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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Volumenstrom an einer bereitgestellten
Gasmischsystem (10) zum Mischen von Uberstrémungsflache 31 entlang der

Gaskomponenten (GK1, GK2, GK3) eines
Mischgases (MG). Das Gasmischsystem (10) weist
zumindest zwei sich jeweils entlang einer
Langserstreckungsachse (LA) erstreckende
Rohrleitungen (11, 12, 13) zur Leitung der jeweils als
Volumenstrome in einer Hauptstrémungsrichtung
stromenden Gaskomponenten (GK1, GK2, GK3) auf.
Ferner weist das Gasmischsystem (10) einen
Rohrleitungsmischabschnitt (20, 21, 22) auf, um
wenigstens zwei der Volumenstréme in einer
Mischzone (25) zu mischen. Hierzu werden die
Volumenstrome Uber einen Einleitabschnitt (23) in die
Mischzone (25) eingeleitet und an einem
Ausleitabschnitt (24) des Rohrleitungsmischabschnitts
(20, 21, 22) als das Mischgas (MG) aus der
Mischzone (25) ausgeleitet. Wenigstens eine der
beiden vorgenannten Rohrleitungen (11, 12, 13) weist
zur Anpassung eines sich Ober den
Leitungsquerschnitt der Rohrleitung (11, 12, 13)
einstellenden Strémungsgeschwindigkeitsprofils des
Volumenstroms zwei Bauteile auf, na@mlich ein
Volumenstromfithrungselement (30), mit dem der

Langserstreckungsachse (LA) gefuhrt wird, und ein
Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42),

von

dem eine Durchtrittsflache (DF) des

Leitungsquerschnitts fir den Volumenstrom angepasst
wird. Das Volumenstromkonditionierungselement (40,

41,
Volumenstromfihrungselement

42) ist hierzu zwischen dem
(30) und dem

Einleitabschnitt (23) angeordnet. Die Erfindung betrifft

ferner

ein Brennstoffzellensystem (100) mit dem

erfindungsgemafien Gasmischsystem (10).
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gasmischsystem (10) zum Mischen von
Gaskomponenten (GK1, GK2, GK3) eines Mischgases (MG). Das Gasmischsystem
(10) weist zumindest zwei sich jeweils entlang einer Langserstreckungsachse (LA)
erstreckende Rohrleitungen (11, 12, 13) zur Leitung der jeweils als Volumenstréme
in einer Hauptstrdmungsrichtung stromenden Gaskomponenten (GK1, GK2, GK3)
auf. Ferner weist das Gasmischsystem (10) einen Rohrleitungsmischabschnitt (20,
21, 22) auf, um wenigstens zwei der Volumenstrome in einer Mischzone (25) zu
mischen. Hierzu werden die Volumenstréme Uber einen Einleitabschnitt (23) in die
Mischzone (25) eingeleitet und an einem Ausleitabschnitt (24) des
Rohrleitungsmischabschnitts (20, 21, 22) als das Mischgas (MG) aus der Mischzone
(25) ausgeleitet. Wenigstens eine der beiden vorgenannten Rohrleitungen (11, 12,
13) weist zur Anpassung eines sich Uber den Leitungsquerschnitt der Rohrleitung
(11, 12, 13) einstellenden Strémungsgeschwindigkeitsprofils des Volumenstroms
zwei Bauteile auf, namlich ein Volumenstromflhrungselement (30), mit dem der
Volumenstrom an einer bereitgestellten Uberstrdmungsflache (31) entlang der
Langserstreckungsachse (LA) gefihrt wird, und ein
Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42), von dem eine Durchtrittsflache
(DF) des Leitungsquerschnitts flr den Volumenstrom angepasst wird. Das
Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) ist hierzu zwischen dem
Volumenstromfihrungselement (30) und dem Einleitabschnitt (23) angeordnet. Die
Erfindung betrifft ferner ein Brennstoffzellensystem (100) mit dem

erfindungsgemanBen Gasmischsystem (10).

Fig. 2
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Gasmischsystem fiir ein Brennstoffzellensystem

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gasmischsystem und eine
Gasmischvorrichtung zum Mischen eines Mischgases aus Gaskomponenten, welche
jeweils als ein Volumenstrom in einer Rohrleitung in einer Hauptstrébmungsrichtung
stromen und beim Zusammenfihren der Rohrleitungen gemischt werden. Die
Erfindung betrifft ferner ein Brennstoffzellensystem mit dem erfindungsgemafen

Gasmischsystem.

In Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) und Festoxid-Elektrolyseurzellen (SOEC)
werden Gasgemische elektrochemisch umgesetzt. Um ein effizientes
Reaktionsgeschehen zu ermdglichen, ist es oftmals erforderlich, dass die
Komponenten des Gasgemisches beim Erreichen der Zellen kontinuierlich und
zuverlassig jeweils in der gewlinschten Menge verfagbar sind, homogen verteilt sind

und gleiche Temperaturen aufweisen.

Dies stellt insbesondere Versorgungssysteme von Festoxid-Brennstoffzellen und
Festoxid-Elektrolyseurzellen, die bei relativ hohen Temperaturen (650°C bis 1000°C)

betrieben werden, vor sich teilweise widerstreitende technische Herausforderungen:

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 l&sst sich unter
anderem das Risiko senken, dass die jeweiligen Komponenten bereits in der
Zubringerleitung miteinander chemisch reagieren. Demgegeniber zeigt sich, dass
die Homogenisierung eines Gasgemisches hinsichtlich Temperatur- und
Stoffverteilung gerade durch Bereitstellen einer langeren Mischstrecke in der
Rohrleitung (zum Beispiel eine Mischstrecke von mehr als dem Funffachen des

Rohrleitungsdurchmessers) verbessert werden kann.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die zu mischenden Komponenten eines
Gasgemisches zum Mischen schlichtweg Uber eine einfache Rohrzusammenfiihrung
in einem gemeinsamen Rohrabschnitt zu vereinen. Wie bereits beschrieben, ist ein
Nachteil derartiger Lésungen, dass relativ lange Rohrlauflangen notwendig werden
(zum Beispiel das Finffache des verwendeten Rohrleitungsdurchmessers), um eine
ausreichende Durchmischung mit Bezug auf die stoffliche Zusammensetzung und

Homogenisierung der Temperatur zu erreichen. Eine ideale Durchmischung einer
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Vielzahl von Komponenten des Gasgemisches wirde entsprechend eine Erhéhung

des Bauraums und Verschlechterung der Energieeffizienz mit sich bringen.

Derart lange Rohrlauflangen werden unter anderem auch daher benétigt, weil die
einzelnen zu mischenden Komponenten oftmals unterschiedliche Geschwindigkeiten
oder lokal Uber den Querschnitt varilerende Geschwindigkeiten aufweisen kénnen.

Geschwindigkeitsunterschiede beim Erreichen einer Rohrzusammenfihrung kénnen
dabei verschiedene Ursachen haben. So kénnen die Komponenten bereits unter
verschiedenen Drlicken in das Rohrsystem eingespeist werden und entsprechend
mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten in der Rohrleitung strémen. Die
Geschwindigkeitsunterschiede kénnen jedoch auch konstruktionsbedingt sein, da
sich aus dem Layout und dem Aufbau der Anlage Druckverluste in den
Rohrleitungen einstellen kénnen, durch die die Geschwindigkeit der einzelnen
Komponente reduziert wird. Zum Beispiel kann jede Rohrverzweigung oder
Rohrzusammenfiihrung von Rohrleitungen eine Anderung der von der Komponente
durchstrémten Querschnittskontur mit sich flilhren, was einen Druckverlust nach sich
ziehen kann. Auch Rohrkrimmungen sind Ublicherweise mit kaum zu vermeidenden
Druckverlusten verbunden, da in Rohrkrimmungen aufgrund der Umlenkung der
Strémung Strémungsverluste auftreten, die zu einem Druckverlust in der Rohrleitung
fihren.

Ferner kann das Geschwindigkeitsprofil einer in der Rohrleitung strémenden
Komponente durch Rohrkriimmungen, Rohrbdgen, Querschnittsverengungen und
Querschnittsaufweitungen verzerrt werden. Zum Beispiel muss eine Komponente in
einer Rohrkrimmung um eine Kurve strémen, so dass sich die Komponente auf der
AuBenseite der Kurve schneller bewegen muss als auf der Innenseite. Dies fuhrt am
stromabwartigen Ende der Rohrkrimmung zu einem schiefen oder asymmetrischen
Profil der FlieBgeschwindigkeit Gber den Rohrquerschnitt. Werden verschiedene
Komponenten mit derartig verzerrten Geschwindigkeitsprofilen ohne zusatzliche
technische MaBnahme zusammengefihrt, kann es zu einer ungleichmaBigen
Vermischung und Bereitstellen eines Mischgases mit einem ebenfalls verzerrten
Geschwindigkeitsprofil kommen. Dies ist jedoch fir die Effizienz der Anlage sowie
den anschlieBenden chemischen Prozess, flur den das Mischgas bendtigt wird,
nachteilig.
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Aus dem Stand der Technik ist es ferner beispielsweise auch bekannt, zum Mischen
gasformiger Komponenten spezielle Bauteile bereitzustellen, wie zum Beispiel
statische Mischer oder aktiv (beispielsweise elektrisch) betriebene Mischer.
Hierdurch kann eine Reduzierung der fr die Mischstrecke notwendigen
Rohrlauflange erreicht werden. Nachteilig an derartigen Lésungen ist jedoch, dass
die bereitgestellten Bauteile kostenintensiv sind und der Wartung bedurfen. Ferner
sind derartige Bauteile auch nicht ohne Weiteres in jedem Rohrsystem anbringbar
(oeispielsweise aufgrund mangelnder Zuganglichkeit oder mangelnden Platzes) und
fir jede Stoffkombination einsetzbar. Gerade in Anlagen, in denen viele
unterschiedliche Komponenten eines Mischgases an verschiedenen Stellen der
Anlage zusammengefuhrt werden sollen (beispielsweise zur Erreichung
energetischer Vorteile), kann eine Bereitstellung dieser Bauteile nicht mehr

