bevorzugt ohne zuséatzliche, extern bereitgestellte,
Energie, kann auf diese Weise bereitgestellt werden.

[0021] Besonders bevorzugt kann ein erfindungsgemafkes Brennstoffzellensystem dahin ge-
hend weiterentwickelt sein, dass der Verdampfer als ein zweistufiger Verdampfer ausgebildet
ist. Zweistufig im Sinne der Erfindung bedeutet insbesondere, dass im Verdampfer zwei Stufen
mit jeweils einem von einem Heizmedium durchstrébmten Warmetauscher vorhanden sind,
wobei bevorzugt eine erste Stufe bereits zum teilweise Verdampfen des Fluids ausgebildet ist
und mit einer zweiten Stufe eine vollstdndige Verdampfung erreichbar ist oder erreicht wird. Ein
Ubergang von der ersten Stufe zur zweiten Stufe erfolgt mit Vorteil zweiphasig bzw. als zwei-
phasiges Gemisch. Die zweite Stufe ist hinsichtlich einer FlieRrichtung des zu verdampfenden
Fluids im Verdampfer stromabwaérts der ersten Stufe angeordnet. Das zu verdampfende Fluid
wird also in beiden Stufen verdampft, wobei dieses in der ersten Stufe bevorzugt nur teilweise
verdampft und in der zweiten Stufe auch Uberhitzt wird. Grundsétzlich kann jedoch auch vorge-
sehen sein, dass die erste Stufe lediglich zum Aufheizen des zu verdampfenden Fluids des
Verdampfers und die zweite Stufe, die hinsichtlich einer FlieRrichtung des zu verdampfenden
Fluids im Verdampfer stromabwarts der ersten Stufe angeordnet ist, zum eigentlichen Verdamp-
fen verwendet wird.

[0022] Eine zweistufige Ausfihrungsform eines Verdampfers ist insbesondere in Betriebssitua-
tionen eines Brennstoffzellensystems von Vorteil, wenn keines der beiden verwendeten Heiz-
medien in den zwei Stufen des Verdampfers alleine ausreichen wiirde, beispielsweise beziglich
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einer in den Heizmedien gespeicherten Warmeenergie, um eine Verdampfung des zu verdamp-
fenden Fluids, insbesondere Wasser, vorzunehmen und insbesondere ferner beispielsweise
auch ein Zusammenfuhren der bevorzugt unterschiedlichen Heizmedien nicht méglich ist. Fer-
ner kann durch einen derartigen zweistufigen Verdampfer auch eine Steuerungs- bzw. Regel-
moglichkeit beim Betreiben eines derartigen Verdampfers erweitert werden.

[0023] GemaR einer bevorzugten Weiterentwicklung einer Ausgestaltungsform eines erfin-
dungsgemafen Brennstoffzellensystems kann ferner vorgesehen sein, dass der erste Brenner-
abgaszweig stromabwarts vom ersten Warmetauscherelement und der zweite Brennerabgas-
zweig stromabwarts vom zweiten Warmetauscherelement in einem gemeinsamen Brennerab-
gasast zusammengefihrt sind, dass der Nutzabgasabschnitt einen ersten Nutzabgaszweig und
einen zweiten Nutzabgaszweig aufweist und sich in einer Verzweigstelle in den ersten Nutzab-
gaszweig und den zweiten Nutzabgaszweig teilt, wobei der erste Nutzabgaszweig in den Ab-
gasbrenner mindet und insbesondere das erste Ventil umfasst, und wobei der Verdampfer am
Brennerabgasast und am zweiten Nutzabgaszweig angeordnet ist. In dieser besonders bevor-
zugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Brennstoffzellensystems kann somit dem
Verdampfer das kombinierte Brennerabgas aus dem ersten Brennerabgaszweig und dem zwei-
ten Brennerabgaszweig, zusammengeflihrt im Brennerabgasast, zugeflihrt werden. Gleichzeitig
teilt sich der Nutzabgasabschnitt in einen ersten Nutzabgaszweig und einen zweiten Nutzab-
gaszweig, wobei insbesondere der zweite Nutzabgaszweig direkt dem Verdampfer zugefihrt ist.
Bevorzugt kénnen insbesondere, da das Brennerabgas nach dem Durchstrémen der beiden
Warmetauscherelemente bereits zumindest einen Teil seiner Warmeenergie abgegeben hat,
das kombinierte Brennerabgas zum Aufwarmen und, da der Verdampfer bevorzugt als zweistu-
figer Verdampfer ausgebildet ist, im Anschluss daran das Nutzabgas des zweiten Nutzabgas-
zweigs zum vollstandigen Verdampfen des bereits zumindest teilweise gasférmigen Fluids im
Verdampfer verwendet werden. Eine besonders effiziente Nutzung der gesamten vorhandenen
Warmeenergie in den Fluiden, insbesondere im Brennerabgas und im Nutzabgas, eines erfin-
dungsgemalfen Brennstoffzellenstapel kann auf diese Weise bereitgestellt werden.

