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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System, einen Re-
former und ein Verfahren zum Umsetzen von Brenn-
stoff und Oxidationsmittel zu Reformat.

[0002] Die Verwendung von Brennstoffzellen im 
Kraftfahrzeugbereich zur Erzeugung elektrischer En-
ergie gewinnt zunehmend an Bedeutung. Insbeson-
dere wird die Weiterentwicklung von Hilfsenergie-
quellen (APU, ”Auxiliary Power Unit”) angestrebt, um 
mit diesen Einheiten Energie in das Bordnetz des 
Fahrzeugs einzuspeisen und auf diese Weise eine 
vom Betrieb des Verbrennungsmotors unabhängige 
Versorgung von in dem Fahrzeug angeordneten 
elektrischen Verbrauchern mit Strom zu ermöglichen.

[0003] Zur Erzeugung dieser elektrischen Energie 
werden häufig SOFC-Brennstoffzellen (”Solid Oxide 
Fuel Cell”) verwendet, denen ein aus einem Refor-
mer austretendes Produktgas zum Zwecke der Er-
zeugung elektrischer Energie zugeführt wird. Als Re-
formierungsart im Reformer kommt häufig die partiel-
le Oxidation (POX) zum Einsatz, wobei diese ther-
misch (TPOX, ”Thermal Partial Oxidation”) oder unter 
Einsatz eines Katalysators (CPOX, ”Catalytic Partial 
Oxidation”) durchgeführt werden kann. In jedem Fall 
entsteht bei der partiellen Oxidation Reaktionswär-
me, welcher bei der Auslegung des Reformers und 
sonstiger Komponenten Rechnung getragen werden 
muss. Es muss darauf geachtet werden, dass die 
entstehenden Temperaturen unterhalb von Tempera-
turobergrenzen liegen, die insbesondere durch die 
beteiligten Komponenten und Materialien festgelegt 
werden.

[0004] Ein gangbarer Weg zur Berücksichtigung 
dieser Temperaturobergrenzen ist die Wärmeaus-
kopplung aus dem Reformer nach dem Austritt des 
Produktgases aus dem Reformer, wie es beispiels-
weise in der US 6,562,496 B2 angegeben ist. Auf die-
se Weise können insbesondere dem Reformer nach-
geordnete Komponenten vor hohen Temperaturen 
geschützt werden; die Gefahr einer Beschädigung ei-
nes Katalysators beziehungsweise der Reformer-
werkstoffe kann jedoch nicht vollständig ausge-
schlossen werden.

[0005] Aus der DE 38 06 408 A1 sind ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Erzeugen eines Synthese-
gases bekannt. Die Vorrichtung ist mehrstufig, das 
heißt sie weist mehrere Reaktionszonen auf, wobei 
fühlbare Wärme eines die katalytische Behandlung 
verlassenden Gases wenigstens teilweise einem die 
Behandlung durchlaufenden Gas zugeführt wird.

[0006] Auch die DE 39 12 003 A1 offenbart einen 
Reaktor zum Reformieren von Kohlenwasserstoff 
und ein mit diesem Reaktor durchführbares Verfah-
ren, welcher mehrere Reaktionszonen aufweist. Die-

se Reaktionszonen werden parallel betrieben, und 
reformiertes Gas wird zum Kühlen der Oberfläche ei-
nes Reaktionsrohrs verwendet.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
gattungsgemäße Systeme und Verfahren in der Wei-
se weiterzubilden, dass die Probleme des Standes 
der Technik zumindest teilweise überwunden werden 
und insbesondere die Gefahr eine Beschädigung von 
Systemkomponenten minimiert wird.

[0008] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der 
unabhängigen Ansprüche gelöst.

[0009] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung sind in den abhängigen Ansprüchen angege-
ben.