wirtschaftlich umgesetzt werden.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen
Nachteile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Mischsystem, eine Mischvorrichtung und ein
Brennstoffzellensystem bereitzustellen, mit denen die Temperatur und die
Massenstrome der verschiedenen Komponenten optimal zusammengefuhrt werden
kénnen. Ferner ist es ein Ziel, durch die erfindungsgemafen Vorrichtungen und
Systeme, ein Mischgas, welches eine relativ hohe Homogenitat hinsichtlich
Temperatur- und Stoffdurchmischung sowie ein gleichférmiges
Geschwindigkeitsprofil nach Durchmischung aufweist, unter Vermeidung oder
Reduzierung von Druckverlusten und notwendigen Rohrlauflangen (Bauraum)

bereitzustellen.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch ein Gasmischsystem mit den Merk-
malen des Anspruchs 1, eine Rohrleitung mit den Merkmalen des Anspruchs 15

sowie ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 16.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale
und Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Gasmischsystem
beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem

erfindungsgemafen Brennstoffzellensystem und jeweils umgekehrt, sodass
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bezlglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig

Bezug genommen wird und Bezug genommen werden kann.

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Gasmischsystem zum Mischen von
Gaskomponenten eines Mischgases, welche jeweils als ein Volumenstrom in einer

Hauptstromungsrichtung strémen.

Dabei kann unter einem Gasmischsystem beispielsweise ein System verstanden
werden, mit dem verschiedene Substanzen und/oder gleiche Substanzen mit
unterschiedlichen Volumenstrémen und/oder unterschiedlichen Temperaturen
zusammengebacht und so miteinander vermengt werden kdnnen, dass sich eine
bevorzugt einheitliche oder homogene Substanz und/oder eine einheitliche
Temperatur im Gemisch ergeben kann. Unter einer Gaskomponente kann dabei
beispielsweise ein Fluid, eine im Wesentlichen (lberwiegend) gasférmige Substanz
und/oder ein im Wesentlichen (Uberwiegend) gasférmiges Substanzgemisch
verstanden werden. Natlrlich kann eine Gaskomponente auch teilweise in anderen
Aggregatszustanden vorliegen, wie beispielsweise fllissig. Bevorzugt kann mit den
Gaskomponenten ein Synthesegas oder Elektrolysegas als das Mischgas gebildet
werden. So kann zum Beispiel ein Gemisch aus Stickstoff und Wasserstoff, oder ein
Gemisch aus Kohlenstoffmonoxid und Wasserstoff als das Mischgas gebildet
werden. Zusatzlich oder alternativ ist mit einem erfindungsgemanien
Gasmischsystem auch eine Vermischung von Volumenstrémen unterschiedlicher
Temperatur denkbar. So kann mit einem solchen Gasmischsystem zum Beispiel eine
Vermischung unterschiedliche Luft-Volumenstréme mit unterschiedlichen
Temperaturen zu einem gemeinsamen Luft-Volumenstrom mit einer einheitlichen
Mischtemperatur moglich sein. Auch eine Kombination der Vermischung
unterschiedlicher Substanzen und unterschiedlicher Temperaturen der
Volumenstrome ist selbstverstandliche denkbar. Als Volumenstrom kann
beispielsweise eine sich mit einem Volumen durch eine Durchstromungsflache, wie
beispielsweise dem Querschnitt einer Leitung, bewegende und durch diese Flache
hindurchtretende Substanz (wie beispielsweise ein Fluid) verstanden werden. Dabei
kann die Hauptstromungsrichtung beispielsweise als eine primare

Bewegungsrichtung der jeweiligen Substanz verstanden werden.
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Das Gasmischsystem weist zumindest zwei Rohrleitungen zur Leitung der
Volumenstrome auf. Dabei erstrecken die Rohrleitungen sich jeweils mit einem

Leitungsquerschnitt entlang einer Langserstreckungsachse.

Bevorzugt kann es sich bei den Rohrleitungen um wenigstens teilweise
eigenstandige Fluidkandle mit jeweils einer zugeho6rigen und von anderen
fluidkommunizierend getrennten Eintritts6ffnung zum Einleiten des
korrespondierenden Volumenstroms handeln. Die Langserstreckungsachse kann
dabei beispielweise eine Symmetrie- oder Zentralachse der Rohrleitung sein und
beispielsweise Uberwiegend der Kontur der Rohrleitung entlang deren
Querschnittsmittelpunkten folgen. So kann beispielsweise eine Stromlinie der

stromenden Gaskomponente der Langserstreckungsachse folgen.

Das Gasmischsystem weist ferner einen Rohrleitungsmischabschnitt zum Mischen
wenigstens zwei der Volumenstréme in einer Mischzone auf. Dabei weist der
Rohrleitungsmischabschnitt einen Einleitabschnitt zum Einleiten der Volumenstrome
von den zumindest zwei Rohrleitungen in die Mischzone auf. Ferner weist der
Rohrleitungsmischabschnitt einen Ausleitabschnitt zum Ausleiten des Mischgases
aus der Mischzone auf. Wenigstens eine der beiden vorgenannten Rohrleitungen
weist ein Volumenstromfihrungselement auf, um ein sich Uber den
Leitungsquerschnitt einstellendes Strémungsgeschwindigkeitsprofil des

Volumenstroms anzupassen.

Dabei kann unter einem Strémungsgeschwindigkeitsprofil insbesondere eine lokale
Geschwindigkeitsverteilung verstanden, also beispielsweise die Verteilung der
verschiedenen Stromungsgeschwindigkeiten tber den Leitungsquerschnitt. Die
Anpassung des Stromungsgeschwindigkeitsprofils kann beispielsweise als ein
Andern der lokalen Geschwindigkeit und/oder der lokalen Bewegungsrichtung

bevorzugt Gber den Leitungsquerschnitt verstanden werden.

Das Volumenstromflihrungselement weist eine Uberstrémungsflache auf, die in der
Rohrleitung entlang der Langserstreckungsachse angeordnet ist, um den
Volumenstrom an der Uberstrémungsflache entlang der Langserstreckungsachse zu

fuhren.

Dabei kann unter einem Volumenstromfihrungselement insbesondere eine Struktur

zur Gleichrichtung wenigstens der Bewegungsrichtungen des Volumenstromes iber
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den Leitungsquerschnitt verstanden werden. So kénnen beispielsweise diese
Bewegungsrichtungen durch Umlenken an der Uberstrdmungsflache alle parallel
ausgerichtet werden. Die Uberstrémungsflache kann beispielsweise als eine einzelne
flachige Erstreckung aber auch als Aggregation einzelner Flachenstlicke aufgefasst

werden. Es kann sowohl ein FlieBen als auch ein Stromen beeinflusst werden.

Zudem weist die vorgenannte Rohrleitung ein Volumenstromkonditionierungselement
zur Anpassung des sich Uber den Leitungsquerschnitt einstellenden
Strémungsgeschwindigkeitsprofils des Volumenstroms auf. Das
Volumenstromkonditionierungselement weist einen Durchtrittsabschnitt auf, der sich
radial bezlglich der Langserstreckungsachse in der Rohrleitung wenigstens teilweise
zwischen dem Leitungsquerschnitt erstreckt, um eine Durchtrittsflache des

Leitungsquerschnitts fir den Volumenstrom anzupassen.

Dabei kann unter einem Volumenstromkonditionierungselement insbesondere eine
Struktur zur Erzeugung lokaler Strémungsblockadestellen verstanden werden. Die
Durchtrittsflache kann beispielsweise als eine Durchstromungsflache verstanden
werden. So kann beispielsweise ein Querschnitt einer Leitung, durch welchen der

Volumenstrom hindurchstrémen kann, als Durchtrittsflache verstanden werden.

Das Volumenstromkonditionierungselement ist dabei zwischen dem

Volumenstromfiihrungselement und dem Einleitabschnitt angeordnet.

Mit dem erfindungsgemaBen Gasmischsystem kénnen somit die Temperaturen
und/oder die Massenstrome der verschiedenen Volumenstrome derart
zusammengefihrt werden, dass ein Mischgas mit einer homogenen Temperatur-
und/oder Stoffverteilung sowie insbesondere einem gleichférmigen
Strémungsgeschwindigkeitsprofil Gber den Leitungsquerschnitt erhaltbar wird. Im
Unterschied zu den aus dem Stand der Technik bekannten Lésungen, wird eine
Steuerung und Anpassung des Strémungsprofils wenigstens einer Gaskomponente
durch die erfindungsgeméafRe Kombination und Anordnung zweier spezieller Bauteile
in einer der Zuleitungen zu dem Rohrleitungsmischabschnitt erreicht. So kénnen
beispielsweise die in einem Volumenstrom auftretenden Verwirbelungen von dem
Volumenstromfihrungselement durch das Aufzwingen einer Bewegungsrichtung
mittels der Uberstrémungsflache entfernt werden, ohne dabei signifikant in den
Querschnittsverlauf der Rohrleitung eingreifen zu missen. Derart kénnen auftretende

Druckverluste gering gehalten werden. Das Volumenstromkonditionierungselement
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ermoglicht es, eine etwaige Verzerrung des Stromungsgeschwindigkeitsprofils zu
bereinigen, indem dieses sich mit dem Durchtrittsabschnitt in den
Leitungsquerschnitt hineinerstreckt und somit die Strémung zumindest lokal
blockieren kann. Durch die gewahlte Anordnung in der Rohrleitung wird eine zeitliche
Abfolge der KorrekturmaBnahmen des Stromungsgeschwindigkeitsprofils
vorgegeben, durch die Uberraschend besonders vorteilhafte Mischresultate erzielt
werden kénnen, da beim Aufeinandertreffen der Gaskomponenten zum Vermischen
wenigstens eine der Gaskomponenten mdéglichst gleichférmig stromend bereitgestellt
werden kann. Die Bereitstellung der Bauteile ermdglicht es ferner, Prozessanlagen
freier planen und ausgestalten zu kdnnen, da der Einfluss des Verlaufs der
Rohrleitungen der Gaskomponenten einen geringeren Einfluss auf das

Mischergebnis des Mischgases hat.

