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(57) Abstract: In a method for operating a fuel cell system, having at least one fuel cell (12), a reformer (20) for producing
hydrogen-containing gas and a burner (26) connected downstream of the fuel cell (12), in an operating state that deviates from
normal operation, the fuel cell (12) is flushed with a flushing gas, wherein the flushing gas is composed of the fuel and/or of a gas
stream substantially consisting of inert gases. The waste gas from the fuel cell (12) is converted in the burner (26) substantially into
inert gases, and the gas stream emerging from the burner (26) is led via a waste gas recirculation system for flushing through the fuel
cell (12).
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Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Bei einem Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems, mit wenigstens einer Brennstotfzelle (12), einem Reformer (20)
zur Erzeugung von wasserstotthaltigem Gas und einem der Brennstoffzelle (12) nachgeschalteten Brenner (26), wird in einem
vom Normalbetrieb abweichenden Betriebszustand die Brennstoffzelle (12) mit einem Spiilgas gespiilt, wobei das Spiilgas aus
dem Brennstoff und/oder aus einem im Wesentlichen aus inerten Gasen bestehenden Gasstrom besteht. Das Abgas der
Brennstoffzelle (12) wird im Brenner (26) im Wesentlichen in inerte Gase umgesetzt, und dieser aus dem Brenner (26) austretende
Gasstrom wird tiber eine Abgasriickfithrung zur Spiilung durch die Brennstotfzelle (12) geleitet.
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Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems

und Brennstoffzellensystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensys-

tems.

In Brennstoffzellen wird auf chemischem Weg elektrische Energie erzeugt.
Dabei werden der Brennstoffzelle ein kontinuierlicher Strom eines wasserstoffhal-
tigen Gases sowie ein kontinuierlicher Strom eines Oxidationsmittels (meist Luft-
sauerstoff) zugefuhrt. Beim Umsetzen des Wasserstoffs in der Brennstoffzelle
entsteht als Abgasprodukt Wasser.

Der Wasserstoff wird oft in situ aus einem kohlenwasserstoffhaltigen Brenn-
stoff erzeugt, insbesondere bei portablen Brennstoffzellensystemen. Als kohlen-
wasserstoffhaltiger Brennstoff kann beispielsweise Flissiggas (LPG) verwendet
werden, was sich vor allem fur portable Brennstoffzellensysteme anbietet. Die

Hauptbestandteile von Flussiggas sind Propan und n-Butan.

.Brennstoff‘ im Sinne dieser Anmeldung kann jedoch jede Ausgangssubstanz
sein, die zur Wasserstofferzeugung herangezogen werden kann. Dies umfasst
Flussiggas, aber z.B. auch andere kohlenwasserstoff- oder alkoholhaltige Stoffe
oder Stoffgemische. Die weiteren zur Umsetzung benétigten Edukte, insbesonde-
re Sauerstoff (Luft) oder Wasser werden den jeweiligen Komponenten des
Brennstoffzellensystems hingegen separat zugefuhrt und sind nicht Bestandteil
des Brennstoffs. |

Zur Wasserstofferzeugung ist der Brennstoffzelle ein Reformer vorgeschaltet,
in dem auf chemischem Weg eine Umsetzung des Brennstoffes in ein wasser-

stoffhaltiges Gas erfolgt. Der Reformer kann hierbei beispielsweise nach dem

. Verfahren der Dampfreformierung, der partiellen Oxidation oder der autothermen

Reformierung arbeiten.

Im Normal- oder Nennbetrieb wird der Anode der Brennstoffzelle vom Refor-

mer ein wasserstoffhaltiges Gas in fur das jeweilige System optimaler Zusam-
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- mensetzung zugefuhrt. Der Kathode wird Sauerstoff, meist als Bestandteil von

Umgebungsluft, zugefuhrt.

Vor allem das Vorhandensein von Wasserstoff und Wasser in den System-
komponenten ist in vom Normalbetrieb abweichenden Betriebszustanden kritisch,
vor allem beim An- oder Abfahren des Systems. Wird z.B. die Brennstoffzelle
abgeschaltet, muss vermieden werden, dass der noch im System befindliche
Wasserstoff mit Luftsauerstoff reagieren kann. Das noch im System befindliche
Wasser sollte entfernt werden, um bei niedrigen Umgebungstemperaturen ein

Ausfrieren zu vermeiden.

Es ist bekannt, das Brennstoffzellensystem beim An- oder Abfahren mit fur
die Brennstoffzelle inerten Gasen zu spulen, um unerwinschte Gase aus dem
System zu entfernen. Hiermit beschéftigt sich beispielsweise die
US 2003/0072978 A1.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein optimiertes Betriebsverfahren vorzustellen,
fur das die Komplexitat des Brennstoffzellensystems nicht wesentlich erhéht wer-

den muss.

Ein solches Verfahren ist in Anspruch 1 beschrieben. Im Zusammenhang mit
dieser Anmeldung wird unter ,inerten Gasen® jedes Gas verstanden, dés fur den
Betrieb der Brennstoffzelle unschédlich ist, héuptséchlich Stickstoff, Kohlendioxid
und Wasser. Es ist aber auch méglich, unter bestimmten Bedingungen andere
Gase als Spilgas einzusetzen, die unter diesen Bedingungen weder mit Wasser-
stoff oder Sauerstoff noch mit den im Brennstoffzellesystem verwendeten Materi-

alien reagieren, sich also unter diesen Umstanden inert verhalten.