[0010] Die Erfindung betrifft ein System zum Umset-
zen von Brennstoff und Oxidationsmittel zu Reformat 
mit einem Reformer, der eine erste Reaktionszone 
aufweist, der Brennstoff und Oxidationsmittel zuführ-
bar sind, und eine zweite Reaktionszone aufweist, 
der aus der ersten Reaktionszone ausgetretenes 
Produktgas und Oxidationsmittel zuführbar sind, wo-
bei Mittel zum Abführen von in der ersten Reaktions-
zone erzeugter Reaktionswärme durch Wärmetrans-
port vor dem Eintritt des Produktgases in die zweite 
Reaktionszone vorgesehen sind, wobei eine Oxidati-
onsmittelzuführung vorgesehen ist, die einen Strö-
mungsteiler aufweist, um das zugeführte Oxidations-
mittel auf die erste und die zweite Reaktionszone auf-
zuteilen, wobei eine Gemischbildungszone vorgese-
hen ist, der das Oxidationsmittel für die erste Reakti-
onszone und der Brennstoff zuführbar sind, und wo-
bei der zweiten Reaktionszone das Oxidationsmittel 
direkt zuführbar ist. Das Oxidationsmittel, das heißt in 
der Regel die Luft, kann aufgrund des Strömungstei-
lers über eine einheitliche Zuführung eingebracht 
werden, wobei die Aufteilung für die verschiedenen 
Reaktionszonen mittels eines Strömungsteilers er-
folgt. Die für die Reformierungsvorgänge erforderli-
che Luftmenge kann somit in Abhängigkeit der er-
wünschten Eigenschaften des Reformats und in Ab-
hängigkeit des zur Verfügung gestellten Brennstoffs 
zentral eingestellt werden. Im Zusammenhang mit 
der Gemischbildungszone bestehen auf der Grundla-
ge der vorliegenden Erfindung die Vorteile, dass sich 
aufgrund der Aufteilung des zugeführten Oxidations-
mittels die Verweilzeit des Oxidationsmittels in der 
Gemischbildungszone erhöht. Dies begünstigt den 
Verdampfungsprozess flüssiger Brennstoffe in der 
Gemischbildungszone. In der Regel ist die Nettowär-
meproduktion in der ersten Reaktionszone höher als 
in der nachfolgenden zweiten Reaktionszone. Es bie-
tet sich daher an, die aufgrund der Nettowärmepro-
duktion stattfindende Temperaturerhöhung durch die 
Abführung von der in der ersten Reaktionszone ent-
stehenden Wärme zu begrenzen. Insbesondere wird 
der zweiten Reaktionszone ein Gas zur weiteren Re-
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aktion zugeführt, aus dem Reaktionswärme aus der 
ersten Reaktionszone abgeführt wurde, so dass eine 
weitere Reaktion des Gases in der zweiten Reakti-
onszone im Hinblick auf die weitere Temperaturerhö-
hung unproblematisch realisiert werden kann.

[0011] Besonders nützlich ist es, dass die Mittel 
zum Abführen von Reaktionswärme einen Wärmeü-
bertrager zum Abführen von Wärme aus der ersten 
Reaktionszone umfassen. Auf diese Weise können 
speziell die der ersten Reaktionszone zugeordneten 
Komponenten vor überhöhten Temperaturen ge-
schützt werden.

[0012] Insbesondere ist es weiterhin nützlich, dass 
die Mittel zum Abführen von Reaktionswärme einen 
Wärmeübertrager zum Abführen von Wärme aus 
dem aus der ersten Reaktionszone ausgetretenen 
Produktgas umfassen. Diese Maßnahme kann ein-
zeln oder zusätzlich die Temperaturbelastung von 
der ersten Reaktionszone nachgeordneten Kompo-
nenten herabsetzen, das heißt insbesondere die 
Temperaturbelastung der zweiten Reaktionszone.

[0013] Die Erfindung ist in vorteilhafter Weise da-
durch weitergebildet, dass die Mittel zum Abführen 
von Reaktionswärme Kathodenluft einer dem System 
zugeordneten Brennstoffzelle als Kühlmedium ver-
wenden können. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise 
einerseits Reaktionswärme abgeführt und anderer-
seits die Kathodenluft erwärmt, so dass die für den 
Betrieb einer SOFC-Brennstoffzelle erforderlichen 
hohen Temperaturen erreicht werden.

[0014] Weiterhin ist die Erfindung in bevorzugter 
Weise so ausgebildet, dass die Mittel zum Abführen 
von Reaktionswärme ein Kühlmedium aus einem 
Kühlkreislauf, zum Beispiel eines Verbrennungsmo-
tors, verwenden können. Beim Einsatz des Systems 
in einem Kraftfahrzeug lässt sich somit eine Verzah-
nung des Systems mit sonstigen Kraftfahrzeugeigen-
schaften nutzen.

[0015] Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Mittel 
zum Abführen von Reaktionswärme als Kühlmedium 
Brennstoff und/oder Oxidationsmittel vor dem Eintritt 
in den Reformer verwenden können. Dies hat den 
Vorteil, dass die in den Reformer eintretenden Sub-
stanzen vorgewärmt werden und dabei gleichzeitig 
die Reaktionswärme zur Temperaturerniedrigung in 
vorteilhafter Weise abführen.

