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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Es wird auf Brennstoffzellensysteme des
Typs Bezug genommen, die einen Reformer umfas-
sen, der wasserstoffreiches Gas zur Verwendung in
einer Brennstoffzelle aus einem flissigen Brennstoff
erzeugt, dessen Zusammensetzung Wasserstoff um-
fasst. Genauer gesagt betrifft die Erfindung die Ver-
dampfung des Brennstoffs bevor dieser dem Refor-
mer zugefuhrt wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In den letzten Jahren wurde ein deutlich ge-
steigertes Interesse an Brennstoffzellen fir die Er-
zeugung von elektrischem Strom beobachtet. Ein
Gebiet, in dem das Interesse hoch ist, ist die Entwick-
lung von Antriebssystemen fir Fahrzeuge. Wie es
wohl bekannt ist, kombiniert eine typische Brennstoff-
zelle Wasserstoff und Sauerstoff, um Elektrizitat zu
erzeugen, die dann zum Antrieb eines Elektromotors
verwendet werden kann, der wiederum zur Bereit-
stellung eines Antriebs fir ein Fahrzeug verwendet
werden kann.

[0003] Es wurde eine Reihe von Vorschlagen fir
Brennstoffzellensysteme gemacht, die einen soge-
nannten Reformer verwenden. Reformer sind chemi-
sche Reaktoren, die einen einkommenden Strom ei-
nes Kohlenwasserstoff enthaltenden oder Kohlen-
wasserstoff basierenden Materials entgegen nehmen
und dieses mit Wasser reagieren, um einen Abfluss
bereitzustellen, der reich an Wasserstoffgas ist. Die-
ses Gas, nachdem es weiter behandelt wurde, um es
von Bestandteilen zu befreien, welche die Brennstoff-
zelle vergiften kdnnen, insbesondere von Kohlenmo-
noxid, wird dann der Anodenseite einer Brennstoff-
zelle bereitgestellt. Umgebungsluft wird der Katoden-
seite der Brennstoffzelle bereitgestellt. Der Sauer-
stoff in der Luft und der Wasserstoff in dem Anoden-
gas werden reagiert, um Wasser und Elektrizitat zu
erzeugen, die verwendet werden kann, um einen Ver-
braucher, wie zum Beispiel einen Elektromotor, mit
Leistung zu versorgen.

[0004] Der Reformer muss den Brennstoff und das
Wasser in Dampfform entgegennehmen. Wenn der
Nachteil von Hochdruckbehaltern vermieden werden
soll, der mit einigen reinen Wasserstoffbrennstoffzel-
len verbunden ist, muss konsequenterweise ein Mit-
tel bereitgestellt werden, um den Brennstoff in fllissi-
ger Form in einem Tank zu transportieren, vergleich-
bar etwa mit Benzin- oder Dieselbrennstofftanks, zu-
sammen mit den Mitteln, um das Wasser und den
Brennstoff zu verdampfen, bevor diese dem Refor-
mer zu geflihrt werden.

[0005] Im US Patent Nr. 5,249,624 ist zum Beispiel

ein zweistufiger zylindrischer Verdampfer beschrie-
ben, mit dem ein flissiger Massenstrom eines Reak-
tanten durch die Zufuhr von Wéarmeenergie in einen
gasfoérmigen Massenstrom des Reakanten umge-
wandelt werden kann, und zwar basierend auf einer
Funktion des Verbrauchs.

[0006] Die deutsche Offenlegungsschrift DE 41 37
756 A1 offenbart einen Kreuzstrommikrowarmetau-
scher, der plattenahnliche Folien umfasst, die tberei-
nander gestapelt sind und eine Mehrzahl von sehr
feinen parallel verlaufenden Nuten umfassen.

[0007] In dem US Patent Nr. 5,823,252 ist ein Ver-
dampfer beschrieben, der eine verbesserte Dynamik
bereitstellt und zur selben Zeit ein verringeries Kon-
struktionsvolumen bendétigt. Dieser Verdampfer wird
durch ein abwechselndes Stapeln von Ubereinander
angeordneten Folien gebildet, die Warmeaustausch-
kanale haben und durch Folien, die Reaktionskanale
haben, welche in jedem Fall wenigstens eine erste
und eine zweite Stufe in einer Folie integriert haben.
Die erste Stufe ist als ein Kanal mit einer minimierten
Querschnittsflache konfiguriert, der direkt mit der Zu-
stromleitung verbunden ist. Die erste Stufe wird bei
hohen Warmelbertragungskoeffizienten betrieben.
Der Gesamtquerschnitt der Reaktionskanale in der
zweiten Stufe erhéht sich in Richtung der Strémung.

[0008] Wahrend fiir viele Nichtfahrzeuganwendun-
gen die Frage des Verdampfens des Wassers und
des Brennstoffs relativ einfach gehandhabt werden
kann, ist das Problem dort viel schwieriger, wo bei der
Erzeugung von Elektrizitdt durch die Brennstoffzelle
eine schnelle Antwort auf eine Anderung in der elek-
trischen Belastung erwartet wird. Im Zusammenhang
mit einem Fahrzeug bedeutet dies, dass die Brenn-
stoffzelle sehr schnell auf Anderungen reagieren
muss, die von dem Fahrer des Fahrzeugs durch An-
derungen in der Position der Brennstoffzellenaquiva-
lenz eines konventionellen Gaspedals vorgegeben
werden.

[0009] Es wurde festgestellt, dass die Geschwindig-
keit mit der die Brennstoffzelle auf eine vorgebende
Anderung reagiert, von der Masse an Wasser und
Brennstoff in dem Verdampfer abhangt, der dem Re-
former verdampftes Wasser und Brennstoff zuflihrt.
Je grolRer die Masse von Brennstoff und Wasser in
dem Verdampfer ist, umso langer ist die Antwortzeit.
Dementsprechend wurde festgestellt, dass in Brenn-
stoffzellensystemen die Anwendungen vorsehen,
welche eine schnelle Antwort auf eine Zustandsan-
derung bendtigen, die Masse an Brennstoff und Was-
ser in dem Verdampfer bei einem absoluten Minimum
gehalten werden muss. Um diese Anforderung zu er-
fullen ist es sehr winschenswert, dass die Brenn-
stoff- und Wasserseite des Verdampfers ein mog-
lichst kleines Volumen hat.
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[0010] In Fahrzeuganwendungen ist es ebenfalls
sehr winschenswert, dass der Gesamtverdampfer
hinsichtlich Volumen und Gewicht so klein wie mdg-
lich ist. GroRe und Gewicht sind sehr nachteilig, da
Gewicht die Gesamtbrennstoffeffizienz des Fahr-
zeugs reduziert und GroRRe die Transportkapazitat
des Fahrzeugs bis zu dem Punkt reduziert, dass es
praktisch nicht méglich ist, ein Fahrzeug bereitzustel-
len, dass mit konventionell angetriebenen Fahrzeu-
gen in heutigen Anwendungsfallen konkurrieren
kann. Es ist ebenfalls wiinschenswert eine sehr kurze
Hochfahrzeit des Systems zu erreichen.

