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64 Wasserstofftrennungsmembran.

@ Die  Fluidtrennungsvorrichtungsanordnung  umfasst

eine fluiddurchldssige Membran (138 und 162) und
eine an der fluiddurchlassigen Membran (138 und 162) an-
liegende Drahtgeflechtmembran (118 und 128). Die Draht-
geflechtmembran (118 und 128) stitzt die fluiddurchlassige
Membran (138 und 162). Die Drahtgeflechtmembran (118
und 128) ist mit einer intermetallischen Diffusionssperre
Gberzogen. Die Sperre kann eine diinne Schicht sein, die
mindestens ein Nitrid, Oxid, Borid, Silicid, Karbid oder
Aluminid enthalt. Mehrere Fluidtrennungsvorrichtungs-
anordnungen kénnen in einem Modul zum Trennen des
Wasserstoffs vom wasserstoffhaltigen Gasgemisch benutzt
werden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Vor-
richtungen und Verfahren zur Trennung eines ge-
winschten Gases von einem Gasgemisch. Im Be-
sonderen widmet sich die vorliegende Erfindung ei-
nem Gastrennvorrichtungsaufbau, der fir ein ge-
wiinschtes Gas eine durchldssige Membran und ein
Drahtgeflechttrager, das die durchlassige Membran
tragt und das eine Sperre hat, die das zwischenme-
tallische Diffusionsbonding verhindert. Diese Erfin-
dung bezieht sich auf Metallmembranen, welche zum
Trennen von Wasserstoffgas von einem Gasge-
misch.

Stand der Technik

Verschiedene Metallfolien haben gezeigt, dass sie
sich zur Trennung von Wasserstoffgas von einem
Gasgemisch durch einen Diffusionsmechanismus
oder eine Ubertragung von Wasserstoffionen oder
Protonen durch die normalerweise nicht pordse Me-
tallfolie eignen, wobei molekularer Wasserstoff auf
der vom Gasgemisch berlhrten gegentberliegenden
Seite wiederhergestellt wird. Viele Beschéftigte auf
diesem Gebiet haben verschiedene Metalle, Metallle-
gierungen und verschiedene Strukturen eingesetzt,
um die Trennung der Wasserstoffkomponenten des
Gasgemisches zu optimieren oder den Wasserstoff
unter der grossen Vielfalt der Bedingungen zu reini-
gen, welche in einem wasserstoffenthaltenden Gas-
strom bei oder in der Nahe der Wasserstoffproduk-
tion anwesend sein konnen. Die US-Patentschriften
von Johann G.E. Cohn 3238700 und Leonard R.
Rubin 3 172 742 sind Beispiele friherer Arbeiten in
diesem Gebiet, welche Paladiumlegierungen verwen-
dete, um einige der nachteiligen Anderungen zu
Uberwinden, welche sich in der Metallfolie ereignen
kénnen, wenn sie unter der Anwesenheit von Was-
serstoff wesentlichen Temperaturschwankungen un-
terworfen ist. Die Temperaturschwankungen werden
typischerweise durch Gasphasenreaktionen wie z.B.
Gas-Wasser-Ubergangsreaktionen (Uberhitzter Koh-
lenstoffdampf oder Kohlenstoff beinhaltendes Materi-
al) oder die Zerlegung von Wasserstoffkomponenten.
(kanadische Patentschrift No. 579 535).

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Struktur zu erzeugen, die eine gehaltene
wasserstoffdurchlassige Metall- oder Metalllegie-
rungsfolie umfasst und die erfolgreich in der in der
Wasserstoffproduktion  gegenwartigen  Umgebung
funktioniert und die ebenfalls sich zur Trennung von
Wasserstoff von einem Gassstrom der irgendwie er-
zeugter Wasserstoff umfasst.

Im Allgemeinen, wenn ein Gas von einem Gasge-
misch durch Diffusion getrennt wird, wird das Gas ty-
pischerweise in Kontakt gebracht mit einer nicht poré-
sen Membran, die selektiv durchlassig ist fur das ge-
winschte Gas, das von dem Gasgemisch getrennt
werden soll. Das gewulnschte Gas diffundiert durch
die durchlassige Membran und wird vom anderen
Gasgemisch getrennt. Ein Druckgefalle zwischen den
gegenuberliegenden Seiten wird gewdhnlich erzeugt,
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sodass der Diffusionsprozess wirksamer ablauft, wo-
bei der hohere Druck des zu trennenden Gases auf
der Seite des Gasgemisches der durchldssigen
Membran unterhalten wird. Es ist ebenso winschens-
wert flir das Gasgemisch und die selektiv durchlassi-
ge Membran, dass sie bei erhdhten Temperaturen
gehalten werden, um die Trennung des gewlnschten
Gases vom Gasgemisch zu erleichtern. Folglich ist in
dieser Anwendung die durchlassige Membran fir
Wasserstoff durchlassig und ist gewéhnlich aus Palla-
dium oder einer Palladiumiegierung gemacht. Das
Aussetzen von hohen Temperaturen und mechani-
schem Stress, der durch den differentialen Druck er-
zeugt wird, diktiert, dass die durchlassige Membran in
einer solchen Art gestitzt werden muss, dass sie den
Durchgang des gewinschten Gases durch die Memb-
ran nicht behindert.

Eine Art einer konventionellen Vorrichtung, die zur
Trennung von Wasserstoff von einem Gasgemisch
verwendet wird, benutzt eine feinmaschige, hitzebe-
standige Art Gewebe, um die durchlassige Membran
wahrend des Trennungsprozesses zu stitzen. Der
Nachteil dieser Art von konventioneller Membranstut-
zung ist, dass die Gewebestiitzung stbérungsanfallig
ist, wenn die Membran grossem mechanischem
Stress in Verbindung mit differentiellem Druck, der
zum Bewirken der Diffusion durch das Membranma-
terial bendtigt wird, ausgesetzt ist.

Eine andere konventionelle Halterung fur die
durchldassige Membran ist eine Metallgazenstruktur,
die der durchlassigen Membran angrenzend platziert
wird. Der Nachteil dieser Art von Halterung ist, dass
zwischenmatellisches  Diffusionsbonding zwischen
der Membranhalterung und der durchlassigen Memb-
ran sich ereignet, wenn sie hohem Druck und hohen
Temperaturen ausgesetzt werden. Der hohe Druck
tendiert, die durchlassige Membran und die Metall-
gaze zusammenzustauchen, und die hohen Tempe-
raturen tendieren, die chemischen Verbindungen die-
ser Materialien zu vermindern. Eine solche uner-
wunschte Bedingung erzeugt eine Wanderung der
Molekile der durchlassigen Membran zu dem Metall-
gazenmembran und die Wanderung der Molekile
des Metallgazenmembran zur durchldssigen, Memb-
ran bis eine Verbindung zwischen diesen beiden
Strukturen gebildet wird. Dieses intermetallische Dif-
fusionsbonding erzeugt zusammengesetztes Material,
das flr Wasserstoffgas nicht lAnger durchlassig ist.

Folglich existiert ein Bedarf nach einem Verfahren
und einer Vorrichtung zum Trennen eines gewlinsch-
ten Gases von einem Gasgemisch, das zuverldssig
hohem Arbeitsdruck und Temperaturen widersteht.

