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Brennstoffzellenanordnung mit einer elektrischen Aus- Fig. 1
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leitung (11) und einer Abgasleitung (10), sowie zugehori-
gen Hilfsaggregaten, wie Reformer, einem in einer Luft-
leitung (5) angeordneten regelbaren Geblése (3) und einem
in einer Gasleitung (6) angeordneten Gasventil (4) und
einer zur Konstanthaltung der Reaktionstemperatur vorge-
sehenen Regelung (2), die mit dem Geblase (3) iiber eine
Steuerleitung (15) verbunden ist. Um eine einfache
Reglung zu erméglichen, ist vorgesehen, dal die Regelung
(2) mit einem in der Gasleitung (6) angeordneten Volumen-
strommesser (8), einem in der elektrischen Ausleitung (11}
angeordneten Leistungsmesser und einem in der Abgas-
leitung (19) angeordneten Temperatursensor (7) Uber Sig-
nalleitungen (12, 14) verbunden ist, sowie mit einem Kenn-
linienfeldspeicher (19) in Verbindung steht, in dem experi-
mentell ermittelte mogliche Betriebszustinde mit den zuge-
hérigen Luftmengen abgelegt sind, und Qber eine Steuer-
leitung (15) mit dem regelbaren Geblése (3) verbunden ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoffzellenanordnung gema® dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

Bei einem reinen VerbrennungsprozeR wird die adiabate Verbrennungstemperatur ideal nur
vom Brenngas und dem Luftlberschufl bestimmt. Real stellt sich eine Verbrennungstemperatur
ein, die auch von der Warmeabstrahlung aus der Verbrennungszone und den Warmeverlusten, die
beide belastungsabhangig sind, bestimmt wird. Die Verbrennungstemperatur eines Verbrennungs-
systems ist somit eine Funktion des Brenngases, des Luftuberschusses und der Belastung.

Bei Brennstoffzellenanordnungen der eingangs erwahnten Art geht die im Brennstoff
gebundene chemische Energie in elektrische Energie und thermische Energie Gber. Neben den bei
einem Verbrennungssystem auftretenden oben erwahnten Parametern Brenngas, Luftiiberschufl
und Belastung wird die Reaktionstemperatur auch vom Anteil der elektrischen Energie an der
Energiefreisetzung nach folgender Beziehung bestimmt.

T=1B, Hy 1, A)

Dabei bedeuten T die Reaktions-Temperatur, B die Belastung, H, den Heizwert des Brenn-
gases, | den Strom und A den Luftiberschul.

Anmerkung: Diese Beziehung stellt keine exakte Formel dar, sondern zeigt lediglich, dal die
Temperatur eine Funktion der angegebenen Parameter ist.

Bei vielen Brennstoffzellen, insbesondere SOFC-Zellen, soll die Reaktionstemperatur konstant
gehalten werden, um thermische Spannungen im Brennstoffzellenstapel zu vermeiden. Dies hat
gemaR der oben genannten Zusammenhange zur Folge, dal mit Hilfe des Luftuberschusses die
Reaktionstemperatur konstant gehalten wird. Wird beispielsweise die Stromerzeugung erhdht, so
wirde normalerweise die Reaktionstemperatur sinken. Daher wird der Luftuberschuf® vermindert,
wodurch die Temperatur wieder steigt. Wird andererseits die Stromerzeugung vermindert und bzw.
oder die Belastung erhoht, so wirde ohne Ausgleichsmanahmen die Reaktionstemperatur
ansteigen. Daher wird in einem soichen Fall der LuftuberschuR® erhoht, wodurch die Reaktions-
Temperatur konstant gehalten werden kann.

Dies zeigt deutlich, daR bei einer Brennstoffzellenanordnung eine Gas-Luft-Verbund-Steue-
rung, wie sie bei konventionellen Heizungsaniagen ublich ist, nicht angewandt werden kann.
Brennstoffzellen benotigen daher meist sehr zahlreiche Sensoren und Regler, welche die Ver-
brennungsparameter Uberwachen und entsprechend steuern. Dies erfordert jedoch einen sehr
erheblichen konstruktiven Aufwand.

Aus der EP 0568 822 A2 ist ein Energieversorgungssystem bekannt geworden, das eine
Brennstoffzelle zusammen mit einer Warmeversorgung zum Inhalt hat, bei welcher Wert auf eine
gleichmaRige und gunstige Energieverteilung sowoh! des erzeugten Stroms wie auch der Warme
gelegt ist.

