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(57) Abstract: The invention relates to a reformer for reacting fuel and oxidant to gaseous reformate. Said reformer comprises
an oxidation zone (10), an evaporation zone (16), and a catalytic H, production zone (20). A gaseous mixture of fuel and oxidant
can be fed to the oxidation zone (10) for oxidation purposes, a process during which oxidant-containing exhaust gas is produced;
fuel and an evaporator gas can be fed to the evaporation zone (16) so as to produce a fuel-containing evaporator gas mixture; and
an ignitable reforming gas mixture containing evaporated fuel and oxidant-containing exhaust gas can be fed to the catalytic H,
production zone (20) so as to produce the gaseous reformate. In order to reduce the risk of spontaneous ignition in the evaporator
zone (16), mixing and feeding means (28) to which oxidant-containing exhaust gas can be fed from the oxidation zone (10) and
fuel-containing evaporator gas mixture can be fed from the evaporation zone (16) are disposed upstream of an inlet of the catalytic H,
production zone (20) so as to produce the reforming gas mixture and feed said reforming gas mixture into the catalytic H, production
zone (20). Recirculation means (26) are provided for recirculating reformate produced in the catalytic H, production zone (20) into
the evaporation zone (16) as evaporator gas. The inventive design prevents an ignitable gas mixture from forming in the evaporator
zone (16). The invention further relates to a corresponding method for reacting fuel and oxidant to gaseous reformate.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Reformer zum Umsetzen von Brennstoff und Oxidationsmittel zu gasférmi-
gem Reformat, umfassend eine Oxidationszone (10), eine Verdampf ungszone (16) und eine Zone (20) zur katalytischen H,-Erzeu-
gung, wobei der Oxidationszone (10) ein gasférmiges
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Gemisch aus Brennstoff und Oxidationsmittel zur Oxidation unter Erzeugung oxidationsmittelhaltigen Abgases zufiihrbar ist, wobei
der Verdampf ungszone (16) Brennstoff und ein Verdampfergas zur Erzeugung eines brennstoff halt igen Verdampfergasgemischs
zuflihrbar ist und wobei der Zone (20) zur katalytisehen H,-Erzeugung ein ziindfdhiges, verdampften Brennstoff und oxidationsmit-
telhaltiges Abgas enthaltendes Reformationsgasgemisch zur Erzeugung des gasformigen Reformats zufithrbar ist. Um die Gefahr
der Selbstziindung in der Verdampf er zone (16) zu reduzieren, wird vorgeschlagen, dass zur Erzeugung des Reformationsgasgemis-
chs und zu dessen Einspeisung in die Zone (20) zur katalytischen H,-Erzeugung vor einem Eingang der Zone (20) zur katalytischen
H,-Erzeugung Misch- und Einspeisemittel (28) angeordnet sind, denen einerseits oxidationsmittelhaltiges Abgas aus der Oxida-
tionszone (10) und andererseits brennstof fhaltiges Verdampfergasgemisch aus der Verdampf ungszone (16) zufithrbar ist, wobei
Riickfiithrmittel (26) zur Riickfiihrung von in der Zone (20) zur katalytisehen H, -Erzeugung erzeugtem Reformat als Verdampfergas
in die Verdampf ungszone (16) vorgesehen sind. Durch die erfindungsgemife Ausgestaltung wird erreicht, dass in der Verdampf er
zone (16) kein ziindfdhiges Gasgemisch gebildet wird. Die Erfindung betrifft weiter ein entsprechendes Verfahren zum Umsetzen
von Brennstoff und Oxidationsmittel zu gasformigen Reformat.
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REFORMER UND VERFAHREN ZUM UMSETZEN VON BRENNSTOFF UND OXIDATIONSMITTEL ZU
) GASFORMIGEM REFORMAT

5 Die Erfindung bezieht gich auf Reformer zum Umsetzen von
Brennstoff und Oxidationsmittel zu gasfdrmigem Reformat,
umfassend eine Oxidationszone, eine Verdampfungszone und
eine Zone zur katalytischen H,-Erzeugung, wobeili der Oxida-
tionszone ein gasfdrmiges Gemisch aus Brennstoff und Oxida-

