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(54) Medienverteilervorrichtung fiir Brennstoffzellen
(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine

Medienverteilervorrichtung (100) fur eine Verteilung
gasférmiger Medien an einer Anordnung mehrerer
Brennstoffzellenstapel (200), mit einem
Luftversorgungsabschnitt (10, 11, 12, 13) zur
Versorgung der Brennstoffzellenstapel (200) mit Luft
und einem Brennstoffversorgungsabschnitt (20, 21,
22, 23) zur Versorgung der Brennstoffzellenstapel
(200) mit Brennstoff. Erfindungsgemaf ist zumindest
ein Abschnitt einer Brennstoffzufuhr-Kammer (20)
innerhalb einer Luftzufuhr-Kammer (10)
aufgenommen, wobei die Luftzufuhr-Kammer (10),
zumindest an dem aufgenommenen Abschnitt der
Brennstoffzufuhr-Kammer (20), eine Abgrenzung der
Brennstoffzufuhr-Kammer (20) umgibt.
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Beschreibung

MEDIENVERTEILERVORRICHTUNG FUR BRENNSTOFFZELLEN

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Medienverteilervorrichtung fir eine Verteilung gas-
formiger Medien an einer Anordnung mehrerer Brennstoffzellenstapel, insbesondere eines Hoch-
temperatur-Brennstoffzellensystems wie einem SOFC System (Festoxidbrennstoffzellensystem)
mit hohen Betriebstemperaturen.

[0002] Es ist bekannt, dass fiir den Betrieb von Brennstoffzellensystemen diese mit Medien ver-
sorgt werden muissen. Dabei handelt es sich insbesondere um die gasférmigen Betriebsmedien
in Form von Anodenzufiihrgas, Anodenabfiihrgas, Kathodenzufuhrgas und Kathodenabfuhrgas.
Insbesondere werden Brennstoffzellen dabei mit Luft und Brennstoff betrieben, sodass der jewei-
ligen Brennstoffzelle Luft zugefiihrt und das entsprechende aus der Luft entstehende Abgas ab-
geflhrt werden muss. Im gleichen MaBe muss Brennstoff der Brennstoffzelle zugefiihrt und dar-
aus entstehendes Abgas abgefiihrt werden. Wenn ein Brennstoffzellensystem eine Vielzahl von
einzelnen Brennstoffzellen in Form mehrerer Brennstoffzellenstapel aufweist, so sind diese haufig
modular in Reihen nebeneinander angeordnet und funktional gleichartige Medienstréme werden
zur Vereinfachung der Konstruktion, aber auch zur Sicherstellung einer gleichméaBigen Versor-
gung in einem parallelen Betrieb der Brennstoffzellenstapel an verschiedenen Verzweigungs-
punkten zu einem zentralen Medienstrom vereint.

[0003] Aufgrund der hohen Betriebstemperaturen von SOFC Systemen von etwa 500 °C bis 1000
°C missen frische Gase von Luft und der Brennstoff vor einer erstmaligen Zuflihrung vorerwarmt
werden. Hierzu wird Uberwiegend Abwarme aus Anodenabgas auf frischen Brennstoff und Ab-
warme aus Kathodenabgas auf frische Luft mittels Warmetauschern ibertragen.

[0004] In der Praxis besteht ein Problem, dass auf Leitungsstrecken die ein auf hohe Tempera-
turen vorerwarmtes Gas flhren, aufgrund der hohen Temperaturdifferenz zur Umgebungstempe-
ratur einen hohen Warmeverlust aufweisen. Somit verlieren vortemperierte Gase auf einem letz-
ten Streckenabschnitt zwischen einem Warmetauscher und einer Brennstoffzelle bereits wieder
an Warme, die aus dem System verloren geht und eine Gesamteffizienz des Systems verringert.

[0005] Ferner hat sich herausgestellt, dass eine Energieerzeugung der Reaktion in den Brenn-
stoffzellen effizienter wird, wenn eine Temperaturdifferenz zu beiden Seiten einer Membran bzw.
zwischen Anode und Kathode der Brennstoffzelle gering gehalten wird.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Technik zu schaffen, die einen verbesserten Tem-
peraturausgleich zwischen der Luft oder einem Kathodenzufuhrgas und dem Brennstoffgas oder
einem Anodenzufuhrgas vor einer Zufiihrung derselben in den Brennstoffzellen erzielt.

[0007] Es ist ferner eine Aufgabe der Erfindung, eine Technik zu schaffen, die einen geringeren
Warmeverlust von vortemperierten Gasen in einer Leitungsstrecke stromaufwarts der Brennstoff-
zellen erzielt.

[0008] Die voranstehenden Aufgaben werden geldst durch eine Medienverteilervorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

[0009] Gemaf3 dieser Offenbarung umfasst der Begriff Brennstoffzufuhr sowohl die Zufuhr eines
reinen Brennstoffgases als auch eines Brennstoffgases mit einem beliebigen Anteil eines Rezir-
kulationsgases, das aufgrund vorheriger Reaktionen des Brennstoffes an einer Anode eine ge-
ringere Brennstoffkonzentration einbringt.

[0010] Die Medienverteilervorrichtung dient zur Verteilung gasférmiger Medien an einer Anord-
nung mehrerer Brennstoffzellenstapel. Hierzu umfasst die Medienverteilervorrichtung zumindest
u.a. einen Luftversorgungsabschnitt zur Versorgung der Brennstoffzellenstapel mit Luft und einen
Brennstoffversorgungsabschnitt zur Versorgung der Brennstoffzellenstapel mit Brennstoff. Der
Luftversorgungsabschnitt weist eine gemeinsame Luftzufuhr-Kammer auf, fir eine Verteilung von
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zugefihrter Luft aus einem strdmungsaufwarts miindenden, zufiihrenden Strémungsweg zu meh-
reren stromungsabwarts mindenden, abflihnrenden Strémungswegen. In dhnlicher Weise weist
der Brennstoffversorgungsabschnitt eine gemeinsame Brennstoffzufuhr-Kammer auf, fiir eine
Verteilung von zugefiihrtem Brennstoff aus einem strémungsaufwérts mindenden, zufihrenden
Strémungsweg zu mehreren strémungsabwarts miindenden, abflihrenden Strémungswegen.

