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(54) Vorrichtung zum Mischen von heißen Strömen

(57) Mischvorrichtung zum Mischen von heißen
Gasströmen, insbesondere für einen Nachbrenner eines
Brennstoffzellensystems, mit einer Luftzuführung (2) und
einer Anoden-Restgaszuführung (1), wobei die Luftzu-
führung (2) oder Anoden-Restgaszuführung (1) in ein In-
nenrohr (4) geleitet wird, die andere Zuführung der Luft-
zuführung (2) oder Anoden-Restgaszuführung (1) in ein
konzentrisch zum Innerohr (4) angeordneten Außenrohr

(3) geleitet wird, wobei das Außenrohr (3) sich über eine
bestimmte Länge entlang des Innenrohrs (4) erstreckt,
Bohrungen (7) im Innenrohr (3) im Bereich der koaxialen
Erstreckung des Innenrohrs (3) mit dem Außenrohr (3)
vorhanden sind und eine Ausgangsleitung (6) der Misch-
vorrichtung aus dem Innenrohr (4) auf der der Luftzufüh-
rung (2) abgewandten Seite des Innenrohrs (4) vorhan-
den ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Mischen von heißen Gasströmen insbesondere bei
einem Nachbrenner (Anode Tailgas Oxidizer - ATO) ei-
nes Brennstoffzellensystems.
[0002] Bei Brennstoffzellensystemen wird der Anode
und Kathode einer Brennstoffzelle je über eine Leitung
ein Brenngas und über eine andere Leitung Luft zuge-
führt, wobei der Anode das Brenngas zugeführt wird. In
der Brennstoffzelle reagieren Teile dieser Gasströme. Es
bleibt jedoch noch ein Restanteil des Brenngases übrig.
Dieses Restgas kann noch energetisch verwendet wer-
den. Gemäß dem Stand der Technik wird das restliche
Brenngas mit überschüssiger Luft zusammengeführt, in-
dem die Anoden- und Kathodenabgasleitung zusam-
mengeführt und dieses Gemisch einem Naschbrenner
zugeführt wird. Im Nachbrenner wird das Gas vollständig
verbrannt. Hierbei entsteht das Problem, dass das Ge-
misch zündfähig sein kann und eine vorzeitige Entzün-
dung vermieden werden soll. Daher erfolgt die Mischung
möglichst spät. Hierdurch ergibt sich jedoch das Pro-
blem, dass die für die vollständige Verbrennung notwen-
dige Durchmischung oft nicht gewährleistet ist.
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung zum Mischen von Gasströmen (z.B.
Luft und Anoden-Restgas) zur Verfügung zu stellen, die
eine optimale Durchmischung bei kurzen Verweilzeiten
dieser Gasströme in der Mischzone sicherstellt. Zugleich
soll die Mischvorrichtung kompakt und klein ausgeführt
sein sowie Druckverluste minimieren.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Mischvorrich-
tung gemäß den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. So
wird bei der erfindungsgemäßen Mischvorrichtung zum
Mischen von heißen Gasströmen eine Luftzuführung
oder Anoden-Restgaszuführung in ein Innenrohr gelei-
tet, die andere Zuführung der Luftzuführung oder An-
oden-Restgaszuführung wird in ein konzentrisch zum In-
nerohr angeordneten Außenrohr geleitet, wobei das Au-
ßenrohr sich über eine bestimmte Länge entlang des In-
nenrohrs erstreckt. Bohrungen sind im Innenrohr im Be-
reich der koaxialen Erstreckung des Innenrohrs mit dem
Außenrohr vorhanden. Eine Ausgangsleitung der Misch-
vorrichtung aus dem Innenrohr ist auf der der Luftzufüh-
rung abgewandten Seite des Innenrohrs angeordnet.
Hierdurch wird erreicht, dass die Vermischung der bei-
den Gasströme spät, aber intensiv erfolgt.
[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich ge-
mäß den Merkmalen der abhängigen Ansprüche. So
können einerseits die Bohrungen nahe am Ausgang der
Mischeinrichtung angeordnet sein, um zu vermieden,
dass sich große Mengen zündfähigen Gemischs bilden
können. Sind alle Bohrungen auf einer Kreislinie ange-
ordnet, so ist die Vermischung homogen.
[0006] Die Erfindung wird nun anhand der folgenden
Figuren detailliert erläutert. Hierbei zeigen

Fig. 1 einen Querschnitt der erfindungsgemäße Vor-

richtung und

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Brenn-
stoffzellensystems.

