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(57) Abstract: Disclosed is a composite fuel cell system comprising a first fuel cell arrangement (110) containing a plurality of high-
temperature fuel cells (112), especially carbonate melt fuel cells, and comprising a second fuel cell arrangement (210) containing
a plurality of low-temperature fuel cells (212), especially polymer electrolyte membrane fuel cells, also comprising an anode gas
transport line connection (120) mounted between the anode outlet (114) of the first fuel cell arrangement (110) and the anode inlet
(213) of the second fuel cell arrangement (210) used to transport the anode off gas associated with the first fuel cell arrangement
(110) as anode feed gas associated with the second fuel cell arrangement (210). According to a first embodiment of the invention, a
gas return line connection (140) is mounted between the anode outlet (210) of the second fuel cell arrangement (210) and the cathode
inlet (115) of the first fuel cell arrangement (110) and used for returning the cathode off gas of the second fuel cell arrangement (210)
to the cathode input (115) of the first fuel cell arrangement (110). In a second embodiment of the invention, the gas cleaning device
(135) is formed by a gas separating device. A gas return line connection (145) is provided between the gas cleaning device (135)
mounted in the anode gas transport line connection (120) for separating undesirable gas components from the anode off gas and the
cathode inlet (115) of the first fuel cell arrangement (110) in order to return at least one part of the gas components separated in the
gas cleaning device (135) to the cathode inlet (115) of the first fuel cell arrangement (110).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Verbundbrennstoffzellenanlage mit einer eine Anzahl von Hochtemperaturbrennstoffzellen

& (112), insbesondere Schmelzkarbonatbrennstoffzellen, enthaltenden ersten Brennstoffzellenanordnung (110) und mit einer eine An-

WO

zahl von Niedertemperaturbrennstoffzellen (212), insbesondere Polymer-Elektrolyt-Membran-Brennstoffzellen, enthaltenden zwei-
ten Brennstoffzellenanordnung (210) und mit einer zwischen den Anodenausgang
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(114) der ersten Brennstoffzellenanordnung (110) und den Anodeneingang (213) der zweiten Brennstoffzellenanordnung
(210) geschalteten Anodengasiiberfithrungsleitungsverbindung (120) zur Uberfithrung von Anodenabgas der ersten Brennstof-
fzellenanordnung (110) als Anodenzugas der zweiten Brennstoffzellenanordnung (210) beschrieben. Gemiss einem ersten
Aspekt der Erfindung ist eine zwischen den Anodenausgang (214) der zweiten Brennstoffzellenanordnung (210) und den
Kathodeneingang (115) der ersten Brennstoffzellenanordnung (110) geschaltete Gasriickfiihrungsleitungsverbindung (140)
zur Riickfithrung von Kathodenabgas der zweiten Brennstoffzellenanordnung (210) zum Kathodeneingang (115) der ersten
Brennstoffzellenanordnung (110) vorgesehen. Gemadss einem zweiten Aspekt der Erfindung ist die Gasreinigungseinrichtung
(135) durch eine Gastrenneinrichtung gebildet und es ist eine zwischen eine in die Anodengasiiberfiihrungsleitungsverbindung
(120) geschaltete Gasreinigungseinrichtung (135) zur Abtrennung von unerwiinschten Gasbestandteilen aus dem Anodenabgas
und den Kathodeneingang (115) der ersten Brennstoffzellenanordnung (110) geschaltete Gasriickfithrungsleitungsverbindung
(145) zur Riickfithrung von mindestens einen Teil der in der Gasreinigungseinrichtung (135) abgetrennten Gasbestandteile zum
Kathodeneingang (115) der ersten Brennstoffzellenanordnung (110) vorgesehen.
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Verbundbrennstoffzellenanlage