Ein erfindungsgeméBes Gasmischsystem kann als Teilabschnitt innerhalb eines
Brennstoffzellensystems zum Beispiel der Vergleichmaf3igung von
Temperaturunterschieden dienen. Dies kann insbesondere in einem Luftpfad eines
Brennstoffzellensystems zum Einsatz kommen und dient der Vermischung von
Gasstromen unterschiedlicher Temperaturen. In einem solchen Teilabschnitt befindet
also ein einzelner Rohrleitungsmischabschnitt stromabwarts von zwei Rohrleitungen,
wobei wenigstens eine dieser beiden Rohrleitungen in der erfindungsgemafien
Weise eine Kombination aus Volumenstromfihrungselement und
Volumenstromkonditionierungselement aufweist. Dabei kann auch eine Variante mit
nur einem Volumenstromkonditionierungselement und damit ohne ein ein
Volumenstromfuhrungselement die erfindungsgemafen Vorteile zumindest teilweise

mit sich bringen.

Somit kénnen mit dem erfindungsgemanBen Gasmischsystem die aus dem Stand der

Technik bekannten Nachteile zumindest teilweise lberkommen werden.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung kann wenigstens eine der Rohrleitungen
einen oder mehrere Leitungsabschnitte aufweisen, von denen einer, mehrere oder
jeder eines von dem Volumenstromflhrungselement aufweisen kann. Die
Leitungsabschnitte kbnnen dabei beispielsweise eine Rohrkrimmung aufweisen.
Alternativ oder zusatzlich kénnen die Leitungsabschnitte eine

Rohrzusammenfihrung mit wenigstens einer weiteren Rohrleitung aufweisen.
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Dadurch kann beispielsweise die von einer Rohrkrimmung hervorgerufene
Verzerrung des Stromungsgeschwindigkeitsprofils (der Teil der Strémung am
auBeren Krimmungsradius muss schneller strémen als der Teil der Strdmung am
inneren Krimmungsradius) gedampft und gar unterdrlickt werden. Dies wird méglich,
da die Strémung gewissermafen von der Uberstrémungsflache aufgeteilt und
zwischen jeweils einer Rohrseitenwand und der Uberstrdmungsflache gefiihrt
werden kann, wobei die Unterschiede zwischen den Krimmungsradien in den
einzelnen Abschnitten geringer ausfallen. Derart kann beispielsweise ein
Strémungsabriss in einer Rohrkriimmung verhindert und die dabei auftretenden
Druckverluste kénnen gering gehalten werden. Entsprechend kénnen auch in
Rohrzusammenfihrungen, welche oftmals eine plétzlich auftretende
Querschnittsanderung mit sich bringen, Druckverluste und Verzerrungen des
Strémungsgeschwindigkeitsprofils unterdrlickt oder abgedampft werden. Damit kann
das Volumenstromkonditionierungselement fur die Bereinigung von Asymmetrien im
Strémungsgeschwindigkeitsprofil vorgesehen und hierzu optimiert werden. Dadurch
kann eine hohe Homogenitat der betreffenden Gaskomponente erreicht werden. Dies

kann das Mischergebnis beglinstigen.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann der Durchtrittsabschnitt eine
flachige Erstreckung aufweisen. Bevorzugt kann sich der Durchtrittsabschnitt
vollstandig Uber den Querschnitt der Rohrleitung erstrecken. Der Durchtrittsabschnitt
kann wenigstes eine Durchstroméffnung aufweisen. Die Durchstréméffnung kann
beispielsweise rechteckférmig oder rund sein. Alternativ oder zusatzlich kann die
Durchstromoffnung sich wenigstens teilweise entlang des Umfangs als eine langliche
Durchstromoffnung erstrecken. So kann das Volumenstromkonditionierungselement
bevorzugt derart in der Rohrleitung angeordnet sein, dass die langliche
Durchstromoffnung bezlglich der Langserstreckungsachse auf derselben Seite

vorgesehen ist wie eine durch die Rohrkrimmung definierte Krimmungsinnenseite.

Mit den vorgenannten Konfigurationen kann das Strémungsgeschwindigkeitsprofil
eines Volumenstroms von dem Durchtrittsabschnitt definiert lokal beeinflusst und
angepasst werden, indem beispielsweise ein Durchstrémen und Weiterstrémen
entlang der Rohrleitung nur an bestimmten Stellen erméglicht wird. Sind
beispielsweise lokale Geschwindigkeitsspitzen an einem speziellen Abschnitt der

Durchstrémungsflache zu erwarten, kann hier beispielsweise keine oder lediglich
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eine kleine Durchstromoéffnung vorgesehen werden, wie es beispielweise nach

Rohrkrimmungen oder Rohrzusammenfuhrungen der Fall sein kann.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung kann der Durchtrittsabschnitt mehrere
Durchstromoéffnungen aufweisen. Die Durchstromoéffnungen kénnen ein Lochmuster
bilden. Das Lochmuster kann beispielsweise asymmetrisch oder symmetrisch sein.

Als Lochmuster kann dabei eine einem Anordnungsprinzip zugrundeliegende
Anordnung von Léchern verstanden werden. So kénnen Lécher beispielsweise
Regeln folgend sich wiederholend angeordnet werden, oder auch zuféllig angeordnet

werden.

Die Durchstroméffnungen des Lochmusters kénnen beispielsweise miteinander
fluchtend in Spalten angeordnet sein. Die Spalten kénnen bevorzugt selbst

miteinander fluchtend und/oder zueinander versetzt angeordnet sein.

Dabei kann unter einer fluchtenden Anordnung insbesondere eine Anordnung der
Lécher verstanden werden, bei der die Mittelpunkte der Lécher oder wenigstens eine

diese definierende auBere Umfangskante in einer geraden Linie liegen.

Bevorzugt kdnnen dabei die Durchstroméffnungen des Lochmusters identische
und/oder unterschiedliche LochgréBen (also beispielsweise die die LochgréBen
bestimmenden Durchmesser) aufweisen. Das Lochmuster kann zum Beispiel eine
Lochdichte aufweisen, die mit einem Krimmungsradius einer Rohrkrimmung
und/oder einer Erstreckungslange einer Rohrzusammenflihrung bevorzugt invers

korreliert ist.

Mit den vorgenannten Ausgestaltungen kénnen lokale Verzerrungen des
Strémungsgeschwindigkeitsprofils abgeschwacht oder bereinigt werden, da das
Lochmuster lokale Strémungsschnellen oder turbulente Stromungsanteile
herausfiltern kann und somit zugleich auch zu einer Beruhigung des Volumenstroms,
also zu einer Rickkehr in eine gleichférmige Strémung, beitragen kann. Derart kann
wenigstens eine Gaskomponente mit einem gleichférmigen

Strémungsgeschwindigkeitsprofil bereitgestellt werden.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kénnen das
Volumenstromfihrungselement und das Volumenstromkonditionierungselement
zueinander beabstandet vorgesehen sein. Bevorzugt kénnen diese einen Abstand

zueinander im Bereich von hochstens dem 2- bis 3-fachen des Rohrdurchmessers
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aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kdnnen das
Volumenstromkonditionierungselement und das Volumenstromfiihrungselement in
der Rohrleitung zueinander in Abhangigkeit von dem Krimmungsradius der
Rohrkrimmung und/oder der Lange der Rohrzusammenfihrung angeordnet sein.

Dabei verbessern enge Abstande insbesondere die gewlnschte Wirkung.

Durch die vorgenannte Feinabstimmung zwischen Volumenstromflhrungselement
und Volumenstromkonditionierungselement kénnen lokal auftretende Stromschnellen

und Verwirbelungen effektiv reduziert oder bereinigt werden.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung kann das
Volumenstromkonditionierungselement mit dem Durchtrittsabschnitt senkrecht zu der
Langserstreckungsachse oder unter einem Winkel zu der Langserstreckungsachse in

der Rohrleitung angeordnet sein.

Derart kann eine Lenkung und Umlenkung des Volumenstroms erfolgen, mit der
beispielsweise auf Stérstellen fiir den Fluss des Volumenstroms reagiert werden
kann. So kann eine Verzerrung des Stromungsgeschwindigkeitsprofils verringert

werden.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann sich das
Volumenstromfiihrungselement mit der Uberstrémungsflache entlang der
Langserstreckungsachse flachig erstrecken. Das Volumenstromflhrungselement
kann beispielsweise als Platte ausgebildet sein. Bevorzugt kann die
Uberstrémungsflache eine definierte Oberflachenkontur oder ein
Oberflachenmerkmal aufweisen. Das Oberflachenmerkmal kann beispielsweise eine
Rippe, ein Fligel oder ein Falz sein. Ferner ist es auch vorstellbar, als
Oberflachenmerkmal eine Oberflache mit einer héheren Oberflachenrauheit als die
der Rohrinnenwand vorzusehen. Es ist ferner vorstellbar, das
Volumenstromflhrungselement in der Rohrleitung zu der Langserstreckungsachse

versetzt anzuordnen oder auf der Langserstreckungsachse selbst anzuordnen.