[0007] Figur 1 zeigt die erfindungsgemäße Mischvor-
richtung mit Luftzuführung 2 und einer Anoden-Restgas-
zuführung 1. Luftzuführung 2 und Anoden-Restgaszu-
führung 1 werden hierbei zunächst senkrecht zueinander
in die Mischvorrichtung geführt. Das Anoden-Restgas
enthält verbrennbare Komponenten. Die Luftzuführung
2 wird in ein zylindrisches Innenrohr 4 geleitet. Hierbei
befindet sich beim Übergang von der Luftzuführung 2
zum zylindrischen Innenrohr 4 ein Erweiterungssprung
5. Die Anoden-Restgaszuführung 1 wird in ein konzen-
trisch zum Innerohr 4 verlaufendes Außenrohr 3 geleitet,
wobei das Außenrohr 3 sich über eine bestimmte Länge
entlang des Innenrohrs 4 erstreckt. Über Bohrungen 7
im Innenrohr 3 im Bereich der koaxialen Erstreckung des
Innenrohrs 3 mit dem Außenrohr 3 sind das Innere des
Innenrohrs 3 mit dem Inneren des Außenrohrs 4 verbun-
den. Die Bohrungen 7 befinden sich auf einer Kreislinie
in der Nähe einer Ausgangsleitung 6 der Mischvorrich-
tung auf der der Luftzuführung 2 abgewandten Seite des
Innenrohrs 4.
[0008] Das Anoden-Restgas wird im Betrieb durch die
Bohrungen 7, die auch als Schlitze ausgelegt sein kön-
nen, senkrecht in den Luftstrom geleitet, wodurch es zu
einer turbulenten Durchmischung kommt. Bis zum Eintritt
in die folgende Waben- oder Porenstruktur mit Nachbren-
ner wird eine ausreichende Vermischung und Geschwin-
digkeitsverteilung von Luft und Anoden-Restgas gewähr-
leistet.
[0009] Figur 2 zeigt schematisch eine Brennstoffzel-
lenanlage mit einem Reformer 9, einem Brennstoffzel-
len-Stack 10, einem Nachbrenner 8, einem Startbrenner
11, einem Luftvorwärmer 12, einer Entschwefelung 13
und einem Inverter 14 in einer Unterdruckkammer 15.
Erdgas gelangt über eine Erdgasleitung 16 und Luft über
eine Luftleitung 17 in das System. Dem Nachbrenner 8
ist die erfindungsgemäße Mischvorrichtung 18 vorge-
schaltet.
[0010] Die Mischvorrichtung 18 ist Bestandteil des
Nachbrenners 8, der gleichzeitig mit heißem entschwe-
feltem Anoden-Restgas und heißer Luft versorgt wird.
Die Luft- und Anoden-Restgas-Volumenströme können
zur Prozessoptimierung variiert werden. Hierzu kann mit-
tels variabler Fördereinrichtungen (Pumpen, Gebläse)
oder Ventilen als Aktoren geschehen. Die Prozessgüte
wird direkt mittels geeigneten Gassensoren und / oder
indirekt z.B. über Massen- oder Volumenströme sowie
prozessrelevante Temperaturen bestimmt.
[0011] Durch die Vorrichtung zum Mischen von Gas-
strömen wie Luft und Anoden-Restgas wird eine optimale
Durchmischung der Gasströme sicherstellt. Gleichzeitig
erlaubt die Ausbildung der Mischvorrichtung eine kom-
pakte und kleine Bauform. Eine gleichmäßige Geschwin-
digkeitsverteilung vor dem Eintritt in die Wabenstruktur
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der Vormischkammer bei möglichst geringem Druckver-
lust ist ebenfalls sichergestellt. Durch die Führung des
Luftstroms über einen Erweiterungssprung vor der Mi-
schung mit dem Anoden-Restgas wird einerseits der Tur-
bulenzgrad erhöht und andererseits die Geschwindigkeit
des Luftstroms verändert. Der Luftstrom kann aber auch
ohne einen Erweiterungsstrom zugeführt werden.

Patentansprüche

1. Mischvorrichtung zum Mischen von heißen Gasströ-
men, insbesondere für einen Nachbrenner eines
Brennstoffzellensystems, mit einer Luftzuführung
(2) und einer Anoden-Restgaszuführung (1), da-
durch gekennzeichnet, dass die Luftzuführung (2)
oder Anoden-Restgaszuführung (1) in ein Innenrohr
(4) geleitet wird, die andere Zuführung der Luftzu-
führung (2) oder Anoden-Restgaszuführung (1) in
ein konzentrisch zum Innerohr (4) angeordneten Au-
ßenrohr (3) geleitet wird, wobei das Außenrohr (3)
sich über eine bestimmte Länge entlang des Innen-
rohrs (4) erstreckt, Bohrungen (7) im Innenrohr (3)
im Bereich der koaxialen Erstreckung des Innen-
rohrs (3) mit dem Außenrohr (3) vorhanden sind und
eine Ausgangsleitung (6) der Mischvorrichtung aus
dem Innenrohr (4) auf der der Luftzuführung (2) ab-
gewandten Seite des Innenrohrs (4) vorhanden ist.

2. Mischvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bohrungen (7) nahe der
Ausgangsleitung (6) angeordnet sind.

3. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrungen (7) auf einer
Kreislinie angeordnet sind.
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