[0011] Die vorliegende Erfindung ist auf das Uber-
winden von einem oder mehreren der oben genann-
ten Probleme gerichtet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Es ist ein prinzipielles Ziel ein Brennstoffzel-
lensystem des Reformertyps bereitzustellen und ins-
besondere einen verbesserten Brennstoffverdampfer
zur Verwendung in einem Reformerbrennstoffsys-
tem. Es ist ein Ziel der Erfindung ein neues und ver-
bessertes Verfahren zum Verdampfen von Brennstoff
zur Verwendung in einem Brennstoffsystem des Typs
bereitzustellen, der einen Reformer umfasst.

[0013] GemaR einem Aspekt der Erfindung wird ein
Verfahren zum Verdampfen von flissigem Brennstoff
und Wasser bereitgestellt, bevor diese einem Refor-
mer in einem Brennstoffzellensystem zugefihrt wer-
den. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
a) Verursachen, dass ein Strém von heiRem Fluid
einen FlieRpfad durchquert, so dass das Fluid an
dem Beginn des Strémungsweges bei maximaler
Temperatur ist und an einer Stelle stromabwarts
des Beginns des Strémungsweges bei einer nied-
rigeren Temperatur ist,
b) Verdampfen des flussigen Wassers und des
Brennstoffs, in dem flissiges Wasser und fliissi-
ger Brennstoff in warmetauschender Beziehung
mit dem Strom von heilem Fluid an dem Beginn
dieses Stroms gebracht werden und indem das
Wasser und der Brennstoff parallel mit dem Strom
und in warmetauschender Beziehung damit zu
der stromabwartigen Stelle gefiihrt werden; und
anschlieend
c) Fuhren des verdampften Wassers und Brenn-
stoffs in warmetauschender Beziehung und in Ge-
genstrom mit dem Strom von heif3em Fluid zuriick
zu dem Beginn und aus dem Kontakt mit dem
Strom von Wasser und Brennstoff, der wahrend
der Durchfiihrung von Schritt b) stattfindet, um
das verdampfte Wasser und den Brennstoff zu
Uberhitzen. Die Schritte a, b und ¢ werden in ei-
nem kontinuierlichen Betrieb durchgefiihrt.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
erfolgt nach Schritt ¢) der Schritt des Richtens des

verdampften und Uberhitzten Wassers und Brenn-
stoffs zu einem Reformer in einem Brennstoffzellen-
system.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der Brennstoff Methanol.

[0016] GemalR einem weiteren Aspekt wird auf ein
Brennstoffzellensystem Bezug genommen, dass ein
Brennstoffreservoir umfasst, um flissigen Brennstoff
fur eine Brennstoffzelle zu speichern, eine Brenn-
stoffzelle, um den Brennstoff zu verbrauchen und um
daraus Elektrizitdt zu erzeugen, und einen Brenn-
stoffreformer, der mit der Brennstoffzelle verbunden
ist, um derselben den Brennstoff bereitzustellen, da-
mit dieser verbraucht werden kann. Der Brennstoffre-
former empfangt Brennstoff in einem verdampften
Zustand. Ein Brennstoffverdampfer ist zwischen dem
Brennstoffreservoir und dem Brennstoffreformer an-
geordnet, um flissigen Brennstoff von dem Brenn-
stoffreservoir zu empfangen und den flissigen
Brennstoff in den verdampften Zustand zu Uberfih-
ren, um ihn dem Brennstoffreformer zuzufihren. Der
Brennstoffverdampfer umfasst einen Warmetau-
scher, der einen Einlass fur heil3es Fluid hat, einen
Auslass fur heilRes Fluid und einen Kern, der den Ein-
lass und den Auslass miteinander verbindet. Der
Kern hat alternierende Kanale fiur heies Fluid und
erstreckt sich zwischen dem Einlass fur heies Fluid
und dem Auslass fir heilRes Fluid in warmetauschen-
der Beziehung mit Passagen fur flissigen/verdampf-
ten Brennstoff. Die Kanale fur hei3es Fluid sind je-
weils durch zwei langlich beabstandete, im Wesentli-
chen parallele Leisten, eine Rippe oder Rippen zwi-
schen den Leisten, welche sich entlang der Langen
derselben erstrecken und zwei separaten Platten ge-
bildet, die mit den Leisten und der Rippe (Rippen)
verbunden sind und diese sandwichartig umfassen.
Der Warmetauscher umfasst weiter einen Einlass fir
flissigen Brennstoff und einen Auslass fur verdampf-
ten Brennstoff. Jede der Passagen fur flissigen/ver-
dampften Brennstoff erstreckt sich zwischen dem
Einlass fur flissigen Brennstoff und dem Auslass fur
verdampften Brennstoff und umfasst einen gewellten
Abstandhalter, der zwischen im Wesentlichen paral-
lelen Leistenbereichen und Trennplatten eingerichtet
ist, welche an dem Abstandselement angebracht
sind und diesen sandwichartig umfassen, um eine
Mehrzahl von Strdmungsanschlissen zu definieren,
die einen relativ kleinen hydraulischen Durchmesser
haben.

[0017] In einem Beispiel sind die meisten, jedoch
nicht alle, der Trennplatten innerhalb des Kerns an-
geordnet und jede derartige Trennplatte gehdrt zu
benachbarten der Kanale fiir heiles Fluid und der
Passagen fir flissigen/verdampften Brennstoff.

[0018] In einem bevorzugten Beispiel sind die Rippe
oder die Rippen vom Lance-Offset Typ.
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[0019] In einem Beispiel sind die Leisten, die Leis-
tenabschnitte, die Rippen vom Lance-Offset Typ, die
Trennplatten und die gewellten Abstandselemente
miteinander durch ein Létmetall verbunden.

[0020] Ein bevorzugtes Beispiel sieht vor, dass der
Kern ein Stapel von Leisten, Leistenabschnitten, Rip-
pen vom Lance-Offset Typ, Trennplatten und gewell-
ten Abstandselementen ist, die angeordnet sind, um
die alternierenden Kanale fiir heilRes Fluid in warme-
tauschender Beziehung mit den Passagen fur flussi-
gen/verdampften Brennstoff definieren.

[0021] Ein bevorzugtes Beispiel sieht ebenfalls vor,
dass die gewellten Abstandselemente in mehreren
Bereichen vorliegen und das die Leistenabschnitte in
Bezug auf die gewellten Abstandselementbereiche
angeordnet sind, um Mehrfachdurchgang-Passagen
fur flissigen/verdampften Brennstoff zu definieren,
wobei wenigstens ein Durchgang der Mehrfach-
durchgang-Passagen fir flissigen/verdampften
Brennstoff in Gegenstrombeziehung mit den Passa-
gen fur heilRes Fluid ist.