Es hat sich herausgestellt, dass zum Spulen des Brennstoffzellensystems in
einem vom Normalbetrieb abweichenden Betriebszustand der Brennstoff selbst
verwendet werden kann, insbesondere, wenn es sich bei dem Brennstoff um
Flussiggas (LPG) handelt. Weder Luftsauerstoff noch Wasserstoff reagieren bei-
spielsweise bei Raumtemperatur mit dem Brennstoff. Fur beide Gase verhélt sich

daher der Brennstoff unter bestimmten Bedingungen wie ein inertes Gas.

Beim Anfahren des Brennstoffzellensystems kann die im noch kalten System
befindliche Umgebungsluft fur die Brennstoffzelle unkritisch durch Brennstoff er-
setzt werden. Nachdem alle Komponenten des Brennstoffzellensystems ihre Be-



WO 2012/076136 PCT/EP2011/006057

10

15

20

25

30

triebstemperatur erreicht haben, kann das im Reformer erzeugte wasserstoffhal-
tige Gas anstelle des Brennstoffstroms treten. Auf diese Weise gelangt das
Brennstoffzellensystem in den Nennbetrieb.

Beim Abfahren des Systems kann, nach Abschalten oder durch Umgehung
des Reformers, das wasserstoffhaltige Gas nach und nach durch den (sauerstoff-
freien) Brennstoff ersetzt werden. Mit dem Brennstoff kann auch das noch in

Brennstoffzellensystem verbliebene Wasser ausgespult werden.

Abschliefend kann ein weiterer Spulschritt mit Umgebungsluft durchgefihrt

werden.

Nach Passieren der Brennstoffzelle wird der Brennstoff durch den im System
vorhandenen Brenner geleitet, wo er, eventuell zusammen mit dem verbliebenen
Restwasserstoff, vollstdndig umgesetzt wird, so dass im wesentlichen nur Koh-

lendioxid und Wasser in die Umgebung des Brennstoffzellensystems gelangen.

In einer Alternative des Verfahrens wird die Brennstoffzelle mit einem im We-
sentlichen aus inerten Gasen wie Stickstoff, Kohlendioxid oder Wasser beste-
henden Gasstrom gespult. Das Abgas der Brennstoffzelle wird zundchst im
Brenner im Wesentlichen in inerte Gase umgesetzt, und dieser aus dem Brenner
austretende Gasstrom wird Uber eine Abgasrickfihrung zur Spiilung durch die
Brennstoffzelle geleitet. Der im System vorhandene Brenner, der der Brennstoff-
zelle nachgeschaltet ist und das wasserstoffhaltige Abgas der Brennstoffzelle
umsetzt und der auch im Nennbetrieb arbeitet, wird im An- und Abfahrbetrieb
genutzt, um einen vorzugsweise vollstdndig aus inerten Gasen bestehenden
Gasstrom zu erzeugen, der zur Spiulung des Systems von unerwiinschten Gasen

wie Wasserstoff und Wasser eingesetzt wird.

Der vom Brenner erzeugte inerte Gasstrom kann auch durch den Reformer

geleitet und so zur Spulung des Reformers verwendet werden.

Alternativ ist es auch moglich, den Reformer ebenfalls so zu betreiben, dass
er inertes Gas erzeugt und ihn einzusetzen, um die Spulwirkung zu verstarken.
Wird der Gasstrom durch den Reformer geleitet, kann er insbesondere in der

Anfahrphase auch zum Aufheizen des Reformers eingesetzt werden.
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Das Verbrennungsluftverhéltnis A beschreibt das Verhaltnis zwischen der zu-
gefuhrten Luftmenge und der fir die stéchiometrische Umsetzung benétigten
Luftmenge. Bei einem A von 1 wird der Brennstoff mit der zugefihrten Luftmenge
volistandig stéchiometrisch umgesetzt.

Vorzugsweise wird im Abfahrbetrieb, also der Abfahrphase des Systems, in
einem ersten Spllschritt der Brenner mit einem Luftverhaltnis von A < 1 betrie-
ben. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass kein Sauerstoff in das Brennstoffzel-
lensystem, insbesondere in die Anode der Brennstoffzelle gelangt, in der bei En-

de des Nennbetr}eps noch Wasserstoff vorhanden ist.

Der erste Spulschritt kann solange ausgefuhrt werden, bis der Wasserstoff im

Wesentlichen aus der Brennstoffzelle entfernt wurde.

Dann kann in einem zweiten Spulschritt der Brenner mit einem Luftverhaltnis
von A =1 betrieben werden, sodass eine vollstidndige Verbrennung des dem
Brenner zugeleiteten brennstoffhaltigen Gas erfolgt. Insbesondere wird im Bren-
ner auch das im Gasstrom enthaltene Kohlenmonoxid im Wesentlichen vollstan-
dig umgesetzt. Ein eventueller Sauerstoffiberschuss, der mit dem Spulgas durch
die Brennstoffzelle gelangt, ist nun unkritisch, da kein Wasserstoff mehr in der

Brennstoffzelle vorhanden ist.

Der Luftiberschuss kann genutzt werden, um das noch im System befindliche
Wasser auszutragen. Hierbei ist es insbesondere vorteilhaft, wenn der Brenner
das inerte Gas aufgeheizt hat, so dass das vorhandene Wasser besser aufge-

nommen werden kann.

Es ist méglich, in einem weiteren, dritten Spulschritt das Brennstoffzellensys-
tem mit Luft zu spulen. Auf diese Weise kann das Wasser, das eventuell noch im
System vorhanden ist, praktisch volistandig entfernt werden. Die zugefihrte
Spilluft kann im Reformer und/oder im Brenner vorgeheizt werden, wobei beide
Komponenten in diesem Fall vorzugsweise bereits abgeschaltet sind und ihre
Restwarme ausgenutzt wird.

