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Die vorliegende Erfindung betrifft ein
Brennstoffzellensystem (1a; 1b), aufweisend
zumindest eine Brennstoffzelleneinheit (2) mit einem
Anodenabschnitt (3) und einem Kathodenabschnitt (4)
zum Erzeugen elektrischer Leistung, zumindest einen
Reformer (5) Zum Reformieren eines
Brennstoffgemisches In ein  Anodenzufuhrgas,
zumindest einen Abgasbrenner (6) zum Verbrennen
von Anodenabgas vom Anodenabschnitt (3) und/oder
Kathodenabgas vom Kathodenabschnitt (4), und
zumindest eine Heizvorrichtung (7) zum Vorheizen
des Abgasbrenners (6) wahrend eines
Aufheizbetriebs des Brennstoffzellensystems (1a; 1b),
wobel die zumindest eine Brennstoffzelleneinheit (2),
der zumindest eine Reformer (5) und der zumindest
eine Abgasbrenner (6) innerhalb einer Hotbox (8) des
Brennstoffzellensystems (1a; 1b) angeordnet sind und
die Heizvorrichtung (7) aulderhalb der Hotbox (8)
angeordnet I1st, wobel die zumindest eine
Brennstoffzelleneinheit (2), der zumindest eine
Reformer (5) und der zumindest eine Abgasbrenner
(6) Innerhalb einer Hotbox (8) des
Brennstoffzellensystems (1a; 1b) angeordnet sind und
die Heizvorrichtung (7) aulderhalb der Hotbox (8)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizvorrichtung (/) eine kalorische Heizvorrichtung
aufweist und stromaufwarts der Heizvorrichtung (7)

wenigstens eine  Fluidquelle (9, 10) zum
Beaufschlagen der Heizvorrichtung (/) mit einem
Temperierfluid sowie zum Zufuhren des dadurch
aufgeheizten Temperierfluids zum Abgasbrenner uber
die Heizvorrichtung (/) angeordnet Ist. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Temperieren eines
erfindungsgemalden Brennstoffzellensystems (1a; 1b)
sowie eine stationare Vorrichtung mit dem
erfindungsgemaléen Brennstoffzellensystem (1a; 1b).
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Beschreibung

STATIONARES BRENNSTOFFZELLENSYSTEM MIT HEIZVORRICHTUNG AURERHALB
DER HOTBOX

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem, aufweisend zumindest
eine Brennstoffzelleneinheit mit einem Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt zum
Erzeugen elektrischer Leistung, zumindest einen Reformer zum Reformieren eines Brennstofi-
gemisches in ein Anodenzufuhrgas, zumindest einen Abgasbrenner zum Verbrennen von Ano-
denabgas vom Anodenabschnitt und/oder Kathodenabgas vom Kathodenabschnitt, und zumin-
dest eine Heizvorrichtung zum Vorheizen des Abgasbrenners wahrend eines Aufheizbetriebs
des Brennstoffzellensystems, wobei die zumindest eine Brennstoffzelleneinheit, der zumindest
eine Reformer und der zumindest eine Abgasbrenner innerhalb einer Hotbox des Brennstofizel-
lensystems angeordnet sind und die Heizvorrichtung auf3erhalb der Hotbox angeordnet ist. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Temperieren eines Brennstoffzellensystems. Aul3er-
dem betrifft die Erfindung eine stationare Vorrichtung mit einem Brennstoffzellensystem.

[0002] Im Stand der Technik ist es bekannt, Brennstoffzellensysteme mit Heizvorrichtungen auf
eine Betriebstemperatur zu bringen, bei welcher eine Brennstoffzelleneinheit im Brennstoffzel-
lensystem effizient betrieben werden kann. Bei bekannten Heizvorrichtungen ist es ublich, dass
die Heizvorrichtung die gewunschte Temperatur durch eine Kraftstoffverbrennung erzeugt. Ein
Nachteil dieser Losung ist es, dass Zund- oder Gluhkerzen, die zum Start der Verbrennung
notig sind, in der Regel den hohen Temperaturen von mehr als 800°C innerhalb einer soge-
nannten Hotbox, in welcher alle oder zumindest die meisten Hochtemperaturbauteile des
Brennstoffzellensystems angeordnet sind, nicht standhalten konnen. Bei diesen Temperaturen
konnen Lotstellen an Zund- oder Gluhkerzen der Heizvorrichtungen aufweichen oder sich ver-
flussigen und zu entsprechenden Schaden im Brennstoffzellensystem fuhren.