[0024] Auch kann ein erfindungsgemafes Brennstoffzellensystem dahin gehend ausgebildet
sein, dass das Brennstoffzellensystem einen Rezirkulationsabschnitt zum Einspeisen von Nutz-
abgas in das Nutzgas aufweist, wobei der Rezirkulationsabschnitt den Nutzabgasabschnitt,
insbesondere den zweiten Nutzabgaszweig, mit dem NutzgaszuflUhrabschnitt verbindet. Durch
einen derartigen Rezirkulationsabschnitt kann somit bereitgestellt werden, dass nicht verbrauch-
tes Nutzgas, das sich im Nutzabgas befindet, wiederverwertet werden kann. Auch ein Erhalt
von thermischer Energie, die im Nutzabgas gespeichert ist, kann auf diese Weise im Brenn-
stoffzellensystem bereitgestellt werden. Eine Gesamteffizienz beim Betreiben eines erfindungs-
gemafen Brennstoffzellensystems, sowohl hinsichtlich eines Verbrauchs an Nutzgas als auch
hinsichtlich einer thermischen Effizienzbetrachtung, kann auf diese Weise bereitgestellt werden.

[0025] Auch kann ein erfindungsgemafes Brennstoffzellensystem dahin gehend weiterentwi-
ckelt sein, dass die Flusssteuerungsmittel ein Rezirkulationsgeblédse im Rezirkulationsabschnitt
zum Einstellen einer Menge des im Rezirkulationsabschnitt geférderten Nutzabgases umfassen.
Durch ein derartiges Rezirkulationsgebldse kann insbesondere eine Steuerung bzw. Regelung
einer Menge des rezirkulierten Nutzabgases bereitgestellt werden. Zumindest indirekt kann auf
diese Weise eine Steuerung bzw. Regelung einer Warmertckfihrung durch eine Einleitung des
Nutzabgases in den Nutzgaszufihrabschnitt erméglicht werden.

[0026] Ferner kann bei einem erfindungsgeméfRen Brennstoffzellensystem vorgesehen sein,
dass im Nutzabgasabschnitt, insbesondere im zweiten Nutzabgaszweig stromabwérts vom
Verdampfer, eine Kondensationsvorrichtung angeordnet ist zum Abscheiden von Wasser
und/oder Nutzgas aus dem Nutzabgas. Auf diese Weise kann somit mit anderen Worten Was-
ser und/oder Nutzgas aus dem Nutzabgas gewonnen werden. Derartig wiedergewonnenes
Wasser bzw. Nutzgas kann einer Speicherung und/oder einer weiteren Verwendung im erfin-
dungsgemaRen Brennstoffzellensystem zugefiihrt werden. Auch dies ermdglicht eine Steige-
rung einer Gesamteffizienz beim Betreiben eines erfindungsgeméfien Brennstoffzellensystems.
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[0027] Besonders bevorzugt kann ein erfindungsgemafkes Brennstoffzellensystem dahin ge-
hend weiterentwickelt sein, dass das Brennstoffzellensystem stromaufwérts von der Kondensa-
tionsvorrichtung ein Betriebsventil aufweist, wobei das Brennstoffzellensystem bei geschlosse-
nem Betriebsventil zur Erzeugung von elektrischer Energie und bei geéffnetem Betriebsventil
zur Erzeugung von Nutzgas ausgebildet ist. Mit anderen Worten kann durch ein derartiges
Betriebsventil, das insbesondere im Nutzabgasabschnitt, bevorzugt im zweiten Nutzabgas-
zweig, angeordnet ist und eine Zuleitung von Nutzabgas zur Kondensationsvorrichtung steuert
bzw. regelt, ein Betrieb des Brennstoffzellensystems zur Stromgewinnung bzw. zur Elektrolyse
eingestellt werden. Bei einem gedéffneten Betriebsventil wird somit das erfindungsgemale
Brennstoffzellensystem elektrische Energie verbrauchen, um Wasser und/oder Nutzgas, bei-
spielsweise ein mit Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid angereichertes Gasgemisch, zu er-
zeugen. Bei geschlossenem Betriebsventil jedoch werden Nutzgas und Luft eingesetzt, um im
erfindungsgemafen Brennstoffzellensystem elektrische Energie zu erzeugen. Einsatzmdglich-
keiten fUr ein erfindungsgemafes Brennstoffzellensystem kénnen auf diese Weise vielféltig
bereitgestellt werden.

[0028] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe geldst durch ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Brennstoffzellensystems gemaR dem ersten Aspekt der Erfindung. Ein
erfindungsgemafRes Verfahren ist durch folgende Schritte gekennzeichnet:

[0029] a) Ermitteln eines Temperierungsbedarfs des Brennstoffzellensystems,

[0030] b) Ansteuern der Flusssteuerungsmittel zum Verteilen einer im Nutzabgas und/oder im
Brennerabgas gespeicherten Warmeenergie im Brennstoffzellensystem, basierend
auf dem in Schritt a) ermittelten Temperierungsbedarf des Brennstoffzellensystems.

[0031] Ein erfindungsgemaRes Verfahren gemaR dem zweiten Aspekt der Erfindung wird durch
ein erfindungsgemafes Brennstoffzellensystem gemafl dem ersten Aspekt der Erfindung aus-
gefuhrt. Sdmtliche Vorteile, die ausfuhrlich in Bezug auf ein erfindungsgeméafRes Brennstoffzel-
lensystem gemal dem ersten Aspekt der Erfindung beschrieben worden sind, kdnnen somit
auch durch ein erfindungsgemafes Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzellensystems
bereitgestellt werden, das durch ein erfindungsgemafes Brennstoffzellensystem gemal dem
ersten Aspekt der Erfindung ausgefuhrt wird.

