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(57) Abstract: The invention relates to a device for supplying fuel to a reformer (2) for a fuel cell system. Said device can be
& connected to a main fuel line (8) supplied by a fuel pump (6) of the vehicle, and comprises a device (12) for controlling the fuel
pump (6) of the vehicle. The inventive device is characterised in that it comprises a pressure regulating valve (14), a temporary fuel
storage tank (16) arranged downstream therefrom, and a dosing pump (18) which is connected to said fuel storage tank.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Brennstoffversorgung eines Reformers (2) fiir ein Brennstoff-
zellensystem, die mit einer durch eine Brennstoffstoffpumpe (6) des Fahrzeugs versorgten Hauptbrennstoffleitung (8) verbindbar ist,
und die eine Einrichtung (12) zur Steuerung der Brennstoffpumpe (6) des Fahrzeugs aufweist. Die erfindungsgemésse Vorrichtung
ist dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Druckregelventil (14), einen darauf folgenden Brennstoffzwischenspeicher (16) und eine

mit diesem verbundene Dosierpumpe (18) aufweist.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Brennstoffversorgung eines Reformers fur ein
Brennstoffzellensystem in einem Fahrzeug mit Verbrennungs-

kraftmaschine.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Brennstoffversorgung eines Reformers flr ein Brennstoffzel-
lensystem in einem Fahrzeug mit Verbrennungskraftmaschine ge-
mi&R dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Der Reformer soll
mit dem gleichen Brennstoff betrieben werden wie der Motor

des Fahrzeugs.

Bei herkémmlichen brennstoffbetriebenen Zusatzgerdten erfolgt
die Brennstoffversorgung in der Regel iiber eine Dosierpumpe,
die vom Zusatzger&dt angesteuert wird und in einen separaten
Brennstoffstrang zwischen dem Zusatzger&t und dem Tank des
Fahrzeugs integriert ist. Die Brennstoffentnahme aus dem Tank

erfolgt dabei tiiber einen separaten Brennstoffentnehmer.

Eine alternative Mdglichkeit zur Brennstoffversorgung her-
kémmlicher brennstoffbetriebener Fahrzeugzusatzgerdte ist die
Brennstoffentnahme aus der Riicklaufleitung des Brennstoffes
im Motorraum des Kraftfahrzeugs, in dem das Zusatzgerdt in-
stalliert ist. Die Entnahme aus der Ricklaufleitung kann da-
bei direkt oder mit Zwischenschaltung eines Zwischenspeichers
erfolgen. Eine derartige Anordnung ergibt sich z.B. aus dem
Dokument EP 0 718 487 A2.

Diese herkémmlichen Arten der Brennstoffversorgung von brenn-
stoffbetriebenen Fahrzeugzusatzgeridten bergen aber erhebliche
Nachteile. So ist der Aufwand der Einbindung der Brennstoff-
versorgung des Zusatzgerédts in das Fahrzeug sowohl unter Be-
riicksichtigung der notwendigen Bauteile als auch der Montage-

kosten unverhdltnismdfig hoch.
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Bei einer nachtrédglichen Montage der Zusatzgeridte tritt als
zusdtzliches Problem auf, daf® Tanksysteme, die die relevanten
Bestimmungen der EU erfiillen sollen, ab Werk dichtigkeitsge-
prift sein miissen. Diese Dichtpriifung widre durch die nach-

trédgliche Montage eines Brennstoffentnehmers aber ungliltig.

Da die Tankarmaturen zunehmend mit dem Tank verschweift wer-
den, ko6nnen Brennstoffentnehmer nicht nachtridglich montiert
werden. Aber auch bel der Erstausristung mit Zusatzgerdten

verursacht die Montage eines zusédtzlichen Krafftstoffentneh-

mers zusédtzliche Kosten.

Durch lange Treibstoffleitungen zum Tank, die geringe Innen-
durchmesser aufweisen, ist die Fdérderung von Brennstoff gera-

de bei tiefen Temperaturen besonders schwierig.

In langen Treibstoffleitungen vom Tank zum Zusatzgerdt gast
der Treibstoff bei Umgebungstemperaturen ab ca. 25°C dariiber
hinaus aus und fiihrt zu Unstetigkeiten in der Brennstofffdr-
derung und damit zu Unstetigkeiten in der Gemischbildung bei
Verbrennung bzw. Reformierreaktion. Diese fiihren zu Problemen

bei Start und Stationidrbetrieb des Zusatzgerdtes.