[0003] Eine Losung dieses Problems bestand lange Zeit darin, dass eine solche Heizvorrich-
tung Im Wesentlichen an einer Innenwand der Hotbox angeordnet wird, wobel die Zund- oder
Gluhkerzen zum Schutz derselben auf3erhalb der Hotbox installiert werden. Dies fuhrt jedoch zu
einem komplexeren Leitungssystem sowie zu einem erhohten Warmeverlust bezuglich der
Hotbox, in welcher die Temperatur zumindest in bestimmten Betriebszustanden des Brennstoff-
zellensystems moglichst stabil hoch gehalten werden soll.

[0004] Gemal3 eines anderen Konzepts wird ein katalytischer Abgasbrenner bzw. Nachbrenner
verwendet, welcher fur einen effizienten Betrieb auf eine Betriebstemperatur von ca. 200°C bis
300°C gebracht werden muss. Hierfur gibt es sogenannte Startbrenner, die direkt stromaufwarts
des Abgasbrenners innerhalb der Hotbox angeordnet sind. Hinsichtlich der Startbrenner gibt es
allerdings die gleichen Probleme, wie sie bereits vorstehend zur Heizvorrichtung beschrieben
worden sind. Ein solches Brennstoffzellensystem ist in Fig. 3 dargestellt.

[0005] Welter ist es aus dem Stand der Technik bekannt, beispielsweise aus der WO
2017003089 A1 und der EP 2858158 A1, eine Heizvorrichtung auf3erhalb der Hotbox anzuord-
nen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Brennstoffzellensystem, ein Verfahren zum Temperieren des Brennstoffzellensystems sowie
eine stationare Vorrichtung mit einem Brennstoffzellensystem zu schaffen, durch welche bzw. Iin
welchem ein Abgasbrenner auf einfache, effiziente und sichere Weise auf die gewunschte
Betriebstemperatur gebracht bzw. temperiert werden kann.

[0007] Die voranstehende Aufgabe wird durch die Patentanspruche gelost. Insbesondere wird
die voranstehende Aufgabe durch das Brennstoffzellensystem gemal3 Anspruch 1, das Verfah-
ren gemal Anspruch 7 sowie die stationare Vorrichtung gemal Anspruch 9 gelost. Weltere
Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriuchen, der Beschreibung und den
Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem Brennstoft-
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zellensystem beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit den erfindungs-
gemalBen Vertahren, der erfindungsgemafRen stationaren Vorrichtung und jeweils umgekehrt,
sodass bezuglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig
Bezug genommen wird bzw. werden kann.

[0008] Gemal3 einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Brennstoffzellensys-
tem zur Verflgung gestellt, das zumindest eine Brennstoffzelleneinheit mit einem Anodenab-
schnitt und einem Kathodenabschnitt zum Erzeugen elektrischer Leistung aufweist. Das Brenn-
stoffzellensystem weist auBerdem zumindest einen Reformer zum Reformieren eines Brenn-
stoffgemisches in ein Anodenzufuhrgas, zumindest einen Abgasbrenner zum Verbrennen von
Anodenabgas vom Anodenabschnitt und/oder Kathodenabgas vom Kathodenabschnitt, und
zumindest eine Heizvorrichtung zum Vorheizen des Abgasbrenners wahrend eines Aufheizbe-
triebs des Brennstoffzellensystems, auf. Die zumindest eine Brennstoffzelleneinheit, der zumin-
dest eine Reformer und der zumindest eine Abgasbrenner sind innerhalb einer Hotbox des
Brennstoffzellensystems angeordnet und die Heizvorrichtung ist auf3erhalb der Hotbox ange-
ordnet. Weiter ist vorgesehen, dass die Heizvorrichtung eine kalorische Heizvorrichtung auf-
weist und stromaufwarts der Heizvorrichtung wenigstens eine Fluidquelle zum Beaufschlagen
der Heizvorrichtung mit einem Temperierfluid sowie zum Zufuhren des dadurch aufgeheizten
Temperierfluids zum Abgasbrenner tUber die Heizvorrichtung angeordnet ist.

[0009] Bei Versuchen im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat sich Uberraschend herausge-
stellt, dass ein Verlegen der Heizvorrichtung von einer Position direkt am Abgasbrenner inner-
halb der Hotbox an eine Position aul3erhalb der Hotbox kaum zu einer Beeintrachtigung der
Heizfunktion der Heizvorrichtung fur den Abgasbrenner fuhrt. D.h., obwohl die Heizvorrichtung
auf3erhalb der Hotbox angeordnet war, konnte der Abgasbrenner weiterhin wie gewunscht
vorgeheizt werden. Dabel Ist die Heizvorrichtung auf3erhalb der Hotbox deutlich niedrigeren
Temperaturen als innerhalb der Hotbox ausgesetzt. Dadurch ist es nicht mehr notig, aufwandi-
ge HitzeschutzmalBBnahmen fur die Heizvorrichtung vorzunehmen. Kosten hierfur konnen ent-
sprechend eingespart werden. AuBerdem kann dadurch das Gewicht des Brennstoffzellensys-
tems reduziert werden. Beim erfindungsgemafl3ien Brennstoffzellensystem ist die Heizvorrich-
tung folglich vom Abgasbrenner raumlich beabstandet angeordnet. Wenngleich durch die erfin-
dungsgemafBe Anordnung eine Schnelligkeit eines Aufheizprozesses herabgesetzt ist, hat das
erfindungsgemafie Brennstoffzellensystem den Vorteil, dass dadurch ein Aufheizen desselben
unkompliziert, flexibel und effizient unter Beibehaltung oben angeflhrter Vorteile erfolgt.