Es ist méglich, in allen vom Normalbetrieb abweichenden Betriebszustanden,
in denen eine Spulung durchgefuhrt wird, den Reformer bereits abzuschalten und

nur dessen Restwarme auszunutzen. Alternativ kann der Reformer natirlich auch
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in einem Modus betrieben werden, in dem er praktisch ausschliellich. inerte Gase
erzeugt.

Der Brenner setzt im Nennbetrieb die wasserstoffhaltigen Abgase der Anode

der Brennstoffzelle um.

Im von Normalbetrieb abweichenden Betriebszustanden, insbesondere der
An-bzw. Abfahrphase, ist es mdglich, dem Brenner das vom Reformer erzeugte
Gas uber eine die Brennstoffzelle umgehende Bypassleitung direkt zuzufihren.
Falls eine grélere Menge an Spullgas benétigt wird, ist es auch méglich, dem
Brenner kohlenwasserstoffhaltigen Brennstoff aus einem Vorratstank des Brenn-

stoffzellensystems zuzufihren.

Es ist auch méglich, zuséatzlich zu dem der Brennstoffzelle nachgeschalteten
Brenner einen zusatzlichen Brenner vorzusehen, der inerte Gase zur Spulung
der Brennstoffzelle erzeugt. Diesem Brenner wird dann ausschlieilich der koh-
lenwasserstoffhaltige Brennstoff und/oder ein Teil des Abgases der Brennstoff-

zelle zugefuhrt.

Generell ist fur die Verbrennung in dem oder den Brennern ein Luftverhéitnis
von A = 1 wiinschenswert. Insbesondere bei den Spilschritten ist ein Verhéltnis
von etwa A = 0,9 bzw. A = 1,1, je nach der gewinschten Zusammensetzung des

Abgases gunstig.

Die Erfindung betrifft auRerdem ein Brennstoffzellensystem,' in dem die obén

beschriebenen Verfahren angewendet werden kénnen.

In einer ersten Alternative betrifft die Erfindung ein Brennstoffzellensystem,
das mit Brennstoff spilbar ist, wobei das Brennstoffzellensystem wenigstens ei-
ner Brennstoffzelle mit einer Anode und einer Kathode, einen Reformer zur Er-
zeugung von wasserstoffhaltigem Gas, einen der Brennstoffzelle nachgeschalte-
ten Brenner und eine Steuerung aufweist, und das Brennstoffzellensystem in
einem Normalbetrieb und einem An- oder Abfahrbetrieb betreibbar ist. Es ist eine
durch die Steuerung schaltbare Strémungsverbindung zwischen einem Brenn-
stofftank und der Brennstoffzelle vorgesehen, so dass Brennstoff durch die Ano-
de und/oder die Kathode geleitet werden kann. So kann auch die Kathode auf
einfache Weise beim Anfahren von Luft und beim Abfahren von Wasserstoff und

Wasser gereinigt werden.
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Der Brennstoff wird nach Verlassen der Kathode vorzugsweise vollstandig
Uber vorzugsweise schaltbare Leitungen zum Brenner geleitet und in diesem
umgesetzt, so dass bei den Spulschritten mit Brennstoff als Splilgas im Wesentli-
chen nur Wasser und Kohlendioxid in die Umgebung gelangen.

GemaR einer zweiten Alternative weist das Brennstoffzellensystem wenigs-
tens eine Brennstoffzelle auf, einen Reformer zur Erzeugung von wasserstoffhal-
tigem Gas, einen der Brennstoffzelle nachgeschalteten Brenner und eine Steue-
rung. Das Brennstoffzellensystem kann in einem Nennbetrieb und in einem An-
bzw. Abfahrbetrieb betrieben werden. Eine Rickfihrleitung vom Brenner in eine
zur Brennstoffzelle fuhrende Leitung ist vorgesehen, und die Siéuerung ist so
ausgelegt, dass sie in einem Anfahr- und/oder Abfahrbetrieb den Brenner so be-
treibt, dass im Wesentlichen inerte Gase erzeugt werden. Auf3erdem verbindet
die Steuerung die Ruckfiihrleitung in diesem Fall Gber ein Ventil mit der zur

Brennstoffzelle fUhrenden Leitung zur Spilung der Brennstoffzelle.

Vorteilhaft ist hier, dass keine weiteren Komponenten (mit Ausnahme der
Ruckfuhrleitung) im System vorgesehen werden missen, was sowohl die Kosten

als auch den Bauraum des Systems gering héalt.

Es ware auch denkbar, eine Abgasrickfuhrung inerter Gase mit der Spulung

mit Brennstoff zu kombinieren.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von mehreren Ausfiihrungsbeispielen
mit Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen naher beschrieben. In den Zeich-

nungen zeigen:

- Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten AusfiJhrungsforrh eines
erfindungsgemaflen Brennstoffzellensystems zur Durchfuhrung eines erfin-

dungsgemalen Verfahrens;

- Figur 2 eine zweite Ausfihrungsform eines erfindungsgemaflen Brenn-

stoffzellensystems zur Durchfiihrung eines erfindungsgemafen Verfahrens; und

- Figur 3  eine dritte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaéafen Brennstoff-
zellensystems zur Durchfiihrung eines erfindungsgeméafen Verfahrens.