[0032] In einem ersten Schritt a) eines erfindungsgeméaRen Verfahrens wird ein Temperie-
rungsbedarf des Brennstoffzellensystems ermittelt. Mit anderen Worten steht nach Ausflhrung
des Schritts a) eines erfindungsgeméRen Verfahrens eine Information dahin gehend zur Verfu-
gung, welche Temperaturniveaus im Inneren des erfindungsgemafken Brennstoffzellensystems
vorherrschen sollten, um einen moglichst effizienten Betrieb des Brennstoffzellensystems zu
erméglichen. Gleichzeitig sind auch diejenigen Informationen vorhanden, welche Abweichungen
von diesen einzustellenden Temperaturniveaus vorherrschen. Darlber hinaus kann in diesem
Schritt a) eines erfindungsgeméRen Verfahrens auch ermittelt werden, welche Mengen an
Warmeenergie in den Fluiden des Brennstoffzellensystems gespeichert sind, beispielsweise
durch eine Temperaturmessung zum Beispiel an der Abluft, dem Nutzabgas und/oder dem
Brennerabgas.

[0033] Dies wird im zweiten Schritt b) eines erfindungsgemafRen Verfahrens genutzt, um Fluss-
steuerungsmittel anzusteuern zum Verteilen einer im Nutzabgas und/oder Brennerabgas ge-
speicherten Warmeenergie im Brennstoffzellensystem. Da dieses Ansteuern und Verteilen der
Warmeenergie, insbesondere basierend auf den im Schritt a) ermittelten Temperierungsbedarf
durchgeflhrt wird, stellen sich somit nach Durchfiihrung eines erfindungsgemafen Verfahrens
bevorzugt derartige Temperaturniveaus im Brennstoffzellensystem ein, die einen méglichst
effizienten Betrieb eines erfindungsgeméaien Brennstoffzellensystems erméglichen.

[0034] Um dies dauerhaft sicherzustellen, kann insbesondere vorgesehen sein, insbesondere
den Schritt a) und bevorzugt auch den Schritt b) eines erfindungsgemaien Verfahrens kontinu-
ierlich oder zumindest im Wesentlichen kontinuierlich auszufuhren.

[0035] Ein erfindungsgemales Verfahren kann dahin gehend weiterentwickelt sein, dass in
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Schritt @) zumindest ein lokaler Temperierungsbedarf des Brennstoffzellensystems ermittelt
wird. Lokal im Sinne der Erfindung kann insbesondere &rtlich aufgeschllsselt, beispielsweise
beziglich der einzelnen Untereinheiten und/oder Subsystemen des Brennstoffzellensystems,
bedeuten. Ein besonders bedarfsangepasster Temperierungsbedarf des Brennstoffzellensys-
tems kann auf diese Weise ermittelt werden.

[0036] Ferner kann ein erfindungsgemé&les Verfahren dahin gehend ausgebildet sein, dass in
Schritt b) als Flusssteuerungsmittel Ventile zum Steuern eines Warmetransports im Brennstoff-
zellensystem geschaltet werden, insbesondere um einen in Schritt a) ermittelten lokalen Tem-
perierungsbedarf zu erflllen. Ventile sind insbesondere besonders bevorzugte Flusssteue-
rungsmittel, da diese mechanisch einfach aufgebaut sind und dennoch schnell und effektiv zum
Steuern und/oder Regeln insbesondere einer Menge an geférdertem Fluid, das jeweils Warme-
energie in sich tragt, ausgebildet sind. Weitere mdgliche Flusssteuerungsmittel kénnen bei-
spielsweise Fdrdereinheiten, wie zum Beispiel Geblése, oder Heizelemente darstellen. Insge-
samt kann durch die Flusssteuerungsmittel, die bevorzugt als Ventile ausgebildet sein kénnen,
eine besonders gute und insbesondere bedarfsangepasste Verteilung von Wéarmeenergie, die
in den Fluiden des Brennstoffzellensystems gespeichert sind, bereitgestellt werden.

[0037] Weitere, die Erfindung verbessernde MaRnahmen ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung zu verschiedenen Ausfihrungsbeispielen der Erfindung, welche in den Figuren
schematisch dargestellt sind. Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den
Figuren 1 bis 4 jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0038] Es zeigen jeweils schematisch:

[0039] Figur 1 eine erste Ausflhrungsform eines erfindungsgeméfRen Brennstoffzellensys-
tems,

[0040] Figur2 eine zweite AusfUhrungsform eines erfindungsgemafen Brennstoffzellensys-
tems,

[0041] Figur 3  ein Verteilungssystem, und
[0042] Figur4 ein erfindungsgeméales Verfahren.

[0043] Fig. 1 zeigt eine mégliche Ausflhrungsform eines erfindungsgeméfien Brennstoffzellen-
systems 100. Das erfindungsgeméRe Brennstoffzellensystem 100 weist insbesondere ein Ver-
teilungssystem 40 auf, wodurch ein besonders effizienter Betrieb des erfindungsgemaien
Brennstoffzellensystems 100 ermdglicht werden kann. Dies wird im Folgenden anhand der
gezeigten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemégRen Brennstoffzellensystems 100 beschrie-
ben.