[0010] Die Heizvorrichtung bei einem erfindungsgemaBen Brennstoffzellensystem weist eine
kalorische Heizvorrichtung auf. D.h., die Heizvorrichtung ist durch eine Verbrennung eines
Brennstoffs aufheizbar bzw. aktivierbar. Hierflr kann ein Brennstoffgemisch aus einem kohlen-
stoffhaltigen Brennstoff, Luft und Wasser bzw. Wasserdampf verwendet werden. Mittels einer
kalorischen Heizvorrichtung kann eine besonders hohe Heizleistung erzeugt werden, wodurch
der Abgasbrenner besonders schnell auf die gewuinschte Betriebstemperatur gebracht werden
kann.

[0011] Daruber hinaus ist stromaufwarts der Heizvorrichtung wenigstens eine Fluidquelle zum
Beaufschlagen der Heizvorrichtung mit einem Temperierfluid sowie zum Zufuhren des dadurch
aufgeheizten Temperierfluids zum Abgasbrenner tber die Heizvorrichtung angeordnet. Unter
der Fluidquelle kann ein Geblase verstanden werden, durch welches ein Fluid, insbesondere
Luft, in Richtung der Heizvorrichtung forderbar ist. Die Fluidquelle kann auch in Form einer
Druckluftquelle, beispielsweise als Drucklufttank, ausgestaltet sein, durch welche bzw. durch
welchen ein druckbeaufschlagtes Fluid, insbesondere Druckluft, zur Heizvorrichtung forderbar
ist. Unter Verwendung der Fluidquelle kann dem Abgasbrenner auf einfache und sichere Weise
Fluid, das durch die Heizvorrichtung erhitzt wurde, zugefuhrt werden, ohne dass die Heizvor-
richtung in der Nahe des Abgasbrenners bzw. innerhalb der Hotbox angeordnet sein musste.
Wenn die Fluidquelle als Geblase ausgestaltet ist, kann der Heizvorrichtung auf besonders
einfache Weise das erforderliche Betriebsfluid, also beispielsweise Luft, zugefuhrt werden. Als
Luft konnte beispielsweise Luft aus der Umgebung des Brennstoffzellensystems verwendet
werden. Eine Druckluftquelle in Form eines Drucklufttanks kann auf besonders platzsparende
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Weise im Brennstoffzellensystem angeordnet werden. Dadurch konnte das Brennstoffzellensys-
tem entsprechend kompakt bereitgestellt werden. An Stelle des Geblases kann vorliegend auch
eine andere Fluidfordereinheit installiert sein oder verwendet werden.

[0012] Das erfindungsgemafe Brennstoffzellensystem ist insbesondere als stationares Brenn-
stoffzellensystem ausgebildet, welches beispielsweise eine stationare Vorrichtung wie ein Ge-
baude mit Energie versorgen kann.

[0013] Da die Heizvorrichtung in einem erfindungsgemaBen Brennstoffzellensystem nur relativ
geringen Temperaturen ausgesetzt ist, kann der Funktionsbetrieb der Heizvorrichtung mit einer
relativ hohen Sicherheit gewahrleistet werden. Fehlfunktionen aufgrund zu hoher Temperaturen
an der Heizvorrichtung, die in der Vergangenheit regelmaiBig zu Betriebsausfallen gefuhrt ha-
ben, konnen ausgeschlossen oder zumindest stark reduziert werden. Ferner kann die Heizvor-
richtung mit einem geringeren Hitzeschutz bereitgestellt werden. Auch dies reduziert Kosten
und Gewicht.

