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(57) Abstract: The invention relates to a reformer (12) for a fuel cell system (10). Said reformer comprises an oxidation zone (48)
to which stored fuel can be supplied by means of a primary fuel supply device (50; 62) for reaction with an oxidant; and a mixing
zone (54), arranged downstream of the oxidation zone (48), to which stored fuel can be supplied by means of a secondary fuel
supply device (56; 64) for mixing with substances originating from the oxidation zone (48). The invention is characterized in that
the primary fuel supply device (50; 62) and the secondary fuel supply device (56; 64) are adapted to supply fuel in such a manner that
the fuel supplied by the primary fuel supply device (50; 62) differs from the fuel supplied by the secondary fuel supply device (56;
64) with respect to the type of fuel and/or its state of aggregation and/or the pressure and/or the temperature at which it is supplied.
The invention also relates to a fuel cell system comprising said reformer, to a motor vehicle comprising said fuel cell system and to
a method for operating said reformer (12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Reformer (12) fiir ein Brennstoffzellensystem (10), umfassend eine Oxi-
dationszone (48), welcher bevorrateter Brennstoff mittels einer priméren Brennstoffzufiihreinrichtung (50; 62) zur Umsetzung mit
Oxidationsmittel zufithrbar ist; und eine stromabwirts der
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Oxidationszone (48) angeordnete Mischzone (54), welcher bevorrateter Brennstoff mittels einer sekundédren Brennstoffzufiihrein-
richtung (56; 64) zur Vermischung mit aus der Oxidationszone (48) austretenden Stoffen zufiihrbar ist. ErfindungsgemiB ist vorgese-
hen, dass die primére Brennstoffzufiihreinrichtung (50; 62) und die sekundére Brennstoffzufithreinrichtung (56; 64) dazu ausgelegt
sind, Brennstoff derart zuzufiihren, dass sich der von der primiren Brennstoffzufithreinrichtung (50; 62) zugefiihrte Brennstoff von
dem von der sekundéren Brennstoffzufithreinrichtung (56; 64) zugefiithrten Brennstoff hinsichtlich Brennstoffsorte und/oder Aggre-
gatszustand und/oder Zufiihrdruck und/oder Zufiihrtemperatur unterscheidet. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Brennstoffzellen-
system mit solch einem Reformer, ein Kraftfahrzeug mit solch einem Brennstoffzellensystem und ein Verfahren zum Betreiben solch
eines Reformers (12).
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Reformer fiir ein Brennstoffzellensystem und Verfahren zum

Betreiben eines Reformers

Die Erfindung betrifft einen Reformer flr ein Brennstoff-
zellensystem, umfassend eine Oxidationszone, welcher bevor-
rateter Brennstoff mittels einer primdren Brennstoffzufiithr-
einrichtung zur Umsetzung mit Oxidationsmittel zufiihrbar
ist; und eine stromabwdrts der Oxidationszone angeordnete
Mischzone, welcher bevorrateter Brennstoff mittels einer
sekundaren Brennstoffzuflihreinrichtung zur Vermischung mit

aus der Oxidationszone austretenden Stoffen zufithrbar ist.

Dartber hinaus betrifft die Erfindung ein Brennstoffzellen-
system mit solch einem Reformer und ein Kraftfahrzeug mit

solch einem Brennstoffzellensystem.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben
eines Reformers eines Brennstoffzellensystems, umfassend
die Schritte: Zufilhren von in einem Brennstofftank befind-
lichem Brennstoff zu einer Oxidationszone, in welcher der
Brennstoff mit Oxidationsmittel umsetzbar ist; und Zufiihren
von in einem Brennstofftank befindlichem Brennstoff zu ei-
ner stromabwdrts der Oxidationszone angeordneten Mischzone,
in welcher der Brennstoff mit aus der Oxidationszone aus-

tretenden Stoffen vermischbar ist.