10 tionsmittel zur Oxidation unter Erzeugung oxidationsmittel-
haltigen Abgases zufUhrbar ist, wobei der Verdampfungszone
Brennstoff und ein Verdampfergas zur Erzeugung eines brenn-
stoffhaltigen Verdampfergasgemischs zufthrbar ist und wobei
der Zone zur katalytischen H,-Erzeugung ein zundfdhiges,

15 verdampften Brennstoff und oxidationsmittelhaltiges Abgas
enthaltendes Reformationsgasgemisch zur Erzeugung des gas-

férmigen Reformats zuflhrbar ist.

Die Erfindung bezieht sich weiter auf ein Verfahren zum Um-

20 setzen von Brennstoff und Oxidationsmittel zu gasfdrmigem
Reformat, wobei in einer Oxidationszone ein mit einem gas-
férmigen Oxidationsmittel gemischter Brennstoff unter Er-
zeugung eines oxidationsmittelhaltigen Abgases oxidiert
wird, wobei in einer Verdampfungszone Brennstoff mit einem

25 Verdampfergas zu einem brennstoffhaltigen Verdampfergasge-
misch verdampft wird und wobei in einer Zone zur katalyti-
schen Hp-Erzeugung ein verdampften Brennstoff und oxidati-
onsmittelhaltiges Abgas enthaltendes Reformationsgasgemisch
zur Erzeugung des gasfdrmigen Reformats reformiert wird.

30
GattungsgemdBe Reformer und gattungsgemdBe Verfahren, wie
sie bekannt sind aus der DE 103 59 205 Al, haben zahlreiche

Anwendungsbereiche. Insbesondere dienen sie dazu, einer
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Brennstoffzelle ein wasserstoffreiches Gasgemisch zuzufth-
ren, aus dem dann auf der Grundlage elektrochemischer Vor-
gdnge elektrische Energie erzeugt werden kamnmn. Derartige

Brennstoffzellen kommen beispielsweise im Kraftfahrzeugbe-
reich als Zusatzenergiequellen, so genannte APUs ("Auxilia-

ry Power Units") zum Einsatz.

Das bekannte Verfahren stellt einen im Wesentlichen drei-
stufigen Prozess dar. In einer ersten Stufe wird einer Oxi-
dationszone kohlenwasserstoffhaltiger Brennstoff, z.B. Die-
sel, zugefiihrt und in einer exothermen Reaktion oxidiert,
d.h. verbrannt. Dabei entsteht ein typischerweise 800 bis
1000°C heifes Abgas, das bei hinreichender anfanglicher
Sauerstoffkonzentration der Verbrennungsluft noch immer O-
Xidationsmittel, d.h. typischerweise Sauerstoff enthalt.
Das heiRe, sauerstoffhaltige Abgas wird anschliefend in ei-
ne Verdampfungszone eingeleitet, in der weiterer Brennstoff
zudosiert wird. Bei der typischen Verwendung von flissigem
Brennetoff verdampft dieser aufgrund der hohen Temperatur,
wobei sich ein zlindfahiges Brennstoff/Abgasgemisch bildet.
Dieses wird anschlieRend in einer Zone zur katalytischen
H,-Erzeugung, typischerweise unter Verwendung eines par-
tiellen Oxidationskatalysators, zu einem wasserstoffhalti-
gen Gas, dem Synthesegas oder Reformat, umgesetzt. Dieses
Verfahren ist als CPOX-Verfahren (catalytic partial oxida-
tion) bekannt. Das Reformat wird nachfolgend einer Brenn-
stoffzelle zugeleitet, wo es zusammen mit Sauerstoff unter
Bildung von Wasser nach bekannten Prinzipien zur Erzeugung

elektrischer Energie eingesetzt wird.