Aus der US 5 187 024 ist eine Brennstoffzellenanordnung bekannt geworden, bei der die
Temperatur der Brennstoffzelle selbst konstant gehalten werden soll. Hierzu ist eine Kuhlvorrich-
tung vorgesehen, bei der die auftretenden Warmeverluste so kiein wie méglich gehaiten werden
sollen.

Ziel der Erfindung ist es, die eingangs geschilderten Nachteile zu vermeiden und eine Brenn-
stoffzellenanordnung der eingangs erwahnten Art vorzuschlagen, die sich auf einfache Weise im
Sinne einer Konstanthaltung der Reaktionstemperatur steuern laRt und nur einen geringen
konstruktiven Aufwand erfordert.

ErfindungsgemaR wird dies bei einer Brennstoffzellenancrdnung der eingangs erwahnten Art
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen ist sichergestellt, da die Regelung mittels des
Volumenstromsensors zur Erfassung des Gasstromes, des elektrischen Leistungsmessers und des
Abgas-Temperatursensors den momentanen Betriebszustand der Brennstoffzellenanordnung
erfalt und aufgrund der abgelegten Kennlinienfelder das regelbare Geblése steuert und so den
Luftiberschuf’ im Sinne einer Konstanthaltung der Reaktionstemperatur steuert.

Durch die Merkmale des Anspruches 2 ergibt sich der Vorteil einer sehr einfachen konstruk-
tiven Ldsung. Der vom Strommesser gemessene Strom ist - wie auch die Spannung - eine stetige
monotone Funktion der in der Brennstoffzelle produzierten elektrischen Leistung. Bei konstantem
Druck in der Brennstoffzelle, der vorausgesetzt werden kann, ist jedem Stromwert ein bestimmter
Spannungswert zugeordnet, wodurch allein aus dem Stromwert die elektrische Leistung ermittelt
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werden kann.

Durch die Merkmale des Anspruches 3 kann auf einfache Weise der Regelung der Heizwert
des verwendeten Brenngases eingegeben werden.

Durch die Merkmale des Anspruches 4 wird es ermoglicht, mit geringem konstruktiven Auf-
wand den Heizwert des verwendeten Brenngases mittels der Kennlinienfelder einfach zu ermittein.

Durch die Merkmale des Anspruches 5 kann der Heizwert des Brenngases sehr einfach
ermittelt und der Regelung Ubermittelt werden.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 bis 3 drei verschiedene Ausfithrungsformen einer erfindungsgemaRen Brennstoffzellen-
anordnung und

Fig. 4 eine Kennlinie, die den Zusammenhang zwischen Strom und Spannung einer Brenn-
stoffzelle zeigt.

Gleiche Bezugszeichen bedeuten in allen Figuren gleiche Einzelteile.

Bei der Ausfuhrungsform nach der Fig. 1 ist ein Brennstoffzellenstapel 1 vorgesehen, der uber
eine Luftleitung 5, in der ein regelbares Geblase 3 angeordnet ist und Gber eine Gasleitung 6, in
der ein Gasventil 4 angeordnet ist, mit Luft und Gas versorgbar ist. Dabei ist in der Gasleitung 6 ein
Volumenstrommesser 9 angeordnet, der (iber eine Signalleitung 12 mit einer Regelung 2 verbun-
den ist.

Aus dem Brennstoffzellenstapel 1 fiihrt eine Abgasleitung 10 weg, in der ein Temperatursensor
7 angeordnet ist, der Uber eine Signalleitung 14 mit der Regelung 2 verbunden ist.

Weiter fuhrt aus dem Brennstoffzellenstapel 1 eine elektrische Ausleitung 11 weg, in der ein
Strommesser 8 zur Erfassung der elektrischen Leistung angeordnet ist und der iber eine Signal-
leitung 13 mit der Regelung 2 verbunden ist.

Die Regelung 2 weist Einstellschalter 16 auf, die zur groben Einstellung des Heizwertes des
Gases dienen.

Die Regelung 2 ist weiter ber eine Steuerleitung 15 mit einem Motor des Geblases 3 verbun-
den und steuert dieses in seiner Drehzahl. Weiter ist die Regelung Uber eine Verbindungsleitung
20 mit einem Kennlinienfeldspeicher 19 verbunden, in dem experimentell ermitteite Kennlinien-
felder fur alle méglichen Betriebszusténde und zur Konstanthaltung der Reaktionstemperatur erfor-
derlichen Luftdurchsatzes abgelegt sind.