[0044] Ein erfindungsgeméaRes Brennstoffzellensystem 100 weist insbesondere einen Brenn-
stoffzellenstapel 1 auf, der beispielsweise aus mehreren Brennstoffzellen, bevorzugt Feststoff-
brennstoffzellen (SOFC), aufgebaut sein kann. Insbesondere weist der Brennstoffzellenstapel 1
eine erste Elektrode 2 und eine zweite Elektrode 3 auf. Die erste Elektrode 2 ist insbesondere
mit einem Luftzuflhrabschnitt 10 verbunden, wodurch Luft 30, beispielsweise enthommen einer
Umgebung 101 des Brennstoffzellensystems 100, der ersten Elektrode 2 zugefiihrt werden
kann. Analog weist das Brennstoffzellensystem 100 einen NutzgaszuflUhrabschnitt 11 auf, durch
den Nutzgas 31, beispielsweise Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Methan oder Ahnliches, der
zweiten Elektrode 3 zugefuhrt werden kann. Im Brennstoffzellenstapel 1, insbesondere in den
Elektroden 2, 3, die im Brennstoffzellenstapel 1 durch einen Elektrolyten getrennt sind, kénnen
die Luft 30 und das Nutzgas 31 miteinander reagieren, zum Beispiel durch ein Diffundieren von
Sauerstoffionen durch den Elektrolyten, um beispielsweise elektrische Energie zu erzeugen.
Diese elektrische Energie kann beispielsweise an eine elektrische Anbindung 102 abgegeben
werden. Umgekehrt kann auch elektrische Energie der elektrischen Anbindung 102 enthommen
werden, um aus Luft 30 und Nutzgas 31, beispielsweise Wasserdampf und/oder Kohlendioxid,
weiteres bzw. anderes Nutzgas 31, zum Beispiel ein mit Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid
angereichertes Gasgemisch, zu erzeugen. Nach den Reaktionen im Brennstoffzellenstapel 1
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mussen die entsprechenden Gase wieder abgeleitet werden, woflir am Brennstoffzellenstapel 1
ein Abluftabschnitt 12 zum AbfUhren einer Abluft 32 sowie ein Nutzabgasabschnitt 13 zum
Abfuhren eines Nutzabgases 33 vorgesehen sind. Sowohl die Abluft 32 als auch insbesondere
das Nutzabgas 33 sind durch die Reaktionen im Brennstoffzellenstapel 1 aufgeheizt. Grund-
satzlich ist dies jedoch von einem Betriebspunkt abhéngig.

[0045] Der Nutzabgasabschnitt 13 der in Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsform eines erfindungs-
gemafen Brennstoffzellenstapels 1 teilt sich in einer Verzweigstelle 14 in einen ersten Nutzab-
gaszweig 15 und einen zweiten Nutzabgaszweig 16. Der erste Nutzabgaszweig 15 wird einem
Abgasbrenner 4 zugefihrt, in den auch der Abluftabschnitt 12 mindet. Ein zumindest teilweises
katalytisches Verbrennen der Abluft 32 mit dem Nutzabgas 33 im Abgasbrenner 4 kann
dadurch bereitgestellt werden. Das entstehende Brennerabgas 34 weist insbesondere ebenfalls
eine besonders hohe Temperatur auf. Hohe Temperaturen bedeuten jedoch gleichzeitig eine
groRe Menge an in den Fluiden gespeicherter Warmeenergie. Um insbesondere die Warme-
energie des Brennerabgases 34 besonders effektiv zu nutzen, teilt sich der Brennerabgasab-
schnitt 17 in einen ersten Brennerabgaszweig 18 und einen zweiten Brennerabgaszweig 19.
Der erste Brennerabgaszweig 18 umfasst insbesondere ein erstes Warmetauscherelement 5 im
LuftzufUhrabschnitt 10, durch das eine Abgabe der Warmeenergie an die Luft 30, die im Luftzu-
fuhrabschnitt 10 gefihrt ist, ermdglicht wird. Entsprechend umfasst der zweite Abgasbren-
nerzweig 19 ein zweites Warmetauscherelement 6, das am Nutzgaszufihrabschnitt 11 ange-
ordnet ist. Dieses zweite Warmetauscherelement 6 kann beispielsweise auch als ein Reformer
ausgebildet sein. Eine Abgabe von Warmeenergie direkt an das Nutzgas 31 bzw. eine Unter-
stitzung einer Reformierung des Nutzgases 31 kann auf diese Weise bereitgestellt werden.