[0022] In einem Beispiel ist zumindest ein Durch-
gang der Mehrfachdurchgang-Passagen fiir flissi-
gen/verdampften Brennstoff in Gleichstrombezie-
hung zu den Passagen fiir hei3es Fluid.

[0023] Bevorzugt ist der eine Durchgang mit dem
Auslass fir verdampften Brennstoff verbunden und
der andere Durchgang der Mehrfachdurchgang Pas-
sagen fur flissigen/verdampften Brennstoff ist mit
dem Einlass fir flissigen Brennstoff verbunden.

[0024] In einem besonders bevorzugten Beispiel ist
die Querschnittsflache des einen Durchgangs, der
mit dem Auslass verbunden ist grofier als die Quer-
schnittsflache des Durchgangs der mit dem Einlass
verbunden ist.

[0025] Vorzugsweise ist der Einlass fir heies Fluid
und der Auslass fur heilRes Fluid jeweils pyramiden-
férmig und hat eine offene Basis, die mit dem Kern
verbunden ist.

[0026] Die Erfindung sieht auch ein Brennstoffver-
dampfungssystem zur Verwendung in einem Brenn-
stoffzellenantriebssystem vor, welches eine Quelle
von flissigem Brennstoff umfasst, eine Quelle fiur
Wasser und eine Quelle fiir Fluid mit einer erhéhten
Temperatur. AulRerdem ist ein Warmetauscher zum
Verdampfen von Brennstoff und Wasser enthalten
und zum Liefern des resultierenden Dampfes zu ei-
nem Reformer. Der Warmetauscher hat einen Ein-
lass fur das Fluid und einen Auslass fir das Fluid, der
von dem ersten beabstandet ist. Der Einlass ist mit
der Fluidquelle verbunden. Eine Mehrzahl von Fluid-
flieBpfaden erstreckt sich zwischen dem Fluideinlal3
und dem Fluidauslass und hat stromaufwartige En-

den an dem Fluideinlass und stromabwartige Enden
an dem Fluidauslass. Ein Brennstoff/\Wassereinlass
und ein Brennstoff/Wasserauslass, welcher von dem
Brennstoff/Wassereinlass beabstandet ist, ist durch
eine Mehrzahl von Brennstoff/WasserflieRpfaden
verbunden, die in warmetauschender Beziehung mit
den FluidflieBpfaden sind. Der Brennstoff/Wasserein-
lass ist mit den Brennstoff- und Wasserquellen ver-
bunden und benachbart der stromaufwartigen Enden
der Fluidstromungspfade angeordnet.

[0027] Die Brennstoff/Wasserflielpfade sind Mehr-
fachdurchgangsflieRpfade, wobei einer der Brenn-
stoff/WasserflieRpfade, der sich am weitesten strom-
aufwarts befindet im Gleichstrom mit den Fluidflief3-
pfaden flief3t und einer der Brennstoff/Wasserflie3-
pfade, der sich am weitesten stromabwarts befindet
flie3t im Gegenstrom mit den FluidflieRpfaden.

[0028] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der Warmetauscher ein Plattenwarme-
tauscher, der einen Stapel von separaten Platten um-
fasst, die eine Konfiguration von FluidflieRpfaden und
Brennstoff/WasserflieRpfaden in alternierender Be-
ziehung definieren, und wobei Verwirbelungselemen-
te in den FluidflieBpfaden angeordnet sind.

[0029] Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht
vor, dass die Brennstoff/Wasserflie3pfade abgeflacht
sind und eine Hauptabmessung und eine Nebenab-
messung haben, wobei die Nebenabmessung 1,0
mm oder weniger betragt. Vorzugsweise betragt die
Nebenabmessung etwa 0,5 mm.

[0030] Andere Ziele und Vorteile werden aus der fol-
genden Beschreibung hervorgehen, die in Verbin-
dung mit den zugehdrigen Figuren zu lesen ist.

Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes typischen Brennstoffzellensystems des Typs, der
einen Reformer verwendet, mit dem der Brennstoff-
verdampfer verwendet werden kann;

[0032] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines
Brennstoffverdampfers;

[0033] Fig. 3 ist eine Draufsicht auf die Struktur von
brennstoffseitigen Passagen, die in dem Verdampfer
verwendet werden;

[0034] Fig. 4 ist eine vergroRerte, geschnittene An-
sicht, ungefahr entlang der Linie 4-4 in Fig. 3 gese-
hen;

[0035] Fig. 5 ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 3,
aber von der Heilkgasseite des Verdampfers gese-
hen;
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[0036] Fig. 6 ist eine vergrolerte, teilgeschnittene
Ansicht und ungefahr entlang der Linie 6-6 in Fig. 5
gesehen;

[0037] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht einer
typischen Rippenkonstruktion des Lance-Offset
Typs, die in der HeiRgasseite des Verdampfers ver-
wendet werden kann;

[0038] Fig. 8 ist eine Explosionsansicht eines Teils
eines Kerns eines Verdampfers;

[0039] Fig. 9 ist eine Draufsicht auf ein alternatives
Beispiel der Struktur der brennstoffseitigen Passa-
gen; und

[0040] Fig. 10 ist eine Draufsicht auf noch ein weite-
res alternatives Beispiel der Struktur der brennstoffs-
eitigen Passagen.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0041] Im Folgenden wird eine beispielhafte Aus-
fuhrungsform der Erfindung in der beabsichtigten
Verwendungsumgebung in einem Fahrzeug be-
schrieben, wobei die Ausfihrungsform Methanol als
Wasserstoff enthaltende Flissigkeit verwendet, die
mit Wasser kombiniert wird, um ein wasserstoffrei-
ches Gas zur Verwendung in der Brennstoffzelle zu
erzeugen. Methanol ist ein bevorzugter Brennstoff,
da es leicht in das Anodengas reformiert werden
kann. Allerdings sollte es klar sein, dass die Erfin-
dung wirksam in Nichtfahrzeugwendungen einge-
setzt werden kann, insbesondere wo eine schnelle
Antwort auf eine Lastanderung bendtigt wird. Der
Verdampfer kann auch in anderen Brennstoffzellen-
systemen des Reformertyps verwendet werden, die
einen anderen flissigen Brennstoff als Methanol ver-
wenden, wie zum Beispiel Ethanol, Benzin, Diesel,
etc. Folglich soll die Erfindung nicht auf Fahrzeugs-
systeme oder Systeme des Methanoltyps begrenzt
angesehen werden, wenn dies nicht explizit in den
beigefligten Anspriichen so angegeben ist.