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 2 unterscheidet sich von jener nach der Fig. 1 dadurch, daf
die Regelung 2 mit einem weiteren Kennlinienfeldspeicher 17 uber eine Verbindungsleitung 21
verbunden ist. In diesem Kennlinienfeldspeicher 17 sind Kennlinien abgelegt, die experimentell den
Zusammenhang zwischen der Abgastemperatur beim Start des Brennstoffzellenstapels 1 vor
Beginn der Stromerzeugung und dem Heizwert des verwendeten Brenngases zeigen.

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 3 unterscheidet sich von jener nach der Fig. 1 dadurch, dal
in der Gasleitung 6 weiter ein Gassensor 18 zur Erfassung des Heizwertes des verwendeten
Brenngases angeordnet ist, der iiber eine Signalleitung 22 mit der Regelung 2 verbunden ist.

Beim Betrieb des Brennstoffzellenstapels wird durch den Volumenstrommesser 9, den Strom-
messer 8, der aufgrund des konstant gehaltenen Druckes in dem Brennstoffzellenstapel 1 und dem
bekannten Zusammenhang zwischen Strom und Spannung des Brennstoffzellenstapels 1 ein ein-
deutiges MaR fur die momentane elektrische Leistung ist, und den Temperatursensor 7, der die
Abgastemperatur erfafit, ein eindeutiges Bild fur den Betriebszustand des Bennstoffzellenstapels
erhalten. Dadurch kann die Regelung 2 den fur eine bestimmte Reaktionstemperatur notwendigen
Luftuberschuf mittels eines Algorithmus errechnen.

Dieser Algorithmus beriicksichtigt dabei die Brennstoffzellenbelastung, die aus dem Brenngas-
volumenstrom, der mit dem Volumenstrommesser 9 emittelt wird, und dem Heizwert und dem
erzeugten elektrischen Strom ermitteit wird.

Dies erfolgt nach dem Algorithmus

A = f(Belastung, Strom) z.B. A =B%x (b x Imax - I)°

Dabei werden die Koeffizienten a, b und ¢ experimentell im Labor ermittelt, wobei b<1 sein
muR, und B die Belastung, | den Strom und A den Luftaberschuf bedeuten.
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PATENTANSPRUCHE:

Brennstoffzellenanordnung mit einer elektrischen Ausleitung (11) und einer Abgasleitung
(10), sowie zugehorigen Hilfsaggregaten, wie Reformer, einem in einer Luftleitung (5)
angeordneten regelbaren Geblase (3), einem in einer Gasleitung (6) angeordneten Gas-
ventil (4) und einer zur Konstanthaltung der Reaktionstemperatur vorgesehenen Regelung
(2), die mit dem Gebidse (3) Uber eine Steuerleitung (15) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Regelung (2) mit einem in der Gasleitung (6) angeordneten Volumen-
strommesser (9), einem in der elektrischen Ausleitung (11) angeordneten Leistungsmesser
und einem in der Abgasleitung (19) angeordneten Temperatursensor (7) tber Signal-
leitungen (12, 14) verbunden ist, sowie mit einem Kennlinienfeldspeicher (19) in Verbin-
dung steht, in dem experimentell ermittelte mégliche Betriebszustédnde mit den zugehdri-
gen Luftmengen abgelegt sind, und (ber eine Steuerleitung (15) mit dem regelbaren
Geblase (3) verbunden ist.

Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Leistungs-
messer durch einen Strommesser (8) gebildet ist, wobei der Druck in der Brennstoffzelle
(1) konstant gehalten ist.

Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
Regelung (2) Einstellschalter (16) zur Grobeinstellung des Heizwertes des Brenngases
aufweist.

Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daRk die
Regelung (2) mit einem weiteren Kennlinienfeldspeicher (17) verbunden ist, in dem experi-
mentell bestimmte, den Heizwert des Brenngases in Abhangigkeit von der Abgastempe-
ratur beim Start der Brennstoffzelle (1) vor dem Beginn der Stromerzeugung darstellende
Kennlinien abgelegt sind.

Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafd in der
Gasleitung (6) ein Gassensor (9) angeordnet ist, der Uber eine Signalleitung (12) mit der
Regelung (2) verbunden ist.

HIEZU 4 BLATT ZEICHNUNGEN
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