[0046] Erfindungswesentlich weist nun, wie oben bereits beschrieben, ein erfindungsgemafer
Brennstoffzellenstapel 1 ein Verteilungssystem 40 auf. Dieses Verteilungssystem 40 umfasst
insbesondere Flusssteuerungsmittel 50, durch die ein Fluss bzw. eine Menge an strémenden
Fluiden in den einzelnen Leitungsabschnitten 10, 13, 15, 16 ,17, 18, 19, 20, 21 des erfindungs-
gemaRen Brennstoffzellenstapels 1 mdglich ist, wodurch folglich auch eine Steuerung bzw.
Regelung der durch die jeweiligen Fluide bereitgestellten Warmeenergie erméglicht werden
kann. Um einen Temperierungsbedarf, insbesondere einen lokalen Temperierungsbedarf, des
Brennstoffzellenstapels 1 zu ermitteln, weist das Verteilungssystem 40 ferner Sensormittel 41
auf, durch die hier beispielhaft an vier Stellen, eine Temperatur im Brennstoffzellenstapel 1
ermittelt werden kann. Durch eine Auswerteeinheit 42 kénnen diese Temperaturmessungen
ausgewertet und insbesondere mit Sollwerten verglichen werden. Ein Ermitteln eines Temperie-
rungsbedarfs sowie eine Information darlber, welche Mengen an gespeicherter Warmeenergie
in den Fluiden des Brennstoffzellensystems, insbesondere dem Nutzabgas 33 und dem Bren-
nerabgas 34, gespeichert sind, kann auf diese Weise bereitgestellt werden. Die zur Signaltber-
tragung nétigen Signalleitungen 43 sind in Fig. 1 nicht dargestellt. Diese Signalleitungen 43
kénnen kabelgebunden, aber auch kabellos ausgebildet sein. Eine Ansteuerung der Flusssteu-
erungsmittel 50 erfolgt zumeist Uber Steuerleitungen 44, die ebenfalls in Fig. 1 nicht dargestellt
sind. Auch diese Steuerleitungen 44 kénnen wiederum kabelgebunden oder kabellos ausgebil-
det sein. Besonders bevorzugt kénnen als Flusssteuerungsmittel 50 ein erstes Ventil 51 im
ersten Nutzabgaszweig 15, ein zweites Ventil 52 im ersten Brennerabgaszweig 18 sowie ein
drittes Ventil 53 im zweiten Brennerabgaszweig 19 eingesetzt werden. Durch das erste Ventil
51 kann insbesondere eine Menge an Nutzabgas 33 eingestellt werden, die dem Abgasbrenner
4 zugefihrt wird. Ein besonders einfaches Einstellen einer Brenntemperatur im Abgasbrenner 4
und damit eine Ausgangstemperatur des Brennerabgases 34 kann auf diese Weise bereitge-
stellt werden. Das zweite Ventil 52 und dritte Ventil 53 wiederum ermdéglichen ein Einstellen
einer Menge an Brennerabgas 34, welches dem ersten Warmetauscherelement 5 bzw. dem
zweiten Warmetauscherelement 6 zugefthrt wird. Eine besonders bedarfsangepasste Zuflh-
rung, insbesondere auch von Wéarmeenergie, an die Warmetauscherelemente 5, 6 kann auf
diese Weise ermdglicht werden. Eine weitere mégliche Ausfihrungsform eines Flusssteue-
rungsmittels 50 kann ein LuftzufUhrgeblase 56 darstellen. Dieses Luftzufihrgeblédse 56 steuert
die Menge an Luft 30, die aus einer Umgebung 101 entnommen und dem Brennstoffzellensta-
pel 1 zugefuhrt wird. Dargestellt kann beispielsweise diese Luft 30 direkt Uber den Luftzu-
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fuhrabschnitt 10 der ersten Elektrode 2 des Brennstoffzellenstapels 1 zugefihrt werden. Durch
ein Luftventil 80 kann hierbei diese Menge weiter eingestellt werden. Ferner kann, wie ebenfalls
dargestellt, eine Brennerluftzufuhr 21 vorgesehen sein, die bevorzugt von dem Luftzuflhrab-
schnitt 10 abzweigt. Eine direkte Luftzufihrung von Luft 30 zum Abgasbrenner 4 kann auf diese
Weise ermdglicht werden, insbesondere um eine zu hohe Abgasbrennertemperatur zu verhin-
dern beziehungsweise zu senken. Ein zusatzliches viertes Ventil 54 bzw. ein Heizelement 55
als Flusssteuerungsmittel 50 erméglichen wiederum ein besonders genaues Einstellen der
Abgasbrennertemperatur, wobei auch das Luftzuflhrgeblése 56 an dieser Steuerung Anteil hat.

[0047] In der dargestellten Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Brennstoffzellenstapels
1 ist ferner stromabwarts am zweiten Nutzabgaszweig 16 sowie am Brennerabgasast 20 nach
der erneuten Zusammenfihrung des ersten Brennerabgaszweigs 18 und des zweiten Brenner-
abgaszweigs 19 ein zweistufiger Verdampfer 7 angeordnet. Auch die im Verdampfer 7 nétige
thermische Energie kann diesem durch ein erfindungsgemafes Verteilungssystem 40 gesteuert
und geregelt zugefuhrt werden, insbesondere durch das erste Ventil 51, das zweite Ventil 52
und das dritte Ventil 53. Durch verschiedene Temperaturniveaus des Brennerabgases 34,
insbesondere nach den beiden Warmetauscherelementen 5, 6, und des Nutzabgases 33 im
zweiten Nutzabgaszweig 16 kann insbesondere bereitgestellt werden, dass in der ersten Stufe
des zweistufigen Verdampfers 7 das zugeflhrte Wasser 63 erwéarmt, in der zweiten Stufe voll-
standig verdampft wird. Im Anschluss wird das verdampfte Wasser 63 dem Nutzgaszufihrab-
schnitt 11 zugefuhrt. Im NutzgaszuflUhrabschnitt 11 wird ferner, gesteuert Gber ein Nutzgasventil
81, Nutzgas 31 gefuhrt, das entweder aus einem Nutzgastank 72 oder aus Nutzgasquellen 73
kommt. Der Nutzgastank 72 wiederum kann insbesondere durch einen Brennstoffzellenstapel 1
geflllt werden, der in einem Elektrolysemodus betrieben wird. Dafur wird das Betriebsventil 8
gedffnet und das Nutzabgas 33 einer Kondensationsvorrichtung 9 zugefthrt. In dieser Konden-
sationsvorrichtung 9 wird Wasser 63 und Kondensatgas 35 aus dem Nutzabgas 33 abgeschie-
den. Eine Kondensatgasnachbehandlung 70 erméglicht eine Reinigung des Kondensatgases
35, ein Kondensatgeblase 71, das auch als Kompressor betrieben werden kann, erméglicht ein
Férdern und/oder Verdichten und/oder bis hin zum Verflissigen des Kondensatgases 35. Ein
besonders gutes Lagern des Kondensatgases 35 als zuklnftiges Nutzgas 31 im Nutzgastank
72 kann auf diese Weise erfolgen. Das in der Kondensationsvorrichtung 9 abgeschiedene
Wasser 63 wird einem Wassertank 60 zugefihrt, der auch aus anderen Quellen mit Wasser 63
beflllt werden kann. Eine Wasserpumpe 61 wiederum liefert dann das Wasser 63 an den Ver-
dampfer 7, geregelt und gesteuert Uber ein Wasserventil 62.