Derart kann mit dem Volumenstromflihrungselement eine méglichst grof3e Flache
entlang der Langserstreckungsachse bereitgestellt werden und derart eine laminare
Strémungsfihrung entlang dieser Achsenrichtung ermdéglichen. Zudem kann durch
die Oberflachenkonturierung und durch das Vorsehen von Oberflachenmerkmalen

eine weitere Steuerungsmaoglichkeit auf die Gestalt des
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Strémungsgeschwindigkeitsprofils Glber den Rohrquerschnitt ermdglicht werden.
Derart kbnnen beispielsweise anlagenbedingt komplizierte (beispielsweise
verschlungene) Rohrfihrungswege erméglicht werden, ohne dabei hohe

Druckverluste in Kauf nehmen zu missen.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung kann der Rohrleitungsmischabschnitt einen
geraden Abschnitt zur Durchmischung der zu mischenden Volumenstrome
aufweisen. Bevorzugt kann der gerade Abschnitt dabei eine Lange im Bereich von
héchstens dem 2- bis 3-fachen des Rohrdurchmessers aufweisen. Auch langere
Ausbildungen sind denkbar. Je langer die Erstreckung ist, umso gleichférmiger wird
die geflihrte Strdmung, umso mehr Bauraum ist jedoch notwendig. Die vorliegende
Erfindung erzielt diese Vergleichmafigung daher mit deutlich verkirzten Langen. Die
Vorteile treten insbesondere bereits bei einer Lange im Bereich von 4 bis 5
Rohrdurchmessern auf. Dies gilt insbesondere bei einer Anwendung der Erfindung

fur ein thermisches Vermischen.

Somit kann ein Abschnitt zum Mischen der Gaskomponenten bereitgestellt werden,
welcher einerseits eine schnelle und gute Durchmischung der Stoffe und/oder der

Temperaturen erméglicht und andererseits eine schnelle Rickkehr des sich hieraus
ergebenden Mischgases in eine vergleichmaBigte Strdbmung. Zugleich kénnen trotz
des Mischvorgangs deutliche Druckverluste in diesem Leitungsabschnitt vermieden

werden.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann der Ausleitabschnitt des
Rohrleitungsmischabschnitts eine Rohrverzweigung aufweisen, um das Mischgas
Uber ein oder mehrere Ausleitungsrohre bevorzugt in gleich gro3e Volumenstrome

aufzuspalten und auszuleiten.

Derart kann eine Versorgung mehrerer Anlagenkomponenten mit dem Mischgas

ermoglicht werden.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung kénnen die Rohrleitungen wenigstens
teilweise einen konstanten Querschnitt aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kénnen
die Rohrleitungen wenigstens teilweise einen entlang der Langserstreckungsachse
variablen Querschnitt aufweisen. Bevorzugt kann eine der Rohrleitungen den

Rohrleitungsmischabschnitt aufweisen.

12/37



PP33927AT/bg AVL List GmbH
12

Derart kann das Gasmischsystem durch einfache Bauteile bereitgestellt werden, so

dass die Anschaffungskosten niedrig gehalten werden kdnnen.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann das Gasmischsystem drei
Rohrleitungen aufweisen. Dabei kann eine erste Rohrleitung mit einer zweiten
Rohrleitung Uber einen ersten Rohrleitungsmischabschnitt verbunden sein und eine
dritte Rohrleitung mit der zweiten Rohrleitung Uber einen zweiten
Rohrleitungsmischabschnitt verbunden sein. Die dritte Rohrleitung kann ferner mit
der ersten Rohrleitung tGber den ersten Rohrleitungsmischabschnitt
fluidkommunizierend verbunden sein. Der erste Rohrleitungsmischabschnitt kann
sich dabei zwischen einem ersten Volumenstromkonditionierungselement der ersten
Rohrleitung und einem zweiten Volumenstromkonditionierungselement der zweiten
Rohrleitung erstrecken. Bevorzugt kann das erste
Volumenstromkonditionierungselement ein erstes Lochmuster aufweisen und das
zweite Volumenstromkonditionierungselement ein zweites Lochmuster aufweisen,
welche sich voneinander durch eine abweichende LochgréBe der Lochmuster
unterscheiden. Alternativ oder zusatzlich kann sich das erste Lochmuster von dem
zweiten Lochmuster durch eine davon abweichende Form der Durchstromoéffnungen

unterscheiden.

Derart kann eine effiziente und homogene Mischung dreier Gaskomponenten zu
einem Mischgas erreicht werden. Hierbei kbnnen die sich aus der Bereitstellung von
Volumenstromkonditionierungselement und Volumenstromflhrungselement in
sowohl der ersten als auch der zweiten Rohrleitung ergebenden Vorteile genutzt
werden. So wird es mdglich, dass nach einer Mischung der ersten Gaskomponente
mit der zweiten Gaskomponente das sich daraus ergebende Zwischenmischgas zur
Mischung mit der dritten Gaskomponente mit einem gleichférmigen
Stréomungsgeschwindigkeitsprofil und mit nahezu dem initialen Versorgungsdruck der
beiden Gaskomponenten bereitgestellt werden kann. Entsprechend kann — wie auch
fir die Mischung der ersten Gaskomponente mit der zweiten Gaskomponente - die
Mischlange flr die Mischung des Zwischenmischgases mit der dritten

Gaskomponente verringert werden.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung kann das Gasmischsystem als eine
Gasmischvorrichtung vorgesehen sein. Bevorzugt kann die Gasmischvorrichtung als

eine integrale Einheit ausgebildet sein. Dabei kbnnen bevorzugt wenigstens das
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Volumenstromfihrungselement und das Volumenstromkonditionierungselement

reversibel anbringbar vorgesehen sein.

Die Gasmischvorrichtung kann auch einen eigenen Aspekt der Erfindung bilden.
Unter einer Gasmischvorrichtung kann beispielsweise eine speziell fir das Mischen
von Gaskomponenten hergestellte Apparatur oder Struktur verstanden werden.

Somit wird es mdéglich, das Gasmischsystem als eine integrale Einheit bereitzustellen

und in Anlagen zu integrieren.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Rohrleitung far ein
erfindungsgemanes Gasmischsystem. Diese Rohrleitung weist zur Anpassung eines
sich (ber den Leitungsquerschnitt einstellenden Strémungsgeschwindigkeitsprofils
des Volumenstroms ein Volumenstromflhrungselement mit einer in der Rohrleitung
entlang der Langserstreckungsachse angeordneten Uberstrémungsflache auf, um
den Volumenstrom an der Uberstrémungsflache entlang der
Langserstreckungsachse zu fuhren. Zuséatzlich oder alternative ist ein
Volumenstromkonditionierungselement vorgesehen mit einem Durchtrittsabschnitt,
welcher sich radial bezlglich der Langserstreckungsachse in der Rohrleitung
wenigstens teilweise zwischen dem Leitungsquerschnitt erstreckt, um eine
Durchtrittsflache des Leitungsquerschnitts fir den Volumenstrom anzupassen. Dabei
ist das Volumenstromkonditionierungselement zwischen dem
Volumenstromfihrungselement und dem Einleitabschnitt angeordnet. Eine solche
Rohrleitung ist insbesondere ein gebogener Abschnitt und kann somit auch als

Rohrbogen oder Rohrleitungsbogen bezeichnet werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem. Das
Brennstoffzellensystem weist ein Gasmischsystem in einer der vorgenannten
Konfigurationen auf. Ferner weist das Brennstoffzellensystem einen
Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und mit einem Kathodenabschnitt
auf. Eine Vielzahl von Brennstoffzellen sind stapelférmig in dem
Brennstoffzellenstapel angeordnet. Der Kathodenabschnitt weist einen
Kathodenzuflhrabschnitt zum Zufiihren von Kathodenzuflhrgas und einen
Kathodenabflhrabschnitt zum Abflhren von Kathodenabgas auf. Der
Anodenabschnitt weist einen Anodenzufihrabschnitt zum Zuflhren von
Anodenzufihrgas und einen Anodenabflhrabschnitt zum Abflhren von

Anodenabgas auf. Dabei sind der Anodenzufihrabschnitt und/oder der
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Kathodenzuflhrabschnitt und der Ausleitabschnitt miteinander (fluidkommunizierend)
verbunden, um den Anodenabschnitt und/oder den Kathodenzufihrabschnitt mit dem
Mischgas zu versorgen. Dies gilt in gleichem Maf3e auch fur einen méglicherweise
vorhanden Rezirkulationsabschnitt, welcher einer Rezirkulation von Anodenabgas
und/oder Kathodenabgas dient. Bevorzugt kann das Brennstoffzellensystem sowohl
zur Synthese als auch zur Elektrolyse verwendet werden. Ferner bevorzugt kann das
Brennstoffzellensystem ein Elektrolyseurzellensystem mit einer Vielzahl von
Festoxid-Elektrolyseurzellen sein, wobei die Festoxid-Elektrolyseurzellen
stapelférmig als der Brennstoffzellenstapel angeordnet sein kdnnen. Beispielsweise
kann das Elektrolyseurzellensystem zur Elektrolyse von Kohlendioxid eingerichtet

sein.