Die Brennstoffentnahme fiir das Zusatzgerdt aus einem Abzweig
der Brennstoffleitung im Motorraum ist bei den im allgemeinen
verwendeten, unter Druck stehenden Treibstoff-Einstrang-
systemen nicht méglich, da die heutigen Bauarten von Dosier-
pumpen zur Versorgung der brennstoffbetriebenen Fahrzeugzu-
satzgerdte nur bei geringen Vordriicken ausreichend genau foér-

dern koénnen.

Diese Probleme treten sowohl bei Fahrzeugheizgerdten auf, auf
die sich der genannte Stand der Technik bezieht, als auch bei
Reformern filir Brennstoffzellensysteme. Brennstoffzellensyste-
me dienen in einem Fahrzeug als zusdtzliche Energiequelle zur
Bereitstellung elektrischer Energie. Der eigentlichen Brenn-

stoffzelle ist der Reformer vorgeschaltet, um aus einem
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leicht handhabbaren Brennstoff wie Benzin oder Diesel ein
wasserstoffhaltiges Gas zu erzeugen, mit dem die Brennstoff-
zelle gespeist werden kann. Gerdte, die ein komplettes Brenn-
stoffzellensystem umfassen und die als zusdtzliche Enrgiever-
sorgung in einem Fahrzeug einsetzbar sind, werden auch als
APU (Auxiliary Power Unit) bezeichnet. Der Reformer bildet

dabeil eine Baugruppe innerhalb der APU.

Die bei der Reformierung ablaufenden chemischen Reaktionen
sind mit denen eines herkdémmlichen Verbrennungsvorganges
stark verwandt. So findet ebenfalls eine Oxidation von Koh-

lenwasserstoffen, wenn auch nur teilweise, statt.

Bel der partiellen Oxidation von Benzin oder Diesel lautet

die Reaktionsgleichung:

CpHy + N/209 ----> m/2 Hy + nCoO.

Diese exotherme Reaktion kann zum Beispiel von Kupfer- oder
Edelmetallkatalysatoren aktiviert werden. Durch die verwende-
ten Katalysatoren kann bei Einhaltung entsprechender Randbe-
dingungen fir den Gemischbildungsprozess ein wasserstoffhal-
tiges Reformat erreicht werden, das den Anforderungen an den

Betrieb einer Brennstoffzelle genligt.

Wie auch die Verbrennung in den genannten Zusatzheizger8ten
erfordert die Reformierungsreaktion die Einhaltung eines be-
stimmten Brennstoffmassenstroms zur Realisierung eines in en-
gen Grenzen erforderlichen Brennstoff/Luft-Verhdltnisses, da
sonst die Reaktion zu einem ungeniigenden Reformat fithrt und
die Betriebssicherheit des Rerformers aufgrund von Rufbildung

nicht gewdhrt ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung zur Brennstoffversorgung eines Reformers fiir ein
Brenstoffzellensystem vorzusehen, die eine einfache und ko-

stenglinstige Integration des Reformers und damit des Brenn-
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stoffzellensystems in moderne Fahrzeuge ermdglicht, einen zu-
verldssigen und effizienten Betrieb des Reformers ermdglicht

und sich einfach und kostenglnstig herstellen 1&f%t.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 gelést, wobei zweckmifRige Ausfiihrungs-
formen durch die Merkmale der Unteranspriiche beschrieben

sind.

Durch die erfindungsgemdRe Vorrichtung ergeben sich verschie-
dene Vorteile. Zum einen sinkt die Gefahr der Ausgasung der
Brennstoffleitung drastisch. Ausgegaste Brennstoffleitungen
kénnen sofort wieder gefiillt werden, ohne daR die Gefahr ei-
nes Reaktionsabruchs im Reformer besteht. Die Brennstoffver-
sorgung des Reformers wird vom Druck der Brennstoffleitung
des Fahrzeugs abgekoppelt. Die interne Dosierpumpe der Vor-
richtung dient neben der Versorgung des Reformers gleichzei-
tig auch der Absperrung der Brennstoffleitung gegen die Atmo-

sphére.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die
Vorrichtung derart ausgebildet sein, daR das Druckregelventil
und der Brennstoffzwischenspeicher als separates Bauteil au-
Rerhalb des Reformers ausgebildet sind, wohingegen die Do-
sierpumpe im Reformer angeordnet ist. Der Reformer kann dabei
in ein APU-System integriert sein oder ein separates Gerit
bilden.

