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ZUSAMMENFASSUNG

Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1) mit einer wasserdampffihrenden
Anodenabgasleitung (2) und einer trockenen Kathodenabgasleitung (3) mit einer
Adsorptionswarmepumpe (4), wobei die Kathodenabgasleitung (3) der Hochtemperatur-
Brennstoffzelle (1) mit dem Adsorber / Desorber (5) der Adsorptionswérmepumpe (4)

verbunden ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf die Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle mit

einer Adsorptionswarmepumpe.

Bei Brennstoffzellen reagiert in der Regel Wasserstoff mit Sauerstoff in einer
elektrochemischen Reaktion und erzeugt dabei Wasserdampf und elektrische Energie. Bei
Festoxidbrennstoffzellen (Solide Oxide Fuel Cell, SOFC) reagieren an der Anode Sauerstoff
mit Wasserstoff zu Wasserdampf. Dagegen ist die Kathode lediglich sauerstoff- oder
luftfihrend. Festoxidbrennstoffzellen arbeiten zumeist bei Temperéturen um 900°C bei

hohem Luftiberschuss (A >2). Bei 800 bis 900°C lauft an der Anode die Reaktion

O* + H, > H,0+2e” und an der Kathode die Reaktion l0 +2¢” - 207 ab.
2 2 2 2

Dementsprechend ist das Abgas der Kathode heifl und trocken.

Bei Karbonatschmelzen-Brennstoffzellen (Molten Carbonate Fuel Cell) findet bei etwa 650°C
die Reaktion H, + CO;” - H,0+CO, +2¢~ an der Anode und CO, + —12-02 +2e” - COY an

der Kathode statt.




Bei Zeolith-Warmepumpen wird in der Adsorptionsphase ein Kéltemittel von einem Zeolithen
aufgenommen, der sich hierdurch erwarmt. Diese Warme kann fir Heizzwecke genutzt
werden. Ist der Zeolith mit dem Kaltemittel gesattigt, so muss das Kaéltemittel in der
Desorptionsphase  wieder ausgetriecben werden. Das  Funktionsprinzip-. einer

Adsorptionswarmepumpe ist beispielsweise in der EP 1 074 799 beschrieben.

GeméaR dem Stand der Technik wird in der Adsorptionsphase das Kaltemittel in einem
Unterdruckbehditer mittels Umweltwarme verdampft und dann von dem trockenen Zeolithen
aufgenommen. In der Desorptionsphase wird Ublicherweise das Kaltemittel durch

Warmezufuhr wieder ausgetrieben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine vorteilhafte Kombination einer
Hochtemperatur-Brennstoffzelle mit einer Adsorptionswarmepumpe zu schaffen, wobei die
Hochtemperatur-Brennstoffzelle nicht nur die Umweltwdrmequelle ersetzt, sondern auch

vielmehr der funktionelle Aufbau wesentlich verandert wird.

Erfindungsgeman wird dies gemaR den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 1 dadurch
geldst, dass die Kathodenabgasleitung einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle mit dem
Adsorber / Desorber einer Adsorptionswarmepumpe verbunden wird. Hierdurch wird erreicht,
dass mittels des duRerst trockenen heiRen Kathodenabgases in der Desorptionsphase dem
Adsorber / Desorber das Kéltemittel entzogen werden kann, das dabei auf das Kathodengas
Ubergeht. Somit muss dem Adsorber / Desorber keine gesonderte Warme - wie zum
Beispiel aus EP 1074 799 bekannt - zugefihrt werden. Vielmehr kann gleichzeitig ein
Heizkreislauf, welcher an den Adsorber / Desorber angeschlossen ist, weiterhin derart
betrieben werden, dass ihm auch in der Desorptionsphase im Adsorber / Desorber Warme

zugefuhrt wird.




Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich gemaR den Merkmalen der abhéngigen

Anspriche.

