EP 1475 577 A2

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
10.11.2004 Patentblatt 2004/46

(21) Anmeldenummer: 04010655.1

(22) Anmeldetag: 05.05.2004

(11) EP 1475 577 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. F24H 1/00, F24H 9/02

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IEIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL HR LT LV MK

(30) Prioritat: 09.05.2003 DE 20307317 U

(71) Anmelder: Viessmann Werke GmbH & Co KG
35107 Allendorf (DE)

(72) Erfinder: Heikrodt, Klaus, Dr.
35108 Allendorf (DE)

(74) Vertreter: Wolf, Giinter, Dipl.-Ing.
Patentanwalt Giinter Wolf,
An der Mainbriicke 16
63456 Hanau (DE)

(54) Brennstoffzellen-Heizgeraet

(57)  Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellen-Heiz-
gerat, umfassend ein Gehause (1), in dem insbesonde-
re ein mit einem Brenner (2) beheizbares Gasaufberei-
tungssystem (3) zur Bereitstellung eines Wasserstoff
enthaltenden Gasstromes und eine Brennstoffzelle (4),
vorzugsweise eine PEM-Brennstoffzelle, zur Umwand-

lung des Wasserstoffs unter Zugabe von Sauerstoff ins-
besondere in elektrischen Strom angeordnet sind. Nach
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Gehause (1) mit
Ausnahme einer raumluftunabhangigen Luftzufihrung
(5) fur den Brenner (2) und die Brennstoffzelle (4) luft-
dicht ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellen-
Heizgerdt gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Aus der DE 100 57 537 A1 ist ein Gasaufbe-
reitungssystem fir Brennstoffzellen gemafR dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 bekannt. Dieser Apparat
dient dazu, aus einem Kohlenwasserstoffgas (beispiels-
weise Erdgas) mittels eines Dampfreformierungspro-
zesses, d. h. unter Zufuhr von Wasserdampf und bei
Vermischung und Aufheizung der beiden Gase in einer
Dampfreformierungsstufe Wasserstoff und weitere, an
sich unerwilinschte Reformer-Produkte wie Kohlendi-
oxid und Kohlenmonoxid zu erzeugen. Um dabei den
Anteil an giftigem Kohlenmonoxid mdglichst gering zu
halten, sind der Reformierungsstufe meist mehrere, so
genannte Shift-Stufen nachgeschaltet, die bei unter-
schiedlichen Temperaturniveaus das Kohlenmonoxid in
das umwelttechnisch weniger problematische Kohlen-
dioxid umwandeln. Am Ausgang des Gasaufbereitungs-
system steht so dann ein im wesentlichen Wasserstoff,
Kohlendioxid und Wasserdampf enthaltender Gasstrom
zur Verfligung, der einer Brennstoffzelle zufiihrbar ist.
[0003] Solche mit Wasserstoff betreibbaren Brenn-
stoffzellen, insbesondere so genannte PEM-Brennstoff-
zellen (Polymermembran-Brennstoffzellen) sind hin-
langlich bekannt, so dass es insoweit keines besonde-
ren druckschriftlichen Nachweises bedarf.

[0004] In Kombination sind die beiden Komponenten
insbesondere im Einsatz fir Heizgerate fir Wohnhau-
ser in den letzten Jahren interessant geworden, und
zwar insbesondere deshalb, weil mit ihnen gleichzeitig
sowohl Heizwarme als auch Strom bereitstellbar ist. Sie
bilden somit gewissermalfen eine Alternative zum klas-
sischen Heizkessel, mit dem Vorteil, dass die Warme
des Brenners gleichzeitig und damit wirkungsgradver-
bessernd zur Erzeugung von Wasserstoff und somit
letztlich zur Stromerzeugung genutzt werden kann. Der
anfallende (Gleich-) Strom, der mittels eines Wechsel-
richters in Wechselstrom umgewandelt wird, kann dann
entweder direkt im Haus verbraucht, aber auch ins stad-
tische Stromnetz eingespeist werden.

[0005] Inzwischen sind die ersten Studien derartiger
Heizgerat auf den entsprechenden internationalen Mes-
sen vorgestellt worden. Typischer Weise sind dabei
schon aus Installationsgriinden beide Komponenten
(Gasaufbereitungssystem und Brennstoffzelle) in ei-
nem gemeinsamen Geh&use untergebracht, das inzwi-
schen auch nicht mehr wesentlich groRer ist, als ein
durchschnittlicher Heizkessel.

