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(57) Abstract

The invention relates to a fuel ceil (2) with a methanol reformer having an energy storage unit (3) and a method for controlling the
energy flow of this system. According to said method, the power output of the fuel cell (2) is controlled in relation to the charge status of
the energy storage unit (3).




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle (2) mit Methanolreformer mit einem Energiespeicher (3) und ein Verfahren zur
Steuerung des Energieflusses dieses Systems, bei dem die Abgabeleistung der Brennstoffzelle (2) in Abhéngigkeit vom Ladezustand des
Energiespeichers (3) gesteuert wird.
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Brennstoffzelle-Methanolreformer mit einem Energiespeicher und
Verfahren zur Steuerung des Energiefiusses des Systems

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle mit vorgeschaltetem Methanolreformer zu der

parallel ein Energiespeicher geschaltet ist sowie ein Verfahren zur Steuerung des
Energieflusses des Systems.

Derartige Brennstoffzellen sind insbesondere als emissionsarme Antriebe im Bereich der
Kraftfahrzeuge bekannt. Dabei wird in der Brennstoffzelle mit Methanolreformer das wie
herkommlicher Kraftstoff in einem Tank befindliche Methanol in elektrische Energie
umgesetzt. Diese dient dann zum Antrieb eines Elektromotors. Zur Erzeugung einer
ausreichend groflen Spannung werden eine Vielzahl derartiger Brennstoffzellen in Reihe
betrieben (Brennstoffzellenstack). Der parallel geschaltete Energiespeicher, der z. B. als
Batterie ausgebildet ist, dient dabei als Starthilfe, da die Brennstoffzelle nur langsam in
seinen Betriebszustand hochgefahren werden kann, und als Leistungspuffer zur
Bereitstellung von Leistungsspitzen des Antriebs. Nachteilig an diesem System ist
insbesondere der schlechte Wirkungsgrad bei voller Batterie und geringen
Fahrleistungsanforderungen (extremer Teillastbetrieb).

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, eine Brennstoffzelle mit
Methanolreformer zu der parallel ein Energiespeicher geschaltet ist und ein Verfahren zur

Steuerung dieses Systems zu schaffen, um das System mit einem hoheren
Energienutzungsgrad zu betreiben.

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch die Merkmale der Patentanspriiche
1 und 9. Dabei wird mittels eines Ladezustandssensors der Ladezustand des
Energiespeichers erfat und einem Steuergerst zugeflhrt. Das Steuergerdt andert den
Betriebspunkt der Brennstoffzelle nur dann, falls der Ladezustand des Energiespeichers
einen ersten Schwellwert unterschreitet oder einen zweiten Uberschreitet. Dadurch wird
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sichergestellt, daR die dynamische Anderung des Leistungsbedarfs nur vom
Energiespeicher gedeckt werden, wohingegen die Brennstoffzelle in einem fiir diese
optimalen Betriebspunkt statisch arbeiten kann, so daR der Energienutzungsgrad des
Systems erheblich erhtht wird. Weiter vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles naher
erlautert. Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild einer Brennstofizelle mit
Methanolreformer mit parallel geschaltetem Energiespeicher fiir einen Elektroantrieb.