Brennstoffzellensysteme dienen der Umwandlung von chemi-

scher Energie in elektrische Energie. Das zentrale Element
bei derartigen Systemen ist eine Brennstoffzelle, bei der
durch die kontrollierte Umsetzung von Wasserstoff und Sau-

erstoff elektrische Energie freigesetzt wird. Brennstoff-
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zellensysteme mlissen in der Lage sein, in der Praxis tbli-
che Brennstoffe zu verarbeiten. Da in einer Brennstoffzelle
Wasserstoff und Sauerstoff umgesetzt werden, muss der ver-
wendete Brennstoff so aufbereitet werden, dass das der Ano-
de der Brennstoffzelle zugefilhrte Gas einen mdglichst hohen
Anteil an Wasserstoff besitzt - dies ist Aufgabe des Refor-
mers. Zu diesem Zweck werden einem Reformer Brennstoff und
Oxidationsmittel, vorzugsweise Luft, zugefthrt. In dem Re-
former erfolgt dann eine Umsetzung des Brennstoffs mit dem
Oxidationsmittel. Das mittels des Reformers erzeugte Refor-
mat wird der Brennstoffzelle beziehungsweise einem Brenn-
stoffzellenstapel zugefihrt, wobei durch die kontrollierte
Umsetzung von Wasserstoff, als Bestandteil deg Reformats,
und Oxidationsmittel elektrische Energie freigesetzt wird.
Ein gattungsgemifer Reformer ist aus der DE 103 59 205 Al

bekannt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den gattungsge-
mifRen Reformer, das gattungsgeméfie Brennstoffzellensystem,
das gattungsgemdfe Kraftfahrzeug und das gattungsgemaike
Verfahren zum Betreiben eines Reformers derart weiterzubil-
den, dass ein optimierter Betrieb des Reformers erreicht

werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die unabhingigen Anspriche geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-

dung ergeben sich aus den abhingigen Ansprlichen.

Der erfindungsgemafe Reformer baut auf dem gattungsgemaRen
Stand der Technik dadurch auf, dass die primdre Brennstoff-
zuflhreinrichtung und die sekundire Brennstoffzuflthrein-

richtung dazu ausgelegt sind, Brennstoff derart zuzufihren,

dass sich der von der primdren Brennstoffzufthreinrichtung
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zugefihrte Brennstoff von dem von der sekundiren Brenn-
stoffzuflhreinrichtung zugeflhrten Brennstoff hinsichtlich
Brennstoffsorte und/oder Aggregatszustand und/oder Zufiihr-
druck und/oder Zuflhrtemperatur unterscheidet. Der Erfin-
dung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dass in der Oxi-
dationszone und der Mischzone unterschiedliche Anforderun-
gen an die Qualitdt der Verdampfung gestellt werden. In der
Oxidationszone ist es ausreichend, wenn der Kraftstoff so
gut verdampft, dass eine homogene Verbrennung erfolgt und
dementsprechend ein homogenes Gasgemisch in die Mischzone
eintritt. Hingegen sind in der Mischzone die Anforderungen
an die Verdampfung hdher. Dort muss es gelingen, eine homo-
gene Verdampfung zu erreichen, und gleichzeitig muss sich
der Brennstoffdampf homogen mit dem Gasgemisch aus der Oxi-
dationszone mischen. Vorteilhafterweise 18st die vorliegen-
de Erfindung dies dadurch, dass sich der von der primdren
Brennstoffzuflihreinrichtung zugefiihrte Brennstoff von dem
von der sekunddren Brennstoffzuflhreinrichtung zugefiihrten
Brennstoff hinsichtlich Brennstoffsorte und/oder Aggregats-
zustand und/oder Zufiithrdruck und/oder Zufihrtemperatur un-
terscheidet. Dies hat den Vorteil gegentber dem Stand der
Technik, dass diese Parameter so ausgewahlt und angepasst
werden kénnen, dass sich optimale Ausgangsbedingungen fir
die jeweilige Verdampfung in der entsprechenden Zone erge-
ben. Dies hat den weiteren Vorteil, dass die Leistungsmodu-
laritdt, d.h. der Arbeitsbereich, des Reformers verbreitert
wird, weil der Reformer in verbesserter Weise betrieben
werden kann. In der Praxis kann somit in der Oxidationszone
des Reformers ein Brennstoff einer Brennstoffsorte (z.B.
Diesel) verbrannt werden, wohingegen ein Brennstoff einer
anderen Brennstoffsorte (z.B. Benzin) in der Mischzone als
Edukt fir die Reformierung in das Produktgas aus der Oxida-

