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(67) Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Entschwefelungsvorrichtung (10) fur ein
Brennstoffzellensystem (100) fiir eine Entschwefelung
von Brenngas, aufweisend einen Bypassabschnitt
(20) und einen Kartuschenabschnitt (30) mit einer
Kartuschenaufnahme (32) zur Aufnahme einer
Entschwefelungskartusche (40), die
Kartuschenaufnahme 32) aufweisend einen
Aufnahmeneinlass (34) fiir eine Fluidkommunikation
mit einem Kartuscheneinlass (44) der eingesetzten
Entschwefelungskartusche (40) und einen
Aufnahmenauslass (36) fiir eine Fluidkommunikation
mit einem Kartuschenauslass (46) der
Entschwefelungskartusche (40), wobei weiter eine
Ventilvorrichtung (50) zwischen einem
Vorrichtungseinlass (12) und einem
Vorrichtungsauslass (14) angeordnet ist zum
Umschalten eines Fluidstroms zwischen dem
Bypassabschnitt (20) und dem Kartuschenabschnitt
(30), wobei die Ventilvorrichtung (50) zumindest ein
Ventilmittel (58), insbesondere alle Ventilmittel (58),
redundant aufweist.
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Beschreibung

ENTSCHWEFELUNGSVORRICHTUNG FUR EIN BRENNSTOFFZELLENSYSTEM

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Entschwefelungsvorrichtung fir ein Brennstoffzel-
lensystem, ein Brennstoffzellensystem mit einer solchen Entschwefelungsvorrichtung sowie ein
Verfahren fir einen Austausch einer Entschwefelungskartusche in einem solchen Brennstoffzel-
lensystem.

[0002] Es ist bekannt, dass bei Brennstoffzellensystemen Brennstoffe beziehungsweise Brenn-
gase Verschmutzungen aufweisen kénnen. Insbesondere handelt es sich bei diesen Verschmut-
zungen um Schwefelverschmutzungen. Um sicherzustellen, dass das Brennstoffzellensystem
und insbesondere der Brennstoffzellenstapel nicht durch einen hohen Verschmutzungsgrad ne-
gativ beeintrachtigt wird, wird bei den bekannten Lésungen eine Entschwefelung, durch eine so-
genannte Entschwefelungskartusche, durchgefiihrt. Mit anderen Worten wird innerhalb der Ent-
schwefelungskartusche das Brenngas von einem Ubermafigen Schwefelgehalt gereinigt, sodass
nachfolgend von Schwefel gereinigtes Brenngas als Anodenzufiihrgas dem Anodenabschnitt des
Brennstoffzellenstapels zugefiihrt werden kann.

[0003] Brennstoffzellensysteme mit tauschbaren Entschwefelungskartuschen sind beispiels-
weise aus der WO 2011005875 A2 und der AT 520770 A1 bekannt.

[0004] Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass die Entschwefelungskartuschen
eine begrenzte Lebenszeit haben. Mit anderen Worten missen die Entschwefelungskartuschen
ausgetauscht werden, sobald sie mit einer gewissen Menge an Schwefel beladen sind und auf
diese Weise nicht mehr in der Lage sind den gewlinschten Entschwefelungsprozess durchzufiih-
ren beziehungsweise den gewilinschten Reinigungsgrad zu gewahrleisten. Um dies bei den be-
kannten Vorrichtungen durchfihren zu kénnen, wird lblicherweise die gesamte Brennstoffzellen-
anlage, insbesondere der betroffene Brennstoffzellenstapel, heruntergefahren und ausgeschal-
tet, sodass anschlieBend im ausgeschalteten Zustand die Entschwefelungskartusche ausge-
tauscht werden kann. Das Austauschen beinhaltet das Entfernen der verbrauchten beziehungs-
weise beladenden Entschwefelungskartusche und das Einsetzen einer unverbrauchten, noch
nicht beladenen Entschwefelungskartusche. AnschlieBend muss das Brennstoffzellensystem
wieder angefahren werden und insbesondere hinsichtlich seiner Betriebstemperaturen einen ent-
sprechenden Anfahrprozess durchlaufen.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostengulnstiger und einfacherer Weise eine Austauschmdglichkeit fir die Entschwefelungskar-
tusche zu gewahrleisten.

[0006] Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Entschwefelungsvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 9
sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11. Weitere Merkmale und Details der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Da-
bei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsgeméaBen Entschwe-
felungsvorrichtung beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemaBen Brennstoffzellensystem sowie dem erfindungsgemaBen Verfahren und jeweils
umgekehrt, sodass bezliglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wech-
selseitig Bezug genommen wird beziehungsweise werden kann.

[0007] Erfindungsgeman dient eine Entschwefelungsvorrichtung fiir ein Brennstoffzellensystem
der Entschwefelung von Brenngas. Hierfir ist die Entschwefelungsvorrichtung mit einem By-
passabschnitt und einem Kartuschenabschnitt ausgestaltet. Der Kartuschenabschnitt weist eine
Kartuschenaufnahme zur Aufnahme einer Entschwefelungskartusche auf. Diese Kartuschenauf-
nahme wiederum ist mit einem Aufnahmeneinlass fir eine Fluidkommunikation mit einem Kartu-
scheneinlass einer eingesetzten Entschwefelungskartusche sowie einem Aufnahmenauslass fiir
eine Fluidkommunikation mit einem Kartuschenauslass der Entschwefelungskartusche ausge-
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staltet. Weiter ist eine Ventilvorrichtung zwischen dem Vorrichtungseinlass und einem Vorrich-
tungsauslass angeordnet, um ein Umschalten eines Fluidstroms zwischen dem Bypassabschnitt
und dem Kartuschenabschnitt zu gewahrleisten.