Unter einem Brennstoffzellensystem im Sinne der vorliegenden Erfindung ist
insbesondere auch ein Elektrolyseur zu verstehen, wobei sich durch die Nutzung flr
die Elektrolyse entsprechend die elektrische Anode und Kathode umdrehen. Bei
einem Einsatz zur Elektrolyse mindet er Auslassabschnitt daher insbesondere in
einen Anodenzuflihrabschnitt und bei der Nutzung zur Stromerzeugung in einen

Kathodenzufuhrabschnitt.

Durch die vorgenannten Konfigurationen des Brennstoffzellensystems kénnen
dieselben technischen Effekte und Vorteile erreicht werden, die bereits flr das
Gasmischsystem beschrieben wurden. Ferner kann beispielsweise auch die Effizienz
des Brennstoffzellensystems verbessert werden, da ein Mischgas héherer
Homogenitat (Temperatur und Stoffzusammensetzung) und mit einem
gleichférmigen Strémungsgeschwindigkeitsprofil bereitgestellt werden kann, durch

den ein verbesserter Betrieb des Brennstoffzellensystems ermdglicht werden kann.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Verwendung des zuvor beschriebenen
Gasmischsystems zur Stoffhomogenisierung, zur Temperaturangleichung, und/oder
zur Strémungsgeschwindigkeitsangleichung von Gaskomponenten eines

Gasgemisches.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben werden.
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Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Ausfuhrungsform eines

erfindungsgemanBen Gasmischsystems und Brennstoffzellensystems.

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des Gasmischsystems und

Brennstoffzellensystems aus Figur 1.

Fig. 3 zeigt eine schematische Vorderansicht einer Ausfihrungsform eines

erfindungsgemanen Volumenstromkonditionierungselements.

Fig. 4 zeigt eine schematische Vorderansicht einer weiteren Ausfihrungsform

eines erfindungsgemanen Volumenstromkonditionierungselements.

Fig. 5 zeigt eine schematische Vorderansicht einer weiteren Ausfihrungsform

eines erfindungsgemanen Volumenstromkonditionierungselements.

Die Figuren 1 und 2 zeigen beispielhaft das erfindungsgemaBe Gasmischsystem 10
zur Herstellung eines Mischgases MG aus Gaskomponenten GK1, GK2, GK3.
Anhand der in diesen Figuren dargestellten beispielhaften Konfiguration kann jedoch
auch eine Implementation einer Gasmischvorrichtung 50 oder eines
Brennstoffzellensystems 100 mit dem erfindungsgemanen Gasmischsystem 10

beschrieben werden.

Nachfolgend wird Figur 1 insbesondere dazu herangezogen, den Aufbau des

Gasmischsystems 10 beispielhaft zu erlautern.

Das Gasmischsystem 10 aus Figur 1 weist drei Rohrleitungen 11, 12, 13 zur Leitung
der Volumenstréme, wobei die genannte Anzahl als nicht einschrankend aufzufassen
ist. Die Rohrleitungen 11, 12, 13 erstrecken sich jeweils mit ihrem
Leitungsquerschnitt entlang einer Langserstreckungsachse LA. Wie in der Figur 1
dargestellt, kann der jeweilige Leitungsquerschnitt dabei wenigstens abschnittsweise
einen entlang der Langserstreckungsachse LA variablen Querschnitt aufweisen. So
verjlngt sich beispielsweise eine dritte Rohrleitung 13 mit zunehmenden Abstand

von einem stromabwartigen Ende der dritten Rohrleitung 13.

Die einzelnen Rohrleitungen 11, 12, 13 werden von jeweils einer der
Gaskomponenten GK1, GK2, GK3 in einer Hauptstrémungsrichtung als ein
Volumenstrom durchstrémt. So kann beispielsweise Erdgas und ein
Brennstoffzellenrestgas als Volumenstrom durch die Rohrleitungen 11, 12, 13 gefihrt
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werden. Auch identische oder &hnliche Gase mit unterschiedlichen Temperaturen

kénnen gefihrt werden, um ein Angleichen der unterschiedlichen Temperaturen zur
einer Mischtemperatur zu erreichen. Dies ist in Figur 1 exemplarisch durch Pfeile an
den jeweiligen Rohrleitungseingédngen angedeutet. Entsprechend verldsst auch das
Mischgas MG das Gasmischsystem 10 als ein oder mehrere Volumenstréme, wie in

Figur 1 durch zwei abstromende Pfeile angedeutet ist.

Aus Figur 1 wird ferner deutlich, dass die jeweiligen Rohrleitungen 11,12, 13 an
unterschiedlichen Stellen in Rohrleitungsmischabschnitten 20, 21, 22 zum Mischen
zusammengefihrt werden. So sind eine erste Rohrleitung 11 und eine zweite
Rohrleitung 12 Gber einen ersten Rohrleitungsmischabschnitt 21 verbunden, um dort
die Volumenstréme einer ersten Gaskomponente GK1 und einer zweiten
Gaskomponente GK2 innerhalb eines geraden Abschnitts 27 miteinander zu
mischen. Ferner wird die dritte Rohrleitung 13 mit der zweiten Rohrleitung 12 an
einem zweiten Rohrleitungsmischabschnitt 22 verbunden, um dort die
Volumenstréme einer dritten Gaskomponente GK3 und der bereits miteinander
vermischten ersten und zweiten Gaskomponente GK1, GK2 zu mischen. Die zweite

Rohrleitung 12 weist dabei den ersten Rohrleitungsmischabschnitt 22 integral auf.

Die Rohrleitungsmischabschnitte 20, 21, 22 weisen jeweils einen Einleitabschnitt 23,
an dem die Volumenstrome eingeleitet werden, und einen Ausleitabschnitt 24, an
dem das resultierende Mischgas MG aus dem Rohrleitungsmischabschnitt 20, 21, 22
ausgeleitet wird, auf. Hierzu kénnen beispielsweise zwei Ausleitungsrohre 241, 242
vorgesehen sein, um das Mischgas MG als zwei Volumenstréme auszuleiten. Dies
ist jedoch nicht als einschréankend aufzufassen. Natirlich kann das Mischgas MG

auch beliebig auf beliebig viele Zweige aufgeteilt werden.

In Figur 1 sind ferner sowohl fur die erste Rohrleitung 11 als auch fir die zweite
Rohrleitung 12 Bauteile zur Anpassung eines sich Uber den Leitungsquerschnitt
einstellenden Stréomungsgeschwindigkeitsprofils des jeweiligen Volumenstroms
dargestellt. So finden sich in den beiden vorgenannten Rohrleitungen 11, 12 jeweils
ein Volumenstromflhrungselement 30 und ein

Volumenstromkonditionierungselement 40.

Das Volumenstromfuhrungselement 30 weist eine in der Rohrleitung 11, 12 jeweils

entlang der Langserstreckungsachse LA angeordnete Uberstrdmungsflache 31 auf,
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mit der ein Volumenstrom entlang der Langserstreckungsachse LA geflhrt werden
kann. Bevorzugt kann das Volumenstromflhrungselement 30 in Leitungsabschnitten
15 vorgesehen werden, welche aufgrund ihrer Geometrie als Storstellen flr den
gleichmagigen und gleichférmigen Fluss des Volumenstroms angesehen werden
kénnen. So weisen die beiden Rohrleitungen 11, 12 jeweils eine Rohrkrimmung auf,
welche sich an ihrer Krimmungsinnenseite 16 zu der Langserstreckungsachse LA

hin, also zum Rohrinneren hin nach Innen kriimmt (konkaver Abschnitt).

Mit dem Volumenstromkonditionierungselement 40, 41, 42 wird eine im
Leitungsinneren far den Volumenstrom verfligbare Flache zum Durchstrémen (also
eine Durchstromungsflache) mittels eines Durchtrittsabschnitts 45 angepasst,
welcher nachfolgend noch im Detail erlautert wird.

Nachfolgend wird zur Erlduterung der Funktionsweise des Gasmischsystems 10, des
Brennstoffzellensystems 100 und der Gasmischvorrichtung 50 Bezug auf Figur 2

genommen.

In Figur 2 wird (wie auch in Figur 1) die erste Gaskomponente GK1 wird Uiber eine
Eintritts6ffnung an der ersten Rohrleitung 11 (fluidkommunizierend) getrennt von der
zweiten Gaskomponente GK2 in das Gasmischsystem 10 eingeleitet. Beim
Durchstrémen der ersten Rohrleitung 11 bildet sich Gber den Rohrleitungsquerschnitt
ein Stromungsgeschwindigkeitsprofil aus. In dem Rohrleitungsabschnitt 15, welcher
eine Rohrkrimmung aufweist, wird das Strémungsgeschwindigkeitsprofil verzerrt, da
der Volumenstrom aufgrund der Radialoewegung an der Krimmungsinnenseite 16
mit verminderter Geschwindigkeit zu der RohrkrimmungsauBenseite strémt. Zur
Reduzierung dieser Verzerrungseffekte ist in dem Rohrleitungsabschnitt 15 ein
erstes Volumenstromflhrungselement 30 vorgesehen, das mit der
Uberstrémungsflache 31 den Rohrquerschnitt in (bevorzugt zwei) Abschnitte aufteilt,
so dass auf jeder Seite der Uberstromungsfliche 31 eine Radialbewegung mit
geringeren Unterschieden im Stromungsradius auszufiihren ist. Ferner kann durch
die Uberstrdmungsflache 31 das Risiko eines Strdmungsabrisses in der
Rohrkrimmung verringert werden. Flr das in der zweiten Rohrleitung 12
vorgesehene weitere Volumenstromflihrungselement 30 gilt das Vorgenannte

entsprechend. Auch kdnnen derartige vorteilhafte Effekte in
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Rohrzusammenfihrungen erreicht werden, welche — wie in Figur 2 dargestellt -

ebenfalls eine Ausgestaltung des Rohrleitungsabschnitts 15 sein kénnen.