Ein anderer Bedarf existiert fur eine durchlassige
Membran und Halterungsvorrichtung zum Trennen
eines gewilnschten Gases von einem Gasgemisch,
wobei die durchlassige Membran nicht auf Brechen
oder zwischenmetallisches Diffusionsbonding anfél-
lig ist.

Noch ein anderer Bedarf existiert fir ein Verfahren
zum Statzen einer Membran, die fir ein Gas durch-
lassig ist, wobei die gasdurchlassige Membran ho-
hen Temperaturen und hohen Drucken ausgesetzt
ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
obigen Probleme zu I6sen.
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Darstellung der Erfindung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind
Fluidtrennvorrichtungen gemass der Definition nach
Anspruch 1, Fluidirennmodule geméss Anspruch 16,
welche mehrere derartige Vorrichtungen enthalten,
und eine Verwendung einer solchen Vorrichtung zur
Trennung eines Fluids aus einer Fluidmischung ge-
maéass Anspruch 17.

Die wasserstoffdurchldssige Membranstruktur der
vorliegenden Erfindung umfasst eine diskférmig ge-
haltene Metallfolie, die so bemessen ist, dass sie
eine Tragerplatte oder Disk Uberlappt, und die fahig
ist, Produktgase durchzulassen, welche Produktgase
durch die Metalifolie diffundiert oder Ubertragen wor-
den sind und welche Disk an ihrem Umfang mit ei-
nem Paar abgeschragten Blattmetalltragerringen en-
det, welche Blattmetalltragerringen auf der Stutzplat-
te und einem Paar abgeschragten Blattmetallhalterin-
ge aufliegen und welche Blattmetallhalteringe in der
Form zu den abgeschragten Blattmetalltragerringen
passen, um die wasserstoffdurchlassige Folie zu hal-
ten. Dort dazwischen endet die Anordnung in einer
Kante, die durch die Kanten der Halteringe und der
Tragerringe mit der gehaltenen Folie gebildet wird
und welche Kante dann hermetisch durch ein
Schweisswulst, der alle Ringe zusammenbindet, ver-
siegelt ist. Die Anordnung umfasst Mittel, um zentral
den getrennten Wasserstoff von der Tragerplatte zu
entfernen.

Die vorliegende Erfindung erzeugt eine Gastrenn-
anordnung, die eine gasdurchlassigen Membran und
einen Drahtgeflechtmembrantrdger, der der gas-
durchlassigen Membran anliegt, aufweist, wobei der
Drahtgeflechtmembrantrdger eine zwischenmetalli-
sche Bondingsperre hat.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich weiter auf
ein Verfahren zum Trennen eines gewlinschten Ga-
ses, indem ein Drahtgeflechtmembrantrager mit einer
zwischenmetallischen Bondingsperre erzeugt wird,
wobei der Drahtgeflechtmembrantrager der gas-
durchlassigen Membran anliegt, und der mit dem
gasdurchlassigen Membrantrager verbunden ist und
dem Drahtgeflechtmembrantrager mit dem ge-
winschten Gas verbunden ist, welches Gas die gas-
durchlassige Membran durchdringt.

Eine Gastrennanordnung wird durch das Erzeugen
einer fur ein gewlnschtes Gas durchlassige Memb-
ran hergestellt. Es wird eine erste Lagerhalterung
hergestellt, ein Drahtgeflechtmembrantrager gebildet,
der eine zwischenmetallische Bondingsperre aufweist
und der gasdurchlassigen Membran anliegend ist,
ein Durchdringungsglied, das dem Drahtgeflecht-
membrantrager anliegend ist, ein Dichtungsring, der
der gasdurchlassigen Membran anliegend ist, eine
zweite Lagerhalterung, die der gasdurchlassigen
Membran anliegend ist, erzeugt und die erste Lager-
halterung wird mit dem Dichtungsring an der Umran-
dung verbunden.

Bei der vorliegenden Erfindung wird eine gas-
durchlassige Membran gestitzt, wobei eine Memb-
ran bereitgestellt wird, welche fir ein gewiinschtes
Gas durchlassig ist und ein Drahtgeflechtmembran-
trager mit einer zwischenmetallischen Bondingsperre
vorgelegt wird, wobei der Drahtgeflechtmembrantra-
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ger an die Gastrennmembran anliegend ist und sie
statzt.

Andere Details, Objekte und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden klarer werden mit der fol-
genden Beschreibung der vorliegenden Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Um die vorliegende Erfindung einfach zu verste-
hen und anzuwenden, werden bevorzugte Ausfih-
rungsvarianten in Zusammenhang mit den folgenden
Zeichnungen beschrieben werden, wobei:

Fig. 1 ist eine isometrische Ansicht einer Membran-
ordnung der vorliegenden Erfindung vor dem Schweis-
sen;

Fig. 2 ist eine Aufsicht der Membrananordung von
Fig. 1;

Fig. 2A ist eine Querschnittsansicht von Fig. 2, die
entlang der Linien und Pfeile 2A genommen wurde;

Fig. 3 ist eine Teilquerschnittsansicht in der Pers-
pektive eines Kantendetails der Membran der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 4 ist eine Teilschnittansicht einer Gastrennan-
ordnung der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 ist eine isometrische Aufsicht einer Gastren-
nungsanordnung der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 ist eine vergrosserte isometrische Ansicht
der Gastrennanordnung der vorliegenden Erfindung,
die in Fig. 5 gezeigt wurde;

Fig. 7 ist eine vergrésserte isometrische Ansicht
der weiblichen durchldassigen Membranunteranord-
nung der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 5 ge-
zeigt wurde;

Fig. 8 ist vergrosserte isometrische Ansicht der
weiblichen durchlassigen Membranunteranordnung
der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 5 gezeigt
wurde;

Fig. 9 ist eine isometrische Querschnittsansicht
der Gastrennanordnung der vorliegenden Erfindung;

Fig. 10 ist ein vergrosserte Ansicht des Teil A der
Gastrennanordnung, die in Fig. 9 gezeigt wurde;

Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht der Gastrenn-
anordnung der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 5
gezeigt wurde und entlang der Linie 11—-11 genom-
men wurde;

Fig. 12 ist eine isometrische diagrammartige Quer-
schnittsansicht eines Moduls, das mehrere Gastrenn-
anordnungen der vorliegenden Erfindung verwendet;
und

Fig. 13 ist ein vergrosserter Teil B des Moduls,
das in Fig. 12 gezeigt wurde.

Wege zur Ausflhrung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung wird weiter unten be-
schrieben vermittels Vorrichtungen und Verfahren zur
Trennung des Wasserstoffs von einem Gasgemisch.
Es muss darauf hingewiesen werden, dass das Be-
schreiben der vorliegenden Erfindung vermittels einer
Wasserstofftrennungsvorrichtungsanordnung fir illus-
trative Zwecke gedacht ist und die Vorteile der vor-
liegenden Erfindung realisiert werden kdnnen mittels
anderer Strukturen und Technologien, die einen Be-
darf far solche Vorrichtungen und Verfahren zur
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Trennung eines geeigneten Gases von einem Gas-
gemisch, das das gewinschte Gas enthélt, haben.