[0008] Ein erfindungsgemaBer Kerngedanke beruht nun darauf, dass die Entschwefelungsvor-
richtung zwei separate und im Wesentlichen parallel gefiihrte Abschnitte aufweist. Dabei handelt
es sich einerseits um den Bypassabschnitt und andererseits um den Kartuschenabschnitt. Die
Funktionsweise wird am besten beim Austausch einer verbrauchten Entschwefelungskartusche
ersichtlich. So kann nun bei einer erfindungsgemaBen Entschwefelungsvorrichtung im normalen
Betrieb der Bypassabschnitt Gber die Ventilvorrichtung ausgeschaltet sein. Das bedeutet, dass
Brenngas, welches liber den Vorrichtungseinlass in die Entschwefelungsvorrichtung gelangt, voll-
standig oder im Wesentlichen vollstandig lber den Kartuschenabschnitt und dort Giber die einge-
setzte Entschwefelungskartusche gefiihrt wird. Am Vorrichtungsauslass wird also gereinigtes
Brenngas, also Brenngas, welches die Entschwefelungskartusche durchlaufen hat, zur Verfi-
gung gestellt.

[0009] Fiir den Fall, dass nun die Entschwefelungskartusche ausgetauscht werden soll, ist es
mdglich, mit der Ventilvorrichtung die Strémungssituation innerhalb der Entschwefelungsvorrich-
tung zu andern. Ein Umschalten der Ventilvorrichtung erlaubt es nun, den Kartuschenabschnitt
vom Fluidstrom zu trennen und den Bypassabschnitt sozusagen einzuschalten. In diesem Schalt-
zustand der Ventilvorrichtung wird das zugefiihrte Brenngas von dem Vorrichtungseinlass an der
Entschwefelungskartusche und damit auch insbesondere am Kartuschenabschnitt beziehungs-
weise der Kartuschenaufnahme, vorbei direkt zum Vorrichtungsauslass gefihrt. Mit anderen Wor-
ten ist in diesem Zustand der Kartuschenabschnitt und damit auch die Kartuschenaufnahme frei
oder im Wesentlichen frei von stromendem Brenngas. In diesem Zustand ist es nun méglich, die
Entschwefelungskartusche zu entnehmen, sodass bei entnommener Entschwefelungskartusche
sowohl der Aufnahmeneinlass als auch der Aufnahmenauslass frei zur Umgebung gedffnet sind.
Da jedoch dber die Ventilvorrichtung der Kartuschenabschnitt vom Fluidstrom des Brenngases
getrennt ist, kann kein Brenngas durch den gedéffneten Aufnahmenauslass und den geéffneten
Aufnahmeneinlass in die Umgebung entweichen. Vielmehr liegt hier eine Sperre vor. Mit anderen
Worten ist es nun mdglich in ausgeschaltetem Zustand der Kartuschenaufnahme die verbrauchte
Entschwefelungskartusche zu entnehmen und durch eine neue und frische Entschwefelungskar-
tusche zu ersetzen. Soweit diese frische Entschwefelungskartusche wieder in der Kartuschen-
aufnahme eingesetzt und insbesondere die Fluidkommunikation zum Aufnahmeneinlass und zum
Aufnahmenauslass hergestellt worden ist, kann ber die Ventilvorrichtung wieder vom Bypass-
abschnitt zuriick auf den Kartuschenabschnitt in den Normalbetrieb geschaltet werden.

[0010] Wie aus der voranstehenden Erlauterung ersichtlich wird, kann nun durch einfaches Um-
schalten innerhalb der Entschwefelungsvorrichtung auf ein Ausschalten des Brennstoffzellensys-
tems verzichtet werden. Vielmehr ist der Austausch der Entschwefelungskartusche wahrend des
laufenden Betriebs und im Wesentlichen ohne Beeintrachtigung des laufenden Betriebs des
Brennstoffzellensystems mdglich. Insbesondere wird dies dadurch mdéglich, dass selbst bei ent-
nommener Entschwefelungskartusche durch die Ventilvorrichtung sichergestellt ist, dass kein
oder im Wesentlichen kein Brenngas in den Kartuschenabschnitt gelangt, sodass auch kein
Brenngas aus dem Aufnahmenauslass beziehungsweise dem Aufnahmeneinlass in die Umge-
bung entweichen kann. Dies wird dadurch gewahrleistet, dass fir die Zeit der Entnahme Uber den
Bypassabschnitt ungefiltertes Brenngas, also Brenngas, welches nicht von einer Entschwefe-
lungskartusche von Schwefel gereinigt worden ist, direkt dem Brennstoffzellenstapel zugefihrt
wird. Da jedoch Ublicherweise der Austausch einer solchen Entschwefelungskartusche relativ z(-
gig vonstattengeht, kann es mdglich sein, diese minimal erhéhte Schwefelbelastung in Kauf zu
nehmen, um auf diese Weise einen beschleunigten Kartuschenwechsel und insbesondere eine
reduzierte Beeintréachtigung des Betriebs des Brennstoffzellensystems zu gewéhrleisten. Selbst-
verstandlich ist es grundsatzlich auch denkbar, dass auch im Bypassabschnitt eine kleine Ent-
schwefelungskartusche vorgesehen ist, um sozusagen auch im Bypass fir die Ubergangszeit
wahrend des Austausches der Hauptentschwefelungskartusche eine lberhéhte Schwefelkon-
zentration im Brennstoffzellenstapel zu vermeiden. Vorzugsweise ist der Bypassabschnitt jedoch
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frei von einer Entschwefelungskartusche, um die gesamte Vorrichtung mit reduzierter Komplexitat
zur Verfligung zu stellen.

[0011] Wie aus der voranstehenden Erlauterung ersichtlich wird, kann nun mit Hilfe einer erfin-
dungsgemaBen Entschwefelungsvorrichtung im laufenden Betrieb der Kartuschenwechsel der
Entschwefelungskartusche stattfinden. Dies wird dadurch mdéglich, dass die Entschwefelungsvor-
richtung mit einer etwas h6heren Komplexitat, namlich in Form eines Bypassabschnittes und ei-
nes Kartuschenabschnittes mit zwei méglichen Strémungswegen und einer entsprechenden Aus-
wahlmadglichkeit durch die Ventilvorrichtung ausgestaltet ist. Dies erlaubt es ohne ein Abschalten
der Anlage einen Austausch der Entschwefelungskartusche durchzufiihren. Selbstverstéandlich
ist es grundsétzlich méglich auch wahrend dem Austausch oder in Vorbereitung auf den Aus-
tausch der Entschwefelungskartusche die Betriebsart des Brennstoffzellensystems anzupassen,
insbesondere zu vermeiden, dass das Brennstoffzellensystem wahrend des Austauschvorgangs
unter Volllast 1auft. So kann beispielsweise bewusst ein Teillastbetrieb angesetzt oder vorbereitet
werden, um in diesem Teillastbetrieb oder sogar in einem Niedriglastbetrieb den Austausch der
Entschwefelungskartusche durchzufiihren.