Verbleibende Asymmetrien im Strémungsgeschwindigkeitsprofil kénnen (hach
derartigen von den vorgenannten Rohrleitungsabschnitten 15 gebildeten Stérstellen)
in den Rohrleitungen 11, 12, 13 durch ein hachgeordnetes (stromabwartiges)

Volumenstromkonditionierungselement 40, 41, 42 verringert werden.

Das Volumenstromkonditionierungselement 40, 41, 42 ist hierzu bevorzugt mit dem
Durchtrittsabschnitt 45 als Platte oder Scheibe ausgestaltet, wie in den Figuren 3 bis
5 beispielhaft gezeigt wird. Der Durchtrittsabschnitt 45 erstreckt sich bevorzugt
vollstandig tber die durch den Rohrleitungsquerschnitt bereitgestellte verfligbare
durchstrémbare Flache, also wenigstens Uber die Durchtrittsflache DF. Ferner kann
der Durchtrittsabschnitt 45 auch einen Befestigungsabschnitt 43 aufweisen, mittels
dessen das Volumenstromkonditionierungselement 40, 41, 42 mit der Rohrleitung
11, 12, 13 entsprechend verbunden werden kann. Der Durchtrittsabschnitt 45 weist
in einem bevorzugt mit der Durchtrittsflache DF korrespondierenden (oder auch
diesem zugeordneten) Abschnitt eine oder mehrere Durchstromoéffnungen 46, 47 auf.
Die Durchstroméffnungen 46, 47 kdnnen beispielsweise als ein Lochmuster
angeordnet sein. Die Figuren 3 bis 5 zeigen Beispiele, in denen die
Durchstromoffnungen 46, 47 mit identischer LochgréBe und Rechteckform
miteinander fluchtend in zueinander versetzt angeordneten Spalten angeordnet sind.
Entlang des Umfangs der Durchtrittsflache DF kdnnen beispielsweise kleinere oder
eine langliche Durchstréméffnung 47 mit groéBerer LochgréBe als den LochgréBen
der Durchstroméffnungen 46 des Lochmusters (Figur 4) vorgesehen sein. Durch
derartige Ausgestaltungen kann das Volumenstromkonditionierungselement 40, 41,
42 wie ein Filter oder Sieb auf das Strdmungsgeschwindigkeitsprofil einwirken, indem
bestimmte Strémungskomponenten des Strémungsquerschnitts lokal wahlweise
abgelenkt, blockiert (beispielsweise im Fall von tberhéhten oder unerwlinscht schrag
oder quer laufenden Strémungsgeschwindigkeitsbestandteilen) oder verstarkt

durchgelassen (beispielsweise zur Vermeidung von Druckverlusten) werden kénnen.

Es ist dabei ein besonderer Vorteil der Volumenstromkonditionierungselement 40,
41, 42, dass die Anzahl, GréBe, Form und Lage der Durchstrémoéffnungen 46, 47

beliebig an die jeweilige Anlage und Anwendung angepasst werden kann. So kann
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beispielsweise das Lochmuster mit einer Lochdichte bereitgestellt werden, die mit
einem Krimmungsradius einer Rohrkrimmung invers korreliert ist. Dies ist in Figur 2
gezeigt, in der entsprechend den Krimmungsradien der Rohrkrimmung in der ersten
und zweiten Rohrleitung 11, 12 das erste Volumenstromkonditionierungselement 41
eine Lochdichte aufweist, die kleiner ist als die des zweiten
Volumenstromkonditionierungselements 42. Zusatzlich weist das erste
Volumenstromkonditionierungselement 41 noch die langliche Durchstromoéffnung 47
entlang des Umfangs der Durchtrittsflache DF auf. Das zweite
Volumenstromkonditionierungselement 42 kann mit der langlichen
Durchstromoéffnung 47 kann auf derselben (bezlglich der Langserstreckungsachse
LA) Seite vorgesehen ist wie die Krimmungsinnenseite 16 der Rohrkriimmung der

zweiten Rohrleitung 12.

In Figur 2 ist ferner dargestellt, dass sich Mischzonen 25 unmittelbar stromabwarts
der Volumenstromkonditionierungselemente 41, 42 in den
Rohrleitungsmischabschnitten 21, 22 ausbilden. Die von den
Volumenstromkonditionierungselemente 41, 42 beruhigten Volumenstréme kénnen
dabei besonders vorteilhaft mit weiteren Volumenstromen vermischt werden. Dies
geschieht bevorzugt innerhalb des in den Rohrleitungsmischabschnitten 21, 22
vorgesehenen geraden Abschnitts 27. Figur 2 verdeutlicht einen Vorteil der
erfindungsgemafen Anordnung und Kombination von
Volumenstromkonditionierungselement 40 und Volumenstromfihrungselement 30,
indem zum Mischen Abschnitte der Rohrleitungen 11, 12, 13 (in den Figuren 1 und 2
insbesondere der zweiten und dritten Rohrleitung 12, 13), namlich die
Rohrleitungsmischabschnitte 20, 21, 22, vorgesehen werden kénnen und somit keine
speziellen Bauteile flr den Mischvorgang bereitzustellen sind (wie beispielsweise

statische Mischer oder speziell ausgestaltete Rohrverbinder).

Nach Durchlaufen des geraden Abschnitts 27 kann das resultierende Mischgas MG
ausgeleitet werden. Hierbei ist es vorstelloar, das Mischgas MG auf die beiden
Ausleitungsrohre 241, 242 aufzuteilen und so beispielsweise den Anoden zweier
Brennstoffzellenstapel des Brennstoffzellensystems 100 als Prozessgas (wie zum
Beispiel Synthese oder auch Elektrolyse) zuzuleiten. Zusatzlich oder alternativ kann
auch ein Einsatz bei Luftpfaden moglich sein, so dass insbesondere ein Vermischen

von Luftstrdbmen unterschiedliche Temperatur erfolgt. Bei einem solchen Einsatz
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ergibt sich durch die Vermischung ein Misch-Luftstrom mit einer im Wesentlichen

einheitlichen Mischtemperatur.

Die voranstehende Erlauterung der Ausfihrungsformen beschreibt die vorliegende

Erfindung ausschlieB3lich im Rahmen von Beispielen.
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Bezugszeichenliste

10
11
12
13
15
16
20
21
22
23
24
241,242
25
27
30
31
40
41
42
43
45
46
47
50
100
LA
DF
MG
GK1, GK2, GK3

Gasmischsystem

(erste) Rohrleitung

(zweite) Rohrleitung

(dritte) Rohrleitung

Leitungsabschnitt
Krimmungsinnenseite
Rohrleitungsmischabschnitt

(erster) Rohrleitungsmischabschnitt
(zweiter) Rohrleitungsmischabschnitt
Einleitabschnitt

Ausleitabschnitt

Ausleitungsrohr

Mischzone

gerader Abschnitt
Volumenstromflhrungselement
Uberstrdmungsflache
Volumenstromkonditionierungselement
(erstes) Volumenstromkonditionierungselement
(zweites) Volumenstromkonditionierungselement
Befestigungsabschnitt
Durchtrittsabschnitt
Durchstromoéffnung

(langliche) Durchstromoffnung
Gasmischvorrichtung
Brennstoffzellensystem
Langserstreckungsachse
Durchtrittsflache

Mischgas

Gaskomponente
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Patentanspriiche

1. Gasmischsystem (10) zum Mischen von Gaskomponenten (GK1, GK2, GK3)
eines Mischgases (MG), welche jeweils als ein Volumenstrom in einer

Hauptstrémungsrichtung strémen, aufweisend

zumindest zwei Rohrleitungen (11, 12, 13) zur Leitung der Volumenstrome,
wobei die Rohrleitungen (11, 12, 13) sich jeweils mit einem
Leitungsquerschnitt entlang einer Langserstreckungsachse (LA) erstrecken,
und

einen Rohrleitungsmischabschnitt (20, 21, 22) zum Mischen wenigstens zwei
der Volumenstréme in einer Mischzone (25), wobei der
Rohrleitungsmischabschnitt (20, 21, 22) einen Einleitabschnitt (23) zum
Einleiten der Volumenstréme von den zumindest zwei Rohrleitungen (11, 12,
13) in die Mischzone (25) und einen Ausleitabschnitt (24) des
Rohrleitungsmischabschnitts (20, 21, 22) zum Ausleiten des Mischgases (MG)

aus der Mischzone (25) aufweist,
gekennzeichnet dadurch, dass

wenigstens eine der zumindest zwei Rohrleitungen (11, 12, 13) zur
Anpassung eines sich Gber den Leitungsquerschnitt einstellenden

Strémungsgeschwindigkeitsprofils des Volumenstroms aufweist:

ein Volumenstromfahrungselement (30) mit einer in der Rohrleitung (11, 12,
13) entlang der Langserstreckungsachse (LA) angeordneten
Uberstrdmungsflache (31), um den Volumenstrom an der
Uberstrémungsflache (31) entlang der Langserstreckungsachse (LA) zu

fOhren, und

ein Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) mit einem
Durchtrittsabschnitt (45), welcher sich radial bezlglich der
Langserstreckungsachse (LA) in der Rohrleitung (11, 12, 13) wenigstens
teilweise zwischen dem Leitungsquerschnitt erstreckt, um eine
Durchtrittsflache (DF) des Leitungsquerschnitts flir den Volumenstrom

anzupassen,
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wobei das Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) zwischen dem
Volumenstromfuhrungselement (30) und dem Einleitabschnitt (23) angeordnet
ist.

