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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Re-
generieren eines Reformers, dem im kontinuierlichen
Betrieb Brennstoff und Oxidationsmittel zugefiihrt
wird, wobei die Zufiihrrate des Brennstoffs zum Zwe-
cke der Regeneration gegeniiber der Zufiihrrate im
kontinuierlichen Betrieb herabgesetzt wird, die Zu-
fuhrrate des Brennstoffs wahrend mehrerer aufeinan-
derfolgender Zeitintervalle gegenuber der Zufihrrate
im kontinuierlichen Betrieb herabgesetzt ist und zwi-
schen den aufeinanderfolgenden Zeitintervallen die
Zufuhrrate des Brennstoffs groRer ist als wahrend der
aufeinanderfolgenden Zeitintervalle.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Refor-
mer mit einer Steuerung, die eine Regeneration des
Reformers ermoglicht, wobei die Steuerung geeignet
ist, dem Reformer im kontinuierlichen Betrieb Brenn-
stoff und Oxidationsmittel zuzufiihren und die Zufihr-
rate des Brennstoffs zum Zwecke der Regeneration
gegeniber der Zuflhrrate im kontinuierlichen Betrieb
herabzusetzen, die Steuerung geeignet ist, die Zu-
fuhrrate des Brennstoffs wahrend mehrerer aufeinan-
derfolgender Zeitintervalle gegenuber der Zufihrrate
im kontinuierlichen Betrieb herabzusetzen ist, und
zwischen den aufeinanderfolgenden Zeitintervallen
die Zuflihrrate des Brennstoffs groRer ist als wahrend
der aufeinanderfolgenden Zeitintervalle.

[0003] Gattungsgemalie Reformer und gattungsge-
male Verfahren haben zahlreiche Anwendungsbe-
reiche. Insbesondere dienen sie dazu, einer Brenn-
stoffzelle ein wasserstoffreiches Gasgemisch zuzu-
fuhren, aus dem dann auf der Grundlage elektroche-
mischer Vorgange elektrische Energie erzeugt wer-
den kann. Derartige Brennstoffzellen kommen bei-
spielsweise im Kraftfahrzeugbereich als Zusatzener-
giequellen, sogenannte APUs ("auxiliary power
unit"), zum Einsatz.

[0004] Der Reformierungsprozess zum Umsetzen
von Brennstoff und Oxidationsmittel zu Reformat
kann nach unterschiedlichen Prinzipien erfolgen. Bei-
spielsweise ist die katalytische Reformierung be-
kannt, bei der ein Teil des Brennstoffs in einer exo-
thermen Reaktion oxidiert wird. Nachteilig an dieser
katalytischen Reformierung ist die hohe Warmeer-
zeugung, die Systemkomponenten, insbesondere
den Katalysator, irreversibel schadigen kénnen.

[0005] Eine andere Moglichkeit zur Erzeugung ei-
nes Reformats aus Kohlenwasserstoffen ist das
"Steam-Reforming". Dabei werden Kohlenwasser-
stoffe mit Hilfe von Wasserdampf in einer endother-
men Reaktion zu Wasserstoff umgesetzt.

[0006] Eine Kombination dieser beiden Prinzipien,
das heil3t der Reformierung auf der Grundlage einer
exothermen Reaktion und der Erzeugung von Was-
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serstoff durch eine endotherme Reaktion, bei der die
Energie fir die Dampfreformierung aus der Verbren-
nung der Kohlenwasserstoffe gewonnen wird, wird
als autotherme Reformierung bezeichnet. Hierbei
kommt es jedoch zu den zusatzlichen Nachteilen,
dass eine Zufuhrmoglichkeit fir Wasser bereitgestellt
werden muss. Hohe Temperaturgradienten zwischen
der Oxidationszone und der Reformierungszone stel-
len weitere Probleme im Temperaturhaushalt des ge-
samten Systems dar.