[0012] Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemaBen Entschwefelungs-
vorrichtung in der Kartuschenaufnahme eine Entschwefelungskartusche eingesetzt ist. Wahrend
die grundsatzliche Funktionalitat einer erfindungsgemaien Entschwefelungsvorrichtung auch bei
leerer Kartuschenaufnahme zur Verfligung gestellt sein kann, ist selbstverstandlich im eingebau-
ten Zustand der Entschwefelungsvorrichtung, also im Betrieb in einem Brennstoffzellensystem,
die Kartuschenaufnahme mit einer Entschwefelungskartusche ausgetauscht. Eine solche Ent-
schwefelungskartusche ist insbesondere mit einer sehr hohen Kapazitat fir die Aufnahme von
Schwefel aus dem Brenngas ausgestattet, sodass beispielsweise iber eine Betriebszeit von ei-
nem Jahr oder langer die Entschwefelung mit ein und derselben Entschwefelungskartusche
durchgeflihrt werden kann. Dies fiihrt zu einer besonders geringen Anzahl an Austauschsituatio-
nen und dementsprechend einer noch weiter verbesserten Betriebsstabilitat des Brennstoffzel-
lensystems. Die Entschwefelungskartusche kann dabei, insbesondere in mechanischer Weise,
in die Kartuschenaufnahme eingesetzt sein, zum Beispiel mit Federmitteln, Schnappverschliissen
oder Schraubverschliissen in der gewiinschten Position angeordnet und/oder befestigt sein.

[0013] Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einer erfindungsgeméaBen Entschwefelungsvorrich-
tung, insbesondere in dem Bypassabschnitt, eine Sensorvorrichtung fiir eine Uberwachung einer
Schwefelkonzentration in einem Fluidfluss durch den Bypassabschnitt angeordnet ist. Dabei ist
ein direktes und/oder ein indirektes Uberwachen der Schwefelkonzentration im Fluidfluss mdg-
lich. Dies erlaubt es, den Bypassabschnitt dahingehend zu Gberwachen, dass bei einem unndtig
langen Austausch einer Entschwefelungskartusche oder anderen Fehlern ein schneller Anstieg
des Schwefels in dem Bypass und damit eine zu lange oder zu intensive Schwefelbelastung des
Brennstoffzellensystems vermieden ist. So kann es beispielsweise auf Basis dieser Sensoriiber-
wachung zu einer Notabschaltung kommen, wenn der Bypass zu lange geéffnet ist, wenn zum
Beispiel der Austausch der Entschwefelungskartusche zu lange dauert oder ein Fehler bei der
Ventilvorrichtung vorliegt. Auch ist es mdglich, wenn die Sensorvorrichtung nicht in direkter Weise
durch Bestimmungen einer Schwefelkonzentration, sondern in indirekter Weise, namlich zum Bei-
spiel durch Simulation bei bekanntem Schwefelgehalt an ungefiltertem Brenngas, die entspre-
chende Uberwachung zur Verfligung stellt. Auf Basis der Schwefelkonzentration und insbeson-
dere des Anstiegs der Schwefelbelastung im Brennstoffzellensystem kann beispielsweise eine
Anzeige einer Restzeit fiir den Austausch der Entschwefelungskartusche auf Basis dieser Schwe-
felwerte erfolgen. Dies erlaubt es, insbesondere in optischer Weise, den Bediener des Brenn-
stoffzellensystems zu flhren und in darauf hinzuweisen, in welcher Restzeit er die Entschwefe-
lungskartusche austauschen muss, um eine Notabschaltung des Brennstoffzellensystem bei zu
hoher Schwefelbelastung zu vermeiden.

[0014] Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemaien Entschwe-
felungsvorrichtung die Ventilvorrichtung ein automatisches Ventilmittel aufweist fiir ein automati-
sches Umschalten des Fluidstroms von dem Kartuschenabschnitt auf den Bypassabschnitt vor
und/oder bei einem Entfernen der Entschwefelungskartusche aus der Kartuschenaufnahme. Da-
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mit wird sozusagen ein automatisches Schalten méglich, sobald die Kartusche entnommen wird.
Dies kann sowohl in mechanischer als auch in elektrischer beziehungsweise signaltechnischer
Weise automatisiert sein. Auf diese Weise wird die Wahrscheinlichkeit des Austritts von Brenngas
an einer leeren Kartuschenaufnahme reduziert. Mit anderen Worten wird beim L&sen der Ent-
schwefelungskartusche am Kartuschenabschnitt und beim Entfernen der Entschwefelungskartu-
sche aus der Kartuschenaufnahme automatisch der Bypass eingeschaltet und der Kartuschen-
abschnitt ausgeschaltet. Eine Fehlbedienung, welche insbesondere zu einem unerwiinschten
Austreten von Brenngas an der Kartuschenaufnahme fiihren kénnte, wird auf diese Weise mit
hichster Sicherheit ausgeschlossen. Ein solches automatisches Ventilmittel kann dabei alleinig
oder erganzend vorgesehen sein, insbesondere als Notventilmittel, um das beschriebene uner-
wiinschte Austreten von Brenngas mit héchster Sicherheit zu vermeiden.