[0042] Nun Bezug nehmend auf Fig. 1 ist ein Typ ei-
nes Brennstoffzellensystems dargestellt, dass einen
Reformer verwendet. Dieses System ist insbesonde-
re dazu gedacht in einem Fahrzeug eingesetzt zu
werden, aber es kann vorteilhaft in anderen Umge-
bungen verwendet werden.

[0043] Das System umfasst eine Brennstoffzelle 10
mit einer Vorrichtung fur einen Anodengaseinlass-
strom an einer Leitung 12. Das Anodengas wird typi-
scherweise Wasserstoff sein, Kohlendioxid und Was-
serdampf.

[0044] Die Brennstoffzelle umfasst auch eine Ein-
lassleitung 14, die zu der Kathodenseite der Brenn-
stoffzelle fihrt und durch welche ein sauerstoffreicher

Strom empfangen wird. Ublicherweise ist dieser
Strom Luft.

[0045] Die Brennstoffzelle umfasst auch eine Kihl-
schleife, allgemein mit 16 bezeichnet, wie es wohl be-
kannt ist.

[0046] Das Kathodenabgas wird Uber eine Leitung
18 ausgegeben, welche evil. zu einem Wassertank
oder Reservoir 20 fuhrt. Dies bedeutet, dass Wasser,
welches das Produkt der chemischen Reaktion inner-
halb der Brennstoffzelle 10 ist, dem Wassertank 20
fur eine spatere Wiederverwendung in dem Reform-
prozess bereitgestellt wird.

[0047] Zusatzlich zu dem Wassertank 20 umfasst
das System einen Brennstofftank 24, welcher in dem
abgebildeten System Methanol enthalt. Pumpen 26,
die wahrend des Hochfahrens elektrisch durch Batte-
riestrom angetrieben werden oder wahrend des Be-
triebs durch die Elektrizitat, die durch die Brennstoff-
zelle 10 erzeugt wird, dosieren Wasser und Methanol
in einem gewunschten Verhaltnis separaten Einlas-
sen zu oder einem gemeinsamen Einlass eines
Brennstoffverdampfers 28, Die Wasser/Methanolmi-
schung wird verdampft und Uber eine Leitung 30 zu
dem Einlass eines Reformers und katalytischen
Brenners 32 ausgegeben. Der Reformer und kataly-
tische Brenner 32 fihrt wiederum Reformat (Wasser-
stoff, Wasser, Kohlenmonoxid und Kohlendioxid)
Uber eine Leitung 34 zu einem Gasreinigungsreaktor
36 zu, wo der Kohlenmonoxidgehalt des Gases bis
zu dem Punkt reduziert wird, wo er die Brennstoffzel-
le 10 nicht vergiften wird. Der Gasreinigungsreaktor
36 gibt sein Gas uber die Einlassleitung 12 zu der An-
ode der Brennstoffzelle 10 ab.

[0048] Das System umfasst auch eine Abgasleitung
38, Uber welche Abgas ausgegeben wird. Das Abgas
wird Uber einen Kompressor/Expander 44 entspannt
und als Abgas ausgegeben. Eine Ruckfihrleitung 46
fur heiBes Gas kann ebenfalls bereitgestellt werden.

[0049] Von der Brennstoffzelle 10 erzeugte elektri-
sche Energie wird wahrend des Betriebs verwendet,
um Pumpen, Motoren etc. innerhalb des Systems an-
zutreiben, sowie um elektrische Energie fir die durch
das System angetriebene Last bereitzustellen. Fir
das Hochfahren kann Batteriestrom verwendet wer-
den. In dem Falle eines Fahrzeugantriebssystems
wird die Last typischerweise ein Motor sein, der mit
dem Antriebsystem des Fahrzeugs verbunden ist.

[0050] Bezug nehmend auf Fig. 2 ist eine bevorzug-
te Form eines Brennstoffverdampfers 28 dargestellt.
Derselbe umfasst einen Kern 50, der aus einer Serie
von Platten, Leisten, Abstandelementen und Kuhlrip-
pen aufgebaut ist, die im Folgenden detaillierter be-
schrieben werden. Diese Komponenten definieren ei-
nen Brennstoff/WasserflieRpfad durch den Verdamp-
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fer, welcher schematisch durch einen Pfeil 52 ange-
zeigt ist. Ein Einlass fur flissigen Brennstoff zu dem
FlieBpfad 52 wird durch einen Kopf 54 und ein Rohr
56 mit relativ kleinem Durchmesser bereitgestellt,
das mit dem Kopf verbunden ist. Ein &hnlicher Kopf
(nicht gezeigt) tragt ein Rohr 58 mit groRem Durch-
messer, welches als ein Auslass fur den verdampften
Brennstoff dient. Der GréRenunterschied der Rohre
56 und 58 wird durch die Tatsache bedingt, dass die
Brennstoff- und Wassermischungen in das Rohr 56
als eine Flussigkeit eintritt und somit in einer relativ
gréReren Dichte vorliegen als der Brennstoff, der
durch das Auslassrohr 58 austritt, welcher namlich in
verdampfter Form vorliegt. Folglich hat das Auslass-
rohr 58 eine grofiere Querschnittsflache, um einen
grofRen Druckabfall aufgrund der grofieren Volumen-
flieRrate an dem Auslassrohr 58 zu vermeiden.

[0051] Der Kern 50 hat entgegengesetzte Enden 60
und 62. Das Ende 60 ist ein Einlassende und umfasst
einen Einlasskopf 64. Das Ende 62 ist ein Auslassen-
de und umfasst einen Auslasskopf 66.

[0052] Der Kopf 64 ist angeschlossen, um heiles
Gas von dem Reformer und dem katalytischen Bren-
ner 32 zu empfangen (Eig. 1) und es durch FluidflieR-
passagen fir heilles Gas zu leiten, die in warmetau-
schender Beziehung mit dem FlieRpfad 50 sind, wel-
cher ebenfalls in der Form einer Mehrzahl von Pas-
sagen vorliegt. Wie gesehen werden wird, ist der
Kern 50 ein Stapel der zuvor erwdhnten Komponen-
ten, die alternierende Brennstoff/Wasserflieipfade
und FlieRpfade fir heilles Gas definieren. Es soll an-
gemerkt werden, dass die Einlass- und Auslasskdpfe
64, 66 fur das heiRe Gas vorzugsweise pyramiden-
férmig sind und eine runde Offnung 68 an ihren Spit-
zen haben und eine entgegengesetzte, offene Basis
(nicht abgebildet) die in Fluidkommunikation mit Flu-
idflieRpfaden fir heiles Gas (nicht abgebildet) inner-
halb des Kerns 50 sind.