[0006] Beidiesen Gehausetypen werden dabei anfal-
lende Warmen der einzelnen Komponenten, die nicht
unmittelbar (wie beispielsweise die Warme des Heizga-
ses des Brenner) in den Warme- und Stromerzeugungs-
prozess einbindbar sind, Gber Lifter bzw. Geblase an
die Umgebung des Gerates abgefihrt. Ferner bestehen
aufgrund der Explosivitat von Wasserstoff hohe Dichtig-
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keitsanforderungen an die entsprechenden Leitungen,
da andernfalls bei gréReren Leckagen massive, nicht to-
lerierbare Sicherheitsprobleme auftreten kann. Dabei
ist insbesondere zu beriicksichtigen, dass das Erdgas
nach der fir den Brennstoffzellenprozess erforderlichen
Entschwefelung geruchsfrei und insofern bei einer Lek-
kage per Geruchssinn nicht mehr wahrnehmbar ist, d.
h. es sind in der Regel kostenintensive Sensoren erfor-
derlich, um im Stérfall austretendes Gas (beispielswei-
se Methangas) zu detektieren.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem Brennstoffzellen-Heizgerat der eingangs ge-
nannten Art diesen Problemen auf technisch mdéglichst
einfache Weise zu begegnen, und zwar verbunden mit
der MaRRgabe, den Wirkungsgrad des Gerates weiter zu
steigern.

[0008] Diese Aufgabe ist mit einem Brennstoffzellen-
Heizgerat der eingangs genannten Art durch die im
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 aufgefiihrten
Merkmale gel6st.

[0009] Nach der Erfindung ist also vorgesehen, das
Gehéause zum Aufstellungsraum des Gerates hin mog-
lichst vollkommen oder zumindestens im wesentlichen
luftdicht auszubilden, damit anfallende Warmen dem
Warme- und Stromerzeugungsprozess nicht verloren
gehen und damit im Storfall anfallende Leckagegase
nicht in die Umgebung des Gerates gelangen. Da aber
sowohl der Brenner des Gasaufbereitungssystems als
auch die Brennstoffzelle selbst zwingend Luft bzw. Sau-
erstoff bendtigen, ist am Gehause eine raumluftunab-
hangige Luftzufiihrung vorgesehen. Der in der Fachwelt
beispielsweise von so genannten wandhangenden
Heizgeraten bekannte Terminus Technicus "raumluftu-
nabhangig" bringt dabei zum Ausdruck, dass die dem
Gerat zugefihrte Luft von auRerhalb des Gebaudes
bzw. des Raumes stammt, d. h. diese Luft wird lber eine
(haufig relativ kurze) die Gebaude- oder Raumwand
durchdringende Rohrleitung oder auch Uber eine im
Schornstein angeordnete Zusatzleitung angesaugt. Im
Raum des Brennstoffzellen-Heizgerates vorhandener
Sauerstoff gelangt erfindungsgemaR also erst gar nicht
in das Gehause des Gerates, genauso wenig wie im Ge-
hause anfallende Warmen direkt Uiber entsprechende
Lufter an die Atmosphare des umgebenden Raumes
abgegeben werden. Vielmehr heizen diese die im vor-
zugsweise warmeisolierten Gehause vorhandene Luft
auf, so dass sowohl dem Brenner also auch dem Katho-
deneingang vorgewarmte Luft zuflihrbar ist. Eventuell
vorhandene Leckagegase werden unmittelbar vom
Brenner angesaugt und mit verbrannt, d. h. auch sicher-
heitstechnisch erzielt die MalRgabe eines raumluftunab-
hangigen, insoweit luftdichten Gehduses einen hohen
Standard.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildung ergeben sich aus
den abhangigen Patentansprichen.

[0011] Das erfindungsgemafRe Brennstoffzellen-
Heizgerat einschlieBlich seiner vorteilhaften Weiterbil-
dungen wird nachfolgend anhand der zeichnerischen
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Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.
[0012] Die einzige Figur 1 zeigt ein Brennstoffzellen-
Heizgerat, das ein Gehause 1 umfasst, in dem insbe-
sondere ein mit einem Brenner 2 beheizbares, vorzugs-
weise einen Dampfreformer umfassendes Gasaufberei-
tungssystem 3 zur Bereitstellung eines Wasserstoff ent-
haltenden Gasstromes und eine Brennstoffzelle 4, vor-
zugsweise eine PEM-Brennstoffzelle, zur Umwandlung
des Wasserstoffs unter Zugabe von Sauerstoff (in der
Regel Luft) insbesondere in elektrischen Strom ange-
ordnet sind.

[0013] Wesentlich fir dieses Heizgerat ist nun, dass
das Gehduse 1 mit Ausnahme einer raumluftunabhéan-
gigen Luftzuflhrung 5 fiir den Brenner 2 und die Brenn-
stoffzelle 4 luftdicht ausgebildet ist.