[0015] Ebenfalls Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafien Entschwe-
felungsvorrichtung die Ventilvorrichtung ein Kontrollmodul aufweist fir eine elektronische Kon-
trolle der Ventilstellung der Ventilvorrichtung. Dieses Kontrollmodul wirkt insbesondere mit den
bereits erlauterten Sensorvorrichtungen zusammen, und kann vorzugsweise neben der Uberwa-
chung einer Schwefelkonzentration auch die Uberwachung der Ventilstellung sowie das Erken-
nen eines Vorhandenseins einer Kartusche durchfiihren. Hierfiir sind sowohl mechanische als
auch elektronische Sensoren denkbar. Ein solches Kontrollmodul ist in der Lage sowohl ein au-
tomatisiertes Schalten als auch manuelles oder teilmanuelles Schalten per Knopf als Teil des
Kontrollmoduls zu integrieren.

[0016] Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einer erfindungsgemaBen Entschwefelungsvorrich-
tung die Ventilvorrichtung ein manuelles Ventilmittel aufweist fir ein wenigstens teilweises ma-
nuelles Umschalten des Fluidstroms von dem Kartuschenabschnitt auf den Bypassabschnitt vor
und/oder bei einem Entfernen der Entschwefelungskartusche aus der Kartuschenaufnahme. Ein
manuelles Umschalten erlaubt insbesondere ein Vorbereiten des Umschaltens, sodass noch vor
dem Entfernen der verbrauchten Entschwefelungskartusche ein Umschalten auf den Bypassab-
schnitt folgt, sodass erst anschlieBend bei stillgelegtem Kartuschenabschnitt die Entschwefe-
lungskartusche aus der Kartuschenaufnahme herausgenommen wird. Ein solches manuelles
Umschalten mit einem manuellen Ventil ist insbesondere mit einem automatischen Ventilmittel
kombiniert, sodass die automatische Schaltung auch als Notschalter dienen kann, wenn das ma-
nuelle Ventilmittel nicht umgeschaltet worden ist. Beim Vergessen des Umschaltens dient also
die Kombination zwischen manuellem Ventilmittel und automatischem Ventilmittel sozusagen als
Notschalter, um sicherzustellen, dass ein Austritt von Brenngas mit héchster Sicherheit vermie-
den wird.

[0017] Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einer erfindungsgeméaBen Entschwefelungsvor-
richtung die Ventilvorrichtung zumindest ein Kopplungsmittel aufweist, welches in mechanischer
und/oder elektronischer Weise mit einem Befestigungsmittel der Kartuschenaufnahme fiir die Be-
festigung der Entschwefelungskartusche gekoppelt ist. Ein solches Kopplungsmittel kann zum
Beispiel ein mechanischer Schalter und/oder ein elektronischer Schalter sein, welcher es zum
Beispiel erlaubt, die Befestigung zu erkennen. Die Wirkung eines solchen Kopplungsmittels lasst
zwei Wirkrichtungen zu. So ist es beispielsweise mdglich, dass das Kopplungsmittel automatisch
die Ventilvorrichtung auf den Bypass umschaltet, wenn ein Lésen des Befestigungsmittels statt-
findet. Somit wird beim L&sen der Befestigung noch vor Entfernen der Entschwefelungskartusche
automatisch oder zumindest teilautomatisch ein Umschalten der Ventilvorrichtung auf den By-
pass gewahrleistet. Eine zweite Wirkrichtung ist mdglich, wenn das Befestigungsmittel nur dann
geldst werden kann, wenn auch tatsachlich schon in manueller oder automatischer Weise die
Ventilvorrichtung umgeschaltet worden ist. Somit ist sichergestellt, dass nur dann das Befesti-
gungsmittel geldst werden kann, wenn auch der Bypassabschnitt aktiviert und damit der Kartu-
schenabschnitt deaktiviert worden ist.

[0018] Erfindungsgeman ist es weiter vorgesehen, dass bei der erfindungsgematen Entschwe-
felungsvorrichtung die Ventilvorrichtung zumindest ein Ventilmittel, insbesondere alle Ventilmittel,
in redundanter Weise aufweist. Somit kénnen doppelt, insbesondere in Serie geschaltet, die ent-
sprechenden Ventilmittel vorgesehen sein, um zum Beispiel bei Defekt eines Ventilmittels die
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Sicherheit weiter zu erhéhen. Beim Schalten der Ventilmittel in Serie werden die redundanten
Ventilmittel in gleicher Weise mitgeschaltet, sodass ein Austritt von Brenngas bei entfernter Ent-
schwefelungskartusche am Kartuschenabschnitt mit noch hdherer Sicherheit vermieden werden
kann. Auch ist es denkbar, dass die Ventilmittel liber eigene Sensoren verfligen, welche eine
Funktionspriifung dieser Ventilmittel erlauben. Insbesondere bezieht sich dies auf Ventilmittel,
welche im Kartuschenabschnitt vorgesehen sind, um beim Austausch der Entschwefelungskar-
tusche gerade hier den unerwiinschten Austritt von Brenngas zu vermeiden.

[0019] Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einer erfindungsgemaBen Entschwefelungsvorrich-
tung die Ventilvorrichtung wenigstens ein Ventilmittel in Form eines Riickschlagventils aufweist
fir ein Verhindern unerwiinschter Fluidstrdmung. Ein Riickschlagventil erlaubt es, insbesondere
nachgelagert im Kartuschenabschnitt der Kartuschenaufnahme, dass bei eingeschaltetem By-
passabschnitt nun Ober die Verbindung zum Kartuschenabschnitt wieder Brenngas in den Kartu-
schenabschnitt sozusagen zuriickstromt. Insbesondere finden solche Rickschlagventile Einsatz
in Kombination mit aktiven Ventilmitteln, insbesondere mit Mehrwege- beziehungsweise Drei-
wegeventilen auf der Eingangsseite und/oder der Ausgangsseite.