2. Gasmischsystem (10) geman Anspruch 1, wobei wenigstens eine der
Rohrleitungen (11, 12, 13) einen oder mehrere Leitungsabschnitte (15) mit
einer Rohrkrimmung und/oder mit einer Rohrzusammenfuhrung mit
wenigstens einer weiteren Rohrleitung (11, 12, 13) aufweist, wobei einer,
mehrere oder jeder der Leitungsabschnitte (15) eines von dem

Volumenstromfuhrungselement (30) aufweist.

3. Gasmischsystem (10) gemaf Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei der
Durchtrittsabschnitt (45) eine flachige Erstreckung aufweist und sich bevorzugt

vollstandig Uber den Querschnitt der Rohrleitung (11, 12, 13) erstreckt, und

wobei der Durchtrittsabschnitt (45) wenigstes eine Durchstrémoéffnung (46, 47)
aufweist, welche bevorzugt rechteckférmig oder rund ist, oder sich wenigstens
teilweise entlang des Umfangs als eine langliche Durchstréméffnung (47)
erstreckt.

4, Gasmischsystem (10) gemaf Anspruch 2 und Anspruch 3, wobei das
Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) derart in der Rohrleitung
(11, 12, 13) angeordnet ist, dass die langliche Durchstréméffnung (47)
bezlglich der Langserstreckungsachse (LA) auf derselben Seite vorgesehen

ist wie eine durch die Rohrkrimmung definierte Krimmungsinnenseite (16).

5. Gasmischsystem (10) geman Anspruch 3 oder Anspruch 4, wobei der
Durchtrittsabschnitt (45) mehrere der Durchstroméffnung (46, 47) aufweist,
welche ein bevorzugt asymmetrisches oder symmetrisches Lochmuster
bilden,

wobei bevorzugt die Durchstroméffnungen (46, 47) des Lochmusters

identische und/oder unterschiedliche LochgréBen aufweisen, und/oder

wobei bevorzugt das Lochmuster eine Lochdichte aufweist, die mit einem
Krimmungsradius einer Rohrkrimmung und/oder einer Erstreckungslange

einer Rohrzusammenfihrung bevorzugt invers korreliert ist, und/oder
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wobei die Durchstrémoéffnungen (46, 47) des Lochmusters miteinander
fluchtend in Spalten angeordnet sind, wobei bevorzugt die Spalten

miteinander fluchtend und/oder zueinander versetzt angeordnet sind.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) mit dem
Durchtrittsabschnitt (45) senkrecht zu der Langserstreckungsachse (LA) oder
unter einem Winkel zu der Langserstreckungsachse (LA) in der Rohrleitung
(11, 12, 13) angeordnet ist.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Volumenstromfilhrungselement (30) sich mit der Uberstrémungsflache
(31) entlang der Langserstreckungsachse (LA) flachig erstreckt und bevorzugt
als Platte ausgebildet ist, wobei ferner bevorzugt die Uberstrdmungsflache

(31) eine definierte Oberflachenkontur aufweist, und/oder

wobei das Volumenstromfuhrungselement (30) in der Rohrleitung (11, 12, 13)
zu der Langserstreckungsachse (LA) versetzt oder auf der

Langserstreckungsachse (LA) angeordnet ist.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Volumenstromfihrungselement (30) und das
Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) zueinander beabstandet
vorgesehen sind, bevorzugt einen Abstand zueinander im Bereich von

hochstens dem 2- bis 3-fachen des Rohrdurchmessers aufweisen.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Rohrleitungsmischabschnitt (20, 21, 22) einen geraden Abschnitt (27) zur
Durchmischung der zu mischenden Volumenstréme aufweist, wobei der
gerade Abschnitt (27) eine Lange im Bereich von héchstens dem 2- bis 3-

fachen des Rohrdurchmessers aufweist.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Ansprliche,

aufweisend drei Rohrleitungen (11, 12, 13),

wobei eine erste Rohrleitung (11) mit einer zweiten Rohrleitung (12) Uber

einen ersten Rohrleitungsmischabschnitt (21) verbunden ist,
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wobei eine dritte Rohrleitung (13) mit der zweiten Rohrleitung (12) Uber einen

zweiten Rohrleitungsmischabschnitt (22) verbunden ist,

wobei die dritte Rohrleitung (13) mit der ersten Rohrleitung (11) Uber den
ersten Rohrleitungsmischabschnitt (21) fluidkommunizierend verbunden ist,
und

wobei der erste Rohrleitungsmischabschnitt (21) sich zwischen einem ersten
Volumenstromkonditionierungselement (41) der ersten Rohrleitung (11) und
einem zweiten Volumenstromkonditionierungselement (42) der zweiten

Ronhrleitung (12) erstreckt.

Gasmischsystem (10) gemaf Anspruch 5 und Anspruch 10, wobei das erste
Volumenstromkonditionierungselement (41) ein erstes Lochmuster aufweist
und das zweite Volumenstromkonditionierungselement (42) ein zweites

Lochmuster aufweist,

wobei sich das erste Lochmuster von dem zweiten Lochmuster durch eine
davon abweichende LochgréBe unterscheidet, und/oder wobei sich das erste
Lochmuster von dem zweiten Lochmuster durch eine davon abweichende

Form der Durchstromoéffnungen (46, 47) unterscheidet.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Ausleitabschnitt (24) des Rohrleitungsmischabschnitts (20, 21, 22) eine
Rohrverzweigung aufweist, um das Mischgas (MG) Uber ein oder mehrere
Ausleitungsrohre (241, 242) bevorzugt in gleich grof3e Volumenstrome

aufzuspalten und auszuleiten.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Rohrleitungen (11, 12, 13) wenigstens teilweise einen konstanten und/oder
einen entlang der Langserstreckungsachse (LA) variablen Querschnitt

aufweisen, und/oder

wobei eine der Rohrleitungen (11, 12, 13) den Rohrleitungsmischabschnitt
(20, 21, 22) aufweist.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Gasmischsystem (10) als Gasmischvorrichtung (50) vorgesehen ist,

welche als eine integrale Einheit ausgebildet ist, wobei bevorzugt das
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Volumenstromfihrungselement (30) und das
Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) reversibel anbringbar

vorgesehen sind.

Rohrleitung (11, 12, 13) far ein Gasmischsystem (10) mit den Merkmalen
eines der Ansprlche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass diese
Rohrleitung (11, 12, 13) zur Anpassung eines sich tUber den
Leitungsquerschnitt einstellenden Stromungsgeschwindigkeitsprofils des

Volumenstroms aufweist:

ein Volumenstromfahrungselement (30) mit einer in der Rohrleitung (11, 12,
13) entlang der Langserstreckungsachse (LA) angeordneten
Uberstrdmungsflache (31), um den Volumenstrom an der
Uberstrémungsflache (31) entlang der Langserstreckungsachse (LA) zu

fOhren, und/oder

ein Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) mit einem
Durchtrittsabschnitt (45), welcher sich radial bezlglich der
Langserstreckungsachse (LA) in der Rohrleitung (11, 12, 13) wenigstens
teilweise zwischen dem Leitungsquerschnitt erstreckt, um eine
Durchtrittsflache (DF) des Leitungsquerschnitts flir den Volumenstrom

anzupassen,

wobei das Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) zwischen dem
Volumenstromfuhrungselement (30) und dem Einleitabschnitt (23) angeordnet
ist.

Brennstoffzellensystem (100) aufweisend:
ein Gasmischsystem (10) gemaf einem der vorhergehenden Ansprliche,

einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und mit einem
Kathodenabschnitt,

wobei eine Vielzahl von Brennstoffzellen stapelférmig in dem
Brennstoffzellenstapel angeordnet sind, wobei der Anodenabschnitt einen
Anodenzufihrabschnitt zum Zuflhren von Anodenzufiihrgas und einen

Anodenabfihrabschnitt zum Abflihren von Anodenabgas aufweist, und
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wobei der Kathodenabschnitt einen Kathodenzufiihrabschnitt zum Zuflhren
von Kathodenzufiihrgas und einen Kathodenabflhrabschnitt zum Abflhren
von Kathodenabgas aufweist,

wobei der Ausleitabschnitt (24) mit dem Anodenzufuhrabschnitt und/oder dem
Kathodenzuflhrabschnitt verbunden ist.
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Patentanspriiche

1. Gasmischsystem (10) zum Mischen von Gaskomponenten (GK1, GK2, GK3)
eines Mischgases (MG), welche jeweils als ein Volumenstrom in einer

Hauptstrémungsrichtung strémen, aufweisend

zumindest zwei Rohrleitungen (11, 12, 13) zur Leitung der Volumenstrome,
wobei die Rohrleitungen (11, 12, 13) sich jeweils mit einem
Leitungsquerschnitt entlang einer Langserstreckungsachse (LA) erstrecken,
und

einen Rohrleitungsmischabschnitt (20, 21, 22) zum Mischen wenigstens zwei
der Volumenstréme in einer Mischzone (25), wobei der
Rohrleitungsmischabschnitt (20, 21, 22) einen Einleitabschnitt (23) zum
Einleiten der Volumenstréme von den zumindest zwei Rohrleitungen (11, 12,
13) in die Mischzone (25) und einen Ausleitabschnitt (24) zum Ausleiten des

Mischgases (MG) aus der Mischzone (25) aufweist,
gekennzeichnet dadurch, dass

wenigstens eine der zumindest zwei Rohrleitungen (11, 12, 13) zur
Anpassung eines sich Gber den Leitungsquerschnitt einstellenden

Strémungsgeschwindigkeitsprofils des Volumenstroms aufweist:

ein Volumenstromfahrungselement (30) mit einer in der Rohrleitung (11, 12,
13) entlang der Langserstreckungsachse (LA) angeordneten
Uberstrdmungsflache (31), um den Volumenstrom an der
Uberstrémungsflache (31) entlang der Langserstreckungsachse (LA) zu

fOhren, und

ein Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) mit einem
Durchtrittsabschnitt (45), welcher sich radial bezlglich der
Langserstreckungsachse (LA) in der Rohrleitung (11, 12, 13) wenigstens
teilweise zwischen dem Leitungsquerschnitt erstreckt, um eine
Durchtrittsflache (DF) des Leitungsquerschnitts flir den Volumenstrom

anzupassen,
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wobei das Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) zwischen dem
Volumenstromfuhrungselement (30) und dem Einleitabschnitt (23) angeordnet
ist.