tionszonenverbrennung beigemischt wird.
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Der erfindungsgemédRe Reformer kann in vorteilhafter Weise
dadurch weitergebildet sein, dass die primdre Brennstoffzu-
flhreinrichtung eine Niederdruckzufihreinrichtung mit einem
Zufihrdruck von maximal 10 bar und die sekundire Brenn-
stoffzufidhreinrichtung eine Hochdruckzufihreinrichtung mit
einem Zuflhrdruck von mehr als 50 bar ist. Dadurch, dass
die Anforderungen an die Verdampfung in der Mischzone h&her
sind, ist hier die Verwendung eines teureren Hochdruckzu-
fihrsystems vorteilhaft. Hingegen reicht in der Oxidations-
zone die Verwendung eines kostenglinstigeren Niederdruckzu-
flihrsystems aus. Dies hdtte neben der Einsparung von Ener-
gie ebenso den Vorteil, dass durch Verzicht auf eine deut-
lich teuere Hochdruckeinspeisung fir die Oxidationszone Ko-

sten eingespart werden koénnen.

Insbesondere ist in diesem Zusammenhang vorgesehen, dass
die sekundire Brennstoffzuflihreinrichtung eine Hochdruckzu-
fhhreinrichtung mit einem Zufitthrdruck von 50 bis 100 bar

ist.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die sekundire Brenn-
stoffzufihreinrichtung eine Hochdruckzufihreinrichtung mit

einem Zufthrdruck von 900 big 1100 bar ist.

Ferner kann der erfindungsgemdfe Reformer dadurch weiterge-
bildet sein, dass die primdre Brennstoffzufthreinrichtung
dazu ausgelegt ist, mit einem ersten Brennstofftank verbun-
den zu werden, und die sekunddre Brennstoffzuflhreinrich-
tung dazu ausgelegt ist, mit einem separaten zweiten Brenn-
stofftank verbunden zu werden. Aufgrund der verschiedenen
Verdampfungstemperaturen, -enthalpien und -geschwindigkeit-
en von verschiedenen Brennstoffsorten kann durch die Ver-
sorgung der Oxidationszone und der Mischzone mit unter-

schiedlichen Brennstoffsorten die Brennstoffsorte so ausge-
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wahlt werden, dass in der jeweiligen Zone die Verdampfung

und die damit verbundene Umsetzung optimal abliuft.

Des Weiteren stellt die Erfindung ein Brennstoffzellensys-
tem und ein Kraftfahrzeug mit solch einem Brennstoffzellen-
system bereit, die die vorstehend beschriebenen Vorteile in

Ubertragener Weise liefern.

Das gattungsgemdfie Verfahren kann in vorteilhafter Weise
dadurch weitergebildet sein, dass sich der der Oxidations-
zone zugeflhrte Brennstoff von dem der Mischzone zugefihr-
ten Brennstoff hinsichtlich Brennstoffsorte und/oder Aggre-
gatszustand und/oder Zuflhrdruck und/oder Zufihrtemperatur
unterscheidet. Auch im Rahmen des erfindungsgemdfen Verfah-
rens liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass in
der Oxidationszone und der Mischzone unterschiedliche An-
forderungen an die Qualitdt der Verdampfung gestellt wer-
den. In der Oxidationszone ist es ausreichend, wenn der
Kraftstoff so gut verdampft, dass eine homogene Verbrennung
erfolgt und dementsprechend ein homogenes Gasgemisch in die
Mischzone eintritt. Hingegen sind in der Mischzone die An-
forderungen an die Verdampfung hdher. Dort muss es gelin-
gen, eine homogene Verdampfung zu erreichen, und gleichzei-
tig muss sich der Brennstoffdampf homogen mit dem Gasge-
misch aus der Oxidationszone mischen. Vorteilhafterweise
16st die vorliegende Erfindung dies dadurch, dass sich der
von der primdren Brennstoffzufihreinrichtung zugefihrte
Brennstoff von dem von der sekundiren Brennstoffzufithrein-
richtung zugeflhrten Brennstoff hinsichtlich Brennstoffsor-
te und/oder Aggregatszustand und/oder Zuftihrdruck und/oder
ZufUhrtemperatur unterscheidet. Dies hat den Vorteil gegen-
Uber dem Stand der Technik, dass diese Parameter so ausge-
wahlt und angepasst werden kénnen, dass sich optimale Aus-