[0020] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Brennstoffzellensystem, aufwei-
send

zumindest ein Brennstoffzellensystem mit einem Anodenabschnitt und einem Katho-
denabschnitt,

- einen Anodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von reformiertem Anodenzufiihrgas von
einem Reformer zu dem Anodenabschnitt,

- einen Kathodenzufiihrabschnitt zum Zufihren von Kathodenzufiihrgas zum Kathoden-
abschnitt,

- einen Reformer zum Reformieren von Reformerzufiihrgas,

- einen Reformerzufiihrabschnitt zum Zufiihren des Reformerzufiihrgases zum Refor-
mer,

- einen Anodenabfihrabschnitt zum Abfiihren von Anodenabgas,
- einen Kathodenabfiihrabschnitt zum Abflihren von Kathodenabgas,

wobei im Anodenzufiihrabschnitt und/oder im Reformerzufiihrabschnitt eine erfindungsgemane
Entschwefelungsvorrichtung angeordnet ist. Damit bringt ein erfindungsgeméaBes Brennstoffzel-
lensystem die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfihrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemafe
Entschwefelungsvorrichtung erlautert worden ist. Je nach Anordnung handelt es sich beim Brenn-
gas dabei um das Anodenzufilhrgas beziehungsweise das Reformerzufiihrgas. Die Anordnung
im jeweiligen Pfad ist in fluidkommunizierender Weise vorgesehen und insbesondere vor der Re-
formervorrichtung ausgebildet.

[0021] Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemaBen Brenn-
stoffzellensystem die Entschwefelungsvorrichtung vor einem Mischabschnitt zum Einbringen von
rezirkuliertem Anodenabgas und/oder rezirkuliertem Kathodenabgas angeordnet ist. Je nach Be-
triebssituation und Art des Brennstoffzellensystems kann es Vorteile mit sich bringen, wenn das
Anodenabgas und/oder das Kathodenabgas rezirkuliert wird, um mit dem Brenngas vermischt zu
werden. Eine Anordnung der Entschwefelungsvorrichtung vor diesem Mischabschnitt fihrt dazu,
dass die Entschwefelung und damit die Entschwefelungskartusche nur fiir das frische Brenngas
und nicht fiir das rezirkulierte Anodenabgas und/oder Kathodenabgas verwendet wird. Dies flhrt
zu einer geringeren Gaslast auf der Entschwefelungskartusche und damit zu einer langeren Halt-
barkeit im Betrieb.

[0022] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren fiir einen Austausch
einer Entschwefelungskartusche in einem erfindungsgemaBen Brennstoffzellensystem, aufwei-
send die folgenden Schritte:

- Umschalten des Fluidstroms vom Kartuschenabschnitt zum Bypassabschnitt mittels
der Ventilvorrichtung,

- Entfernen der verbrauchten Entschwefelungskartusche aus der Kartuschenaufnahme,
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- Einsetzen einer frischen Entschwefelungskartusche in die Kartuschenaufnahme,

- Umschalten des Fluidstroms vom Bypassabschnitt zum Kartuschenabschnitt mittels
der Ventilvorrichtung,

wobei die Ventilvorrichtung zumindest ein Ventilmittel, insbesondere alle Ventilmittel, redundant
aufweist, wobei beim Umschalten des Fluidstroms die redundanten Ventilmittel in gleicher Weise
mitgeschaltet werden.

[0023] Ein erfindungsgemaBes Verfahren bringt damit die gleichen Vorteile mit sich, wie sie aus-
fhrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemaBe Entschwefelungsvorrichtung sowie ein erfindungs-
gemaBes Brennstoffzellensystem erlautert worden sind.

[0024] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zumindest der
Schritt des Umschaltens zum Bypassabschnitt, insbesondere alle Schritte des Umschaltens, au-
tomatisch oder im Wesentlichen automatisch durchgefiihrt werden. Die Automation der Schritte
des Umschaltens der Ventilvorrichtung dient zur weiteren Absicherung der Kartuschenaufnahme.
Insbesondere bezieht sich dies auf den Schritt des Entnehmens der Kartusche, sodass vor dem
Entnehmen der Kartusche in automatischer oder teilautomatischer Weise ein Umschalten der
Ventilvorrichtung fiir ein Umlenken des Fluidstroms des Brenngases auf dem Bypassabschnitt
erfolgt ist. Mit anderen Worten ist hier eine zeitliche Rangfolge vorgegeben, sodass zuerst ein
automatisches Schalten auf den Bypassabschnitt und anschlieBend ein Entnehmen der Ent-
schwefelungskartusche mdglich sein soll. Auch ein automatisches Riickschalten kann Vorteile
mit sich bringen, um sicherzustellen, dass eine unnétig hohe Schwefelbelastung im Brennstoff-
zellensystem vermieden wird.

[0025] Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgemaBen Verfahren we-
nigstens einer der Schritte des Umschaltens manuell durchgefiihrt wird. Ein solches manuelles
Umschalten erlaubt insbesondere die Kopplung zur Befestigung der Kartusche, wie dies bereits
mit Bezug auf die Befestigungsmittel erlautert worden ist. Ein weiterer Vorteil des manuellen Um-
schaltens ist die Reduktion der Komplexitat, welche automatische Ventilvorrichtungen mit sich
bringen wirden und insbesondere der Verzicht auf ein zusatzliches Kontrollmodul. Bevorzugt
kann eine solche manuelle Umschaltmdglichkeit auch mit automatisierten Notumschaltungen
kombiniert sein.

[0026] Weitere Vorteile kdnnen erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgemaBen Verfahren
bei und/oder nach dem Umschalten auf den Bypassabschnitt ein Freigabeschritt erfolgt, welcher
die Entschwefelungskartusche zur Entnahme aus der Kartuschenaufnahme freigibt. Dabei han-
delt es sich insbesondere um eine mechanische Kopplung und damit auch um eine mechanische
Freigabe, sodass erst nach dem Umschalten auf den Bypassabschnitt die Kartusche tatséchlich
entnommen werden kann. Auch in der umgekehrten Richtung kann ein Rickschalten mdoglich
sein, sodass zum Beispiel nach dem Einsetzen der frischen Entschwefelungskartusche automa-
tisch ein Zurlickschalten auf den Kartuschenabschnitt erfolgt, um die bereits beschriebene unndé-
tig hohe Schwefelbelastung im Brennstoffzellensystem zu vermeiden beziehungsweise auszu-
schlie3en.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

[0028] Fig. 1 eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Entschwefelungsvorrichtung
[0029] Fig. 2 die Ausfiihrungsform der Figur 1 mit eingesetzter Entschwefelungskartusche

[0030] Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Entschwefelungsvor-
richtung,

[0031] Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Entschwefelungsvor-
richtung,

[0032] Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Entschwefelungsvor-
richtung,
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[0033] Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Entschwefelungsvor-
richtung,

[0034] Fig. 7 eine Ausfihrungsform eines erfindungsgemaien Brennstoffzellensystems,
[0035] Fig. 8 ein erster Schritt eines erfindungsgemaBen Verfahrens,

[0036] Fig. 9 ein weiterer Schritt eines erfindungsgemaBen Verfahrens,

[0037] Fig. 10  ein weiterer Schritt eines erfindungsgemaBen Verfahrens,

[0038] Fig. 11 ein weiterer Schritt eines erfindungsgemaBen Verfahrens.