[0014] Fur einen moglichst wirksamen Hitzeschutz fur Funktionselemente bzw. Hilfsvorrichtun-
gen aul3erhalb der Hotbox weist die Hotbox vorzugsweise ein Isolationsgehause zur thermi-
schen Isolierung der Bauteile innerhalb der Hotbox von den Hilfsvorrichtungen auf3erhalb der
Hotbox auf. Das Isolationsgehause ist ein zumindest im Wesentlichen geschlossenes Gehause.
D.h., die Hotbox weist wenigstens eine Isolationswandung zur thermischen Isolierung von Bau-
teilen innerhalb der Hotbox gegenuber Bauteilen auBBerhalb der Hotbox auf. Insbesondere ist
die Hotbox nach allen Seiten hin geschlossen. Gemal einer bevorzugten Ausgestaltungsvari-
ante der vorliegenden Erfindung weist die Hotbox einen Gehauseabschnitt auf, der die Brenn-
stoffzelleneinheit, den Reformer und den Abgasbrenner thermisch isolierend umschliel3t oder
zumindest im Wesentlichen umschliel3t. Weiter ist die Hotbox bevorzugt gasdicht ausgebildet.
Als Hotbox im Sinne der Erfindung ist ein Gehause zu verstehen, innerhalb welchem eine er-
hohte Temperatur vorhanden ist. Das Gehause ist zumindest teilweise zur thermischen
und/oder gasdichten Isolation von Elementen innerhalb derselben ausgebildet.

[0015] Das Brennstoffzellensystem ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt als
SOFC-System ausgestaltet, bei welchem dem Anodenabschnitt reformiertes Anodengas, ins-
besondere wasserstoffhaltiges Gas, durch den Reformer zugefuhrt wird und dem Kathodenab-
schnitt zumindest im Wesentlichen erhitztes Kathodengas zugefuhrt wird, das durch einen
Warmetauscher, der stromabwarts des Abgasbrenners angeordnet ist, aufheizbar ist.

[0016] Unter der zumindest einen Brennstoffzelleneinheit kann zumindest eine Brennstoffzelle
oder zumindest ein Brennstoffzellenstapel verstanden werden. Der Reformer ist zur Erzeugung
von Wasserstoff aus einem Brennstoffgemisch ausgestaltet. Insbesondere ist der Reformer zur
Herstellung von Wasserstoff aus einem kohlenstofthaltigen Energietrager, beispielsweise Me-
than, Ethanol oder Diesel, und Wasser bzw. Wasserdampf, ausgestaltet.

[0017] Gemal3 einer weiteren Ausgestaltungsvariante der vorliegenden Erfindung ist es mog-
lich, dass bei einem Brennstoffzellensystem stromaufwarts des Kathodenabschnitts ein Geblase
zum Zufuhren von Luft zum Kathodenabschnitt sowie von Luft bzw. des Temperierfluids zur
Heizvorrichtung angeordnet ist. Das Geblase kann demnach eine Doppelfunktion erflllen.
Einerseits kann es verwendet werden, um Luft als Kathodengas dem Kathodenabschnitt der
Brennstoffzelleneinheit zuzufuhren. Daruber hinaus kann dasselbe Geblase genutzt werden,
um die Luft alternativ oder zusatzlich der Heizvorrichtung zuzufuhren. Dies fuhrt zu einem be-
sonders platzsparenden Aufbau im Brennstoffzellensystem. Die Heizvorrichtung ist hierflr
vorzugsweise Iin einem Fluidpfad des Brennstoffzellensystems angeordnet, der parallel zu
einem Fluidpfad des Brennstoffzellensystems verlauft, in welchem sich das Geblase befindet.
FOr die gewlnschte Schaltung der Luft zwischen der Heizvorrichtung und dem Kathodenab-
schnitt ist stromaufwarts des Kathodenabschnitts sowie stromaufwarts der Heizvorrichtung
jewells ein Ventil angeordnet. Durch die Ventile konnen eine Fluidstromung in Richtung des
Kathodenabschnitts bzw. in Richtung der Heizvorrichtung unterbrochen oder freigegeben wer-
den. Eine bevorzugte Fluidpfadschaltung ist dahingehend ausgestaltet, dass der Fluidpfad
stromabwarts des Geblases in Richtung der Heizvorrichtung und in Richtung des Kathodenab-

3/11



dsterreichisches AT 520417 B1 2020-07-15

patentamt

P

schnitts abzweigt, wobel die vorstehend beschriebenen Ventile nach der Abzweigung strom-
aufwarts des Heizvorrichtung und des Kathodenabschnitts angeordnet sind.

[0018] Bei einem erfindungsgemalen Brennstoffzellensystem ist es weiterhin moglich, dass
stromaufwarts des Kathodenabschnitts ein Geblase zum ZufUhren von Luft zum Kathodenab-
schnitt angeordnet ist, wobei das Geblase parallel zu wenigstens einer Fluidquelle geschaltet
Ist. D.h., die Heizvorrichtung und der Kathodenabschnitt konnen durch separate Fluidquellen
mit Luft beaufschlagt werden. Dadurch ist eine besonders genaue und flexible Luftdosierung
der jeweiligen Komponenten moglich. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einem
Geblase auch eine Fluidquelle verstanden werden. Entsprechend kann die Fluidgquelle vorlie-
gend auch ein Geblase aufweisen oder als ein solches ausgestaltet sein.