Nachteilig bei dem bekannten Verfahren ist, dass in der
Verdampfungszone ein zlndfdhiges Gemisch gebildet wird,
welches die Gefahr der spontanen Selbstzindung birgt, was

zu RuRablagerungen im nachgeschalteten Katalysator und zur
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Notwendigkeit der Unterbrechung des Prozesses fihren kann.
Der spontanen Selbstzindung wird derzeit mit eiﬁer sehr ex-
akten Steuerung des Verhdltnisses von verbranntem und ver-
dampftem Kraftstoff entgegengewirkt, was zu einer deutli-
chen Einschrinkung des Parameterbereichs, in dem der Refor-

mer stabil arbeiten kann, f£ihrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Reformer
und ein Verfahren zum Umsetzen von Brennstoff und Oxidati-
onsmittel zu Reformat zur Verflgung zu stellen, bei dem die
genannten Probleme zumindest teilweilse Uberwunden werden
und bei dem insbesondere die Variationsbreite der Betriebs-
parameter, die einen stabilen Betrieb gestatten, erweitert

wird.

Diege Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhingigen An-

sprliche geldst.

Vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den

abhangigen Ansprlchen angegeben.

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemaBen Reformer dadurch
auf, dass zur Erzeugung des Reformationsgasgemischs und zu
dessen Einspeisung in die Zome zur katalytischen H,-
Erzeugung vor einem Eingang der Zone zur katalytischen H,-
Erzeugung Misch- und Einspeisemittel angeordnet sind, denen
einergeits oxidationsmittelhaltiges Abgas aus der Oxidati-
ongzone und andererseits brennstoffhaltiges Verdampfergas-
gemisch aus der Verdampfungszone zufuhrbar ist, wobei Rick-
fihrmittel zur RUckflhrung von in der Zone zur katalyti-
schen Hy-Erzeugung erzeugtem Reformat als Verdampfergas in

die Verdampfungszone vorgesehen sind.
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Die Erfindung baut auf dem gattungsgemdfen Verfahren da-
durch auf, dass zur Erzeugung des Reformationsgasgemischs
oxidationsmittelhaltiges Abgas mit brennstoffhaltigem Ver-
dampfergasgemisch gemischt und in die Zone zur katalyti-
schen H,-Erzeugung eingespeist wird, wobei in der Zone zur
katalytischen H,-Erzeugung erzeugtes Reformat als Verdamp-

fergas in die Verdampfungszone rlickgefihrt wird.

Die Wirkungen und Vorteile des erfindungsgemaRen Reformers
und des erfindungsgemdffen Verfahrens sollen nachfolgend ge-

meinsam diskutiert werden.

Im Gegensatz zum Stand der Technik ist im Rahmen der Erfin-
dung vorgesehen, dass das heiRe Abgas aus der Oxidationszo-
ne nicht als Verdampfergas in der Verdampfungszone verwen-
det wird, sondern dass vielmehr in der Reformierungszone
erzeugtes Reformat als Verdampfergas in die Verdampfungszo-
ne rlickgefihrt wird, wo es mit Kraftstoff, der aufgrund der

hohen Reformattemperatur verdampft, angereichert wird.

Das wasserstoffhaltige Reformat bildet zusammen mit dem
verdampften Kraftstoff aufgrund des Fehlens eines Oxidati-
onsmittels kein ztindfdhiges Gemisch, so dass keine Gefahr
einer spontanen Selbstzlndung in der Verdampfungszone be-
steht. Ein zlUndfahiges Gemisch wird erst durch nachgeschal-
tete Misch- und Einspeisemittel erzeugt, in denen durch Mi-
schung des brennstoffangereicherten Reformats aus der Ver-
dampfungszone und des oxidationsmittelhaltigen Abgases aus
der Oxidationszone ein zlUndfahiges Reformationsgasgemisch
gebildet und in die Zone zur katalytischen H,-Erzeugung

eingespeist wird.