[0007] Allgemein lasst sich die Reaktion, bei der
Luft und Brennstoff in einem Reformer zu einem was-
serstoffreichen Gasgemisch umgesetzt werden, wie
folgt formulieren:

C,H_+-0, - —H, +nCO
2 2

[0008] Durch unvollkommene Umsetzung der Koh-
lenwasserstoffe in dieser endothermen Reaktion kén-
nen sich jedoch, anders als in der Gleichung be-
schrieben, Nebenprodukte, wie Restkohlenwasser-
stoffe oder Ru, bilden. Diese schlagen sich dann zu-
mindest teilweise auf dem Reformer nieder. Dies hat
eine Deaktivierung des im Reformers befindlichen
Katalysators zur Folge, was so weit gehen kann,
dass sich der Katalysator nahezu komplett mit Rul}
zusetzt. Der im Reformer auftretende Druckverlust
steigt hierdurch an. Der Reformer wird unbrauchbar,
beziehungsweise er muss regeneriert werden.

[0009] GemalR dem Stand der Technik wird eine sol-
che Regeneration insbesondere durch das Abbren-
nen des im Reformer abgelagerten Rufdes durchge-
fuhrt. Hierbei kbnnen hohe Temperaturen entstehen,
die zu einer dauerhaften, das heift insbesondere ir-
reversiblen Schadigung des Katalysators oder des
Tragermaterials fiihren. Aulterdem erschweren gro-
Re Temperaturgradienten beim Start des Ruabbran-
des die Regelung des Reformers. Da bei Sauerstoff-
Uberschuss wahrend des Abbrennverfahrens Sauer-
stoff am Ausgang des Reformers auftreten kann, ist
der Einsatz eines derart zu regenerierenden Refor-
mers in einem SO-Brennstoffzellensystem nicht még-
lich.

[0010] Die Dokumente DE 101 52 083 A1, DE 197
25007 C1 und DE 101 27 199 A1 beschreiben Refor-
miersysteme, die mit variierenden Brennstoffzufiihr-
raten arbeiten.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Regenerierung eines Reformers zu ermdglichen,
so dass die beschriebenen Probleme beseitigt wer-
den, wobei insbesondere hohe Temperaturen, grof3e
Temperaturgradienten und unerwilnschter Sauer-
stoffanfall am Ausgang des Reformers vermieden
werden sollen.

[0012] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der
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unabhangigen Anspriche geldst.

[0013] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Ansprichen angege-
ben.

[0014] Die Erfindung baut auf dem gattungsgema-
Ren Verfahren dadurch auf, dass der Reformer zwei
Brennstoffzufihrungen aufweist, wobei eine der
Brennstoffzufihrungen wahrend der Regeneration
mit einer Zuflhrrate arbeitet, die der Zufihrrate im
kontinuierlichen Betrieb im Wesentlichen entspricht.
Im Normalbetrieb werden dem Reformer Brennstoff
und Luft kontinuierlich zugefliihrt. Dabei herrschen
Temperaturen im Bereich und oberhalb von 650 °C.
Der Reformer arbeitet im thermischen Gleichgewicht,
so dass im stationaren Betrieb nicht mit einer Tempe-
raturerhéhung zu rechnen ist. Die beschriebenen Ab-
lagerungen im Katalysator fuhren jedoch nach und
nach zu einer Deaktivierung. Schaltet man nun im
laufenden Betrieb des Reformers die Brennstoffzu-
fuhr langfristig ab, so kommt es zu einem Abbrand
des Rufdes mit Temperaturen von weit tber 1000 °C,
was zu einer Zerstérung des Katalysators bezie-
hungsweise des kompletten Reformers fihren kann.
Dies hangt damit zusammen, dass die RuRabbrand-
reaktion C + O, - CO, exotherm verlauft. Ebenso
kommt es nach vollstandigem Abbrennen des Kata-
lysators zu einem Sauerstoffaustrag am Ende des
Reformers, was die Zerstérung der Anode einer
SO-Brennstoffzelle zur Folge hatte. Gemall dem er-
findungsgemaflen Verfahren wird nun vorgeschla-
gen, dass die Brennstoffzufihrung pulsweise redu-
ziert wird, wobei die einzelnen Pulse nur Gber einen
kurzen Zeitraum andauern. Sauerstoff beziehungs-
weise Luft wird an die RuRablagerung gebracht, so
dass der Oxidationsprozess beginnen kann. Folglich
steigt auch die Temperatur im Katalysator an. Bevor
die Temperatur jedoch so hoch ist, dass der Reformer
Schaden nehmen kann, wird die Brennstoffzufuhr
wieder erhdéht. Somit ist am Ende eines Zeitintervalls
mit reduzierter Zufihrrate ein Teil des Reformers re-
generiert, das heit im Wesentlichen ruf3- bezie-
hungsweise ablagerungsfrei. Der Reformierungspro-
zess kann nach dem Regenerierungsintervall fortge-
setzt werden. Da dieser endotherm verlauft, kihlt der
Reformer wieder auf normale Temperaturen ab. Die-
se Prozedur wird so lange wiederholt, bis der kom-
plette Reformer regeneriert ist. Es erfolgt demnach
eine zonenweise Regenerierung. Durch die pulswei-
se Reduzierung des Brennstoffes kann sichergestellt
werden, dass kein Sauerstoff die Brennstoffzel-
len-Anode erreicht, da der Sauerstoff bei der Reakti-
on verbraucht wird. Bei einem Reformer mit zwei
Brennstoffzufuhrungen hat man eine gréRere Variati-
onsmaoglichkeit im Hinblick auf eine Veranderung der
Brennstoffzufiihrrate. Dies betrifft insbesondere die
Méoglichkeit eines teilweise unveranderten Betriebs
des Reformers, wahrend in anderen Bereichen des
Reformers durch Funktionsanderungen eine Rege-
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neration stattfindet.