Die Erfindung betrifft eine Verbundbrennstoffzellenanlage

nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Brennstoffzellen sind elektrochemische Energiewandler, die
aus Wasserstoff oder Kohlenwasserstoffen als Brennstoff ei-
nerseits und aus einem Oxidationsmittel, wie beispielsweise
dem in Luft enthaltenen Sauerstoff andererseits, auf direktem
Wege Strom produzieren. Man kann die verschiedenen Typen von
Brennstoffzellen nach unterschiedlichen Elektrolyten und un-
terschiedlichen Betriebstemperaturenniveaus unterscheiden. Zu
den Niedertemperétur—Brennstoffzel1en zéhlen beispielsweise
die Polymer—Eléktrolyt—Membran—Brennstoffzelle (PEMFC) ,
Brennstoffzellen mit alkalischen Elektrolyten (AFC) oder
Brennstoffzellen mit phosphorsauren Elektrolyten (PAFC). All
diese arbeiten mit Wasserstoff als Brennstoff und stellen je
nach Typ zum Teil sehr hohe Anforderungen an die Gasreinheit.
Insbesondere der Gehalt an Kohlenmonoxid hat direkten Ein-
fluss auf die Degradation der Zellen und sollte deshalb még-
lichst niedrig, vorzugsweise im PPM-Bereich liegen. Sollen
Kohlenwasserstoffe zum Betrieb von Niedertemperatur-
Brennstoffzellen verwendet werden, so ist es erforderlich,

den ndétigen Wasserstoff in vorgelagerten Reaktionsstufen zu

-erzeugen. Hierzu sind verschiedene Verfahren, wie Dampf -

Reformierung (Steam Reforming), partielle Oxidation, auto-
therme Reformierung oder andere Verfahren, vorzugsweise mit

katalytischer Unterstiitzung bekannt.
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Damit die erforderliche Gasreinheit zu erreichen ist, enthal-
ten derartige Anlagen neben der eigentlichen Wasserstoffer-
zeugung noch verschieden Stufen zur Gasreinigung. Die den
Niedertemperatur-Brennstoffzellen vorgeschaltete Brennstoff-
aufbereitung ist daher aufwendig und kostenintensiv und wirkt
sich aufgrund der notwendigen Warmeversorgung und Temperatur-
einstellung der einzelnen Reaktionsstufen zudem negativ auf
den Gesamtwirkungsgrad der Brennstoffzellenanlage aus. In
Hochtemperatur-Brennstoffzellen, wie zum Beispiel Schmelzkar-
bonatbrennstoffzellen (MCFC) oder oxidkeramischen Brennstoff-
zellen (SOFC) kann die Reformierung der Kohlenwasserstoffe
direkt in der Brennstoffzelle erfolgen. Daher spricht man
hier von interner Reformierung. Allerdings kann es auch bei
Hochtemperatur-Brennstoffzellen, vor allem bei Verwendung von-
héheren Kohlenwasserstoffen, erforderlich sein eine Brenn-
stoffaufbereitung bzw. Vorreformierung vorzuschalten. Diese
hat die Aufgabe die flissigen Kohlenwasserstoffe zu verdamp-
fen, Schwefelverbindungen zu entfernen und die Aromate, Ole-
fine und léngerkettigen Kohlenwasserstoffe aufzubrechen (zu

“cracken”) .

Damit sichergestellt ist, dass die gesamte Anodenflidche der
Brennstoffzelle ausreichend mit Brennstoff versorgt wird,
werden die Brennstoffzellen {iblicherweise mit Brennstoffiiber-
schuss betrieben. Daraus ergibt sich, dass nicht 100% des zu-~
gefihrten Brennstoffs oxidiert werden und dass Anodenabgas
noch eine Restmenge an Brennstoff enthdlt. Dieser Rest wird
meist verbrannt oder katalytisch umgesetzt. Die dabei entste-
hende Warme kann genutzt werden, um einen Vorreformer zu be-
heizen und damit das Brenngas vorzubehandeln und aufzuwerten

oder in einem Abhitzekessel nutzbare Wirme zu erzeugen.

Aus der EP 1 121 724 Bl ist eine Verbundbrennstoffzellenanla-

ge bekannt, bei der eine oxidkeramische Brennstoffzelle
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(SOFC), die bei einer hohen Arbeitstemperatur von etwa 800°C
bis 1.000°C arbeitet, mit einer Niedertemperatur-
Brennstoffzelle, ndmlich einer Polymer-Elektrolyt-Membran-
Brennstoffzelle (PEMFC) oder einer Brennstoffzelle mit phos-
phorsauren Elektrolyten (PAFC), die in einem niedrigen Tempe-
raturbereich von etwa 60°C bis 80°C bzw. von 160°C bis 220°C
arbeiten, kombiniert sind. Dabei wird die Hochtemperatur-
Brennstoffzelle mit Brennstoffiberschuss betrieben und der
dabei im Uberschuss erzeugte Wasserstoff fiir den Betrieb der
nachgeschalteten Niedertemperatur-Brennstoffzelle zur Verfii-
gung gestellt, die Hochtemperatur-Brennstoffzelle dient als
quasi als Reformer flir die Niedertemperatur-Brennstoffzelle,

so dass ein solcher nicht eigens erforderlich ist.

Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Verbundbrennstoffzel-
lenanlage mit einem gegentiber der bekannten Kombination ge-
steigerten Wirkungsgrad, insbesondere einer verbesserten

thermischen Nutzung .des eingesetzten Brennstoffs zu schaffen.

GemdfR einem ersten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe
durch eine Verbundbrennstoffzellenanlage mit den Merkmalen

des Anspruchs 1 gelést.

Gemdfs einem zweiten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe
durch eine Verbundbrennstoffzellenanlage mit den Merkmalen

des Anspruchs 3 gelést.

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemifRen Verbund-
brennstoffzellenanlage sind jeweils in den Unteranspriichen

angegeben.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand

der Zeichnung erliutert.
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Es zeigt:

Figur 1 ein Funktionsprinzip einer Verbundbrennstoffzellenan-
lage, beli der eine Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle (MCFC) und
eine Polymer-Elektrolyt-Membran-Brennstoffzelle (PEMFC), kom-

biniert sind;

Figur 2 ein Schaltbild einer Verbundbrennstoffzellenanlage
dieser Art gemdfR einem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-

dung; und

Figur 3 ein Schaltbild einer Verbundbrennstoffzellenanlage
dieser Art gemdfR einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-

dung.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Funktionsprinzip der erfin-
dungsgemiaiRen Verbundbrenﬁstoffzellenanlage bedeutet Bézugs-
zeichen 110 eine erste Brennstoffzellenanordnung in Form ei-
nes Stapels von Hochtemperaturbrennstoffzellen 112, von denen
lediglich eine dargestellt ist. Bezugszeichen 210 bedeutet
eine zweite Brennstoffzellenanordnung in Form eines Stapels
von Niedertemperaturbrennstoffzellen 212, von denen wiederum

nur eine dargestellt ist.

Bel dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind die Hochtempe-
ratur-Brennstoffzellen 112 Schmelzkarbonatbrennstoffzellen
(MCFC), die Niedertemperatur-Brennstoffzellen 212 sind Poly-
mer-Elektrolyt-Membran-Brennstoffzellen (PEMFC) .

Die Hochtemperaturbrennstoffzellen 112 enthalten jeweils eine
Anode 101, eine Kathode 102 und eine dazwischen angeordnete
Elektrolytmatrix oder Membran 103. Die Niedertemperaturbrenn-

stoffzellen 212 enthalten jeweils eine Anode 201, eine Katho-
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de 202 und eine dazwischen angeordnete Membran 203 in Form

einer Polymer-Elektrolyt-Membran.

Flir die Hochtemperaturbrennstoffzellen 112 gibt es einen Ano-
deneingang 113 zur Zufithrung von frischem Brenngas oder all-
gemein Anodenzugas zu den Anoden 101 und einen Anodenausgang
114 zum Abfihren von verbrauchtem Brenngas oder Anodenabgas
von den Anoden 101, einen Kathodeneingang 115 zum Zufiihren
von frischem Kathodengas oder allgemein Kathodenzugas zu den
Kathoden 102 sowie einen Kathodenausgang 116 zum Abfithren von

verbrauchtem Kathodengas oder Kathodenabgas von denselben.

Flir die Niedertemperaturbrennstoffzellen 212 gibt es jeweils
einen Anodeneingang 213 zur Zufithrung von frischem Brenngas
oder Ancdenzugas zu den Anoden 201 und einen Anodenausgang
214 zum Abfliihren von verbrauchtem Brenngas von oder Anodenab-
gas von denselben, einen Kathodeneingang 215 zum Zufithren von
frischem Kathodengas oder Kathodenzugas zu den Kathoden 202
sowie einen Kathodenausgang 216 zum Abfiihren von verbrauchtem

Kathodengas oder Kathodenabgas von denselben.

Weiterhin enth&lt die erste Bremnstoffzellenanordnung 110 der
Hochtemperaturbrennstoffzellen 112 einen Katalysator 118 zur
internen Reformierung des iUber den Kathodeneingang 113 zuge-

fiihrten frischen Brenngases oder Anodenzugases.

