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Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung (10) zum
Beimischen wenigstens einer Zusatzgaskomponente
(ZGK1, ZGK2) zu einer mit einer

Hauptstrémungsrichtung (HSR) stromenden
Gaskomponente (GK). Die Mischvorrichtung (10)
weist ein Tréagerteil (20) mit einer

Langserstreckungsachse (LA) und wenigstens ein
schaufelférmiges Mischelement (30) zur Erzeugung
einer dazu stromabwartigen Gasmischzone (GMZ)
auf, wobei das Mischelement (30) sich von dem
Tréagerteil (20) beztiglich der Léangserstreckungsachse
(LA) radial nach aulBen wegerstreckt. Das Tragerteil
(20) weist wenigstens einen Gasleitungspfad (21, 22)
mit einem Komponenteneinlass (211, 221) auf, um die
Zusatzgaskomponente (ZGK1, ZGK2) in dem
Tragerteil (20) zu dem Mischelement (30) zu leiten.
Das Mischelement (30) weist ferner wenigstens einen
mit  dem Komponenteneinlass (211, 221)
fluidkommunizierend verbundenen
Komponentenauslass (311, 312) auf, um die
Zusatzgaskomponente (ZGK1, ZGK2) zur
Durchmischung in der Gasmischzone (GMZ) in die

Gaskomponente (GK) abzugeben. Die Erfindung
betrifft ferner eine Rohranordnung (100) und ein
Brennstoffzellensystem (500) mit der
erfindungsgemafen Mischvorrichtung (10).
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Beschreibung

GASMISCHVORRICHTUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung zum Beimischen wenigstens ei-
ner Zusatzgaskomponente zu einer stromenden Gaskomponente. Die Erfindung betrifft ferner
eine Rohranordnung und ein Brennstoffzellensystem, welche jeweils die erfindungsgemafie
Mischvorrichtung aufweisen.

[0002] In Festoxid-Brennstoffzellen und Festoxid-Elektrolyseurzellen werden Gasgemische elek-
trochemisch umgesetzt. Um ein effizientes und wirksames Reaktionsgeschehen zu ermdglichen,
ist es oftmals erforderlich, dass die jeweiligen Komponenten des Gasgemisches beim Erreichen
der Zellen in der gewlinschten Menge verfligbar sind, méglichst homogen verteilt sind und még-
lichst die gleiche Temperatur aufweisen.

[0003] Dies stellt insbesondere die Versorgungssysteme von Festoxid (SOC)-Brennstoff- und
Festoxid-Elektrolyseurzellen, die bei relativ hohen Temperaturen (650°C bis 1000°C) betrieben
werden, vor eine Reihe von sich teilweise widerstreitenden technischen Herausforderungen:

[0004] So ist es zur Verringerung von Warme- und Leitungsverlusten oftmals erforderlich, dass
die Durchmischung der Komponenten des Gasgemisches innerhalb einer kurzen Laufstrecke in
der Zubringerleitung erreicht wird. Hierdurch lasst sich unter anderem auch das Risiko senken,
dass die jeweiligen Komponenten in der Zubringerleitung bereits vorzeitig und/oder unerwiinscht
chemisch miteinander reagieren. Demgegeniber zeigt sich, dass die Homogenisierung eines
Gasgemisches bzgl. Temperatur- und Stoffverteilung gerade durch langere, mit Rohrleitungen
bereitgestellte Mischstrecken verbessert werden kann.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist die Verwendung statischer Mischer bekannt, mit denen
eine Mischung der Komponenten durch deren eigene Strémungsbewegung in einer Rohrleitung
bewirkt werden kann. Diese Mischer weisen dabei Bauteile auf, mittels denen Stoffstréme wech-
selnd getrennt und wieder zusammengefihrt werden, um derart eine Vermischung zu bewirken.

[0006] Ein Nachteil dieser bekannten Mischer ist, dass fir die in Festoxid (SOC)-Brennstoff- und
Festoxid-Elektrolyseurzellen eingesetzten Komponenten eine relativ lange Mischstrecke bendétigt
wird, um gewtlinschte stoffliche und temperaturspezifische Homogenisierungsgrade zu erreichen.
Ferner wird es von bekannten Mischern nicht ermdglicht, die Komponenten des Gasgemisches
vor der Mischung hinsichtlich ihrer Temperatur erst zu homogenisieren und darauffolgend hin-
sichtlich ihrer stofflichen Verteilung zu homogenisieren.

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, die Mischqualitat
zu erhéhen ohne dabei die Leitungslange vergrdBern zu missen. Ferner ist es eine Aufgabe der
Erfindung, den Mischprozess der zu vermischenden Stoffe von einer Temperaturangleichung zu
entkoppeln, ohne hierzu bspw. dezidiert separate Bauteile, wie einen Warmetauscher, vorsehen
zu massen.

[0008] Die voranstehende Aufgabe wird gel6st durch eine Mischvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, eine Rohranordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 14 sowie ein Brenn-
stoffzellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 15.

[0009] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der
Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang
mit der erfindungsgemaBen Mischvorrichtung beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemaBen Rohranordnung sowie dem erfindungsgemaBen
Brennstoffzellensystem und jeweils umgekehrt, sodass bezliglich der Offenbarung zu den einzel-
nen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird und auch Bezug genommen
werden kann.

[0010] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung zum Beimischen wenigstens
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einer Zusatzgaskomponente zu einer Gaskomponente, welche mit einer Hauptstrémungsrichtung
strémt. Die Mischvorrichtung weist ein Tragerteil mit einer entlang der Hauptstrémungsrichtung
anordenbaren Langserstreckungsachse auf. Die Mischvorrichtung weist ferner wenigstens ein
schaufelférmiges Mischelement zur Erzeugung einer dazu (d.h. bspw. diesbeziiglich) stromab-
wartigen Gasmischzone auf. Das Mischelement erstreckt sich dabei von dem Tréagerteil beziiglich
der Langserstreckungsachse radial nach auBBen weg. Das Tragerteil weist wenigstens einen Gas-
leitungspfad mit einem Komponenteneinlass auf, um die Zusatzgaskomponente in dem Tragerteil
zu dem Mischelement zu leiten. Das Mischelement weist wenigstens einen mit dem Komponen-
teneinlass fluidkommunizierend verbundenen Komponentenauslass auf, um die Zusatzgaskom-
ponente zur Durchmischung in der Gasmischzone in die Gaskomponente abzugeben.

[0011] Mit anderen Worten kann durch die Mischvorrichtung eine Durchmischung einer Gaskom-
ponente mit wenigstens einer Zusatzgaskomponente erreicht werden, indem die Zusatzgaskom-
ponete(n) in dem Tragerelement erst raumlich getrennt von der Gaskomponente gefihrt und
dann zu dem Mischelement geleitet wird. Erst an dem Mischelement kann die Zusatzgaskompo-
nente(n) dann bspw. in die von dem Mischelement verwirbelte Gaskomponente abgegeben wer-
den. Hierdurch ist es bspw. mdglich, nicht nur den stofflichen Homogenisierungsgrad zu erhéhen
und bspw. Mischverhaltnisse genau einzustellen, sondern auch eine Temperaturangleichung von
Gaskomponente und Zusatzgaskomponente(n) zum Mischzeitpunkt zu ermdglichen. Bevorzugt
kann dabei eine Reduzierung der Temperatur der Gaskomponente bei gleichzeitiger Tempera-
turerh6hung der Zusatzgaskomponente(n) durch konduktive Warmelbertragung erreicht werden,
so dass zum Mischzeitpunkt die jeweiligen gasférmigen Stoffe eine ahnliche oder nahezu gleiche
Temperatur aufweisen. Auch der umgekehrte Fall ist vorstellbar, in dem zum Beispiel durch kon-
duktive Warmeibertragung eine Erhéhung der Temperatur der Gaskomponente bei gleichzeitiger
Erniedrigung der Temperatur der Zusatzgaskomponente erreicht werden kann. Weist beispiels-
weise eine Zusatzgaskomponente eine héhere Temperatur als die strémende Gaskomponente
auf, so kann der Drall der Gaskomponente, welcher sich aus der hervorgerufenen Rotation der
Strémung ergibt, die Zusatzgaskomponente mit einer kalteren Strdomung ummantelt werden. Dies
ermdglicht es beispielsweise, Warmeeintrage und Warmeverluste in stromabwartigen Rohrsys-
temen zu vermeiden. Ferner kann eine hohe stoffliche Homogenisierung innerhalb einer relativ
kurzen Mischstrecke herbeigefiihrt werden. Als weiterer Vorteil ergibt sich, dass keine externe
Energie zur Mischung notwendig wird, sondern die kinetische Energie der stromenden Gaskom-
ponente hierzu genutzt werden kann. Auch kénnen in der erfindungsgemaien Mischvorrichtung
relativ hohe FlieBgeschwindigkeiten der zu vermischenden Medien realisiert werden, so dass die
Versorgung der Brennstoffzellen verbessert werden kann. Zugleich kann die Gaskomponente bei
héherer FlieBgeschwindigkeit leichter zu Turbulenzen angeregt werden, wodurch die Durchmi-
schung weiter verbessert wird.