Figur 1 zeigt ein Brennstoffzellensystem 10 mit einer Brennstoffzelle 12, die

auf bekannte Weise eine Anode 14 und eine Kathode 16 aufweist und die hier
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stellvertretend fur einen ganzen Stapel von Brennstoffzellen steht. Die Brenn-
stoffzelle 12 wird Uber eine Zuleitung 18 mit einem wasserstoffhaltigen Gas ver-
sorgt, das in einem Reformer 20 auf bekanntem Weg tber eine chemische Um-
setzung durch autotherme Reformierung aus einem kohienwasserstoffhaltigen
Brennstoff aus einem Vorratstank 22 erzeugt wird. Dem Reformer 20 werden
aulerdem noch Luft und Wasser zugefuhrt, die fur die autotherme Reformierung
benotigt werden. Der Kathode 16 der Brennstoffzelle 12 wird Sauerstoff (iber eine
Luftzufuhrung, die Umgebungsluft zur Kathode 16 leitet, zugefuhrt (nicht darge-
stellt).

| Im Nenn- oder Normalbetrieb, in dem die Brennstoffzelle 12 elektrische Ener-
gie liefert und in der sowohl die vom Reformer 20 gelieferte Gaszusammenset-
zung optimal ist als auch alle Komponenten ihre normale Betriebstemperatur
haben, wird das von der Anode 14 abgeleitete, noch wasserstoffhaltige Abgas
Uber eine Leitung 24 zu einem Brenner 26 gefuhrt. Dort wird das wasserstoffhal-
tige Abgas mit Luft katalytisch umgesetzt und anschlieffend tber eine Abgaslei-

tung 28 in die Umgebung des Brennstoffzellensystems entlassen.

Von der Abgasleitung 28 zweigt eine Ruckfihrleitung 30 ab, die zum Refor-
mer 20 oder alternativ oder in Kombination stromabwaérts des Reformers 20 in die
Leitung 18 mundet. Ein Ventil 32 bietet die Méglichkeit, den Abgasstrom nach
dem Brenner 26 wahlweise ganz oder teilweise durch die Riickfihrleitung 30 zu

leiten.

Die Abgasr[]cikﬁ]hrung kann aktiv, z.B. durch eine Pumpe oder eine
Venturidiise, unterstitzt werden.

Eine Steuerung 34 ist mit dem Ventil 32 sowie mit dem Brenner 26 verbunden
und kann die Ventilstellung sowie die Brennerleistung beispielsweise durch An-

passung der Luftzufuhr zum Brenner 26 regeln.

AuBerdem ist eine Bypassleitung 36 vorgesehen, mittels der die Brennstoff-
zelle 12 Gberbrickt werden kann. Die Bypassleitung 36 zweigt von der Zuleitung
18 ab, umgeht die Brennstoffzelle 12 und mindet stromabwarts der Brennstoff-
zelle 12 in die Leitung 24. Uber ein Ventil 38 lasst sich der Gasstrom zur Brenn-

stoffzelle 12 wahlweise ganz oder teilweise in die Bypassleitung 36 umleiten.
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In allen Fallen, in denen ein Gasstrom nur teilweise Uber die Ruckfihrleitung
30 bzw. die Bypassleitung 36 gefuhrt wird, wird lediglich das Volumen des Gas-

stroms reduziert, nicht aber dessen Zusammensetzung verandert.

Im Normalbetrieb wird kohlenwasserstoffhaltiger Brennstoff, beispielsweise
Flissiggas (LPG) vom Vorratstank 22 zum Reformer 20 geleitet, in dem unter
Zufuhrung von Luft und Wasser wasserstoffhaltiges Gas erzeugt wird, das durch
die Leitung 18 zur Anode 14 der Brennstoffzelle 12 gefuhrt wird (die
Bypassleitung 36 ist bei dem hier beschriebenen Beispiel vollstandig geschlos-

sen, so dass samtliches vom Reformer 20 geliefertes Gas zur Anode 14 gelangt).

In der Brennstoffzellé 12 wird eih Grofteil des im Gasstrom enthaltenen Wasser-
stoffs umgesetzt, und das Abgas, das den restlichen Wasserstoff enthait, wird
Uber die Leitung 24 zum Brenner 26 geleitet. Dort wird der restliche Wasserstoff
unter Zufihrung von Umgebungsiuft (nicht gezeigt) in diesem Beispiel vollstandig
(A 2 1) verbrannt, und die resultierenden Abgase werden Uber die Abgasleitung
28 ins Freie geleitet. Die Abgase enthalten keinen Wasserstoff und kein Kohlen-
monoxid mehr, aber kénnen durchaus nicht umgesetzten Luftsauerstoff aufwei-

sen.

Es ist auch moglich, den Wasserstoff sozusagen aufzuteilen und einen Teil
des wasserstoffhaltigen Gases auch im Normalbetrieb Uber die Bypassleitung
direkt zZum Brenner zu fihren. Dies kann beispielsweise sinnvoll sein, wenn zum
Erreichen einer gewiinschten Brennerleistung mehr Wasserstoff benétigt wird als

im Anodenabgas enthalten ist.

Die Ruckfuhrleitung 30 ist geschlossen, sodass kein Abgas zum Reformer 20

zuriickgeleitet wird.

In der Anfahr- oder Startphase des Brennstoffzellensystems 10 (die einem
ersten vom Normalbetrieb abweichenden Betriebszustand entspricht), wird das
Brennstoffzellensystem 10 in Gang gesetzt, nachdem es eine Zeitlang auler
Betrieb war. Dies bedeutet, dass in der Brennstoffzelle 12 und auch in der Anode
14 Umgebungsluft und damit Sauerstoff vorhanden ist. Um diese fur den Nenn-
betrieb der Brennstoffzelle 12 storenden Gase aus dem System 10 zu entfernen,
wird das Brennstoffzellensystem inklusive der Brennstoffzelle 12 mit einem
Spllgas gespult, bis die stéorenden Gase eine vorbestimmte Konzentration unter-

schreiten. In einer ersten Phase wird der Reformer 20 so betrieben, dass er was-
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serstoffhaltiges Gas erzeugt. Dieser Gasstrom wird Uber das Ventil 38 und die
Bypassleitung 36 vollsténdig an der Brennstoffzelle 12 vorbei geleitet und gelangt
so direkt in den Brenner 26. Im Brenner werden die brennbaren Bestandteile des
Gases vollstandig umgesetzt (A 2 1). Nach dem Brenner 26 werden die Abgase
in die Umgebung abgeleitet. Diese Phase dient hauptséachlich zur Aufheizung der
Komponenten des Brennstoffzellensystems 10.

