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(54) Brennstoffzellensystem

(57) Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem (1)

mit zumindest einem Brennstoffzellenstapel (2) mit
einem Anodenabschnitt 3) und einem

Kathodenabschnitt (4), umfassend einen
Anodenzufiihrabschnitt (%), einen
Anodenabfiihrabschnitt (6), einen
Kathodenzufiihrabschnitt ), einen
Kathodenabfiihrabschnitt (8) und einen
Abgasabschnitt (10), wobei im

Kathodenzufihrabschnitt (7) ein erstes Geblase (11)
und im Abgasabschnitt (10) ein zweites Geblase (12)
angeordnet ist.

Weiter betrifft die Erfindung eine Verwendung eines
solchen Brennstoffzellensystem (1).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem (1) mit zumindest einem Brennstoff-
zellenstapel (2) mit einem Anodenabschnitt (3) und einem Kathodenabschnitt (4),
umfassend einen Anodenzufihrabschnitt (5), einen Anodenabflhrabschnitt (6), einen
Kathodenzuflhrabschnitt (7), einen Kathodenabfihrabschnitt (8) und einen Abgas-
abschnitt (10), wobei im Kathodenzuflihrabschnitt (7) ein erstes Geblase (11) und im

Abgasabschnitt (10) ein zweites Geblédse (12) angeordnet ist.

Weiter betrifft die Erfindung eine Verwendung eines solchen Brennstoffzellensys-
tem (1).
Fig. 1
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Brennstoffzellensystem

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem mit zumindest einem Brennstoffzel-
lenstapel mit einem Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt, umfassend ei-
nen Anodenzuflhrabschnitt, einen Anodenabflhrabschnitt, einen Kathodenzuflhrab-
schnitt, einen Kathodenabflhrabschnitt und einen Abgasabschnitt.

Weiter betrifft die Erfindung eine Verwendung eines solchen Brennstoffzellensys-

tems.

Brennstoffzellensysteme, insbesondere SOFC-Systeme sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Solche Brennstoffzellensystem umfassen oftmals ein Geblase im
Kathodenzuflhrabschnitt, um Luft in Richtung des Brennstoffzellenstapels zu fo6r-
dern. Mit einem aus dem Stand der Technik bekannten Brennstoffzellensystem ist es
allerdings nur bedingt méglich, einen Druck unabhangig von einem Brennstoffzellen-
stapel bzw. einem Druck innerhalb des Brennstoffzellenstapels zu regeln.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Brennstoffzellensystem
bereitzustellen, welches insbesondere auch bei einer Verwendung von drucksensiti-
ven Brennstoffzellenstapel besonders effizient betreibbar ist.

Weiter ist es ein Ziel, eine Verwendung eines solchen Brennstoffzellensystems an-
zugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass bei einem Brennstoffzellen-
system der eingangs genannten Art im Kathodenzuflihrabschnitt ein erstes Geblase
und im Abgasabschnitt ein zweites Geblase angeordnet ist.

Ein dadurch erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass durch die Anord-
nung von zwei Geblasen ein Druck stromaufwarts und stromabwarts des Brennstoff-
zellenstapels unabhangig voneinander einstellbar ist. Dartber hinaus ist dadurch ein
druckentkoppeltes Brennstoffzellenstapelmodul geschaffen und ein Druck vor und
nach dem Brennstoffzellenstapel kann unabhangig vom jeweils anderen eingestellt
und reguliert werden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der zumindest ei-
ne Brennstoffzellenstapel nur fiir geringe Uberdriicke ausgebildet ist und/oder dieser
sehr sensibel auf Druckschwankungen ist.
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Das erste Geblase im Kathodenzufilihrabschnitt ist insbesondere als Druckgeblase

und das zweite Geblase im Abgasabschnitt ist insbesondere als Sauggeblase oder

HeilBgasgeblase ausgebildet.

Erfindungsgeman kann eine Warmeauskopplung (sogenannte ,heat recovery*) vor-
gesehen sein, um das als Sauggebldse ausgebildete zweite Geblése vor einer Uber-
temperatur zu schitzen. Grundsatzlich kann nicht nur das erste, sondern auch das
zweite Geblase als Hei3gasgeblase ausgebildet sein.

Das erfindungsgemafe Brennstoffzellensystem ist insbesondere als Hochtempera-
tur-Brennstoffzellensystem und bevorzugt als SOFC-System oder SOEC-System
ausgebildet.

Insbesondere kann eine spezielle Volumenstrom- und/oder Druckregelstrategie vor-
gesehen sein, um das erfindungsgemane Brennstoffzellensystem mit den zwei Ge-

blasen effizient betreiben zu kdnnen.