_Zwiéchen den Anodenausgang 114 der ersten Brennstoffzellenan-

ordnung 110 und den Anodeneingang 213 der zweiten Brennstoff-
zellenanordnung 210 ist eine Anodengasiiberfiihrungsleitungs-
verbindung 120, welche in Figur 1 durch einen Pfeil lediglich
angeordnet ist, geschaltet, die der Uberfithrung von mindes-
tens einem Teil des Anodenabgases der ersten Brennstoffzel-

lenanordnung 110 als Anodenzugas der zweliten Brennstoffzel-

‘lenanordnung 210 dient.
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In diese Anodengasiiberfiithrungsleitungsverbindung 120 ist eine
Gasreinigungseinrichtung geschaltet, die der Reinigung des {i-
bergefihrten Anodenabgas von fiir die zweite Brennstoffzellen-
anordnung 210, insbesondere deren Anoden 210 schidlichen Gas-
bestandteilen, insbesondere von CO dient und die in der Prin-

zipdarstellung von Figur 1 nicht dargestellt ist.

Wie gezeigt ist, wird dem Anodeneingang 113 der ersten Brenn-
stoffzellenanordnung 110 ein, gegebenenfalls bereits in einer
vorgeschalteten, in Figur 1 nicht gezeigten, Einrichtung zur
Brennstoffaufbereitung bzw. Vorreformierung hergestelltes und
aus einem Gemisch von CH4 und H20 bestehendes Brenngas zuge-
fuhrt. Nachdem das zugefiihrte Gasgemisch in dem Katalysator
118 durch interne Reformierung zu CO2 und H2 umgesetzt worden
ist und an den Anoden 101 der ersten Brennstoffzellenanord-
nung 110 eine Anodenreaktion stattgefunden hat, verldsst ein
als wesentliche Bestandteile H2, H20, CO2 enthaltendes Gasge-
misch den Anodenausgang 114, um iiber die Anodengasiiberfiith-
rungsleitungsverbindung 120 dem Anodeneingang 213 der zweiten -
Brennstoffzellenanordnung 210 zugefithrt zu werden. Dabei wer-
den, wie bereits vorher erldutert, schidliche Gasbestandtei-
le, insbesondere CO aus dem {ibergefiihrten Anodenabgas ent-

fernt.

In der zweiten Brennstoffzellenanordnung 210 unterliegt das
besagte Gasgemisch dann einer Anodenreaktipn an den Nieder-
températurbrennstoffzelleﬁ 212, worauf ein im wesentlichen
CO02 und H20 enthaltendes Gasgemisch den Anodenausgang 214 der

zZzwelten Brennstoffzellenanordnung 210 verlisst.

Zwischen den Anodenausgang 214 der zweiten Brennstoffzellen-
anordnung 210 und den Kathodeneingang 115 der ersten Brenn-
stoffzellenanordnung 110 ist eine Gasriickfithrungsleitungsver-

bindung 140 geschaltet, welche der Riickfithrung von mindestens
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einem Teil des Anodenabgases der zweiten Brennstoffzellenan-

ordnung 210 zum Kathodeneingang 115 der ersten Brennstoffzel-
lenanordnung 110 dient. Bei dem hier dargestellten Funktions-
prinzip wird die gesamte Menge des Anodenabgases der zweiten

Brennstoffzellenanordnung 210 zum Kathodeneingang 115 der

ersten Brennstoffzellenanordnung 110 zuriickgefiihrt.

Bei der in Figur 2 im Schaltbild dargestellten Verbundbrenn-
stoffzellenanlage eines ersten Ausfiihrungsbeispiels der Er-
findung, welche grundsétzlich nach dem in Figur 1 gezeigten
Funktionsp%inzip arbeitet, ist die ersten Brennstoffzellenan-
ordnung 110 zusammen mit einer Mischeinrichtung oder Misch-
kammer 150 und einer katalytischen Brennereinrichtung 180 in
einem gemeinsamen isolierenden Gehduse 200 angeordnet, wel-
ches gleichzeitig einen Teil der Gasstrdémungswege der ersten
Brennstoffzellenanordnung 110 begrenzt und definiert. Diese
Art der Anordnung ist auch als “Hot Module” bekannt. Dabei
ist innerhalb des isolierenden Gehduses 200 eine zwischen den
Anodenausgang 114 und den Kathodeneingang 115 der ersten
Brennstoffzellenanordnung 110 gekoppelte Anodenabgasriickfiih-
rungsleitungsverbindung 170 vorgesehen, welche der Riickfiih-

rung von Anodenabgas zu dem Kathodeneingang 115 dient.

In dieser Anodenabgasrickfihrungsleitungsverbindung 170 sind
die katalytische Brennereinrichtung 180 und, dieser vorge-
schaltet, die Mischeinrichtung bzw. Mischkammer 150 vorgese-
hen. Die Mischeinrichtung 150 dient zum Beimischen der {iber
die Gasriickfiihrungsleitungsverbindung 140 vom Anodenausgang
214 der zweiten Brennstoffzellenanordnung 210 riickgefithrten

Gasbestandteile.