In einer zweiten Phase wird der Brenner 26 Uber die Steuerung 34 in einem

Modus betrieben, dass sein Abgas im Wesentlichen aus inerten Gasen besteht,

_also kein Sauerstoff mehr enthalten ist (A < 1, bevorzugt 0,9 < A < 1). Der Refor-

mer 20 ist abgeschaltet oder wird ebenfalls in einem Modus betrieben, in dem er
im Wesentlichen inerte Gase erzeugt. Hierzu kann optional die Luftzufuhr zum
Reformer 20 so angepasst werden, dass im Reformer 20 im Wesentlichen inerte

Gase erzeugt werden.

Der aus dem Brenner 26 austretende Gasstrom enthalt praktisch ausschliel3-
lich inerte Gase (Stickstoff, Kohlendioxid, Wasser), die keine fur die Brennstoff-
zelle 12 oder andere Komponenten des Systems schadlichen Gase enthalten.
Jetzt wird Uber die Steuerung 34 das Ventil 32 so geschaltet, dass der Abgas-
strom nach dem Brenner 26 ganz oder teilweise lber die Ruckfihrleitung 30
rackgefuhrt wird. Das Ventil 32 wird so geschaltet, dass dieser Gasstrom Gber die
Ruckfuhrleitung 30 stromaufwarts des Reformers 20 oder unter Umgehung des
Reformers 20 stromabwiérts in die Leitung 18 eingespeist wird. Das Abgas des
Brenners 26 wird zum Spulen durch die Anode 14 der Brennstoffzelle 12 geleitet.

Nun wird die Bypassleitung 36 Uber das Ventil 38 ganz oder teilweise ge-
schlossen und der Gasstrom ganz oder teilweise durch die Brennstoffzelle 12
geleitet, um diese mit den inerten Gasen zu spulen, so dass die Anode 14 von
etwaigem Luftsauerstoff befreit wird. Nach diesem Spulzyklus ist somit die Anode

14 sauerstofffrei.

Alternativ dazu, in einem ersten Schritt das vom Reformer 20 erzeugte Gas
Gber die Bypassleitung 36 an der Brennstoffzelle 12 vorbei zu leiten, kénnte auch
der Reformer 20 gleich so betrieben werden, dass im Wesentlichen nur inerte

Gase erzeugt werden.
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Dieser erste Spulschritt sorgt durch die Rickfihrung des heilen Abgases
auch dafir, dass der Brenner 26 und der Reformer 20 schneller auf ihre Betriebs-

temperatur kommen.

In einer dritten Phase wird die Abgasrickfihrung wieder beendet und das
Abgas nach dem Brenner 26 in die Umgebung abgeleitet. Gleichzeitig wird der
Brenner 26 so eingestellt, dass die ihm zugefihrten wasserstoffhaltigen Abgase
volisténdig verbrannt werden (A = 1). AuRerdem wird der Reformer 20 in den Mo-

dus geschaltet, in dem er die fur die Brennstoffzelle 12 optimale Gaszusammen-

setzung liefert. Eventuell kann fur eine kurze Zeit (wenige Sekunden) der

Gasstrom nach dem Reformer 20 Uber die Bypassleitdng 36 an der Brennstoff-

zelle vorbeigefuhrt werden, bis die Gaszusammensetzung optimal ist.

Nachdem sowohl die Betriebstemperaturen des Brenners 26 und des Refor-
mers 20 erreicht sind als auch das vom Reformer 20 gelieferte Gas seine optima-
le Zusammensetzung hat, wird der Gasstrom vom Reformer 20 volistindig uber
die Brennstoffzelle 12 geleitet. Nach dem Brenner 26 wird das Abgas Uber die
Abgasleitun.g 28 ins Freie gefuhrt. Damit befindet sich das Brennstoffzellensys-

tem 10 in seinem Normalbetrieb.

‘ Beim Abfahren des Systems (was einem zweiten vom Normalbetrieb abwei-
chenden Betriebszustand entspricht), besteht das Problem, dass der noch in der
Brennstoffzelle 12 vorhandene Wasserstoff nicht mit Luftsauerstoff in Beriihrung

kommen sollte.

Zum Abfahren wird daher Gber die Steuerung 34 das Ventil 32 so geschaltet,
dass die Abgase (iber die Ruckfuhrleitung 30 zuriick zum Reformer 20 oder zur
Brennstoffzelle 12 geleitet werden. In einem ersten Spllschritt wird der Brenner
26 mit einem Verbrennungsluftverhaltnis von A < 1 (bevorzugt 0,9 < A < 1) betrie-
ben, sodass im Abgasstrom nach dem Brenner 26 kein Sauerstoff enthalten ist.
Der Abgasstrom enthélt praktisch nur fur die Brennstoffzelle 12 inerte Gase
(Stickstoff, Kohlendioxid, Wasser).

Der Reformer 20 kann entweder bereits abgeschaltet sein oder er kann in ei-
nem Modus betrieben werden, in dem er ebenfalls praktisch nur inerte Gase er-

zeugt.
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Die Brennstoffzelle 12, vor allem die Anode 14, wird mit diesen inerten Gasen
gespult und der aus der Anode 14 ausgetragene Wasserstoff im Brenner 26 zu

Wasser umgesetzt.