[0011] Insbesondere wird die Luft und/oder der Brennstoff zentral zugefiihrt. Grundsatzlich profi-
tiert insbesondere eine zentrale Luftfiihrung von diesem Warmetausch, wobei jedoch auch eine
axiale Luftzufiihrung davon profitieren kdnnte. Es kann vorteilhaft also auch vorgesehen sein,
dass die Luft axial zugefiihrt wird.

[0012] Erfindungsgeman ist zumindest ein Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer innerhalb der
Luftzufuhr-Kammer aufgenommen, wobei die Luftzufuhr-Kammer, zumindest an dem aufgenom-
menen Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer, eine Abgrenzung der Brennstoffzufuhr-Kammer
umgibt.

[0013] Umgibt ist im Sinne der Erfindung insbesondere zu verstehen als kontaktiert oder zum
bewussten Warmetausch kontaktierend.

[0014] Die Erfindung sieht somit erstmals eine Anlagentechnik fiir Brennstoffzellen, insbesondere
fir Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapel vor, bei der sich an einem Verteiler, also unmittelbar
vor Anschliissen zur Zufiihrung der Gase in die Brennstoffzellen, ein Volumen der Gasfiihrung
fiir die Luft und ein Volumen der Gasfiihrung fiir den Brennstoff, in einer raumlichen Uberschnei-
dung zueinander angeordnet sind, d.h. insbesondere ein Umfang des Volumens der einen Gas-
fihrung zumindest abschnittsweise einen Umfang des Volumens der anderen Gasfiihrung umgibt
oder umlaufend umschlief3t.

[0015] Als ein groBer Vorteil der Erfindung wird durch die erfindungsgeméafBe Anordnung und
Ausgestaltung der Brennstoffzufuhr-Kammer innerhalb der Luftzufuhr-Kammer, ein intensiver
Waérmeulbergang von dem Gasstrom des Brennstoffes, der i.d.R. anhand einer Rezirkulations-
strdmung eine héhere Temperatur aufweist, auf den Gasstrom der Luft bereitgestellt. Dadurch
wird deine Temperaturdifferenz zwischen dem zugefiihrten Brennstoff und der zugefiihrten Luft,
d.h. eine Temperatur an einer Membran der Brennstoffzelle, angepasst, insbesondere verringert
und eine Effizienz der Energieerzeugung wird gesteigert. Grundsatzlich kann dies zwischen ver-
schiedenen Betriebspunkten des Brennstoffzellensystems variieren, wobei beispielsweise ein
Temperaturgradient auch entgegengerichtet sein kann. Dies ist beispielsweise bei einer Vorwar-
mung der Fall, bei welcher die Luft deutlich wéarmer als ein Anodenabgas ist.

[0016] Als ein weiterer Vorteil der Erfindung verliert der Gasstrom des Brennstoffes auf einer
Leitungsstrecke stromaufwérts der Brennstoffzellen keine oder nur noch einen verringerten Teil
der Warme an die Umgebung, da diese zumindest abschnittsweise von dem Gasstrom der Luft
umgeben ist. Im Ergebnis verliert das Medienzufiihr-System weniger thermische Energie an die
Umgebung und die Effizienz der Energieerzeugung wird wiederum verbessert.

[0017] GemalR einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Brennstoffzufuhr-Kammer in-
nerhalb der Luftzufuhr-Kammer aufgenommen sein, und die Luftzufuhr-Kammer die Abgrenzung
der Brennstoffzufuhr-Kammer im Wesentlichen vollstandig umgeben, wobei ein Brennstoffzufuhr-
Eingang fir den stromungsaufwarts an der Brennstoffzufuhr-Kammer mindenden, zufihrenden
Stromungsweg und mehrere Brennstoffzufuhr-Kanéle fir die mehreren strémungsabwarts an der
Brennstoffzufuhr-Kammer miindenden, abflihrenden Strémungswege durch eine Abgrenzung
der Luftzufuhr-Kammer hindurchtreten. Durch das vollstandige UmschlieBen der Brennstoffzu-
fuhr-Kammer durch die Luftzufuhr-Kammer wird eine Flache fir den Warmelibergang zwischen
den Gasstromen maximiert.

[0018] Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kdnnen die Brennstoffzufuhr-Kammer
und die Luftzufuhr-Kammer im Wesentlichen zylindrisch und mit unterschiedlichen Umfangsra-
dien ausgebildet sein, und die Brennstoffzufuhr-Kammer kann im Wesentlichen koaxial in Bezug
auf die Umfangsradien innerhalb der Luftzufuhr-Kammer aufgenommen sein. Diese Formgebung
optimiert aufgrund der radialen Anordnung den Warmedibergang und erleichtert den Fertigungs-
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prozess.

[0019] GemaB einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann der Brennstoffzufuhr-Eingang im
Wesentlichen axial durch die zylindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer hindurch treten,
und die Brennstoffzufuhr-Kanéale kénnen im Wesentlichen radial durch die zylindrische Abgren-
zung der Luftzufuhr-Kammer hindurchtreten. Somit kann eine gesamte axiale Erstreckung der
beiden Kammern fiir den Warmeltibergang genutzt werden.

[0020] GemaR einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen ein Luftzufuhr-Eingang fir den
strémungsaufwarts an der Luftzufuhr-Kammer miindenden, zufiihrenden Strémungsweg, und
mehrere Luftzufuhr-Kanéle fir die mehreren stromungsabwarts an der Luftzufuhr-Kammer miin-
denden, abflihrenden Stromungswege, jeweils im Wesentlichen radial durch die zylindrische Ab-
grenzung der Luftzufuhr-Kammer eintreten oder austreten. Somit besteht mit Beabstandung zu
dem axialen Luftzufuhr-Eingang ein ausreichender Bauraum fiir die Ausgestaltung des Luftzu-
fuhr-Eingangs.