In der Anodengastberfiihrungsleitungsverbindung 120, die zwi-
schen den Anodenausgang 114 der ersten Brennstoffzellenanord-

nung 110 und den Anodeneingang 213 der zweiten Brennstoffzel-
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lenanordnung 210 geschaltet ist, ist die bereits im Zusammen-
hang mit dem anhand der Figur 1 erl&uterten Funktionsprinzip
genannte Gasreinigungseinrichtung 130 vorgesehen, welche der
Reinigung des tiibergefiihrten Anodenabgases von fir die zweite
Brennstoffzellenanordnung 210 schéddlichen Gasbestandteilen,

insbesondere von CO dient.

Weiterhin ist in der Anodengasiberfiihrungsleitungsverbindung
120 der Gasreinigungseinrichtung 130 nachgeschaltet ein Wir-
metauscher 190 vorgesehen, durch welchen das tUbergefiihrte A-

nodengas auf ein geeignetes Temperaturniveau gekiihlt wird.

Weiterhin ist eine Gasspeichereinrichtung 160 vorgesehen, die

mit der Anodengasiberfihrungsleitungsverbindung 120 stromab-
wérts der Gasreinigungseinrichtung 130 gekoppelt ist und zur
Speicherung von gereinigtem Anodengas und zur spdteren Zufiih-
rung desselben zu der zweiten Brennstoffzellenanordnung 210

dient.

Die zwischen den Anodenausgang 214 der zweiten Brennstoffzel-
lenanordnung 210 und den Kathodeneingang 115 der ersten
Brennstoffzellenanordnung 110 Qeschaltete Gasrlckfihrungslei-
tungsverbindung 140 ist {iber die Mischeinrichtung 150 mit der
den Anodenausgang 114 mit dem Kathodeneingang 115 der ersten
Brennstoffzellenanordnung 110 verbindenden Anodenabgasriick-
fuhrungsleitungsverbindung 170 gekoppelt. Die Mischeinrich-
tung 150 dient weiterhin dem Beimischen von frischem Katho-
dengas, insbesondere von Luft, welche dann ebenfalls dem Ka-
thodeneingang 115 der ersten Brennstoffzellenanordnung 110

zugefihrt wird.

Dem Anodeneingang 113 der ersten Brennstoffzellenanordnung

110 vorgeschaltet ist eine
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bereits im Zusammenhang mit dem Funktionsprinzip von Figur 1

erl8uterte Einrichtung zur Brennstoffaufbereitung 119.

Die katalytische Brennereinrichtung 180 dient zum Verbrennen
von brennbaren Restbestandteilen des die Mischeinrichtung 150
verlassenden Gasgemischs der Anodenabgase der beiden Brenn-

stoffzellenanordnungen 110 und 210.

Bei dem in Figur 3 dargestellten zweiten Ausfithrungsbeispiel
der Erfindung sind wiederum eine erste Brennstoffzellenanord-
nung 110 zusammen mit einer katalytischen Brennereinrichtung
180 und einer dieser vorgeschalteten Mischeinrichtung 150,
die in einer zwischen den Anodenausgang 114 und deh Kathoden-
eingang 115 geschalteten Anodenabgasriickfiihrungsleitungsver-
bindung 170 vorgesehen sind, in einem isolierenden Gehduse
200 nach Art eines "Hot Module” angeordnet. Zwischen den Ano-
denausgang 114 der ersten Brennstoffzellenanordnung 110 und
den Anodeneingang 213 der zweiten Brennstoffzellenanordnung
210 ist eine Anodengastiberfithrungsleitungsverbindung 120 ge-
schaltet, die der Uberfithrung von mindestens einem Teil des
Anodenabgases der ersten Brennstoffzellenanordnung 110 zum A-
nodeneingang 213 der zweiten Brennstoffzellenanordnung 210

dient.

In diese Anodengastiberfiihrungsleitungsverbindung 120 ist eine
Gasreinigungseinrichtung 135 geschaltet, die der Reinigung
des ilbergefihrten Anodenabgases von fiir die zweite Brenn-
stoffzellenanordnung 210 schddlichen Gasbestandteilen, insbe-
sondere von CO dient. Diese Gasreinigungseinrichtung 135 ist
durch eine Gastrenneinrichtung gebildet, welche die uner-

winschten Gasbestandteile abtrennt.