gangsbedingungen fir die jeweilige Verdampfung in der ent-



10

15

20

25

30

WO 2008/006331 PCT/DE2007/001080

sprechenden Zone ergeben. Dies hat den weiteren Vorteil,
dass die Leistungsmodularitdt, d.h. der Arbeitsbereich, des
Reformers verbreitert wird, weil der Reformer in verbesser-
ter Weise betrieben werden kann. In der Praxis kann somit
in der Oxidationszone des Reformers ein Brennstoff einer
Brennstoffsorte (z.B. Diesel) verbrannt werden, wohingegen
ein Brennstoff einer anderen Brennstoffsorte (z.B. Benzin)
in der Mischzone als Edukt flir die Reformierung in das Pro-
duktgas aus der Oxidationszonenverbrennung beigemischt

wird.

Ferner kann das erfindungsgemdfe Verfahren dadurch weiter-
gebildet sein, dass der der Oxidationszone zugeflhrte
Brennstoff mit einem Zufthrdruck von maximal 10 bar und der
der Mischzone zugeflhrte Brennstoff mit einem Zuflithrdruck

von mehr als 50 bar zugeflihrt wird.

Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass der der Mischzone
zugefihrte Brennstoff mit einem Zufihrdruck von 50 bis 100

bar zugefihrt wird.

Alternativ kann dabei vorgesehen sein, dass der der Misch-
zone zugeflhrte Brennstoff mit einem Zufihrdruck von 900

bis 1100 bar zugeflUhrt wird.

Dartber hinaus kann das erfindungsgemife Verfahren so wei-
tergebildet sein, dass der der Oxidationszone zugeflihrte
Brennstoff aus einem ersten Brennstofftank und der der
Mischzone zugefilhrte Brennstoff aus einem separaten zweiten
Brennstofftank zugefihrt wird. Aufgrund der verschiedenen
Verdampfungstemperaturen, -enthalpien und -geschwindigkeit-
en von verschiedenen Brennstoffsorten kann durch die Ver-
sorgung der Oxidationszone und der Mischzone mit unter-

schiedlichen Brennstoffsorten die Brennstoffsorte so ausge-
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wahlt werden, dass in der jeweiligen Zone die Verdampfung

und die damit verbundene Umsetzung optimal ablauft.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden nachfol-
gend mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen beispiel-

haft erliutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Brennstoff-
zellensystems gemdfR einem ersten Ausflthrungsbei-

spiel;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Reformers ge-

mafl dem ersten Ausfihrungsbeispiel;

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Brennstoff-
zellensystems gemdf einem zweiten Ausfilhrungsbei-

spiel; und

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Reformers ge-

maf dem zweiten AusflUhrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Brenn-
stoffzellensystems gemidf einem ersten Ausfihrungsbeisgpiel.
Das in einem Kraftfahrzeug installierte Brennstoffzellen-
system 10 umfasst einen Reformer 12, dem liber einen ersten
Brennstoffstrang 14 aus einem ersten Brennstofftank 16
Brennstoff zugeflihrt wird. Ferner wird dem Reformer 12 mit-
tels eines zweiten Brennstoffstrangs 18 aus einem zweiten
Brennstofftank 20 Brennstoff zugefithrt. Als Brennstoffsor-
ten kommen Diesel, Benzin, Biogas, Erdgas und weitere aus
dem Stand der Technik bekannte Brennstoffsorten in Frage.