[0021] Gemal3 einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Brennstoffzufuhr-Kammer zu-
mindest einen auBenliegenden Abschnitt umfassen, der an einer AuBBenseite der Abgrenzung der
Luftzufuhr-Kammer entlang fihrt, und ein innenliegenden Abschnitt, der in der Luftzufuhr-Kam-
mer aufgenommen ist, wobei der Brennstoffzufuhr-Eingang mit dem auBenliegenden Abschnitt
der Brennstoffzufuhr-Kammer verbunden ist, und zwischen dem aufB3enliegenden Abschnitt und
dem innenliegenden Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer eine Fluidverbindung durch die Ab-
grenzung der Luftzufuhr-Kammer hindurchtritt. Durch die Bereitstellung eines weiteren Kammer-
abschnittes, der mit einer AuBenseite der Luftzufuhr-Kammer in Kontakt steht, wird die wirksame
Flache fiir den Warmetibergang zwischen den Gasen vergréBert, und eine Angleichung der Tem-
peraturen verbessert. Dieser Effekt kann durch im Wesentlichen in Strdmungsrichtung verlau-
fende Rippen noch erhdht werden. Fir die Feinabstimmung der Warmeulbertragung und/oder zur
Minimierung der Druckverluste kann insbesondere noch eine Kurzschlusséffnung vorgesehen
werden, welche jeweils die heiBeste und kalteste Zone der Anodenversorgung verbindet und ei-
nen kleinen Mengenstrom ermdoglicht.

[0022] Von Vorteil kann es sein, wenn die Brennstoffzufuhr-Kammer zwei auBenliegenden Ab-
schnitte umfasst, welche insbesondere am hinteren Ende beide gemeinsam in den innenliegen-
den Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer eintreten, um eine Kontaktflache zwischen luft- und
brennstofffiihrenden Teilen zu maximieren.

[0023] GemafR einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann zumindest ein Umfangsabschnitt
einer Abgrenzung des auBenliegenden Abschnittes der Brennstoffzufuhr-Kammer durch die Ab-
grenzung der Luftzufuhr-Kammer gebildet werden. Somit wird eine Abgrenzung fiir den Warme-
Ubergang auf die Starke einer Kammerwand der Luftzufuhr-Kammer reduziert.

[0024] Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann eine Strémungsrichtung des au-
Benliegenden Abschnittes der Brennstoffzufuhr-Kammer im Wesentlichen parallel zu einer axia-
len Richtung der zylindrischen Luftzufuhr-Kammer verlaufen. Somit wird die gesamte axiale
Lange der Luftzufuhr-Kammer genutzt.

[0025] Gemal3 einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann eine Strémungsrichtung des au-
Benliegenden Abschnittes der Brennstoffzufuhr-Kammer im Wesentlichen spiralférmig um die zy-
lindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer verlaufen. Somit werden eine Stromungstrecke
verlangert und eine Flache fir den Warmeulbergang vergroBert.

[0026] Gemal einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kdnnen medienfiihnrende Abschnitte, zu-
mindest die Luftzufuhr-Kammer und die Brennstoffzufuhr-Kammer, sowie vorzugsweise die Luft-
zufuhr-Kanale und die Brennstoffzufuhr-Kanale, durch verschwei3te Rohrkérper, vorzugsweise
aus einem hochtemperaturbestandigen Stahl, gefertigt sein. Dadurch wird eine Herstellung der
ineinander angeordneten Kammern vereinfacht, und insbesondere im Vergleich zu einem GieB3-
verfahren, das fiir derartige Formteile Ublich ist, erst erméglicht.

[0027] Gema&B einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Medienverteilervorrichtung
eine Grundplatte mit einer nach oben gerichteten Anschlussseite aufweisen, fiir eine der Anord-

3/16



E o
gy

v 4

AT 526 855 B1 2024-08-15

Ay

nung von Brennstoffzellenstapeln zugeordneten Zufuhr und/oder Abfuhr der Medien an den
Brennstoffzellenstapeln; wobei mehrere Luftzufuhr-Ausgénge, die jeweils an einem Ende der
Luftzufuhr-Kanéle angeordnet sind, durch die Grundplatte hindurchtreten und zur Anschlussseite
hin gedffnet sind; und mehrere Brennstoffzufuhr-Ausgange, die jeweils an einem Ende der Brenn-
stoffzufuhr-Kanale angeordnet sind, durch die Grundplatte hindurchtreten und zur Anschlussseite
hin gedffnet sind. Somit wird eine Schnittstelle fiir samtliche Fluidverbindungen zu den Brenn-
stoffzellen geschaffen.

[0028] Gemals einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Medienverteilervorrichtung fer-
ner einen Luftentsorgungsabschnitt zur Entsorgung eines Luftabgases aus den Brennstoffzellen-
stapeln, und einen Brennstoffentsorgungsabschnitt zur Entsorgung eines Brennstoffabgases aus
den Brennstoffzellenstapeln aufweisen. Somit werden weitere Fluidstréme in den Bauraum der
Vorrichtung integriert.

[0029] Geman3 einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann ein Brennstoffabfuhr-Ausgang des
Brennstoffentsorgungsabschnittes und der Brennstoffzufuhr-Eingang in einer Fluidverbindung mit
einer Rezirkulationsstrdmung stehen. Dadurch wird die Effizienz des Brennstoffzellensystems
verbessert.