Es ist im Weiteren zu verstehen, dass die Figuren
und Beschreibungen der vorliegenden Erfindung ver-
einfacht wurden, um die Elemente zu illustrieren, die
far ein sauberes Verstehen der vorliegenden Erfin-
dung relevant sind, wobei zum Zweck der Klarheit
andere Elemente und/oder Beschreibungen davon,
die in einer Wasserstofftrennungsvorrichtungsanord-
nung gefunden werden, ausgelassen wurden. Der
durchschnittliche Fachmann auf dem Gebiet wird er-
kennen, dass andere Elemente wiinschenswert sein
kénnten, um die vorliegende Erfindung zu implemen-
tieren. Da diese Elemente jedoch im Stand der
Technik zur Geni(ige bekannt sind und weil sie das
bessere Verstehen der vorliegenden Erfindung nicht
erleichtern, wird eine Diskussion solcher Elemente
hier nicht erzeugt.

In der Herstellung eines auf einer Metallmembran
basierenden Gastrenngerats ist es notwendig, alle
moglichen Lecke zwischen der Zufihrungsseite der
Membran und der Produkte- oder Durchdringungs-
seite der Membran zu eliminieren. Dies wird getan,
um die hochst mogliche Reinheit des Produkte-
stroms zu erhalten. Typischerweise ist eine Memb-
ran, die in solchen Geraten verwendet wird, sehr
dinn und folglich von kleiner mechanischer Stérke.
Ein mechanischer Trager, der unter der Membran
auf der Produkteseite platziert ist, erlaubt der Memb-
ran, unter hohen Differenzialdrucken zu arbeiten.
Falls Membranmaterial auf beiden Seite des mecha-
nischen Tragers platziert wird, dann wird der Trager
selbst unter vergleichbarer Belastung wahrend dem
mechanischen Arbeiten geladen. Mittels dieser Art
von Vorlage kann der mechanische Trager weniger
robust sein, als sie notwendig ware, wenn er nur auf
einer Seite geladen wird.

Die vorliegende Erfindung stellt einen Weg zur
Verfiigung, um jede Membran in einer Fluidtrennbau-
gruppe «halb» unabhangig vom mechanischen Tréa-
gerperipher zu versiegeln, sodass alle mdglichen
Leckwege eliminiert sind. Wenn beide Membranblat-
ter am Rand zusammengefiigt werden, indem eine
einzige nahtartige Schweissstelle zum ZusammenfQ-
gen der Teile verwendet wird, wird die Wahrschein-
lichkeit eines Leckes durch eine der geschweissten
Nahte wesentlich reduziert.

Viele Verfahren zum Zusammenfligen von dinnen
Metalifolien fiir wasserstoffdurchlassige Membranen
sind bekannt. Anstrengungen zum Erreichen einer
hermetischen Versiegelung der diinnen folienartigen
Membranen durch Schweissen, Hartldten oder Diffu-
sionsbonding werden in der US-Patentschrift No.
5645 626 beschrieben. Zusétzliche Anstrengungen
mit einer hartgeléteten Verbindung sind in der kana-
dischen Patentanmeldung No. 436 620 beschrieben.
Die Probleme mit der Hartldtungsartverbindung erge-
ben sich durch die Méglichkeit, dass die Hartltlegie-
rung die Membranoberfliche wahrend dem Hartldten
mit Metall, Flussmittelkomponenten oder anderen
Substanzen kontaminiert, was mit den Membranfa-
higkeiten den Wasserstoff wahrend des Betrieb zu
transportieren interferieren wiirde. Diffusionsbonding
von Membranfolien ist durch die Notwendigkeit be-
grenzt, dass eine hermetische Versiegelung in einer
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zusammengeklebten Verbindung nur dann erreicht
werden kann, wenn das Material in der Verbindungs-
zone fur einige Zeit in einen flissigen Zustand wah-
rend des Bondingprozesses eintritt.

Die vorliegende Erfindung umfasst das Verbinden
von zwei dinnen Folienmembranen (ungefahr 20 Mi-
kron/0.001 Inch) mittels kommerziell erhéltlicher
Schweisstechnologie. Eine einzige Schweissverbin-
dung versiegelt beide Membranen in einem Durch-
gang, wobei die Wahrscheinlichkeit um etwa 50% re-
duziert wird, dass eine Schweissverbindung durch
die durch Schweissen erzeugte Belastung mangel-
haft ist, dass das Basismaterial kontaminiert wird
und dass die Schlussschweissnaht pords ist. Die ge-
samte Verbindung hat die Vorteile der Zuverlassig-
keit und der Einfachheit des Herstellen gegentber
dem Stand der Technik auf diesem Gebiet.

Die Wasserstofftrennungsmembran der vorliegen-
den Erfindung ist deshalb eine Verbesserung gegen-
Uber der Membranstruktur, die in der US-Patent-
schrift No. 5 139 541 beschrieben wird, welche Be-
schreibung hier mit Referenz in ihrer Gesamtheit
aufgenommen ist.

Die Membranstitzstruktur 10 der vorliegenden Er-
findung ist, wie in Fig. 1 gezeigt, eine diskférmige
Membran, so konstruiert, dass sie das wasserstoff-
haltige Gas mit beiden seiner dusseren Oberflachen
berlhrt. Die ausgesetzte dussere Oberflache 12 der
Folie liegt in einem Sandwich unter dem &usseren
Ring 13 in einer Art, wie es vollstandiger weiter un-
ten beschrieben wird. Das zentrale Loch 15 kommu-
niziet zum Entfernen des Wasserstoffs mit dem in-
neren Raum der Disk. Die umgekehrte Seite der
Disk (nicht gezeigt) ist identisch, wie in Fig. 2 und
2A gesehen werden kann. Die innere Stitzdisk hat
ein entsprechendes Loch zum Inneren der zentralen
Tragerstruktur 21. Die Disk 20 hat einen festen Um-
fang, was in Teil bei 25 gezeigt wird. Vertiefungen
sind in der Disk erzeugt, welche strahlenférmig vom
zentralen Loch nach aussen angelegt sind, um die
Kante des ausseren Umfangs zu beenden. Die Kan-
ten der Vertiefungen sind schematisch z.B. bei 27,
28 und 29 gezeigt. Die Folie 30 wird auf beiden
Oberflachen der Disk 10 erhalten. Wasserstoff wird
von der ausseren Disk 10 durch die Folie 30 und in
eine Vertiefung 35 in der Tragerdisk transportiert,
von wo es durch eine zentrale Leitung (nicht gezeigt)
entfernt werden kann, da die Kanten der Vertiefung
(zum Beispiel 28, 29 und 30) mit der Offnung (Loch
15) und der zentralen Leitung kommunizieren. Ande-
re Mittel, die das Absaugen des Wasserstoffs erlau-
ben, kdnnen erzeugt werden, wie z.B. Rillen an Stel-
le der Vertiefungen oder Oberflachentexturen oder
Ahnliches.