[0019] Zudem ist es bei einem erfindungsgemalen Brennstoffzellensystem moglich, dass die
Heizvorrichtung auf3erhalb der Hotbox an, insbesondere direkt an, der Hotbox angeordnet Ist.
Dadurch befindet sich die Heizvorrichtung moglichst nahe am Abgasbrenner, jedoch weiterhin
auBBerhalb der Hotbox. Das Temperierfluid bzw. die Luft, die durch die Heizvorrichtung aufge-
heizt wird, muss demnach nur einen relativ kurzen Weg zurucklegen, um von der Heizvorrich-
tung zum Abgasbrenner zu gelangen. Der Abgasbrenner kann deshalb entsprechend effizient
und dabel zuverlassig betrieben werden.

[0020] Gemal3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum
Temperieren eines Brennstoffzellensystems, das nach einem der voranstehenden Anspruche
ausgestaltet ist, zur VerflUgung gestellt. Das Verfahren weist die folgenden Schritte autf:

[0021] - Aktivieren der Heizvorrichtung,
[0022] - Zufuhren von Temperierfluid zur Heizvorrichtung auf3erhalb der Hotbox, und

[0023] - Zufuhren von durch die Heizvorrichtung aufgeheiztem Temperierfluid von auB3erhalb
der Hotbox zum Abgasbrenner innerhalb der Hotbox.

[0024] Damit bringt ein erfindungsgemafes Verfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie
vorstehend ausfuhrlich mit Bezug auf das erfindungsgemalie Brennstoffzellensystem beschrie-
ben worden sind. Das erfindungsgemafle Verfahren zum Temperieren eines Brennstoffzellen-
systems wird insbesondere zum Vorheizen des Brennstoffzellensystems besonders bevorzugt
wahrend eines Startens, beispielsweise wahrend eines Kaltstarts, der Brennstoffzelle durchge-
fuhrt. Das Vorheizen des Brennstoffzellensystems kann aber auch wahrend eines Brennstoft-
zellenbetriebs durchgefuhrt werden, wenn die Temperatur des Abgasbrenners beispielsweise
unter eine vordefinierte Temperatur fallt. Unter dem Vorheizen des Brennstoffzellensystems ist
vorliegend insbesondere ein Vorheizen oder Heizen des Brennstoffzellensystems und insbe-
sondere von Komponenten im Brennstoffzellensystem zu verstehen. D.h., dadurch, dass bei-
spielsweise der Abgasbrenner vorgeheizt wird, wird folglich auch das Brennstoffzellensystem
vorgeheizt bzw. geheizt. Unter einem Vorheizen oder Heizen ist vorliegend eine gezielte und/
oder definierte Temperaturernohung zu verstehen. Als Temperiertluid kann beispielsweise Luft
verwendet werden, wobei das Temperierfluid insbesondere Uber eine Fluidquelle zugefuhrt
wird.

[0025] Bei einer weiteren Ausgestaltungsvariante der vorliegenden Erfindung ist es moglich,
dass das Geblase wahrend eines Aufheizbetriebs des Brennstofizellensystems, bei welchem
der Heizvorrichtung durch die Fluidquelle Temperierfluid zugefuhrt wird, mit einer geringeren
Leistung betrieben wird als in einem Normalbetrieb des Brennstoffzellensystems, bei welchem
der Heizvorrichtung kein Temperierfluid mehr zugefuhrt wird. Dies entspricht im Wesentlichen
einem Zundprozess, welcher in den ersten Minuten nach dem Systemstart durchgefuhrt wird.
Dadurch kann auf einfache Weise eine Ruckstromung der dem Abgasbrenner zugefuhrten Luft
Uuber den Kathodenabschnitt verhindert werden.

[0026] Weiterhin ist es bei einem Verfahren der vorliegenden Erfindung moglich, dass dem
Abgasbrenner durch die wenigstens eine Fluidquelle Uber eine deaktivierte Heizvorrichtung
Temperierfluid zugeflhrt wird, sobald die Temperatur des Abgasbrenners eine vordefinierte
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Temperatur uberschreitet. D.h., sobald der Abgasbrenner zu heil3 ist, kann dieser durch ein
geeignetes Temperierfluid gekuhlt werden. Bei einem erfindungsgemafien Aufbau des Brenn-
stoffzellensystems kann der Heizpfad demnach auch zum KuUhlen des Abgasbrenners verwen-
det werden. Dadurch kann auf einfache Weise ein sicherer Betrieb des Brennstoffzellensystems
gewahrleistet werden.

[0027] Wenngleich auch ein Kraftfahrzeug ein erfindungsgemaBes Brennstoffzellensystem
aufweisen kann, ist es gemal3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung besonders
vorteilhaft, wenn eine stationare Vorrichtung mit einem wie vorstehend im Detail beschriebenen
Brennstoffzellensystem zur Bereitstellung elektrischer Leistung zur Energieversorgung und/oder
Wwarmeversorgung der stationaren Vorrichtung unter zumindest tellweiser Verwendung der
bereitgestellten elektrischen Leistung zur Verfligung gestellt wird. Damit bringt auch eine erfin-
dungsgemalBe stationare Vorrichtung die gleichen Vorteille mit sich, wie sie ausfuhrlich mit
Bezug auf die erfindungsgemafBe Vorrichtung beschrieben worden sind. Die stationare Vorrich-
tung kann beispielsweise ein Blrogebaude oder ein Wohngebaude wie ein Mehrfamilienhaus
sein. Die stationare Vorrichtung wird dabei zumindest teilweise mit von dem Brennstoffzellen-
system Dbereitgestellter Energie und/oder Warme versorgt. Das Brennstoffzellensystem kann
ferner mit Vortell auch in einem Kraftwerk verwendet werden oder als Kraftwerk ausgebildet
sein, wobei eine Kraftwerksgrof3e in einem Megawattbereich liegen kann. Gunstig ist es immer,
wenn das Brennstoffzellensystem selbst als stationares System ausgebildet ist, welches ortsfest
In der Vorrichtung gelagert ist.

[0028] Weitere, die Erfindung verbessernde MalBnahmen ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung zu verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, welche in den Figuren
schematisch dargestellt sind. Es zeigen jewells schematisch:

[0029] Figur 1 ein Blockdiagram zum Darstellen eines Brennstoffzellensystems gemal3 einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,

[0030] Figur 2 ein Blockdiagram zum Darstellen eines Brennstoftzellensystems gemal3 einer
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,

[0031] Figur 3 ein Blockdiagram zum Darstellen eines im Stand der Technik bekannten Brenn-
stoffzellensystems.

[0032] Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den Figuren 1 bis 3 jewells
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0033] In Fig. 1 ist schematisch ein erfindungsgemafles Brennstofizellensystem 1a dargestelit.
Das Brennstoffzellensystem 1a weist eine Brennstoffzelleneinheit 2 mit einem Anodenabschnitt
3 und einem Kathodenabschnitt 4 auf. Durch die Brennstoffzelleneinheit 2 kann im Rahmen
einer elektrochemischen Reaktion elektrische Leistung erzeugt werden. Das Brennstoffzellen-
system 1a weist ferner einen Reformer 5 zum Reformieren eines Brennstoffgemisches in ein
Anodenzufuhrgas auf. D.h. durch den Reformer 5 kann ein Brennstoffgemisch, das vorliegend
aus einem Gemisch aus einem kohlenstoffhaltigen Brennstoff und Wasser besteht, in ein was-
serstoffhaltiges Gas umgewandelt werden, durch welches in der Brennstoffzelleneinheit 2 elekt-
rische Leistung erzeugt werden kann. Auf3erdem weist das Brennstoffzellensystem 1a einen
Abgasbrenner 6 zum Verbrennen von Anodenabgas vom Anodenabschnitt 3 und Kathodenab-
gas vom Kathodenabschnitt 4 auf.

[0034] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist das Brennstoffzellensystem 1a weiterhin eine Heizvorrich-
tung 7 zum Vorheizen des Abgasbrenners 6 wahrend eines Aufheizbetriebs des Brennstoffzel-
lensystems 1a auf. Die Brennstoffzelleneinheit 2, der Reformer 5 und der Abgasbrenner 6 sind
innerhalb einer Hotbox 8 des Brennstoffzellensystems 1a angeordnet. Die Heizvorrichtung 7 ist
hingegen aul3erhalb der Hotbox 8 an dieser angeordnet.

[0035] Innerhalb der Hotbox 8 ist auBerdem ein Warmetauscher 11 angeordnet, der stromauf-
warts zum Kathodenabschnitt 4 und stromabwarts zum Abgasbrenner 6 sowie stromabwarts zu
einem Geblase 10 angeordnet ist. Die Hotbox 8 weist Isolationswandungen zur thermischen
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Isolierung der darin angeordneten Bauteile gegentber Bauteilen aul3erhalb der Hotbox 8 auf.
Genauer gesagt weist die Hotbox 8 einen Gehauseabschnitt auf, der die Brennstoffzelleneinheit
2, den Reformer 5, den Warmetauscher 11 und den Abgasbrenner 6 thermisch isolierend um-
schliel3t.