[0030] GemanB einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kénnen mehrere Luftabfuhr-Eingange,
die jeweils mit einem aus mehreren Luftabfuhr-Kanalen verbunden sind, durch die Grundplatte
hindurchtreten und zur Anschlussseite hin gedffnet sein; und mehrere Brennstoffabfuhr-Ein-
gange, die jeweils mit einem aus mehreren Brennstoffabfuhr-Kanalen verbunden sind, durch die
Grundplatte hindurchtreten und zur Anschlussseite hin gedffnet sein. Somit werden weitere Flu-
idstréme an der Schnittstelle der Grundplatte integriert.

[0031] GemaB einem vorteilhaften Aspekt der Erfindung kann die Medienverteilervorrichtung fer-
ner wenigstens einen Kompensationsabschnitt mit einem axial flexiblen Mantelkérper aufweisen,
insbesondere in Form eines Faltenbalges, der in wenigstens einem der Luftzufuhr-Kanale, der
Brennstoffzufuhr-Kanéle, der Luftabfuhr-Kanale und/oder der Luftabfuhr-Kanéle ausgebildet ist.
Somit kénnen Kréafte und Auswirkungen von Materialspannungen durch unterschiedliche thermi-
sche Ausdehnungen in der Medienverteilervorrichtung kompensiert werden.

[0032] Ginstig ist es, wenn eine Kurzschlusséffnung vorgesehen ist, wobei die Kurzschlussoff-
nung Zonen des Brennstoffversorgungsabschnitt miteinander verbindet. Fir die Feinabstimmung
der Warmedbertragung und/oder zur Minimierung der Druckverluste kann insbesondere diese
Kurzschlusséffnung vorgesehen sein, welche bevorzugt jeweils die heiBesten und kéltesten Zo-
nen der Anodenversorgung bzw. des Brennstoffversorgungsabschnitts miteinander verbindet und
dadurch einen kleinen Mengenstrom ermdglicht. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn der in-
nenliegende Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer bis an eine Innenwand der Brennstoffzu-
fuhr-Kammer reicht. Dadurch vermischt sich insbesondere ein kéltestes Anodenzufiihrgas mit
einem am starksten abgekihlten Anodengas im innenliegenden Abschnitt. Dadurch ist es mdg-
lich, mdglichst gleiche Eingangsbedingungen fiir alle vorhandenen Brennstoffzellenstapel zu
schaffen.

[0033] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel im
Einzelnen beschrieben ist. Es zeigen schematisch:

[0034] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Systemabschnitts eines Brennstoffzellen-
system, in dem die Medienverteilervorrichtung eingebunden ist;

[0035] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Medienverteilervorrichtung in einer ersten
Ausfihrungsform;

[0036] Fig. 3 eine weitere perspektivische Ansicht der Medienverteilervorrichtung in der ers-

ten Ausfihrungsform;

[0037] Fig. 4 eine perspektivische Draufsicht auf die Medienverteilervorrichtung in der ers-
ten Ausfihrungsform;
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[0038] Fig. 5 eine thermisches Profil in einer Schnittdarstellung des Luftversorgungsab-
schnittes und einer Schnittdarstellung des Brennstoffversorgungsabschnittes
der Medienverteilervorrichtung;

[0039] Fig. 6A eine Schnittdarstellung in einer Draufsicht auf die Medienverteilervorrichtung
in einer zweiten Ausfiihrungsform; und

[0040] Fig. 6B eine Schnittdarstellung von einer Seite der Medienverteilervorrichtung in der
zweiten Ausfihrungsform.

[0041] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Systemumfeld eines Hochtemperatur-Brennstoff-
zellensystems oder SOFC Systems, in dem die Medienverteilervorrichtung 100 frische Gase und
Abgase mit einer Temperatur von tiber 500 °c bis 1000 °C verteilt und zufiihrt sowie sammelt und
abfihrt. Dabei werden nachstehend die Versorgung mit einer Luftzufuhr aus einer Luftquelle wie
einem Kompressor und einer Brennstoffzufuhr aus einer Brennstoffquelle wie einem Druckbehal-
ter (nicht weiter dargestellt) erlautert.

[0042] Die Medienverteilervorrichtung 100 ist unterhalb einer Anordnung von Brennstoffzellen
200 an denselben angeschlossen. Die Brennstoffzellen 200 sind in der dargestellten Ausfiih-
rungsform eines Brennstoffzellenmoduls in Form von Tirmen Obereinander angeordnet. Mehrere
solcher Tirme sind wiederum in einer Reihe auf einer Grundflache positioniert und als Brenn-
stoffzellenmodul zusammengefasst, d.h. insbesondere in einer elektrischen Schaltung miteinan-
der verbunden.

[0043] In den Figuren 2 bis 4 sind die einzelnen Strémungswege der Luft und des Brennstoffes
sowohl auf einer Versorgungsseite als auch auf einer Entsorgungsseite anhand der Pfeile und
der Formgebung der strémungsfiihrenden Abschnitte der Medienverteilervorrichtung 100 geman
einer ersten Ausfiihrungsform nachvollziehbar dargestellt.

[0044] So lasst sich die Medienverteilervorrichtung 100 funktional in einen Luftversorgungsab-
schnitt, einen Brennstoffversorgungsabschnitt, einen Luftentsorgungsabschnitt und einen Brenn-
stoffentsorgungsabschnitt unterteilen.

[0045] Ein fir die Luftversorgung dienender Abschnitt der Medienverteilervorrichtung 100 wird
aus einem gemeinsamen Luftzufuhr-Eingang 11, einer gemeinsamen Luftzufuhr-Kammer 10,
mehreren Luftzufuhr-Kanélen 12 sowie aus mehreren Luftzufuhr-Ausgangen 13 gebildet.