Wie weiter oben beschrieben ist die Kantenstruk-
tur der Disk kritisch zum Erreichen einer gassicheren
Versiegelung. Ebenso wird die Folie vorzugsweise
durch eine trédge Struktur, z.B. gewobenes Fiberglas
oder gewobenes oder nicht gewobenes Keramikma-
terial, unterstltzt sein. Die wasserstoffdurchlassige
Metallmembranfolie 30 wird Gber die Struktur 30 er-
halten. Ein Paar Metallblattertragerringe 36 und 37
sind zur Stitzung der Disk 20 um ihren Rand herum
angebracht, sodass die Vertiefungen nicht verschlos-
sen werden. Die abgeschragten Tragerringe 36 und
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37 sind so dimensioniert, dass sie zusammentreffen
und eine Kante bilden. Die Folien 30 und 32 sind so
positioniert, dass sie die Struktur 31, die auf der
Struktur 31 erhalten gestitzt durch die Tragerdisk 20
erhalten wird, positioniert sind. Ein Paar von Metall-
blatttragerringen 40 und 41 sind so bemessen, dass
sie die Tragerringe 36 bzw. 37 und die Tragerfolie
30 und 32 zwischen den Tragerringen 36 und 37
und den Metalltragerringen 40 und 41 verbinden.
Eine Schweisswulst 50 verbindet alle Ringe zusam-
men. Die Disk 20, die Tragerringen 40 und 41 und
die Stitzringe 36 und 37 sind alle von Materialien
gemacht, die kompatibel sind fur die Membrandisks
mit der Endbenutzungsumgebung.

Diese Erfindung unterscheidet sich von der beste-
henden Technologie durch Reduzieren der Gesamt-
lange der geschweissten oder abgedichteten Naht-
stellen fiir ein gegebenes Paar von Membranen mit
vergleichbaren Aussendurchmessern. Die Erfindung
erlaubt auch Anderungen der Abmessungen durch
die verschiedenen Warmedehnungskoeffizienten der
Materialien der geschweissten Nahtstellen und Ande-
rungen der Abmessungen, die auftreten, wenn das
Membranmaterial mit Wasserstoff gesattigt ist, was
unabhéangig von anderen Bestandteilen in der Bau-
gruppe vorkommt. Das hat die Wirkung einer weite-
ren Reduktion der Spannung in den Membranen un-
ter Betriebsbedingungen. Ausserdem erlaubt dieser
Typ von Nabhtstelle fir die Wahl von billigeren Werk-
stoffen, die nicht physikalisch ein - Teil der ge-
schweissten Nahtstelle sind, die Herstellungskosten
weiter zu reduzieren.

Die Herstellung dieser Teile zu einer vollstandigen
Baugruppe wird vollendet durch den Zusammenbau
zu einer Schweissbefestigung, welche die Teile zu-
sammenklemmt. Das Membranmaterial wird wahrend
des Klemmens in die Schweissbefestigung mecha-
nisch zwischen die Bodenmembranstitze und die
Membrandeckringe gezwungen, sodass die dusseren
Kanten eng zusammengehalten werden in engem
Kontakt mit der Membran. Diese geklemmte Bau-
gruppe wird dann am &usseren Durchmesser naht-
geschweisst. Diese einzige Schweissnaht vereinigt
die dusseren Kanten der oberen und unteren Boden-
membranstiitzringe, die oberen und unteren Memb-
ranen und die oberen und unteren Membrandeckrin-
ge zu einer lecksicheren Einheit.

Die eigentliche Nahtschweissung kann durch eine
Anzahl kommerziell verflgbarer Technologien be-
werkstelligt werden, einschliesslich, aber nicht be-
schrankt auf Laser, Elektronenstrahl und Wolfram-
Inertgas-Schweissung (TIG). Die geschweisste Naht
kann mit oder ohne den Zusatz von Filimaterial zur
Schweisszone erzielt werden. Dieser Typ von
Schweissung kann andere Verwendungen haben, die
das Schweissen dinner Metallfolien fir andere Ver-
wendungen ausserhalb der beschriebenen Membran-
verwendung erfordern.

Eine wie hier beschrieben vorbereitete Baugruppe
von dreiundvierzig einzelnen Scheiben enthaltend
ungefédhr zwanzig Quadratfuss Gesamtmembranfla-
che wurde bei 300°C und 600 psig fiir total 200
Stunden betrieben ohne merkliche Abnahme der
Wasserstoff-Trennfunktion. Die Durchlassseite der
Baugruppe wurde bei einem Druck von etwa 15 bis
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30 psig betrieben, wobei die Baugruppe einem Diffe-
renzdruck (ber jede Membran von 570 bis 585 psig
unterworfen wurde. Die Baugruppe wurde auch etwa
30 Betriebszyklen von Umgebungsbedingungen von
Temperatur und Druck zu den beschriebenen Be-
triebstemperaturen und -driicken unterworfen, ohne
Versagen der geschweissten Nahtstelle.

Die Beschrankungen im Aufrechterhalten der Inte-
gritdt der Schweissungen und also einer hermetisch
dichten Schweissnaht sind primar in der Wahl der
Materialien fiir die Bodenstiitze und oberen Deckrin-
ge, die mit der zu schweissenden dinnen Metallfolie
kompatibel sind, und der Wahl der richtigen
Schweissparameter der zum Herstellen der Schweis-
sung benutzten Ausristung.