Im Rahmen des ersten Ausfihrungsbeispiels unterscheidet
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sich dabei die Brennstoffsorte im ersten Brennstofftank 16
von der Brennstoffsorte im zweiten Brennstofftank 20, so
ist beispielsweise vorteilhaft, im ersten Brennstofftank 16
Diesel und im zweiten Brennstofftank 20 Benzin zu bevorra-
ten. Weiterhin wird dem Reformer 12 liber einen ersten Oxi-
dationsmittelstrang 22 Oxidationsmittel, beispielsweise
Luft, zugeflhrt. Das von dem Reformer 12 erzeugte Reformat
wird Uber einen Reformatstrang 24 einem Brennstoffzellen-
stapel 26 zugefilhrt. Bei dem Reformat handelt es sich um
ein wasserstoffhaltiges Gas, das in dem Brennstoffzellen-
stapel 26 mit Hilfe von fiber einen Kathodenzuluftstrang 28
geférderter Kathodenzuluft unter Erzeugung von Strom und
Warme umgesetzt wird. Der erzeugte Strom ist tber elektri-
sche Anschllsse 30 abgreifbar. Im dargestellten Fall wird
das Anodenabgas Uber einen Anodenabgasstrang 32 einer
Mischeinheit 34 eines Nachbrenners 36 zugefthrt. Dem Nach-
brenner 36 ist lber einen dritten Brennstoffstrang 38
Brennstoff aus dem ersten Brennstofftank 16 zufiihrbar. Fer-
ner ist dem Nachbrenner 36 liber einen zweiten Oxidations-
mittelstrang 40 Oxidationsmittel zufithrbar. In dem Nach-
brenner 36 erfolgt eine Umsetzung des abgereicherten Ano-
denabgases mit dem gefdrderten Brennstoff und Oxidations-
mittel zu einem Verbrennungsabgas, welcheg in einer Misch-
einheit 42 mit Kathodenabluft vermischt wird, die Utiber ei-
nen Kathodenabluftstrang 44 von dem Brennstoffzellenstapel
26 zu der Mischeinheit 42 gefdrdert wird. Das Verbrennungs-
abgas, welches nahezu keine Schadstoffe enthalt, durch-
strémt einen Warmetauscher 46 zum Vorwdrmen der Kathodenzu-

luft und verlaft schlieBlich das Brennstoffzellensystem 10.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung des Reformers
gemaf dem ersten Ausflihrungsbeispiel. Der Reformer 12 um-
fasst eine Oxidationszone 48, welcher mit einer primdren

Brennstoffzufihreinrichtung 50 Brennstoff zufitithrbar ist.
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Die Brennstoffzuflhreinrichtung 50 ist mit dem ersten
Brennstoffstrang 14 verbunden, so dass der primdren Brenn-
stoffzufthreinrichtung 50 die Brennstoffsorte zugefihrt
wird, welche im ersten Brennstofftank 16 bevorratet ist.
Ferner ist eine mit dem ersten Oxidationsmiffelstrang 22
verbundene Oxidationsmittelzufiihreinrichtung 52 vorgesehen,
mittels der Oxidationsmittel der Oxidationszone 48 zufiithr-
bar ist. Innerhalb der Oxidationszone 48 findet eine Umset-
zung von Brennstoff und Oxidationsmittel in einer Verbren-
nung bzw. exothermen vollstdndigen Oxidationsreaktion
statt. Der dabei entstehende heife Produktgasstrom tritt
dann stromabwdrts, d.h. rechts in Fig. 2 in eine Mischzone
54 ein. Die einzelnen Zonen des Reformers sind in Fig. 2
zeichnerisch durch gestrichelte Linien voneinander ge-
trennt. Die Zonen kénnen durch bauliche Merkmale voneinan-
der getrennt sein oder flieRend ineinander Ubergehen. In
der Mischzone 54 wird dem entstandenen Produktgasstrom mit-
tels einer sekundiren Brennstoffzuflhreinrichtung 56 zu-
satzlicher Brennstoff beigemischt. Im vorliegenden Beispiel
ist die primdre und sekundire Brennstoffzufthreinrichtung
50, 56 jeweils eine Einspritzdiise und vorzugswelse eine
Venturidise, jedoch kann der Brennstoff auch mittels einer
Brennstoffzuflhreinrichtung der Verdampfungsbauart, die ei-
ne pordse Verdampfungseinheit aufweist, der Oxidationszone
48 bzw. der Mischzone 54 zugeflithrt werden. Die sekundire
Brennstoffzuflhreinrichtung 56 ist mit dem zweiten Brenn-
stoffstrang 18 verbunden, so dass im zweiten Brennstofftank
20 bevorrateter Brennstoff von einer anderen Brennstoffsor-
te als im ersten Brennstofftank 16, der sekundiren Brenn-
stoffzuflihreinrichtung 56 zufihrbar ist. Zusatzlich kann
vorgesehen sein, dass der Mischzone 54 Oxidationsmittel zu-
gefihrt wird. Das mit dem zusitzlichen Brennstoff vermisch-
te Gasgemisch tritt in eine Reformierungszone 58 ein, wo es

in einer endothermen Reaktion in ein wasserstoffreiches
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Gasgemisch umgesetzt wird, vorzugsweise mittels eines dort
angeordneten Katalysators. Dieses Reformat, d.h. wasser-
stoffreiche Gasgemisch, verlift den Reformer 12 Uber den
Reformatstrang 24 und steht zur weiteren Nutzung fur den

Brennstoffzellenstapel 26 zur Verfligung.