Alternativ sind das Druckregelventil, der Brennstoffzwischen-
speicher und die Brennstoffpumpe auflerhalb des Reformers bzw.

des APU-Systems angeordnet.

Weiterhin kann die Vorrichtung derart ausgebildet sein, dafR
die Einrichtungen zur Steuerung der Brennstoffpumpe des Fahr-
zeugs mit Einrichtungen zur Einbindung in ein Bus-System, wie

z.B. ein CAN-Bus, des Fahrzeugs versehen sind.
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Die Vorrichtung kann alternativ auch derart ausgebildet sein,
daf die Einrichtung zur Steuerung der Brennstoffpumpe des
Fahrzeugs mit Einrichtungen zur direkten Verkabelung mit der

Brennstoffpumpe des Fahrzeugs versehen sind.

Bei der Einrichtung zur Steuerung der Brennstoffpumpe des
Fahrzeugs handelt es sich vorzugsweise um ein Steuergerit,
das in Kommunikation mit einem Steuergerdt der Brennstoffpum-

pe des Fahrzeugs steht.

Die Einrichtung zur Steuerung der Brennstoffpumpe des Fahr-
zeugs kann dabeil zur intermittierenden oder aber zur kontinu-
ierlichen Ansteuerung der Brennstoffpumpe des Fahrzeugs aus-
gebildet sein.

Die Vorrichtung ist dariiber hinaus vorzugsweise derart ausge-
staltet, daR das Druckregelventil dem Prinzip einer Druckwaa-
ge entsprechend ausgebildet ist. Alternativ dazu kann das
Druckregelventil aber auch als Ventil mit Drucksensor ausge-
bildet sein. Auf diese Weise kann der maximale Brennstoff-
druck im Zwischenspeicher der Vorrichtung auf einen Wert ein-
gestellt werden, mit dem die Dosierpumpe der Vorrichtung noch
genau genug dosieren kann. Die Fdorderung und Dosierung des
Brennstoffes zum Zusatzgerdt schlieflich wird durch die vor-

zugsweise eingebaute Dosierpumpe realisiert.

Weitere Eigenschaften und Vorteile ergeben sich aus der fol-
genden Beschreibung einer bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die beigefiigten Zeich-
nungen. Es zeigt:

Figur 1 die schematische Darstellung der Ausbildung,
Anordnung und Integration der Vorrichtung in ein

Fahrzeug (nicht dargestellt),

Figur 2 die schematische Darstellung einer Variante der

Ausfihrungsform nach Figur 1 und
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Figur 3 eine schematische Darstellung einer Brennstoffzel-
lenanordnung mit einer Brennstoffzelle und einem

Reformer.

Die Figur 1 zeigt die schematische Darstellung der Ausbil-
dung, Anordnung und Integration einer Ausfiithrungsform der
Vorrichtung zur Brennstoffversorgung eines Reformer filir ein
Brennstoffzellensystem in ein Fahrzeug. Zu erkennen ist dabei
ein Reformer 2, der in der schematisch dargestellten Ausfiih-
rungsform eine Reaktionskammer 4 aufweist, und dem eine Vor-
richtung zur Brennstoffversorgung vorgeschaltet ist. Diese
ist mit einem durch eine Brennstoffstoffpumpe 6 des Fahrzeugs
versorgten Brennstoffdruckleitungssystem 8 des Motors 9 iliber
eine Leitung 10 verbunden und weist eine Einrichtung 12 zur
Steuerung der Brennstoffpumpe 6 des Fahrzeugs auf. Die Vor-
richtung weist weiterhin ein Druckregelventil 14, einen dar-
auf folgenden Brennstoffzwischenspeicher 16 und eine mit dem
Brennstoffzwischenspeicher 16 verbundene Dosierpumpe 18 zur

Versorgung des Reformers 2 mit Brennstoff auf.