[0048] Insgesamt kann somit bei einem erfindungsgeméaRen Brennstoffzellenstapel 1, der ein
Verteilungssystem 40 aufweist, eine besonders gute und bedarfsangepasste Verteilung von
Warmeenergie im Inneren des Brennstoffzellenstapels 1 bereitgestellt werden. Ein besonders
effizienter Betrieb eines erfindungsgemalen Brennstoffzellensystems 100 kann auf diese Wei-
se bereitgestellt werden.

[0049] Fig. 2 zeigt eine weitere moégliche Ausflhrungsform eines erfindungsgemaien Brenn-
stoffzellensystems 100. Das Brennstoffzellensystem 100 gemaR Fig. 2 unterscheidet sich vom
Brennstoffzellensystem 100, das in Fig. 1 gezeigt wurde, dadurch, dass ein Rezirkulationsab-
schnitt 22 vorgesehen ist, der zuséatzlich den Nutzabgasabschnitt 13, insbesondere den zweiten
Nutzabgaszweig 16, mit dem Nutzgaszufihrabschnitt 11 verbindet. Eine Wiederverwendung
von Nutzabgas 33, insbesondere nicht reagierten Teilen von Nutzgas 31 im Nutzabgas 33,
kann auf diese Weise bereitgestellt werden. Darlber hinaus kann die im Nutzabgas 33 gespei-
cherte Warmeenergie, die auch nach Durchlaufen des Verdampfers 7 noch vorhanden ist,
wieder dem Betrieb des Brennstoffzellenstapels 1 zugefihrt werden, wodurch eine erneute
Effizienzsteigerung bereitgestellt werden kann. Im Rezirkulationsabschnitt 22 ist insbesondere
auch ein Rezirkulationsgeblase 57 als Flusssteuerungsmittel 50 eines erfindungsgemafien
Verteilungssystems 40 vorgesehen, sodass eine Menge an rezirkulietem Nutzabgas 33 ge-
steuert und/oder geregelt werden kann. BezUglich sédmtlicher weiterer Komponenten des abge-
bildeten Brennstoffzellensystems 100 wird auf die ausfuhrliche Beschreibung hinsichtlich Fig. 1
verwiesen.
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[0050] Fig. 3 zeigt schematisch ein Verteilungssystem 40, wie es in einem erfindungsgemafien
Brennstoffzellensystem 100 (nicht mit abgebildet) eingesetzt werden kann. Das Verteilungssys-
tem 40 weist insbesondere eine Auswerteeinheit 42 auf, die Uber Signalleitungen 43 mit Sen-
sormitteln 41 sowie mit Steuerleitungen 44 mit Flusssteuerungsmitteln 50 verbunden ist. Die
Signalleitungen 43 und Steuerleitungen 44 sind in Fig. 3 als physikalische Leitungen dargestellt,
kénnen aber auch kabellos ausgebildet sein. Durch die Sensormittel 41, die an entsprechenden
Orten im Brennstoffzellenstapel 1 (nicht mit abgebildet) des Brennstoffzellensystems 100 ange-
ordnet sind, wird eine aktuelle Temperatur an diesen Stellen ermittelt. Die Auswerteeinheit 42
erzeugt daraus einen Temperierungsbedarf, beispielsweise durch einen Vergleich mit Sollwer-
ten. Gleichzeitig kbnnen die Sensormittel 41 auch eine Information dahin gehend liefern, welche
Warmeenergie in den einzelnen Fluiden des Brennstoffzellensystems 100 gespeichert ist. Auch
dies kann durch die Auswerteeinheit 42 ausgewertet und insbesondere fur eine Ansteuerung
der Flusssteuerungsmittel 50, die beispielsweise als Ventile 51, 52, 53, als Geblase 56 oder als
Heizelement 55 ausgebildet sein kdnnen, verwendet werden. Insgesamt kann durch ein erfin-
dungsgemafes Verteilungssystem 40 somit eine besonders gute und bedarfsangepasste Ver-
teilung von Warmeenergie im Brennstoffzellenstapel 1 eines erfindungsgemaien Brennstoffzel-
lensystems 100 bereitgestellt werden. Ein besonders effizienter und insbesondere in sich ge-
schlossener Betrieb, bevorzugt autarker Betrieb, eines erfindungsgemafien Brennstoffzellensys-
tems 100 kann auf diese Weise bereitgestellt werden.

[0051] Fig. 4 zeigt insbesondere ein erfindungsgemalkes Verfahren, wie es durch ein erfin-
dungsgemalfes Brennstoffzellensystem 100 (nicht mit abgebildet) ausgeflhrt werden kann. Die
fur eine Ausflhrung des Verfahrens notwendigen Elemente sind jeweils nicht mit abgebildet.
Die Schritte a) und b) sind in Fig. 4 mit A und B bezeichnet.