Die Erfindung wird nun anhand der Figur erldutert. Die Figur zeigt eine Hochtemperatur-
Brennstoffzelle 1 mit einer Anodenabgasleitung 2 und einer Kathodenabgasleitung 3. Der
Verlauf der Anodenabgasleitung 2 ist nicht weiter dargestellt. Die Kathodenabgasleitung 3
verzweigt sich. Einer der Zweige fiihrt zu einem Behélter 6 einer Adsorptionswarmepumpe 4.
In dem Behélter 6 befindet sich ein Adsorber / Desorber 5. Der Adsorber / Desorber 5
beinhaltet z. B. einen Zeolithen. Oberhalb des Adsorbers / Desorbers 5 ist eine
Sprihvorrichtung 7 angebracht. In der Zufuhrung zur Sprihvorrichtung 7 befindet sich ein
Absperrventil 16. Auf der der Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1 abgewandten Seite des
Behélters 6 befindet sich ein Warmeaustauscher 8, dem stromab ein Absperrventil 11
nachgeschaltet ist. Die Umgehungsleitung 9 miindet in einen Wéarmeaustauscher 10, dem
ein Absperrventil 12 nachgeschaltet ist. Der Adsorber / Desorber 5 sowie die zwei
Warmeaustauscher 8, 10 befinden sich in einem Heizungskreislauf 13 mit Warmesenke 14
und Umwalzpumpe 15. Bei der Warmesenke 14 kann es sich sowohl um einen Heizkérper

oder eine Warmwasserbereitung handein.

In der Adsorptionsphase wird das Absperrventil 11 stromab des Behdlters 6 geschlossen,
wodurch der Behélter 6 nicht von Kathodenabgas durchstrémt wird; vielmehr steht etwas
Kathodenabgas in dem Behilter 6. Uber die Spruhvorrichtung 7 wird bei geéffnetem
Absperrventil 16 dem Adsorber § Kaltemittel zugefihrt. Das Kaltemittel wird von dem
Adsorber 5 aufgenommen, wodurch dieser sich erhitzt. Diese Wéarme wird auf den
Heizungskreislauf 13 Gbertragen. Das heilRe Kathodenabgas der Umgehungsleitung 9 wird
in dem Warmeaustauscher 10 abgekiihit und hierbei die entstehende Wé&rme auf den

Heizungskreislauf 13 Gbertragen.
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Ist der Adsorber 5 mit Kaltemittel geséttigt, so wird das Absperrventil 16 geschlossen und
gleichzeitig das Absperrventil 11 fur das Kathodenabgas geéffnet. Das Absperrventil 12
stromab der Umgehungsieitung wird nun geschlossen, so dass das Kathodenabgas

ausschlieBlich durch den Behélter 6 stréomt.

Da das Kathodenabgas sehr heifl und gleichzeitig sehr trocken ist, nimmt es das Kaitemittel
aus dem Adsorber / Desorber 5, der nun als Desorber arbeitet, auf. Das derartig befeuchtete
und etwas abgekihlte Kathodenabgas stromt in den Wéarmeaustauscher 8 und wird dort
abgekihit. Das entstehende Kondensat wird in eine Sammelvorrichtung gegeben, so dass

es in der Adsorptionsphase der Spruhvorrichtung zur Verfigung steht.

Es muss darauf geachtet werden, dass der Adsorber / Desorber 5 bei die;sem Prozess nicht
Uberhitzt wird; daher muss gegebenenfalls das Kathodenabgas vor dem Einstrémen in den
Behélter 6 abgekuhit werden. Dartiber hinaus muss auch berlicksichtigt werden, dass
verschiedene Begleitstoffe des Kathodenabgases sich im Adsorber / Desorber 5 festsetzen

kénnen und hierdurch den Prozess negativ beeinflussen.

Ist der Desorber vollig getrocknet, so wird die Desorbtionsphase abgeschlossen, in dem das
Absperrventil 12 geotffnet und gleichzeitig das Absperrventil 11 geschlossen wird. Es folgt

eine zuvor beschriebene Adsorbtionsphase.

Die Positionierung der Absperrventile 11, 12 stromab der Warmeaustauscher 8, 10 hat zur
Folge, dass bei jeweils geschlossenen Ventilen verhéltnism&Rig kuhles Abgas an den
Absperrventilen 11, 12 anliegt. Wéaren die Absperrventile an einer heiReren Stelle
angeordnet, so wére ein hoher Verschleil zu beflirchten, der auf diese Art und Weise

umgangen werden kann.
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Iin der Desorptionsphase kann prinzipiell auch das Absperrventil 11 gedffnet bleiben. Bleibt
hingegen das Absperrventil 11 in der Adsorptionsphase gedffnet, so wird Kéltemittel aus der
Spriuhvorrichtung 7 unmittelbar auf das Kathodenabgas anstelle des Adsorbers 5
Ubertragen. Der Adsorptionsprozess wird dadurch wesentlich verlangsamt bzw. kann auch
moglicherweise vollig hierdurch unterbunden werden. Um weitere Warme dem
Heizungskreislauf zuzufuhren, kann ein Zusatzheizgerat in den Heizungskreislauf 13

integriert werden, welches weitere Warme abgibt.