[0053] Bezug nehmend auf Eig. 3 ist ein typischer
Unterzusammenbau der Brennstoffseite dargestellt,
der eine Struktur bildet, die einen Methanol/Wasser-
flieRpfad definiert. Derselbe umfasst eine T-férmige
Leiste 70, die ein oberes Ende 72 des T's hat und
eine aufrechte Leiste 74. Die Leiste 74 erstreckt sich
zwischen zwei Leisten 76 und 78, die parallel sind
und sich im Wesentlichen entlang der Lange des
Kerns 50 erstrecken (Fig. 2), mit Ausnahme einer re-
lativ kleinen Unterbrechung oder eines Spalts 80 zwi-
schen der Leiste 78 und der Oberseite 72 des T's,
welcher mit dem Einlassverteiler 54 ausgerichtet ist
und einer relativ groReren Unterbrechung oder eines
Spalts 82 an dem Ende der Leiste 76 benachbart zu
der Oberseite 72 des T's 70, welche mit dem Metha-
nol/Wasserauslassverteiler (nicht abgebildet) ausge-
richtet ist, welcher wiederum mit dem Auslassrohr 58
verbunden ist.

[0054] An dem Ende der Leiste 76 und 78, entfernt
von der Oberseite 72 des T's 70 ist eine Quersleiste
84 angeordnet, um somit das Ende abzudichten.

[0055] Zwischen den Leisten 70, 76, 78 und 84 ist
ein gewelltes Abstandselement, allgemein mit 86 be-
zeichnet, das aus einer Mehrzahl von Abstandsele-
mentbereichen 88 aufgebaut ist, welche die in Fig. 3
gezeigte Konfiguration aufweisen, eingerichtet. In
mehreren Fallen, wie zum Beispiel bei 90 gezeigt,
sind Lucken zwischen benachbarten Abstandsele-
mentbereichen 88 angeordnet und kleine Streifen 92
kénnen an der Leiste 74 sowie an den Leisten 76 und
78 vorgesehen sein, um die Licken 90 beizubehal-
ten.

[0056] Fig. 4 ist ein Querschnitt, gesehen ungefahr
entlang der Linie 4-4 in Fig. 3, und zeigt das gewellte
Abstandselement 86. Das Abstandselement 86 er-
streckt sich zwischen den Leisten 76 und 78 (sowie
auch der Leiste 74, die in Fig. 4 nicht abgebildet ist)
und ist sandwichartig an dieser Stelle durch Trenn-
platten 94 umfasst, die in Fig. 3 nicht dargestellt sind.
Das Abstandselement 86 ist mit den Trennplatten 94
zum Beispiel durch eine Létverbindung verbunden.
Das Abstandselement 86 dient als eine interne Rippe
und kann geschlitzt sein, vom Lance-Offset Typ sein,
ein Fischgratmuster haben oder jegliche andere Kon-
figuration haben, die es erlaubt sie mit den Trennplat-
ten 94 zu verbinden.

[0057] Im Ublichen Fall werden korrosionsbestandi-
ge Materialien, wie zum Beispiel Edelstahl oder Inco-
nel, verwendet, um den korrosiven Wirkungen der
Brennstoff — Wassermischung zu widerstehen, die
durch den Spalt 80 von dem Kopf 54 zu gefihrt wird.
Als eine Konsequenz wird eine Mehrzahl von Fliel3-
anschlissen oder Passagen 96 zwischen benach-
barten Wellen der Abstandselemente 86 geformt, die
einen Brennstoffpfad in der Richtung, die in Eig. 3 mit
den Pfeilen 98 angedeutet ist, bereitstellen.

[0058] Es soll angemerkt werden, dass die Leiste 74
nicht an der Oberseite 72 des T's 70 zentriert ist, son-
dern vielmehr so angeordnet ist, um dieselbe an ei-
ner Stelle etwa 10% bis 50% des Abstands von dem
Spalt 80 zu dem Spalt 82 zu schneiden. Dies bietet
ein Minimum an Strémungswiderstand fiir die Brenn-
stoff/Wassermischung, wahrend sie verdampft und
als Ergebnis daraus eine VolumenvergroRerung er-
fahrt.

[0059] Um die Masse an Brennstoff, die sich in der
Brennstoffpassage 52 befindet zu minimieren, wobei
Fig. 3 und Fig. 4 nur eine einzelne Passage zeigen,
betragt die Hohe des Einlasses 1,0 mm oder weniger
und vorzugsweise etwa 0,5 mm. Dies bietet einen
kleinen hydraulischen Durchmesser fiir die Anschlus-
se 96, der typischerweise in der GréRRenordnung von
0,49 mm sein wird. Allerdings kann, wenn eine Ver-
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ringerung in der Antwortzeit tolerierbar ist, der hy-
draulische Durchmesser vergrof3ert werden. Die un-
tere Grenze des hydraulischen Durchmessers wird
von der benétigten Massenstromrate fiir ein gegebe-
nes System abhangen, dem tolerierbaren Druckab-
fall, der gesamten freien Stromungsflache, die fur die
Brennstoffstromung bereitgestellt wird und anderen
ahnlichen Faktoren.

[0060] Die Spalten 90 betragen in der Stromungs-
richtung zwischen 1 und 3 mm und der Abstand be-
nachbarter Spalten 90 betragt zwischen 20 und 30
mm. Die Spalten 90 bieten eine Wiederverteilung der
Stréomung und helfen beim Reduzieren von unge-
winschten Druckschwankungen in der Strémung.
Die auferen Durchmesser des Zusammenbaus sind
in Fig. 3 dargestellt.

[0061] Es sollte erkannt werden, dass wahrend der
Unterzusammenbau der Brennstoffseite als eine her-
gestellte Struktur beschrieben wurde, die aus Trenn-
elementen, Leisten und gewellten Abstandselemen-
ten aufgebaut ist, auch die Verwendung von extru-
dierten Strukturen angedacht werden kénnte, um je-
den zuvor beschriebenen Durchgang bereitzustellen,
wenn der gewinschte relativ kleine hydraulische
Durchmesser fiir ein gegebenes System erreicht
werden kann.