[0014] Wie bereits erlautert, bezieht das erfindungs-
gemale Brennstoffzellen-Heizgerat aufgrund dieser
MaRgabe jegliche fir den Brennstoffzellenprozess er-
forderlich Luft aus der freien Umgebung (angedeutet
durch den Baum) oder wahlweise zumindest aus einem
anderen, angrenzenden Raum. Dies hat, wie erwahnt,
den Vorteil, dass einerseits alle im Gerat anfallenden,
insoweit parasitdren Warmen, andererseits aber auch
alle bei einem Storfall anfallenden Leckagegase unmit-
telbar dem Brennstoffzellenprozess (einschlieRlich
Gasaufbereitung) zufiihr- und damit wirkungsgradstei-
gernd nutzbar sind.

[0015] ZweckmaRiger Weise ist hierzu, wie darge-
stellt, vorgesehen, dass die Luftzufiihrung 5 wahlweise
aus einem Rohr 6 (alternativ ist auch ein Kanal oder der-
gleichen mdglich) besteht, dessen einer offener Quer-
schnitt 7 im Gehduse 1 und dessen anderer offener
Querschnitt 8 in einer bezuglich des Aufstellungsraums
des Gerats freien Umgebung ausmiindet.

[0016] Dabei ist vorzugsweise und im Sinne der EP 0
317 031 A1 vorgesehen, dass die rohr- bzw. kanalfor-
mige Luftzufiihrung 5 wahlweise und unter Ausbildung
eines (Ring-) Spaltes 9 ein vom Brenner 2 kommendes
Abgasrohr 10 umschlief3t oder von diesem umschlos-
sen ist. Auf dieses Weise ist es ndmlich mdéglich, mit nur
einem einzigen Wanddurchbruch sowohl Frischluft an-
zusaugen als auch das Brennerabgas abzufiihren. Da
darliber hinaus vorgesehen ist, dass die Luftzufiihrung
5 und das Abgasrohr 10 als Warmetauscher zur Uber-
tragung der Abgaswarme auf die Zuluft ausgebildet
sind, ergibt sich sogar eine weiterhin wirkungsgradstei-
gernde Nutzung der Abgasrestwarme.

[0017] Ferner ist vorteilhaft vorgesehen, dass wahl-
weise der Brenner 2 und/oder die Brennstoffzelle 4 an
einer zum offenen Querschnitt 7 distanzierten Stelle im
Gehéduse 1 angeordnet ist. Diese MalRgabe gewahrlei-
stet, dass gegebenenfalls kalte AufRenluft im Gehause
1 zunachst aufgeheizt wird, bevor sie vom Brenner 2
oder der Kathodenseite der Brennstoffzelle 4 angesaugt
wird.

[0018] Um im Gehéause 1 anfallende Warmen auf je-
den Fall fur den Prozess nutzbar machen zu kdnnen, ist
auflerdem noch vorteilhaft vorgesehen, dass das Ge-
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hause 1 warmeisoliert ausgebildet ist, was keiner zeich-
nerischen Darstellung bedarf, da ohne weiteres vorstell-
bar. Darlber hinaus ist wirkungsgradsteigernd vorgese-
hen, dass alle warmeabgebenden Komponenten, wie
Wechselrichter, Gasventile etc., im Gehduse 1 angeord-
net sind. Durch entsprechende Warmeabfuhr vom
Wechselrichter (und damit Kiihlung) wird dessen Wir-
kungsgrad gesteigert und damit wiederum der Gesamt-
wirkungsgrad. Auch die Nutzung der Abwarme der
strombetriebenen Gasventile wirkt sich vorteilhaft auf
den Gesamtwirkungsgrad und dariber hinaus auch
noch auf deren Lebensdauer aus.

[0019] Um das Heizgerat mit einem einzigen Brenner
betreiben zu kdnnen, um also insbesondere nicht auf
einen zweiten Brenner zur Anodenrestgasverbrennung
bei Verwendung einer authormen Reformerstufe ange-
wiesen zu sein, ist ferner vorteilhaft vorgesehen, dass
der Brenner 2 einen Anschluss aufweist, der zur An-
odenrestgasriickfihrung mit einem Anodenabfuhran-
schluss der Brennstoffzelle 4 verbunden ist. Damit ist
gewabhrleistet, dass lediglich dem Brenner 2 und dem
Gasaufbereitungssystem 3 Gas zugefihrt wird und
dass Wasserstoff enthaltendes Anodenrestgas der
Brennstoffzelle 4 mit dem Brenner 2 der Dampfrefor-
mierstufe verbrennbar ist.

[0020] Ferner ist im Gehause 1 im Bereich der Luft-
zufiihrung 5 ein Lufter 11 vorgesehen, der im Bedarfsfall
(also beispielsweise wenn die Anlage ausgeschaltet ist)
dazu dient, das Gehéause 1 mit Frischluft zu durchspilen
(Nachliften) oder um einen lekkagegasabfiihrenden
Unterdruck im Gehause 1 zu erzeugen.