Ein welterer Vorteil der Erfindung ist, dass der in dem als

Verdampfergas genutzten Reformat enthaltene Wasserstoff die
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Rubildung bei der Verdampfung des Anreicherungsbrennstoffs
reduziert. Die Brennstoffverdampfung ist typischerweise
trdgergasgesteuert, so dass schon geringe Verdampfertempe-
raturen - deutlich unterhalb der Siedetemperaturen der im
Brennstoff enthaltenen Komponenten - ausreichen, um den
Brennstoff zu verdampfen. Auch diese Temperaturreduktion

flhrt zu einer schonenden ruRarmen Brennstoffverdampfung.

Glnstigerweise sind die Misch- und Einspeisungsmittel als
Injektordlise ausgebildet. Dies hat zum einen den Vorteil,
dass kein grofvolumiger, zlUndfdhiges Gemisch enthaltendes
Bereich, die die Gefahr einer spontanen Selbstzindung ber-
gen kénnte, gebildet wird. Vielmehr wird durch die Einspei-
sung des zUndfédhigen Gemischs in die Zone zur katalytischen
H,-Exrzeugung mit hoher Geschwindigkeit sichergestellt, dass

ein Flammrlickschlag ausgeschlossen ist.

Vorteilhafterweise ist die Injektordiise abgasgetrieben,
d.h. als Energiequelle flir die Mischung und Einspeisung des
zindfahigen Reformationsgasgemischs wird die kinetische E-
nergie des oxidationsmittelhaltigen Abgases aus der Oxida-
tionszone genutzt. Durch korrekte Einstellung der mechani-
schen Dlseneigenschaften, kann auch das optimale Mischungs-
verh&ltnis von oxidationshaltigem Abgas und angereichertem
Verdampfergas dauerhaft eingestellt werden, ohne dass eine
bestédndige, aktive Steuerung der Komponenten erforderlich
widre. Die Injektordlse kann beispielsweise nach dem Prinzip

der Venturi-Dlise arbeiten.

Wie erwahnt, flihrt die Erfindung u.a. zu dem Vorteil, dass
die Verdampfung des Anreicherungsbrennstoffs in der Ver-
dampfungszone bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen
erfolgen kann. Andererseits hat das in der Zone zur kataly-

tischen H,-Erzeugung erzeugte Reformat typischerweise eine
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sehr hohe Temperatur. Bel einer vorteilhaften Weiterbildung
der Brfindung ist daher vorgesehen, dass dem rlckgefihrten
Reformat wahrend der Rickfihrung Warme entzogen wird. Dies
kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass die
Rickflhrmittel Warmetauschermittel zur Abkthlung des rlck-
geflihrten Reformats aufweisen. Vorzugsweise sind die Warme-
tauschermittel bedarfsgem&f zu- und abschaltbar. Die hier-
durch rlickgewonnene Warme kann beispielsweise zur Vorwar-
mung einer Prozessgluft in einem nachgeschalteten Brenn-
stoffzellensystem eingesetzt werden. Auch eine Verwendung
zur Vorwdrmung von Kraftstoff, als Warmequelle in der Zone
zur katalytischen H,-Erzeugung, in einem Nachbkrenner oder

in anderen Komponenten des Systems ist denkbar.

zZu der erfindungsgemadf vorgesehenen RlUckfihrung von Refor-
mat in die Verdampfungszone kann das in der Zone zur kata-
lytischen H,-Erzeugung erzeugte Reformat unmittelbar im Be-
reich der Zone zur katalytischen H;-Erzeugung abgezweigt
werden, d.h. die RuUckflhrmittel setzen im Bereich der Zone
zur katalytischen H,-Erzeugung an. Hierzu kann eine Gasent-
nahmesgonde in der Zone zur katalytischen H,-Erzeugung ein-
gesetzt werden, die eine hohe RUckflihrrate des zu rezyklie-
renden Gasstroms gewdhrleistet. Andererseits ist es auch
mdglich, die RiUckfihrmittel in einem der Zone zur katalyti-
gschen H,-Erzeugung nachgelagerten Bereich ansetzen zu las-
sen. Dies kann unmittelbar hinter der Zone zur katalyti-
schen H,-Erzeugung erfolgen oder aber auch hinter einer der
Zone zur katalytischen H,-Erzeugung nachgelagerten Brenn-
stoffzelle. Durch die elektrochemische Oxidation in der
Brennstoffzelle steigt der Sauerstoffgehalt und damit das
Verhdltnis 0/C im rlckgeflhrten Gasstrom und damit auch im
Katalysator, welches maflgeblich die RuRbildung beeinflusst.
Aus thermodynamischer Sicht nimmt die Ruffbildung mit stei-