[0012] Bei der Mischvorrichtung kann es sich bspw. um einen statischen Mischer handeln. Ins-
besondere kann unter der Mischvorrichtung bspw. eine Struktur verstanden werden, die es er-
laubt, einem sich in eine Richtung bewegenden Stoff (bspw. Gaskomponente) einen zuzusetzen-
den Stoff (bspw. Zusatzgaskomponente) mischend beizugeben (d.h. bspw. beizumischen). Dabei
kdnnen die Gaskomponente und die Zusatzgaskomponente(n) bspw. als eine im Wesentlichen
(Oberwiegend) gasférmige Substanz oder ein im Wesentlichen (liberwiegend) gasférmiges Sub-
stanzgemisch aufgefasst werden. Natirlich kénnen die jeweiligen Komponenten je nach Anwen-
dung auch Komponentenbestandteile in anderen Aggregatszustéanden aufweisen (bspw. fliissig).
Bevorzugt kann von der Gaskomponente und den Zusatzgaskomponente(n) ein brennbares Gas-
gemisch gebildet werden. Bevorzugt kann wenigstens die Gaskomponente oder die Zusatzgas-
komponente Sauerstoff aufweisen. Ferner bevorzugt kann von der Gaskomponente und der Zu-
satzgaskomponente ein Synthesegas oder Elektrolysegas gebildet werden (bspw. Gemisch aus
Stickstoff, Sauerstoff und Wasserstoff, oder Gemisch aus Kohlenstoffmonoxid, Sauerstoff und
Wasserstoff). Die zur Durchmischung verwendete Schaufelform kann bspw. generell als eine
(bspw. flachige) Struktur verstanden werden, mit der eine tangentiale Kraft zur Bewegungséande-
rung (bspw. Rotationsanregung) eines Stoffstromes erzeugt werden kann. Die Schaufelform kann
bspw. einem Blatt, einem radialen Fliigel oder einer Turbinenschaufel entsprechen. Die durch
Rotationsanregung des stromenden Gases hervorgerufene Gasmischzone kann bspw. als ein
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Raumbereich verstanden werden, in der aufgrund des sich (bspw. turbulent) bewegenden Gases
eine gute Durchmischung mit einem zuzusetzenden Medium hervorgerufen werden kann. Ein
Gasleitungspfad kann bspw. als eine Struktur verstanden werden, welche zur Leitung des Gases
zwischen einem Zuleitungsziel und einem Bereitstellungspunkt geeignet und ausgebildet ist. Eine
fluidkommunizierende Verbindung kann dabei bspw. den (bevorzugt direktionalen) Fluss eines
Gases zwischen den Verbindungsteilnehmern ermdglichen.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kann die Mischvorrichtung fir die Durchmi-
schung der Gaskomponente mit mehreren der Zusatzgaskomponente derart ausgebildet sein,
dass das Tragerteil fir jede der zuzuflihrenden Zusatzgaskomponenten einen Zugehdrigen von
dem Gasleitungspfad aufweist. Zudem kann die Mischvorrichtung fir die Durchmischung der
Gaskomponente mit mehreren der Zusatzgaskomponente derart ausgebildet sein, dass die
Mischvorrichtung fiir jede der zuzufilhrenden Zusatzgaskomponenten wenigstens eines von dem
wenigstens einen Mischelement aufweist. Hierbei kann jeweils der Komponenteneinlass einer
Zusatzgaskomponente mit dem wenigstens einen Komponentenauslass derselben Zusatzgas-
komponente fluidkommunizierend verbunden sein. Hierbei kbnnen vorzugsweise die Mischele-
mente derart angeordnet sein, dass von jeweils Benachbarten der Mischelemente jeweils Unter-
schiedliche der Zusatzgaskomponenten abgegeben werden. Alternativ oder zusatzlich kann die
Anzahl der fir eine der Zusatzgaskomponenten vorgesehenen Mischelemente mit einem Misch-
verhaltnis der jeweiligen Zusatzgaskomponente in der Gaskomponente korrespondieren. Bevor-
zugt kann das Tréagerteil fir jede der Zusatzgaskomponenten einen von dem Gasleitungspfad
aufweisen, wobei der Gasleitungspfad einer der Zusatzgaskomponenten bevorzugt von dem
Gasleitungspfad wenigstens einer anderen der Zusatzgaskomponenten fluidtechnisch getrennt
vorgesehen sein kann.

[0014] Somit kénnen die Zusatzgaskomponenten jeweils voneinander physisch getrennt in die
Gaskomponente abgegeben werden, so dass das Mischverhéltnis genau eingestellt und eine
vorzeitige Reaktion zwischen den Zusatzgaskomponenten selbst verhindert werden kann. Ferner
kann eine Ausbildung lokaler Konzentrationsspitzen innerhalb des Gasgemisches verhindert wer-
den, da die Zusatzgaskomponenten jeweils in die Gaskomponente abgegeben werden, so dass
die Homogenitat des sich einstellenden Gasgemisches erhéht werden kann.

[0015] GemafR einer bevorzugten Ausgestaltung ist es ferner auch vorstellbar, dass die Misch-
vorrichtung zur Durchmischung der Gaskomponente mit mehreren der Zusatzgaskomponente
derart ausgebildet ist, dass das Tragerteil fir jede der zuzufihrenden Zusatzgaskomponenten
einen Zugehdrigen von dem Gasleitungspfad aufweist. Die Gasleitungspfade kénnen in einem
Aufnahmeraum im Inneren des Trégerteils zusammenlaufen, wobei der Aufnahmeraum mit dem
wenigstens einen Komponentenauslass fluidkommunizierend verbunden ist.

[0016] Derart kénnen die Zusatzgaskomponenten bereits im Inneren des Trégerteils vorgemischt
werden, ehe sie lber den Komponentenauslass nach AuBBen abgegeben werden. Somit kann
eine Erhéhung der Homogenitat des sich einstellenden Gasgemisches erreicht werden.

[0017] GemalR einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann der Gasleitungspfad sich von dem
Komponenteneinlass zu wenigstens einem der Uber den AuBenumfang des Tragerteils verteilt
angeordneten Mischelemente erstrecken und dort in einer duBeren Leitungsdéffnung minden.
Wenigstens eines der Mischelemente kann bevorzugt einen Ableitungsabschnitt aufweist, wel-
cher sich als Hohlraum von dem wenigstens einen Komponentenauslass zu einem radial inneren
Ende des Mischelements erstreckt und dort in einer inneren Leitungséffnung miindet. Dabei kann
vorzugsweise der Gasleitungspfad Uber die auBere Leitungsdffnung und Uber die innere Lei-
tungso6ffnung mit dem Ableitungsabschnitt fluidtechnisch verbunden sein.