[0052] Im ersten Schritt a) eines erfindungsgemafRen Verfahrens wird ein Temperierungsbedarf
des Brennstoffzellensystems 100 ermittelt. Dieser Temperierungsbedarf kann bevorzugt ein
lokaler Temperierungsbedarf, mit anderen Worten ein o6rtlich aufgeléster bzw. Untereinheiten
und/oder Subsystemen des Brennstoffzellensystems 100 zugeordneter Temperierungsbedarf
sein. Mit anderen Worten steht nach Durchfiihrung des Schritts a) eines erfindungsgemaien
Verfahrens eine Information dahin gehend zur Verfigung, an welchen Orten des Brennstoffzel-
lensystems 100 ein Temperierungsbedarf besteht und in welcher Héhe. Dies wird im né&chsten
Schritt b) verwendet, um Flusssteuerungsmittel 50, beispielsweise Ventile 51, 52, 53, 54 anzu-
steuern, um einen Warmetransport im Brennstoffzellensystem 100 dahin gehend zu steuern
bzw. zu regeln, dass der in Schritt a) ermittelte Temperierungsbedarf erflllt werden kann. Auch
weitere Flusssteuerungsmittel 50, wie beispielsweise Gebldse 56, 57 oder Heizelemente 55
kénnen im Schritt b) eingesetzt werden. Nach Durchfiihrung eines erfindungsgemaRen Verfah-
rens kénnen bevorzugt somit sdmtliche Temperierungsbedarfe im Brennstoffzellensystem 100
befriedigt, und damit ein besonders effizienter Gesamtbetrieb eines erfindungsgeméfen Brenn-
stoffzellensystems 100 bereitgestellt werden.

12720



P

dsterreichisches
patentamt

BEZUGSZEICHENLISTE

O 00 N O o~ WODN -~

o g ~ b DA DM B QW W WWWNDNDNDN-=22 2 A A A A A A
- O A~ WO N 2 O 01 A ODN 20N~ 0 O 0N O O b O N -~ O

Brennstoffzellenstapel
erste Elektrode

zweite Elektrode
Abgasbrenner

erstes Warmetauscherelement
zweites Warmetauscherelement
Verdampfer

Betriebsventil
Kondensationsvorrichtung
LuftzufUhrabschnitt
Nutzgaszuflhrabschnitt
Abluftabschnitt
Nutzabgasabschnitt
Verzweigstelle

erster Nutzabgaszweig
zweiter Nutzabgaszweig
Brennerabgasabschnitt
erster Brennerabgaszweig
zweiter Brennerabgaszweig
Brennerabgasast
Brennerluftzufuhr
Rezirkulationsabschnitt
Luft

Nutzgas

Abluft

Nutzabgas

Brennerabgas
Kondensatgas
Verteilungssystem
Sensormittel
Auswerteeinheit
Signalleitung
Steuerleitung
Flusssteuerungsmittel
erstes Ventil

13720

AT 521 207 B1 2020-03-15



> dsterreichisches
V patentamt
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1.

Brennstoffzellensystem (100), aufweisend zumindest einen Brennstoffzellenstapel (1) mit
einer ersten Elektrode (2) und einer zweiten Elektrode (3), einen Luftzuflhrabschnitt (10)
zum Zufihren von Luft (30) zur ersten Elektrode (2), einen Nutzgaszufihrabschnitt (11)
zum Zuflhren von Nutzgas (31) zur zweiten Elektrode (3), einen Abluftabschnitt (12) zum
Abflhren von Abluft (32) von der ersten Elektrode (2), einen Nutzabgasabschnitt (13) zum
Abflhren von Nutzabgas (33) von der zweiten Elektrode (3), wobei der Abluftabschnitt (12)
und der Nutzabgasabschnitt (13) in einen Abgasbrenner (4) zum zumindest teilweisen ka-
talytischen Verbrennen der Abluft (32) und des Nutzabgases (33) mlnden, sowie einen
Brennerabgasabschnitt (17) mit einem ersten Brennerabgaszweig (18) und einem zweiten
Brennerabgaszweig (19) zum Abfuhren von Brennerabgas (34) vom Abgasbrenner (4),
wobei der erste Brennerabgaszweig (18) mit einem ersten Warmetauscherelement (5) im
LuftzufUhrabschnitt (10) zur Bereitstellung von Warmeenergie an die Luft (30) im Luftzu-
fuhrabschnitt (10) und der zweite Brennerabgaszweig (19) mit einem zweiten Warmetau-
scherelement (6) im NutzgaszufUhrabschnitt (11) zur Bereitstellung von Wéarmeenergie an
das Nutzgas (31) im Nutzgaszufihrabschnitt (11) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brennstoffzellensystem (100) ein Verteilungssystem (40) mit Flusssteuerungsmitteln
(50) zumindest im Nutzabgasabschnitt (13) und im Brennerabgasabschnitt (17) zum Vertei-
len einer im Nutzabgas (33) und/oder im Brennerabgas (34) gespeicherten Warmeenergie
im Brennstoffzellensystem (100) aufweist.

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verteilungssystem (40) Sensormittel (41) und eine Auswerteeinheit (42) zum Bestim-
men eines Temperierungsbedarfs des Brennstoffzellensystems (100) aufweist.

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flusssteuerungsmittel (50) zumindest ein ansteuerbares erstes Ventil (51) im Nutzab-
gasabschnitt (13), ein ansteuerbares zweites Ventil (52) im ersten Brennerabgaszweig (18)
und ein ansteuerbares drittes Ventil (53) im zweiten Brennerabgaszweig (19) umfassen.

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Ventil (52) im ersten Brennerabgaszweig (18) stromabwaérts des ersten Warme-
tauscherelements (5) angeordnet ist und/oder dass das dritte Ventil (53) im zweiten Bren-
nerabgaszweig (19) stromabwaérts des zweiten Warmetauscherelements (6) angeordnet ist.

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brennstoffzellensystem (100) eine, insbesondere vom Luftzufihrabschnitt (10) ab-
zweigende, Brennerluftzufuhr (21) aufweist, wobei die Brennerluftzufuhr (21) in den Ab-
gasbrenner (4) mindet.