Das System umfat einen Methanoltank 1, einen Brennstofizellenstack 2 mit
Methanolreformer, einen Energiespeicher 3, ein Steuergerét 4, ein StrommeRgerat 5, einen
Temperatursensor 6, einen Hochsetzsteller 7 und eine Antriebssteuerung 8 fiir einen Motor
9. Uber den Methanoltank 1 wird der Brennstoffzellenstack 2 mit Methanolreformer mit der
fir den Betrieb notwendigen Methanolmenge versorgt. Das Methanol wird in der
Brennstoffzelle 2 mit Methanolreformer zur Erzeugung einer elektrischen Leistung
umgesetzt. Parallel zur Brennstoffzelle 2 ist ein Energiespeicher 3 geschaltet, der z.B. als
Batterie oder Superkondensator ausgebildet ist. Aufgrund der Parallelschaltung miissen die
Spannungen der Brennstoffzelle 2 und des Energiespeichers 3 aufeinander abgestimmt
sein. Um jedoch bei der Auswahl vorhandener Energiespeicher 3 einen gréReren
Freiheitsgrad zu erhalten, ist zwischen der Brennstoffzelle 2 und dem Energiespeicher 3 der
Hochsetzsteller 7 angeordnet, mittels dessen die Spannung der Brennstoffzelle 2 an die des
Energiespeichers 3 adaptiert werden kann. Um den Ladezustand des Energiespeichers 3 zu
erfassen, ist zu diesem in Reihe ein Strommefgerat 5 geschaltet . Das Strommefigerét kann
dabei z.B. als Shunt oder Stromwandler ausgebildet sein. Die Signalausginge des
StrommeRgerétes 5 und die Klemmen des Energiespeichers 3 sind mit dem Steuergerét 4
verbunden, das dann aus Strom und Spannung auf den Ladezustand und Belastung
zurckschlieRen kann. Prinzipiell kommen fiir die Ladezustandsbestimmung alle Verfahren
in Frage, mit denen der Ladezustand des Energiespeichers 3 erfalbar ist. Fiir eine Batterie
waren dies z. B. Sauredichtebestimmung, Zelldruck und Stromintegral. Des weiteren ist dem
Energiespeicher 3 der Temperatursensor 6 zugeordnet, dessen Signalausgang ebenfalls mit
dem Steuergerat 4 verbunden ist.
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Die Brennstoffzelle 2 wird vorzugsweise in einem Betriebspunkt mit gutem Wirkungsgrad
statisch betrieben, solange der Ladezustand des Energiespeichers 3 einen bestimmten
Schwellwert unterschreitet. Erhélt die Antriebssteuerung 8 eine SteligréRe 10, die z. B. von
der Gaspedalstellung abgeleitet wird und einen erhdhten Leistungsbedarf fiir den Motor 9
bedeutet, so wird diese zusatzliche Leistung ausschlieflich dem Energiespeicher 3
entnommen. Anschaulich liefert die Brennstoffzelle 2 eine konstante Grundlast, wohingegen
der Energiespeicher 3 die Spitzenlast zur Verfiigung stellt. Wird hingegen der Ladezustand
des Energiespeichers unterschritten, so fahrt das Steuergerit 4 die Brennstoffzelle 2 hoch,
d. h. die Leistungsabgabe der Brennstoffzelle 2 erhéht sich. Erhdht sich der Ladezustand
des Energiespeichers 3 derart, daR der Schwellwert wieder {iberschritten wird, so steuert
das Steuergerat 4 die Brennstoffzelle 2 wieder in den urspriinglichen Betriebspunkt. Die
Einflhrung einer Hysterese, um ein Schwingen um den Schwellwert herum zu vermeiden ist
zweckmalig. Der urspriingliche Betriebspunkt kann auch der Punkt Brennstoffzellenleistung
Null sein. Da eine Uberladung des Energiespeichers 3 dessen Funktionalitit beeintrachtigen
kan.a, wird bei Uberschreitung eines zweiten Schwellwertes fiir den Ladezustand des
Energiespeichers 3 die Brennstofizelle 2 heruntergefahren oder kurzzeitig ganz
abgeschaltet, bis sich der optimale Ladezustand wieder eingestellt hat. Mogliche
Schwellwerte fiir den Ladezustand sind z.B. 70 % fiir den ersten und 90 % fiir den zweiten
Schweliwert. Die bisher beschriebene Steuerung des Energieflusses ist unabhéangig von der
SteuergroBe 10. Bei Uberschreiten einer oberen Temperaturgrenze des Energiespeichers

kann die Leistung des Reformer-Brennstoffsystems reduziert und ggf. auf Null geregelt
werden.

Um die Steuerung jedoch vorausschauender bzw. eine gewisse Sicherheitsreserve zur
Verfligung zu stellen, wird die SteuergréRe 10 nicht ganzlich unberticksichtigt gelassen.
insbesondere bei Beschleunigungsvorgéngen oder Fahrten mit Hochstgeschwindigkeit ist
eine Sicherheitsreserve notwendig, so daR solche Betriebszustinde vom Steuergerat 4 aus
der SteuergroRe 10 abgeleitet werden und der Betriebspunkt der Brennstoffzelle 2
unabhéngig vom Ladezustand des Energiespeichers 3 hochgefahren wird. Zur Erfassung
solcher Betriebszustande kann dabei z.B. das Stromintegral Gber eine bestimmte Zeit erfait
werden und bei Uberschreitung eines gewissen Prozentsatzes der Nennkapazitit des
Energiespeichers 3 die Brennstoffzelle 2 hochgefahren werden bevor die untere
Einschaltschwelle erreicht ist. Das beschriebene Verfahren ist nicht auf Methanol-
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Brennstoffzellen beschrankt sondern ist auch fiir dhnliche Kraftstoffe bzw. Brennstoffzellen
geeignet.
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PATENTANSPRUCHE

Brennstoffzelle mit Methanolreformer zu dessen Ausgang paralle! ein elektrischer
Energiespeicher geschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet, daf

dem elektrischen Energiespeicher (3) ein Ladezustandssensor (5) zugeordnet ist,
dessen Signalausgédnge mit einem Steuergerat (4) verbunden sind, das Steuergerat
(4) mit der Brennstoffzelle (2) verbunden ist und diese in Abhéngigkeit vom
Ladezustand des Energiespeichers (3) ansteuert.

Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Energiespeicher
(5) als Batterie oder Superkondensator ausgebildet ist.

Brennstoffzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR der
Ladezustandssensor (5) als StrommeRgerit (5) ausgebildet ist.

Brennstoffzelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal das StrommeRgerat
(5) als Shunt oder Stromwandler ausgebildet ist.

Brennstoffzelle nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB den Energiespeicher (3) ein Temperatursensor (6) zugeordnet
ist, dessen Signalausgang mit den Steuergerat (4) verbunden ist.

Brennstoffzelle nach einem der vorangegangen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dall parallel zwischen den Ausgingen der Brennstoffzelle (2) und des
Energiespeichers (3) ein Hochsetzsteller (7) angeordnet ist.
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10.

1.

Brennstoffzelle nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daR das Steuergerit (4) mit einer AntriebsstellgroRe (10)
beaufschlagt wird.

Verwendung einer Brennstoffzelle nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Brennstoffzelle (2) in einem Kraftfahrzeug mit
Elektrobetrieb eingesetzt wird.

Verfahren zur Steuerung des Energieflusses einer Brennstoffzelle (2) mit
Methanolreformer, zu dessen Ausgang parallel ein elektrischer Energiespeicher (3)
geschaltet ist, mittels eines Ladezustandssensor (5) und eines Steuergerites (4), bei
dem eine zu betreibende Vorrichtung die Energie von der Brennstoffzelle (2)
und/oder dem Energiespeicher (3) bezieht, umfassend foigende Verfahrensschritte:

a) mittels des Ladezustandssensor (5) wird kontinuierlich oder diskret der
Ladezustand des Energiespeichers (3) erfafit,

b) der Ladezustand des Energiespeichers (3) wird dem Steuergerat (4)
zugefihrt,

c) das Steuergerdt (4) steuert in Abhéngigkeit vom Ladezustand des
Energiespeichers (3) den Betriebspunkt der Brennstoffzelle (2), wobei der
Betriebspunkt der Brennstoffzelle (2) solange unverdndert bleibt, bis der
Ladezustand des Energiespeichers (3) einen ersten Schwellwert
unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR die Brennstoffzelle (2) bei
Uberschreitung eines zweiten Schwellwertes fir den Ladezustand des

Energiespeichers (3) durch das Steuergerét (4) abgeschaltet oder heruntergefahren
wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daR dem Steuergerat
(4) eine StellgréRe (10) fiir eine Antriebssteuerung (8) zugeflhrt wird, aus der dieses
die Fahrsituationen ableitet, bei denen unabhingiy vom Ladezustand des
Energiespeichers (3) die Brennstoffzelle (2) abgeschaltet oder hochgefahren wird.
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X US 4 904 548 A (TAJIMA HIROYUKI)
27 .Februar 1990
Y siehe Spalte 5, Zeile 25-39

siehe Spalte 6, Zeile 38-59
siehe Spalte 8, Zeile 57-62

X US 4 839 574 A (TAKABAYASHI YASUHIRO)
13.Juni 1989

siehe Spalte 1, Zeile 63 - Spalte 2, Zeile
15
siehe Spalte 3, Zeile 29 - Spalte 4, Zeile
2

X US 5 154 986 A (TAKECHI HIROAKI ET AL)
13.0ktober 1992
siehe Spalte 3, Zeile 1-24

Y PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 014, no. 428 (M-1025), 14.September
1990

& JP 02 168803 A (TOYOTA AUTOM LOOM WORKS
LTD), 28.Juni 1990,

siehe Zusammenfassung

Y PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 013, no. 038 (E-709), 27.Januar 1989
& JP 63 236269 A (FUJI ELECTRIC CO LTD),
3.0ktober 1988,

siehe Zusammenfassung

A NADAL M ET AL: "DEVELOPMENT OF A HYBRID
FUEL CELL/BATTERY POWERED ELECTRIC
VEHICLE"

INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN ENERGY,
Bd. 21, Nr. 6, 1.Jduni 1996,

Seiten 497-505, XP000587909

siehe Seite 501
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1,2,8,9
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DE 68914312 T 25-08-1994
us 4883724 A 28-11-1989
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