gendem O/C-Verhiltnis ab, so dass diesbeziliglich die Rick-
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fllhrung nach der Brennstoffzelle vorteilhaft gegenliber der-
jenigen nach dem Reformer sein kann, wenn kinetische Effek-

te eine untergeordnete Rolle bei der Rufbildung spielen.

Typischerweise wird der einer Brennstoffzelle zugeflhrte
Wagserstoff nicht vollstandig mit Sauerstoff zu Wasser um-
gesetzt. Das Abgas der Brennstoffzellenanode enthidlt daher
in der Regel noch eine nutzbare Konzentration von Wasser-

stoff.

Bei einer besonderen Ausflihrungsform der Erfindung ist da-

her vorgesehen, dieses Anodenabgas als Verdampfergas in die
Verdampfungszone rlickzufihren. Selbstverstandlich sind auch
Kombinationen der vorgenannten Rickftihrmdglichkeiten reali-

sierbar.

Bei einer besonders glnstigen Weiterbildung der Erfindung
ist vorgesehen, dass das Verdampfergasgemisch vor der Mi-
gschung mit dem oxidationsmittelhaltigen Abgas von Kontami-
nanten gereinigt wird. Hierzu sind bevorzugt zwischen den
Misch- und Einspeisemitteln, d.h. insbesondere der Injek-
tordige, und der Verdampfungszone Gasreinigungsmittel zur
Entfernung der Kontaminanten aus dem Verdampfergasgemisch
vorgesehen. Hierbeil kann es sich um eine im Grunde bekannte
Katalysatorschutzvorrichtung handeln, die in dem Verdamp-
fergas enthaltene Katalysatorgifte wie z.B. Metalle oder
RuRvorliufer absorbiert und partiell durch Reaktion mit dem
im Reformat enthaltenen Wasserstoff unschadlich machen

kann.

Wie erléutert, bezieht sich die vorliegende Erfindung auf
einen Reformator und ein Verfahren zur Erzeugung eines Re-
formats. Es sel jedoch erwahnt, dass die vorliegende Erfin-

dung auch Vorteile in einem Betriebsmodus des Reformators
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zeitigt, in dem nicht unmittelbar ein Reformat erzeugt
wird. In diesem, hier als Regenerationsbetrieb bezeichneten
Modus ist die Bremnstoffanreicherung in der Verdampfungszo-
ne ausgeschaltet. Somit wird in der Zone zur katalytischen
H,-Erzeugung kein Reformat gebildet. Vielmehr durchstrdimt
Verbrennungsabgas aus der Oxidationszone die Zone zur kata-
lytischen H,-Erzeugung. Dieses Gas wird im Regenerationsbe-
trieb Uber die RlUckfihrmittel der Verdampfungszone zuge-
fahrt und fiber die Misch- und Einspeisemittel mit "fri-
schem" Verbrennungsgas gemischt und wieder in die Zone zur
katalytischen H,;-Erzeugung eingeflhrt. Durch diese Abgas-
Rezvklierung kdnnen RuRablagerungen, die sich eventuell in
der Verdampfungszone und/oder einer gegebenenfalls der Ver-
dampfungszone nachgeschalteten Gasreinigungseinheit gebil-
det haben, verbrannt und die entsprechenden Elemente hier-

durch regeneriert werden.