Beim Brennstoffzellensystem geman der Erfindung ist ein Kathodenzuflhrabschnitt
vorgesehen, Uber welchen Luft von einer Luftquelle durch das erste Geblase in Rich-
tung des Kathodenabschnittes férderbar ist. Unter Luft ist im Rahmen der Erfindung
ein sauerstoffhaltiges Gas zu verstehen. Weiter weist das Brennstoffzellensystem
einen Anodenzuflhrabschnitt auf, Gber welchen Brennstoff von einer Brennstoffquel-
le in Richtung des Anodenabschnittes forderbar ist. Als Brennstoff kann beispielswei-
se ein kohlenstoffhaltiges Gas wie Methan oder Ethan, Erdgas, Ammoniak oder auch
Wasserstoff eingesetzt werden. Grundsatzlich kann auch ein flissiger Brennstoff
verwendet werden. Selbstverstandlich sind im Brennstoffzellensystem vorzugsweise
weitere Bauteile vorgesehen, beispielsweise ein Reformer oder ein Reformerwarme-
tauscher, welcher Brennstoff fir die Umsetzung im Anodenabschnitt reformiert, Kata-
lysatoren, beispielsweise in einer Abgasleitung, zum Umsetzten verbleibender
Brennstoffanteile im Abgas oder weitere Warmetauschervorrichtungen.

Das erfindungsgemafe Brennstoffzellensystem ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn kein konstruktiver Druckausgleich am Brennstoffzellenstapel méglich ist. Durch
die erfindungsgemafie Ausbildung des Brennstoffzellensystems ist es weiter méglich,
jene Komponenten (beispielsweise Warmetauscher, Oxidationskatalysator, Refor-
mer), welche im heil3en Bereich desselben angeordnet sind, bautechnisch kleiner
auszubilden.
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Von Vorteil ist es, wenn ein Rezirkulationsabschnitt vorgesehen ist. Der Rezirkulati-
onsabschnitt dient der Rezirkulation von Anodenabgas als Rezirkulationsgas aus
dem Anodenabschnitt des Brennstoffzellenstapels des Brennstoffzellensystems.
Hierflr ist der Rezirkulationsabschnitt insbesondere mit einer Rezirkulationsleitung
ausgestattet, welche insbesondere fluidkommunizierend mit dem Anodenabschnitt
verbunden ist. Der Rezirkulationsabschnitt ist im Brennstoffzellensystem eingebun-
den. In der Rezirkulationsleitung ist insbesondere ein Rezirkulationsgeblase ange-
ordnet.

Vorteilhaft ist es, wenn der Kathodenzuflhrabschnitt eine Luftleitung, Bypassleitung
und eine Aufwarmleitung umfasst, wobei die Bypassleitung und die Aufwarmleitung
von der Luftleitung abzweigen. Dadurch ist es moglich, eine Temperatur im Katho-
denabschnitt und so in weiterer Folge insbesondere auch im gesamten Brennstoff-
zellenstapel optimal einzustellen. Bevorzugt ist in jeder dieser Leitungen oder in zu-
mindest einer davon eine Regeleinrichtung wie ein Ventil vorgesehen, um eine
Durchstrdommenge durch zumindest eine der Leitungen, einstellen zu kénnen. Die
Aufwarmleitung zweigt von der Luftleitung ab und in dieser ist insbesondere ein
Heizelement, wie beispielsweise ein elektrischer Heizer oder ein Brenner angeord-
net. Stromabwarts des Heizelementes flihrt die Aufwarmleitung wieder mit der Luft-
leitung zusammen, wobei die Luftleitung in Richtung des Kathodenabschnittes flhrt.
Auch die Bypassleitung zweigt von der Luftleitung ab, wobei diese insbesondere
nicht zum Kathodenabschnitt, sondern zu einem stromabwarts des Brennstoffzellen-
stapels angeordneten Oxidationskatalysator fihrt. Dadurch ist es méglich, eine Tem-
peratur im Oxidationskatalysator zu regeln. Stromaufwarts des Oxidationskatalysator
kann es vorgesehen sein, dass die Bypassleitung mit einer oder mehreren Leitungen
des Kathodenabflhrabschnittes und/oder Anodenabflhrabschnittes zusammenge-
fOhrt ist.