[0016] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Refor-
mer zur Verwendung in einem erfindungsgemäßen 
System. Auf der Grundlage eines solchen Refor-
mers, der sich insbesondere durch die Aufteilung sei-
nes Reaktionsbereichs in mindestens zwei Reakti-
onszonen und durch eine Abführung von in der ers-
ten Reaktionszone entstehender Warmer auszeich-
net, können die vorgenannten Vorteile und Beson-

derheiten des erfindungsgemäßen Systems realisiert 
werden.

[0017] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren 
zur Durchführung mit einem erfindungsgemäßen 
System oder Reformer. Auf diese Weise werden die 
Vorteile und Besonderheiten des erfindungsgemä-
ßen Systems auch im Rahmen eines Verfahrens um-
gesetzt. Dies gilt auch für die nachfolgend angegebe-
nen besonders bevorzugten Ausführungsformen des 
erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0018] Dieses ist nützlicherweise so ausgebildet, 
dass die Reaktionswärme direkt aus der ersten Re-
aktionszone abgeführt wird.

[0019] Zusätzlich oder alternativ kann auch vorge-
sehen sein, dass die Reaktionswärme aus dem aus 
der ersten Reaktionszone ausgetretenen Produktgas 
abgeführt wird.

[0020] In diesem Zusammenhang ist es nützlich, 
dass die Reaktionswärme durch Kathodenluft einer 
dem System zugeordneten Brennstoffzelle abgeführt 
wird.

[0021] Das Verfahren kann aber auch so ausgebil-
det sein, dass die Reaktionswärme durch ein Kühl-
medium aus einem Kühlkreislauf eines Verbren-
nungsmotors abgeführt wird.

[0022] Ebenso kann vorgesehen sein, dass die Re-
aktionswärme durch Brennstoff und/oder Oxidations-
mittel vor dem Eintritt in den Reformer abgeführt wird.

[0023] Es ist von besonderem Vorteil, dass eine in 
Abhängigkeit der erwünschten Reformierungsvor-
gänge vorgegebene Oxidationsmittelmenge pro Zeit 
eingesetzt wird, dass ein Teil der vorgegebenen Oxi-
dationsmittelmenge in Abhängigkeit vorgegebener 
Temperaturobergrenzen der ersten Reaktionszone 
zugeführt wird und dass der verbleibende Teil der 
vorgegebenen Oxidationsmittelmenge der zweiten 
Reaktionszone zugeführt wird.

[0024] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass durch die Aufteilung des Reaktionsbereiches ei-
nes Reformers in mindestens zwei Reaktionszonen 
die Gefahr einer Überschreitung von Temperaturo-
bergrenzen verringert wird, indem aus der ersten Re-
aktionszone oder aus dem aus der ersten Reaktions-
zone ausgetretenen Produktgas Reaktionswärme 
abgeführt wird. Die Erfindung ist insbesondere im Zu-
sammenhang mit Reformierungsvorgängen zur Be-
reitstellung von Reformat für eine Brennstoffzelle 
nützlich. Die Erfindung ist jedoch auch für zahlreiche 
andere Anwendungen geeignet, bei denen ein Pro-
duktgas aus einem Reformer zum Einsatz kommen 
kann, beispielsweise im Zusammenhang mit Auto-
mobilabgaskatalysatoren, Automobilantrieben, etc. 
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Die Erfindung wurde am Beispiel der Reformierungs-
art der partiellen Oxidation erläutert. Die Erfindung ist 
jedoch auch für andere Reformierungsarten mit einer 
Nettowärmeproduktion einsetzbar.

[0025] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die be-
gleitenden Zeichnungen anhand bevorzugter Aus-
führungsform beispielhaft erläutert.

[0026] Dabei zeigt:

[0027] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
erfindungsgemäßen Systems und

[0028] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines erfindungs-
gemäßen Verfahrens.