In einer Abwandlung des ersten Ausfihrungsbeispiels wird im
ersten Brennstofftank 16 und im zweiten Brennstofftank 20
Brennstoff derselben Brennstoffsorte bevorratet, welcher
sich jedoch durch seinen Aggregatszustand (d.h. gasfdérmig,
flGssig) unterscheidet. Dabei kann beispielsweise in einem
der Brennstofftanks ein bestimmter Brennstoff in flissiger
Form vorliegen und in dem anderen Brennstofftank Brennstoff
derselben Brennstoffsorte in einem gasfbérmigen Zustand vor-
liegen, was dadurch erreicht wird, dass sowohl in einem
Brennstofftank als auch im zugehdrigen Brennstoffstrang ein
héherer Druck vorliegt als im anderen Brennstoffstrang, der

den Brennstoff in einem gasfdrmigen Zustand beibehilt.

Bezugszeichen, welche im folgenden zu den im ersten Ausfi{ih-
rungsbeispiel verwendeten identisch sind, kennzeichnen zum
ersten Ausfihrungsbeispiel identische Elemente mit gleicher
Funktionalitdt, deren Beschreibung zur Vermeidung von Wie-

derholungen weggelassen wird.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Brenn-
stoffzellensystems gemdR einem zweiten Ausfihrungsbeisgpiel.
Das Brennstoffzellensystem 10 des zweiten Ausflthrungsbei -
spiels unterscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten
Brennstoffzellensystem dadurch, dass anstatt des ersten und
zweiten Brennstofftanks 16 und 20 nur ein einziger Brenn-
stofftank 60 in dem Kraftfahrzeug installiert ist. Dieser

Brennstofftank 60 versorgt den ersten, zweiten und dritten
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Brennstoffstrang 14, 18 und 38 mit Brennstoff der selben

Brennstoffsorte.

Figur 4 zeigt eine schematisches Darstellung eines Refor-
mers gemdf dem zweiten Ausflhrungsbeispiel. Der Reformer 12
des zweiten Ausfihrungsbeispiels weist anstatt der primiren
Brennstoffzuflhreinrichtung aus Fig. 2 eine primdre Brenn-
stoffzuflhreinrichtung 62 auf, die als Niederdruckzufihr-
system ausgebildet ist. Vorzugsweise ist die primdre Brenn-
stoffzuflhreinrichtung 62 eine Niederdruckeinspritzeinrich-
tung mit einer Einstoffdiise, jedoch kann sgie auch eine
Brennstoffzufthreinrichtung der Verdampfungsbauart sein,
die eine pordse Verdampfungseinheit, beispielsweise eine
Vliesverdampfungseinheit, aufweist. Das Niederdruckzufihr-
system arbeitet mit einem Zuflthrdruck von big zu 10 bar.
Ferner weist der Reformer 12 des zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels eine sekundire Brennstoffzuflihreinrichtung 64 auf,
welche als Hochdruckzuflhrsystem ausgefithrt ist. Das Hoch-
druckzuflhrsystem ist ein Einspritzsystem, welches mit 900
bis 1100 bar betrieben wird, und kann vorzugsweise mit ca.
1000 bar betrieben werden. Dieser Druck ist beispielsweise
mit einem Common-Rail-System realisierbar. Alternativ, kann
das Hochdruckzuflihrsystem mit einem Zuftthrdruck von 50 bis
100 bar betrieben werden, was beispielsweise mittels einem

DruckstoReinspritzsystem realisierbar ist.