Glnstig ist es, wenn der Anodenzufiihrabschnitt eine Brennstoffleitung und eine da-
von abzweigende Teilleitung aufweist. Uber diese Teilleitung kann vorteilhaft ein Teil
des Brennstoffes in Richtung des Oxidationskatalysators geférdert werden, um eine
Verbrenndung im selben zu optimieren. Uber die Brennstoffleitung wird Brennstoff in
Richtung des Anodenabschnittes geleitet.

Vorteilhaft ist es, wenn ein Oxidationskatalysator vorgesehen ist, wobei Leitungen
des Anodenabfihrabschnitts und des Kathodenabflihrabschnitts zum Oxidationska-
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talysator geflihrt sind. Der Oxidationskatalysator ist stromabwarts des zumindest ei-
nen Brennstoffzellensystems angeordnet, wobei diesem sowohl Kathodenabgas als
auch Anodenabgas Uber Abgasleitungen zugefiihrt werden. Gilinstig ist es, wenn das
Kathodenabgas und das Anodenabgas stromaufwarts des Oxidationskatalysators
zusammengeflhrt werden. Zusatzlich kann es vorteilhaft sein, wenn wie weiter oben
ausgefihrt zusatzlich Luft Gber die Bypassleitung und frischer Brennstoffliber die
Teilleitung dem Oxidationskatalysator zugefiihrt wird.

Glnstig ist es dabei, wenn die Bypassleitung zumindest teilweise und die Teilleitung
der Brennstoffleitung zum Oxidationskatalysator geflihrt sind. Dadurch kann eine
Verbrennung und/oder eine Temperatur im Oxidationskatalysator effizient gesteuert

und/oder verandert werden.

Von Vortell ist es, wenn stromabwarts des Oxidationskatalysators der Abgasab-
schnitt angeordnet ist. Stromabwarts des Oxidationskatalysators wird in einer Abgas-
leitung das Abgas an die Umgebung gefihrt. Die Abgasleitung passiert bevorzugt
eine warme Seite eines Warmetauschers, wobei eine kalte Seite dieses Warmetau-
schers in der Luftleitung angeordnet ist. Dadurch ist es méglich, die Restwarme des
Abgases an die Luft der Luftleitung zu Ubertragen und dem Kathodenabschnitt so ei-
ne insbesondere optimal vorgewarmte bzw. temperierte Luft zuzuflhren. Stromab-

warts des Warmetauschers ist das zweite Gebldse im Abgasabschnitt angeordnet.

ZweckmaBig ist es dabei weiter, wenn stromaufwaérts des Oxidationskatalysators,
insbesondere im Kathodenabflhrabschnitt und/oder Anodenabfihrabschnitt, zumin-
dest ein Drosselelement angeordnet ist. Das Drosselelement kann bevorzugt als
Drosselklappe ausgebildet sein, welche insbesondere im Anodenabflihrabschnitt
stromaufwarts des Oxidationskatalysators angeordnet ist. Durch das Drosselelement
ist es moglich, ein relatives Druckniveau sowohl in den Anodenabschnitten als auch
in den Kathodenabschnitten zu regeln und/oder zu steuern.

Eine Verwendung eines erfindungsgemafien Brennstoffzellensystems erfolgt mit Vor-
teil als stationare Anlage oder in einem Kraftfahrzeug. Vorteilhaft kann das erfin-
dungsgemafe Brennstoffzellensystem auch in marinen Anwendungen oder Flugzeu-

gen verwendet werden.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung Ausflh-

rungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben ist. Es zeigt schematisch:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Brennstoffzellensys-

tems.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafes Brennstoffzellensystem 1 mit einem Brennstoff-
zellenstapel 2 umfassend einen Anodenabschnitt 3 und einen Kathodenabschnitt 4.
Es ist weiter ein Anodenzuflhrabschnitt 5, ein Anodenabflihrabschnitt 6, ein Katho-
denzufthrabschnitt 7, ein Kathodenabflhrabschnitt 8, ein Rezirkulationsabschnitt 9
und ein Abgasabschnitt 10 vorgesehen.

Das Brennstoffzellensystem 1 umfasst zwei Geblase 11, 12, wobei ein erstes Gebla-
se 11 im Kathodenzufllhrabschnitt 7 und ein zweites Geblase 12 im Abgasabschnitt
10 angeordnet ist.