Zwischen die Gasreinigungseinrichtung 135 und die Mischein-

richtung 150 und damit iiber die Anodenabgésrﬁckfﬁhrungslei—
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tungsverbindung 170 mit dem Kathodeneingang 115 der ersten -
Brennstoffzellenanordnung 110 verbunden ist eine Gasriickfiih-
rungsleitungsverbindung 145 geschaltet, die zur Rickfithrung
von mindestens einem Teil der in der Gasreinigungseinrichtung

135 abgetrennten Gasbestandteile dient.

Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist die Gas-
reinigungseinrichtung 135 zur Abtrennung von im wesentlichen
allen im Anodenabgas der ersten Brennstoffzellenanordnung 110
enthaltenen Gasbestandteilen mit Ausnahme von Wasserstoff H2
vorgesehen. Letzterer ist dann als im wesentlichen einziger
Bestandteil des Anodenabgases iiber die Anodengasiiberfithrungs-
leitungsverbindung 120 der zweiten Brennstoffzellenanordnung
210 zufthrbar. Die abgetrennten Gasbestandteile, die {iber die
Gasrickfihrungsleitungsverbindung 145 zu der Mischeinrichtung
150 der ersten Bremnnstoffzellenanordnung 110 riickgefithrt wer-
den, enthalten im wesentlichen C02, CO, H20 und, gegebenen-

falls geringe Bestandteile auch an H2.

Ahnlich wie bei dem anhand der Figur 3 beschriebenem Ausfiith-
rungsbeispiel ist auch hier eine mit der Anodengasiiberfith-
rungsleitungsverbindung 120 stromabwdrts der Gasreinigungs-—
einrichtung 135 gekoppelte Gasspeichereinrichtung 160 vorge-
sehen, die der Speicherung bzw. dem Vorhalten von gereinigtem
Anodenabgas, hier also von im wesentlichen H2, zu sp&ateren
Zufihrung desselben zu der zweiten Brennstoffzellenanordnung

210 dient.

An der in die Anodenabgasriickfithrungsleitungsverbindung 170
geschalteten Mischeinrichtung 150 ist weiterhin frisches Ka-
thodengas, insbesondere Luft, dem zu dem Kathodeneingang 115
der ersten Brennstoffzellenanordnung 110 zugefithrten Gas bei-

mischbar.
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Ebenfalls wie bei dem ersten Ausfiithrungsbeispiel der Figur 2
ist auch hier dem Anodeneingang 113 eine Brennstoffaufberei-

tung 119 vorgeschaltet.

Von dem Kathodenausgang 116 der ersten Brennstoffzellenanord-
nung 110 wird das verbrauchte Kathodengas als Abluft nach au-
Ben abgeftihrt, gleichermafen wird von dem Kathodenausgang 216
der zweiten Brennstoffzellenanordnung 210 das verbrauchte Ka-

thodengas als Abluft nach auen abgegeben.

Die in der Anodenabgasriickfiihrungsleitungsverbindung 170 der
ersten Brennstoffzellenanordnung 110 vorgesehene katalytische
Brennereinrichtung 180 dient zum Verbrennen von brennbaren
Restbestandteilen des iliber die Gasriickfiithrungsleitungsverbin-
dung 145 rlckgefiihrten Gases, insbesondere der darin enthal-
tenen Bestandteile an H2, sowie der brennbaren Restbestand- .
teile des vom Anodenausgang 114 der ersten Brennstoffzellen-

anofdnung 110 kommenden Anodenabgases.

Die Gasreinigungseinrichtung 135, welche bei dem Ausfihrungs-
beispiel der Figur 3 auRerhalb des isolierenden Gehiuses 200
dargestellt ist, kann auch innerhalb desselben, also inner-

halb des "Hot Module” vorgesehen sein.
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Bezugszeichenliste

Anode

Kathode

Matrix, Membran
Brennstoffzellenstapel
Brennstoffzelle
Anodeneingang
Anodenausgang
Kathodeneingang
Kathodenausgang

Brennstoffzellenaufbereitung
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Anodengasiiberfihrungsleitungsverbindung