Nach diesem ersten Spulschritt kann ein zweiter Spulschritt erfolgen, in dem
der Brenner in einem Luftverhéltnis A 2 1 (bevorzugt 1 > A 2 1,1) betrieben wird,
sodass samtliche Abgase im Brenner 26 komplett umgesetzt werden, insbeson-

dere eventuell noch vorhandener Wasserstoff und Kohlenmonoxid.

Das Verbrennungsluftverhéltnis kann fur die Spulschritte auch auf einen im
Wesentlichen festen Wert kleiner bzw. gréRer 1 (z.B. A = 0,95 bzw. A = 1,05) ein-
gestellt werden, um sicherzustellen, dass die Abgase des Brenners keinen Sau-

erstoff bzw. keinen Wasserstoff mehr enthalten.

Da nach dem ersten Spllschritt in der Brennstoffzelle 12 kein Wasserstoff
mehr vorhanden ist, ist es unproblematisch, wenn das Abgas Sauerstoff enthalt.
Vorzugsweise wird der Abgasstrom auch durch den Reformer 20 geleitet, der
bereits abgeschaltet sein kann, dessen Restwarme aber genutzt wird, um den
Abgasstrom aufzuheizen. Das erhitzte Abgas nimmt das Wasser im Brennstoff-
zellensystem 10 auf, sodass es schlieBlich durch die Abgasleitung 28 nach au-
Ren transportiert werden kann. Dabei ist es mdglich, das Abgas nur teilweise

rickzufihren.

Nach Beendigung dieses zweiten Spulschritts werden der Brenner 26 und der

Reformer 20 abgeschaltet.

Es ist vorteilhaft, als dritten Spulschritt das System mit Umgebungsluft zu
spullen, die ebenfalls durch den Reformer 20 und den Brenner 26 geleitet werden
kann, um deren Nachwdrme zu nutzen, um das restliche Wasser aus dem Sys-

tem zu entfernen.
Figur 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des Brennstoffzellensystems 100.

Im Unterschied zur gerade beschriebenen ersten Ausfuhrungsform ist zusatz-
lich zum Brenner 26 ein zweiter Brenner 136 vorgesehen, der Gber den Vorrats-
tank 22 mit kohlenwasserstoffhaltigem Brennstoff versorgt wird. Dieser Brenner
136 dient hauptséachlich zur Erwarmung von Syétemkomponenten, beispielswei-

se der Brennstoffzelle 12, in der Anfahrphase. Er kann aber auch dazu eingesetzt
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werden, zusétzlich inerte Gase zu erzeugen, falls das Abgas der Brennstoffzelle
12 zu wenig Wasserstoff enthalt. Die im Brenner 136 erzeugten inerten Gase
werden stromabwaérts des Brenners 26, aber stromaufwarts des Ventils 32 einge-
leitet und dann wie oben beschrieben Uber die Ruckfuhrieitung 30 weitertranspor-
tiert. Der Brenner 136 (sowie etwaige weitere Brenner) ist ebenfalls mit der Steu-
erung 34 verbunden und wird analog zum Brenner 26 mit dem jeweilig ge-

winschten Luftverhaltnis A betrieben.

Alternativ oder zusatzlich ist es méglich, den Brenner 26 mit kohlenwasser-

stoffhaltigem Brennstoff aus dem Vorratstank 22 zu versorgen. Dies ist in Figur 2

fur die zweite Austhrungsform'angedeutet, ist aber auch in der ersten Ausfih-

rungsform méglich.

Eine solche Versorgung des Brenners 26 mit kohlenwasserstoffhaltigem
Brennstoff ist vor allem in der Anfahrphase des Systems, wenn der Reformer 20
noch ausgeschaltet ist, zur Erzeugung von Spilgas fir die Leitungen, den Re-

former und die Brennstoffzelle 12 von Vorteil.

Es ware auch mdéglich, nur die Abgase des zusétzlichen Brenners 134 Uber
die Ruckfuhrleitung 30 zuriickzuleiten, und die des Brenners 26 lUber die Abgas-
leitung 28 in die Umgebung abzuleiten.

Die in Figur 3 dargestellte Ausfiihrungsform zeigt ein Brennstoffzellensystem
200, das ahnlich aufgebaut ist wie die gerade beschriebenen Systeme, aber dazu
ausgelegt ist, dass die Brennstoffzelle 12 (sowohl Anode 14 als auch Kathode
16) mit demselben Brennstoff gespult werden kdnnen, der aus dem Brennstoff-
tank 22 auch dem Reformer 20 zur Erzeugung des wasserstoffhaltigen Gases
zugefuhrt wird.

Beim Anfahren und/oder Abfahren des Brennstoffzellensystems 200 kann der
Brennstoff, hier Flussiggas, zur Anode 14 und durch diese hindurch zum Brenner
26 geleitet werden. Genauso kann Brennstoff vom Brennstofftank 22 durch die

Kathode 16 zum Brenner 26 geleitet werden.

Es ist moglich, den Reformer 20 mit dem Brennstoff zu durchstréomen, oder

aber den Reformer 20 mittels einer Bypassleitung zu umgehen.
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Im Brenner 26 wird der Brennstoff thermisch umgesetzt und die Abgase wer-
den in die Umgebung des Brennstoffzellensystems 200 geleitet.

Wahrend der Spilung mit Brennstoff ist vorzugsweise die Luftzufuhr zur Ka-
thode 16 abgeschaltet.

Wahrend der Spulung mit Brennstoff werden vorzugsweise alle durchstrém-
ten Systemkomponenten auf einer Temperatur unterhalb der Zundtemperatur
des Brennstoffs gehalten, und/oder es wird sichergestellt, dass diese Komponen-

ten bei erhohten Temperaturen sauerstofffrei sind.