Luft wird von einer Luftquelle 22 im Kathodenzuflhrabschnitt 7 durch das erste Ge-
blase 11 in Richtung des Kathodenabschnittes 4 geférdert. Der Kathodenzufihrab-
schnitt 7 trennt sich stromabwarts der Luftquelle 22 in eine Luftleitung 13, welche di-
rekt zum Kathodenabschnitt 4 gleitet wird, in eine Bypassleitung 14 und eine Auf-
warmleitung 15 auf. Die Luft in der Bypassleitung 14 wird nicht in Richtung des Ka-
thodenabschnittes geflihrt, sondern diese wird einem Oxidationskatalysator 18 zuge-
fuhrt. In der Aufwarmleitung ist ein Heizelement 23 angeordnet, wodurch die Luft in
dieser Leitung aufgewarmt wird. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der
Brennstoffzellenstapel 2 noch nicht eine Betriebstemperatur aufweist. Stromaufwarts
des Brennstoffzellenstapels 2 werden die Luftleitung 13 und die Aufwarmleitung 15
wieder im Kathodenzuflihrabschnitt 7 zusammengeflhrt.

Es ist weiter eine Brennstoffquelle 24 vorgesehen, von welcher Brennstoff in einer
Brennstoffleitung 16 des Anodenzuflhrabschnittes 5 in Richtung des Anodenab-
schnitt 3 geleitet wird. Der Anodenzuflhrabschnitt 5 umfasst weiter eine Teilleitung
17, welche von der Brennstoffleitung 16 abzweigt und in welcher Brennstoff in Rich-
tung des Oxidationskatalysators 18 geflihrt wird.

Der Oxidationskatalysator 18 ist im Abgasabschnitt 10 angeordnet und dazu ausge-
bildet, im Brennstoffzellenstapel 2 nicht vollstandig verbrannten Brennstoff vollstan-
dig zu verbrennen. Um optimale Bedingungen zu schaffen, wird diesem neben Ka-
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thodenabgas und Anodenabgas frische Luft Gber die Bypassleitung 14 und gegebe-
nenfalls frischer Brennstoff (iber die Teilleitung 17 zugefiihrt. Uber eine Leitung 19
des Anodenabfihrabschnitt 6 und eine Leitung 20 des Kathodenabflihrabschnitt 8
wird dem Oxidationskatalysator 18 Abgas des Brennstoffzellenstapels 2 zugeflihrt.
Alle Leitungen 14, 17, 18 und 19 sind unmittelbar stromaufwarts des Oxidationskata-
lysators 18 zusammengeflhrt. In der Leitung 19 des Anodenabflihrabschnittes 6 ist
ein Drosselelement 21 vorgesehen, um eine Abgaszufuhr zum Oxidationskatalysa-
tors 18 noch besser regeln zu kdnnen.

Stromaufwarts des Drosselelementes 21 trennt sich der Rezirkulationsabschnitt 9
vom Anodenabflhrabschnitt 8 ab, wobei im Rezirkulationsabschnitt 9 ein Rezirkulati-
onsgeblase 29 angeordnet ist, durch welches ein Teil des Anodenabgases wieder in
Richtung des Anodenabschnittes 3 rezirkuliert wird. Stromabwarts des Rezirkulati-
onsgeblases 29 fuhrt eine Leitung des Rezirkulationsabschnittes 9 in den Brennstoff-
zufUhrabschnittes 8, wobei an dieser Vereinigung auch eine weitere Teilluftleitung 25
in den Brennstoffzuflihrabschnitt 8 fihrt. Diese weitere Teilluftleitung 25 zweigt vom
Kathodenzuflhrabschnitt 7 ab.

Stromabwarts des Oxidationskatalysators 18 wird das vollstandig verbrannte Abgas
im Abgasabschnitt 10 in Richtung Umgebung 26 geflhrt. Im Abgasabschnitt 10 ist
das als Sauggeblase ausgebildete zweite Geblase 12 angeordnet.

Bevor das Abgas an die Umgebung 26 abgegeben wird, wird diesem Uber ein War-
meableiter 30 noch Restwarme entzogen. Die Kuhlvorrichtung ist stromaufwarts des
zweiten Gebldses 12 angeordnet. Vom Wéarmeableiter 30 ist einerseits Warme Gber
Leitungen Warme in eine Warmevorrichtung 31 und andererseits wird dem Abgas
auch noch kondensiertes Wasser abgeschieden, welches in einem Wasserbehalter
32 gesammelt wird.

Im Brennstoffzellensystem 1 gemaf der Fig. 1 sind weitere Elemente wie ein Refor-
mer 27, Ventile und/oder Drosselelemente und Warmetauscher 28a, 28b, 28c vorge-
sehen.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzellensystem (1) mit zumindest einem Brennstoffzellenstapel (2) mit
einem Anodenabschnitt (3) und einem Kathodenabschnitt (4), umfassend ei-
nen Anodenzufiihrabschnitt (5), einen Anodenabflhrabschnitt (6), einen Ka-
thodenzufthrabschnitt (7), einen Kathodenabflhrabschnitt (8) und einen Ab-
gasabschnitt (10), dadurch gekennzeichnet, dass im Kathodenzuflhrabschnitt
(7) ein erstes Gebléase (11) und im Abgasabschnitt (10) ein zweites Geblase
(12) angeordnet ist.

2. Brennstoffzellensystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Rezirkulationsabschnitt (9) vorgesehen ist.

3. Brennstoffzellensystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kathodenzufihrabschnitt (7) eine Luftleitung (13), Bypassleitung (14)
und eine Aufwarmleitung (15) umfasst, wobei die Bypassleitung (14) und die
Aufwarmleitung (15) von der Luftleitung (13) abzweigen.

4. Brennstoffzellensystem (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anodenzuflihrabschnitt (5) eine Brennstoffleitung (16)
und eine davon abzweigende Teilleitung (17) aufweist.

5. Brennstoffzellensystem (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Oxidationskatalysator (18) vorgesehen ist, wobei Lei-
tungen (19, 20) des Anodenabflihrabschnitts (6) und des Kathodenabfihrab-
schnitts (8) zum Oxidationskatalysator (18) geflihrt sind.

6. Brennstoffzellensystem (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bypassleitung (14) zumindest teilweise und die Teilleitung (17) der Brenn-
stoffleitung zum Oxidationskatalysator (18) geflhrt sind.

7. Brennstoffzellensystem (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass stromabwarts des Oxidationskatalysators (18) der Abgasabschnitt (10)
angeordnet ist.

8. Brennstoffzellensystem (1) nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass stromaufwarts des Oxidationskatalysators (18), insbeson-
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dere im Kathodenabflhrabschnitt (18) und/oder im Anodenabflhrabschnitt (6),
zumindest ein Drosselelement (21) angeordnet ist. f

9. Verwendung eines Brennstoffzellensystems (1) nach einem der Anspriche 1
bis 8 in einer stationdren Anlage.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzellensystem (1) mit zumindest einem Brennstoffzellenstapel (2) mit
einem Anodenabschnitt (3) und einem Kathodenabschnitt (4), umfassend ei-
nen Anodenzuflhrabschnitt (5), einen Anodenabflihrabschnitt (6), einen Ka-
thodenzuflhrabschnitt (7), einen Kathodenabflhrabschnitt (8) und einen Ab-
gasabschnitt (10), dadurch gekennzeichnet, dass im Kathodenzuflhrabschnitt
(7) ein erstes Gebléase (11) und im Abgasabschnitt (10) ein zweites Geblése
(12) angeordnet ist, wobei das erste Geblése (11) im Kathodenzufuhrabschnitt
(7) als Druckgebléase und das zweite Geblase (12) im Abgasabschnitt (10) als
Sauggeblase oder HeiRgasgeblase ausgebildet ist.

2. Brennstoffzellensystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Rezirkulationsabschnitt (9) vorgesehen ist.

3. Brennstoffzellensystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kathodenzufihrabschnitt (7) eine Luftleitung (13), Bypassleitung (14)
und eine Aufwarmleitung (15) umfasst, wobei die Bypassleitung (14) und die
Aufwarmleitung (15) von der Luftleitung (13) abzweigen.

4. Brennstoffzellensystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anodenzufiihrabschnitt (5) eine Brennstoffleitung (16)
und eine davon abzweigende Teilleitung (17) aufweist.

5. Brennstoffzellensystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Oxidationskatalysator (18) vorgesehen ist, wobei Lei-
tungen (19, 20) des Anodenabfihrabschnitts (6) und des Kathodenabfiihrab-
schnitts (8) zum Oxidationskatalysator (18) gefuhrt sind.

6. Brennstoffzellensystem (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bypassleitung (14) zumindest teilweise und die Teilleitung (17) der Brenn-
stoffleitung zum Oxidationskatalysator (18) gefuhrt sind.

7. Brennstoffzellensystem (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass stromabwaérts des Oxidationskatalysators (18) der Abgasabschnitt (10)
angeordnet ist.
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8. Brennstoffzellensystem (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass stromaufwarts des Oxidationskatalysators (18), insbeson-
dere im Kathodenabfiihrabschnitt (18) und/oder im Anodenabflhrabschnitt (6),

zumindest ein Drosselelement (21) angeordnet ist. f

9. Verwendung eines Brennstoffzellensystems (1) nach einem der Ansprtche 1

bis 8 in einer stationdren Anlage.
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