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen anhand bevorzugter Ausfihrungsformen beispiel-

haft erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines

Reformers nach dem Stand der Technik;

Figur 2 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines
erfindungsgeméiflen Reformers mit mehreren optiona-

len Zusatzelementen; und

Figur 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer
alternativen Ausflhrungsform des erfindungsgema.-

Ren Reformers.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung des Aufbaus ei~

nes Reformers nach dem Stand der Technik. In einen Brenner
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10, der die Oxidationszone umfasst, wird lber eine erste
Zufihrungsleitung 12 Luft und Uber eine zweite Zufihrungs-
leitung 14 fllsgsiger Brennstoff, z.B. Diesel zugefihrt. Der
Brenner 10 weist typischerweise eine nicht gesondert darge-
stellte Mischzone zur Bildung eines zundfdhigen Gasgemischs
aus der Verbrennungsluft und dem Brennstoff auf. Diese
Mischzone ist der eigentlichen Oxidationszone vorgelagert.
Das bei der Verbrennung im Brenner 10 entstehende Abgas,
das auch bei der Verbrennung nicht umgesetzten Sauerstoff
enthdlt, wird in einen Verdampfer 16 eingespeist und dient
dort als Verdampfergas. Der Verdampfer 16 weist eine Zu-
flihrleitung 18 flr weiteren flUssigen Brennstoff auf, mit
dem das Verdampfergas angereichert wird. Aufgrund der hohen
Temperaturen wird der Uber die Zufthrleitung 18 zugefihrte
flissige Brennstoff verdampft. Das angereicherte Gas, d.h.
das Gemisch aus Verdampfergas und verdampftem Brennstoff
bildet ein zindfdhiges Reformationsgasgemisch, das in die
nachgeschaltete Zone 20 zur katalytischen H,-Erzeugung, die
insbesondere einen CPOX-Katalysator umfasst, eingespeist
wird. In der Zone 20 zur katalytischen H,-Erzeugung wird
auf katalytischem Wege wasserstoffhaltiges Reformat er-
zeugt, das einer nachgeschalteten Brennstoffzelle 22 zuge-
flihrt werden kann. Die Abgase der Brennstoffzelle werden je
nach Aufbau des Systems geeignet behandelt, was in Fig. 1

als Ableitung "zum System" angedeutet ist.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgeméfien Reformers. Dabei werden die gleichen Bezugs-
zeichen wie in Figur 1 flr korrespondierende Elemente ver-
wendet. Bel der Ausflihrungsform von Figur 2 ist der Brenn-
stoffzelle vorgeschaltet eine Gasentnahmeeinheit 24 ange-
ordnet. Man beachte, dass die schematische Darstellung von
Figur 2 nicht notwendig die gegenstandlichen, sondern im

Wesentlichen die funktionellen Elemente aufzeigt. So kamnn
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die Gasentnahmeeinheit 24 auch in die Zone 20 zur katalyti-
schen H,-Erzeugung integriert sgein. Die Funktion der Gas-
entnahmeeinheit 24 besteht darin, einen Teil des in der Zo-
ne 20 zur katalytischen H;-Erzeugung erzeugten, wasser-
stoffhaltigen Reformats Uber die Rlckfihrleitung 26 in den
Verdampfer 16 zurlckzuflhren. Als Verdampfergas im Verdamp-
fer 16 wird also im Gegensatz zum Stand der Technik nicht
das Abgas aus dem Brenner 10 sondern Uber die RUckflthrlei-

tung 26 riuckgefiihrtes Reformat verwendet.

Dage Abgas aus dem Brenner 10 sowie das angereicherte Ver-
dampfergas aus dem Verdampfer 16 werden gemeinsam einem In-
jektor 28 zugeflthrt, der vorzugsweise als von dem Abgas aus
dem Verbrenner 10 getriebene Dise ausgebildet ist. Im In-
jektor 28 erfolgt eine Mischung der beiden Gasstréme und
eine Einspeisung des resultierenden, zlndfdhigen Gemischs

in die Zone 20 zur katalytischen H,-Erzeugung.

