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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffzellen-Kogenerati-
onssystem (10) enthält ein Brennstoffzellenmodul (12), ei-
nen Wärmetauscher (14), einen Heißwassertank (16), ei-
nen Zirkulationswasserkanal (18) sowie einen Sauerstoff-
haltiges-Gas-Zuführkanal (20). Ein Zirkulationswasserheizer
(40) zum Heizen von Wasser ist an dem Zirkulationswas-
serkanal (18) vorgesehen. Ein Teil (20a) des Sauerstoffhalti-
ges-Gas-Zuführkanals (20) ist in dem Zirkulationswasserhei-
zer (40) vorgesehen, um hierdurch zu erlauben, dass durch
den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20) fließende Luft
durch Wärmeaufnahme von dem Zirkulationswasserheizer
(40) erhitzt wird.
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brenn-
stoffzellen-Kogenerationssystem, das ein Brennstoff-
zellenmodul zum Erzeugen von elektrischen Strom
durch elektrochemische Reaktionen von Brenngas
und sauerstoffhaltigem Gas enthält, ein Verfahren
zum Betriebsstart des Brennstoffzellen-Kogenerati-
onssystems sowie ein Verfahren zum Betreiben des
Brennstoffzellen-Kogenerationssystems.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Allgemein verwendet eine Festoxid-Brenn-
stoffzelle (SOFC) einen Festelektrolyten. Der Feste-
lektrolyt ist ein ein Oxidionenleiter, wie etwa stabi-
lisiertes Zirkonoxid. Der Festelektrolyt ist zwischen
eine Anode und eine Kathode eingefügt, um ei-
ne Elektrolytelektrodenanordnung (nachfolgend auch
als MEA bezeichnet) zu bilden. Die Elektrolytelek-
trodenanordnung ist zwischen Separatoren (Bipolar-
platten) geschichtet. Im Gebrauch solcher Brenn-
stoffzellen sind allgemein vorbestimmte Anzahlen der
Elektrolytelektrodenanordnungen und der Separato-
ren zusammen geschichtet, um einen Brennstoffzel-
lenstapel zu bilden, der an einem Brennstoffzellen-
modul angewendet wird.

[0003] Die SOFC wird bei relativ hoher Temperatur
betrieben. Das Abgas, welches Brenngas und sau-
erstoffhaltiges Gas enthält, die bei der Stromerzeu-
gungsreaktion verbraucht werden, hat ebenfalls eine
hohe Temperatur. Daher ist es wünschenswert, eine
effektive Nutzung des Abgases zu erreichen.

[0004] Zum Beispiel sind Systeme verwendet wor-
den, welche einen Wärmetauscher zur Durchfüh-
rung eines Wärmeaustauschs zwischen dem Abgas
von der SOFC und Wasser aufweisen, sowie einen
Heißwassertank, welcher das Wasser speichert. Das
Wasser in dem Heißwassertank wird durch den Wär-
meaustausch erhitzt, um heißes Wasser mit einer
vorbestimmten Temperatur zu erzeugen. Das heiße
Wasser wird einem Heißwassersystem oder einem
Heizsystem für häuslichen Gebrauch zugeführt. Das
heißt, die Systeme sind Brennstoffzellen-Kogenerati-
onssysteme.

[0005] In der Brennstoffzelle braucht es beträchtli-
che Zeit, um die Brennstoffzelle nach Startbetrieb der
Brennstoffzelle auf eine gewünschte Betriebstempe-
ratur zu erwärmen. Zum Beispiel ist im Falle vom
Startbetrieb der Brennstoffzelle bei niedriger Tempe-
ratur, wie etwa einer Temperatur unterhalb dem Ge-
frierpunkt etc., oder in dem Fall, wo eine SOFC, die ei-
ne hohe Betriebstemperatur hat, verwendet wird, die

für den Startbetrieb der Brennstoffzelle erforderliche
Hochfahrzeit signifikant lang.

[0006] In dieser Hinsicht ist zum Beispiel ein Brenn-
stoffzellensystem bekannt, das in der japanischen
Patentoffenlegungsschrift Nr. 2006-179198 (nachfol-
gend als die konventionelle Technik bezeichnet) of-
fenbart ist. In dieser konventionellen Technik fließt
während des Startbetriebs ein Kühlmittel durch ei-
nen Bypasskanal. Dann wird die Stromerzeugung
eines Brennstoffzellenstapels gestartet. Ferner wird
der Betrieb einer Heizvorrichtung gestartet, um hier-
durch das Kühlmittel zu erhitzen, das zur Umgehung
der Brennstoffzelle zirkuliert. Wenn die Temperatur
des Kühlmittels eine vorbestimmte Temperatur oder
darüber erreicht, wird der Fluss des Kühlmittels zu ei-
nem Kanal umgeschaltet, der durch den Brennstoff-
zellenstapel hindurchgeht.

[0007] Gemäß der Offenbarung wird es in der Struk-
tur möglich, einen Fluss des kalten Kühlmittels in den
Brennstoffzellenstapel zu verhindern, und wird die
Selbsterwärmung des Brennstoffzellenstapels durch
Stromerzeugung erleichtert. Ferner haben gemäß
der Offenbarung der Bypasskanal und das Kühlmittel
innerhalb des Bypasskanals eine kleinere Wärmeka-
pazität als der Brennstoffzellenstapel selbst und das
Kühlmittel innerhalb des Brennstoffzellenstapels, und
daher kann das Erwärmen des Bypasskanals und
des Kühlmittels innerhalb des Bypasskanals in rela-
tiv kurzer Zeitdauer erfolgen, auch wenn eine Heiz-
vorrichtung mit geringer Wärmekapazität verwendet
wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Da jedoch in der obigen herkömmlichen
Technik das Kühlmittel auf die vorbestimmte Tempe-
ratur erhitzt wird, kann insbesondere die bei hoher
Temperatur betriebene SOFC nicht rasch auf eine
gewünschte Temperatur erhitzt werden.

[0009] Die vorliegende Erfindung ist gemacht wor-
den, um das Problem dieser Art zu lösen, und Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Brenn-
stoffzellen-Kogenerationssystem, ein Verfahren für
den Betriebsstart des Brennstoffzellen-Kogenerati-
onssystems und ein Verfahren zum Betreiben des
Brennstoffzellen-Kogenerationssystems anzugeben,
womit es möglich ist, die Hochfahrzeit geeignet zu re-
duzieren und den Stromerzeugungsbetrieb effizient
und wirtschaftlich durchzuführen.

[0010] Ein Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
gemäß der vorliegenden Erfindung enthält ein Brenn-
stoffzellenmodul, einen Wärmetauscher, einen Heiß-
wassertank, einen Zirkulationswasserkanal und ei-
nen Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal. Das Brenn-
stoffzellenmodul erzeugt elektrischen Strom durch
elektrochemische Reaktionen von Brenngas und
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sauerstoffhaltigem Gas. Der Heißwassertank gibt
das Wasser ab und speichert das heiße Wasser. Der
Zirkulationswasserkanal schickt das von dem Heiß-
wassertank abgegebene Wasser zu dem Wärmetau-
scher und führt das in dem Wärmetauscher erhalte-
ne heiße Wasser zum Heißwassertank zurück. Der
Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal führt das sauer-
stoffhaltige Gas dem Brennstoffzellenmodul zu.

[0011] Das Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
enthält ferner einen Zirkulationswasserheizer, der an
dem Zirkulationswasserkanal vorgesehen und konfi-
guriert ist, um das Wasser zu erhitzen. Ferner ist ein
Teil des Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanals in dem
Zirkulationswasserheizer vorgesehen, um zu erlau-
ben, dass das durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu-
führkanal fließende sauerstoffhaltige Gas durch Wär-
meaufnahme von dem Zirkulationswasserheizer er-
hitzt wird.

[0012] Ferner werden gemäß der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren zum Betriebsstart des Brenn-
stoffzellen-Kogenerationssystems sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben des Brennstoffzellen-Kogenerati-
onssystems angegeben.

[0013] Das Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
enthält ein Brennstoffzellenmodul, einen Dampfrefor-
mer, eine Reformierungswasserkammer, einen Wär-
metauscher, einen Heißwassertank, einen Zirkulati-
onswasserkanal, einen Zirkulationswasserheizer, ei-
nen Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal und einen
Bypasskanal.

[0014] Wenn in dem Verfahren zum Betriebs-
start des Brennstoffzellen-Kogenerationssystems be-
stimmt wird, dass der Betrieb des Brennstoffzellen-
modul gestartet worden ist, wird bestimmt, ob die In-
nentemperatur des Brennstoffzellen-Kogenerations-
systems eine vorbestimmte Temperatur oder weniger
ist. Wenn dann bestimmt wird, dass die Innentem-
peratur der Reformierungswasserkammer die vorbe-
stimmte Temperatur oder weniger ist, wird der Zirku-
lationswasserheizer eingeschaltet, und wird der By-
passkanal vom Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal
hin geöffnet (damit in Verbindung gesetzt). Wenn be-
stimmt wird, dass die Innentemperatur der Reformie-
rungswasserkammer nicht die vorbestimmte Tempe-
ratur oder weniger ist, wird der Zirkulationswasser-
heizer eingeschaltet und wird der Bypasskanal in Be-
zug auf den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal ge-
schlossen (davon getrennt).

[0015] Wenn ferner in dem Betriebsverfahren ge-
mäß der vorliegenden Erfindung bestimmt wird, dass
das Brennstoffzellenmodul in einem Dauerbetriebs-
zustand ist, wird bestimmt, ob die Innentempera-
tur des Brennstoffzellen-Kogenerationssystems ei-
ne vorbestimmte Temperatur oder weniger ist oder
nicht. Wenn bestimmt wird, dass die Innentem-

peratur des Brennstoffzellen-Kogenerationssystems
die vorbestimmte Temperatur oder weniger ist, wird
der Zirkulationswasserheizer eingeschaltet, und wird
der Bypasskanal mit dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu-
führkanal geöffnet.

[0016] In der vorliegenden Erfindung wird das
durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal flie-
ßende sauerstoffhaltige Gas durch Wärmeaufnah-
me von dem Zirkulationswasserheizer erhitzt. Daher
kann das erhitzte sauerstoffhaltige Gas das Brenn-
stoffzellenmodul heizen. Somit wird es möglich, die
für den Startbetrieb des Brennstoffzellenmoduls er-
forderliche Zeit geeignet zu verkürzen. Ferner kann
das sauerstoffhaltige Gas durch den Zirkulationswas-
serheizer erhitzt werden, der zum Heizen des Zirkula-
tionswassers verwendet wird, und es ist keine geson-
derte Heizvorrichtung für das sauerstoffhaltige Gas
erforderlich. Somit kann das Brennstoffzellen-Koge-
nerationssystem den Stromerzeugungsbetrieb effizi-
ent und wirtschaftlich durchführen.

[0017] Ferner kann in der vorliegenden Erfindung
während des Betriebsstarts bei niedriger Tempera-
tur das erhitzte sauerstoffhaltige Gas durch die Re-
formierungswasserkammer bei niedriger Temperatur
fließen, und es wird möglich, ein Gefrieren des Re-
formierungswassers zu verhindern. Ferner wird das
durch den Zirkulationswasserkanal fließende Wasser
durch den Zirkulationswasserheizer erhitzt, und der
Heißwassertank kann das Heißwasser speichern.

[0018] Ferner kann in der vorliegenden Erfindung
während Betrieb bei niedriger Temperatur das erhitz-
te sauerstoffhaltige Gas durch die Reformierungs-
wasserkammer bei niedriger Temperatur fließen, und
es wird möglich, ein Gefrieren des Reformierungs-
wassers zu verhindern. Darüber hinaus wird das
durch den Zirkulationswasserkanal fließende Wasser
durch den Zirkulationswasserheizer erhitzt, und der
Heißwassertank kann das heiße Wasser speichern.

[0019] Die obigen und andere Ziele, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der
folgenden Beschreibung in Verbindung mit den bei-
gefügten Zeichnungen näher ersichtlich, worin eine
bevorzugte Ausführung der vorliegenden Erfindung
als Illustrationsbeispiel gezeigt ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Fig. 1 ist ein Diagramm, das schematisch
die Struktur eines Brennstoffzellen-Kogenerations-
systems gemäß einer Ausführung der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0021] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren für den Betriebsstart des Brennstoffzellen-Koge-
nerationssystems darstellt (Hochfahr-Verfahren) und
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ein Verfahren zum Betreiben des Brennstoffzellen-
Kogenerationssystems (Betriebsverfahren);

[0022] Fig. 3 ist ein Erläuterungsdiagramm, das den
Startbetrieb bei niedriger Temperatur darstellt;

[0023] Fig. 4 ist ein Erläuterungsdiagramm, das den
Startbetrieb bei normaler Temperatur darstellt;

[0024] Fig. 5 ist ein Erläuterungsdiagramm, das den
Betrieb bei niedriger Temperatur darstellt;

[0025] Fig. 6 ist ein Erläuterungsdiagramm, das den
Betrieb bei normaler Temperatur in einer Situati-
on darstellt, wo ein Heißwassertank heißes Wasser
speichert;

[0026] Fig. 7 ist ein Erläuterungsdiagramm, das den
Betrieb bei normaler Temperatur in einer Situation
darstellt, wo der Heißwassertank kein heißes Wasser
speichert.

BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFÜHRUNGEN

[0027] Wie in Fig. 1 gezeigt, enthält ein Brennstoff-
zellen-Kogenerationssystem 10 gemäß einer Ausfüh-
rung der vorliegenden Erfindung ein Brennstoffzel-
lenmodul 12, einen Wärmetauscher 14, einen Heiß-
wassertank 16, einen Zirkulationswasserkanal 18 so-
wie einen Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20.

[0028] Das Brennstoffzellenmodul 12 enthält einen
Brennstoffzellenstapel 22, einen Dampfreformer 24
und einen Verdampfer 26. Der Brennstoffzellen-
stapel 22 ist durch Stapeln einer Mehrzahl von
Brennstoffzellen gebildet, zum Erzeugen von elektri-
schen Strom durch elektrochemische Reaktionen ei-
nes Brenngases (Mischgases aus Wasserstoff, Me-
than und Kohlenmonoxid) und eines sauerstoffhalti-
gen Gases (Luft). Die Brennstoffzelle ist eine Fest-
oxid-Brennstoffzelle (SOFC), die eine Elektrolytelek-
trodenanordnung (MEA) enthält. Die Elektrolytelek-
trodenanordnung enthält eine Kathode, eine Anode
sowie einen zwischen die Kathode und die Anode
eingefügten Elektrolyten. Zum Beispiel ist der Elek-
trolyt ein Oxidionenleiter, wie etwa stabilisiertes Zir-
konoxid.

[0029] Der Dampfreformer 24 führt Dampfreformie-
rung eines Mischgases von hauptsächlich Kohlen-
wasserstoff enthaltendem Rohbrennstoff (z. B. Stadt-
gas) und Wasserdampf durch, um hierdurch ein
Brenngas zu erzeugen, und führt das Brenngas dem
Brennstoffzellenstapel 22 zu. Der Verdampfer 26 ver-
dampft das Reformierungswasser und führt den Was-
serdampf dem Dampfreformer 24 zu.

[0030] Der Verdampfer 26 ist mit einer Reformie-
rungswasserpumpe 30, einem Reformierungswas-

sertank 32 und einem Ionentauscher 34 durch ei-
nen Reformierungswasserzirkulationskanal 28 ver-
bunden. Die Reformierungswasserpumpe 30, der
Reformierungswassertank 32 und der Ionentauscher
34 sind in einer Reformierungswasserkammer 36
aufgenommen.

[0031] Der Wärmetauscher 14 ist in einem Zirkulati-
onswasserkanal 18 vorgesehen. Der Wärmetauscher
14 erhitzt Wasser durch Wärmeaustausch mit Abwär-
me vom Abgas (verbrauchten Brenngas und sauer-
stoffhaltigem Gas), das von dem Brennstoffzellenmo-
dul 12 durch einen Abgaskanal 38 abgegeben wird,
um heißes Wasser zu erzeugen. Der Heißwasser-
tank 16 ist in dem Zirkulationswasserkanal 18 vorge-
sehen. Der Heißwassertank 16 gibt Wasser an den
Zirkulationswasserkanal 18 ab und speichert das hei-
ße Wasser. Es sollte angemerkt werden, dass dem
Heißwassertank 16 Wasser von der Außenseite zu-
geführt (ergänzt) wird.

[0032] Der Zirkulationswasserkanal 18 führt das
vom Heißwassertank 16 abgegebene Wasser zum
Wärmetauscher 14 und führt das vom Wärmetau-
scher 14 erhaltene Heißwasser zum Heißwassertank
16 zurück. Obwohl nicht gezeigt, liefert der Heißwas-
sertank 16 das heiße Wasser zu einem Heißwasser-
Versorgungssystem oder Heizsystem für häuslichen
Gebrauch.

[0033] Ein Zirkulationswasserheizer 40 zum Erhit-
zen des Wassers sowie eine Zirkulationswasserpum-
pe 42 zum Umwälzen des Wassers (und des Heiß-
wassers) sind in dem Zirkulationswasserkanal 18 vor-
gesehen. Ein Teil 20a des Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanals 20 ist in dem Zirkulationswasserheizer
40 vorgesehen, um zu erlauben, dass das sauer-
stoffhaltige Gas, welches durch den Sauerstoffhalti-
ges-Gas-Zuführkanal 20 fließt, durch Wärmeaufnah-
me von dem Zirkulationswasserheizer 40 erhitzt wird.

[0034] Der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20
führt das sauerstoffhaltige Gas (Luft) dem Brennstoff-
zellenmodul 12 zu. Der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu-
führkanal 20 enthält einen Bypasskanal 44, der von
dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 an ei-
nem Verzweigungspunkt DP abzweigt, der mittwegs
in dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 vor-
gesehen ist, erstreckt sich durch die Reformierungs-
wasserkammer 36 und mündest dann an einem Mün-
dungspunkt MP in den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu-
führkanal 20. An dem Verzweigungspunkt DP ist ein
Dreiwegeventil (Umschaltventil) 46 vorgesehen, um
die Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases zu dem By-
passkanal 44 zu erlauben. Ein Rückschlagventil 48
zum Verhindern eines Rückflusses des sauerstoffhal-
tigen Gases von dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführ-
kanal 20 zurück zum Bypasskanal 44 ist benachbart
dem Mündungspunkt MP vorgesehen.
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[0035] In dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal
20 sind, stromab des Mündungspunkts MP in der ge-
nannten Reihenfolge zu dem Brennstoffzellenmodul
12 hin, ein Luftfilter 50, ein Strömungsratenmesser 52
sowie eine Luftpumpe 54 vorgesehen.

[0036] Das Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
10 ist mit einer Systemstromversorgung 56 verbun-
den und enthält eine elektrische Geräteeinheit (PCS)
58 zum Steuern der elektrischen Energie. Die elek-
trische Geräteeinheit 58 enthält eine Lufteinlassöff-
nung 62 zum Aufnehmen der Außenluft in die elek-
trische Geräteeinheit 58 durch Betrieb eines Geblä-
ses 60, sowie einen elektrische-Geräteeinheit-seiti-
gen Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 64 zum Lie-
fern der in die elektrische Geräteeinheit 58 aufge-
nommenen Luft zu dem Brennstoffzellenmodul 12
durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20.

[0037] Der elektrische-Geräteeinheit-seitige Sauer-
stoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 64 ist mit dem Sau-
erstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 an einer Positi-
on stromauf des Luftfilters 50 verbunden. Es soll-
te angemerkt werden, dass der elektrische-Gerä-
teeinheit-seitige Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal
64 mit dem Brennstoffzellenmodul 12 auch unab-
hängig (separat) von dem Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal 20 zum Zuführen der Luft (des sauer-
stoffhaltigen Gases) zu dem Brennstoffzellenmodul
12 verbunden sein kann.

[0038] Das Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
10 enthält eine Steuereinheit 66. Die Steuereinheit 66
steuert/regelt das gesamte Brennstoffzellen-Kogene-
rationssystem und die Steuereinheit 66 ist mit der
elektrischen Geräteeinheit 58, dem Dreiwegeventil
46 und einem Temperatursensor 68 verbunden. Der
Temperatursensor 68 erfasst die Innentemperatur
des Brennstoffzellen-Kogenerationssystems 10, ins-
besondere die Innentemperatur der Reformierungs-
wasserkammer 36.

[0039] Nachfolgend wird der Betrieb dieses Brenn-
stoffzellen-Kogenerationssystems 10 in Bezug auf
ein Verfahren für den Startbetrieb des Brennstoffzel-
len-Kogenerationssystems 10 (Hochfahr-Verfahren)
sowie ein Verfahren zum Betreiben des Brennstoff-
zellen-Kogenerationssystems 10 (Betriebsverfahren)
in Bezug auf ein in Fig. 2 gezeigtes Flussdiagramm
beschrieben.

[0040] Zuerst wird in Schritt S1 bestimmt, ob der Be-
trieb des Brennstoffzellenmoduls 12 gestartet worden
ist oder nicht. Wenn bestimmt wird, dass der Betrieb
des Brennstoffzellenmoduls 12 gestartet worden ist
(JA in Schritt S1), geht die Routine zu Schritt S2 wei-
ter, um zu bestimmen, ob die Innentemperatur der
Reformierungswasserkammer 36 eine vorbestimmte
Temperatur T°C (z. B. 5°C) oder weniger ist.

[0041] Wenn bestimmt wird, dass die Innentempe-
ratur der Reformierungswasserkammer 36 die vor-
bestimmte Temperatur T°C oder weniger ist (JA in
Schritt S2), geht die Routine zu Schritt S3 und Schritt
S4 weiter. In Schritt S3 wird der Zirkulationswasser-
heizer 40 eingeschaltet. In Schritt S4 wird das Drei-
wegeventil 46 betätigt, um zu erlauben, dass der Sau-
erstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 mit dem Bypass-
kanal 44 verbunden wird (d. h. Öffnen des Bypass-
kanals 44 zu dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführka-
nal 20). Schritt S3 und Schritt S4 können gleichzei-
tig durchgeführt werden. Alternativ können der Pro-
zess von Schritt S3 und der Prozess von Schritt S4
getauscht werden.

[0042] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird die elektrische
Geräteeinheit 58 durch elektrischen Strom betrie-
ben, der von der Systemstromversorgung 56 gelie-
fert wird, und die elektrische Geräteeinheit 58 be-
treibt den Zirkulationswasserheizer 40 an. Elektri-
scher Strom wird von der elektrischen Geräteeinheit
58 der Steuereinheit 66 zugeführt, und die Steuer-
einheit 66 betätigt das Dreiwegeventil 46 basierend
auf einem Temperatursignal von dem Temperatur-
sensor 68. Somit werden das durch den Zirkulations-
wasserkanal 18 zirkulierende Wasser und die durch
den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 fließen-
de Luft durch den Zirkulationswasserheizer 40 erhitzt.

[0043] Nachdem durch Betrieb des Dreiwegeventils
46 die durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal
20 fließende Luft erhitzt ist, fließt die Luft von dem
Bypasskanal 44 in die Reformierungswasserkammer
36. Die Luft fließt durch die Reformierungswasser-
kammer 36, um die Reformierungswasserpumpe 30,
den Reformierungswassertank 32 und den Ionentau-
scher 34 zu heizen, und danach fließt die Luft von
dem Bypasskanal 44 durch das Rückschlagventil 48
und kehrt dann zu dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu-
führkanal 20 zurück.

[0044] Nachdem die Luft zu dem Sauerstoffhaltiges-
Gas-Zuführkanal 20 zurückgekehrt ist, fließt die Luft
durch den Luftfilter 50, und der Strömungsratenmes-
ser 52 und die Luftpumpe 54. Dann wird die Luft
dem Brennstoffzellenmodul 12 zugeführt und heizt
das Brennstoffzellenmodul 12.

[0045] Unterdessen wird in der elektrischen Gerä-
teeinheit 58 die Außenluft mit niedriger Temperatur,
die von der Lufteinlassöffnung 62 durch das Geblä-
se 60 aufgenommen wird, durch Kühlung der elek-
trischen Geräteeinheit 58 erhitzt. Die erhitzte Luft
von dem elektrische-Geräteeinheit-seitigen Sauer-
stoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 64 mündet in den Sau-
erstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20. Dann wird die
Luft dem Brennstoffzellenmodul 12 zugeführt.

[0046] Wenn, wie in Fig. 2 gezeigt, bestimmt wird,
dass die Innentemperatur der Reformierungswasser-
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kammer 36 die vorbestimmte Temperatur T°C über-
schreitet (NEIN in Schritt S2), geht die Routine zu
Schritt S5 und Schritt S6 weiter. In Schritt S5 wird der
Zirkulationswasserheizer 40 eingeschaltet. In Schritt
86 wird das Dreiwegeventil 46 betätigt, um den Sau-
erstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 vom Bypasska-
nal 44 zu trennen (d. h. Schließen des Bypasskanals
44 in Bezug auf den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführ-
kanal 20). Schritt 85 und Schritt S6 können gleichzei-
tig durchgeführt werden. Alternativ können der Pro-
zess von Schritt 85 und der Prozess von Schritt S6
getauscht werden.

[0047] Wie in Fig. 4 gezeigt, werden das durch
den Zirkulationswasserkanal 18 zirkulierende Was-
ser und die durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu-
führkanal 20 fließende Luft durch den Zirkulations-
wasserheizer 40 erhitzt. Die erhitzte Luft fließt durch
den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20, und die
Luft fließt durch den Luftfilter 50, den Strömungsra-
tenmesser 52 und die Luftpumpe 54. Dann wird die
Luft dem Brennstoffzellenmodul 12 zugeführt und er-
hitzt das Brennstoffzellenmodul 12. Unterdessen wird
die Luft durch Kühlung der elektrischen Geräteein-
heit 58 erhitzt. Die erhitzte Luft mündet in den Sauer-
stoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 und wird dann dem
Brennstoffzellenmodul 12 zugeführt.

[0048] Dann geht die Routine zu Schritt S7 weiter.
Es wird bestimmt, ob das Brennstoffzellenmodul 12
in einem betriebsbereiten Zustand ist oder nicht, d.
h. es wird bestimmt, ob das Brennstoffzellenmodul
12 auf eine gewünschte Stromerzeugung ermögli-
chende Temperatur erhitzt ist. Wenn bestimmt wird,
dass das Brennstoffzellenmodul 12 im betriebsberei-
ten Zustand ist (JA in Schritt S7), geht die Routine zu
Schritt S8 weiter, um den Dauerbetrieb zu starten.

[0049] Während des Dauerbetriebs des Brennstoff-
zellenmoduls 12 wird zum Beispiel ein Rohbrenn-
stoff, wie etwa Stadtgas (welches CH4, C2H6, C3H4,
C4H10 enthält), dem Brennstoffzellenmodul 12 zuge-
führt. Durch Betrieb der Reformierungswasserpumpe
30 fließt das Reformierungswasser in dem Reformie-
rungswassertank 32 durch den Ionentauscher 34 und
wird von dem Reformierungswasserzirkulationskanal
28 dem Verdampfer 26 zugeführt. Somit erhält man
Wasserdampf.

[0050] In dem Dampfreformer 24 erfolgt eine Dampf-
reformierung des Mischgases aus dem Wasser-
dampf und dem Rohbrennstoff. Im Ergebnis wird C2+-
Kohlenwasserstoff entfernt (reformiert), und man er-
hält hauptsächlich Methan enthaltendes reformiertes
Gas (Brenngas). Dieses reformierte Gas wird dem
Brennstoffzellenstapel 22 zugeführt. Somit wird Me-
than in reformiertem Gas reformiert, um ein Wasser-
stoffgas zu erzeugen, und Brenngas, das hauptsäch-
lich dieses Wasserstoffgas enthält, wird der Anode
(nicht gezeigt) zugeführt.

[0051] Unterdessen fließt die dem Brennstoffzellen-
modul 12 zugeführte Luft in den Brennstoffzellensta-
pel 22 und wird der Kathode (nicht gezeigt) zugeführt.
Somit wird in dem Brennstoffzellenstapel 22 durch
elektrochemische Reaktionen des Brenngases und
der Luft elektrischer Strom erzeugt.

[0052] Dann geht die Routine zu Schritt S9 weiter,
um zu bestimmen, ob die Innentemperatur der Refor-
mierungswasserkammer 36 eine vorbestimmte Tem-
peratur T°C (z. B. 5°C) oder weniger ist oder nicht.
Wenn bestimmt wird, dass die Innentemperatur der
Reformierungswasserkammer 36 eine vorbestimmte
Temperatur T°C oder weniger ist (JA in Schritt S9),
geht die Routine zu Schritt S10 und S11 weiter.

[0053] In Schritt S10 wird der Zirkulationswasserhei-
zer 40 eingeschaltet. In Schritt S11 wird das Dreiwe-
geventil 46 betätigt, um zu erlauben, dass der Sau-
erstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 mit dem Bypass-
kanal 44 verbunden wird (d. h. Öffnen des Bypass-
kanals 44 zu dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführka-
nal 20). Schritt S10 und Schritt S11 können gleichzei-
tig durchgeführt werden. Alternativ können der Pro-
zess in Schritt S10 und der Prozess in Schritt S11 ge-
tauscht werden.

[0054] Da, wie in Fig. 5 gezeigt, das Brennstoffzel-
lenmodul 12 im Betrieb ist, wird elektrischer Strom
von diesem Brennstoffzellenmodul 12 der elektri-
schen Geräteeinheit 58 zugeführt. Unterdessen wird
die elektrische Stromzufuhr von der Systemstromver-
sorgung 56 zu der elektrischen Geräteeinheit 58 ge-
stoppt. Der Zirkulationswasserheizer 40 wird durch
elektrischen Strom betrieben, der von der elektri-
schen Geräteeinheit 58 dem Zirkulationswasserhei-
zer 40 zugeführt wird.

[0055] Elektrischer Strom wird von der elektrischen
Geräteeinheit 58 der Steuereinheit 66 zugeführt. Die
Steuereinheit 66 betätigt das Dreiwegeventil 46 ba-
sierend auf dem Temperatursignal von dem Tem-
peratursensor 68. Somit werden das durch den Zir-
kulationswasserkanal 18 zirkulierende Wasser und
die durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20
fließende Luft durch den Zirkulationswasserheizer 40
erhitzt. Es sollte angemerkt werden, dass das Abgas
von dem Brennstoffzellenmodul 12 dem Wärmetau-
scher 14 zugeführt wird, und das durch den Zirkulati-
onswasserkanal 18 zirkulierende Wasser durch Wär-
meaustausch mit der Abwärme vom Abgas erhitzt
wird.

[0056] Die Luft fließt durch den Sauerstoffhaltiges-
Gas-Zuführkanal 20 und wird erhitzt. Die erhitzte Luft
fließt von dem Bypasskanal 44 durch die Reformie-
rungswasserkammer 36 und erhitzt die Reformie-
rungswasserpumpe 30, den Reformierungswasser-
tank 32 und den Ionentauscher 34. Danach wird die
Luft zu dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20
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zurückgeführt. Diese Luft wird mit Luft vermischt, die
durch die elektrische Geräteeinheit 58 hindurch ge-
flossen und erhitzt worden ist. Die gemischte Luft
fließt durch den Luftfilter 50, den Strömungsraten-
messer 52 und die Luftpumpe 54. Dann wird die Luft
dem Brennstoffzellenmodul 12 zugeführt und heizt
das Brennstoffzellenmodul 12.

[0057] Wenn, wie in Fig. 2 gezeigt, bestimmt wird,
dass die Innentemperatur der Reformierungswasser-
kammer 36 die vorbestimmte Temperatur T°C über-
schreitet (NEIN in Schritt S9), geht die Routine zu
Schritt S12 weiter. In Schritt S12 wird bestimmt, ob
der Heißwassertank 16 eine vorbestimmte Heißwas-
sermenge speichert oder nicht. Wenn bestimmt wird,
dass der Heißwassertank 16 die vorbestimmte Heiß-
wassermenge speichert (JA in Schritt S12), geht die
Routine zu Schritt S13 und Schritt 514 weiter.

[0058] In Schritt S13 wird der Zirkulationswasserhei-
zer 40 ausgeschaltet, und in Schritt S14 wird das
Dreiwegeventil 36 betätigt, um den Sauerstoffhalti-
ges-Gas-Zuführkanal 20 von dem Bypasskanal 44
zu trennen (d. h. Schließen des Bypasskanals 44
in Bezug auf den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal
20). Schritt S13 und Schritt S14 können gleichzeitig
durchgeführt werden. Alternativ können der Prozess
von Schritt S13 und der Prozess von Schritt 14 ge-
tauscht werden.

[0059] Wie in Fig. 6 gezeigt, wird elektrischer Strom
von dem Brennstoffzellenmodul 12 der elektrischen
Geräteeinheit 58 zugeführt, und die erhitzte Luft wird
dem Brennstoffzellenmodul 12 nur von dem elektri-
sche-Geräteeinheit-seitigen Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal 64 zugeführt. Ferner wird das durch
den Zirkulationswasserkanal 18 zirkulierende Was-
ser dem Wärmeaustauschprozess mit dem Wärme-
tauscher 14 heiß gehalten, und in dem Heißwasser-
tank 16 gespeichert.

[0060] Wenn, wie in Fig. 2 gezeigt, bestimmt wird,
dass der Heißwassertank 16 nicht die vorbestimm-
te Heißwassermenge speichert (NEIN in Schritt S11),
geht die Routine zu Schritt S15 und Schritt S16 wei-
ter. In Schritt S15 wird der Zirkulationswasserheizer
40 eingeschaltet, und in Schritt S16 wird, wie im Falle
von Schritt S14, das Dreiwegeventil 46 betätigt, um
den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 von dem
Bypasskanal 44 zu trennen (Schließen des Bypass-
kanals 44 in Bezug auf den Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal 20). Schritt S15 und Schritt S16 können
gleichzeitig durchgeführt werden. Alternativ kann der
Prozess von Schritt S15 und der Prozess von Schritt
S16 getauscht werden.

[0061] Wie in Fig. 7 gezeigt, wird elektrischer Strom
von dem Brennstoffzellenmodul 12 zur elektrischen
Geräteeinheit 58 zugeführt, und wird der Zirkulations-
wasserheizer 40 durch elektrischen Strom betrieben,

der von der elektrischen Geräteeinheit 58 dem Zir-
kulationswasserheizer 40 zugeführt wird. Somit wer-
den die vom Zirkulationswasserheizer 40 erhitzte Luft
und die von der elektrischen Geräteeinheit 58 erhitzte
Luft dem Brennstoffzellenmodul 12 zugeführt. In dem
Zirkulationswasserkanal 18 wird das Wasser durch
den Zirkulationswasserheizer 40 erhitzt und wird das
Wasser durch den Wärmetauscher 14 erhitzt.

[0062] Ferner geht die Routine zu Schritt S17 weiter,
um zu bestimmen, ob der Betrieb des Brennstoffzel-
lenmoduls 12 beendet werden wird oder nicht. Wenn
bestimmt wird, dass der Betrieb des Brennstoffzellen-
moduls 12 beendet werden wird (JA in Schritt S17),
wird die Betriebssteuerung des Brennstoffzellen-Ko-
generationssystems 10 beendet.

[0063] In der Ausführung ist, wie in Fig. 1 gezeigt,
in dem Brennstoffzellen-Kogenerationssystem 10 der
Zirkulationswasserheizer 40 an dem Zirkulationswas-
serkanal 18 vorgesehen, und ein Teil 20a des Sau-
erstoffhaltiges-Gas-Zuführkanals 20 ist in dem Zir-
kulationswasserheizer 40 vorgesehen. Daher erhält
die durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20
fließende Luft (das sauerstoffhaltige Gas) Wärme von
dem Zirkulationswasserheizer 40 und wird somit er-
hitzt, und mit der erhitzten Luft kann das Brennstoff-
zellenmodul 12 geheizt werden.

[0064] Daher wird es möglich, die Zeit, die für den
Startbetrieb des Brennstoffzellenmoduls 12 erforder-
lich ist, geeignet zu reduzieren. Ferner kann die Luft
durch den Zirkulationswasserheizer 40 erhitzt wer-
den, der zum Heizen des Zirkulationswassers be-
nutzt wird, und es ist keine gesonderte Heizvorrich-
tung für das sauerstoffhaltige Gas erforderlich. Somit
kann das Brennstoffzellen-Kogenerationssystem 10
den Stromerzeugungsbetrieb effizient und wirtschaft-
lich durchführen.

[0065] Ferner enthält das Brennstoffzellenmodul 12
den Dampfreformer 24, und das Brennstoffzellen-
Kogenerationssystem 10 enthält die Reformierungs-
wasserkammer 36, die den Reformierungswasser-
tank 32 enthält, der das Reformierungswasser spei-
chert, um Wasserdampf zu erzeugen. Ferner enthält
der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 den By-
passkanal 44, der von dem Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal 20 in dem Verzweigungspunkt DP ab-
zweigt, der mittwegs in dem Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal 20 vorgesehen ist, sich durch die Re-
formierungswasserkammer 36 erstreckt und dann in
den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 mündet.

[0066] In der Struktur wird bei niedriger Tempera-
tur die vom Zirkulationswasserheizer 40 erhitzte Luft
dem Bypasskanal 44 zugeführt, der von dem Sau-
erstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 abzweigt, und die
Luft fließt durch die Reformierungswasserkammer
36 und wird dann zu dem Sauerstoffhaltiges-Gas-
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Zuführkanal 20 rückgeführt. Da die erhitzte Luft
durch die Reformierungswasserkammer 36 fließt,
kann dementsprechend ein Gefrieren des Reformie-
rungswassers zuverlässig verhindert werden. Ferner
sind kein Heizer, Thermostat, etc. erforderlich um ein
Gefrieren der Reformierungswasserkammer 36 zu
verhindern. Man erreicht eine Größenreduktion der
Vorrichtung und es lässt sich leicht eine Kostenreduk-
tion erreichen, um hierdurch das System wirtschaft-
lich herzustellen.

[0067] Ferner ist das Dreiwegeventil 46 als Um-
schaltventil zum Erlauben, dass die Luft dem Bypass-
kanal 44 zugeführt wird, an dem Verzweigungspunkt
DP vorgesehen. Daher wird einfach durch den Um-
schaltbetrieb des Dreiwegeventils 46 die erhitzte Luft
leicht und zuverlässig der Reformierungswasserkam-
mer 36 zugeführt, und es wird möglich, ein Gefrieren
des Reformierungswassers so weit wie möglich zu
vermeiden.

[0068] Darüber hinaus enthält das Brennstoffzellen-
Kogenerationssystem 10 die elektrische Geräteein-
heit 58 zum Steuern/Regeln des elektrischen Stroms.
Die elektrische Geräteeinheit 58 enthält die Luftein-
lassöffnung 62 zum Aufnehmen der Außenluft in
die elektrische Geräteeinheit 58 sowie den elektri-
sche-Geräteeinheit-seitigen Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal 64 zum Zuführen der in die elektri-
sche Geräteeinheit 58 aufgenommenen Luft zu dem
Brennstoffzellenmodul 12 durch den Sauerstoffhalti-
ges-Gas-Zuführkanal 20.

[0069] In der Struktur kühlt die Luft, die durch die
elektrische Geräteeinheit 58 fließt, die elektrische
Geräteeinheit 58 und wird wiederum erhitzt. Danach
wird die erhitzte Luft dem Brennstoffzellenmodul 12
zugeführt. Da somit keine gesonderte Luftheizvor-
richtung erforderlich ist, ist das System wirtschaftlich
konstruiert und lässt sich leicht eine Größenreduktion
erzielen.

[0070] Wenn ferner in dem Hochfahr-Verfahren ge-
mäß der vorliegenden Erfindung bestimmt wird, dass
der Betrieb des Brennstoffzellenmoduls 12 gestar-
tet worden ist, wird bestimmt, ob die Innentempera-
tur der Reformierungswasserkammer 36 die vorbe-
stimmte Temperatur T°C ist oder weniger ist oder
nicht. Wenn bestimmt wird, dass die Innentempera-
tur der Reformierungswasserkammer 36 die vorbe-
stimmte Temperatur T°C oder weniger ist, wird der
Zirkulationswasserheizer 40 eingeschaltet und wird
der Bypasskanal 44 mit dem Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal 20 verbunden (geöffnet).

[0071] In der Struktur kann während des Startbe-
triebs mit niedriger Temperatur die erhitzte Luft durch
die Reformierungswasserkammer 36 mit niedriger
Temperatur fließen, und es wird möglich, ein Gefrie-
ren des Reformierungswassers zu verhindern. Fer-

ner wird das durch den Zirkulationswasserkanal 18
fließende Wasser durch den Zirkulationswasserhei-
zer erhitzt, und der Heißwassertank 16 kann das hei-
ße Wasser speichern.

[0072] Ferner wird bei diesem Hochfahr-Verfahren
die Luft, die in die elektrische Geräteeinheit 58 zum
Steuern vom elektrischen Strom aufgenommen wird,
dem Brennstoffzellenmodul 12 durch den Sauerstoff-
haltiges-Gas-Zuführkanal 20 zugeführt. Somit ist kei-
ne gesonderte Luftheizvorrichtung erforderlich, so
dass das System wirtschaftlich konstruiert ist und ei-
ne Größenreduktion leicht erreicht wird.

[0073] Wenn darüber hinaus in dem Betriebsver-
fahren gemäß der vorliegenden Erfindung bestimmt
wird, dass das Brennstoffzellenmodul 12 im Dauerbe-
triebszustand ist, wird bestimmt, ob die Innentempe-
ratur der Reformierungswasserkammer 36 die vorbe-
stimmte Temperatur T°C oder weniger ist oder nicht.
Wenn bestimmt wird, dass die Innentemperatur die
vorbestimmte Temperatur T°C oder weniger ist, wird
der Zirkulationswasserheizer 40 eingeschaltet und
wird der Bypasskanal 44 zu dem Sauerstoffhaltiges-
Gas-Zuführkanal 20 geöffnet (damit verbunden).

[0074] Somit kann während Betrieb bei niedriger
Temperatur die erhitzte Luft durch die Reformie-
rungswasserkammer 36 bei niedriger Temperatur
fließen, und es wird möglich, ein Gefrieren des Re-
formierungswassers zu verhindern. Darüber hinaus
wird das durch den Zirkulationswasserkanal 18 flie-
ßende Wasser durch den Zirkulationswasserheizer
40 erhitzt, und der Heißwassertank 16 kann das hei-
ße Wasser speichern.

[0075] Wenn ferner in diesem Betriebsverfahren be-
stimmt wird, dass die Innentemperatur der Reformie-
rungswasserkammer 36 nicht die vorbestimmte Tem-
peratur T°C oder weniger ist, wird bestimmt, ob der
Heißwassertank 16 eine vorbestimmte Heißwasser-
menge speichert oder nicht. Wenn bestimmt wird,
dass der Heißwassertank 16 die vorbestimmte Heiß-
wassermenge speichert, wird der Zirkulationswasser-
heizer 40 ausgeschaltet und wird der Bypasskanal 44
von dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 ge-
trennt (in Bezug darauf geschlossen). Somit wird dem
Wärmetauscher 14 das von dem Heißwassertank 16
abgegebene Wasser durch die Abwärme erhitzt, die
von dem Brennstoffzellenmodul 12 abgegeben wird,
und es wird möglich, das heiße Wasser in dem Heiß-
wassertank 16 warm zu halten.

[0076] Wenn ferner bestimmt wird, dass der Heiß-
wassertank 16 nicht die vorbestimmte Heißwasser-
menge speichert, wird der Zirkulationswasserheizer
40 eingeschaltet und wird der Bypasskanal 44 von
dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal 20 getrennt
(in Bezug darauf geschlossen). Da somit das durch
den Zirkulationswasserkanal 18 zirkulierende Was-
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ser durch den Zirkulationswasserheizer 40 erhitzt
wird, kann der Heißwassertank 16 das heiße Wasser
speichern.

[0077] Ferner wird in diesem Betriebsverfahren die
Luft, die in die elektrische Geräteeinheit 18 zum Steu-
ern des elektrischen Stroms aufgenommen wird, dem
Brennstoffzellenmodul 12 durch den Sauerstoffhalti-
ges-Gas-Zuführkanal 20 zugeführt. Somit ist keine
gesonderte Luftheizvorrichtung erforderlich, so dass
das System wirtschaftlich konstruiert ist und eine Grö-
ßenreduktion leicht erreicht wird.

[0078] Ein Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
(10) enthält ein Brennstoffzellenmodul (12), einen
Wärmetauscher (14), einen Heißwassertank (16), ei-
nen Zirkulationswasserkanal (18) sowie einen Sauer-
stoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20). Ein Zirkulations-
wasserheizer (40) zum Heizen von Wasser ist an
dem Zirkulationswasserkanal (18) vorgesehen. Ein
Teil (20a) des Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanals
(20) ist in dem Zirkulationswasserheizer (40) vor-
gesehen, um hierdurch zu erlauben, dass durch
den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20) fließen-
de Luft durch Wärmeaufnahme von dem Zirkulations-
wasserheizer (40) erhitzt wird.
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Patentansprüche

1.    Brennstoffzellen-Kogenerationssystem, wel-
ches aufweist:
ein Brennstoffzellenmodul (12), das konfiguriert ist,
um durch elektrochemische Reaktionen eines Brenn-
gases und eines sauerstoffhaltigen Gases elektri-
schen Strom zu erzeugen;
einen Wärmetauscher (14), der konfiguriert ist, um
durch Wärmeaustausch mit von dem Brennstoffzel-
lenmodul (12) abgegebener Abwärme Wasser zu er-
hitzen, um hierdurch heißes Wasser zu erzeugen;
einen Heißwassertank (16), der konfiguriert ist, um
das Wasser abzugeben und das heiße Wasser zu
speichern;
einen Zirkulationswasserkanal (18), der konfiguriert
ist, um das von dem Heißwassertank (16) abgege-
bene Wasser zu dem Wärmetauscher (14) zu schi-
cken, und das in dem Wärmetauscher (14) erhalte-
ne heiße Wasser zum Heißwassertank (16) zurück-
zuführen; und
einen Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20), der
konfiguriert ist, um das sauerstoffhaltige Gas dem
Brennstoffzellenmodul (12) zuzuführen,
wobei das Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
ferner einen Zirkulationswasserheizer (40) aufweist,
der an dem Zirkulationswasserkanal (18) vorgesehen
und konfiguriert ist, um das Wasser zu erhitzen, und
wobei ein Teil (20a) des Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu-
führkanals (20) in dem Zirkulationswasserheizer (40)
vorgesehen ist, um hierdurch zu erlauben, dass das
durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20)
fließende sauerstoffhaltige Gas durch Wärmeaufnah-
me von dem Zirkulationswasserheizer (40) erhitzt
wird.

2.    Das Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
nach Anspruch 1, wobei das Brennstoffzellenmo-
dul (12) einen Dampfreformer (24) enthält, der kon-
figuriert ist, um ein Mischgas aus Rohbrennstoff
und Wasserdampf zu reformieren, um hierdurch das
Brenngas zu erzeugen, und das Brenngas dem
Brennstoffzellenmodul (12) zuzuführen,
wobei eine Reformierungswasserkammer (36), die
einen Reformierungswassertank (32) aufnimmt, vor-
gesehen ist, wobei der Reformierungswassertank
(32) konfiguriert ist, um Reformierungswasser zu
speichern, um den Wasserdampf zu erzeugen, und
wobei der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20)
einen Bypasskanal (44) enthält, der von dem Sau-
erstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20) an einem Ver-
zweigungspunkt abzweigt, der mittwegs in dem Sau-
erstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20) vorgesehen ist,
sich durch die Reformierungswasserkammer (36) er-
streckt und dann in den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu-
führkanal (20) mündet.

3.    Das Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
nach Anspruch 2, wobei an dem Verzweigungspunkt
ein Umschaltventil (46) vorgesehen ist, das konfigu-

riert ist, um zu erlauben, dass das sauerstoffhaltige
Gas dem Bypasskanal (44) zugeführt wird.

4.    Das Brennstoffzellen-Kogenerationssystem
nach einem der Ansprüche 1 bis 3, das ferner eine
elektrische Geräteeinheit (58) aufweist, die konfigu-
riert ist, um elektrischen Strom zu steuern/zu regeln,
wobei die elektrische Geräteeinheit (58) enthält:
eine Lufteinlassöffnung (62), die konfiguriert ist, um
Außenluft in die elektrische Geräteeinheit (58) aufzu-
nehmen; und
einen elektrische-Geräteeinheit-seitigen Sauerstoff-
haltiges-Gas-Zuführkanal (64), der konfiguriert ist,
um die in die elektrische Geräteeinheit (58) auf-
genommene Luft dem Brennstoffzellenmodul (12)
durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20)
oder separat von dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu-
führkanal (20) zuzuführen.

5.   Verfahren zum Betriebsstart eines Brennstoff-
zellen-Kogenerationssystems, wobei das Brennstoff-
zellen-Kogenerationssystem aufweist:
ein Brennstoffzellenmodul (12), das konfiguriert ist,
um durch elektrochemische Reaktionen eines Brenn-
gases und eines sauerstoffhaltigen Gases elektri-
schen Strom zu erzeugen;
einen Dampfreformer (24), der konfiguriert ist, um ein
Mischgas aus Rohbrennstoff und Wasserdampf zu
reformieren, um hierdurch das Brenngas zu erzeugen
und das Brenngas dem Brennstoffzellenmodul (12)
zuzuführen;
eine Reformierungswasserkammer (36), die einen
Reformierungswassertank (32) aufnimmt, der konfi-
guriert ist, um Reformierungswasser zu speichern,
um den Wasserdampf zu erzeugen;
einen Wärmetauscher (14), der konfiguriert ist, um
durch Wärmeaustausch mit vom Brennstoffzellenmo-
dul (12) abgegebener Abwärme Wasser zu erhitzen,
um hierdurch heißes Wasser zu erzeugen;
einen Heißwassertank (16), der konfiguriert ist, um
das Wasser abzugeben und das heiße Wasser zu
speichern;
einen Zirkulationswasserkanal (18), der konfiguriert
ist, um das von dem Heißwassertank (16) abgegebe-
ne Wasser zu dem Wärmetauscher (14) zu schicken
und das in dem Wärmetauscher (14) erhaltene heiße
Wasser zum Heißwassertank (16) zurückzuführen;
einen Zirkulationswasserheizer (40), der an dem Zir-
kulationswasserkanal (18) vorgesehen und konfigu-
riert ist, um das Wasser zu heizen;
einen Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20), der
konfiguriert ist, um das sauerstoffhaltige Gas dem
Brennstoffzellenmodul (12) zuzuführen; und
einen Bypasskanal (44), der von dem Sauerstoff-
haltiges-Gas-Zuführkanal (20) abzweigt, sich durch
die Reformierungswasserkammer (36) erstreckt und
dann in den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20)
mündet,
wobei das Verfahren die Schritte aufweist:
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Bestimmen, ob der Betrieb des Brennstoffzellenmo-
duls (12) gestartet worden ist oder nicht;
wenn bestimmt wird, dass der Betrieb des Brennstoff-
zellenmoduls (12) gestartet worden ist, Bestimmen,
ob eine Temperatur der Reformierungswasserkam-
mer (36) eine vorbestimmte Temperatur oder weni-
ger ist oder nicht;
wenn bestimmt wird, dass die Temperatur der Refor-
mierungswasserkammer (36) die vorbestimmte Tem-
peratur oder weniger ist, Einschalten des Zirkulati-
onswasserheizers (40) und Öffnen des Bypasska-
nals (44) zu dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal
(20); und
wenn bestimmt wird, dass die Temperatur der Refor-
mierungswasserkammer (36) nicht die vorbestimmte
Temperatur oder weniger ist, Einschalten des Zirkula-
tionswasserheizers (40) und Schließen des Bypass-
kanals (44) in Bezug auf den Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal (20).

6.  Das Verfahren zum Betriebsstart des Brennstoff-
zellen-Kogenerationssystems nach Anspruch 5, wo-
bei Luft, die in eine zur Steuerung/Regelung von elek-
trischem Strom konfigurierte elektrische Geräteein-
heit (58) aufgenommen wird, dem Brennstoffzellen-
modul (12) durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführ-
kanal (20) zugeführt wird oder dem Brennstoffzellen-
modul (12) separat von dem Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal (20) zugeführt wird.

7.   Verfahren zum Betreiben eines Brennstoffzel-
len-Kogenerationssystems, wobei das Brennstoffzel-
len-Kogenerationssystem aufweist:
ein Brennstoffzellenmodul (12), das konfiguriert ist,
um durch elektrochemische Reaktionen eines Brenn-
gases und eines sauerstoffhaltigen Gases elektri-
schen Strom zu erzeugen;
einen Dampfreformer (24), der konfiguriert ist, um ein
Mischgas aus Rohbrennstoff und Wasserdampf zu
reformieren, um hierdurch das Brenngas zu erzeugen
und das Brenngas dem Brennstoffzellenmodul (12)
zuzuführen;
eine Reformierungswasserkammer (36), die einen
Reformierungswassertank (32) aufnimmt, der konfi-
guriert ist, um Reformierungswasser zu speichern,
um den Wasserdampf zu erzeugen;
einen Wärmetauscher (14), der konfiguriert ist, um
durch Wärmeaustausch mit vom Brennstoffzellenmo-
dul (12) abgegebener Abwärme Wasser zu erhitzen,
um hierdurch heißes Wasser zu erzeugen;
einen Heißwassertank (16), der konfiguriert ist, um
das Wasser abzugeben und das heiße Wasser zu
speichern;
einen Zirkulationswasserkanal (18), der konfiguriert
ist, um das von dem Heißwassertank (16) abgegebe-
ne Wasser zu dem Wärmetauscher (14) zu schicken
und das in dem Wärmetauscher (14) erhaltene heiße
Wasser zum Heißwassertank (16) zurückzuführen;

einen Zirkulationswasserheizer (40), der an dem Zir-
kulationswasserkanal (18) vorgesehen und konfigu-
riert ist, um das Wasser zu heizen;
einen Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20), der
konfiguriert ist, um das sauerstoffhaltige Gas dem
Brennstoffzellenmodul (12) zuzuführen; und
einen Bypasskanal (44), der von dem Sauerstoff-
haltiges-Gas-Zuführkanal (20) abzweigt, sich durch
die Reformierungswasserkammer (36) erstreckt und
dann in den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20)
mündet,
wobei das Verfahren die Schritte aufweist:
Bestimmen, ob das Brennstoffzellenmodul (12) in ei-
nem Dauerbetriebszustand ist;
wenn bestimmt wird, dass das Brennstoffzellenmodul
(12) in dem Dauerbetriebszustand ist, Bestimmen, ob
eine Temperatur der Reformierungswasserkammer
(36) eine vorbestimmte Temperatur oder weniger ist
oder nicht; und
wenn bestimmt wird, dass die Temperatur der Refor-
mierungswasserkammer (36) die vorbestimmte Tem-
peratur oder weniger ist, Einschalten des Zirkulati-
onswasserheizers (40) und Öffnen des Bypasska-
nals (44) zu dem Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal
(20).

8.   Das Verfahren zum Betreiben des Brennstoff-
zellen-Kogenerationssystems nach Anspruch 7, das
ferner die Schritte aufweist:
wenn bestimmt wird, dass die Temperatur der Refor-
mierungswasserkammer (36) nicht die vorbestimm-
te Temperatur oder weniger ist, Bestimmen, ob der
Heißwassertank (16) eine vorbestimmte Heißwasser-
menge speichert oder nicht;
wenn bestimmt wird, dass der Heißwassertank (16)
die vorbestimmte Heißwassermenge speichert, Aus-
schalten des Zirkulationswasserheizers (60) und
Schließen des Bypasskanals (44) in Bezug auf den
Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20); und
wenn bestimmt wird, dass der Heißwassertank (16)
nicht die vorbestimmte Heißwassermenge speichert,
Einschalten des Zirkulationswasserheizers (40) und
Schließen des Bypasskanals (44) in Bezug auf den
Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführkanal (20).

9.   Das Verfahren zum Betreiben des Brennstoff-
zellen-Kogenerationssystems nach Anspruch 8, wo-
bei Luft, die in eine zur Steuerung/Regelung von elek-
trischem Strom konfigurierte elektrische Geräteein-
heit (58) aufgenommen wird, dem Brennstoffzellen-
modul (12) durch den Sauerstoffhaltiges-Gas-Zuführ-
kanal (20) zugeführt wird oder dem Brennstoffzellen-
modul (12) separat von dem Sauerstoffhaltiges-Gas-
Zuführkanal (20) zugeführt wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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