Gasreinigungseinrichtung

Gasrlickfiihrungsleitungsverbindung

Mischeinrichtung

Gasspeichereinrichtung

Anodengasrickfithrungsleitungsverbindung

katalytische Brennereinrichtung

Warmetauscher

isolierendes Gehduse
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1. Verbundbrennstoffzellenanlage mit einer eine Anzahl von
Hochtemperaturbrennstoffzellen (112), insbesondere Schmelz-
karbonatbrennstoffzellen, enthaltenden ersten Brennstoffzel-
lenanordnung (110), insbesondere in Form eines Brennstoffzel-
lenstapels, wobei die Hochtemperaturbrennstoffzellen (112)
jeweils eine Anode (101), eine Kathode (102) und eine dazwi-
schen angeordnete Elektrolytmatrix oder Membran (103) enthal-
ten und fur die Hochtemperaturbrennstoffzellen (112) ein Ano-
deneingang (113) zur Zufihrung von frischem Brenngas zu den
Anoden (101) und ein Anodenausgang (114) zum Abfithren wvon
verbrauchtem Brenngas von den Anoden (101), ein Kathodenein-
gang (115) zum Zufilhren von frischem Kathodengas zu den Ka-
thoden (102) sowie ein Kathodenausgang (116) zum Abfithren von
verbrauchtem Kathodengas von den Kathoden (102) vorgesehen
ist, mit einer eine Anzahl von Niedertemperaturbrennstoffzel-
len (212), insbesondere Polymer-Elektrolyt-Membran-
Brennstoffzellen, enthaltenden zweiten Brennstoffzellenanord-
nung (210), insbesondere in Form eines Brennstoffzellensta-
pels, wobei die Niedertemperaturbrennstoffzellen (212) je-
weils eine Anode (201), eine Kathode (202) und eine dazwi-
schen angeordnete Elektrolytmatrix oder Membran (203) enthal-
ten und fir die Niedertemperaturbrennstoffzellen (212) ein A-
nodeneingang (213) zur Zufithrung von frischem Brenngas zu den

Anoden (201) und ein Anodenausgang (214) zum Abfithren von
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verbrauchtem Brenngas von den Anoden (201), ein Kathodenein-
gang (215) zum Zufithren von frischem Kathodengas zu den Ka-
thoden (202) sowie ein Kathodenausgang (216) zum Abfihren von
verbrauchtem Kathodengas von den Kathoden (202) vorgesehen
ist, mit einer zwischen den Anodenausgang (114) der ersten
Brennstoffzellenanordnung (110) und den Anodeneingang (213)
der zweiten Brennstoffzellenanordnung (210) geschalteten Ano-
dengasiiberfithrungsleitungsverbindung (120) zur Uberfithrung
von mindestens einem Teil des Anodenabgases der ersten Brenn-
stoffzellenanordnung (110) als Anodenzugas der zweiten Brenn-
stoffzellenanordnung (210) und mit einer in die Anodengas-
iberfithrungsleitungsverbindung (120) geschalteten Gasreini-
gungseinrichtung (130; 135) zur Reinigung des ilibergefiihrten
Anodenabgases von fiir die zweiten Brennstoffzellenanordnung
(210) schddlichen Gasbestandteilen, insbesondere von CO, ge-
kennzeichnet durch eine zwischen den Anodenausgang (214) der
zwelten Brennstoffzellenanordﬁung (210) und den Kathodenein-
gang (115) der ersten Brennstoffzellenanordnung (110) ge-
schaltete Gasriickfiihrungsleitungsverbindung (140) zur Riick-
fithrung von mindestens einem Teil des Anodenabgases der zwei-
ten Brennstoffzellenanordnung (210) zum Kathodeneingang (115)

der ersten Brennstoffzellenanordnung (110).

2. vVerbundbrennstoffzellenanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gasrickfihrungsleiltungsverbindung
(140) zur Rickfiihrung des gesamten Anodenabgases der zweiten
Brennstoffzellenanordnung (210) zum Kathodeneingang (115) der

ersten Brennstoffzellenanordnung (110) vorgesehen ist.

3. Verbundbrennstoffzellenanlage nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasreinigungs-
einrichtung (135) durch eine Gastrenneinrichtung zur Abtren-
nung der unerwinschten Gasbestandteile aus dem Anodenabgas

gebildet ist, und dass eine zwischen die Gasreinigungsein-
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richtung (135) und den Kathodeneingang (115) der ersten
Brennstoffzellenanordnung (110) geschaltete Gasrilckfiihrungs-
leitungsverbindung (145) zur Rickfithrung von mindestens einen
Teil der in der Gasreinigungseinrichtung (135) abgetrennten
Gasbestandteile zum Kathodeneingang (115) der ersten Brenn-

stoffzellenanordnung (110) vorgesehen ist.