Das Druckregelventil 14, welches unmittelbar hinter der Ab-
zweigstelle von der Hauptbrennstoffleitung 8 liegen kann, re-
gelt den hohen Betriebsdruck der Brennstoffpumpe 6 auf einen
flir den Reformer 2 vertr&glichen Wert. Mit diesem herabge-
setzten Druck wird der Zwischenspeicher 16 beaufschlagt, wel-
cher deshalb entsprechend weniger massiv und damit leichter
aufgebaut sein kann als bei direkter Verbindung mit der
Brennstoffleitung 8. Die dem Zwischenspeicher nachgeordnete
Dosierpumpe 18 muR keine Hochdruckpumpe sein, da sie nur ei-
nen gewissen Zerstdubungsdruck aufbringen muR, im tibrigen
aber im wesentlichen gegen Atmosphidrendruck einspritzt. Sie
kann deshalb irgendeine geeignete kontinuierlich arbeitende
Pumpe, beispielsweise eine Kreiselpumpe sein, die eine steti-
ge Brennstoffzuflhrung zur Reaktionskammer des Reformers si-
cherstellt oder aber auch eine quasikontinuierlich arbeitende

intermittierende Pumpe (Hubkolbenpumpe).
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In der in Figur 1 dargestellten Ausfithrungsform ist die Ein-
richtung 12 zur Steuerung der Brennstoffpumpe 6 des Fahrzeugs
mit einer (nicht dargestellten) Einrichtung zur Einbindung in
ein Bus-System 20, wie z.B. in einen CAN-Bus des Fahrzeugs
versehen. Alternativ kann die Einrichtung 12 zur Steuerung
der Brennstoffpumpe 6 des Fahrzeugs aber auch mit einer Ein-
richtung zur direkten Verkabelung mit der Brennstoffpumpe 6

des Fahrzeugs versehen sein.

Bei der Einrichtung 12 zur Steuerung der Brennstoffpumpe 6
des Fahrzeugs handelt es sich in der dargestellten bevorzug-
ten Ausfihrungsform um ein Steuergerdt, das liber das Bus-
System 20 in Kommunikation mit einem Steuergerédt 22 der
Brennstoffpumpe 6 des Fahrzeugs steht. Das Steuergerdt 12 des
Reformers 2 dient der logischen Verknipfung der Systemkompo-
nenten des Reformers 2 untereinander und der Einbindung in
das Fahrzeugsystem. Das Steuergerdt 22, das unter anderem die
Brennstoffpumpe 6 steuert, dient der Einbindung auf der Basis
des Bus-Systems 20. Bei direkter Ansteuerung der Brennstoff-
pumpe 6 im Fahrzeugtank 24 kénnte dies, je nach Auslegung,

entfallen.

Das Steuergerdt 12 zur Steuerung der Brennstoffpumpe des
Fahrzeugs ist dabei zur intermittierenden oder kontinuierli-
chen Ansteuerung der Brennstoffpumpe 6 des Fahrzeugs ausge-
bildet.

Das Druckregelventil 14 der Ausfihrungsform nach Figur 1 ist
hier dem Prinzip einer Druckwaage entsprechend ausgebildet.
Alternativ dazu kann das Druckregelventil aber auch als Ven-
til mit Drucksensor ausgebildet sein (nicht daxgestellt). Auf
diese Weise kann der maximale Brennstoffdruck im Zwischen-
speicher 16 der Vorrichtung auf einen Wert eingestellt wer-
den, mit dem die Dosierpumpe 18 der Vorrichtung noch genau
genug fiir einen effizienten Betrieb des Reformers 2 dosieren
kann.
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Die Figur 2 zeigt die schematische Darstellung einer Variante
der Ausfiihrungsform nach Figur 1. Dabei ist bei ansonsten
gleichen Elementen die Einheit bestehend aus Druckregelventil
14 und Zwischenspeicher 16 als separates Bauteil auferhalb
des Reformers 2 realisiert. Die Dosierpumpe 18 hingegen ist

im Reformer 2 angeordnet.

Die Figur 3 zeigt eine Anordnung mit einem Reformer 2, wie er
bereits anhand der Figuren 1 und 2 beschrieben wurde, und ei-

ner Brennstoffzelle 20.