[0046] Der gemeinsame Luftzufuhr-Eingang 11 dient zu einem zentralen Anschluss der Medien-
verteilervorrichtung 100 an die Luftquelle. Die Luftzufuhr-Kammer 10 schlie3t sich an den strom-
aufwarts einmindenden Luftzufuhr-Eingang 11 an, und ist zur Bereitstellung und Verteilung der
zugefuhrten Luft auf mehrere Teilstrome in den Luftzufuhr-Kanalen 12 ausgestaltet. Die Luftzu-
fuhr-Kanale 12, welche in die Luftzufuhr-Kammer 10 einmiinden, fiihren stromabwarts die ver-
teilte Luft aus der Luftzufuhr-Kammer 10 heraus und teilen diese entsprechend einer aus der
Anordnung der Brennstoffzellenstapeln 200 vorgegebenen Zuordnung in Teilstréme der Luft auf.
Jeder der Luftzufuhr-Kanale 12 endet in einem Luftzufuhr-Ausgang 13, der als Schnittstelle zwi-
schen der Medienverteilervorrichtung 100 und den Brennstoffzellenstapeln 200 dient. An den
Luftzufuhr-Ausgéngen 13 wird die Luft in den Brennstoffzellenstapeln 200 zugeflhrt.

[0047] Wie in Fig. 4 ersichtlich, sind die Luftzufuhr-Ausgéange 13 beispielsweise in Form einer
Anschlusséffnung in einer Grundplatte 50 der Medienverteilervorrichtung 100 ausgebildet. Eine
Position der Luftzufuhr-Ausgénge 13 in der Grundplatte 50 korrespondiert mit einer Gegenposi-
tion eines funktional entsprechenden Gegenanschlusses fir einen Luftzufuhr-Eingang an einer
Grundflache seitens der Anordnung der Brennstoffzellenstapel 200.

[0048] In &hnlicher Weise wird ein fir die Brennstoffversorgung dienender Abschnitt der Medien-
verteilervorrichtung 100 aus einem gemeinsamen Brennstoffzufuhr-Eingang 21, einer gemeinsa-
men Brennstoffzufuhr-Kammer 20, mehreren Brennstoffzufuhr-Kanalen 22 sowie aus mehreren
Brennstoffzufuhr-Ausgangen 23 gebildet.

[0049] Der gemeinsame Brennstoffzufuhr-Eingang 21 dient zu einem zentralen Anschluss der
Medienverteilervorrichtung 100 an die Brennstoffquelle. Die Brennstoffzufuhr-Kammer 20 schlief3t
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sich an den stromaufwarts einmindenden Brennstoffzufuhr-Eingang 21 an, und ist zur Bereitstel-
lung und Verteilung des zugeflihrten Brennstoffes auf mehrere Teilstréme in den Brennstoffzu-
fuhr-Kanalen 22 ausgestaltet. Die Brennstoffzufuhr-Kanale 22, welche in die Brennstoffzufuhr-
Kammer 20 einminden, fihren stromabwarts den verteilten Brennstoff aus der Brennstoffzufuhr-
Kammer 20 heraus und teilen diesen entsprechend der aus der Anordnung der Brennstoffzellen-
stapeln 200 vorgegebenen Zuordnung in Teilstrome des Brennstoffes auf. Jeder der Brennstoff-
zufuhr-Kanale 22 endet in einem Brennstoffzufuhr-Ausgang 23, der als Schnittstelle zwischen der
Medienverteilervorrichtung 100 und den Brennstoffzellenstapeln 200 dient. An den Brennstoffzu-
fuhr-Ausgéngen 23 wird der Brennstoff in den Brennstoffzellenstapeln 200 zugefiihrt. Die Brenn-
stoffzufuhr-Ausgange 23 sind beispielsweise in Form einer Anschlusséffnung in der Grundplatte
50 ausgebildet. Eine Position der Brennstoffzufuhr-Ausgénge 23 in der Grundplatte 50 korres-
pondiert mit einer Gegenposition eines funktional entsprechenden Gegenanschlusses fir einen
Brennstoffzufuhr-Eingang seitens der Grundflache der Anordnung der Brennstoffzellenstapel
200.

[0050] Zudem wird ein fiir die Luftentsorgung dienender Abschnitt der Medienverteilervorrichtung
100 aus mehreren Luftabfuhr-Eingédngen 31, mehreren Luftabfuhr-Kanalen 32, einer gemeinsa-
men Luftabfuhr-Kammer 30 und einem gemeinsamen Luftabfuhr-Ausgang 33 gebildet.

[0051] Die Luftabfuhr-Eingange 31 dienen als Schnittstelle zwischen der Medienverteilervorrich-
tung 100 und den Brennstoffzellenstapeln 200. An den Luftabfuhr-Eingédngen 31 wird ein Katho-
denabgas, d.h. ein Abgas aus den Kathoden der Brennstoffzellen nach einer ggf. teilweisen Re-
aktion des Luftsauerstoffes, aus den Brennstoffzellenstapeln 200 abgefiihrt. Die Luftabfuhr-Ein-
gange 31 sind beispielsweise in Form einer Anschlusséffnung in der Grundplatte 50 ausgebildet,
wobei wiederum eine Position der Luftabfuhr-Eingénge 31 in der Grundplatte 50 mit einer Ge-
genposition eines funktional entsprechenden Gegenanschlusses fiir einen Luftabfuhr-Ausgang
seitens der Grundfldche der Anordnung der Brennstoffzellenstapel 200 korrespondiert.

[0052] Mehrere Luftabfuhr-Kanale 32 fihren das Kathodenabgas von den Luftabfuhr-Eingangen
31 in eine gemeinsame Luftabfuhr-Kammer 30, in der das verteilt eingesammelte Kathodenabgas
zusammengefihrt wird. An die Luftabfuhr-Kammer 30 schlie3t sich ein gemeinsamer Luftabfuhr-
Ausgang 33 an, der einen zentralen Auslass der der Medienverteilervorrichtung 100 oder einen
Auslassanschluss fiir ein umgebendes Brennstoffzellensystem bereitstellt.