Die Fig. 5 und 6 illustrieren eine Ausfiihrungsart
der Fluidtrennbaugruppe 110 der vorliegenden Erfin-
dung, wobei Fig. 6 eine Explosionsansicht der in
Fig. 5 gezeigten Fluidtrennbaugruppe 110 ist. Die
Fluidtrennbaugruppe 110 enthilt erste Membranhal-
ter 112, eine weibliche Membran-Unterbaugruppe
114, eine erste Membrandichtung 116, eine erste
Drahtmaschen-Membranstitze 118, zweite Membran-
halter 120, eine geschlitzte Durchiassplatte 122, ei-
nen Durchlassring 124, eine zweite Drahtma-
schen-Membranstiitze 128, eine zweite Membran-
dichtung 130 und eine mannliche Membran-Unter-
baugruppe 132. In einer Ausfuhrungsart kénnen die
ersten Halter 112 im Wesentlichen flache Ringglieder
sein, die einen Aussendurchmesser haben, der
gleich dem Durchmesser der weiblichen und mannli-
chen Membran-Unterbaugruppen 114 und 132 ist
und eine Dicke von zwischen ungefahr (0,0004 c¢m
und 0,024 cm) hat. Jeder der ersten Membranhaiter
112 hat eine zentral angeordnete Offnung 113 und
135. Die ersten Membranhalter 112 kédnnen aus Mo-
nel 400 (UNS N 004 400) gemacht sein; jedoch kén-
nen auch andere Materialien verwendet werden, die
mit dem unten diskutierten Schweissprozess kompa-
tibel sind. Es wird ebenso erkannt werden, dass
wéhrend die ersten Halter 112 als im Wesentlichen
ringférmige Glieder enthaltend gezeigt sind, sie an-
dere gewlnschte Formen und andere Dicken haben
kénnen, ohne den Geist und Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Fig. 7 ist eine Explosionsansicht einer weiblichen
durchlassigen Membran-Unterbaugruppe 114. In die-
ser Ausflhrungsart enthalt die weibliche Memb-
ran-Unterbaugruppe 114 einen weiblichen Dichtungs-
sitz 136, eine fir Wasserstoff durchlassige Membran
138, eine Dichtung 140 fir den inneren Durchmesser
der Membranen und eine Zentrumsstitzscheibe 142.
In dieser Ausfihrungsart ist der weibliche Dichtungs-
sitz 136 ein im Wesentlichen flaches Ringglied 144,
das eine sich um das Ringglied 144 erstreckende er-
habene Flache 146 und eine zentral angeordnete
Offnung 145 hat. Es wird ebenso erkannt werden,
dass, wahrend diese Ausfihrungsart mit Dichtungs-
sitzen mit dieser Konfiguration gezeigt ist, andere
Geometrien von Dichtungssitzen spezifisch fiir ande-
re Dichtungskonfigurationen oder Materialien verwen-
det werden kénnen, ohne den Geist und Rahmen
der vorliegenden Erfindung zu verlassen. Der weibli-
che Dichtungssitz 136 kann aus Monel 400 gemacht
sein; jedoch kénnen andere Materialien wie Nickel,
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Kupfer, Nickellegierungen, Kupferlegierungen oder
andere Legierungen, die fir kompatible Verbindung
mit dem gewahiten Material der durchldssigen
Membranen wéhrend des Schweissens vorgesehen
sind, verwendet werden. In dieser Ausfiihrungsart ist
die far Wasserstoff durchlassige Membran 138 ein
im Wesentlichen flaches Glied, das eine kreisformige
Konfiguration, gegendberliegende Seiten 148 und
eine zentral angeordnete kreisformige Offnung 150
hat. Die Dichtung 140 fir den inneren Durchmesser
der Mebranen ist auch ein flaches Ringglied mit ei-
ner zentral angeordneten Offnung 151. Auch in die-
ser Ausfiihrungsart kann die Dichtung 140 fir den
inneren Durchmesser der Membranen aus Monel
400 (UNS N 004 400) gemacht sein; jedoch kénnen
andere Materialien wie Nickel, Kupfer, Nickellegie-
rungen, Kupferlegierungen oder andere Legierungen,
die fir kompatible Verbindung mit dem gewéhiten
Material der durchlassigen Membranen wahrend des
Schweissens vorgesehen sind, verwendet werden.
Die Zentrumsstitzscheibe 142 ist ein flaches Ring-
glied, das eine zentral angeordnete Offnung 153 hat.
Die Zentrumsstiitzscheibe 142 kann aus Monel 400
(UNS N 004 400) gemacht sein; jedoch kénnen an-
dere Materialien wie Nickel, Kupfer, Nickellegierun-
gen, Kupferlegierungen oder andere Legierungen,
die fur kompatible Verbindung mit dem gewéhlten
Material der durchldssigen Membranen wahrend des
Schweissens vorgesehen sind, verwendet werden.

Zurackkommend auf Fig. 6 ist in dieser Ausfiih-
rungsart jede der ersten und zweiten Membrandich-
tungen 116 und 130 ein im Wesentlichen flaches
Ringglied, das eine zentral angeordnete Offnung 155
respektive 157 hat. In dieser Ausfthrungsart kénnen
die ersten und zweiten Membrandichtungen 116 und
130 aus Monel-400-Legierung (UNS N 004 400) ge-
macht sein, Nickel, Kupfer, Nickellegierungen, Kup-
ferlegierungen oder andere Edelmetallegierungen
oder andere Legierungen, die mit der Schweissung
kompatibel sind, die zum Verbinden der Komponen-
ten der Fluidtrennbaugruppe 110 verwendet wird und
welche unten diskutiert wird. Die ersten und zweiten
Membrandichtungen 116 und 130 kdnnen eine Dicke
von zwischen ungefdhr (0,002 mm und 0,02 mm)
haben. Jedoch kénnen andere Dichtungsdicken ein-
gesetzt werden.

Auch sind in dieser Ausfiihrungsart die ersten und
zweiten Drahtmaschen-Membranstitzen 118 und 128
ebene, ringférmige Glieder, die zentral angeordnete
Offnungen 152 respektive 154 haben. Die Drahtma-
schen-Membranstiitzen 118 und 128 kénnen aus
316L rostfreier Stahllegierung gemacht sein mit einer
Maschenzahl von ungefahr 7,48 bis 394 Maschen
pro cm, wobei die Maschenzahl gewahlt wird, um
ausreichend zu sein, um die fir Wasserstoff durch-
lassigen Membranen 138 und 162 zu stitzen. Ein
Beispiel einer Maschenzahl, die verwendet werden
kann, ist 19,3 Maschen pro cm. Die Drahtma-
schen-Membranstitzen 118 und 128 kénnen aus
Stahllegierungen, rostfreien Stahllegierungen, Nickel-
legierungen oder Kupferlegierungen gemacht sein.
Die Drahtmaschen kénnen mit einem ddnnen Film
beschichtet sein, der intermetallisches Diffusions-
schweissen verhindert (das heisst eine intermetalli-
sches Diffusionsschweisssperre). Die Sperre gegen
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intermetallisches Diffusionsschweissen kann ein din-
ner Film sein, der wenigstens ein Oxid enthélt von
einem Nitrid, einem Borid, einem Silizid, einem Kar-
bid oder einem Aluminid, und kann unter Verwen-
dung einer Anzahl konventioneller Verfahren aufge-
tragen werden, einschliesslich aber nicht beschrankt
auf physikalische Beschichtung aus der Dampfphase
(PVD), chemische Beschichtung aus der Dampfpha-
se und Plasmaunterstiitzte Beschichtung aus der
Dampfphase. Zum Beispiel kann das Verfahren der
Reaktionszerstaubung, einer Form von PVD, verwen-
det werden, um einen dinnen Oxidfim von ungefahr
600-700 Angstrom auf die Drahtmaschen-Membran-
stitzen 118 und 128 aufzutragen. Eine Vielfalt von
Oxiden, Nitriden, Boriden, Siliziden, Karbiden und
Aluminiden kann ebenso fir den dinnen Film ver-
wendet werden wie auch jegliche diinnen Filme, wie
dies fiir den Fachmann offensichtlich ist. Die Ver-
wendung dieser Form von PVD resultiert in einem
dichten, amorphen, diinnen Film mit ungefahr dersel-
ben mechanischen Festigkeit wie des Schiittguts des
Materials fur den dinnen Film.

Auch ist in dieser Ausflihrungsart jeder der zwei-
ten Membranhalter 120 ein im Wesentlichen flaches
Ringglied. Ein Halter 120 hat eine zentral angeord-
nete Offnrung 159 und der Haiter 120 hat eine zen-
tral angeordnete Offnung 161. Siehe Fig. 6. Diese
Halter 120 kénnen die gleiche Dicke haben wie die
ersten und zweiten Drahtmaschen-Membranstitzen
118 und 128. Die zweiten Membranhalter 120 kén-
nen aus einem Material gemacht sein, das mit der
Schweissung kompatibel ist, wie oben diskutiert, wie
Monel 400 (UNS N 004 400) und Nickel, Kupfer, Ni-
ckellegierungen,  Kupferlegierungen, Edelmetallen
oder -legierungen oder anderen Legierungen, die far
kompatible Verbindung mit Membranmaterial oder
-legierung wahrend des Schweissens vorgesehen
sind, kénnen verwendet werden.

In dieser Ausfihrungsart ist die geschlitzte Durch-
lassplatte 122 eine Stahlplatte mit einer Mehrzahl
von Schlitzen 156, die sich radial und ausserhalb der
zentralen Offnung 158 in der Richtung der Peripherie
der geschlitzten Durchlassplatte 122 erstrecken. Die
Zahl der Schiitze in einer geschlitzten Durchlassplat-
te 122 kann von ungefahr 10 bis 72 gehen. Jedoch
ist es auch denkbar, andere zweckméssige Schlitz-
dichten zu verwenden. Der Durchlassplattenring 124
ist ein im Wesentlichen flaches Ringglied mit einer
zentral angeordneten Offnung 163 und einem inne-
ren Durchmesser, der grisser ist als der dussere
Durchmesser der geschlitzten Durchlassplatte 122.
Der Durchlassplattenring 124 ist aus Monel 400
(UNS N 004 400) gemacht; jedoch kénnen andere
Materialien verwendet werden wie Nickel, Kupfer, Ni-
ckellegierungen, Kupferlegierungen, Edeimetalle oder
-legierungen oder andere Legierungen, die fir kom-
patible Verbindung mit dem gewéhiten Membranma-
terial oder der Legierung wahrend des Schweissens
kompatibel sind.

Fig. 8 ist eine Explosionsansicht einer mannlichen
durchldssigen Membran-Unterbaugruppe 132. Die
mannliche Membran-Unterbaugruppe 132 enthilt ei-
nen mannlichen Dichtungssitz 160, eine fiir Wasser-
stoff durchlassige Membran 162, eine Membrandich-
tung 164 fir den inneren Durchmesser und eine
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Stitzscheibe 166. Die flr Wasserstoff durchlassigen
Membranen 138 und 162 kénnen aus wenigstens ei-
nem fir Wasserstoff durchlassigen Metall oder einer
Legierung gemacht sein, die ein fir Wasserstoff
durchlassiges Metall enthalt, vorzugsweise ausge-
wéhlt aus den Ubergangsmetallen der Gruppen VIIB
oder VIIIB der Periodentabelle. Die fir Wasserstoff
durchlassige Membran 162, die Membrandichtung
164 far den inneren Durchmesser und die zentrale
Stitzscheibe 166 sind ahnlich im Aufbau wie die far
Wasserstoff durchidssige Membran 138, die Memb-
randichtung 140 fir den inneren Durchmesser und
die zentrale Stitzscheibe 142, die oben diskutiert
wurden. Der ménnliche Dichtungssitz 160 ist ein im
Wesentlichen flaches Ringglied 168, das eine kreis-
férmige Erhebung 170 hat, die sich um die zentral
angeordnete Offnung 172 erstreckt. In dieser Aus-
fGhrungsart sind der weibliche Dichtungssitz 136 und
der mannliche Dichtungssitz 160 aus einem hochfes-
ten Legierungsmaterial, das mit der Schweissung
kompatibel ist, wie Monel 400. Die Dichtungen 140
und 164 fir die inneren Durchmesser der Glieder
sind aus dem selben Material gemacht wie die oben
diskutierten ersten und zweiten Membrandichtungen
116 und 130 fir die dusseren Durchmesser.

Die Fig. 9 bis 11 sind verschiedene Querschnitts-
ansichten der zusammengebauten Fluidtrennbau-
gruppe 110 der vorliegenden Erfindung, wobei
Fig. 10 eine vergrosserte Ansicht des Abschnitts A
der in Fig. 9 gezeigten Fluidtrennbaugruppe 110 ist
und Fig. 11 ist eine Draufsicht im Querschnitt der
zusammengebauten Fluidtrennbaugruppe 110. Wenn
die Komponenten der in den Fig. 6-8 gezeigten Flu-
idtrennbaugruppe 110 zusammengebaut werden,
werden anfangs die weibliche Membran-Unterbau-
gruppe 114 und die mannliche Membran-Unterbau-
gruppe 132 zusammengebaut. Der weibliche Dich-
tungssitz 136, die durchlassige Membran 138, die
Membrandichtung 140 fir den inneren Durchmesser
und die zentrale Stitzscheibe 142 werden nahe bei-
einander platziert, wie in Fig. 11 gezeigt, derart,
dass deren zentral angeordnete Offnungen 145, 150,
151 und 153 koaxial ausgenchtet sind. Eine erste
Schweissung 171, gezeigt in Fig. 11, wird in deren
Offnungen plat2|erl Die erste Schwelssung 171
nimmt die Form einer Schweissnaht ein, die eine
hermetische Dichtung zwischen dem weiblichen
Dichtungssitz 136, der durchiassigen Membran 138,
der Membrandichtung 140 fur den inneren Durch-
messer und der zentralen Statzscheibe 142 erzeugt.
Die Schweissung 171 kann durch eine Anzahl kom-
merziell verfligbarer Technologien bewerkstelligt wer-
den, einschliesslich aber nicht beschrankt auf Laser,
Elektronenstrahl und Wolfram-Inertgas-Schweissung
(TIG). Alternative Fiigetechniken wie Hartléten oder
Loten kdnnen auch angewendet werden mit dem ge-
wlnschten Resultat, eine gasdichte Verbindung zwi-
schen dem Dichtungssitz 136 und der durchiassigen
Membran 138 zu sein. Gleichermassen werden die
Komponenten der ménnlichen Membran-Unterbau-
gruppe 132, welche den mannlichen Dichtungssitz
160, die durchldssige Membran 162, die Membran-
dichtung 166 fiir den inneren Durchmesser und die
zentrale Stitzscheibe 166 einschliessen, ebenso
nahe beieinander platziert, wie in Fig. 11 gezeigt,
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derart, dass deren zentral angeordnete Offnungen
172, 181, 183 und 185 koaxial miteinander ausge-
richtet sind und eine zweite Schweissnaht 173, ge-
zeigt in Fig. 11, wird um den Umfang der Offnungen
172, 181, 183 und 185 platziert. Wie oben angege-
ben, kann die Schweissung 173 durch eine Anzahl
kommerziell verfigbarer Technologien bewerkstelligt
werden, einschliesslich aber nicht beschrankt auf La-
ser, Elekironenstrahl und Wolfram-Inertgas-Schweis-
sung (TIG).

Nachdem die Komponenten der weiblichen Memb-
ran-Unterbaugruppe 114 und die Komponenten der
mannlichen Membran-Unterbaugruppe 132 beide
durch die Schweissungen 171 und 173 verbunden
wurden, werden sie mit den anderen, oben beschrie-
benen Komponenten zusammengebaut, um eine
Fluidtrennbaugruppe 110 zu bilden. Wie in Fig. 6 ge-
zeigt, werden die ersten und zweiten Halteglieder
112 und 120, die weiblichen und mannlichen Memb-
ran-Unterbaugruppen 114 und 132, die ersten und
zweiten Dichtungen 116 und 130 fiir den Ausseren
Durchmesser, die ersten und zweiten Drahtma-
schen-Membranstitzen 118 und 128, die geschlitzte
Durchlassplatte 122 und der Durchlassring 124 so
ausgerichtet, dass deren zentral angeordnete Off-
nungen koaxial ausgerichtet sind. Wie in Fig. 11 ge-
zeigt, werden diese Komponenten in dieser Konfigu-
ration durch Platzierung einer Schweissung 174 am
ausseren Umfang der ersten und zweiten Halteglie-
der 112 und 120, der weiblichen und mannlichen
Membran-Unterbaugruppen 114 und 132, der ersten
und zweiten Membrandichtungen 116 und 130 fur
den &usseren Durchmesser und des geschlitzten
Durchlassrings 124 gehalten. Alternativ kénnten die-
se Teile so zusammengebaut werden, dass deren
zentral angeordnete Offnungen koaxial ausgerichtet
werden, wie in Fig. 11 gezeigt, und miteinander
durch Ausfihren einer Hartlot- oder Létoperation am
dusseren Umfang der ersten und zweiten Halteglie-
der 112 und 120, der weiblichen und ménnlichen
Membran-Unterbaugruppen 114 und 132, der ersten
und zweiten Membrandichtungen 116 und 130 far
den dusseren Durchmesser und des geschlitzten
Durchlassrings 124 verbunden werden. Wie in
Fig. 10 zu sehen, ist ein Raum 175 zwischen der ge-
schiitzten Durchlassplatte 122 und dem Durchlass-
ring 124 vorgesehen, welcher die Ausdehnung und
Zusammenziehung der Komponenten der Fluidtrenn-
baugruppe 100 erlaubt, die aus der Temperaturande-
rung resultiet. Zusammengebaut kann die Fluid-
trennbaugruppe 100 eine Dicke haben, die von
(0,004 cm bis 0,05 cm) reicht, abhangig von der Di-
cke der verwendeten Komponenten.

Wenn der Wasserstoff aus einem Gasgemisch,
das Wasserstoff enthalt, getrennt wird, wird das Gas-
gemisch in den Richtungen D und E, wie in Fig. 11
gezeigt, gegen die durchiassigen Membranen 138
und 162 der weiblichen Membran-Unterbaugruppe
114 respektive der ménnlichen Membran-Unterbau-
gruppe 132 gerichtet. Zur Klarheit sind die durchlas-
sigen Membranen 138 und 164 der weiblichen und
mannlichen Membran-Unterbaugruppen 114 und 132
in Fig. 11 als von den ersten und zweiten Drahtma-
schen-Membranstiitzen 118 und 128 beabstandet
gezeigt; jedoch sind im Betrieb die durchlassigen
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Membranen 138 und 162 in Kontakt mit den ersten
und zweiten Drahtmaschen-Membranstitzen 118 und
128 und werden dabei gestltzt. Wenn das Wasser-
stoff enthaltende Gasgemisch die fiur Wasserstoff
durchlassigen Membranen 138 und 162 kontaktiert,
dringt der Wasserstoff durch die durchlassigen Mem-
branen 138 und 162, geht durch die ersten und
zweiten Drahtmaschen-Membranstitzen 118 und 128
und tritt in die geschlitzte Durchlassplatte 122, wo
der Wasserstoff in einen spezifischen Schlitz 156
eintritt und durch die durch die Schlitze 156 gebilde-
ten Durchgénge gegen die zentrale Achse C gerich-
tet wird. Die in Fig. 6 gezeigten zentralen Offnungen
der Komponenten der Fluidtrennbaugruppe 110 bil-
den einen Kanal 180, in dem der gereinigte Wasser-
stoff gesammelt und zu einem gewilnschten Ort
transportiert wird. Der Kanal 180 kann einen Durch-
messer von zwischen ungefahr (0,1 cm und 0,4 cm)
haben. Der Durchmesser wird bestimmt durch die
Komponenten der Fluidirennbaugruppe 110 und
durch den Wunsch, dass der Wasserstofffluss im
Wesentlichen unbehindert ist. Die Nichtwasserstoff-
gase im Gasgemisch werden daran gehindert, durch
die fluiddurchidssigen Membranen 138 und 162 in
die Fluidtrennbaugruppe 110 einzudringen. Der Rest
der vom Wasserstoff abgereicherten Gasmischung
wird in dieser Ausfihrungsart um das Aussere der
Fluidtrennbaugruppe 100 gerichtet.

Die Fig. 12 und 13 illustrieren ein Modul 185, das
mehrere Fluidtrennbaugruppen 110 der vorliegenden
Erfindung verwendet, wobei Fig. 13 ein vergrosserter
Abschnitt B des Moduls 185 ist. Jede der Fluidtrenn-
baugruppen 110 ist der Klarheit halber als kompakter
Korper gezeigt. Jedoch ist jede der Fluidtrennbau-
gruppen 110 die selbe wie die in den Fig. 5-11 ge-
zeigten Fluidtrennbaugruppen 110. Das Modul 185
hat einen Speisegaseinlass 191, einen Permeataus-
lass 190 und einen Abgasauslass 193. Die Fluid-
trennbaugruppen 110 sind koaxial ausgerichtet. Ver-
teilplatten 187 sind dazwischengekliemmt und tren-
nen die Fluidtrennbaugruppen 110. Die Verteilplatten
187 sind derart auf einer Schulter der Dichtungssitze
136 positioniert, dass sie in gleichen Abstanden von
den flachen Oberflachen der durchlassigen Memb-
ranbaugruppen 114 und 132 in aufeinander folgen-
den Fluidtrennbaugruppen 110 positioniert sind. Die
Verteilplatten 187 sind nicht fest mit den Dichtungs-
sitzen 136 und 160 verbunden, aber ruhen vielmehr
auf einer Schulter des Dichtungssitzes 136. Es ist
genugend Raum zwischen der zentralen Offnung der
Verteilplatte 187 und der Schulter auf dem weibli-
chen Dichtungssitz 136, dass den Verteilplatten 187
und den Fluidtrennbaugruppen 110 ermdglicht wird,
sich selbst innerhalb der Wand des Membranenge-
héuses unabhédngig von der Position der Fluidtrenn-
baugruppen 110 zu positionieren. Jede Verteilplatte
187 hat Offnungen 189 darin. Die Fluidtrennbaugrup-
pen 110 sind miteinander so ausgerichtet, dass jeder
der Kanédle 180 der Fluid- trennbaugruppen 110 ei-
nen grésseren Kanal 190 bildet. Der durch den Pfeil
G dargestellte Weg des Wasserstoff enthaltenden
Gasgemisches tritt durch die Offnung 189 ein und
fihrt entlang der &usseren Oberfliche der Fluid-
trennbaugruppe 110, worin etwas von dem Wasser-
stoff des Gasgemisches frei ist, durch die durchlassi-
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gen Membranen 138 und 162 in die Fluid-
trennbaugruppe 110 einzutreten, und wird entlang
dem Weg F in den grdsseren Kanal 190 geleitet und
das verbleibende Gasgemisch folgt dem Pfeil G und
windet sich durch den Durchgang, der durch die Ver-
teilplatten 187, die Fluidtrennbaugruppen 110 und
die innere Wand 192 des Moduls 185 gebildet wird.
Wenn sich das Gasgemisch durch den Durchgang
bewegt, berihrt es die dusseren Oberflichen von
mehreren anderen Fluidtrennbaugruppen 110, worin
mehr von dem in dem Gasgemisch verbliebenen
Wasserstoff die durchldssigen Membranen 138 und
162 durchdringt, und folgt dem Weg F, der dazu
fohrt, dass der gereinigte Wasserstoff in den grosse-
ren Kanal 190 eintritt. Der Rest des vom Wasserstoff
abgesicherten Gasgemisches tritt durch eine am an-
deren Ende des Moduls 185 angeordnete Austritts-
6ffnung 193, nachdem er Uber den ganzen Stapel
von Fluidtrennmembranbaugruppen 110 geflossen
ist.