[0018] Somit kdnnen definierte Leitungspfade fir die Zusatzgaskomponenten bereitgestellt wer-
den. Insbesondere kdnnen diese an einem radial auBeren Abschnitt des Mischelements in die
Gaskomponente abgegeben werden, so dass die Zusatzgaskomponenten unmittelbar mit von
der hier lokal besonders stark rotierenden Stromung der Gaskomponente mitgerissen werden
kann.
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[0019] Bevorzugt kann der Ableitungsabschnitt sich mit zunehmend radialer Entfernung von der
inneren Leitungsoéffnung nach auBen verjiingen. Alternativ oder zusatzlich kann der Ableitungs-
abschnitt sich mit zunehmendem axialen Abstand von der inneren Leitungséffnung in der Haupt-
strémungsrichtung verjiingen.

[0020] Dadurch kann erreicht werden, dass die jeweilige Zusatzgaskomponente in dem Mische-
lement innerhalb eines Kanals gefiihrt wird, welcher eine mdglichst groBe Flache zur Warme-
Ubertragung aufweist. Ferner kann die FlieBgeschwindigkeit der Zusatzgaskomponente an dem
jeweiligen Komponentenauslass lokal erhéht werden, wodurch die sich einstellende Mischqualitat
(bspw. Homogenitat) verbessert werden kann.

[0021] GemaR einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann die Mischvorrichtung eine Vielzahl
von dem schaufelfdrmigen Mischelement aufweisen. Die Mischelemente kdnnen dabei um die
Langserstreckungsachse herum und entlang des Umfang des Tragerteils bevorzugt gleichméBig
voneinander beabstandet angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Mischelemente
entlang des Umfangs in axialer Richtung zueinander bevorzugt gleichméaBig beabstandet oder in
einer Helix- Anordnung angeordnet sein.

[0022] Somit kann eine Rotation (u.U. mit Strdmungsabriss) der strémenden Gaskomponente
und damit eine Verwirbelung derselben erméglicht werden, wodurch eine gute Durchmischung
der zu mischenden Stoffe erreicht werden kann.

[0023] Gemaf3 einer bevorzugten Ausgestaltung kann die Schaufelform des Mischelements eine
flachige Erstreckung oder als eine sich in einer Erstreckungsebene erstreckende flachige Platte
ausgebildet sein. Bevorzugt kann das Mischelement (iber eine Stirnseite mit dem Tragerteil ver-
bunden sein. Bevorzugt kann das Mischelement ein warmeleitfédhiges Material, bevorzugt Kupfer,
aufweisen. Ferner bevorzugt kann die Erstreckungsebene sich parallel zur Langserstreckungs-
achse erstrecken. Alternativ oder zusatzlich kann das Mischelement sich in seiner Langserstre-
ckung im Wesentlichen (bspw. +/- 60 Grad) parallel mit der Langserstreckungsachse erstrecken.

[0024] Dabei kann eine flachige Erstreckung bspw. auch als eine gekriimmte Flache verstanden
werden. Das Mischelement kann somit eine Flache bereitstellen, die maximal von der Gaskom-
ponente umstromt werden kann. Das Mischelement kann dabei derart angeordnet werden, dass
die Flache sich in der Hauptstrémungsrichtung erstreckt (also nicht senkrecht zur Hauptstré-
mungsrichtung). Somit wird die Strdmung nicht (drastisch) gebremst, sondern vornehmlich in ih-
rer Richtung beeinflusst.

[0025] Gemaf3 einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann das Mischelement sich mit seinem
Querschnitt mit einer Langsrichtung von dem Tragerteil wegerstrecken. Bevorzugt kann dabei der
Querschnitt sich entlang einer Querrichtung erstrecken, zu der die Langsrichtung transversal,
bevorzugt senkrecht ist. Von der Langsrichtung und der Langserstreckungsachse kann ein Lon-
gitudinalwinkel eingeschlossen werden. Alternativ oder zusétzlich kann in Draufsicht von der Qu-
errichtung und der Langserstreckungsachse ein Transversalwinkel eingeschlossen werden.

[0026] Durch solche Anordnungen der Mischelemente kann der Umfang und die Art der Stro-
mungsrichtungsbeeinflussung der Gaskomponente effektiv eingestellt werden.

[0027] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kann das Tragerteil einen bezlglich des Mische-
lements stromabwartigen Abschnitt aufweisen. Der stromabwartige Abschnitt kann einen in radi-
aler Richtung gesehenen ovalen oder elliptischen Querschnitt aufweisen. Hierbei kann der strom-
abwartige Abschnitt als Rotationskérper ausgebildet sein. Bevorzugt kann das (komplette) Tra-
gerteil als Rotationskdrper ausgebildet sein.

[0028] Somit kann insbesondere die Ausbildung einer turbulenten Mischzone und zugleich die
Rickkehr in eine laminare Stromung beglinstigt werden, so dass die Mischqualitat und Zubrin-
gung des Gasgemisches erhéht werden kann.

[0029] Gemaf3 einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann der wenigstens eine Komponenten-
auslass eine Auslassrichtung aufweisen. Die Auslassrichtung kann bevorzugt unter einem Winkel
zu der Hauptstromungsrichtung verlaufen. Alternativ oder zusatzlich kann die Auslassrichtung
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eine Orientierung aufweisen, welche in oder entgegen der Hauptstrdmungsrichtung gerichtet ist.

[0030] Derart kann eine verbesserte Durchmischung der beteiligten Gase erreicht werden, da die
Verteilung der Zusatzgaskomponente in einem unmittelbaren Bereich nahe des Komponenten-
auslasses verbreitert wird.

[0031] Gemaf einer bevorzugten Ausgestaltung kann der wenigstens eine Komponentenauslass
an einem radial duBeren und/oder in Umfangsrichtung mittigen Langskantenabschnitt des
Mischelements angeordnet sein. Bevorzugt kdnnen an dem Langskantenabschnitt mehrere von
dem Komponentenauslass zueinander beabstandet angeordnet sein.

[0032] Alternativ oder zusatzlich kann der Komponentenauslass an einem, beziglich der Haupt-
strdmungsrichtung, stromabwartigen und/oder stromaufwartigen Abschnitt des Mischelements
vorgesehen sein.

[0033] Alternativ oder zusétzlich kann wenigstens eines oder jedes der Mischelemente mehrere
Komponentenauslasse aufweisen. Bevorzugt kdnnen die mehreren Komponentenauslasse von-
einander verschiedene Ausgestaltungen aufweisen. Insbesondere kénnen wenigstens zwei der
Komponentenauslasse voneinander verschiedene Auslassrichtungen aufweisen. Die Komponen-
tenauslasse kdnnen dabei derart vorgesehen sein, dass die zugehdrigen Auslassrichtungen je-
weils unter einem Ausstromungswinkel aufeinander zugerichtet sind. Bevorzugt kdnnen die Kom-
ponentenauslasse derart vorgesehen sein, dass die zugehérigen Auslassrichtungen sich in ei-
nem Punkt stromabwaérts der Komponentenauslasse schneiden. Bevorzugt kann von den beiden
Auslassrichtungen ein Versatzwinkel eingeschlossen werden. Bevorzugt kénnen die Komponen-
tenauslasse derart vorgesehen sein, dass ein Austreten der Zusatzkomponente aus dem jeweili-
gen Komponentenauslass unter voneinander verschiedenen Flussraten ermdglicht wird.

[0034] Derart kann die Menge und die lokale Konzentration der beizumischenden Zusatzgas-
komponenten in Abhangigkeit der jeweiligen Anwendung gesteuert werden.