[0036] Die Heizvorrichtung 7 ist als kalorische Heizvorrichtung ausgestaltet oder weist eine
solche kalorische Heizvorrichtung auf.

[0037] Stromaufwarts der Heizvorrichtung 7 ist das Geblase 10 zum Beaufschlagen der Heiz-
vorrichtung 7 mit einem Temperierfluid angeordnet. Als Temperierfluid wird vorliegend Luft
verwendet. Das Geblase 10 ist ferner zum Zufuhren des Temperierfluids bzw. der durch die
Heizvorrichtung 7 aufgeheizten Luft zum Abgasbrenner 6 tber die Heizvorrichtung 7 ausgestal-
tet und konfiguriert. Je nach Schaltung der Ventile, die jeweils stromaufwarts zur Heizvorrich-
tung 7 sowie stromaufwarts zum Warmetauscher 11 angeordnet sind, kann dem Kathodenab-
schnitt 4 und/oder der Heizvorrichtung 7 durch das Geblase Luft zugefttuhrt werden.

[0038] In Fig. 2 ist ein Brennstoffzellensystem 1b gemaf einer zweiten Austihrungsform darge-
stellt. Das in Fig. 2 dargestellte Brennstoffzellensystem 1b entspricht im Wesentlichen dem in
Fig. 1 dargestellten Brennstoffzellensystem 1a. Mit Bezug auf Fig. 2 werden deshalb nur die
Unterscheidungsmerkmale des Brennstoffzellensystems 1b gemafl3 der zweiten Ausfuhrungs-
form beschrieben. So weist das in Fig. 2 dargestellte Brennstoffzellensystem 1b das Geblase 10
sowie eine weitere Fluidquelle 9 in Form einer Druckluftquelle auf. Das Geblase 10 ist in einem
Fluidpfad des Brennstoffzellensystems 1b angeordnet, der parallel zu einem Fluidpfad des
Brennstoffzellensystems 1b verlauft, in welchem die Fluidquelle 9 angeordnet ist. Alternativ zum
Geblase 10 kann auch ein Ventil vorgesehen sein, welches zum Verhindern einer Ruckstro-
mung geschlossen wird. Vorteilhaft ist jedoch die Anordnung des Geblases 10 im Fluidpfad, da
dieses wahrend des Betriebs des Brennstoffzellensystems 1b ohnehin notwendig zu sein
scheint. In einem Aufheizbetrieb wird das Geblase 10 dazu verwendet, eine Ruckstromung zu
verhindern, sodass alle anderen Strome zumindest nahezu unterbunden werden und ein Auf-
heizen des Brennstoffzellensystems 1b moglichst effizient ist.

[0039] Mit Ruckbezug auf Fig. 1 wird anschlieBend ein Verfahren zum Vorheizen des dort
dargestellten Brennstoffzellensystems 1a beschrieben. Beim Starten des Brennstoffzellensys-
tems wird zunachst die Heizvorrichtung 7 aktiviert. D.h., die Heizvorrichtung 7 wird auf eine
gewunschte Betriebstemperatur gebracht. AnschlieBend oder wahrenddessen wird durch das
Geblase 10 (oder durch die Fluidquelle 9 gemal3 Fig. 2) Luft zur Heizvorrichtung 7 gefuhrt.
Danach wird die durch die Heizvorrichtung 7 aufgeheizte Luft von auf3erhalb der Hotbox 8 zum
Abgasbrenner 6 gefuhrt, der sich innerhalb der Hotbox 8 befindet. Hierbei wird das Geblase 10
mit einer geringeren Leistung betrieben als in einem Normalbetrieb des Brennstoffzellensys-
tems 1a, bei welchem der Heizvorrichtung 7 keine Luft mehr zugefuhrt wird. Sobald die Tempe-
ratur des Abgasbrenners 6 eine vordefinierte Temperatur tberschreitet, kann dem Abgasbren-
ner 6 durch das Geblase 10 (oder die Druckluftquelle 9 gemal3 Fig. 2) Uber eine deaktivierte,
also moglichst kalte, Heizvorrichtung 7 Luft zugefuhrt werden, um den Abgasbrenner dadurch
zu kuhlen. Die Temperatur am Abgasbrenner 6 kann durch eine geeignete Temperatursensorik
gemessen werden.

[0040] Das erfindungsgemafBe Brennstoffzellensystem 1a ist insbesondere als stationares
System ausgebildet, welches beispielsweise Mehrfamilienhauser oder Burogebaude mit elektri-
scher Energie und/oder Warme versorgt. Das Brennstoffzellensystem 1a kann auch Kraft-
werksgrof3e aufweisen.