[0053] In &hnlicher Weise wird ein fir die Brennstoffentsorgung dienender Abschnitt der Medien-
verteilervorrichtung 100 aus mehreren Brennstoffabfuhr-Eingangen 41, mehreren Brennstoffab-
fuhr-Kanalen 42, einer gemeinsamen Brennstoffabfuhr-Kammer 40 und einem gemeinsamen
Brennstoffabfuhr-Ausgang 43, gebildet.

[0054] Auch die Brennstoffabfuhr-Eingange 41 dienen als Schnittstelle zwischen der Medienver-
teilervorrichtung 100 und den Brennstoffzellenstapeln 200. An den Brennstoffabfuhr-Eingangen
41 wird ein Anodenabgas, d.h. ein Abgas aus den Anoden der Brennstoffzellen nach einer ggf.
teilweisen Reaktion des Brennstoffes, aus den Brennstoffzellenstapeln 200 abgefiihrt. Ebenso
sind die Brennstoffabfuhr-Eingange 41 beispielsweise in Form einer Anschlusséffnung in der
Grundplatte 50 ausgebildet, wobei wiederum eine Position der Brennstoffabfuhr-Eingange 41 in
der Grundplatte 50 mit einer Gegenposition eines funktional entsprechenden Gegenanschlusses
fir einen Brennstoffabfuhr-Ausgang seitens der Grundflache der Anordnung der Brennstoffzel-
lenstapel 200 korrespondiert.

[0055] Mehrere Brennstoffabfuhr-Kanéle 42 fiihnren das Anodenabgas von den Brennstoffabfuhr-
Eingangen 41 in eine gemeinsame Brennstoffabfuhr-Kammer 40, in der das verteilt eingesam-
melte Anodenabgas zusammengefiihrt wird. Auch an die Brennstoffabfuhr-Kammer 40 schlieB3t
sich ein gemeinsamer Brennstoffabfuhr-Ausgang 43 an, der einen zentralen Auslass der der Me-
dienverteilervorrichtung 100 oder Anschluss an eine Anodengas-Rezirkulation in dem umge-
bende Brennstoffzellensystem bereitstellt.

[0056] Dariiber hinaus weisen alle zylindrischen Abschnitte der Kanale zwischen den entspre-
chenden Kammern und der Grundplatte 50 axial flexible Kompensationsabschnitte 60 auf, die in
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Form von Faltenbélgen innerhalb der jeweiligen Rohrkdrper ausgebildet sind. Die Kompensati-
onsabschnitte 60 verringern Krafte aus Materialspannungen, die infolge von thermischen Aus-
dehnungen innerhalb der Medienverteilervorrichtung 100 auftreten.

[0057] Fig. 5 zeigt in der oberen Schnittdarstellungen ein thermisches Profil des durch die Medi-
enverteilervorrichtung zugefiihrten Luftstromes, der beim Durchlaufen der Luftzufuhr-Kammer 10
zu den Luftzufuhr-Kanélen 12 durch einen Warmeiibergang an einer Abgrenzung bzw. einer
Kammerwand der Brennstoffzufuhr-Kammer 20 erwarmt wird. Das zugefiihrte Brennstoffgas ent-
hélt einen Anteil eines Anoden- Rezirkulationsgases, also einen Anteil eines heiBen Abgases aus
der Anode, wodurch die Temperatur des Brennstoffgases hdher als die Temperatur der zugefihr-
ten Luft ist. In der unteren Schnittdarstellungen zeigt das thermische Profil durch die Brennstoff-
zufuhr-Kammer 20 und die Brennstoffzufuhr-Kanale 22, dass sich das zugeflihrte Brennstoffgas
beim Durchlaufen der Medienverteilervorrichtung 100 abkihlt, d.h. einen Warmeeintrag in die
zugefihrte Luft bewirkt hat. Somit ist an der Abgrenzung der Brennstoffzufuhr-Kammer 20 mittels
Warmedbergang eine Angleichung oder Verringerung oder Erhdhung der Temperaturdifferenz
zwischen den Gasen vor einem Eintritt in die Brennstoffzellenstapel 200 erzielt worden.

[0058] Die Figuren 6A und 6B zeigen in Schnittansichten aus unterschiedlichen Perspektiven
eine zweite Ausfiihrungsform der Medienverteilervorrichtung 100. Die zweite Ausfiihrungsform
unterscheidet sich von der ersten Ausfihrungsform durch die Ausgestaltung der Brennstoffzu-
fuhr-Kammer 20.

[0059] Zur VergréBerung einer flir den Warmetlibergang wirksamen Flache und Verbesserung
der Temperaturangleichung zwischen den Gasen, stellt die zweite Ausfiihrungsform zwei gegen-
laufige Stromungsstrecken entlang der Erstreckung der zylindrischen Luftzufuhr-Kammer 10 be-
reit. Hierzu weist die Brennstoffzufuhr-Kammer 20 einen innenliegenden Abschnitt 20B, wie aus
der ersten Ausfihrungsform bekannt ist, und einen auBenliegenden Abschnitt 20A auf. Der
Brennstoffzufuhr-Eingang 21 fihrt zunachst in den auBBenliegenden Abschnitt 20A der Brennstoff-
zufuhr-Kammer 20, der Uber eine gesamte axiale Erstreckung der Luftzufuhr-Kammer 10 in Kon-
takt mit einer Umfangsflache an einer abgrenzenden Kammerwand der Luftzufuhr-Kammer 10
entlang fiihrt. Danach wird der Brennstoffgasstrom an dem gegeniberliegenden axialen Ende
der Luftzufuhr-Kammer 10 Uiber eine Fluidverbindung umgelenkt, welche durch die Kammerwand
der Luftzufuhr-Kammer 10 in dieselbe eintritt, und den auBenliegenden Abschnitt 20A mit dem
innenliegenden Abschnitt 20B der Brennstoffzufuhr-Kammer 20 verbindet. AnschlieBend passiert
der Brennstoffgasstrom den innenliegenden Abschnitt 20B, wobei die Anordnung und Wirkungs-
weise wiederum mit der ersten Ausfiihrungsform vergleichbar sind.