Bel der in Figur 2 dargestellten Ausfihrungsform ist in die
Ruckflihrleitung 26 ein optionaler Warmetauscher 30 integ-
riert. Dieser ist in Figur 2 gestrichelt dargestellt, um
auf seinen optionalen Charakter hinzuweisen. Der Warmetau-
scher 30 ist vorzugsweise bedarfsgerecht zu- und abschalt-
bar und dient insbesondere der Abkuhlung des Uber die Rick-
flhrleitung 26 rlckgeflhrten Reformats. Der Warmetauscher
30 kann als aktive Temperatursteuerung verwendet werden, um
die Temperatur im Verdampfer 16 in einem optimalen Bereich
zu halten. Weiterhin kann durch den Warmetauscher die Tem-
peratur im Verdampfer so eingestellt werden, daf die Zlund-
temperatur des RuBes erreicht wird und die Rufoxidation ge-
zielt einsetzt. Somit kann der Verdampfer von Rufs befreit,

d.h. regeneriert werden.
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Als weitere Option ist bei der Ausfllhrungsform von Figur 2
eine Gasreinigungseinheit 32 vorgesehen, die zwischen dem
Verdampfer 16 und dem Injektor 28 angeordnet ist. Diese
Gasreinigungseinheit 32 dient der Entfernung so genannter
Katalysatorgifte aus dem Gasstrom bzw. der Umwandlung von
schadlichen Verbindungen (Rufzvorlaufer) zu unschidlichen
Verbindungen. Die Umwandlung kann z.B. durch den rlickge-
flihrten Wasserstoff erfolgen, z. B. durch Hydrierung von

Acetylen, Ethylen, polyzyklische aromatische Verbindungen.

Figur 3 zeigt im Wesentlichen den gleichen Aufbau wie Figur
2, wobei wiederum gleiche Bezugszeichen korrespondierende
Elemente bezeichnen. Figur 3 zeilgt im Unterschied zu Figur
2 jedoch, dass die Gagentnahmeeinheit 24 funktionell hinter
der Brennstoffzelle 22 angeordnet ist. Mit dieser Variante
der Erfindung kann Anodenabgas der Brennstoffzelle 22 re-

zykliert werden.

Natlirlich stellen die in den Figuren gezeigten und in der
speziellen Beschreibung diskutierten Ausfiithrungsformen nur
illustrative Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dar. Dem
Fachmann ist ein breites Spektrum an Variationsmdglichkei-
ten anhand gegeben. Insbesondere ist es denkbar, die Aus-
fuihrungsformen von Figur 2 und Figur 3 dergestalt zu kombi-
nieren, dass sowohl Reformat aus dexr Zone 20 zur katalyti-
schen H;-Erzeugung als auch Brennstoffzellenabgas aus der
Brennstoffzelle 22 dem Verdampfer 16 alg Verdampfergas zu-

gefthrt werden.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen
sowie in den Ansprlchen offenbarten Merkmale der Erfindung
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination

flr die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Brenner
Luftzuleitung
Brennstoffzuleitung
Verdampfer
Brennstoffzuleitung
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Gasentnahmesonde
Rickfihrleitung
Injektor
Warmetauscher
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ANSPRUCHE

1. Reformer zum Umsetzen von Brennstoff und Oxidations-
mittel zu gasfdrmigem Reformat, umfassend eine Oxidations-
zone (10), eine Verdampfungszone (16) und eine Zone (20)
zur katalytischen H,-Erzeugung, wobei der Oxidationszone
(10) ein gasfdrmiges Gemisch aus Brenngtoff und Oxidations-
mittel zur Oxidation unter Erzeugung oxidationsmittelhalti-
gen Abgases zuflthrbar ist, Wobei.der Verdampfungszone (16)
Brennstoff und ein Verdampfergas zur Erzeugung eines brenn-
stoffhaltigen Verdampfergasgemischs zuflhrbar ist und wobei
der Zone (20) zur katalytischen H,-Erzeugung ein zUndfahi-
ges, verdampften Brennstoff und oxidationsmittelhaltiges
Abgas enthaltendes Reformationsgasgemisch zur Erzeugung des
gasfdrmigen Reformats zuflhrbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Erzeugung des Reformationsgasgemische und zu
dessen Einspeisung in die Zone (20) zur katalytischen H;-
Erzeugung vor einem Eingang der Zone (20) zur katalytischen
Hp-Erzeugung Misch- und Einspeisemittel (28) angeordnet
sind, denen einerseits oxidationsmittelhaltiges Abgas aus
der Oxidationszone (10) und andererseits brennstoffhaltiges
Verdampfergasgemisch aus der Verdampfungszone (16) zufithr-
bar ist, wobei RUckfihrmittel (26) zur Rickfuhrung von in
der Zone (20) zur katalytischen H.-Erzeugung erzeugtem Re-
format als Verdampfergas in die Verdampfungszone (16) vor-