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
eines erfindungsgemäßen Systems. Der Reformer 
10 umfasst eine erste Reaktionszone 12 und eine 
zweite Reaktionszone 18. Die Reaktionszone 12 ist 
von einer Umhausung 34 umgeben. Die Reaktions-
zone 18 ist von einer Umhausung 36 umgeben. Die 
erste Reaktionszone 12 steht im thermischen Kon-
takt mit einem Wärmeübertrager 22. Weiterhin ist 
zwischen der ersten Reaktionszone 12 und der zwei-
ten Reaktionszone 18 ein Wärmeübertrager 24 ange-
ordnet. Eine Oxidationsmittelzuführung 28 mit einem 
Strömungsteiler 30 ist vorgesehen wobei der strom-
abwärts vom Strömungsteiler angeordnete Teil der 
Oxidationsmittelzuführung 28 einerseits in eine Ge-
mischbildungszone 32 und andererseits direkt in die 
Reaktionszone 18 mündet. In die Gemischbildungs-
zone 32 mündet weiterhin eine Brennstoffzuführung 
38. Der Wärmeübertrager 22 ist mit einem Kühlmittel-
vorlauf 40 und einem Kühlmittelrücklauf 42 ausge-
stattet. Ebenso ist der Wärmeübertrager 24 mit ei-
nem Kühlmittelvorlauf 44 und einem Kühlmittelrück-
lauf 46 ausgestattet.

[0030] Das System gemäß Fig. 1 arbeitet wie folgt. 
Über die Oxidationsmittelzuführung 28 und den Strö-
mungsteiler 30 wird ein Teil des zugeführten Oxidati-
onsmittels 16 der Gemischbildungszone 32 zuge-
führt. Dieser wird weiterhin über eine Brennstoffzu-
führung 38 Brennstoff 14, beispielsweise Benzin oder 
Dieselkraftstoff zugeführt. In der Gemischbildungszo-
ne 32 erfolgt eine Verdampfung und eine Vermi-
schung des Oxidationsmittels 16 mit dem Brennstoff 
14. Das Oxidationsmittel besteht vorzugsweise aus 
Luft, die optional mit wasserhaltigen beziehungswei-
se wasserfreisetzenden Medienströmen vermischt 
ist. Dabei kann es sich beispielsweise um Produktga-
se aus Verbrennungsprozessen handeln, die zum 
Beispiel im Anodenraum der Brennstoffzelle 
und/oder in einem Brenner erzeugt wurden. Eben-
falls können motorische Abgase verwendet werden. 
Das Gemisch wird nachfolgend der ersten Reakti-
onszone 12 zugeführt, wo eine partielle exotherme 
Oxidation des Brennstoffs 14 erfolgt, wobei die ablau-

fenden Reaktionen von der Menge des zur Verfügung 
gestellten Oxidationsmittels 16 abhängen. Die in der 
Reaktionszone 12 erzeugte Reaktionswärme wird 
teilweise über den Wärmeübertrager 22 mittels eines 
Kühlmediums 26 abgeführt. Das Kühlmedium 26, 
welches zum Beispiel Kathodenluft, Kühlwasser des 
Kraftfahrzeugmotors oder auch Oxidationsmittel be-
ziehungsweise Brennstoff sein kann, wird über den 
Kühlmittelvorlauf 40 dem Wärmeübertrager 22 zuge-
führt und über den Kühlmittelrücklauf 42 wieder ab-
geführt. Aus der Reaktionszone 12 austretendes Pro-
duktgas wird einem weiteren Wärmeübertrager 24
zugeführt. In dem Produktgas vorhandene Wärme 
wird wiederum über ein Kühlmittel 26 abgeführt, wo-
bei das Kühlmittel über einen Kühlmittelvorlauf 44 zu-
geführt und über einen Kühlmittelrücklauf 46 abge-
führt wird. Als Kühlmittel können dieselben Kühlmittel 
wie beim Wärmeübertrager 22 verwendet werden. 
Das gekühlte Produktgas 20 wird nun der zweiten 
Reaktionszone 18 zugeführt, der weiterhin der im 
Strömungsteiler verbleibende, das heißt nicht der 
Gemischbildungszone 32 zugeführte Teil des Oxida-
tionsmittels 16 zugeführt wird. In der zweiten Reakti-
onszone 18 findet nun eine der verbleibenden Menge 
des Oxidationsmittels 16 entsprechende weitere Re-
aktion des Produktgases 20 mit dem Oxidationsmittel 
16 statt. Das fertige Reformat 48 kann dann aus der 
zweiten Reaktionszone 18 abgeführt und der weite-
ren Verwendung, beispielsweise einer Brennstoffzel-
le zugeführt werden.

[0031] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines erfin-
dungsgemäßen Verfahrens. In Schritt S01 wird ein 
Luftstrom durch einen Strömungsteiler in einen ers-
ten Teil und einen zweiten Teil aufgeteilt. In Schritt 
S02 wird der erste Teil des Luftstroms einer Gemisch-
bildungszone zugeführt. Dieser Gemischbildungszo-
ne wird ebenso der zu oxidierende Brennstoff zuge-
führt. Der im Allgemeinen in flüssiger Form zugeführ-
te Brennstoff verdampft in der Gemischbildungszone 
und vermischt sich in Schritt S03 mit der Luft. Das 
Gemisch wird gemäß Schritt S04 einer ersten Reak-
tionszone zugeführt, worin gemäß Schritt S05 ein 
partielles Umsetzen des Brennstoffs mit der Luft er-
folgt. In Schritt S06 wird die in der ersten Reaktions-
zone erzeugte Reaktionswärme teilweise durch ei-
nen Wärmeübertrager abgeführt. In Schritt S07 wird 
das Produktgas aus der ersten Reaktionszone ent-
nommen, und in Schritt S08 wird aus dem Produkt-
gas weitere Reaktionswärme abgeführt. In Schritt 
S09 wird das Produktgas sowie der verbleibende 
zweite Teil der aus dem Strömungsteiler austreten-
den Luft einer zweiten Reaktionszone zugeführt. Hier 
erfolgt gemäß Schritt S10 ein weiteres partielles Um-
setzen des Produktgases mit der Luft. In Schritt S11 
kann dann das Produktgas zur weiteren Verwendung 
der zweiten Reaktionszone und damit dem Reformer 
entnommen werden.

[0032] Die in der vorstehenden Beschreibung, in 
4/8



DE 103 55 494 B4    2009.12.03
den Zeichnungen sowie in den Ansprüchen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung können sowohl einzeln 
als auch in beliebiger Kombination für die Verwirkli-
chung der Erfindung wesentlich sein.

Patentansprüche

1.  System zum Umsetzen von Brennstoff und 
Oxidationsmittel zu Reformat mit einem Reformer 
(10), der  
– eine erste Reaktionszone (12) aufweist, der Brenn-
stoff (14) und Oxidationsmittel (16) zuführbar sind, 
und  
– eine zweite Reaktionszone (18) aufweist, der aus 
der ersten Reaktionszone (12) ausgetretenes Pro-
duktgas (20) und Oxidationsmittel (16) zuführbar 
sind,  
– wobei Mittel zum Abführen (22, 24) von in der ers-
ten Reaktionszone (12) erzeugter Reaktionswärme 
durch Wärmetransport vor dem Eintritt des Produkt-
gases (20) in die zweite Reaktionszone (18) vorgese-
hen sind,  
– wobei eine Oxidationsmittelzuführung (28) vorge-
sehen ist, die einen Strömungsteiler (30) aufweist, 
um das zugeführte Oxidationsmittel auf die erste (12) 
und die zweite Reaktionszone (18) aufzuteilen,  
– wobei eine Gemischbildungszone (32) vorgesehen 
ist, der das Oxidationsmittel (16) für die erste Reakti-
onszone (12) und der Brennstoff (14) zuführbar sind, 
und  
– wobei der zweiten Reaktionszone (18) das Oxidati-
onsmittel (16) direkt zuführbar ist.

2.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zum Abführen von Reakti-
onswärme einen Wärmeübertrager (22) zum Abfüh-
ren von Wärme aus der ersten Reaktionszone (12) 

umfassen.

3.  System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel zum Abführen von Re-
aktionswärme einen Wärmeübertrager (24) zum Ab-
führen von Wärme aus dem aus der ersten Reakti-
onszone (12) ausgetretenen Produktgas (20) umfas-
sen.

4.  System nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
(22, 24) zum Abführen von Reaktionswärme Katho-
denluft einer dem System zugeordneten Brennstoff-
zelle als Kühlmedium (26) verwenden können.

5.  System nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
(22, 24) zum Abführen von Reaktionswärme ein 
Kühlmedium (26) aus einem Kühlkreislauf eines Ver-
brennungsmotors verwenden können.

6.  System nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
(22, 24) zum Abführen von Reaktionswärme als Kühl-
medium (26) Brennstoff und/oder Oxidationsmittel 
vor dem Eintritt in den Reformer (10) verwenden kön-
nen.