[0015] Die Erfindung ist in vorteilhafter Weise da-
durch weitergebildet, dass die Zuflihrrate des Brenn-
stoffs wahrend mindestens eines der aufeinanderfol-
genden Zeitintervalle Null betragt. Aufgrund des voll-
standigen Abschaltens der Brennstoffzufuhr wahrend
der aufeinanderfolgenden Zeitintervalle kann ein effi-
zienter Abbrand der Ablagerungen erfolgen. Bei nicht
vollstandiger Abschaltung der Brennstoffzufuhr
kommt es zu einer erh6hten Wasserproduktion im
Reformer. Dieses Wasser ist in der Lage, den Ruf®
und andere Ablagerungen aus dem Reformer nach
der Gleichung C + H,0 - CO + H, zu entfernen.

[0016] Es kann weiterhin nitzlich sein, dass der
Sauerstoffgehalt der aus dem Reformer austreten-
den Substanzen gemessen wird und dass beim
Uberschreiten eines Schwellenwertes durch den
Sauerstoffgehalt der Reformer in den kontinuierli-
chen Betrieb tbergeht. Der Sauerstoffgehalt am Aus-
gang des Reformers dient somit als Indikator fiir die
vollstdndige Regeneration des Reformers. Durch den
Nachweis des Sauerstoffgehalts kann weiterhin si-
chergestellt werden, dass keine UbermaRigen Men-
gen an Sauerstoff auf die Anode einer SO-Brenn-
stoffzelle treffen.

[0017] In diesem Zusammenhang ist es nutzlich,
dass der Sauerstoffgehalt durch eine Lambdasonde
gemessen wird.

[0018] Ebenfalls kann vorgesehen sein, dass der
Sauerstoffgehalt durch eine Brennstoffzelle gemes-
sen wird. Will man den Einbau einer Lambdasonde
einsparen, so kdnnen die elektrischen Ausgangswer-
te der Brennstoffzelle direkt zum Erkennen eines An-
stiegs des Sauerstoffgehalts verwendet werden.