[0035] Gemaf einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann wenigstens ein Komponentenaus-
lass als Diise ausgestaltet sein. Bevorzugt kann die Diise als Diisenkanal ausgebildet sein, der
sich in dem Mischelement mit der Auslassrichtung erstreckt. Der Diisenkanal kann bevorzugt
durch lokale Erhdhungen der Wandstéarke des Mischelementes vorgesehen sein. So kann bei-
spielsweise der Hohlraum, welcher in dem Ableitungsabschnitt des Mischelements vorgesehen
ist, durch Erh6hung der Wandstéarken angepasst werden, um den Diisenkanal auszubilden.

[0036] Ferner ist auch vorstellbar, dass wenigstens eines oder jedes der Mischelemente mehrere
Komponentenauslasse aufweist, welche wenigstens teilweise als Diisen ausgebildet sind. Bevor-
zugt kénnen die Komponentenauslasse hierbei jeweils als ein Diisenkanal mit bevorzugt unter-
schiedlicher Lange ausgebildet sein. Ferner bevorzugt kann einer der Komponentenauslasse,
welcher radial weiter von dem Tragerelement entfernt vorgesehen ist als ein anderer Komponen-
tenauslass, einen kirzeren Disenkanal als der andere Komponentenauslass aufweisen.

[0037] Derart kann eine Verweilzeit und rdumliche Verteilung der Zusatzgaskomponente im In-
neren des Mischelements eingestellt werden. Entsprechend kann auch eine Vorwarmung der
Zusatzgaskomponente aus einer Warmeibertragung von der strémenden Gaskomponente ein-
gestellt werden. Zudem kann auch eine Austrittsgeschwindigkeit und Richtung der Zusatzgas-
komponente aus dem Mischelement eingestellt werden.

[0038] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kann das Mischelement zwei komplementére
Schaufelabschnitte aufweisen, einen ersten Schaufelabschnitt zur Stromungsanregung und ei-
nen zweiten Schaufelabschnitt zur Warmeulbertragung von Warme aus der Gaskomponente auf
die wenigstens eine Zusatzgaskomponente. Bevorzugt kann der erste Schaufelabschnitt sich von
einer stromaufwartigen Kante des Mischelements zu einer axial entgegengesetzten Kante des
Mischelements in einer diagonal von dem Tragerteil wegerstreckenden Richtung erstrecken. Der
zweite Schaufelabschnitt kann dabei den Komponentenauslass aufweisen.

[0039] Somit kann das Mischelement mit zwei funktional voneinander getrennten Abschnitten
bereitgestellt werden, durch die insbesondere eine besonders effektive und effiziente Vorwar-
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mung der jeweiligen Zusatzgaskomponente(n) ermdglicht wird.

[0040] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Rohranordnung zur Leitung eines Gasge-
misches eines Brennstoffzellensystems. Die Rohranordnung weist ein sich entlang einer Langs-
achse erstreckendes Leitungsrohr zur Leitung des Gasgemisches auf. Durch die Langsachse ist
bei einer Durchstrémung des Leitungsrohrs mit wenigstens einer Komponente des Gasgemi-
sches eine Hauptstrémungsrichtung vorgebbar. Das Leitungsrohr weist einen ersten Abschnitt
auf, um wenigstens die Komponente in das Leitungsrohr einzuspeisen. Das Leitungsrohr weist
zudem einen zweiten Abschnitt auf, um das Leitungsrohr zum Ausleiten des Gasgemisches (GG)
zu verbinden. Die Rohranordnung weist ferner die oben beschrieben Mischvorrichtung geman
wenigstens einer der oben beschriebenen Konfigurationen auf. Die Mischvorrichtung ist in dem
Leitungsrohr mit der Langserstreckungsachse entlang der Hauptstrémungsrichtung angeordnet.

[0041] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem. Das Brennstoffzel-
lensystem weist einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und mit einem Katho-
denabschnitt auf. In dem Brennstoffzellenstapel ist eine Vielzahl von Brennstoffzellen stapelf6r-
mig angeordnet. Der Anodenabschnitt weist einen Anodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von
Anodenzufilhrgas und einen Anodenabfiihrabschnitt zum Abflhren von Anodenabgas auf. Der
Kathodenabschnitt weist einen Kathodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von Kathodenzufiihrgas
und einen Kathodenabfiihrabschnitt zum Abfiihren von Kathodenabgas auf. Das Brennstoffzel-
lensystem weist ferner die oben beschriebene Rohranordnung gemaf wenigstens einer der oben
beschriebenen Konfigurationen auf. Das Leitungsrohr ist Giber den ersten Abschnitt mit dem Ka-
thodenabflihrabschnitt verbunden, um dem Kathodenabgas als der strémenden Gaskomponente
wenigstens eine Zusatzgaskomponente beizumischen.

[0042] Bevorzugt kann das Brennstoffzellensystem ein SOC Brennstoff- oder Elektrolyseurzel-
lensystem sein. Bevorzugt kann das Brennstoffzellensystem sowohl zur Synthese als auch zur
Elektrolyse verwendet werden.

[0043] Durch die vorgenannte Anordnung und System kénnen dieselben technischen Effekte und
Vorteile erreicht werden, die bereits fir die Mischvorrichtung beschrieben wurden. Auch kann
bspw. die Effizienz des Brennstoffzellensystems verbessert werden.

[0044] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben werden.

[0045] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemaBen Mischvorrichtung.

[0046] Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgeméaBen Rohranordnung mit der
Mischvorrichtung aus Figur 1 in einer Schnittdarstellung.

[0047] Fig. 3  zeigt eine weitere Schnittdarstellung der Mischvorrichtung aus Figur 1.

[0048] Fig. 4 zeigt eine Detaildarstellung eines Ausschnitts aus Figur 3.

[0049] Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung von Mischelementen der Mischvorrichtung aus Figur
1 entlang einer Schnittebene.

[0050] Fig. 6 zeigt eine weitere Schnittdarstellung von Mischelementen und Tragerelement der
Mischvorrichtung aus Figur 1 entlang einer weiteren Schnittebene.

[0051] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemaBen Rohranordnung und eines erfindungsgeméaBen Brennstoffzellensys-
tems.

[0052] Fig. 8 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines erfindungs-

gemaben Brennstoffzellensystems.

[0053] Figur 1 zeigt exemplarisch den grundsatzlichen Aufbau einer erfindungsgemafen Misch-
vorrichtung 10.
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[0054] Die Mischvorrichtung 10 ist zum Mischen wenigstens zweier gasférmiger Komponenten
geeignet und eingerichtet. Insbesondere kann mit der Mischvorrichtung 10 eine oder eine Vielzahl
von Zusatzgaskomponenten ZGK1, ZGK2 zu einer mit einer Hauptstromungsrichtung HSR str6-
menden Gaskomponente GK beigemischt werden. Dies wird im Weiteren insbesondere anhand
der Figuren 2 und 3 verdeutlicht. Bei der Mischvorrichtung 10 kann es sich bspw. um einen stati-
schen Mischer handeln, mit dem bspw. Erdgas (als erste Zusatzgaskomponente ZGK1) mit Rest-
gas (als zweite Zusatzgaskomponente ZGK2) und Abgas (als die Gaskomponente GK) aus ei-
nem Brennstoffzellen- oder Elektrolyseurzellenprozess miteinander vermischt werden kénnen.
Auch die Figuren 2 bis 8 zeigen jeweils eine beispielhafte Ausgestaltung der Mischvorrichtung
10.

[0055] Die Mischvorrichtung 10 ist in den Figuren 1 bis 8 jeweils mit einem Tréagerteil 20 gezeigt.
Das Tragerteil 20 erstreckt sich entlang einer Langserstreckungsachse LA und kann bspw. als
ein Rotationskérper ausgebildet sein. So ist in Figur 1 das Tragerteil 20 exemplarisch als ein
kreiszylindrischer Korper dargestellt. Jedoch kann das Tragerteil 20 natirlich auch andere Quer-
schnitte (bspw. Rechteck) als einen Kreis aufweisen. Wie aus Figur 1 insbesondere hervorgeht,
kann das Tragerteil 20 einen besonders ausgestalteten Abschnitt 25 aufweisen. Durch den Ab-
schnitt 25 sollinsbesondere eine Strémungsfihrung und Strdmungslenkung erreicht werden. Ent-
sprechend wird der Abschnitt 25 bevorzugt im Betrieb zuletzt von der Gaskomponente GK um-
strdmt, ist also bevorzugt ein stromabwartiger Abschnitt 25 der Mischvorrichtung 10, wenn die
Mischvorrichtung 10 (mit dem Tragerteil 20) mit der Langserstreckungsachse LA entlang der
Hauptstrémungsrichtung HSR der Gaskomponente GK angeordnet ist. Bevorzugt wird so eine
Betriebsposition und Betriebsorientierung der Mischvorrichtung 10 definiert. Der stromabwartige
Abschnitt 25 ist in den Figuren als ovaler und konvexer Bauteilabschnitt dargestellt, der sich von
der Langserstreckungsachse LA erst aufweitend, dann verjingend nach auBBen wélbt.

[0056] Die Mischvorrichtung 10 ist in den Figuren 1 bis 8 jeweils beispielhaft mit einer Vielzahl
von schaufelférmigen Mischelementen 30 dargestellt. Die Mischvorrichtung 10 kann auch nur ein
einzelnes schaufelférmiges Mischelement 30 aufweisen. Jedes der Mischelemente 30 ist dazu
eingerichtet, im Betrieb stromabwarts des Mischelements 30 eine Gasmischzone GMZ zu erzeu-
gen, in der die verschiedenen gasférmigen Stoffe miteinander vermischt werden. Hierzu erstre-
cken die Mischelemente 30 sich jeweils von dem Tréagerteil 20 beziiglich der Langserstreckungs-
achse LA radial nach auBen weg. Die Schaufelform des Mischelements 30 kann bspw. durch
eine sich in einer Erstreckungsebene erstreckende flachige Platte ausgebildet sein, welche tber
eine Stirnseite mit dem Tragerteil 20 verbunden ist, wie in den Figuren 1 bis 8 exemplarisch dar-
gestellt. Jedoch ist es auch generell vorstellbar, dass jede beliebige flachige Erstreckung, mit der
Gasteilchen zu einer Bewegung (und insbesondere Verwirbelung) angeregt werden kénnen, fir
die Ausbildung als Schaufel verwendet werden kann. So kdnnen die Mischelemente 30 bspw.
eine gewdlbte Form aufweisen, um bspw. vorbeistrémendes Gas in seinem Fluss zu Verwirbe-
lungen anzuregen.

[0057] In den Figuren 1 bis 8 sind die Mischelemente 30 beispielhaft als um die Langserstre-
ckungsachse LA und entlang des Umfang des Tragerteils 20 angeordnet dargestellt. Hierbei sind
die einzelnen Mischelemente 30 als zueinander gleichmafig beabstandet dargestellt, jedoch sind
auch variable Abstande in Umfangsrichtung und/oder in axialer Richtung mdéglich. So kénnen die
Mischelemente 30 in axialer Richtung zueinander versetzt angeordnet sein, um so bspw. eine
Helix-Anordnung zu erreichen. Auch durch eine derart gewéahlte Anordnung der Mischelemente
30 kann so bspw. eine Anregung vorbeistrémenden Gases zu Verwirbelungen erreicht werden.

[0058] In Figur 1 ist ferner angedeutet, dass das Mischelement 30 bezliglich des Tragerteils 20
durch Anstellwinkel eine besondere Orientierung aufweisen kann, um derart bspw. eine Anregung
des vorbeistromenden Gases zu Verwirbelungen zu erreichen. Hierzu kénnen insbesondere auch
die Figuren 3 und 5 zur Verdeutlichung dieser Ausgestaltungen weiter herangezogen werden. So
kann das Mischelement 30 bspw. sich unter einem Longitudinalwinkel LW von der Mantelflache
des Tragerteiles 20 mit einer Langsrichtung LR wegerstrecken. Dieser Longitudinalwinkel LW
ergibt sich bspw. am Schnittpunkt von der Langsrichtung LR und Langserstreckungsachse LA
und kann bspw. in einem Winkelbereich von 10 Grad bis 170 Grad liegen. Ferner kann das
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Mischelement 30 auch bezliglich der Langserstreckungsachse LA verdreht angeordnet sein. Dies
tritt bspw. auf, wenn der Querschnitt des Mischelements 30 sich entlang einer Querrichtung QR
erstreckt, die nicht zu der Langserstreckungsachse LA parallel ist. Bei Draufsicht auf das entspre-
chende Mischelement 30 kann so ein Transversalwinkel TW ermittelt werden, welcher von der
Querrichtung QR und der Langserstreckungsachse LA (imaginar) eingeschlossen wird. Der
Transversalwinkel TW kann bspw. in einem Winkelbereich von 10 Grad bis 170 Grad liegen.

[0059] Das Mischelement 30 und das Tragerteil 20 kénnen integral miteinander (also bspw. als
ein Teil) oder als voneinander separate Teile (also bspw. mehrteilig) vorgesehen sein.

[0060] Figur 1 zeigt ferner eine erste Leitung 51, liber die eine der Zusatzgaskomponenten ZGK1,
ZGK2 in die Mischvorrichtung 10 geleitet werden kann. Die erste Leitung 51 kann bspw. ein mit
dem Tréagerteil 20 verbundener Schlauch oder ein Rohr sein, und kann integral mit oder reversibel
anbringbar an dem Tragerteil 20 vorgesehen sein.

[0061] Die erste Leitung 51 ist (optionaler) Bestandteil eines Fluidleitungssystems im Inneren der
Mischvorrichtung 10, das anhand der Figuren 2, 3 und 6 gut erlauterbar ist.

[0062] Aus den Figuren 2, 3 und 6 wird insbesondere deutlich, dass das Tragerteil 20 mehrere
(ggf. aber auch nur einen der) Gasleitungspfade 21, 22 mit einem zugehdérigen Komponentenein-
lass 211, 221 aufweist, um die Zusatzgaskomponente ZGK1, ZGK2 in dem Tragerteil 20 zu dem
Mischelement 30 zu leiten. In den Figuren 2, 3 und 6 sind dabei beispielhaft zwei Gasleitungs-
pfade 21, 22 dargestellt, wobei die Anzahl der Gasleitungspfade 21, 22 natirlich nicht limitierend
anzusehen ist, sondern von der Anzahl der Mischungskomponenten abhangig gemacht werden
kann und somit auch héher sein kann.

[0063] In den Figuren 2, 3 und 6 ist das Tragerteil 20 zur Bereitstellung der Gasleitungspfade 21,
22 beispielhaft ein doppelwandiger ringférmiger Hohlkérper, wobei in der Doppelwand ein ring-
férmiger Hohlraum 32 als ein erster Gasleitungspfad 21 mit einem ersten Komponenteneinlass
211 an einem unteren Abschnitt der Mantelflache des Tragerteils 20 vorgesehen ist. Ein zweite
Leitung 52 (bspw. ein Rohr oder Schlauch) ist vorgesehen, um die Zusatzgaskomponete ZGK1
der Mischvorrichtung 10 zuzuleiten. Von dem inneren Ring des Tragerteils 20 wird ferner ein
zweiter (konzentrischer) Gasleitungspfad 22 gebildet, dessen Komponenteneinlass 221 an einem
unteren Abschnitt des Tragerteils 20 gebildet wird. Der Komponenteneinlass 211, 221 kann als
eine Offnung, Ventil oder Port ausgebildet sein und/oder natirlich auch als solches in einem Ab-
schnitt der zugehdrigen von der ersten und zweiten Leitung 51, 52 vorgesehen sein (vgl. bspw.
Figur 3). Jeder der Gasleitungspfade 21, 22 erstreckt sich von dem Komponenteneinlass 211,
221 zu einem der Uber den AuBenumfang des Tragerteils 20 verteilt angeordneten Mischele-
mente 30 und miindet dort in einer auBeren Leitungsdffnung 212, 222 (siehe auch Figuren 3 und
6).