In einer Abwandlung des zweiten Ausfihrungsbeigpiels ist
die primédre Brennstoffzuflhreinrichtung 62 als Einspritzdt-
se ausgebildet und die sekunddre Brennstoffzufiihreinrich-
tung 64 als Brennstoffzufthreinrichtung der Verdampfungs-
bauart ausgebildet, die eine pordse Verdampfungseinheit,

beispielsweise eine Vliesverdampfungseinheit, aufweist.
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In einer zweiten Abwandlung des zweiten Ausfihrungsbei-
spiels sind die primire Brennstoffzuflhreinrichtung 62 und
die sekundire Bremnstoffzufihreinrichtung 64 so ausgebildet
oder werden derart betrieben, dass der von der primaren
Brennstoffzuflhreinrichtung 62 zugeflihrte Brennstoff bei
der Zuflhrung in die entsprechende Zone des Reformers 12
eine andere Temperatur aufweist als der von der sekundiren
Brennstoffzuflhreinrichtung 64 zugefiihrte Brennstoff. Al-
ternativ dazu kann diese unterschiedliche Zufthrtemperatur
des Brennstoffes auch mittels einer Heiz- bzw. Kthlvorrich-
tung im ersten und/oder zweiten Brennstoffstrang 14, 18 er-
reicht werden. Dieser Temperaturunterschied kann auch dazu
flhren, dass der Brennstoff an der primdren Brennstoffzu-
flhreinrichtung 62 in einem anderen Aggregatszustand zuge-
fohrt wird als an der sekundiren Brennstoffzufithreinrich-

tung 64.

Es wird explizit darauf hingewiesen, dass obwohl die ein-
zelnen Ausflihrungsbeispiele und deren Abwandlungen separat
anhand von zugeordneten Figuren beschrieben wurden, jegli-
che Kombination der einzelnen Ausfihrungsbeispiele und Ab-
wandlungen innerhalb des Rahmens der Erfindung ist. Bei-
spielsweise ist durchaus eine Kombination des ersten und
zweiten Ausflhrungsbeispiels moéglich, bei der unterschied-
liche Brennstoffsorten an einen Reformer zugefihrt werden,
welcher eine Hoch- und Niederdruckbrennstoffzufihreinrich-

tung aufweist.

Obwohl in den beschriebenen Figuren dies nicht explizit
dargestellt ist, kdénnen in den Brennstoffstrdngen 14, 18
und 38, in den Oxidationsmittelstrdngen 22 und 40 sowie im
Kathodenzuluftstrang 28 entsprechende Férdereinrichtungen
wie beispielsweise Pumpen bzw. Geblase und/oder Steuerven-

tile zur Durchflussregelung vorgesehen sein.
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Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen
sowie in den Ansprichen offenbarten Merkmale der Erfindung
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination

fir die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Bezugszeichenliste:

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
.48
50
52
54
56
58
60
62
64

Brennstoffzellensystem

Reformer

erster Brennstoffstrang

erster Brennstofftank

zweiter Brennstoffstrang

zwelter Brennstofftank

erster Oxidationsmittelstrang
Reformatstrang
Brennstoffzellenstapel
Kathodenzuluftstrang

elektrische Anschlisse
Anodenabgasstrang

Mischeinheit\

Nachbrenner

dritter Brennstoffstrang

zweiter Oxidationsmittelstrang
Mischeinheit

Kathodenabluftstrang

Warmetauscher

Oxidationszone

primare Brennstoffzufﬁhreinrichtung
Oxidationsmittelzufihreinrichtung
Mischzone

sekundare Brennstoffzufihreinrichtung
Reformierungszone

Brennstofftank

primdre Brennstoffzufihreinrichtung

senkunddre Brennstoffzufilhreinrichtung

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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ANSPRUCHE

1. Reformer (12) flr ein Brennstoffzellensystem (10), um-

fassend:

- eine Oxidationszone (48), welcher bevorrateter Brenn-
stoff mittels einer primidren Brennstoffzuflhreinrich-
tung (50; 62) zur Umsetzung mit Oxidationsmittel zu-

fihrbar ist; und

- eine stromabwdrts der Oxidationszone (48) angeordnete
Mischzone (54), welcher bevorrateter Brennstoff mit-
tels einer sekunddren Brennstoffzuflhreinrichtung (56;
64) zur Vermischung mit aus der Oxidationszone (48)

austretenden Stoffen zufthrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die primdre Brennstoffzufiihr-
einrichtung (50; 62) und die sekundire Brennstoffzuflhrein-
richtung (56; 64) dazu ausgelegt sind, Brennstoff derart
zuzuflhren, dass sich der von der primdren Brennstoffzu-
flhreinrichtung (50; 62) zugefllhrte Brennstoff von dem von
der sekunddren Brennstoffzufllhreinrichtung (56; 64) zuge-
fihrten Brennstoff hinsichtlich Brennstoffsorte und/oder
Aggregatszustand und/oder ZzZuflhrdruck und/oder Zufihrtempe-

ratur unterscheidet.