[0062] Nun Bezug nehmend auf Fig. 5 ist ein typi-
scher Unterzusammenbau dargestellt, der die Flief3-
passage des heilen Gases definiert. Derselbe um-
fasst beabstandete, parallele Leisten 100, 102, zwi-
schen denen eine Rippe des Lance-Offset Typs ein-
gerichtet ist, die allgemein mit 104 bezeichnet ist, und
als ein Verwirbelungselement fir das heile Gas
dient. Fig. 6 zeigt abschnittsweise die Rippe des
Lance-Offset Typs 104 zwischen zwei Trennplatten
94 (die identisch mit den Trennplatten 94 aus Fia. 4
sind) und sie kann mit denen in Eig. 4 gezeigten in
den meisten Fallen gleich sein, wie beschrieben wer-
den wird. Die Rippe 104 ist zwischen den Trennplat-
ten 94 sandwichartig umfasst und mit diesen verl6tet.
Die Hohe der Rippe vom Lance-Offset Typ betragt in
der dargestellten Ausfiihrungsform 3,4 mm. Obwohl
Rippen vom Lance-Offset Typ aus dem Stand der
Technik bekannt sind, zeigt Fig. 7 eine perspektivi-
sche Ansicht einer solchen Rippe. In der bevorzugten
Ausfihrungsform ist die Rippe, wie zuvor erwahnt,
3,4 mm hoch mit einer Rippendichte von 9 Rippen
pro Zentimeter. Die Gesamtabmessungen des Unter-
zusammenbaus der heilen Gasseite, der die Fluid-
flieRpassagen definiert, sind in Fig. 5 dargestellt und
identisch zu denen, die in Fig. 4 gezeigt sind.

[0063] Fig. 8 ist eine Explosionsansicht eines Teils
eines Stapels von alternierenden Unterzusammen-
bauten, wie sie in Eig. 3 und Figa. 5 gezeigt sind, und
den Kern 50 ausbilden.

[0064] Um den Zusammenbau zu erleichtern, sind
aullerdem Lotfolienstreifen 106 vorgesehen und so
angeordnet, um eine Trennplatte 94 jeweils sand-
wichartig zu umfassen, mit der Ausnahme der obers-
ten und untersten Trennplatten 94 in dem Stapel, der
den Kern 50 definiert (Fig. 2). Die Létfolienlagen 106
werden in dem endglltigen Zusammenbau nicht
selbst sichtbar sein, obwohl die Rickstande des Lot-
materials derselben vorhanden sein werden. Falls
gewunscht kénnen andere Mittel verwendet werden,
um Létmetall an gewlinschten Stellen zu platzieren,
wie zum Beispiel eine Pulverbeschichtung, die Ver-
wendung von mit Lotmaterial verkleideten Folien und
ahnlichem.

[0065] Von oben nach unten wird eine Trennplatte
94 bereitgestellt, gefolgt von einer Loétfolienlage 106.
Dies wird wiederum von einem Zusammenbau der
Leisten 70, 74, 76, 78 gefolgt, mit dem gewellten Ein-
satz 86, der zwischen denselben eingerichtet ist, wie
es zuvor erwahnt wurde. Diese Struktur wird dann
von einer Loétfolienlage 106 gefolgt, einer Trennplatte
94, einer weiteren Loétfolienlage 106, und dann Leis-
ten 100, 102, wobei die Rippe 104 zwischen densel-
ben eingerichtet ist. Diese Struktur wird wiederum
von einer Loétfolienlage 106 gefolgt, einer Trennplatte
94 und einer weiteren Létfolienlage 106, welche wie-
derum von einem weiteren der Zusammenbauten der
Leisten 70, 74, 76, 78 gefolgt wird, wobei das gewell-
te Abstandselement 86 dazwischen eingerichtet ist.
Dies wird wiederum von einer Létfolienlage 106 ge-
folgt, einer Trennplatte 94, einer weiteren Loétfolienla-
ge 106 und den Leisten 100 und 102, wobei die Rip-
pe 104 zwischen denselben eingerichtet ist. Diese
Konstruktion wird wiederholt bis die gewilinschte
Hohe des Stapels praktisch vollstandig ist, zu wel-
chem Zeitpunkt der letzte Satz von Leisten und Ab-
standselementen 86 fur die Rippe 104 an Ort und
Stelle ist, welche wiederum von einer weiteren Loétfo-
lienlage 106 gefolgt werden und einer unteren Trenn-
platte 94.

[0066] Um den Zusammenbau zu vereinfachen er-
streckt sich eine Befestigungslasche 110 Uber den
Spalt 82 zwischen der Oberseite 72 des T's 70 und
dem benachbarten Ende der Leiste 76. Eine ahnliche
Befestigungslasche 112 erstreckt sich tUber den Spalt
80 zwischen der Leiste 76 und der Oberseite 72 des
T's. In einer ahnlichen Weise erstrecken sich Befesti-
gungslaschen 114 zwischen den Leisten 100 und 102
an dem Einlassende des Unterzusammenbaus der
FluidflieRpassage, wahrend sich eine ahnliche Be-
festigungslasche 116 zwischen den entgegengesetz-
ten Enden der Leisten 100, 102 erstreckt. Die Befes-
tigungslaschen 110, 112, 114, 116 werden entfernt,
wie zum Beispiel durch maschinelle Bearbeitung
oder abgeschnitten, nachdem der gesamte Kern 50
zusammengelotet wurde.

[0067] Zusatzlich zu den zuvor gegebenen Abmes-
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sungen sind typische Abmessungen fir die Trenn-
platten 94 und die Létfolienlagen 106 (oder Verklei-
dungen oder Beschichtungen, wenn diese anstelle
der Lagen verwendet werden) wie folgt. Die duf3eren
Abmessungen sind Ublicherweise dieselben, wie die
der Unterzusammenbauten, die in Fig. 3 und Fig. 5
gezeigt sind. Typischerweise werden die Létfolienla-
gen 106 eine Dicke in dem Bereich von etwa 0,01 bis
0,05 mm haben, vorzugsweise 0,02 mm, wahrend die
Trennplatten 94 eine Dicke von 0,2 mm haben wer-
den. Ein Druckwiderstand wird durch die Tatsache
bereitgestellt, dass der Kamm bzw. Spitze von so-
wohl den gewellten Abstandselementen 86 als auch
der Rippe vom Lance-Offset Typ 104 mit den Trenn-
platten 94 verlotet ist.

[0068] Wenn die Befestigungslaschen entfernt sind,
werden die Kopfe 54, 64 und 66 sowie der Was-
ser/Methanolauslasskopf (nicht abgebildet) mit dem
Kern 50 an den zuvor erwahnten Stellen verschweilt.

[0069] Im Ublichen Fall wird eine Wasser- und Me-
thanolmischung durch die Einlassréhre 56 einge-
fuhrt, d.h. durch einen einzelnen Einlass. Es soll je-
doch verstanden werden, dass, falls gewinscht,
mehrere Einlasse verwendet werden kénnen. Es soll-
te ebenfalls verstanden werden, dass es mdglich ist
den Verdampfer zu verwenden, um nur den wasser-
stoffenthaltenden Brennstoff zu verdampfen und
nicht das Wasser, welches in einem separaten Ver-
dampfer verdampft werden kann, wobei die Auslass-
strdme dann vor ihrer Zufiihrung zu dem Reformer 32
kombiniert werden.

[0070] Alternative Beispiele der brennstoffseitigen
Struktur sind in den Eig. 9 und Eig. 10 dargestellt. Im
Interesse einer kurzen Darstellung werden Kompo-
nenten, wo gleiche oder identische verwendet wer-
den, wie die zuvor beschriebenen, nicht erneut be-
schrieben und dieselben Bezugszeichen werden ver-
wendet.