2. Gasmischsystem (10) geman Anspruch 1, wobei wenigstens eine der
Rohrleitungen (11, 12, 13) einen oder mehrere Leitungsabschnitte (15) mit
einer Rohrkrimmung und/oder mit einer Rohrzusammenfuhrung mit
wenigstens einer weiteren Rohrleitung (11, 12, 13) aufweist, wobei einer,
mehrere oder jeder der Leitungsabschnitte (15) eines von dem

Volumenstromfuhrungselement (30) aufweist.

3. Gasmischsystem (10) gemaf Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei der
Durchtrittsabschnitt (45) eine flachige Erstreckung aufweist und sich bevorzugt

vollstandig Uber den Querschnitt der Rohrleitung (11, 12, 13) erstreckt, und

wobei der Durchtrittsabschnitt (45) wenigstes eine Durchstrémoéffnung (46, 47)
aufweist, welche bevorzugt rechteckférmig oder rund ist, oder sich wenigstens
teilweise entlang des Umfangs als eine langliche Durchstréméffnung (47)
erstreckt.

4, Gasmischsystem (10) gemafn Anspruch 2 und Anspruch 3, wobei das
Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) derart in der Rohrleitung
(11, 12, 13) angeordnet ist, dass die langliche Durchstréméffnung (47)
bezlglich der Langserstreckungsachse (LA) auf derselben Seite vorgesehen

ist wie eine durch die Rohrkrimmung definierte Krimmungsinnenseite (16).

5. Gasmischsystem (10) geman Anspruch 3 oder Anspruch 4, wobei der
Durchtrittsabschnitt (45) mehrere der Durchstroméffnung (46, 47) aufweist,
welche ein bevorzugt asymmetrisches oder symmetrisches Lochmuster
bilden,

wobei bevorzugt die Durchstroméffnungen (46, 47) des Lochmusters

identische und/oder unterschiedliche LochgréBen aufweisen, und/oder

wobei bevorzugt das Lochmuster eine Lochdichte aufweist, die mit einem
Krimmungsradius einer Rohrkrimmung und/oder einer Erstreckungslange

einer Rohrzusammenfihrung bevorzugt invers korreliert ist, und/oder
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wobei die Durchstrémoéffnungen (46, 47) des Lochmusters miteinander
fluchtend in Spalten angeordnet sind, wobei bevorzugt die Spalten

miteinander fluchtend und/oder zueinander versetzt angeordnet sind.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) mit dem
Durchtrittsabschnitt (45) senkrecht zu der Langserstreckungsachse (LA) oder
unter einem Winkel zu der Langserstreckungsachse (LA) in der Rohrleitung
(11, 12, 13) angeordnet ist.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Volumenstromfilhrungselement (30) sich mit der Uberstrémungsflache
(31) entlang der Langserstreckungsachse (LA) flachig erstreckt und bevorzugt
als Platte ausgebildet ist, wobei ferner bevorzugt die Uberstrdmungsflache

(31) eine definierte Oberflachenkontur aufweist, und/oder

wobei das Volumenstromfuhrungselement (30) in der Rohrleitung (11, 12, 13)
zu der Langserstreckungsachse (LA) versetzt oder auf der

Langserstreckungsachse (LA) angeordnet ist.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Volumenstromfihrungselement (30) und das
Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) zueinander beabstandet
vorgesehen sind, bevorzugt einen Abstand zueinander im Bereich von

hochstens dem 2- bis 3-fachen des Rohrdurchmessers aufweisen.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Rohrleitungsmischabschnitt (20, 21, 22) einen geraden Abschnitt (27) zur
Durchmischung der zu mischenden Volumenstréme aufweist, wobei der
gerade Abschnitt (27) eine Lange im Bereich von héchstens dem 2- bis 3-

fachen des Rohrdurchmessers aufweist.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Ansprliche,

aufweisend drei Rohrleitungen (11, 12, 13),

wobei eine erste Rohrleitung (11) mit einer zweiten Rohrleitung (12) Uber

einen ersten Rohrleitungsmischabschnitt (21) verbunden ist,
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wobei eine dritte Rohrleitung (13) mit der zweiten Rohrleitung (12) Uber einen

zweiten Rohrleitungsmischabschnitt (22) verbunden ist,

wobei die dritte Rohrleitung (13) mit der ersten Rohrleitung (11) Uber den
ersten Rohrleitungsmischabschnitt (21) fluidkommunizierend verbunden ist,
und

wobei der erste Rohrleitungsmischabschnitt (21) sich zwischen einem ersten
Volumenstromkonditionierungselement (41) der ersten Rohrleitung (11) und
einem zweiten Volumenstromkonditionierungselement (42) der zweiten

Ronhrleitung (12) erstreckt.

Gasmischsystem (10) gemaf Anspruch 5 und Anspruch 10, wobei das erste
Volumenstromkonditionierungselement (41) ein erstes Lochmuster aufweist
und das zweite Volumenstromkonditionierungselement (42) ein zweites

Lochmuster aufweist,

wobei sich das erste Lochmuster von dem zweiten Lochmuster durch eine
davon abweichende LochgréBe unterscheidet, und/oder wobei sich das erste
Lochmuster von dem zweiten Lochmuster durch eine davon abweichende

Form der Durchstromoéffnungen (46, 47) unterscheidet.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Ausleitabschnitt (24) des Rohrleitungsmischabschnitts (20, 21, 22) eine
Rohrverzweigung aufweist, um das Mischgas (MG) Uber ein oder mehrere
Ausleitungsrohre (241, 242) bevorzugt in gleich grof3e Volumenstrome

aufzuspalten und auszuleiten.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Rohrleitungen (11, 12, 13) wenigstens teilweise einen konstanten und/oder
einen entlang der Langserstreckungsachse (LA) variablen Querschnitt

aufweisen, und/oder

wobei eine der Rohrleitungen (11, 12, 13) den Rohrleitungsmischabschnitt
(20, 21, 22) aufweist.

Gasmischsystem (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Gasmischsystem (10) als Gasmischvorrichtung (50) vorgesehen ist,

welche als eine integrale Einheit ausgebildet ist, wobei bevorzugt das
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Volumenstromfihrungselement (30) und das
Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) reversibel anbringbar

vorgesehen sind.

Rohrleitung (11, 12, 13) far ein Gasmischsystem (10) mit den Merkmalen
eines der Ansprlche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass diese
Rohrleitung (11, 12, 13) zur Anpassung eines sich tUber den
Leitungsquerschnitt einstellenden Stromungsgeschwindigkeitsprofils des

Volumenstroms aufweist:

ein Volumenstromfahrungselement (30) mit einer in der Rohrleitung (11, 12,
13) entlang der Langserstreckungsachse (LA) angeordneten
Uberstrdmungsflache (31), um den Volumenstrom an der
Uberstrémungsflache (31) entlang der Langserstreckungsachse (LA) zu

fOhren, und/oder

ein Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) mit einem
Durchtrittsabschnitt (45), welcher sich radial bezlglich der
Langserstreckungsachse (LA) in der Rohrleitung (11, 12, 13) wenigstens
teilweise zwischen dem Leitungsquerschnitt erstreckt, um eine
Durchtrittsflache (DF) des Leitungsquerschnitts flir den Volumenstrom

anzupassen,

wobei das Volumenstromkonditionierungselement (40, 41, 42) zwischen dem
Volumenstromfihrungselement (30) und dem Einleitabschnitt (23) eines
Rohrleitungsmischabschnitt (20, 21, 22) angeordnet ist, wobei der
Einleitabschnitt (23) zum Einleiten der Volumenstrome von den zumindest
zwei Rohrleitungen (11, 12, 13) in die Mischzone (25) ausgebildet ist.

Brennstoffzellensystem (100) aufweisend:
ein Gasmischsystem (10) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 14,

einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und mit einem
Kathodenabschnitt,

wobei eine Vielzahl von Brennstoffzellen stapelférmig in dem

Brennstoffzellenstapel angeordnet sind, wobei der Anodenabschnitt einen
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Anodenzufihrabschnitt zum Zuflihren von Anodenzufiihrgas und einen

Anodenabfihrabschnitt zum Abflihren von Anodenabgas aufweist, und

wobei der Kathodenabschnitt einen Kathodenzufihrabschnitt zum Zuflhren
von Kathodenzufiihrgas und einen Kathodenabflhrabschnitt zum Abflhren

von Kathodenabgas aufweist,

wobei der Ausleitabschnitt (24) mit dem Anodenzufuhrabschnitt und/oder dem

Kathodenzufluhrabschnitt verbunden ist.
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