7.  Reformer (10), der  
– eine erste Reaktionszone (12) aufweist, der Brenn-
stoff (14) und Oxidationsmittel (16) zuführbar sind, 
und  
– eine zweite Reaktionszone (18) aufweist, der aus 
der ersten Reaktionszone (12) ausgetretenes Pro-
duktgas (20) und Oxidationsmittel (16) zuführbar 
sind,  
– wobei Mittel zum Abführen (22, 24) von in der ers-
ten Reaktionszone (12) erzeugter Reaktionswärme 
durch Wärmetransport vor dem Eintritt des Produkt-
gases (20) in die zweite Reaktionszone (18) vorgese-
hen sind,  
– wobei eine Oxidationsmittelzuführung (28) vorge-
sehen ist, die einen Stömungsteiler (30) aufweist, um 
das zugeführte Oxidationsmittel auf die erste (12) 
und die zweite Reaktionszone (18) aufzuteilen,  
– wobei eine Gemischbildungszone (32) vorgesehen 
ist, der das Oxidationsmittel (16) für die erste Reakti-
onszone (12) und der Brennstoff (14) zuführbar sind, 
und  
– wobei der zweiten Reaktionszone (18) das Oxidati-
onsmittel (16) direkt zuführbar ist.

8.  Reformer nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zum Abführen von Reakti-
onswärme einen Wärmeübertrager (22) zum Abfüh-
ren von Wärme aus der ersten Reaktionszone (12) 
umfassen.

9.  Reformer nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Abführen von 

Bezugszeichenliste

10 Reformer
12 erste Reaktionszone
14 Brennstoff
16 Oxidationsmittel
18 zweite Reaktionszone
20 Produktgas
22 Wärmeübertrager
24 Wärmeübertrager
26 Kühlmedium
28 Oxidationsmittelzuführung
30 Strömungsteiler
32 Gemischbildungszone
34 Umhausung
36 Umhausung
38 Brennstoffzuführung
40 Kühlmittelvorlauf
42 Kühlmittelrücklauf
44 Kühlmittelvorlauf
46 Kühlmittelrücklauf
48 Reformat
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Reaktionswärme einen Wärmeübertrager (24) zum 
Abführen von Wärme aus dem aus der ersten Reak-
tionszone (12) ausgetretenen Produktgas (20) um-
fassen.

10.  Reformer nach einem der Ansprüche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (22, 24) zum 
Abführen von Reaktionswärme Kathodenluft einer 
dem System zugeordneten Brennstoffzelle als Kühl-
medium (26) verwenden können.

11.  Reformer nach einem der Ansprüche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (22, 24) zum 
Abführen von Reaktionswärme ein Kühlmedium (26) 
aus einem Kühlkreislauf eines Verbrennungsmotors 
verwenden können.

12.  Reformer nach einem der Ansprüche 9 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (22, 24) 
zum Abführen von Reaktionswärme als Kühlmedium 
(26) Brennstoff und/oder Oxidationsmittel vor dem 
Eintritt in den Reformer (10) verwenden können.

13.  Verfahren zum Umsetzen von Brennstoff (14) 
und Oxidationsmittel (16) zu Reformat durch einen 
Reformer (10),  
– wobei der Reformer (10) eine erste Reaktionszone 
(12) aufweist, der Brennstoff (14) und Oxidationsmit-
tel (16) zugeführt werden, und eine zweite Reaktions-
zone (18) aufweist, der aus der ersten Reaktionszone 
(12) ausgetretenes Produktgas (20) und Oxidations-
mittel (16) zugeführt werden,  
– wobei in der ersten Reaktionszone (12) erzeugte 
Reaktionswärme durch Wärmetransport vor dem 
Eintritt des Produktgases (20) in die zweite Reakti-
onszone (18) abgeführt wird,  
– wobei das zugeführte Oxidationsmittel (16) auf die 
erste und die zweite Reaktionszone (12, 18) aufge-
teilt wird,  
– wobei das Oxidationsmittel (16) für die erste Reak-
tionszone (12) und der Brennstoff (14) einer Ge-
mischbildungszone zugeführt werden und  
– wobei der zweiten Reaktionszone (18) das Oxidati-
onsmittel (16) direkt zugeführt wird.

14.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reaktionswärme direkt aus 
der ersten Reaktionszone (12) abgeführt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reaktionswärme 
aus dem aus der ersten Reaktionszone (12) ausge-
tretenen Produktgas (20) abgeführt wird.

16.  Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktionswär-
me durch Kathodenluft einer dem System zugeord-
neten Brennstoffzelle abgeführt wird.

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktionswär-
me durch ein Kühlmedium (26) aus einem Kühlkreis-
lauf eines Verbrennungsmotors abgeführt wird.

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktionswär-
me durch Brennstoff (14) und/oder Oxidationsmittel 
(16) vor dem Eintritt in den Reformer abgeführt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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