Ebenfalls nicht dargestellt ist die thermische Nutzung des Anodenabgases, welches von der
Anodenabgasleitung 2 ebenfalls in einem nicht dargestellten Warmetauscher auf den

Heizungskreislauf 13 Gbertragen werden kann.

Erfindungsgemal ist auch maoglich, anstelle verschiedener Warmetauscher fur das
Kathodenabgas, welches durch die Umgehungsleitung 8, den Behélter 6 und die
Anodenabgasleitung 2 fihrt, lediglich einen gemeinsamen Warmeaustauscher zu
verwenden. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dass es zu keinen ungewoliten

Rickstrémungen kommt.
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PATENTANSPRUCHE

Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1) mit einer wasserdampffihrenden
Anodenabgasleitung (2) und einer trockenen Kathodenabgasleitung (3) mit einer
Adsorptionswarmepumpe (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Kathodenabgasleitung
(3) der Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1) mit dem Adsorber / Desorber (5) der

Adsorptionswarmepumpe (4) verbunden ist.

Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1) mit einer
Adsorptionswarmepumpe (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Adsorber / Desorber (5) in einem Behélter (6) angeordnet ist und die

Kathodenabgasleitung (3) in diesen Behélter (6) fuhrt.

. Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1) mit einer
Adsorptionswarmepumpe (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
oberhalb oder seitlich des Adsorbers / Desorbers (5) eine Kaltemittel fihrende

Spruhvorrichtung (7) angeordnet ist.
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Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 4} mit einer
Adsorptionswarmepumpe (4) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass stromab des Behilters (6) mit dem Adsorber / Desorber (5)

abgasseitig ein Warmeaustauscher (8) angeordnet ist.

. Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1) mit einer
Adsorptionswarmepumpe (4) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass parallel zum Behélter (6) mit dem Adsorber / Desorber (5)
abgasseitig eine Umgehungsleitung (9) angeordnet ist, die vorzugsweise in einen

Warmeaustauscher (10) mindet.

. Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1) mit einer
Adsorptionswarmepumpe (4) nach einem der Anspriche 4 und / oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass stromab des Warmeaustauschers (8) stromab des Behéltefs (6)
ein Absperrventii (11) angeordnet ist und vorzugsweise stromab des
Warmeaustauschers (10) stromab der Umgehungsleitung (9) ein Absperrventil (12)

angeordnet ist.

. Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1) mit einer
Adsorptionswarmepumpe (4) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Adsorber / Desorber (5) sowie vorzugsweise der
Warmeaustauschers (8) stromab des Behélters (6) und der Warmeaustauscher (10)
stromab der Umgehungsleitung (9) in einen Heizungskreislauf (13) mit Warmesenke (14)

und Umwaélzpumpe (15) eingebunden sind.
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Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1 mit einer
Adsorptionswéarmepumpe (4) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass auch

ein Zusatzheizgerat zur Beheizung des Heizungskreislauf (13) vorhanden ist.

Verfahren zum Betrieben einer Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1)
mit einer Adsorptionswérmepumpe (4) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Desorptionsphase heiRes Kathodenabgas der

Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1) Uber den Adsorber / Desorber (5) geleitet wird.

Verfahren zum Betrieben einer Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1)
mit einer Adsorptionswarmepumpe (4) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dass in der Adsorptionsphase Kaltemittel auf den Adsorber / Desorber (5) gespriht wird.

Verfahren zum Betrieben einer Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1)
mit einer Adsorptionswérrr{epumpe (4) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Desorptionsphase das Absperrventil (12) stromab der

Umgehungsleitung (9) geschlossen ist.

Verfahren zum Betrieben einer Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1)
mit einer Adsorptionswarmepumpe (4) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Adsorptionsphase das Absperrventil (11) stromab des

Waéarmeaustauschers (8) stromab des Behalters (6) geschlossen ist.

Verfahren zum Betrieben einer Kombination einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1)
mit einer Adsorptionswarmepumpe (4) nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch

gekennzeichnet, dass das Kondensat, welches in dem Warmeaustauscher (8) stromab
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des Behélters (6) gebildet wird, der Spruhvorrichtung (7) fur die Adsorptionsphase

zugefiuhrt wird.
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