[0064] Wie in den Figuren 2 bis 6 ferner beispielhaft dargestellt, stehen die Mischelemente 30 in
einer fluidkommunizierenden Verbindung mit den Komponenteneinlassen 211, 221, um Uber
mehrere Komponentenauslasse 311, 312 die Zusatzgaskomponente(n) ZGK1, ZGK2 zur Durch-
mischung in der Gasmischzone GMZ in die Gaskomponente GK abzugeben.

[0065] Insbesondere den Figuren 3 bis 6 kann entnommen werden, dass zur Umsetzung der
fluidkommunizierenden Verbindung wenigstens einzelne der Mischelemente 30 bspw. einen mit
einem Hohlraum 32 vorgesehenen Ableitungsabschnitt 31 aufweisen kdnnen, welcher sich in
dem Mischelement 30 von einem radial inneren Ende des Mischelements 30 mit einer inneren
Leitungsoffnung 323 zu dem korrespondierenden Komponentenauslass 311, 312 erstreckt. Der-
art wird es moglich, die Gasleitungspfade 21, 22 liber die auBeren Leitungséffnung 212, 222 und
die innere Leitungséffnung 323 mit dem Ableitungsabschnitt 31 fluidtechnisch zu verbinden. Da-
bei kann der Ableitungsabschnitt 31 sich mit zunehmend radialer und axialer Entfernung von der
inneren Leitungsdffnung 323 nach auBen hin verjiingen (siehe insbesondere Figuren 3 bis 5).
Natirlich ist es auch denkbar, dass nicht alle der Mischelemente 30 eine derartige Ausgestaltung
aufweisen, sondern bspw. als Finnen lediglich zur Stromlenkung vorgesehen sind.

[0066] Aus den Figuren 2 bis 6 geht ferner hervor, dass die Komponentenauslasse 311, 312
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jeweils derart an dem Mischelement 30 angeordnet sind, dass die Zusatzgaskomponente ZGK1,
ZGK2 jeweils mit einer Auslassrichtung AR in Richtung der Hauptstrdmungsrichtung HSR zur
Durchmischung in der Gasmischzone GMZ abgegeben wird. Die Auslassrichtung AR der Kom-
ponentenauslasse 311, 312 kann dabei dieselbe sein oder unterschiedlich sein. In Figur 4 ist
beispielhaft gezeigt, dass die Komponentenauslasse 311, 312 voneinander verschiedene Aus-
lassrichtungen AR aufweisen kdnnen. Insbesondere kdnnen die jeweiligen Auslassrichtungen AR
aufeinander zulaufend ausgerichtet sein und sich an einem stromabwartigen Punkt unter einem
Versatzwinkel VW schneiden. Die weiteren Figuren zeigen die Orientierung der Auslassrichtun-
gen AR zur besseren Darstellbarkeit lediglich vereinfacht. In den Figuren 2 bis 6 sind die jeweili-
gen Komponentenauslasse 311, 312 bspw. an einem stromabwartigen Langskantenabschnitt 33
des Mischelements 30 angeordnet. Die einzelnen Komponentenauslasse 311, 312 kénnen dabei
zueinander variabel beabstandet angeordnet sein (vgl. insbesondere Figur 4).

[0067] Bevorzugt kénnen die Komponentenauslasse 311, 312 als Disen ausgestaltet sein.
Hierzu kénnen die Komponentenauslasse 311, 312 beispielsweise, wie in Figur 4 dargestellt,
jeweils von einem sich entlang der jeweiligen Auslassrichtung AR erstreckenden Disenkanal ge-
bildet werden, welcher in den Hohlraum 32 miindet. Bevorzugt knnen die Komponentenauslasse
311, 312 durch unterschiedlich ausgebildete Diisenkanéle gebildet werden, welche insbesondere
unterschiedliche Langen oder Kanaldurchmesser aufweisen kénnen. Derart kann beispielsweise
erreicht werden, dass die Zusatzgaskomponente ZGK1, ZGK2 mit unterschiedlichen Flussraten
aus den Komponentenauslassen 311, 312 ausgelassen wird. Die Diisenkanale kénnen beispiels-
weise durch eine lokale Erhéhung der Wandstarke des Mischelementes 30 bereitgestellt werden.
Bevorzugt kann der radial innere Komponentenauslass 311 durch einen langeren Disenkanal
312 gebildet werden als einer oder beide der radial &uBeren Komponentenauslassen 312.

[0068] Anhand der beispielhaften Figuren 2 und 3 wird insbesondere weiter deutlich, dass das
Tréagerteil 20 bspw. fir jede der zuzuflihrenden Zusatzgaskomponenten ZGK1, ZGK2 wenigstens
eines von dem Mischelement 30 und einen von dem Gasleitungspfad 21, 22 aufweist. Die Gas-
leitungspfade 21, 22 sind dabei bspw. voneinander fluidtechnisch getrennt vorgesehen, um in die
Gasmischzone GMZ die jeweilige Zusatzgaskomponenten ZGK1, ZGK2 separat abzugeben. Da-
bei kdnnen die Mischelemente 30 unterschiedlicher Zusatzgaskomponenten ZGK1, ZGK2 zuei-
nander benachbart angeordnet werden, wobei natiirlich auch andere Konstellationen vorstellbar
sind. Auch kann die jeweilige Anzahl der fir jeweils eine der Zusatzgaskomponenten ZGK1,
ZGK2 vorgesehenen Mischelemente 30 mit einem entsprechenden (gewtiinschten) Anteil der je-
weiligen Zusatzgaskomponente ZGK1, ZGK2 in der Gaskomponente GK korrespondieren.

[0069] Anhand der Figuren 2 und 3 kann auch das Wirkprinzip der Mischvorrichtung 10 exemp-
larisch erlautert werden. Die Mischvorrichtung 10 ist dabei entlang der Langserstreckungsachse
LA in dem Strom der Gaskomponente GK (bspw. Kathodenabgas) angeordnet. Die Mischvorrich-
tung 10 ist dabei derart langs der Langserstreckungsachse LA orientiert angeordnet, dass die mit
der Hauptstromungsrichtung HSR stromende Gaskomponente GK zunachst das Mischelement
30 und dann den stromabwartigen Abschnitt 25 erreicht. Die beizumischenden Gase, also die
Zusatzgaskomponenten ZGK1, ZGK2 (bspw. Erdgas und Restgas), werden Uber die erste und
zweite Leitung 51, 52 dem Tréagerteil 20 zugefiihrt. Die Abgabe der Zusatzgaskomponenten
ZGK1, ZGK2 erfolgt voneinander getrennt iber die Komponentenauslasse 311, 312 in Richtung
der Hauptstrdmungsrichtung HSR in die Gasmischzone GMZ. Um eine gute Durchmischung zu
erreichen, weist das Mischelement 30 eine Schaufelform auf, mit der eine Stérung des Flusses
der Gaskomponente GK erreicht wird, die zur Ausbildung der Gasmischzone GMZ fiihrt. Die Ge-
ometrie des stromabwartigen Abschnitts 25 kann dabei die Durchmischung begtinstigen. Die Zu-
satzgaskomponenten ZGK1, ZGK2 werden also unmittelbar in einen verwirbelten oder turbulen-
ten Strom der Gaskomponente GK eingefiihrt, so dass eine gute Durchmischung erreicht werden
kann. Bevorzugt kann von dem Mischelement 30 auch eine Vorwarmung der Zusatzgaskompo-
nenten ZGK1, ZGK2 erreicht werden, indem dieses eine Struktur mit einer ausreichend gro3en
Oberflache aufweist, tber die eine Warmeulbertragung von Warme aus der Gaskomponente GK
auf die Zusatzgaskomponente ZGK1, ZGK2 erfolgen kann. Hierzu weist das Mischelement 30
bevorzugt zwei komplementare Schaufelabschnitte 34, 35 auf, wobei ein erster, stromaufwartiger
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Schaufelabschnitt 34 zur Stromlenkung und der zweite, stromabwartiger Schaufelabschnitt 35
zur Warmedbertragung vorgesehen ist. Hierzu ist entsprechend der Ableitungsabschnitt 31 grof3-
flachig und aus einem warmeleitfdhigen Material (bspw. Kupfer) ausgebildet. Somit kann durch
die Mischvorrichtung 10 bspw. auch ein Verfahren realisiert werden, in dem die Zusatzgaskom-
ponenten ZGK1, ZGK2 erst hinsichtlich ihrer Temperatur mit der Temperatur der Gaskomponente
GK homogenisiert werden und (erst) dann (aufgrund der seperierten Gasflihrung in dem Trager-
teil 20) hinsichtlich ihrer stofflichen Verteilung homogenisiert werden.

[0070] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Rohranordnung 100 zur Lei-
tung eines Gasgemisches GG eines Brennstoffzellensystems (wie bspw. dem nachfolgend be-
schriebenen Brennstoffzellensystem 500), welche exemplarisch in den Figuren 2, 7 und 8 darge-
stellt ist.

[0071] Die Rohranordnung 100 weist ein sich entlang einer Langsachse LA erstreckendes Lei-
tungsrohr 110 auf, mit dem Gasgemisches GG des Brennstoffzellensystems 500 geleitet werden
soll. Durch die Langsachse LA des Leitungsrohrs 110 wird einer Komponente des Gasgemisches
GG gewissermafen eine Hauptstromungsrichtung, wie die vorgenannte Hauptstromungsrichtung
HSR, aufgezwungen. Das Leitungsrohr 110 weist einen ersten Abschnitt 111 auf, an der die Kom-
ponente in das Leitungsrohr 110 eingespeist wird, sowie einen zweiten Abschnitt 112 auf, an dem
das Leitungsrohr 110 zum Ausleiten des Gasgemisches GG verbunden werden kann. In dem
Leitungsrohr 110 ist die zuvor beschriebene Mischvorrichtung 10 mit der Langserstreckungs-
achse LA entlang der Hauptstromungsrichtung HSR angeordnet.

[0072] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft das Brennstoffzellensystem 500.
Bei dem Brennstoffzellensystem 500 kann es sich bspw. um ein SOC Brennstoff- oder Elektroly-
seurzellensystem handeln. Das Brennstoffzellensystem 500 kann bspw. sowohl in einem Synthe-
semodus und einem Elektrolysemodus betrieben werden.

[0073] Das Brennstoffzellensystem 500 weist einen oder mehrere Brennstoffzellenstapel mit je-
weils einem Anodenabschnitt und mit einem Kathodenabschnitt 510 auf, der in den Figuren 7 und
8 gezeigt ist. Der Kathodenabschnitt 510 weist zum Zufiihren von Kathodenzufiihrgas einen Ka-
thodenzufiihrabschnitt und zum Abfiihren von Kathodenabgas einen Kathodenabfiihrabschnitt
511 auf. In dem Brennstoffzellensystem 500 ist bspw. die vorbeschriebene Rohranordnung 100
vorgesehen. Das Leitungsrohr 110 ist Gber den ersten Abschnitt 111 mit dem Kathodenabfiihrab-
schnitt 511 verbunden, um dem Kathodenabgas als der stromenden Gaskomponente GK we-
nigstens eine Zusatzgaskomponente ZGK1, ZGK2 beizumischen.

[0074] Die voranstehende Erlauterung der Ausfihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfin-
dung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.

10/22



E o
gy

v 4

AT 527 035 B1 2024-10-15

Ay

BEZUGSZEICHENLISTE

10 Mischvorrichtung

20 Tragerteil

21, 22 Gasleitungspfad

211, 221 Komponenteneinlass

212, 222 auBere Leitungsoéffnung

25 Abschnitt, stromabwartiger Abschnitt

30 Mischelement

31 Ableitungsabschnitt

311, 312 Komponentenauslass

32 Hohlraum

323 innere Leitungsoffnung

34 erster Schaufelabschnitt

35 zweiter Schaufelabschnitt

51 erste Leitung

52 zweite Leitung

100 Rohranordnung

110 Leitungsrohr

111 erster Abschnitt

112 zweiter Abschnitt

500 Brennstoffzellensystem, SOC Brennstoff- oder
Elektrolyseurzellensystem

510 Kathodenabschnitt

511 Kathodenabfiihrabschnitt

ZGK1, ZGK2 Zusatzgaskomponente

GK Gaskomponente

GG Gasgemisch

GMZ Gasmischzone

LA Langserstreckungsachse

HSR Hauptstrémungsrichtung

AR Auslassrichtung

QR Querrichtung

LR Langsrichtung

LW Longitudinalwinkel

TW Transversalwinkel

VW Versatzwinkel
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Patentanspriiche

1.

Mischvorrichtung (10) zum Beimischen wenigstens einer Zusatzgaskomponente (ZGK1,
ZGK2) zu einer mit einer Hauptstrémungsrichtung (HSR) strémenden Gaskomponente (GK),

aufweisend

- ein Tragerteil (20) mit einer entlang der Hauptstrémungsrichtung (HSR) anordenbaren
Langserstreckungsachse (LA), und

- wenigstens ein schaufelférmiges Mischelement (30) zur Erzeugung einer dazu stromab-
wartigen Gasmischzone (GMZ), wobei das Mischelement (30) sich von dem Tréagerteil
(20) beziiglich der Langserstreckungsachse (LA) radial nach auBBen wegerstreckt,

gekennzeichnet dadurch, dass

das Tragerteil (20) wenigstens einen Gasleitungspfad (21, 22) mit einem Komponentenein-
lass (211, 221) aufweist, um die Zusatzgaskomponente (ZGK1, ZGK2) in dem Tragerteil (20)
zu dem Mischelement (30) zu leiten, und

das Mischelement (30) wenigstens einen mit dem Komponenteneinlass (211, 221) fluidkom-
munizierend verbundenen Komponentenauslass (311, 312) aufweist, um die Zusatzgaskom-
ponente (ZGK1, ZGK2) zur Durchmischung in der Gasmischzone (GMZ) in die Gaskompo-
nente (GK) abzugeben.

Mischvorrichtung (10) geméan Anspruch 1, wobei die Mischvorrichtung (10) fur die Durchmi-
schung der Gaskomponente (GK) mit mehreren der Zusatzgaskomponente (ZGK1, ZGK2)
derart ausgebildet ist, dass

- das Tréagerteil (20) fir jede der zuzufiihrenden Zusatzgaskomponenten (ZGK1, ZGK2) ei-
nen Zugehdrigen von dem Gasleitungspfad (21, 22) aufweist, und

- die Mischvorrichtung (10) fir jede der zuzufiihrenden Zusatzgaskomponenten (ZGK1,
ZGK2) wenigstens eines von dem wenigstens einen Mischelement (30) aufweist, wobei
jeweils der Komponenteneinlass (211, 221) einer Zusatzgaskomponente (ZGK1, ZGK2)
mit dem wenigstens einen Komponentenauslass (311, 312) derselben Zusatzgaskompo-
nente (ZGK1, ZGK2) fluidkommunizierend verbunden ist.

Mischvorrichtung (10) geméan Anspruch 2, wobei die Mischelemente (30) derart angeordnet
sind, dass von jeweils Benachbarten der Mischelemente (30) jeweils Unterschiedliche der
Zusatzgaskomponenten (ZGK1, ZGK2) abgegeben werden, und/oder wobei die Anzahl der
fir eine der Zusatzgaskomponenten (ZGK1, ZGK2) vorgesehenen Mischelemente (30) mit
einem Mischverhaltnis der jeweiligen Zusatzgaskomponente (ZGK1, ZGK2) in der Gaskom-
ponente (GK) korrespondiert.