[0071] Einfach gesagt sollen die in den Fig. 9 und
Eig. 10 gezeigten Beispiele dazu dienen der Tatsa-
che Rechnung zu tragen, dass der einkommende
Brennstoff, d.h. eine Mischung aus Wasser und Me-
thanol, die teilweise in Dampfform und teilweise in
flissiger Form vorliegt, eine hohere Dichte haben
wird als der ausgehende Brennstoff, welcher voll-
standig in Dampfform vorliegenden wird. Um den
Stromungswiderstand zu reduzieren, haben die Bei-
spiele in den Fig. 9 und Fig. 10 eine sich erweiternde
Querschnittsflache wenn man sich von dem Brenn-
stoffeinlass 80 zu dem Brennstoffauslass 82 bewegt.
In dem in Fig. 9 gezeigten Beispiel verbindet sich das
aufrechte Element 74 der T-formigen Leiste 70 mit
der Oberseite 72 der T-férmigen Leiste 74 an einer
Stelle, die sich bei etwa 10% des Abstands von dem
Einlass 80 zu dem Auslass 82 entlang der Oberseite
72 der T-formigen Leiste 74 befindet. Dieser Treff-

punkt wird in Fig. 9 bei 150 gezeigt.

[0072] Das entgegengesetzte Ende des aufrechten
Elements 74 wird mit 152 bezeichnet und endet an ei-
ner Stelle, die etwa auf der Halfte der Strecke zwi-
schen den Leisten 76 und 78 liegt (wie entlang der
Oberseite 72 der T-férmigen Leiste 74 gemessen)
und ist von der Leiste 84 um einen Abstand beab-
standet, der in etwa dem in der Ausfiihrungsform von
Fig. 3 entspricht. Als eine Konsequenz wird erkannt
werden, dass sich die Querschnittsflache des Fliel3-
pfades fiir eine Strdomungsrichtung in Richtung der
Pfeile 98 kontinuierlich von dem Einlass 80 zu dem
Auslass 82 vergréRern wird, so dass, wahrend sich
die Dichte der Brennstoffmischung als ein Resultat
der Verdampfung von der flissigen Phase reduziert
und ein Erwarmen der Dampfphase dessen Dichte
verringert (Erh6hung des Volumens) dieselbe einfach
durch den sich erweiternden FlieRpfad stréomt, ohne
den Strémungswiderstand messbar zu erhdhen.

[0073] Das Beispiel von Fig. 10 ist im Allgemeinen
ahnlich, aber in diesem Fall ist das aufrechte Element
74 in einer Serie von verbundenen Stufen aufgeteilt,
die bei 154, 156, 158, 160 gezeigt sind. Somit erfolgt
in dem Beispiel von Eig. 10, die Erhéhung der Quer-
schnittsflache von dem Einlass 80 zu dem Auslass 82
stufenweise, im Gegensatz zu der kontinuierlich auf-
tretenden VergroRerung, die in dem Beispiel von
Fig. 9 stattfindet.

[0074] In einigen Fallen kann es winschenswert
sein die verschiedenen Leisten als Flansche oder
Rippen in den Trennplatten, welche aneinander an-
grenzen oder anderen Trennplatten, welche daran
angeldtet sind, auszubilden, und eine Bezugnahme
auf ,Leisten" soll derartige Strukturen mit umfassen.

[0075] Nichtsdestotrotz wird erkannt werden, das in
beiden Beispielen die VergroRerung der Quer-
schnittsflache des BrennstoffflieRpfades vorliegt, um
die verringerte Dichte der Brennstoffmischung aufzu-
nehmen, um einen hohen Strémungswiderstand zu
vermeiden.

[0076] Das Vorhergehende resultiert in einer Kon-
struktion, in der der Brennstoff/Wasserstrom benach-
bart zu dem Einlass fiir heiRes Gas eingefuhrt wird,
um so sofort einem Warmeaustausch mit dem heif3en
Gas ausgesetzt zu werden, wenn das letztere bei sei-
ner hochsten Temperatur vorliegt. Dasselbe strémt
dann stromabwarts in Gleichstrombeziehung mit
dem heiflen Gas, bis zu einem Punkt allgemein be-
nachbart zu dem Auslass fiir heiRes Gas 66, wo das
Brennstoff/Wassergemisch. seine Richtung umkehrt,
um im Gegenstrom mit der Strdmung des heilen Ga-
ses zu strémen und letztendlich zu dem Brennstoff-
auslass. Dies bedeutet, dass die Anwesenheit des
T's 70 in dem Unterzusammenbau der Brennstoff-
passage einen MehrfachdurchgangflieBpfad fur den
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Brennstoff bietet, wobei der stromaufwartigste Durch-
gang an dem Punkt der héchsten Temperatur des
heilen Gases eintritt und der stromabwartigste
Durchgang des Brennstoffs, der im Gegenstrom
stromt, ebenfalls an dem Punkt ausgestof3en wird,
wo das heile Gas bei seiner héchsten Temperatur
vorliegt. Dies bietet eine héchst vorteilhafte Wirkung,
indem, da die FlieRdurchgangsanordnung in dem
héchsten Temperaturunterschied zwischen dem
Brennstoff und dem heilen Gas an dem Eintritts-
punkt des Brennstoffs als eine Flussigkeit resultiert,
diese schneller verdampft wird, als wenn eine andere
Stromungsanordnung verwendet werden wirde.
Folglich wird die Dichte des Brennstoffstroms durch
eine schnelle Verdampfung des Brennstoffs sofort er-
heblich verringert, was wiederum bedeutet, dass die
Masse des Brennstoffs, die innerhalb des Verdamp-
fers 28 zu jedem Zeitpunkt vorliegt, minimiert wird.
Dies bietet eine viel schnellere Antwort der Brenn-
stoffzelle auf eine Befehlsanderung, wenn zum Bei-
spiel ein Anwender eines Fahrzeugs das System flr
Antriebsschritte verwendet, die dem Aquivalent eines
Gaspedals in einem Antriebssystem mit einem kon-
ventionellen internen Verbrennungsmotor entspre-
chen.

[0077] Es sollte auch angemerkt werden, dass die
extrem kleine H6he und der hydraulische Durchmes-
ser der Anschlisse 96, welche die BrennstoffflieR3-
passagen definieren, in einem minimalen Volumen
fur den Brennstoff resultieren, wodurch die Masse an
Brennstoff, die sich in dem Verdampfer 28 befindet,
minimiert wird, egal ob sie in gasférmiger oder fllssi-
ger Form vorliegt. Wiederum wird die Antwort maxi-
miert.

[0078] Es ist weiter wichtig, dass die Verwendung
einer Rippe vom Lance-Offset Typ, wie der Rippe
104, in den Fluidstrémungspassagen eine exzellente
Verwirbelung in diesen Passagen fiir das heille Gas
bereitstellt, wodurch die Warmedubertragung maxi-
miert wird und es wiederum erlaubt wird das Volumen
der Brennstoffseite des Verdampfers fiir denselben
Zweck zu minimieren.

[0079] Es sollte angemerkt werden, dass die Erfin-
dung nicht auf die Verwendung von Restgas als War-
mequelle angewiesen ist. Es kann jedes Gas mit ei-
ner erhbhten Temperatur und einer ausreichenden
Warmekapazitat, um die verlangte Verdampfung
durchzufiihren, verwendet werden. Tatsachlich kann
in manchen Fallen, insbesondere wahrend des
Hochfahrens des Systems, Methanol von dem Tank
24 verwendet werden, um das heile Gas zu erzeu-
gen, dass flur die Verdampfung des Brennstoffs beno-
tigt wird.

Patentanspriiche

1. Ein Brennstoffverdampfungssystem zur Ver-

wendung in einem Brennstoffzellenantriebssystem
umfassend:

eine Quelle fir flissigen Brennstoff (24);

eine Quelle fir Wasser (20);

eine Quelle fir Fluid mit einer erhéhten Temperatur;
und

einen Warmetauscher zum Verdampfen von Brenn-
stoff und Wasser und zum Liefern des resultierenden
Dampfes zu einem Reformer (32), wobei der Warme-
tauscher einen Einlass (60) fiir das Fluid aufweist, ei-
nen Auslass (62) fur das Fluid, welcher davon beab-
standet ist, wobei der Einlass verbunden ist mit der
Fluidquelle, einen FluidflieBpfad welcher sich er-
streckt zwischen dem Fluideinlass (60) und dem Flu-
idauslass (62), und welcher ein stromaufwartiges
Ende an dem Fluideinlass (60) aufweist und ein
stromabwartiges Ende an dem Fluidauslass (62), ei-
nen Brennstoff/Wassereinlass (54, 56) und einen
Brennstoff-/\Vasserauslass (53), welcher beabstandet
ist davon und verbunden ist durch eine Mehrzahl von
Brennstoff-/Wasserflieipfaden (52), welche in War-
metauschbeziehung sind mit den FluidflieBpfaden,
wobei der Brennstoff-/'Wassereinlass (54, 56) ver-
bunden ist mit den Brennstoff- und Wasserquellen
und wobei der Brennstoff-/\Wassereinlass neben den
stromaufwartigen Enden der FluidflieRpfade ange-
ordnet ist

dadurch gekennzeichnet, dass

die Brennstoff-/WasserflieRpfade (52) Mehrfach-
durchlaufflieRpfade sind, wobei ein stromaufwartigs-
ter der Brennstoff-/WasserflieRpfade in die gleiche
Richtung flief3t wie die FluidflieBpfade und ein strom-
abwartigster der Brennstoff-/WassserflieRpfade in die
entgegengesetzte Richtung der Fluidfliepfade flief3t,
und dadurch, dass der Brennstoff-/\Wasserauslass
(58) neben den stromaufwartigen Enden des Fluid-
flieRpfads angeordnet ist.

2. Das Brennstoffverdampfungssystem gemaf
Anspruch 1, wobei der Warmetauscher ein Platten-
warmetauscher ist, welcher einen Stapel von Trenn-
platten (94), welche die Konfiguration der Fluidflief3-
pfade und der Brennstoff-/WasserflieRpfade (52) in
alternierender Beziehung definieren, umfasst und
Turbulatoren (104) in den FluidflieRpfaden.

3. Das Brennstoffverdampfungssystem gemaf
Anspruch 2, wobei die Brennstoff-/WasserflieRpfade
(52) abgeflacht sind und einen grofien Durchmesser
und einen kleinen Durchmesser aufweisen, wobei
der kleine Durchmesser 1,0 mm oder weniger be-
tragt.

4. Das Brennstoffverdampfungssystem gemaf
Anspruch 3, wobei der kleine Durchmesser ungefahr
0,5 mm betragt.

5. Das Brennstoffverdampfungssystem gemaf
Anspruch 3, wobei die Brennstoff-/WasserflieRpfade
(52) jeweils ein ondulierendes Beabstandungs-ele-
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ment enthalten.

6. Das Brennstoffverdampfungssystem gemaf
Anspruch 5, wobei das ondulierende Beabstan-
dungselement eine Mehrzahl von Beabstandungsab-
standen (88) aufweist, welche von Liicken (90) ge-
trennt werden.

7. Das Brennstoffverdampfungssystem gemaf
Anspruch 1, wobei die Brennstoff-/WasserflieRpfade
(52) abgeflacht sind und einen groflen Durchmesser
und einen kleinen Durchmesser aufweisen, wobei
der kleine Durchmesser 1,0 mm oder weniger be-
tragt.

8. Ein Verfahren zum Verdampfen von flissigem
Brennstoff und Wasser vor dem Einbringen in einen
Reformer in einem Brennstoffverdampfungssystem,
welches die folgenden Schritte aufweist:

a) Verursachen, dass ein Strom von heiltem Fluid ei-
nen FlieRpfad durchquert, so dass das Fluid seine
maximale Temperatur am Beginn des Flie3pfads hat
und eine niedrigere Temperatur an einer Stelle strom-
abwarts von dem Beginn;

b) Verdampfen des flissigen Wassers und Brenn-
stoffs indem das flissige Wasser und der flussige
Brennstoff an dem Beginn in Warmetauschbezie-
hung mit dem Strom gebracht werden und indem das
Wasser und der Brennstoff in entgegengesetzter
Richtung des Stroms und in Warmetauschbeziehung
damit zu dieser Stelle flie3en; und

dadurch gekennzeichnet, dass

¢) anschlieBend das verdampfte Wasser und der
Brennstoff in Warmetauschbeziehung und in entge-
gengesetzter Richtung zu dem Strom zurtick zu dem
Beginn flieBen und aus dem Kontakt mit dem Was-
ser- und Brennstofffluss, welcher wahrend des Aus-
fuhrens von Schritt b) auftritt, um das verdampfte
Wasser und den verdampften Brennstoff zu Gberhei-
zen; wobei die Schritte a), b) und c) in einem kontinu-
ierlichen Betrieb ausgefihrt werden.

9. Das Verfahren gemafll Anspruch 8, wobei
Schritt ¢) gefolgt wird durch einen Schritt des Leitens
des verdampften und uberheizten Wassers und
Brennstoffs zu einem Reformer (32) in einem Brenn-
stoffzellensystem.

10. Das Verfahren gemaf Anspruch 8, wobei der
Brennstoff Methanol ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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