Es ist méglich, nach erfolgter Spulung mit Brennstoff einen weiteren Spiil-

schritt mit Umgebungsluft durchzufthren.

Die hier nicht dargestellte Steuerung 34 steuert wie bei den vorher beschrie-

benen Ausfithrungsformen die Gasfllsse.

Es ist auch denkbar, eine Ruckfilhrleitung wie bei den vorher beschriebenen
Ausfuhrungsformen vorzusehen und vom Brenner 26 erzeugtes Abgas durch den
Reformer 20 und die Brennstoffzelle 12 zu leiten, entweder als Spulischritt nach
der Spulung mit Brennstoff oder in einer Mischung mit dem Brennstoff, optional in

wechselnden Mischungsverhaltnissen.

Der Reformer 20 kdnnte natirlich auch in einer anderen Betriebsart (Partielle

Oxidation oder Dampfreformierung) betrieben werden.

Ebenso ist es natirlich méglich, eine oder mehrere Reinigungsstufen dem

Reformer 20 nachzuschalten bzw. in diesen zu integrieren.

Die Merkmale der verschiedenen Ausfiihrungsformen kénnen im Ermessen
des Fachmanns frei gegeneinander ausgetauscht oder miteinander kombiniert
werden. Dies gilt sowohl fir die Ausbildung der Brennstoffzellensysteme als auch

fur die Verfahren zur Steuerung der Brennstoffzellensysteme.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems,

mit wenigstens einer Brennstoffzelle (12), einem Reformer (20), dem zur Er-
zeugung von wasserstoffhaltigem Gas ein Brennstoff zugefihrt wird, und einem

der Brennstoffzelle (12) nachgeschalteten Brenner (26), bei dem

in einem vom Normalbetrieb abweichenden Betriebszustand die Brennstoff-

zelle (12) mit einem Spulgas gespllt wird und das Spulgas aus:
a) Brennstoff und/oder

b) einem im Wesentlichen aus inerten Gasen bestehenden Gasstrom besteht,
der erzeugt wird, indem das Abgas der Brennstoffzelle (12) im Brenner (26) im
Wesentlichen in inerte Gase umgesetzt wird, wobei dieser aus dem Brenner (26)
austretende Gasstrom Uber eine Abgasrickfuhrung zur Spilung durch die

Brennstoffzelle (12) geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der vom
Normalbetrieb abweichende Betriebszustand ein Anfahren oder ein Abfahren des
Brennstoffzellensysterhs (10; 100; 200) ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brennstoff oder der Gasstrom auch durch den Reformer (20)

geleitet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brennstoff nach Passieren der Brennstoffzelle (12) im Brenner

(26) volistandig umgesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem ersten Spulschritt der Brenner (26) mit einem Luftver-

héltnis A < 1 betrieben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
zweiten Spilschritt der Brenner (26) mit einem Luftverhaltnis A 2 1 betrieben

wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem weiteren Spuilschritt das Brennstoffzellensystem (10; 100) mit Luft
gespult wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den-vom Normalbetrieb abweichenden Betriebszustanden der

Reformer (20) abgeschaltet ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Brenner (26) und/oder der Brennstoffzelle (12) zum Spilen
Brennstoff aus einem Vorratstank (22) des Brennstoffzellensystems (10; 100;
200) zugefuhrt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ahspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein zusétzlicher Brenner (134) vorgesehen ist, der

inerte Gase zur Spilung der Brennstoffzelle (12) erzeugt.

11. Brennstoffzellensystem mit wenigstens einer Brennstoffzelle (12) mit ei-
ner Anode (14) und einer Katode (16), einem Reformer (20) zur Erzeugung von
wasserstoffhaltigem Gas, einem der Brennstoffzelle (12) nachgeschalteten Bren-
ner (26) und einer Steuerung (34),

wobei das Brennstoffzellensystem (200) in einem Normalbetrieb und einem
An- oder Abfahrbetrieb betreibbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass eine durch die Steuerung (34) schaltbare
Strémungsverbindung zwischen einem Brennstofftank (22) und der Brennstoffzel-
le (12) vorgesehen ist, so dass Brennstoff durch die Anode (14) und/oder die
Kathode (16) geleitet werden kann.

12. Brennstoffzellensystem mit wenigstens einer Brennstoffzelle (12), einem
Reformer (20) zur Erzeugung von wasserstoffhaltigem Gas, einem der Brenn-

stoffzelle (12) nachgeschalteten Brenner (26) und einer Steuerung (34),

wobei das Brennstoffzellensystem (10; 100) in einem Normalbetrieb und ei-
nem An- oder Abfahrbetrieb betreibbar ist, '

dadurch gekennzeichnet, dass eine Ruckfuhrleitung (30) vom Brenner (26) in

eine zur Brennstoffzelle (12) fuhrende Leitung (18) vorgesehen ist und
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die Steuerung (34) so ausgelegt ist, dass sie in einem Anfahr- und/oder Ab-
fahrbetrieb den Brenner (26) so betreibt, dass im Wesentlichen inerte Gase er-
zeugt werden und sie uber ein Ventil (32) die Ruckfuhrleitung (30) mit der zum
Reformer (20) oder der zur Brennstoffzelle (12) fuhrenden Leitung (18) zur Spu-

5 lung der Brennstoffzelle (12) verbindet.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HOIM8/04
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HOIM

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

21. April 2005 (2005-04-21)

27. Februar 2008 (2008-02-27)
Anspruch 1

AL) 22. Juli 2010 (2010-07-22)
Absatz [0039]

Absatz [0125]