2. Reformer (12) gemdRf Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die primire Brennstoffzufihreinrichtung (62) eine
Niederdruckzuflhreinrichtung mit einem Zufiihrdruck von ma-

ximal 10 bar und die sekundére Brennstoffzuflhreinrichtung
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(64) eine Hochdruckzuflhreinrichtung mit einem Zufihrdruck

von mehr als 50 bar ist.

3. Reformer (12) gemdfR Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die sekundidre Brennstoffzufihreinrichtung (64)
eine Hochdruckzufihreinrichtung mit einem Zufthrdruck von

50 bis 100 bar ist.

4. Reformer (12) gemdR Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die sekunddre Brennstoffzufihreinrichtung (64)
eine Hochdruckzufihreinrichtung mit einem Zufthrdruck von

900 bis 1100 bar ist.

5. Reformer (12) gem&f einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die primdre Brennstoffzu-
ftihreinrichtung (50) dazu ausgelegt ist, mit einem ersten
Brennstofftank (16) verbunden zu werden, und die sekundire
Brennstoffzuflihreinrichtung (56) dazu ausgelegt ist, mit
einem separaten zweiten Brennstofftank (20) verbunden zu

werden.

6. Brennstoffzellensystem (10) mit einem Reformer (12)

gemdfR einem der vorhergehenden Anspriche.

7. Kraftfahrzeug mit einem Brennstoffzellensystem (10)

gemdfR Anspruch 6.

8. Kraftfahrzeug gemafR Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass zwel Brennstofftanks (16, 20) vorgesehen sind,
wobei einer der Brennstofftanks (16) mit der primdren
Brennstoffzuftthreinrichtung (50) des Reformers (12) verbun-
den ist und der zweite Brennstofftank (20) mit der sekunda-

ren Brennstoffzuflihreinrichtung (56) wverbunden ist.
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9. Verfahren zum Betreiben eines Reformers (12) eilnes

Brennstoffzellensystems (10), umfassend die Schritte:

- zufihren von in einem Brennstofftank (16; 60) befind-
lichem Brennstoff zu einer Oxidationszone (48), in
welcher der Brennstoff mit Oxidationsmittel umsetzbar

ist; und

- Zuftihren von in einem Brennstofftank (20; 60) befind-
lichem Brennstoff zu einer stromabwdrts der Oxidati-
onszone (48) angeordneten Mischzone (54), in welcher
der Brennstoff mit aus der Oxidationszone (48) austre-

tenden Stoffen vermischbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der der Oxidationszone
(48) zugefihrte Brennstoff von dem der Mischzone (54) zuge-
fllhrten Brennstoff hinsichtlich Brennstoffsorte und/oder
Aggregatszustand und/oder zufuhrdruck und/oder Zuflhrtempe-

ratur unterscheidet.

10. Verfahren gemaf Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dass der der Oxidationszone (48) zugefihrte Brennstoff mit
einem Zufihrdruck von maximal 10 bar und der der Mischzone
(54) zugeflhrte Brennstoff mit einem Zufihrdruck von mehr

als 50 bar zugefihrt wird.

11. Verfahren gemaf Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der der Mischzone (54) zugefihrte Brennstoff mit einem

zuftthrdruck von 50 bis 100 bar zugefihrt wird.

12. Verfahren gemdR Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der der Mischzone (54) zugefihrte Brennstoff mit einem

Zuftihrdruck von 900 bis 1100 bar zugefihrt wird.
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13. Verfahren gemdf einem Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der der Oxidationszone (48) zugefihrte
Brennstoff aus einem ersten Brennstofftank (16) und der der
Mischzone (54) zugefihrte Brennstoff aus einem separaten

zweiten Brennstofftank (20) zugefihrt wird.
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