[0021] Fernerist vorgesehen, dass die Brennstoffzel-
le 4 zur Luftversorgung kathodenseitig mit einem Katho-
dengeblase verbunden und dieses an einer zum offenen
Querschnitt 7 distanzierten Stelle im Gehause 1 ange-
ordnetist. Auch diese MaRgabe gewahrleistet, dass ge-
gebenenfalls kalte Auenluft im Gehduse 1 zunachst
aufgeheizt wird, bevor sie der Kathodenseite der Brenn-
stoffzelle 4 zugefihrt wird.

[0022] SchlieBlichist vorteilhaft vorgesehen, dass der
Brennstoffzelle 4 zugefihrte Kathodenluft im Gehduse
1 vorwarm- und mittels einer fur den Brennstoffzellen-
prozess vorgesehenen, deionisierten Wassermenge
(beispielsweise von der ebenfalls im Gehause 1 vorge-
sehenen Deionisationsanlage) befeuchtbar ist. Damit
ist gewahrleistet, dass die Kathodenluft bereits vorge-
warmt und vorbefeuchtet im richtigen Zustand zum Ka-
thodeneingang der Brennstoffzelle 4 gelangt.

Bezugszeichenliste
[0023]

Gehause

Brenner
Gasaufbereitungssystem
Brennstoffzelle
Luftzufiihrung
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Rohr bzw. Kanal

Querschnitt (geratseitig)
Querschnitt (umgebungsseitig)
(Ring-) Spalt

Abgasrohr

Lufter

Patentanspriiche

1.

Brennstoffzellen-Heizgerat, umfassend ein Gehau-
se (1), in dem insbesondere

- ein miteinem Brenner (2) beheizbares Gasauf-
bereitungssystem (3) zur Bereitstellung eines
Wasserstoff enthaltenden Gasstromes und

- eine Brennstoffzelle (4), vorzugsweise eine
PEM-Brennstoffzelle, zur Umwandlung des
Wasserstoffs unter Zugabe von Sauerstoff ins-
besondere in elektrischen Strom angeordnet
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (1) mit Ausnahme einer raum-
luftunabhangigen Luftzufiihrung (5) fir den Brenner
(2) und die Brennstoffzelle (4) luftdicht ausgebildet
ist.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Luftzufiihrung (5) wahlweise aus einem
Rohr oder einem Kanal (6) besteht, dessen einer
offener Querschnitt (7) im Gehause (1) und dessen
anderer offener Querschnitt (8) in einem beziglich
des Aufstellungsraums des Gerats benachbarten
Raum, vorzugsweise in der freien Umgebung aus-
mundet.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die rohr- bzw. kanalférmige Luftzuflihrung (5)
wahlweise und unter Ausbildung eines (Ring-)
Spaltes (9) ein vom Brenner (2) kommendes Ab-
gasrohr (10) umschliel3t oder von diesem um-
schlossen ist.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Luftzufiihrung (5) und das Abgasrohr (10)
als Warmetauscher zur Ubertragung der Abgas-
warme auf die Zuluft ausgebildet sind.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (2) an einer zum offenen Quer-
schnitt (7) distanzierten Stelle im Gebause (1) an-
geordnet ist.
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6.

10.

1.

12.

13.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffzelle (4) an einer zum offenen
Querschnitt (7) distanzierten Stelle im Gebause (1)
angeordnet ist.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach einem der Anspru-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (1) warmeisoliert ausgebildet
ist.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Gehause (1) im Bereich der Luftzuflihrung
(5) ein Lufter (11) angeordnet ist.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gasaufbereitungssystem
Dampfreformer umfasst.

(3) einen

Brennstoffzellen-Heizgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brenner (2) einen Anschluss aufweist, der
zur Anodenrestgasrickfiihrung mit einem Anoden-
abfuhranschluss der Brennstoffzelle (4) verbunden
ist.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass alle warmeabgebenden Komponenten des
Heizgerates, insbesondere ein Wechselrichter fir
die Brennstoffzelle (4), im Gehduse (1) angeordnet
sind.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffzelle (4) kathodenseitig mit ei-
nem Kathodengeblase verbunden und dieses an ei-
ner zum offenen Querschnitt (7) distanzierten Stelle
im Gehause (1) angeordnet ist.

Brennstoffzellen-Heizgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Brennstoffzelle (4) zugefuhrte Kathoden-
luft im Gehause (1) vorwarm- und mittels einer fir
den Brennstoffzellenprozess vorgesehenen, deio-
nisierten Wassermenge befeuchtbar ist.
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