gesehen sind.

2. Reformer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Misch- und Einspeisemittel als Injektordiise (28)

ausgebildet sind.
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3. Reformer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Injektordise (28) von dem zugeflihrten, oxidations-

mittelhaltigen Abgas angetrieben ist.

4. Reformer nach einem der vorangehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass die RUckflhrmittel (26) Warme-
tauschermittel (30) zur Abkthlung des rlckgefihrten Refor-
mats bzw. zur Einleitung der Rufloxidation im Verdampfer

aufweisen.

5. Reformer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die W&rmetauschermittel (30) bedarfsgemdfi zu- und ab-

schaltbar sind.

6. Reformer nach einem der vorangehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass die RUckflUhrmittel (26) zur Ab-
fthrung von Reformat aus der Zone (20) zur katalytischen

Hy-Erzeugung im Bereich der Zone (20) zur katalytischen H-

Erzeugung ansetzen.

7. Reformer nach einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rickflihrmittel (26) zur Abfihrung
von Reformat in einem der Zone (20) zur katalytischen H,-

Erzeugung nachgelagerten Bereich ansetzen.

8. Reformer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Ruckfihrmittel (26) zur Abflihrung von Reformat an
einer Anodenabgasleitung einer der Zone (20) zur katalyti-
schen H,-Erzeugung nachgelagerten Brennstoffzelle (22) an-

setzen.

9. Reformer nach einem der vorangehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Misch- und Einspei-

semitteln (28) und der Verdampfungszone (16) Gasreinigungs-
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mittel (32) =zur Entfernung von Kontaminanten aus dem Vexr-

dampfergasgemisch vorgesehen gind.

10. Verfahren zum Umsetzen von Brennstoff und Oxidati-
onsmittel zu gasfdérmigem Reformat, wobei in einer Oxidati-
onszone (10) ein mit einem gasfdrmigen Oxidationsmittel ge-
mischter Brennstoff unter Erzeugung eines oxidationsmittel-
haltigen Abgases oxidiert wird, wobei in einer Verdamp-
fungszone (16) Brennstoff mit einem Verdampfergas zu einem
brennstoffhaltigen Verdampfergasgemisch verdampft wird und
wobel in einer Zone (20) zur katalytischen H;-Erzeugung ein
verdampften Brennstoff und oxidationsmittelhaltiges Abgas
enthaltendes Reformationsgasgemisch zur Erzeugung des gas-
foérmigen Reformats reformiert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erzeugung des Reformationsgasgemischs oxidations-

mittelhaltiges Abgas mit brennstoffhaltigem Verdampfergas-

gemisch gemischt und in die Zome (20) zur katalytischen H,-
Erzeugung eingespeist wird, wobei in der Zone (20) zur ka-
talytischen H,-Erzeugung erzeugtes Reformat als Verdampfer-

gas in die Verdampfungszone (16) rickgefithrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass dem rlckgefihrten Reformat wdhrend der Rickfihrung

Warme entzogen wird.

12, Verfahren nach einem der Anspriche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verdampfergasgemisch vor der
Mischung mit dem oxidationsmittelhaltigen Abgas von Konta-

minanten gereinigt wird.
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