In der Ausfiihrung von Figur 3 wird dem Reformer 2 Brennstoff
iiber eine Leitung 10 sowie Oxidationsgas 26 zugefihrt. Das in
dem Reformer 2 gewonnene, Wasserstoff beinhaltende Reformat
30 wird der Brennstoffzelle 2 entweder direkt zugefiihrt oder
in weiteren Schritten aufbereitet und anschliefend der Brenn-
stoffzelle zugefiithrt. Die Brennstoffzelle 28 ist ebenfalls
schematisch dargestellt und weist eine Anode 32, eine Kathode
34 und einen Elektrolyten 36 auf. Die Zufihrung des Reformats
30 erfolgt anodenseitig, wahrend kathodenseitig Luft 38 zuge-
fiihrt wird. Der erzeugte Strom 40 ist direkt abgreifbar. Das
Anodenabgas 31 wird gemeinsam mit der an der Kathode 34 aus-
tretenden Kathodenabluft 39 in einem Nachbrenner 42 nachver-
brannt, bevor es als Abgas 37 in die Umgebung entweicht. Dies
ist erforderlich, weil das Reformat 30 anodenseitig nicht
vollstdndig umgesetzt wird. Die Kathodenabluft liefert dabei

den Sauverstoff flir die Verbrennung im Nachbrenner 42.
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Bezugszeichenliste

2 Reformer

4 Reaktionskammer

6 Brennstoffpumpe

8 Brennstoffdruckleitungssystem
9 Motor

10 Leitung

12 Steuerungseinrichtungen
14 Druckregelventil

16 Brennstoffzwischenspeicher
18 Dosilerpumpe

20 Bus-System

22 Steuergeréat

24 Fahrzeugtank

26 Oxidationsgas

28 Brennstoffzelle

30 Reformat

31 Anodenabgas

32 Anode

34 Kathode

36 Elektrolyt

37 Abgas

38 Kathodenluft

39 Kathodenabluft

40 Strom

42 Nachbrenner
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Patentanspriliche

1. Vorrichtung zur Brennstoffversorgung eines Reformers (2)
flir ein Brennstoffzellensystem, die mit einer durch eine
Brennstoffstoffpumpe (6) des Fahrzeugs versorgten Hauptbrenn-
stoffleitung (8) wverbindbar ist, und die eine Einrichtung
(12) zur Steuerung der Brennstoffpumpe (6) des Fahrzeugs auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, daf die Vorrichtung ein
Druckregelventil (14), einen darauf folgenden Brennstoffzwi-
schenspeicher (16) und eine mit diesem verbundene Dosilerpumpe

(18) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf das Druckregelventil
(14) und der Brennstoffzwischenspeicher (16) als separate
Baugruppe auRerhalb des Reformers (2) bzw. aulerhalb des

Brennstoffzellensystems ausgebildet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR das Druckregelventil
(14), der Brennstoffzwischenspeicher (16) und die Dosierpumpe
(18) auRerhalb des Reformers (2) bzw. auBerhalb des Brenn-
stoffzellensystems angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daf die Einrichtung (12)
zur Steuerung der Brennstoffpumpe (6) des Fahrzeugs mit Ein-
richtungen zur Einbindung in ein Bus-System (20) des Fahr-

zeugs versehen sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dafR die Einrichtung (12)
zur Steuerung der Brennstoffpumpe (6) des Fahrzeugs mit Ein-
richtungen zur direkten Verkabelung mit der Brennstoffpumpe

(6) des Fahrzeugs versehen sind.
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf es sich bei der Ein-
richtung zur Steuerung der Brennstoffpumpe (6) des Fahrzeugs
um ein Steuergerdt (12) handelt, das in Kommunikation mit ei-

nem Steuergerdt (22) des Fahrzeugs steht.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf die Einrichtung (12)
zur Steuerung der Brennstoffpumpe (6) des Fahrzeugs zur in-
termittierenden Steuerung der Brennstoffpumpe (6) des Fahr-

zeugs ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daf die Einrichtung (12)
zur Steuerung der Brennstoffpumpe (6) des Fahrzeugs zur kon-
tinuierlichen Ansteuerung der Brennstoffpumpe (6) des Fahr-

zeugs ausgebildet sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Druckregelventil
(14) dem Prinzip einer Druckwaage entsprechend ausgebildet

ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dafR das Druckregelventil

(14) als Ventil mit Drucksensor ausgebildet ist.
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