Obwohi die vorliegende Erfindung in Verbindung
mit deren oben beschriebenen Ausfuhrungsarten be-
schrieben wurde, wird erwartet, dass viele Modifika-
tionen und Variationen entwickelt werden. Diese Of-
fenlegung und die folgenden Anspriche beabsichti-
gen, alle solchen Modifikationen und Variationen
abzudecken.

Patentanspriiche

1. Fluidtrennvorrichtungsanordnung, umfassend:

a. eine Permeatplatte, die eine erste Oberflache,
eine zweite Oberfliche, einen Fluidauslass und
Fluiddurchgédnge umfasst, welche Fluiddurchgénge
sich von der genannten ersten Oberfliche und der
genannten zweiten Oberflache zum genannten Fluid-
auslass (190) erstrecken;

b. eine erste und zweite Drahtgeflechtmembranstiitze
(118, 128) angrenzend an die genannte erste Ober-
fliche bzw. die genannte zweite Oberflache der ge-
nannten Permeatplatte, wobei jede der ersten und
zweiten der genannten Drahtgeflechtmembranstiitzen
(118, 128) ein Drahtgeflecht umfasst, das einen
Uberzug, der eine intermetallische Diffusionsverbin-
dungssperre bildet, und eine mit dem genannten
Fluidauslass der genannten Permeatplatte verbunde-
ne Offnung 152, 154) hat und

c. erste und zweite fluidpermeable Membranen (138,
162), wobei die erste fluidpermeable Membran auf
der genannten Permeatplatte gegeniiberliegenden
Oberflaichen der genannten ersten Drahtgeflecht-
membranstitze angeordnet ist, die zweite fluidper-
meable Membran auf der genannten Permeatplatte
gegeniberliegenden Oberflachen der genannten
zweiten Drahtgeflechtmembranstiitze angeordnet ist
und jede der ersten und zweiten fluidpermeablen
Membranen eine dem genannten Fluidauslass ent-
sprechende Offnung hat.

2. Fluidtrennvorrichtungsanordnung geméss An-
spruch 1, wobei die genannten Offnungen der ge-
nannten fluidpermeablen Membranen, der genannten
Membranstitzen und des genannten Auslasses der
genannten Permeatplatte axial nebeneinander und
koaxial angeordnet sind, um eine zentrale Leitung zu
bilden.
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3. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 2, wobei die genannten fluidpermeablen
Membranen, die genannten Membranstitzen und die
genannte Permeatplatte im Wesentlichen flach und
ringférmig sind, wobei die genannte Permeatplatte
Nuten umfasst, die die genannten Fluiddurchgédnge
definieren, und wobei die Nuten radial verteilt ange-
ordnet sind.

4. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 1, wobei die Fluidtrennvorrichtungsanordnung
weiter peripher zu den genannten Membranen, den
genannten Membranstitzen und der genannten Per-
meatplatte eine hermetische Versiegelung umfasst.

5. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 4, wobei jede der genannten fluidpermeablen
Membranen weiter einen Dichtungsringsitz, eine
Dichtungsringmembran und eine (ber die genannte
Offnung gelegte Scheibe aufweist, um eine erste und
zweite Membranunteranordnung zu bilden, wobei die
genannten Dichtungsringsitze, die genannten Dich-
tungsringmembranen und die genannten Scheiben
mit den genannten fluidpermeablen Membranen ver-
bunden sind.

6. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 5, wobei die hermetische Versiegelung einen
mit jeder des ersten und zweiten Membranen ver-
bundenen Schweissstellenwulst umfasst.

7. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 1, die weiter erste Lagerhalterungen umfasst,
wobei eine der genannten ersten Lagerhalterungen
mit jeder der genannten fluidpermeablen Membranen
verbunden ist.

8. Fluidtrennvorrichtungsanordnung geméass An-
spruch 7, die weiter zweite Lagerhalterungen um-
fasst, die angrenzend zu der genannten Permeat-
platte angeordnet sind.

9. Fluidtrennvorrichtungsanordnung geméass An-
spruch 1, die weiter erste Lagerhalterungen umfasst,
wobei eine der genannten ersten Lagerhalterungen
angrenzend zu jeder der genannten Permeatplatten
angeordnet ist.

10. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemdéss An-
spruch 1, die weiter Dichtungsringe umfasst, wobei
eine der genannten Dichtungsringe angrenzend an
jede der genannten ersten und zweiten Drahtge-
flechtmembranstitzen angeordnet ist.

11. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 1, wobei die genannten fluidpermeablen
Membranen selektiv permeabel fiir Wasserstoff sind.

12. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 1, wobei die genannten fluidpermeablen
Membranen Palladium oder Palladiumlegierungen
umfassen.

13. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 1, wobei die genannte Drahtgeflechtmemb-
ranstiitze rostfreien Stahl umfasst.

14. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 1, wobei die intermetallische Diffusionsverbin-
dungssperre eine Verbindung beinhaltet, die aus ei-
ner Gruppe von Elementen mit Oxiden, Nitriden, Bo-
riden, Siliziden, Karbiden und Aluminiden ausgewahit
ist.

15. Fluidtrennvorrichtungsanordnung gemass An-
spruch 1, wobei die intermetallische Diffusionsverbin-
dungssperre ein Oxid und ein Nitrid umfasst.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

16. Fluidtrennmodul, dadurch gekennzeichnet,
dass es eine Vielzahl von Fluidtrennanordnungen
gemass einem der Anspriiche 1 bis 15 enthalt.

17. Verwendung einer Fluidtrennanordnung ge-
méass Anspruch 1 zum Trennen eines gewinschten
Fluids von einem Fluidgemisch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die fluidpermeablen Membranen der
Fluidtrennanordnung mit dem Fiuidgemisch in Kon-
takt gebracht werden,

18. Verwendung gemdss Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die fluidpermeablen Membra-
nen eine intermetallische Diffusionsverbindungssper-
re umfassen, die eine dunne Schicht enthalt, die
mindestens eine Verbindung enthalt, die ausgewahit
ist aus der Gruppe bestehend aus Oxiden, Nitriden,
Boriden, Siliciden, Carbiden und Aluminiden.

19. Verwendung gemdss Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drahtgeflechtmembranstiit-
zen rostfreie Stahlsiebe sind, mit einer Maschenzahl
im Bereich von 7,48 bis 394 Maschen pro cm.

20. Verfahren zur Herstellung einer Fluidtrennvor-
richtungsanordnung gemass Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Halter, die Dichtung
und der zweite Halter an ihrer Peripherie hermetisch
versiegelt werden.

21. Verfahren geméss Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine intermetallische Diffusions-
verbindungssperre verwendet wird, die einen diinnen
Film enthalt, welcher eine Verbindung enthalt, die
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Oxi-
den, Boriden, Siliziden, Aluminiden und Nitriden.

22. Verfahren geméss Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Drahtmembranstitze ein rost-
freies Stahlsieb verwendet wird, das eine Maschen-
zahl im Bereich von 7,48 bis 394 Maschen pro cm
besitzt.
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