4. Verbundbrennstoffzellenanlage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gasruckfithrungsleitungsverbindung

(145) zur Rickfihrung der gesamten in der Gasreinigungsein-
richtung (135) abgetrennten Gasbestandteile zum Kathodenein-
gang (115) der ersten Brennstoffzellenanordnung (110) vorge-

sehen ist.

5. Verbundbrennstoffzellenanlage nach Anspruch 1, 2, 3 oder

4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mischeinrichtung (150)

zur Beimischung von frischem Kathodengas, insbesondere wvon
Umgebungsluft, zu dem tber die Gasrlckfiihrungsleitungsverbin-

dung (140; 145) rilickgefiihrten Gas vorgesehen ist.

6. Verbundbrennstoffzellenanlage nach Anspruch 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die als Gastrenneinrichtung aus-
gebildete Gasreinigungseinrichtung (135) zur Abtrennung von
im wesentlichen allen im Anodenabgas der ersten Brennstoff-
zellenanordnung (110) enthaltenen Gasbestandteilen mit Aus-
nahme von Wasserstoffgas ausgebildet igt, welch letzteres
dann als im wesentlichén einziger Bestandteil des Anodenabga-
ses liber die Anodenabgasiiberfiihrungsleitungsverbindung (120)

der zweiten Brennstoffzellenanordnung (210) zufiihrbar ist.

7. Verbundbrennstoffzellenanlage nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit der Anodengas-
tberfihrungsleitungsverbindung (120) stromabwirts der Gasrei-

nigungseinrichtung (130; 135) gekoppelte Gasspeichereinrich-
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tung (160) zur Speicherung von gereinigtem Anodenabgas und
spidteren Zuflhrung desselben zu der zweiten Brennstoffzellen-

anordnung (210) wvorgesehen ist.

8. Verbundbrennstoffzellenanlage nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Brennstoffzel-
lenanordnung (110) eine zwischen den Anodenausgang (114) und
den Kathodeneingang (115) gekoppelte Anodenabgasriickfithrungs-
leitungsverbindung (170) zur Rickfiihrung von Anodenabgas zum

Kathodeneingang (115) enthdlt.

9. Verbundbrennstoffzellenanlage nach Anspruch 8, soweit
dieser auf Anspruch 1 zuriickbezogen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gasrickfihrungsleitungsverbindung (140; 145)
mit der Anodenabgasriickfiihrungsleitungsverbindung (170) ge-

koppelt ist.

10. Verbundbrennstoffzellenanlage nach Anspruch 8, soweit
dieser auf Anspruch 3 zuriickbezogen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gasrﬁckfﬁhrungsleitungsverbindung (145) zur U-
berfiihrung der abgetrennten Gasbestandteile von der als
Gastrenneinrichtung ausgebildeten Gasreinigungseinrichtung
(135) zur ersten Brennstoffzellenanordnung (110) mit der Ano-

denabgasrickfihrungsleitungsverbindung (170) gekoppelt ist.

11. Verbundbrennstoffzellenanlage nach Anspruch 8, 9, oder

10, dadurch gekennzeichnet, dass die Anodenabgasriickfiithrungs-
leitungsverbindung (170) teilweise durch ein die erste Brenn-
stoffzellenanordnung (110) beherbergendes isolierendes Geh&u-

se (200) gebildet ist.

12. Verbundbrennstoffzellenanlage nach einem der Anspriiche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in der Anodenabgasriick-

fihrungsleitungsverbindung (170) eine Mischeinrichtung (150)
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zum Beimischen der tiber die Gasrickfilihrungsleitungsverbindung

(140; 145) riickgefiihrten Gasbestandteile vorgesehen ist.

13. Verbundbrennstoffzellenanlage nach einem der Anspriiche 8
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in der Anodenabgasrick-
fiihrungsleitungsverbindung (170) eine katalytische Brennein-
richtung (180) zum Verbrennen von brennbaren Restbestandtei-

len des riickgefiihrten Gases vorgesehen ist.

14. Verbundbrennstoffzellenanlage nach Anspruch 12 und 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die katalytische Brenneinrich-

tung (180) stromabwdrts der Mischeinrichtung (150) in der A-
nodenabgasriickfiihrungsleitungsverbindung (170) vorgesehen

ist.

15. Verbundbrennstoffzellenanlage nach einem der Anspriiche 3
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die alg Gastrenneinrich-
tung ausgebildete Gasreinigungseinrichtung (135) innerhalb

des isolierenden Geh&duses (200) vorgesehen ist.
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