[0019] Das erfindungsgemafe Verfahren ist in die-
sem Zusammenhang nutzlicherweise dadurch wei-
tergebildet, dass der Reformer eine Oxidationszone
und eine Reformierungszone aufweist, dass der Re-
formierungszone Warme zufiihrbar ist, dass der Oxi-
dationszone ein Gemisch aus Brennstoff und Oxida-
tionsmittel unter Verwendung einer ersten Brennstoff-
zufiihrung zugefihrt wird, das nach zumindest teil-
weiser Oxidation des Brennstoffs zumindest teilweise
der Reformierungszone zufihrbar ist, dass der Re-
formierungszone zusétzlich Brennstoff unter Verwen-
dung einer zweiten Brennstoffzufiihrung zufuhrbar ist
und dass die zweite Brennstoffzufiihrung wahrend
der aufeinanderfolgenden Zeitintervalle mit herabge-
setzter Zufuhrrate arbeitet. Der zuséatzlich zugefuhrte
Brennstoff bildet somit zusammen mit dem Abgas
aus der Oxidationszone das Ausgangsgasgemisch
fur den Reformierungsprozess. Durch die Vermi-
schung des Brennstoffs mit dem Abgas wird ein klei-
ner A-Wert zur Verfiigung gestellt (beispielsweise A =
0,4), und unter Zufiihrung von Warme kann eine en-
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dotherme Reformierungsreaktion stattfinden. Im Hin-
blick auf die erfindungsgemalie Regeneration ist
festzustellen, dass der Betrieb in der Oxidationszone
des Reformers unverandert weiterlaufen kann, wah-
rend nur die zweite Kraftstoffzufuhr abgeschaltet be-
ziehungsweise reduziert wird.

[0020] Es ist besonders nitzlich, dass der Refor-
mierungszone Warme aus der exothermen Oxidation
in der Oxidationszone zuflhrbar ist. Die in der Oxida-
tionszone entstehende Warmeenergie wird somit im
Rahmen der Reformierungsreaktion umgesetzt, so
dass die Nettowarmeproduktion des Gesamtprozes-
ses nicht zu Problemen im Temperaturhaushalt des
Reformers flihrt.

[0021] Ndatzlicherweise ist vorgesehen, dass die Re-
formierungszone eine Oxidationsmittelzufihrung auf-
weist, Uber die zusatzlich Oxidationsmittel zufihrbar
ist. Auf diese Weise steht ein weiterer Parameter zur
Beeinflussung der Reformierung zur Verfiigung, so
dass diese optimiert werden kann.

[0022] Die Erfindung ist in besonders nitzlicher
Weise dadurch weitergebildet, dass der zusatzliche
Brennstoff einer Einspritz- und Gemischbildungszo-
ne zufuhrbar ist und dass der zuséatzliche Brennstoff
aus der Einspritz- und Gemischbildungszone in die
Reformierungszone strémen kann. Diese Einspritz-
und Gemischbildungszone ist somit in Stréomungs-
richtung der Reformierungszone vorgelagert, so dass
der Reformierungszone ein gut vermischtes Aus-
gangsgas fir die Reformierungsreaktion zur Verfi-
gung gestellt wird.

[0023] In diesem Zusammenhang ist es besonders
nltzlich, dass der zusatzliche Brennstoff durch die
thermische Energie des aus der Oxidationszone aus-
tretenden Gasgemischs zumindest teilweise ver-
dampft wird. Somit kann die Reaktionswarme aus der
Oxidation auch in vorteilhafter Weise fir den Ver-
dampfungsprozess des Brennstoffs genutzt werden.

[0024] Weiterhin kann es nitzlich sein, dass das in
der Oxidationszone erzeugte Gasgemisch teilweise
unter Umgehung der Einspritz- und Gemischbil-
dungszone der Reformierungszone zufiihrbar ist.
Hierdurch steht noch eine weitere Mdglichkeit zur Be-
einflussung des Reformierungsprozesses zur Verfi-
gung, so dass eine weitere Verbesserung des aus
dem Reformer austretenden Reformats im Hinblick
auf dessen Anwendung erreicht werden kann.

[0025] Die Erfindung baut auf dem gattungsgema-
Ren Reformer dadurch auf, dass der Reformer zwei
Brennstoffzufuhrungen aufweist und die Steuerung
geeignet ist, den Reformer in der Weise zu steuern,
dass eine der Brennstoffzufihrungen wahrend der
Regeneration mit einer Zufuhrrate arbeitet, die der
Zufuhrrate im kontinuierlichen Betrieb im Wesentli-
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chen entspricht. Auf diese Weise werden die Vorteile
und Besonderheiten des erfindungsgemafen Verfah-
rens auch im Rahmen eines Reformers umgesetzt.