Mischvorrichtung (10) gemafl einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Gaslei-
tungspfad (21, 22) sich von dem Komponenteneinlass (211, 221) zu wenigstens einem der
Uber den AuBenumfang des Tragerteils (20) verteilt angeordneten Mischelemente (30) er-
streckt und dort in einer auBeren Leitungsdffnung (212, 222) miindet, und

wobei wenigstens eines der Mischelemente (30) einen Ableitungsabschnitt (31) aufweist,
welcher sich als Hohlraum (32) von dem wenigstens einen Komponentenauslass (311, 312)
zu einem radial inneren Ende des Mischelements (30) erstreckt und dort in einer inneren
Leitungséffnung (323) miindet,

wobei der Gasleitungspfad (21, 22) liber die duBere Leitungsdffnung (212, 222) und Gber die
innere Leitungséffnung (323) mit dem Ableitungsabschnitt (31) fluidtechnisch verbunden ist.

Mischvorrichtung (10) geman Anspruch 4, wobei das Tragerteil (20) flr jede der Zusatzgas-
komponenten (ZGK1, ZGK2) einen von dem Gasleitungspfad (21, 22) aufweist, wobei der
Gasleitungspfad (21, 22) einer der Zusatzgaskomponenten (ZGK1, ZGK2) bevorzugt von
dem Gasleitungspfad (21, 22) wenigstens einer anderen der Zusatzgaskomponenten (ZGK1,
ZGK2) fluidtechnisch getrennt vorgesehen ist.
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Mischvorrichtung (10) gemafi Anspruch 4 oder Anspruch 5, wobei der Ableitungsabschnitt
(31) sich mit zunehmend radialer Entfernung von der inneren Leitungséffnung (323) nach
aufBen verjliingt, und/oder

wobei der Ableitungsabschnitt (31) sich mit zunehmendem axialen Abstand von der inneren
Leitungséffnung (323) in der Hauptstrdmungsrichtung (HSR) verjiingt.

Mischvorrichtung (10) gemas einem der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend eine Viel-
zahl von dem schaufelférmigen Mischelement (30), wobei die Mischelemente (30) um die
Langserstreckungsachse (LA) entlang des Umfang des Tragerteils (20) herum bevorzugt
gleichméaBig voneinander beabstandet angeordnet sind, und/oder wobei die Mischelemente
(30) entlang des Umfangs in axialer Richtung zueinander bevorzugt gleichméaBig beab-
standet oder in einer Helix-Anordnung angeordnet sind.

Mischvorrichtung (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Schaufel-
form des Mischelements (30) eine flachige Erstreckung oder als eine sich in einer Erstre-
ckungsebene erstreckende flachige Platte ausgebildet ist, welche bevorzugt tiber eine Stirn-
seite mit dem Tragerteil (20) verbunden ist, und/oder

wobei das Mischelement (30) sich im Wesentlichen parallel zu der Langserstreckungsachse
(LA) oder in der Hauptstromungsrichtung (HSR) langserstreckt, und/oder

wobei das Mischelement (30) ein warmeleitfahiges Material, bevorzugt Kupfer, aufweist.

Mischvorrichtung (10) gemaBi einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Mischele-
ment (30) sich mit seinem Querschnitt, welcher sich entlang einer Querrichtung (QR) er-
streckt, mit einer dazu transversalen Langsrichtung (LR) von dem Tragerteil (20) weger-
streckt, wobei von der Langsrichtung (LR) und der Langserstreckungsachse (LA) ein Lon-
gitudinalwinkel (LW) eingeschlossen wird, und/oder in Draufsicht von der Querrichtung (QR)
und der Langserstreckungsachse (LA) ein Transversalwinkel (TW) eingeschlossen wird.

Mischvorrichtung (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Tragerteil
(20) einen beziiglich des Mischelements (30) stromabwartigen Abschnitt (25) aufweist, wel-
cher einen in radialer Richtung gesehenen ovalen oder elliptischen Querschnitt aufweist,
wobei bevorzugt das Tréagerteil (20) oder wenigstens der stromabwartige Abschnitt (25) als
Rotationskérper ausgebildet ist.

Mischvorrichtung (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der wenigstens
eine Komponentenauslass (311, 312) eine Auslassrichtung (AR) aufweist, welche bevorzugt
unter einem Winkel zu der Hauptstromungsrichtung (HSR) gerichtet ist und/oder bevorzugt
eine Orientierung in der Hauptstrémungsrichtung (HSR) oder entgegen der Hauptstromungs-
richtung (HSR) aufweist, und/oder

wobei der wenigstens eine Komponentenauslass (311, 312) an einem radial &uBeren und/
oder in Umfangsrichtung mittigen Langskantenabschnitt (33) des Mischelements (30) ange-
ordnet ist, wobei bevorzugt an dem Langskantenabschnitt (33) mehrere von dem Kompo-
nentenauslass (311, 312) zueinander beabstandet angeordnet sind.

Mischvorrichtung (10) gemaBi einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Mischele-
ment (30) zwei komplementéare Schaufelabschnitte (34, 35) aufweist,

- wobei ein erster Schaufelabschnitt (34) zur Strdmungsanregung vorgesehen ist, welcher
sich von einer stromaufwartigen Kante des Mischelements (30) zu einer axial entgegen-
gesetzten Kante des Mischelements (30) in einer diagonal von dem Tragerteil (20) weg-
erstreckenden Richtung erstreckt, und

- ein zweiter Schaufelabschnitt (35) zur Warmeubertragung von Wéarme aus der Gaskom-
ponente (GK) auf die wenigstens eine Zusatzgaskomponente (ZGK1, ZGK2), wobei der
zweite Schaufelabschnitt (35) den Komponentenauslass (311, 312) aufweist.

Mischvorrichtung (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Mischvor-
richtung (10) ein statischer Mischer ist.
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14. Rohranordnung (100) zur Leitung eines Gasgemisches (GG) eines Brennstoffzellensystems
(500), aufweisend

- ein sich entlang einer Langsachse (LA) erstreckendes Leitungsrohr (110) zur Leitung des
Gasgemisches (GG), wobei durch die Langsachse (LA) bei einer Durchstrémung des Lei-
tungsrohrs (110) mit wenigstens einer Komponente des Gasgemisches (GG) eine Haupt-
stromungsrichtung (HSR) vorgebbar ist,

wobei das Leitungsrohr (110) einen ersten Abschnitt (111) aufweist, um wenigstens die
Komponente in das Leitungsrohr (110) einzuspeisen, und einen zweiten Abschnitt (112)
aufweist, um das Leitungsrohr (110) zum Ausleiten des Gasgemisches (GG) zu verbin-
den,

gekennzeichnet durch
- eine Mischvorrichtung (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Mischvorrichtung (10) in dem Leitungsrohr (110) mit der Langserstreckungsachse
(LA) entlang der Hauptstrémungsrichtung (HSR) angeordnet ist.

15. Brennstoffzellensystem (500), bevorzugt SOC Brennstoff- oder Elektrolyseurzellensystem,
aufweisend

- einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und mit einem Kathodenab-
schnitt (510), wobei eine Vielzahl von Brennstoffzellen stapelférmig in dem Brennstoffzel-
lenstapel angeordnet ist,

wobei der Anodenabschnitt einen Anodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von Anodenzu-
fihrgas und einen Anodenabfiihrabschnitt zum Abflihren von Anodenabgas aufweist, und

wobei der Kathodenabschnitt (510) einen Kathodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von Ka-
thodenzufiihrgas und einen Kathodenabfiihrabschnitt (511) zum Abflhren von Katho-
denabgas aufweist,

gekennzeichnet durch
- eine Rohranordnung (100) gemaf Anspruch 14,

wobei das Leitungsrohr (110) Gber den ersten Abschnitt (111) mit dem Kathodenabfiihrab-
schnitt (511) verbunden ist, um dem Kathodenabgas als der strdmenden Gaskomponente
(GK) wenigstens eine Zusatzgaskomponente (ZGK1, ZGK2) beizumischen.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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