[0041] Fig. 3 zeigt ein Brennstoffzellensystem 1¢ gemaf einer im Stand der Technik bekannten
Ausfihrungsform, bei welcher sich die Heizvorrichtung 7 vollstandig innerhallbb der Hotbox 8
direkt am Abgasbrenner 6 befindet.

[0042] Die Erfindung lasst neben den dargestellten Ausfuhrungsformen noch weitere Gestal-
tungsgrundsatze zu. D.h., die Erfindung soll nicht auf die in den Figuren dargestellten Ausfuh-
rungsformen beschrankt betrachtet werden.
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Patentanspruche

1.

Brennstoffzellensystem (1a; 1b), aufweisend zumindest eine Brennstoffzelleneinheit (2) mit
einem Anodenabschnitt (3) und einem Kathodenabschnitt (4) zum Erzeugen elektrischer
Leistung, zumindest einen Reformer (5) zum Reformieren eines Brennstoffgemisches in
ein Anodenzufuhrgas, zumindest einen Abgasbrenner (6) zum Verbrennen von Anodenab-
gas vom Anodenabschnitt (3) und/oder Kathodenabgas vom Kathodenabschnitt (4), und
zumindest eine Heizvorrichtung (7) zum Vorheizen des Abgasbrenners (6) wahrend eines
Aufheizbetriebs des Brennstoffzellensystems (1a; 1b), wobel die zumindest eine Brenn-
stoffzelleneinheit (2), der zumindest eine Reformer (5) und der zumindest eine Abgasbren-
ner (6) innerhalb einer Hotbox (8) des Brennstoffzellensystems (1a; 1b) angeordnet sind
und die Heizvorrichtung (7) aul3erhalb der Hotbox (8) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizvorrichtung (7) eine kalorische Heizvorrichtung aufweist und stromaufwarts der
Heizvorrichtung (7) wenigstens eine Fluidquelle (9, 10) zum Beaufschlagen der Heizvor-
richtung (7) mit einem Temperierfluid sowie zum Zufuhren des dadurch aufgeheizten Tem-
perierfluids zum Abgasbrenner uber die Heizvorrichtung (7) angeordnet ist.

Brennstoffzellensystem (1a; 1b) nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hotbox (8) wenigstens eine Isolationswandung zur thermischen Isolierung von Bautel-
len innerhalb der Hotbox (8) gegenuber Bauteilen au3erhalb der Hotbox (8) aufwelst.

Brennstoffzellensystem (1a; 1b) nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hotbox (8) einen Gehauseabschnitt aufweist, der die Brennstoffzelleneinheit (2), den
Reformer (5) und den Abgasbrenner (6) thermisch isolierend umschliel3t oder zumindest im
Wesentlichen umschliel3t.

Brennstoffzellensystem (1a; 1b) nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

stromaufwarts des Kathodenabschnitts (4) ein Geblase (10) zum ZufUhren von Luft zum
Kathodenabschnitt (4) sowie von Luft bzw. des Temperierfluids zur Heizvorrichtung (7) an-
geordnet ist.

Brennstoffzellensystem (1b) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

stromaufwarts des Kathodenabschnitts (4) ein Geblase (10) zum ZufUhren von Luft zum
Kathodenabschnitt (4) angeordnet ist, wobei das Geblase (10) parallel zu wenigstens einer
Fluidguelle (9) geschaltet ist.

Brennstoffzellensystem (1a; 1b) nach einem der voranstehenden Anspruiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizvorrichtung (7) aufBerhalb der Hotbox (8) an, insbesondere direkt an, der Hotbox
(8) angeordnet ist.

Verfahren zum Temperieren eines Brennstoffzellensystems (1a; 1b), das nach einem der

voranstehenden Anspruche ausgestaltet ist, aufweisend die Schritte:

- Aktivieren der Heizvorrichtung (7),

- Zufuhren von Temperierfluid zur Heizvorrichtung (7) au3erhalb der Hotbox (8), und

- Zufuhren von durch die Heizvorrichtung (7) aufgeheiztem Temperierfluid von auf3erhalb
der Hotbox (8) zum Abgasbrenner (6) innerhalb der Hotbox (8).

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Abgasbrenner (6) durch die wenigstens eine Fluidquelle (9) uber eine deaktivierte
Heizvorrichtung (7) Temperierfluid zugefuhrt wird, sobald die Temperatur des Abgasbren-
ners (6) eine vordefinierte Temperatur tberschreitet.
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9. Stationare Vorrichtung mit einem Brennstoffzellensystem (1a; 1b) gemal3 einem der An-
spruche 1 bis 6 zur Bereitstellung elektrischer Leistung zur Energieversorgung und/oder
Warmeversorgung der stationaren Vorrichtung unter zumindest tellweiser Verwendung der
bereitgestellten elektrischen Leistung.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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