[0026] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass hohe Temperaturen, groRe Temperaturgradien-
ten, unerwinschte Druckanstiege und ein uner-
wlinschter Anfall von Sauerstoff am Ausgang des Re-
formers dadurch verhindert werden kdnnen, dass die
Brennstoffzuflihrung pulsweise verandert wird, wobei
insbesondere eine pulsweise Abschaltung der
Brennstoffzuflhrung erfolgt.

[0027] Die Erfindung wird nun in Bezug auf die be-
gleitenden Zeichnungen anhand bevorzugter Aus-
fuhrungsformen beispielhaft erldutert.

[0028] Dabei zeigt:

[0029] Fig. 1 ein Flussdiagramm zur Erlauterung ei-
nes erfindungsgemalen Verfahrens; und

[0030] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafen Reformers.

[0031] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm zur Erlaute-
rung eines erfindungsgemaflen Verfahrens. Nach
dem Start der Regeneration des Reformers in Schritt
S01 wird in Schritt SO02 die Brennstoffzufuhr abge-
schaltet. Nachfolgend wird in Schritt SO3 eine Tempe-
ratur im Reformer erfasst. In Schritt S04 wird be-
stimmt, ob diese erfasste Temperatur groer ist als
ein vorgegebener Schwellenwert Tg,. Ist dies nicht
der Fall, so wird im abgeschalteten Zustand der
Brennstoffzufuhr wiederum die Temperatur im Refor-
mer gemaf Schritt SO3 erfasst. Wird in Schritt S04
festgestellt, dass die Temperatur den Schwellenwert
Tg, Uberschreitet, wird in Schritt S05 die Brennstoff-
zufuhr wieder eingeschaltet. Nachfolgend wird in
Schritt S06 erneut die Temperatur im Reformer er-
fasst. In Schritt SO7 wird bestimmt, ob diese erfasste
Temperatur kleiner ist als ein vorgegebener Schwel-
lenwert Tg,. Ist dies nicht der Fall, so wird wiederum
in Schritt SO6 die Temperatur im Reformer erfasst;
die Brennstoffzufuhr bleibt eingeschaltet. Wird in
Schritt SO07 festgestellt, dass die Temperatur kleiner
ist als die Schwellentemperatur Tg,, so wird die
Brennstoffzufuhr gemaf Schritt S02 wieder abge-
schaltet, so dass das nachste Zeitintervall zur Refor-
mergeneration beginnt.

[0032] Parallel zu der Temperaturiberwachung fin-
det eine Uberwachung auf Sauerstoffdurchbruch in
dem Reformer gemafR Schritt S08 statt. Dies dient
dazu, das Ende der Regeneration festzulegen. Fin-
det somit ein Sauerstoffdurchbruch statt, so wird, falls
die Brennstoffzufuhr abgeschaltet ist, gemal Schritt
S09 die Brennstoffzufuhr eingeschaltet. Nachfolgend
endet die Regeneration gemaR Schritt S10.
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[0033] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines erfindungsgemaflen Reformers. Die Erfindung
ist nicht an die spezielle Gestaltung des hier darge-
stellten Reformers gebunden. Vielmehr kann die er-
findungsgemale Regeneration in unterschiedlichen
Reformertypen stattfinden, so lange es mdglich ist,
die Brennstoffzufiihrung kurzfristig zu reduzieren be-
ziehungsweise zu unterbrechen. Dem hier darge-
stellten Reformer 10, der auf dem Prinzip der partiel-
len Oxidation vorzugsweise ohne Zufllhrung von
Wasserdampf beruht, kann Brennstoff 12 und Oxida-
tionsmittel 16 Gber jeweilige Zufihrungen eingespeist
werden. Als Brennstoff 12 kommt beispielsweise Die-
sel in Frage, das Oxidationsmittel 16 ist in der Regel
Luft. Die unmittelbar bei der anfanglichen Verbren-
nung entstehende Reaktionswarme kann in einer op-
tional zur Verfiigung gestellten Kuhlzone 36 teilweise
abgefiuihrt werden. Das Gemisch tritt dann weiter in
die Oxidationszone 24, die als innerhalb der Refor-
mierungszone 26 angeordnetes Rohr realisiert sein
kann. In alternativen Ausfihrungsformen ist die Oxi-
dationszone durch mehrere Rohre oder durch eine
spezielle Rohrfihrung innerhalb der Reformierungs-
zone 26 realisiert. In der Oxidationszone findet eine
Umsetzung von Brennstoff und Oxidationsmittel in ei-
ner exothermen Reaktion mit A = 1 statt. Das dabei
entstehende Gasgemisch 32 tritt danach in eine Ein-
spritz- und Gemischbildungszone 30 ein, in der es mit
eingespritztem Brennstoff 14 vermischt wird. Die
thermische Energie des Gasgemisches 32 kann da-
bei die Verdampfung des Brennstoffs 14 unterstit-
zen. Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass in die
Einspritz- und Gemischbildungszone 30 Oxidations-
mittel zugefihrt wird. Das so gebildete Gemisch ge-
langt dann in die Reformierungszone 26, wo es in ei-
ner endothermen Reaktion mit zum Beispiel A = 0,4
umgesetzt wird. Die fir die endotherme Reaktion be-
notigte Warme 28 wird aus der Oxidationszone 24
abgefuhrt. Zur Optimierung des Reformierungspro-
zesses kann zuséatzlich Oxidationsmittel 18 in die Re-
formierungszone 26 zugefuhrt werden. Weiterhin ist
es maoglich, einen Teil des in der Oxidationszone 24
erzeugten Gasgemisches 34 direkt unter Umgehung
der Einspritz- und Gemischbildungszone 30 der Re-
formierungszone 26 zuzuflihren. Das Reformat 22
stromt dann aus der Reformierungszone 26 aus und
steht fur weitere Anwendungen zur Verfiigung.

[0034] Dem Reformer ist eine Steuerung 38 zuge-
ordnet, die unter anderem sowohl die primare 12 als
auch die sekundare Brennstoffzufuhrung 14 steuern
kann.

[0035] Um bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel eine Regeneration der Reformierungs-
zone 26 vorzunehmen, kann es ausreichend sein, die
Brennstoffzufihrung 14 pulsweise abzuschalten,
wahrend die Brennstoffzufihrung 12 zur Aufrechter-
haltung der Oxidation im Reformer mit unveranderter
Rate betrieben wird. Der in der Reformierungszone
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26 vorgesehene Katalysator wird dann mit Verbren-
nungsabgasen, die Sauerstoff enthalten, abge-
brannt.

[0036] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Ansprichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination fir die Verwirkli-
chung der Erfindung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

12 Brennstoff

14 Brennstoff

16 Oxidationsmittel

18 Oxidationsmittel

20 Oxidationsmittel

22 Reformat

24 Oxidationszone

26 Reformierungszone
28 Warme

30 Einspritz- und Gemischbildungszone
34  Gasgemisch

36 Kihlzone

38  Steuerung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regenerieren eines Refor-
mers, dem im kontinuierlichen Betrieb Brennstoff (12,
14) und Oxidationsmittel (16, 18, 20) zugeflihrt wird,
wobei die Zufiihrrate des Brennstoffs (12, 14) zum
Zwecke der Regeneration gegentiber der Zufihrrate
im kontinuierlichen Betrieb herabgesetzt wird, die Zu-
fuhrrate des Brennstoffs (12, 14) wahrend mehrerer
aufeinanderfolgender Zeitintervalle gegenlber der
Zufuhrrate im kontinuierlichen Betrieb herabgesetzt
ist und zwischen den aufeinanderfolgenden Zeitinter-
vallen die Zufiihrrate des Brennstoffs (12, 14) grolier
ist als wahrend der aufeinanderfolgenden Zeitinter-
valle, dadurch gekennzeichnet, dass der Reformer
zwei Brennstoffzufuhrungen aufweist, wobei eine der
Brennstoffzufiihrungen wahrend der Regeneration
mit einer Zufuhrrate arbeitet, die der Zufuhrrate im
kontinuierlichen Betrieb im Wesentlichen entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zuflihrrate des Brennstoffs (12,
14) wahrend mindestens eines der aufeinanderfol-
genden Zeitintervalle Null betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,
— dass der Sauerstoffgehalt der aus dem Reformer
austretenden Substanzen gemessen wird und
- dass beim Uberschreiten eines Schwellenwertes
durch den Sauerstoffgehalt der Reformer in den kon-
tinuierlichen Betrieb Ubergeht.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sau-
erstoffgehalt durch eine Lambdasonde gemessen
wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sau-
erstoffgehalt durch eine Brennstoffzelle gemessen
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,
— dass der Reformer eine Oxidationszone (24) und
eine Reformierungszone (26) aufweist,
— dass der Reformierungszone (26) Warme (28) zu-
fuhrbar ist,
— dass der Oxidationszone (24) ein Gemisch aus
Brennstoff (12) und Oxidationsmittel (16, 18, 20) un-
ter Verwendung einer ersten Brennstoffzufihrung zu-
geflhrt wird, das nach zumindest teilweiser Oxidation
des Brennstoffs (12) zumindest teilweise der Refor-
mierungszone (26) zufihrbar ist,
— dass der Reformierungszone (26) zusatzlich Brenn-
stoff (14) unter Verwendung einer zweiten Brennstoff-
zuflihrung zufihrbar ist und
— dass die zweite Brennstoffzufihrung wahrend der
aufeinanderfolgenden Zeitintervalle mit herabgesetz-
ter Zufuhrrate arbeitet.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reformierungszone (26) Warme
(28) aus der exothermen Oxidation in der Oxidations-
zone (24) zufuhrbar ist.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reformierungszone (26)
eine Oxidationsmittelzufiihrung aufweist, tber die zu-
satzlich Oxidationsmittel (16, 18, 20) zufihrbar ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
— dass der zusatzliche Brennstoff (14) einer Einspritz-
und Gemischbildungszone (30) zufihrbar ist und
— dass der zusatzliche Brennstoff (14) aus der Ein-
spritz- und Gemischbildungszone (30) in die Refor-
mierungszone (26) strémen kann.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der =zusatzliche
Brennstoff (14) durch die thermische Energie des aus
der Oxidationszone (24) austretenden Gasgemischs
(34) zumindest teilweise verdampft wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das in der Oxidationszone (24)
erzeugte Gasgemisch (34) teilweise unter Umge-
hung der Einspritz- und Gemischbildungszone (30)
der Reformierungszone (26) zuflihrbar ist.

12. Reformer mit einer Steuerung (38), die eine
Regeneration des Reformers ermdglicht, wobei die
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Steuerung (38) geeignet ist, dem Reformer im konti-
nuierlichen Betrieb Brennstoff (12, 14) und Oxidati-
onsmittel (16, 18, 20) zuzuflhren und die Zufuhrrate
des Brennstoffs (12, 14) zum Zwecke der Regenera-
tion gegenlber der Zufihrrate im kontinuierlichen
Betrieb herabzusetzen, die Steuerung (38) geeignet
ist, die Zuflhrrate des Brennstoffs (12, 14) wahrend
mehrerer aufeinanderfolgender Zeitintervalle gegen-
Uber der Zufuhrrate im kontinuierlichen Betrieb her-
abzusetzen ist, und zwischen den aufeinanderfolgen-
den Zeitintervallen die Zufiihrrate des Brennstoffs
(12, 14) groler ist als wahrend der aufeinanderfol-
genden Zeitintervalle, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reformer zwei Brennstoffzufiihrungen aufweist
und die Steuerung (38) geeignet ist, den Reformer in
der Weise zu steuern, dass eine der Brennstoffzufiih-
rungen wahrend der Regeneration mit einer Zufiihr-
rate arbeitet, die der Zufiihrrate im kontinuierlichen
Betrieb im Wesentlichen entspricht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

é i Start der Regeneration [ —— SOA

Abschalten der Brennstoffzufuhr |— &0 A

e &OZ

Erfassen einer Temperatur T im Reformer

S04

/
3 T>Ter? N

Sauerstoff-
durchbruch?

So¢ o5
A 4 /
Einschalten der Einschalten der
Brennstoffzufuhr : - Brennstoffzufuhr
SoG
/

Erfassen einer Temperatur T

im Reformer ﬁ

S40
v /
L0 7’ Ende der Regeneration
3 N
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