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flusssteuerungsmittel (50) ein viertes Ventil (54) zum Einstellen einer Menge der in der
Brennerluftzufuhr (21) geférderten Luft (30) und/oder ein Heizelement (55) in der Brenner-
luftzufuhr (21) zum Erwéarmen der in der Brennerluftzufuhr (21) geférderten Luft (30) um-
fassen.

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flusssteuerungsmittel (50) ein Luftzufihrgeblése (56) im LuftzufUhrabschnitt (10) zum
Einstellen einer Menge der im Luftzuflhrabschnitt (10) geférderten Luft (30) umfassen.
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Brennstoffzellensystem (100) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brennstoffzellensystem (100) einen Verdampfer (7) zum Bereitstellen von Wasser-
dampf zum Einleiten in den Nutzgaszufihrabschnitt (11) aufweist, wobei der Verdampfer
(7) zum Ubertragen einer im Nutzabgas (33) und/oder im Brennerabgas (34) gespeicherten
Wérmeenergie stromabwarts am Nutzabgasabschnitt (13) und/oder stromabwarts am ers-
ten Brennerabgaszweig (18) und/oder stromabwarts am zweiten Brennerabgaszweig (19)
angeordnet ist.

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdampfer (7) als ein zweistufiger Verdampfer (7) ausgebildet ist.

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Brennerabgaszweig (18) stromabwarts vom ersten Warmetauscherelement (5)
und der zweite Brennerabgaszweig (19) stromabwérts vom zweiten Warmetauscherele-
ment (6) in einen gemeinsamen Brennerabgasast (20) zusammengeflhrt sind, dass der
Nutzabgasabschnitt (13) einen ersten Nutzabgaszweig (15) und einen zweiten Nutzabgas-
zweig (16) aufweist und sich an einer Verzweigstelle (14) in den ersten Nutzabgaszweig
(15) und den zweiten Nutzabgaszweig (16) teilt, wobei der erste Nutzabgaszweig (15) in
den Abgasbrenner (4) mindet und insbesondere das erste Ventil (51) umfasst, und wobei
der Verdampfer (7) am Brennerabgasast (20) und am zweiten Nutzabgaszweig (16) ange-
ordnet ist.

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brennstoffzellensystem (100) einen Rezirkulationsabschnitt (22) zum Einspeisen von
Nutzabgas (33) in das Nutzgas (31) aufweist, wobei der Rezirkulationsabschnitt (22) den
Nutzabgasabschnitt (13), insbesondere den zweiten Nutzabgaszweig (16), mit dem Nutz-
gaszufuhrabschnitt (11) verbindet.

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flusssteuerungsmittel (50) ein Rezirkulationsgeblédse (57) im Rezirkulationsabschnitt
(22) zum Einstellen einer Menge des im Rezirkulationsabschnitt (22) geférderten Nutzab-
gases (33) umfassen.

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Nutzabgasabschnitt (13), insbesondere im zweiten Nutzabgaszweig (16) stromabwarts
vom Verdampfer (7), eine Kondensationsvorrichtung (9) angeordnet ist zum Abscheiden
von Wasser und/oder Nutzgas (31) aus dem Nutzabgas (33).

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Brennstoffzellensystem (100) stromaufwarts von der Kondensationsvorrichtung (9) ein
Betriebsventil (8) aufweist, wobei das Brennstoffzellensystem (100) bei geschlossenem Be-
triebsventil (8) zur Erzeugung von elektrischer Energie und bei gedffnetem Betriebsventil
(8) zur Erzeugung von Nutzgas (31) ausgebildet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzellensystems (100) nach einem der vorange-

gangenen Anspriche, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Ermitteln eines Temperierungsbedarfs des Brennstoffzellensystems (100),

b) Ansteuern der Flusssteuerungsmittel (50) zum Verteilen einer im Nutzabgas (33)
und/oder im Brennerabgas (34) gespeicherten Warmeenergie im Brennstoffzellensys-
tem (100), basierend auf dem in Schritt a) ermittelten Temperierungsbedarfs des
Brennstoffzellensystems (100).
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16. Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

in Schritt @) zumindest ein lokaler Temperierungsbedarf des Brennstoffzellensystems (100)
ermittelt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Schritt b) als Flusssteuerungsmittel (50) Ventile (51, 52, 53, 54) zum Steuern eines
Waérmetransports im Brennstoffzellensystem (100) geschaltet werden, insbesondere um
einen in Schritt a) ermittelten lokalen Temperierungsbedarf zu erflllen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen

171720



AT 521 207 B1 2020-03-15

dsterreichisches

patentamt

P

1/3

| "B14
L
zl Muk_w Ll VE o6 6
\ > |\Q|P LZ ¥S 0G
Nm/ﬁ 4, )
LA i
N < <
v\./w N 9S '0G
] 6l
col O T mm%\\rv G ve 0o¢
-~
s %
L ]
Ll
mmL X
B.om\*
gL |25 0s
gL "
AR,
) 91
=% 0z

0¥ ‘001

18720



AT 521 207 B1 2020-03-15

dsterreichisches

patentamt

P

2/3

Y
N

NI

18

~

ol
™~

oy
™~

0t ‘00l

)

Z b

¢l

1508

19720



> dsterreichisches AT 521 207 B1 2020-03-15
V patentamt

3/3

40

41 41 41 J
43
N

A\
\

50, 51 N
\ gi 44
44 7
50, SZ\Z
50, 55

05 @ @

50, 56

A\

Fig. 3
a

Fig. 4

20/20