[0039] In den Figuren 1 und 2 ist schematisch eine erfindungsgemaBe Entschwefelungsvorrich-
tung 10 dargestellt. Bei der Figur 2 ist die Entschwefelungskartusche 40 bereits in die Kartu-
schenaufnahme 32 eingesetzt. Im Normalbetrieb kann nun Brenngas ber den Vorrichtungsein-
lass 12 in die Entschwefelungsvorrichtung 10 eintreten. Die Ventilvorrichtung 50 ist hier so ge-
schaltet, dass der Bypassabschnitt 20 nicht von Brenngas durchstrémt werden kann. Vielmehr
wird das vollstandige Brenngas vom Ventilmittel 50 in den Kartuschenabschnitt 30 geleitet und
damit Gber den Aufnahmeneinlass 34 in den Kartuscheneinlass 44 der Entschwefelungskartu-
sche 40 eingebracht. Innerhalb der Entschwefelungskartusche 40 erfolgt eine Entschwefelung
und damit eine Filterung des Brenngases, sodass gefiltertes beziehungsweise entschwefeltes
Brenngas nun am Ende der Entschwefelungskartusche 40 Uber den Kartuschenauslass 46 und
in den Aufnahmenauslass 36 wieder in den Kartuschenabschnitt 30 eindringt. AnschlieBend kann
das nun auf diese Weise gereinigte Brenngas die Entschwefelungsvorrichtung 10 tiber den Vor-
richtungsauslass 14 verlassen.

[0040] Um einen Austausch einer Entschwefelungskartusche 40 zu gewahrleisten wird die Ven-
tilvorrichtung 50 so umgeschaltet, dass das Brenngas ausschlie3lich durch den Bypassabschnitt
20 stromen kann. Der Kartuschenabschnitt 30 ist damit ausgeschaltet, sodass die Entschwefe-
lungskartusche 40 ausgetauscht werden kann. Insbesondere mit Bezug auf die Figuren 8 bis 11
wird dies spater noch ndher erlautert.

[0041] Zu Figur 3 ist auszufiihren, dass hier einzelne Ventilmittel 58 vorgesehen sind, wobei zu-
mindest im Ricklauf des Kartuschenabschnitts 30 zu dem Vorrichtungsauslass 40 das entspre-
chende Ventilmittel 58 als Rlckschlagventil ausgestattet sein kann. Selbstverstandlich kénnen
die dargestellten Ventilmittel 58 auch in Serie geschaltet redundant vorgesehen sein, um die Si-
cherheit noch weiter zu erhdhen. Bei der Figur 3 ist darliber hinaus eine Anordnung einer Mehr-
zahl von Sensorvorrichtungen 60 vorgesehen, welche insbesondere in der Lage sind die Schwe-
felkonzentration am entsprechenden Abschnitt zu messen. So lasst sich zum Beispiel mit den
beiden Sensorvorrichtungen 60 vor und nach der Kartuschenaufnahme 32 ermitteln, in welcher
Weise sich der Beladungszustand der Entschwefelungskartusche 40 andert. Sobald die Schwe-
felkonzentration an der rechten Sensorvorrichtung 60 ansteigt, ist davon auszugehen, dass die
Entschwefelungswirkung der Entschwefelungskartusche 40 zu niedrig und ein Austausch not-
wendig ist. Die Sensorvorrichtungen 60 im Bypassabschnitt 20 wiederum dienen dazu wahrend
des Austausches der Entschwefelungskartusche 40 sicherzustellen, dass die gesamte Schwefel-
belastung an dem Brennstoffzellenstapel 110 eine unerwiinschte Grenze nicht libersteigt.

[0042] Die Figur 4 zeigt eine Weiterbildung der Entschwefelungsvorrichtung 10, wobei hier nun
ein Kontrollmodul 70 vorgesehen ist, welches in der Lage ist, die Ventilvorrichtung 50 anzusteu-
ern. Das Kontrollmodul 70 kann hier auch als automatisches Ventilmittel 52 verstanden werden,
welches insbesondere die Anwesenheit und Wirkungsfahigkeit der Entschwefelungskartusche 40
prift. Sobald die Entschwefelungskartusche 40 entnommen wird, wiirde sich der Kartuschenab-
schnitt 30 Uber die Kartuschenaufnahme 32 zur Umgebung hin 6ffnen. Um einen Austritt vom
Brenngas zu vermeiden, kann das Kontrollmodul 70 nun als automatisches Ventilmittel 52 die
beiden Ventilvorrichtungen 50 auf den Bypass 20 umschalten. Dies kann sowohl im Normalbe-
trieb als auch als Notschaltmittel vorgesehen sein.

[0043] Die Figur 5 zeigt eine Variante mit im Wesentlichen manuellen Ventilmitteln 54 in der Ven-
tilvorrichtung 50. Hier handelt es sich um Dreiwegeventile, wobei die Figur 5 die Stellung im Nor-
malbetrieb zeigt, also bei ausgeschaltetem Bypassabschnitt 20 und eingeschaltetem Kartuschen-
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abschnitt 30. Bei entsprechend geanderter Ventilstellung der manuellen Ventilmittel 54, wie dies
insbesondere spater noch mit Bezug auf die Figuren 8 bis 11 erlautert wird, kann das Entnehmen
der Entschwefelungskartusche 40 vorbereitet werden.

[0044] In der Figur 6 ist nochmals eine Variante dargestellt, bei welchem die Entschwefelungs-
kartusche 40 mit einem separaten Befestigungsmittel 33 in der dargestellten Position gesichert
ist. Hier kann eine bidirektionale Wirkungsweise vorgesehen sein. So ist es beispielsweise mdg-
lich, dass durch das Entfernen des Befestigungsmittels 33 automatisch auch die Ventilvorrichtun-
gen 50 auf den Bypass 20 umschalten. Erst anschlieBend, also nach dem Umschalten auf den
Bypass 20 sowie dem Entfernen des Befestigungsmittels 33, wird die Kartusche 40 entnommen,
wodurch eine weiter erhdhte Sicherheit gegen den unerwiinschten Austritt von Brenngas erzielt
wird. Eine alternative oder zusatzliche Wirkungsweise dieses Kopplungsmittels 56 ist, dass das
Befestigungsmittel 33 erst dann geldst werden kann, wenn tatsachlich auf den Bypassabschnitt
20 durch die Ventilvorrichtungen 50 umgeschaltet worden ist. Damit handelt es sich also um die
gegensatzliche Wirkungsweise, dass mechanisch nur dann die Entschwefelungskartusche 40
entriegelt und entnehmbar ist, wenn die Ventilvorrichtungen 50 auch schon tatsachlich auf den
Bypassabschnitt 20 umgeschaltet haben. In beiden Betriebsweisen dient ein solches Kopplungs-
mittel 56 mit dem Befestigungsmittel 33 einer erhdhten Sicherheit der Entschwefelungsvorrich-
tung 10 fir den Entnahmevorgang.

[0045] In der Figur 7 ist schematisch ein Brennstoffzellensystem 100 dargestellt. Dieses ist mit
einem Brennstoffzellenstapel 110, mit einem Anodenabschnitt 112 und einem Kathodenabschnitt
114 ausgestattet. Anodenzufiihrgas wird von einem Reformer 130 Uber einen Anodenzufiihrab-
schnitt 120 dem Anodenabschnitt 112 zugefihrt. Anodenabgas kann Uber einen Anodenab-
fihrabschnitt 122 eine Umgebung oder Gber einen Rezirkulationsabschnitt zurlickgefiihrt werden.
Am Kathodenabschnitt 114 Gbernimmt ein Kathodenzufiihrabschnitt 140 die Zufuhr von Katho-
denzufiihrgas und die Abfuhr von Kathodenabgas im Kathodenabflihrabschnitt 142. Wie der Figur
7 gut zu entnehmen ist, ist dem Reformer 130 vorgelagert eine Entschwefelungsvorrichtung 10
dargestellt, welche eine der Ausfiihrungsformen der Figuren 1 bis 6 aufweisen kann. Eine Ent-
schwefelungskartusche 40 ist angeordnet im Kartuschenabschnitt 30, welcher im Normalbetrieb
das Brenngas vom Reformer 130 lber den Anodenzufiihrabschnitt 120 zum Anodenabschnitt
112 fahrt. Fir den Austausch der Entschwefelungskartusche wird in der beschriebenen Weise
ein Umschalten auf den Bypassabschnitt 20 gewahrleistet, sodass der Kartuschenabschnitt 30
strdomungsfrei ist und damit die Entschwefelungskartusche 40 gefahrlos entnommen werden
kann. Bei der Ausfihrungsform der Figur 7 ist auch gut zu erkennen, dass die Anordnung der
Entschwefelungsvorrichtung 10 in Strémungsrichtung noch vor einem Mischabschnitt 150 flr re-
zirkuliertes Anodenabgas angeordnet ist. Auch sind der Figur 7 weitere Bauteile des Brennstoff-
zellensystems 100, insbesondere Warmetauscher zur Warmertickgewinnung und Verdichter fir
das Erzeugen von Gasstrémungen zu entnehmen.

[0046] Mit Bezug auf die Figuren 8 bis 11 kann nochmals gut der Austausch der Entschweflungs-
kartusche 40 nach einem erfindungsgemaien Verfahren erlautert werden. Im Normalbetrieb sind
hier manuell ausgebildete Ventilvorrichtungen 50 so ausgebildet, dass der Bypassabschnitt 20
ausgeschaltet und der Kartuschenabschnitt 30 eingeschaltet ist. Um nun gefahrlos die Entschwe-
felungskartusche 40 entnehmen zu kénnen, werden die beiden Ventilvorrichtungen 50 geman
der Figur 9 in die dargestellte Stellung gebracht, sodass der Bypassabschnitt 20 eingeschaltet
und der Kartuschenabschnitt 30 ausgeschaltet ist. Nun kann gemaf3 Figur 9 die verbrauchte Ent-
schwefelungskartusche 40 entnommen und durch eine frische Entschwefelungskartusche 40 ge-
man der Figur 10 ersetzt werden. AbschlieBend wird geman der Figur 11 ein Zurlickschalten der
Ventilvorrichtungen 50 vorgenommen, sodass der Bypassabschnitt 20 wieder ausgeschaltet wer-
den kann, und der Kartuschenabschnitt 30 fir die Strémung des Brenngases durch die Entschwe-
felungskartusche 40 in ihrer frischen Bauweise, gewahrleistet ist.

[0047] Die voranstehende Erlauterung der Ausfihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfin-
dung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10  Entschwefelungsvorrichtung
12 Vorrichtungseinlass

14 Vorrichtungsauslass

20 Bypassabschnitt

30  Kartuschenabschnitt

32 Kartuschenaufnahme

33  Befestigungsmittel

34  Aufnahmeneinlass

36 Aufnahmenauslass

40 Entschwefelungskartusche
44  Kartuscheneinlass

46  Kartuschenauslass

50  Ventilvorrichtung

52  automatisches Ventilmittel
54  manuelles Ventilmittel

56  Kopplungsmittel

58  Ventilmittel

60  Sensorvorrichtung

70  Kontrolimodul

100 Brennstoffzellensystem
110 Brennstoffzellenstapel
112 Anodenabschnitt

114 Kathodenabschnitt

120 Anodenzufiihrabschnitt
122 Anodenabfiihrabschnitt
130 Reformer

132 Reformerzufiihrabschnitt
140 Kathodenzufiihrabschnitt
142 Kathodenabflhrabschnitt
150 Mischabschnitt

9/19



P

Hsterreichisches AT 523 680 B1 2022-01-15

patentamt

Patentanspriiche

1.

Entschwefelungsvorrichtung (10) fir ein Brennstoffzellensystem (100) fir eine Entschwefe-
lung von Brenngas, aufweisend einen Bypassabschnitt (20) und einen Kartuschenabschnitt
(30) mit einer Kartuschenaufnahme (32) zur Aufnahme einer Entschwefelungskartusche
(40), die Kartuschenaufnahme (32) aufweisend einen Aufnahmeneinlass (34) fir eine Fluid-
kommunikation mit einem Kartuscheneinlass (44) der eingesetzten Entschwefelungskartu-
sche (40) und einen Aufnahmenauslass (36) fir eine Fluidkommunikation mit einem Kartu-
schenauslass (46) der Entschwefelungskartusche (40), wobei weiter eine Ventilvorrichtung
(50) zwischen einem Vorrichtungseinlass (12) und einem Vorrichtungsauslass (14) angeord-
net ist zum Umschalten eines Fluidstroms zwischen dem Bypassabschnitt (20) und dem Kar-
tuschenabschnitt (30), dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung (50) zumindest
ein Ventilmittel (58), insbesondere alle Ventilmittel (58), redundant aufweist.

Entschwefelungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Kartuschenaufnahme (32) eine Entschwefelungskartusche (40) eingesetzt ist:

Entschwefelungsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass, insbesondere in dem Bypassabschnitt (20), eine Sensorvorrichtung
(60) fiir eine Uberwachung einer Schwefelkonzentration in einem Fluidfluss durch den By-
passabschnitt (20) angeordnet ist.

Entschwefelungsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung (50) ein automatisches Ventilmittel (52) aufweist
flr ein automatisches Umschalten des Fluidstroms von dem Kartuschenabschnitt (30) auf
den Bypassabschnitt (20) vor und/oder bei einem Entfernen der Entschwefelungskartusche
(40) aus der Kartuschenaufnahme (32).

Entschwefelungsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung (50) ein Kontrolimodul (70) aufweist fiir eine
elektronische Kontrolle der Ventilstellung der Ventilvorrichtung (50).

Entschwefelungsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung (50) ein manuelles Ventilmittel (54) aufweist fir
ein wenigstens teilweise manuelles Umschalten des Fluidstroms von dem Kartuschenab-
schnitt (30) auf den Bypassabschnitt (20) vor und/oder bei einem Entfernen der Entschwe-
felungskartusche (40) aus der Kartuschenaufnahme (32).

Entschwefelungsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung (50) zumindest ein Kopplungsmittel (56) auf-
weist, welches in mechanischer und/oder elektronischer Weise mit einem Befestigungsmittel
(33) der Kartuschenaufnahme (32) fiir die Befestigung der Entschwefelungskartusche (40)
gekoppelt ist.

Entschwefelungsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung (50) wenigstens ein Ventilmittel (58) in Form
eines Rickschlagventils aufweist fir ein Verhindern unerwiinschter Fluidstrémung.

Brennstoffzellensystem (100), aufweisend

- zumindest einen Brennstoffzellenstapel (110) mit einem Anodenabschnitt (112) und ei-
nem Kathodenabschnitt (114),

- einen Anodenzufiihrabschnitt (120) zum Zufiihren von reformierten Anodenzufiihrgas
von einem Reformer (130) zu dem Anodenabschnitt (112),

- einen Kathodenzufiihrabschnitt (140) zum Zuflihren von Kathodenzufiihrgas zum Ka-
thodenabschnitt (114),

- einen Reformer (130) zum Reformieren von Reformerzufiihrgas,

- einen Reformerzufiihrabschnitt (132) zum Zuflihren des Reformerzufiihrgases zum
Reformer (130),

- einen Anodenabfiihrabschnitt (122) zum Abflhren von Anodenabgas,
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- einen Kathodenabflihrabschnitt (142) zum Abflihren von Kathodenabgas,
wobei im Anodenzufiihrabschnitt (120) und/oder im Reformerzufiihrabschnitt (132) eine Ent-
schwefelungsvorrichtung (10) mit den Merkmalen eines der Anspriiche 1 bis 9 angeordnet
ist.

10. Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
schwefelungsvorrichtung (10) vor einem Mischabschnitt (150) zum Einbringen von reziku-
liertem Anodenabgas und/oder Kathodenabgas angeordnet ist.

11. Verfahren fiir einen Austausch einer Entschwefelungskartusche (40) in einem Brennstoffzel-
lensystem (100) mit den Merkmalen eines der Anspriiche 10 oder 10, aufweisend die folgen-
den Schritte:

- Umschalten des Fluidstroms vom Kartuschenabschnitt (30) zum Bypassabschnitt (20)
mittels der Ventilvorrichtung (50),
- Entfernen der verbrauchten Entschwefelungskartusche (40) aus der Kartuschenauf-
nahme (32),
- Einsetzen einer frischen Entschwefelungskartusche (40) in die Kartuschenaufnahme
(32),
- Umschalten des Fluidstroms vom Bypassabschnitt (20) zum Kartuschenabschnitt (30)
mittels der Ventilvorrichtung (50),
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung (50) zumindest ein Ventilmittel (58),
insbesondere alle Ventilmittel (58), redundant aufweist, wobei beim Umschalten des Flu-
idstroms die redundanten Ventilmittel in gleicher Weise mitgeschaltet werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Schritt des
Umschaltens zum Bypassabschnitt (20), insbesondere alle Schritte des Umschaltens, auto-
matisch oder im Wesentlichen automatisch durchgefiihrt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens einer der Schritte des Umschaltens manuell durchgefiihrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei und/
oder nach dem Umschalten auf den Bypassabschnitt (20) ein Freigabeschritt erfolgt, welcher
die Entschwefelungskartusche (40) zur Entnahme aus der Kartuschenaufnahme (32) freigibt.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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