X WO 2005/036668 A2 (GEN MOTORS CORP [US])
Seite 3, Zeile 30 - Seite 4, Zeile 24

X EP 1 892 783 Al (MATSUSHITA ELECTRIC IND
CO LTD [JP] PANASONIC CORP [JP])

X US 2010/183933 Al (SONG TAE-WON [KR] ET

X US 2010/047643 ALl (YUKIMASA AKINORI [JP]
ET AL) 25. Februar 2010 (2010-02-25)

_/__

1-12

1-9,11

1,2,11

1,2,11

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgeflihrt)
"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer T4tigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kate%orie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

US 2007/248856 Al (UEDA TETSUYA [JP] ET
AL) 25. Oktober 2007 (2007-10-25)

Absatz [0004]

EP 1 521 325 A2 (MATSUSHITA ELECTRIC IND
CO LTD [JP]) 6. April 2005 (2005-04-06)
Absatz [0057]

WO 2008/150524 A2 (BLOOM ENERGY CORP [US];
BALLANTINE ARNE [US]:; MCELRQOY JAMES [US])
11. Dezember 2008 (2008-12-11)

Absatz [0013]; Anspriiche 1,8,9

JP 2002 050372 A (HONDA MOTOR CO LTD)

15. Februar 2002 (2002-02-15)
Zusammenfassung

JP 6 203865 A (SANYO ELECTRIC CO)

22. Juli 1994 (1994-07-22)
Zusammenfassung

DE 102 57 212 Al (VOLKSWAGEN AG [DE])

24. Juni 2004 (2004-06-24)

Absatz [0007]

US 5 648 182 A (HARA TAKESHI [JP] ET AL)
15. Juli 1997 (1997-07-15)

Anspruch 1

US 2003/072978 A1 (MEYER ALFRED P [US] ET
AL) 17. April 2003 (2003-04-17)

in der Anmeldung erwdhnt

Anspruch 1

EP 1 386 883 Al (TRUMA GERAETETECHNIK GMBH
& CO [DE]) 4. Februar 2004 (2004-02-04)
Anspruch 6

EP 1 760 814 A2 (LG ELECTRONICS INC [KR];
LG CHEMICAL LTD [KR])

7. Marz 2007 (2007-03-07)

Absatz [0009]

DE 10 2005 030909 Al (VIESSMANN WERKE KG
[DE]) 4. Januar 2007 (2007-01-04)

Absatz [0003] - Absatz [0004]

1,2,11

1,2,11

1,2,11

1,2,12

1,2,12

1,2,12

1,2,12
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2011/006057
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grlinden flir bestimmte Ansprliche kein interationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefahrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriiche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

ro

Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefahrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengeblihr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung solcher Gebuhren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fiir die Gebahren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprtichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinslichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgeblihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengeblhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahilt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgeblihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebtihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP201 ]./ 006057

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 11(vollstandig); 1-10(teilweise)

Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems, mit
wenigstens einer Brennstoffzelle, einem Reformer, dem zur
Erzeugung von wasserstoffhaltigem Gas ein Brennstoff
zugefiihrt wird, und einem der Brennstoffzelle
nachgeschalteten Brenner, bei dem in einem vom Normalbetrieb
abweichenden Betriebszustand die Brennstoffzelle mit einem
Spiilgas gespiilt wird und das Spiilgas aus Brennstoff besteht.
Brennstoffzellensystem mit wenigstens einer Brennstoffzelle
mit einer Anode und einer Kathode, einem Reformer zur
Erzeugung von wasserstoffhaltigem Gas, einem der
Brennstoffzelle nachgeschalteten Brenner und einer
Steuerung, wobei das Brennstoffzellensystem in einem
Normalbetrieb und einem An- oder Abfahrbetrieb betreibbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine durch die Steuerung
schaltbare Stromungsverbindung zwischen einem Brennstofftank
und der Brennstoffzelle vorgesehen ist, so dass Brennstoff
durch die Anode und/oder die Kathode geleitet werden kann.

2. Anspriiche: 12(vollstandig); 1-10(teilweise)

Verfahren zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems, mit
wenigstens einer Brennstoffzelle, einem Reformer, dem zur
Erzeugung von wasserstoffhaltigem Gas ein Brennstoff
zugefithrt wird, und einem der Brennstoffzelle
nachgeschalteten Brenner, bei dem in einem vom Normalbetrieb
abweichenden Betriebszustand die Brennstoffzelle mit einem
Spiilgas gespiilt wird und das Spiilgas aus einem aus inerten
Gasen bestehenden Gasstrom besteht, der erzeugt wird, indem
das Abgas der Brennstoffzelle im Brenner in inerte Gase
umgesetzt wird, wobei dieser aus dem Brenner austretende
Gasstrom iiber eine Abgasriickfiihrung zur Spiilung durch die
Brennstoffzelle geleitet wird.

Brennstoffzellensystem mit wenigstens einer Brennstoffzelle,
einem Reformer zur Erzeugung von wasserstoffhaltigem Gas,
einem der Brennstoffzelle nachgeschalteten Brenner und einer
Steuerung, wobei das Brennstoffzellensystem in einem
Normalbetrieb und einem An- oder Abfahrbetrieb betreibbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Riickfiihrleitung vom
Brenner in eine zur Brennstoffzelle filhrende Leitung
vorgesehen ist und die Steuerung so ausgelegt ist, dass sie
in einem Anfahr- und/oder Abfahrbetrieb den Brenner so
betreibt, dass im Wesentlichen inerte Gase erzeugt werden
und sie iiber ein Ventil die Riickfiihrleitung mit der zum
Reformer oder der zur Brennstoffzelle fiihrenden Leitung zur
Spiilung der Brennstoffzelle verbindet.
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