[0060] Der vorgelagerte, auBenliegende Abschnitt 20A der Brennstoffzufuhr-Kammer 20 bewirkt
mittels eines weiteren Warmeibergangs an der Kammerwand der Luftzufuhr-Kammer 10 einen
weiteren Warmeeintrag auf den Luftstrom in der Luftzufuhr-Kammer 10. Dadurch wird die Luft mit
Bezug auf einen ringférmigen Querschnitt der Luftzufuhr-Kammer 10 sowohl von innen umlau-
fend radial nach auBen erwarmt, als auch an einem &uBeren Umfangsabschnitt in Kontakt mit
dem auBenliegenden Abschnitt 20A der Brennstoffzufuhr-Kammer 20, von auBBen radial einwéarts
erwarmt.

[0061] In einer weiteren, nicht dargestellten Modifikation kann ein Strémungsweg, der durch den
Verlauf des auBenliegenden Abschnitt 20A der Brennstoffzufuhr-Kammer 20 auf Umfangsflache
der zylindrischen Luftzufuhr-Kammer 10 vorgegeben ist, auch spiralférmig um letztere gefihrt
sein, um eine wirksame Strecke und Flache fiir den Warmelibergang zu vergréBern. Ebenso
kdénnen alternativ ein mdglichst flacher Stromungsquerschnitt des auBenliegenden Abschnittes
20A und eine Kontaktflache desselben mit der Umfangsflache der zylindrischen Luftzufuhr-Kam-
mer 10 vergrdBert werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 Luftzufuhr-Kammer

11 Luftzufuhr-Eingang

12 Luftzufuhr-Kanal

13 Luftzufuhr-Ausgang

20 Brennstoffzufuhr-Kammer
20A  auBenliegender Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer
20B  innenliegender Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer
21 Brennstoffzufuhr-Eingang
22 Brennstoffzufuhr-Kanal

23 Brennstoffzufuhr-Ausgang
30 Luftabfuhr-Kammer

31 Luftabfuhr-Eingang

32 Luftabfuhr-Kanal

33 Luftabfuhr-Ausgang

40 Brennstoffabfuhr-Kammer
41 Brennstoffabfuhr-Eingang
42 Brennstoffabfuhr-Kanal

43 Brennstoffabfuhr-Ausgang
50 Grundplatte

60 Kompensationsabschnitt
100  Medienverteilervorrichtung

200  Brennstoffzellenstapel
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Patentanspriiche

1.

Medienverteilervorrichtung (100) fiir eine Verteilung gasférmiger Medien an einer Anordnung
mehrerer Brennstoffzellenstapel (200); aufweisend:

einen Luftversorgungsabschnitt (10, 11, 12, 13) zur Versorgung der Brennstoffzellenstapel
(200) mit Luft und einen Brennstoffversorgungsabschnitt (20, 21, 22, 23) zur Versorgung der
Brennstoffzellenstapel (200) mit Brennstoff,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Luftversorgungsabschnitt eine gemeinsame Luftzufuhr-Kammer (10) aufweist, fiir eine
Verteilung von zugefihrter Luft aus einem strémungsaufwérts miindenden, zufiihrenden
Strémungsweg zu mehreren strdmungsabwarts mindenden, abflihrenden Strémungswe-
gen; und

der Brennstoffversorgungsabschnitt eine gemeinsame Brennstoffzufuhr-Kammer (20) auf-
weist, fir eine Verteilung von zentral zugefiihrtem Brennstoff aus einem strdmungsaufwérts
miindenden, zufihrenden Strémungsweg zu mehreren strémungsabwarts mindenden, ab-
fihrenden Strémungswegen; wobei

zumindest ein Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) innerhalb der Luftzufuhr-Kam-
mer (10) aufgenommen ist, wobei die Luftzufuhr-Kammer (10), zumindest an dem aufge-
nommenen Abschnitt der Brennstoffzufuhr-Kammer (20), eine Abgrenzung der Brennstoff-
zufuhr-Kammer (20) umgibt.

Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Brennstoffzufuhr-Kammer (20)
innerhalb der Luftzufuhr-Kammer (10) aufgenommen ist, und die Luftzufuhr-Kammer (10) die
Abgrenzung der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) im Wesentlichen vollstédndig umgibt, wobei
ein Brennstoffzufuhr-Eingang (21) fir den strémungsaufwérts an der Brennstoffzufuhr-Kam-
mer (20) mindenden, zufihrenden Strémungsweg und mehrere Brennstoffzufuhr-Kanale
(22) fir die mehreren stromungsabwarts an der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) miindenden,
abfliihrenden Stromungswege durch eine Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) hindurch-
treten.

Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Brennstoffzufuhr-Kam-
mer (20) und die Luftzufuhr-Kammer (10) im Wesentlichen zylindrisch und mit unterschiedli-
chen Umfangsradien ausgebildet sind, und die Brennstoffzufuhr-Kammer (20) im Wesentli-
chen koaxial in Bezug auf die Umfangsradien innerhalb der Luftzufuhr-Kammer (10) aufge-
nommen ist.

Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 3, wobei der Brennstoffzufuhr-Eingang (21)
im Wesentlichen axial durch die zylindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) hin-
durch tritt, und die Brennstoffzufuhr-Kanéle (22) im Wesentlichen radial durch die zylindri-
sche Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) hindurchtreten.

Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 3 oder 4, wobei ein Luftzufuhr-Eingang (11)
fir den strdbmungsaufwarts an der Luftzufuhr-Kammer (10) miindenden, zufihrenden Stro-
mungsweg, und mehrere Luftzufuhr-Kanéle (12) fir die mehreren strdmungsabwarts an der
Luftzufuhr-Kammer (10) mindenden, abfihrenden Stromungswege, jeweils im Wesentli-
chen radial durch die zylindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) eintreten oder
austreten.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei die Brennstoff-
zufuhr-Kammer (20) zumindest einen auBenliegenden Abschnitt (20A) umfasst, der an einer
AuBenseite der Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) entlang fUhrt, und ein innenliegen-
den Abschnitt (20B), der in der Luftzufuhr-Kammer (10) aufgenommen ist, wobei der Brenn-
stoffzufuhr-Eingang (21) mit dem aufBenliegenden Abschnitt (20A) der Brennstoffzufuhr-
Kammer (20) verbunden ist, und zwischen dem auBenliegenden Abschnitt (20A) und dem
innenliegenden Abschnitt (20B) der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) eine Fluidverbindung
durch die Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) hindurchtritt.
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Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 6, wobei zumindest ein Umfangsabschnitt
einer Abgrenzung des auBenliegenden Abschnittes (20A) der Brennstoffzufuhr-Kammer (20)
durch die Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) gebildet wird.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei eine Stro-
mungsrichtung des auBBenliegenden Abschnittes (20A) der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) im
Wesentlichen parallel zu einer axialen Richtung der zylindrischen Luftzufuhr-Kammer (10)
verlauft.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei eine Stromungs-
richtung des auBBenliegenden Abschnittes (20A) der Brennstoffzufuhr-Kammer (20) im We-
sentlichen spiralférmig um die zylindrische Abgrenzung der Luftzufuhr-Kammer (10) verl&uft.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei medi-
enfihrende Abschnitte, zumindest die Luftzufuhr-Kammer (10) und die Brennstoffzufuhr-
Kammer (20), sowie vorzugsweise die Luftzufuhr-Kanale (12) und die Brennstoffzufuhr-Ka-
nale (22), durch verschwei3te Rohrkérper, vorzugsweise aus einem hochtemperaturbestan-
digen Stahl, gefertigt sind.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner aufwei-
send eine Grundplatte (50) mit einer nach oben gerichteten Anschlussseite fir eine der An-
ordnung von Brennstoffzellenstapeln (200) zugeordneten Zufuhr und/oder Abfuhr der Me-
dien an den Brennstoffzellenstapeln (200); wobei mehrere Luftzufuhr-Ausgange (13), die je-
weils an einem Ende der Luftzufuhr-Kanale (12) angeordnet sind, durch die Grundplatte (50)
hindurchtreten und zur Anschlussseite hin gedffnet sind; und mehrere Brennstoffzufuhr-Aus-
gange (23), die jeweils an einem Ende der Brennstoffzufuhr-Kanale (22) angeordnet sind,
durch die Grundplatte (50) hindurchtreten und zur Anschlussseite hin gedffnet sind.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner aufwei-
send einen Luftentsorgungsabschnitt (30, 31, 32, 33) zur Entsorgung eines Luftabgases aus
den Brennstoffzellenstapeln (200), und einen Brennstoffentsorgungsabschnitt (40, 41, 42,
43) zur Entsorgung eines Brennstoffabgases aus den Brennstoffzellenstapeln (200).

Medienverteilervorrichtung (100) nach Anspruch 12, wobei ein Brennstoffabfuhr-Ausgang
(43) des Brennstoffentsorgungsabschnittes (40, 41, 42, 43) und der Brennstoffzufuhr-Ein-
gang (21) in einer Fluidverbindung mit einer Rezirkulationsstrémung stehen.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei mehrere Luft-
abfuhr-Eingange (33), die jeweils mit einem aus mehreren Luftabfuhr-Kanalen (32) verbun-
den sind, durch die Grundplatte (50) hindurchtreten und zur Anschlussseite hin gedffnet sind;
und mehrere Brennstoffabfuhr-Eingénge (43), die jeweils mit einem aus mehreren Brenn-
stoffabfuhr-Kanalen (42) verbunden sind, durch die Grundplatte (50) hindurchtreten und zur
Anschlussseite hin gedffnet sind.

Medienverteilervorrichtung (100) einem der Anspriiche 5 bis 14, ferner aufweisend wenigs-
tens einen Kompensationsabschnitt (60) mit einem axial flexiblen Mantelkdrper, insbeson-
dere in Form eines Faltenbalges, der in wenigstens einem der Luftzufuhr-Kanale (12), der
Brennstoffzufuhr-Kanéle (22), der Luftabfuhr-Kanale (32) und/oder der Luftabfuhr-Kanéle
(42) ausgebildet ist.

Medienverteilervorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine
Kurzschlusséffnung vorgesehen ist, wobei die Kurzschlusséffnung Zonen des Brennstoffver-
sorgungsabschnitt (20, 21, 22, 23) miteinander verbindet.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen

10/16



AT 526 855 B1 2024-08-15

o
b
£
i =
L 2
7 s
i s
“““““ Xl &
S
o

00000020000
$amsmmonooonoccecccescl
W\\\\j

28]

e,

e

100~

7,
Lo

i

11/16



AT 526 855 B1 2024-08-15

W
G

7,
Lo

i

.

e

-

12/16



AT 526 855 B1 2024-08-15

318

2,

7

13/16



& oy
/T poisuuag
.. et W\m

AT 526 855 B1 2024-08-15

418

Gt

14/16



G bl
§i0) O0°589 057048 00048
T TIr
Jmpssduis)

Eor L

paeaey

HYNNZUOISUILSIG

AT 526 855 B1 2024-08-15

56

ANZYNT

p
2%,
y A

15/16



¥
¥4 H
N P’ W PNy
S SN sossossooomooooons. Sooossossossossooooos SN wovsooomoossooooos . sommosoosoosssoosooon W sovsommossoomooors.. smossooosoossooooon SISO sovssovoooooooooss,. omoooooossssssoooooos SNON. stBOOOl

T ARG oo S e L eree bt vttt e 200 e

O
iy
=)
it
<
)
=
N
-
o
L0
7]
=)
©
A
[Te]
=
<

3.

7
H

e

i

66

16/16

e

S Ve

LW
-~




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS

