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ANORDNUNG ZUR GASABTRENNUNG

Die Erfindung Dbetrifit eine Anordnung zur
Abtrennung eines Gases aus einem Gasgemisch.
Die Anordnung enthélt eine fir das Gas selektiv
durchldssige Membran, ein die Membran tragendes
poréses Tragerrohr (3) und einen Adapter (2),
welcher sich an mindestens einen
Rohrverbindungsabschnitt (7) des Tragerrohres (3)
axial anschliet. Der Rohrverbindungsabschnitt (7)
und der Adapter (2) sind mittels einer
Schweilverbindung (9) miteinander verbunden. Eine
radiale Eindringzone (Z) der SchweiRverbindung (9)
betragt mindestens das 0,1-fache der radialen
Wanddicke des Rohrverbindungsabschnittes (7),
wobei sich die radiale Eindringzone (Z) von einer
radial duBersten Stelle (26) der Oberflache (13) der
Schweilverbindung (9) bis zu einer radial innersten
Stelle (27) der SchweilRverbindung (9) erstreckt.
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Beschreibung

ANORDNUNG ZUR GASABTRENNUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Gasabtrennung mit den Merkmalen des Ober-
begriffes des Anspruches 1.

[0002] Porése rohrférmige Bauteile zur Gasreinigung sind z.B. aus JP 4 326 931 A und aus
EP 1 701 777 B bekannt. Eine Membranschicht (z.B. aus Palladium) ist auf der zylindrischen
AuBenwand des pordsen Tragerrohres aufgebracht, um gemeinsam ein Membranrohr zu bil-
den, welches fir ein Gas selektiv durchlassig ist. Dabei Ubernimmt die Membran bzw. Memb-
ranschicht die Funktion, ein gereinigtes Gas aus einem Gasgemisch abzutrennen. Das pordse
Tragerrohr dient als mechanischer Trager flr die Membran. Hierdurch ist die Membran selbst
relativ dinn dimensionierbar, ohne dass ihre mechanische Stabilitdt beeintrachtigt wird. Eine
dinne Membran wiederum erzielt vorteilhaft eine héhere Permeationsrate bezliglich des abzu-
trennenden Gases. Die axialen Rohrenden des vorbekannten rohrférmigen Membranrohres
sind jeweils mit einem ringférmigen oder hohlzylindrischen Metallteil verbunden. Die Verbin-
dungsstelle ist als eine Schweilverbindung realisiert. Die Metallteile kénnen als Adapter eine
mechanische Fixierung des Membranrohres unterstitzen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verbindungsstelle zwischen dem pordsen
Tragerrohr und einem daran angeschweil3ten Adapter zu verbessern.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination des Anspruches 1 gelést.

[0005] Bei der erfindungsgemaRen Schweilverbindung zwischen einem Rohrverbindungsab-
schnitt des pordsen Tragerrohres und dem Adapter verlduft die &uBere Oberflache der
Schweilverbindung entlang der Axialrichtung. Dieser Verlauf kann z.B. zumindest abschnitts-
weise stetig steigend oder gekrummt mit einem radial innen liegenden Umkehrpunkt sein.

[0006] An mindestens einem der beiden axialen Rohrverbindungsabschnitte oder Rohrfreien-
den des Tragerrohres wird ein Adapter angeschwei3t. Vorzugsweise sind zwei Adapter am
Tragerrohr angeschweil’t, d.h. an beiden Rohrfreienden ist jeweils ein Adapter angeordnet. Die
Adapter sind Ublicherweise gasdicht hergestellt.

[0007] Eine radiale Eindringzone Z der SchweilRverbindung betrdgt mindestens das 0,1-fache
der radialen Wanddicke d1 des Rohrverbindungsabschnittes, wobei sich die radiale Eindringzo-
ne Z von einer radial duBersten Stelle der Oberflache der Schweiverbindung bis zu einer radial
innersten Stelle der SchweilRverbindung erstreckt. Eine derart dimensionierte Schweilverbin-
dung ermdglicht es, dass eine etwaige Bruchflache aufgrund von Zugbeanspruchungen des
Membranrohres zuverldssig auerhalb der Schweiverbindung am Adapter entsteht. Etwaige
Beeintrachtigungen der Zugfestigkeit der SchweilRverbindung werden bei der vorgenannten
Dimensionierung der radialen Eindringzone Z vermieden. Somit wird der kritische Bereich des
Membranrohres, ndmlich der Bereich der Schweilverbindung selbst, nicht beeintrachtigt und
der Bereich der SchweiRverbindung kann mit einer Membranschicht und/oder anderen Schich-
ten beschichtet werden, ohne dass es in diesem Bereich zu Defekten kommt. Dies erhoht die
mechanische Festigkeit, Gasdichtheit sowie Hochtemperatur- und Korrosionsbestandigkeit des
gesamten Membranrohres.

[0008] Die radiale Eindringzone Z der Schweiverbindung betrédgt vorzugsweise mindestens
das 0,2-fache und weiter bevorzugt mindestens das 0,3-fache der radialen Wanddicke d1 des
Rohrverbindungsabschnittes. Hierdurch wird die mechanische Stabilitét der Schweiverbindung
und des Membranrohres weiter verbessert.

[0009] Von der Tiefe der radialen Eindringzone Z kann der Oberflachenverlauf der Schweiver-
bindung abhéngig sein. Der Oberflachenverlauf wiederum kann mittels der noch zu erlautern-
den Neigungswinkel charakterisiert werden. Eine groRe Tiefe der radialen Eindringzone Z kann
teilweise steile Oberflachenverldufe der Schweilverbindung bedeuten. Je geringer hingegen
die Tiefe der radialen Eindringzone ist, desto flacher verlauft die Oberflache der SchweilRver-
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bindung und desto sicherer ist eine Beschichtung (z.B. Membranschicht) auf dem Trégerrohr zu
realisieren, die im Bereich der Schweiverbindung gegen Rissanfélligkeit und Defekten ge-
schitzt ist. Die radiale Eindringzone Z der Schweilverbindung betragt deshalb vorzugsweise
héchstens das 0,9-fache, weiter bevorzugt héchstens das 0,8-fache, besonders bevorzugt
héchstens das 0,7-fache und insbesondere héchstens das 0,6-fache, der radialen Wanddicke
d1 des Rohrverbindungsabschnittes.

[0010] Insbesondere liegt die Tiefe der radialen Eindringzone Z im Bereich des 0,3-fachen bis
0,5-fachen der radialen Wanddicke d1 des Rohrverbindungsabschnittes.

[0011] Die vorgenannten bevorzugten Werte flr die radiale Eindringzone Z sind ein vorteilhafter
Kompromiss zwischen der gewlnschten mechanischen Stabilitdt der Schweilverbindung und
einem flr die Beschichtung akzeptablen Oberflachenverlauf der Schweiverbindung.

[0012] Vorteilhaft ist die maximale radiale Wanddicke d2 des Adapters mindestens so gro3 wie
die maximale Wanddicke d1 des zu verbindenden Rohrverbindungsabschnittes. Hierdurch kann
der Adapter konstruktiv einfach derart ausgelegt werden, dass er den zu verbindenden Rohr-
verbindungsabschnitt des Trégerrohres radial innen und/oder radial auRen umgreift. Diese
Konstruktionsvarianten férdern die mechanische Festigkeit der Verbindungsstelle.

[0013] Alternativ ist die radiale Wanddicke d2 des Adapters kleiner dimensioniert als die maxi-
male Wanddicke d1 des zu verbindenden Rohrverbindungsabschnittes.

[0014] Die Schweilverbindung weist in Axialrichtung eine Lénge L auf, die als der klrzeste
axiale Abstand zwischen zwei Oberflachenstellen des Membranrohres bzw. der Anordnung
definiert ist. Eine erste Oberfldchenstelle ist an der radial &uReren Oberflache des Rohrverbin-
dungsabschnittes angeordnet. Eine zweite Oberflachenstelle ist an der radial duReren Oberfla-
che des Adapters angeordnet. Dabei kénnen die beiden Oberflachenstellen selbstversténdlich
einen voneinander unterschiedlichen radialen Abstand bezlglich einer Mittellangsachse der
Anordnung aufweisen. Der klrzeste axiale Abstand ergibt sich nun durch diejenigen beiden
axial einander zugewandten Oberflédchenstellen, welche noch durch den SchweilRvorgang
selbst unbeeinflusst bleiben und folglich nach dem Schweilvorgang dieselbe Materialstruktur
wie vor dem Schweivorgang aufweisen.

[0015] In Axialrichtung des pordsen Tragerrohres betrégt die Lange L der SchweilRverbindung
vorzugsweise mindestens 30 %, weiter bevorzugt mindestens 50 %, insbesondere mindestens
100 % der radialen Wanddicke d1 des Rohrverbindungsabschnittes an der Verbindungsstelle,
wodurch die mechanische Festigkeit der Verbindungsstelle weiter verbessert ist.

[0016] Zur besseren Sichtbarmachung der SchweiRverbindung, insbesondere seiner radialen
Eindringzone Z oder seiner axialen Lange L, kann ein entsprechender Querschliff der ver-
schweilten Bauteile durch dem Fachmann gelaufige Hilfsmittel wie beispielsweise Salpetersau-
re und/oder Salzséure chemisch geéatzt werden. Das chemische Atzen dient der Gefigeentwick-
lung fur die anschlieBende mikroskopische Schliffbeurteilung. Da sich die Schweizone anhand
ihrer Gefugeausbildung von den vom Schweilprozess unbertihrten Bereichen deutlich unter-
scheidet, kann die Eindringzone Z oder die Lange L der Schweizone nach dem chemischen
Atzen z.B. mittels eines Rasterelektronenmikroskopes ausgemessen werden. Mit anderen
Worten kann die Schweizone dadurch erkannt werden, dass die Gefligeausbildung bzw. Ge-
flgestruktur der miteinander verschweif3ten Bauteile innerhalb der Schweizone vor und nach
dem Schweil3prozess signifikant verandert worden ist und auerhalb der Schweilzzone vor und
nach dem Schwei3prozess im wesentlichen oder vollstdndig unveréndert bleibt.

[0017] Eine defektfreie Beschichtung (z.B. Membranschicht und/oder andere Schichten) des
porésen Tragerrohres wird unterstitzt, wenn die geometrische Ausgestaltung und/oder die
Oberflachenbeschaffenheit der Verbindungsstelle bzw. Schweilverbindung bestimmte Kriterien
erflllen.

[0018] Vorteilhaft ist die Schweilverbindung geometrisch derart realisiert, dass die radial duRe-
re Oberflache des zu verbindenden Rohrverbindungsabschnittes oder des Adapters einerseits
und ein axial sich (unmittelbar oder mittelbar) anschlieRender Oberflachenabschnitt der
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Schweilverbindung einen Neigungswinkel einschlieBen. Hierbei ist ein erster Winkelschenkel
gebildet durch eine Mittellinie des Oberflachenprofils des Rohrverbindungsabschnittes oder des
Adapters oder durch eine Parallele zu dieser vorgenannten Mittellinie, z.B. die Mittellangsachse
des Tragerrohres. Ein zweiter Winkelschenkel ist gebildet durch eine Tangente an der gréten
Steigung des vorgenannten Oberflachenabschnittes der Schweilverbindung.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die Schweiverbindung geometrisch
derart ausgestaltet, dass der Oberflachenverlauf der Schweiverbindung in Axialrichtung einen
Umkehrpunkt aufweist, wobei axial beiderseits des Umkehrpunktes jeweils ein Oberflachenab-
schnitt gebildet ist, welcher den oben definierten Neigungswinkel mit der radial duBeren Ober-
flache des Rohrverbindungsabschnittes oder des Adapters einschlie®t. Aufgrund des Umkehr-
punktes kann axial beiderseits des Umkehrpunktes jeweils ein Neigungswinkel eingestellt wer-
den.

[0020] Je nach gewlinschter Beschichtung des Tragerrohres und der Schweiverbindung sowie
gegebenenfalls des Adapters kann ein unterschiedlicher axialer Oberflachenverlauf der
Schweilverbindung eingestellt werden, z.B. ein stetig steigender bzw. fallender Verlauf ohne
Umkehrpunkt (mit Ublicherweise einem Neigungswinkel) oder alternativ ein steigender Verlauf
mit Umkehrpunkt und anschlieRendem fallenden Verlauf (mit Gblicherweise zwei Neigungswin-
keln). Der Oberflachenverlauf kann mittels des Neigungswinkels bzw. mittels der Neigungswin-
kel in der gewlinschten Weise realisiert werden. Ein Oberflédchenverlauf der Schweilverbindung
mit Umkehrpunkt ist vorteilhaft bei gleichem oder &hnlichem AuRendurchmesser des Rohrver-
bindungsabschnittes und des Adapters einstellbar. Ein Oberflachenverlauf der Schweilverbin-
dung ohne Umkehrpunkt ist vorteilhaft bei signifikant unterschiedlichem Auendurchmesser des
Rohrverbindungsabschnittes und des Adapters.

[0021] Vorzugsweise ist mindestens ein Neigungswinkel als stumpfer Winkel ausgebildet. Der
stumpfe Winkel betragt insbesondere mindestens 120°.

[0022] Die geometrische Ausgestaltung der Verbindungsstelle wird vorteilhaft verbessert, indem
die Oberflache der Schweilverbindung in Axialrichtung zumindest abschnittsweise gekrimmt
verlauft. In Axialrichtung kénnen auch mehrere gekrimmte Abschnitte vorgesehen sein, z.B.
jeweils eine Krimmung an den beiden axialen Enden der SchweiRverbindung. Die einzelnen
Krimmungen kénnen konkav oder konvex ausgebildet sein. Die Krimmung bzw. Krimmungen
tragen dazu bei, dass ein weicher geometrischer Ubergang zwischen der Oberflache des poro-
sen Trégerrohres bzw. des Adapters und der Schweiverbindung bereitgestellt wird. Derartige
weiche Ubergénge unterstiitzen eine homogene, defektfreie Beschichtung.

[0023] Die vorgenannten Krimmungen entlang der Oberflache der SchweilRverbindung kénnen
unterschiedliche oder identische Krimmungsradien aufweisen.

[0024] Der Krimmungsradius einer Krimmung kann durch SchweilRparameter eingestellt wer-
den, z.B. Uber einen sogenannten Defokussierabstand und die Laserleistung eines Laser-
schweilgerates.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die Oberflache der Schweilver-
bindung eine mittlere Rautiefe RZ auf, welche zumindest abschnittsweise héchstens 20 um
betrégt. Dies unterstltzt eine defektfreie Beschichtung des porésen Tragerrohres und der
Schweilverbindung mit einer gewlinschten geringen Schichtdicke. Oberhalb von 20 ym mittle-
rer Rautiefe ist eine zu groRe Schichtdicke der Beschichtung erforderlich, so dass Rissbildun-
gen in der aufgebrachten Schicht entstehen kdnnen. Dies wiederum wirde zu Verunreinigun-
gen im abgetrennten Gas flhren. Die mittlere Rautiefe RZ betragt insbesondere héchstens
10 um, wodurch die Schichtdicke der Beschichtung weiter verringert und somit der Gaspermea-
tionsfluss aufgrund des verringerten Strémungswiderstands durch das Membranrohr hindurch
weiter erhéht werden kann.

[0026] Zur physikalischen Charakterisierung der SchweiRverbindung wird diese insbesondere
optisch mittels WeiRlicht-Interferometrie vermessen. Fur die optische Vermessung wird vor-
zugsweise das Gerat MikroProf (FRT, Bergisch-Gladbach) mit einem chromatischen Sensor
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FRT CWL 3 mm verwendet. Dabei wird die Schweillverbindung in axialen Schrittweiten von
insbesondere 0,4 um in Axialrichtung vermessen. Bei der Vermessung muss darauf geachtet
werden, dass die x-Achse des Sensors parallel zur Mittellangsachse des Tragerrohres verlauft.
Die Auswertung der Vermessung erfolgt mit der FRT Mark Ill Analysesoftware. Hieraus kann
der Fachmann die Lange der Schweiverbindung direkt bestimmen. Auch lassen sich mit dieser
Analysesoftware die Neigungswinkel bestimmen. Die Analysesoftware setzt hierbei eine Gerade
an den Punkt mit der gréRten Steigung des untersuchten Oberflachenabschnittes der Schweil3-
verbindung und ermittelt daraus den Winkel zur Mittellangsachse des Tragerrohres, welche
parallel zur x-Achse des Messprofils verlauft. AuRerdem lassen sich mit dieser Analysesoftware
die Oberflachen-Rauheiten in jedem beliebigen Messabschnitt nach DIN EN I1SO 11562 und
4287 ermitteln. Die Langen der Taststrecke It, der Messstrecken In und der Einzelmessstrecken
Ir wurden hierbei geman DIN EN 1SO 4288 gewahit.

[0027] Vorteilhaft ist das porbése Tréagerrohr der mechanische Tréger fur die Membran, welche
aufgrund ihrer Materialeigenschaften fur das herzustellende bzw. abzutrennende Gas selektiv
durchléssig ist. Die Membran ist insbesondere aus einem keramischen oder aus einem metalli-
schen Werkstoff hergestellt. Die Membran bzw. Membranschicht ist in einer bevorzugten Aus-
flhrung unmittelbar an der AuRenwand des porésen Tragerrohres angebracht (z.B. mittels
nasschemischer oder physikalisch-thermischer Verfahren). Alternativ werden zunachst eine
oder mehrere Zwischenschichten auf die AuBenwand bzw. den AulRenmantel des pordsen
Tragerrohres angebracht, bevor die Membran angebracht wird. Die Zwischenschicht bzw. Zwi-
schenschichten sind dann radial zwischen der AuRenwand des Trégerrohres und der Membran
bzw. Membranschicht angeordnet.

[0028] Ein oder mehrere Zwischenschichten kénnen die Oberflachenrauheit und die Oberfla-
chenporengréRe des porésen Tragerrohres reduzieren, wodurch die Membran auch mit gerin-
gerer Dicke homogen und defektfrei aufgebracht werden kann. Dies wiederum erhéht die Per-
meationsrate bzw. den Wirkungsgrad der Membran flr die Gasabtrennung.

[0029] Die Zwischenschichten sind pords ausgebildet, um eine ungehinderte Permeation des
abzutrennenden Gases zu unterstiitzen.

[0030] Vorzugsweise wird eine Diffusionsbarriere als Zwischenschicht eingesetzt. Diese Zwi-
schenschicht wird vorteilhafterweise insbesondere bei metallischen Membranen (z.B. Palladi-
ummembran zur Wasserstoffabtrennung) verwendet, um eine Materialdiffusion zwischen der
Membran und dem porésen Tragerrohr und somit etwaige Beeintrachtigungen des Wirkungs-
grades der Membran-Anordnung zu vermeiden. Die Diffusionsbarriere wird beispielsweise
mittels atmospharischem Plasmaspritzen aufgebracht. Besonders vorteilhaft wird die Diffusi-
onsbarriere mittels nasschemischem Verfahren aufgebracht und anschlieRend gesintert, da
dies eine gleichmaRige Beschichtung mit hoher Porositat erméglicht.

[0031] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das Tragerrohr pulvermetallurgisch hergestellt,
so dass die erforderliche Porositat des Tragerrohres fertigungstechnisch einfach bereitgestellt
werden kann. Zudem haben metallische Tragerrohre den Vorteil, dass sie (aufgrund ihrer im
Vergleich zu keramischen Tragerrohren erhéhten Warmeleitfahigkeit) eine gleichmaRige Tem-
peraturverteilung entlang ihrer Rohroberflache gewahrleisten. Zudem kann eine Vielzahl von
metallischen Tragerrohren mittels herkdmmlicher Schwei- und Léttechniken fertigungstech-
nisch einfach an einer metallischen Vorrichtung (z.B. plattenartiger Sammler) gasdicht fixiert
werden, um ein Gastrenn-Modul zu bilden.

[0032] Die Schweilverbindung erfolgt z.B. mittels Elektronenstrahl-SchweiRen oder WIG-
Schweillen. Vorzugsweise erfolgt der Schweivorgang mittels Laserschweien. Hierdurch |asst
sich die Schweilverbindung, insbesondere hinsichtlich ihrer Parameter wie z.B. radiale Ein-
dringzone Z, axiale Lange L, Neigungswinkel, besonders exakt und reproduzierbar fir eine
konstante Dimensionierung einer Vielzahl von erfindungsgemafRien Anordnungen herstellen.

[0033] Die vorbeschriebenen Parameter der Schweilverbindung - wie radiale Eindringzone,
axiale Lénge, Neigungswinkel - werden vorzugsweise eingestellt, indem das porése metallische
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Tragerrohr und der Adapter mittels einer Hilfsvorrichtung mechanisch zentriert und fixiert wer-
den. AnschlieRend werden entweder das Tragerrohr sowie der Adapter oder der SchweilRkopf
in Rotation versetzt. Dabei werden die beiden Bauteile vorzugsweise mit einem Laserschweil3-
apparat (z.B. Trumpf, TruDisk 2002) unter Ausbildung der SchweiBverbindung miteinander
verschweil3t. Zur Einstellung der Parameter (z.B. radiale Eindringzone Z, axiale Lange L, Nei-
gungswinkel W) kénnen die Laserleistung, die Rotationsgeschwindigkeit relativ zwischen den
Bauteilen und dem SchweilRkopf, der Spotdurchmesser des Laserstrahls im Fokuspunkt oder
der Abstand der Oberflachen von Tréagerrohr und Adapter zum Fokuspunkt variiert werden.
Beispielsweise kann eine verhaltnismaRig groRe radiale Eindringzone Z und eine verhaltnisma-
Rig kurze axiale Lange L der Schweilverbindung erzielt werden, wenn im Fokuspunkt des
Laserstrahls mit der Schweiung begonnen wird (fokussierter Laserstrahl). Hingegen ergibt sich
eine verhaltnismanRig niedrige radiale Eindringzone Z und eine verhéltnismaRig groRe axiale
Lange L flr die Schweilverbindung, wenn mit Abstand zum Fokuspunkt (defokussierter Laser-
strahl) geschweil3t wird.

[0034] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele naher erlautert.

[0035] Es zeigen:
[0036] Fig. 1 eine geschnittene schematische Seitenansicht eines Membranrohres,

[0037] Fig. 2a - 2f eine schematische Seitenansicht eines Rohrverbindungsabschnittes und
eines Adapters in unterschiedlichen Varianten, jeweils im Ausgangszustand
vor ihrer Verschweil3ung,

[0038] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht eines Rohrverbindungsabschnittes und
eines Adapters in einer gegenlber der Ausfihrungsform geman Fig. 2b ab-
gewandelten Variante,

[0039] Fig. 4 die schematische Seitenansicht des Rohrverbindungsabschnittes und des
Adapters gemaR Fig. 3, jedoch im verschweil3ten Zustand,

[0040] Fig. 5 eine Detaildarstellung der SchweiRverbindung gemag Fig. 4,

[0041] Fig. 6 eine schematische Seitenansicht eines Rohrverbindungsabschnittes und

eines Adapters in einer weiteren gegenuber der Ausflhrungsform gemaf
Fig. 2b abgewandelten Variante,

[0042] Fig. 7 die schematische Seitenansicht des Rohrverbindungsabschnittes und des
Adapters gemaR Fig. 8, jedoch im verschweil3ten Zustand,

[0043] Fig. 8 eine Detaildarstellung der SchweiRverbindung gemag Fig. 7,

[0044] Fig. 9 ein Querschliff einer Schweilverbindung &ahnlich Fig. 7, jedoch mit aufge-

brachter Beschichtung.

[0045] Die Anordnung zur Abtrennung eines Gases aus einem Gasgemisch weist ein soge-
nanntes Membranrohr 1 (Fig. 1) und einen daran angeschweil3ten Adapter 2 (Fig. 4, Fig. 7) auf.
Das Membranrohr 1 enthalt ein sintermetallisches, pordses Trégerrohr 3 und eine an der Au-
Renwand 4 des Tragerrohres 3 aufgebrachte Membran 5 (Fig. 9). Radial zwischen der Aul3en-
wand 4 und der Membran 5 ist eine Diffusionsbarriere 6 angeordnet. Diese Diffusionsbarriere 6
ist unmittelbar auf die AuRenwand 4 aufgebracht.

[0046] An einem axialen Rohrende 7 des Tragerrohres 3 ist der aus gasdichtem Material her-
gestellte Adapter 2 angeschlossen (Fig. 2a - 2f), wobei das Rohrende 7 und ein Anschlussbe-
reich 8 des Adapters 2 miteinander verschweil3t werden. Diese Verschweiung bildet eine
Verbindungsstelle bzw. Schweilverbindung 9.

[0047] In Fig. 2a bis Fig. 2f sind unterschiedliche Konstruktionsvarianten von Tragerrohren 3
und Adaptern 2 dargestellt, die miteinander verschweif3t werden kénnen.

[0048] GemaR Fig. 2a weist das Tragerrohr 3 eine radiale Wanddicke d1 auf, die kleiner ist als
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die radiale Wanddicke d2 des Adapters 2. Das Trégerrohr 3 ist mit dem Rohrende 7 in eine
ringférmige Nut des Adapters 2 eingesetzt, wobei die ringférmige Nut von einem radial &uf3eren
Adapterfreiende 10 und einem radial inneren Adapterfreiende 10 begrenzt ist.

[0049] In Fig. 2b ist die Wanddicke d1 des Trégerrohres 3 wiederum geringer als die Wanddi-
cke d2 des Adapters 2. Das Rohrende 7 ist allerdings nur an seiner radial inneren Oberflache
von einem Adapterfreiende 10 des Adapters 2 flankiert.

[0050] In Fig. 2c ist die Wanddicke d1 des Trégerrohres 3 groRer als die Wanddicke d2 des
Adapters 2. Ein Adapterfreiende 10 existiert bei dieser Konstruktionsvariante nicht. Vielmehr
liegen das Rohrende 7 und der Adapter 2 lediglich an einer quer zur Mittelldngsachse 23 ver-
laufenden StoRflache 12 an. Die radial inneren Oberflachen des Trégerrohres 3 und des Adap-
ters 2 fluchten miteinander in parallel zur Mittelldngsachse 23 verlaufender Axialrichtung 11. Die
Konstruktion gemaf Fig. 2d unterscheidet sich von der Variante gemagR Fig. 2c darin, dass die
Wanddicke d1 des Tragerrohres 3 und die Wanddicke d2 des Adapters 2 gleich groR sind.

[0051] Bei der Variante gemaf Fig. 2e ist die Wanddicke d1 des Tragerrohres 3 kleiner als die
Wanddicke d2 des Adapters 2. Der Adapter 2 und das Rohrfreiende 7 liegen in Axialrichtung 11
an der Stolflache 12 aneinander an. Die radial inneren Oberflachen des Tragerrohres 3 und
des Adapters 2 fluchten miteinander - wie bei den Varianten gemaR Fig. 2c und Fig. 2d - in
Axialrichtung 11.

[0052] Bei der Variante geman Fig. 2f ist die Wanddicke d1 des Tragerrohres 3 kleiner als die
Wanddicke d2 des Adapters 2. Ein Adapterfreiende 10 flankiert die radial &uRRere Oberflache
des Rohrendes 7.

[0053] In Fig. 3 ist eine weitere Konstruktionsvariante eines Tragerrohres 3 und eines Adapters
2 im Ausgangszustand vor Herstellung einer Schweilverbindung dargestellt. Diese Variante
unterscheidet sich von der Variante gemaR Fig. 2b dadurch, dass eine radial &uRere Oberflache
17 des Adapters 2 radial Uber die Aullenwand 4 des Tragerrohres 3 bzw. des Rohrendes 7
hinausragt.

[0054] In Fig. 3 ist im Anschlussbereich 8 des Adapters 2 dessen AuRenradius absatzartig
verjungt. Wahrend das dem Rohrende 7 zugewandte Adapterfreiende 10 einen AuRenradius
RA1 aufweist, der geringfligig kleiner ist als der Innenradius RRI des Rohrendes 7, weist der
sich an das Adapterfreiende 10 anschlieRende Bereich des Adapters 2 einen Au3enradius RA2
auf, der etwas gréRer ist als der AuRenradius RRA des Rohrendes 7.

[0055] Das Rohrende 7 und der Adapter 2 sind mittels des Adapterfreiendes 10 nach Art einer
Schiebemuffen-Verbindung ineinander geschoben. Hierdurch entsteht in Axialrichtung 11 die
StoRflache 12.

[0056] Das Tragerrohr 3 und der Adapter 2 geméaR Fig. 3 sind in Fig. 4 miteinander ver-
schweildt. Die &ulRere Oberflache 13 der Schweilverbindung 9 verlauft entlang der Axialrichtung
11 gekrimmt (Fig. 4). Die Zone der Schweilverbindung 9 ist in Fig. 4 senkrecht schraffiert
dargestellt und erstreckt sich in Axialrichtung 11 entlang einer Lange L. Diese Lange L bemisst
sich ausgehend von einer ersten Oberflachenstelle 24 an der Oberflache 4 des Rohrendes 7 bis
zu einer zweiten Oberflachenstelle 25, an der die duRere Oberflache 13 der Schweiverbindung
9 in die Oberflache 17 des Adapters 2 Ubergeht. In Fig. 4 betragt die Lange L etwa 100 % der
radialen Wanddicke d1 des Rohrendes 7.

[0057] Die AuRenwand 4 des Rohrendes 7 oder die auRere Oberflache 17 des Adapters 2
einerseits und ein Oberflachenabschnitt 14 der Schweillverbindung 9 andererseits schlieRen
einen Neigungswinkel W ein (Fig. 5). Ein erster Winkelschenkel dieses Neigungswinkels W ist
gebildet durch eine schematisch angedeutete Mittellinie 15 des Oberflachenprofils der AulRen-
wand 4 oder durch eine schematisch angedeutete Mittellinie 19 des Oberflachenprofils des
Adapters 2. Der zweite Winkelschenkel ist durch die Tangente 16 an der gréfiten Steigung des
ersten Oberflachenabschnittes 14 gebildet.

[0058] Die Oberflache 13 der Schweilverbindung 9 weist zwei axial voneinander abgewandte
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Oberflachenbereiche 21,22 auf (Fig. 5). Beide Oberflachenbereiche 21,22 sind an jeweils einem
axialen Endbereich der Lange L der SchweiRverbindung 9 angeordnet. Sie bilden entlang der
Oberflache 13 eine Art Ubergangsbereich zwischen der SchweiRverbindung 9 und der AuRen-
wand 4 des Rohrendes 7 sowie der Oberflache 17 des Adapters 2. Der dem Rohrende 7 zuge-
wandte Oberflachenbereich 21 ist in Axialrichtung 11 konkavartig gekrimmt, wahrend der dem
Adapter 2 zugewandte Oberfldchenbereich 22 in Axialrichtung 11 konvexartig gekrimmt ist (Fig.
4).

[0059] In Fig. 6 ist eine weitere Konstruktionsvariante fur die Anordnung zur Gasabtrennung
dargestellt. Diese Variante unterscheidet sich von der Variante geméan Fig. 3 prinzipiell dadurch,
dass in Fig. 6 die AuRenwand 4 des porésen Tragerrohres 3 bzw. seines Rohrendes 7 und die
Oberflache 17 des Adapters 2 in Axialrichtung 11 miteinander fluchten. Funktionsgleiche Details
sind in Fig. 8 mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie in Fig. 3. Insoweit wird auch auf die
Beschreibung zu Fig. 3 verwiesen.

[0060] In Fig. 7 ist die Anordnung gemaR Fig. 6 in dem verschweilten Zustand dargestellt.
Funktionsgleiche Details sind in Fig. 7 mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie in Fig. 4.
Insoweit wird auch auf die Beschreibung zu Fig. 4 verwiesen. In Fig. 7 sind der Aul3enradius
RRA des Rohrendes 7 und der AuBenradius RA2 des Adapters 2 etwa gleich groR. Die
Schweillverbindung 9 ist in Fig. 7 anders ausgestaltet als in Fig. 4. Die duRere Oberflache 13
der Schweilverbindung 9 verlduft entlang der Axialrichtung 11 gekrimmt (Fig. 10). Die
Schweilverbindung 9 erstreckt sich in Axialrichtung 11 entlang einer Lénge L. Diese Lénge L
bemisst sich ausgehend von der axialen Oberflachenstelle 24, an der die AuRenwand 4 des
Rohrendes 7 in die gekrimmte Oberflache 13 der Schweilverbindung 9 Ubergeht und endet an
der axialen Oberflachenstelle 25 des Adapters 2. An der axialen Oberflachenstelle 25 geht die
gekrimmte duBere Oberflache 13 der Schweillverbindung 9 in die Oberflache 17 des Adapters
2 Uber, die von dem SchweiRvorgang nicht oder nur unwesentlich veréandert wurde. Dies ist
vorzugsweise eine axiale Stelle, an der die Oberflache 17 parallel zur Mittelldngsachse 23 des
Adapters 2 bzw. des Trégerrohres 3 verlduft. In Fig. 7 ist die Lange L gréRer als die radiale
Wanddicke d1 des Rohrendes 7.

[0061] Die Lange L der Schweillverbindung 9 ist bei der Variante gemaR Fig. 7 in zwei Teillan-
gen L1 und L2 aufgeteilt. Der Teilldnge L1 ist ein erster Oberflachenabschnitt 14-1 der Oberfla-
che 13 und der Teilldnge L2 ein zweiter Oberflachenabschnitt 14-2 der Oberflache 13 zugeord-
net (Fig. 8). Die beiden Teillangen L1 und L2 sind durch einen ein Minimum bildenden Umkehr-
punkt U der Oberflache 13 voneinander getrennt. Die AuRenwand 4 des Rohrendes 7 und ein
axial zwischen dem Umkehrpunkt U und dem Rohrende 7 liegender erster Oberflachenabschnitt
14-1 der Schweillverbindung 9 schlieBen einen ersten Neigungswinkel W1 ein (Fig. 8). Ein
erster Winkelschenkel dieses Neigungswinkels W1 ist gebildet durch eine schematisch ange-
deutete Mittellinie 15 des Oberflachenprofils der AuRenwand 4. Der zweite Winkelschenkel ist
durch die Tangente 16 an der groRten Steigung des ersten Oberflachenabschnittes 14-1 gebil-
det.

[0062] Die bezuglich des Umkehrpunktes U dem Rohrende 7 axial abgewandte duRere Ober-
flache 17 des Adapters 2 und ein axial zwischen dem Umkehrpunkt U und dieser aueren
Oberflache 17 liegender zweiter Oberflachenabschnitt 14-2 der SchweiRverbindung 9 schlieRen
einen zweiten Neigungswinkel W2 ein. Dabei ist ein erster Winkelschenkel gebildet durch eine
schematisch angedeutete Mittellinie 19 des Oberflachenprofils des Adapters 2. Ein zweiter
Winkelschenkel ist gebildet durch eine Tangente 20 an der gréRten Steigung des zweiten Ober-
flachenabschnittes 14-2.

[0063] Beide Neigungswinkel W1 und W2 sind als stumpfe Neigungswinkel ausgebildet und
betragen bei der Schweilverbindung 9 in Fig. 8 etwa 150° bis 155°.

[0064] Die Oberfldche 13 der Schweiverbindung 9 weist zwei axial voneinander abgewandte
Oberflachenbereiche 21,22 auf (Fig. 7). Beide Oberflachenbereiche 21,22 sind an jeweils einem
axialen Endbereich der Lange L der SchweilRverbindung 9 angeordnet, analog zur Beschrei-
bung fir die Variante gemaR Fig. 4. Im Unterschied zur Variante gemaf Fig. 4 sind beide Ober-
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flachenbereiche 21,22 gemaR Fig. 7 konvexartig gekrimmt.

[0065] Fir eine prinzipiell &hnliche Konstruktionsvariante wie Fig. 7 ist in Fig. 9 die Schweil3-
verbindung 9 in einem Querschliff gezeigt. Das pordse Rohrende 7 und der Adapter 2 sind
miteinander verschweilt und anschlieend mit einer Diffusionsbarriere 6 beschichtet worden.
Die Diffusionsbarriere 6 wiederum ist von einer Membran 5 abgedeckt. Die mittlere Rautiefe RZ
der Oberflache 13 der Schweilverbindung 9 in Fig. 9 betrug weniger als 10 um.

[0066] Es sei darauf hingewiesen, dass die in samtlichen Figuren offenbarten Bauteile und
Details mafstéblich voneinander abweichen kdénnen und somit kein Anspruch auf maRstabliche
Korrektheit erhoben wird.

[0067] Die Erfindung wird weiterhin an folgenden Beispielen erlautert.

[0068] In beiden nachfolgenden Beispielen wurde als Material fir das metallische porése Tra-
gerrohr eine ferritische FeCrMx Legierung verwendet. Die FeCrMx Legierung weist neben Eisen
regelmaBig Chromgehalte zwischen 16 und 30 Gew.-% und zuséatzlich noch wenigstens ein
Legierungselement in einem Anteil von 0,01 bis 2 Gew.-% auf, welches aus der Gruppe der
Seltenerdenmetalle bzw. deren Oxide, z. B. Y, Y,0;, Sc, Sc,0s, oder aus der Gruppe Ti, Al, Mn,
Mo oder Co stammt.

[0069] Als Beispiele flir geeignete ferritische Stahle seien hier Ferrochrom (1.4742), CrAl20-5
(1.4767) und Crofer 22 APU von Thyssen Krupp, FeCrAlY von Technetics, ZMG 232 von Hita-
chi Metals, SUS 430 HA und SUS 430 Na von Nippon Steel sowie samtliche pulvermetallurgi-
schen ODS Eisenbasislegierungen von Plansee wie z.B. ITM Fe-26Cr-(Mo, Ti, Y203) genannt.

[0070] Beispiel 1:

[0071] Ein solches metallisches pordses Tragerrohr mit den Abmessungen AuRendurchmesser
RRA = 5,8 mm, Innendurchmesser RRI = 4 mm, Rohrldnge 190 mm wurde aus einer Plansee
ITM-Legierung hergestellt und weist die Kornfraktion < 36 um auf. Ein gasdichter Adapter ist
ebenfalls aus ITM-Werkstoff hergestellt und weist folgende Abmessungen auf. Aufendurch-
messer RA2 = 5,8 mm, Innendurchmesser 3 mm. Zur besseren Fixierung mit dem Tragerrohr
weist der Adapter ein Adapterfreiende mit dem AuRendurchmesser RA1 = 4 mm, Lange 6 mm
auf, welches in das Tragerrohr vor dem Schweien eingesteckt werden kann und somit den
Adapter bereits leicht fixiert. Das pordse Tragerrohr und der Adapter wurden an einem axialen
Rohrende des Tragerrohres Uber ein Laserschweilverfahren (YB:YAG-Laser, Fa. Trumpf,
TruDisk 2002, Spotdurchmesser 400 um) miteinander verbunden. Die SchweiRverbindung
wurde eingestellt, indem die Laserleistung auf 450 W, die Umdrehungsgeschwindigkeit auf
0,9 m/min und im Fokuspunkt geschwei3t wird. Hierdurch erhalt man eine SchweiRverbindung
mit radial innenliegendem Umkehrpunkt U und weichen Ubergéngen etwa entsprechend Fig. 7.

[0072] AnschlieRend wurde das Tragerrohr nasschemisch (sogenanntes dip-coating-Verfahren)
mit einer Suspension beschichtet, um eine Diffusionsbarriere herzustellen. Fir die Suspension
wurde ein 8YSZ-Pulver (8 mol%-Yttriumoxid-stabilisiertes Zirkonoxid) der Fa. Unitec (FYT13-
005H, Unitec Ceramics Ltd., Stafford, UK) mit einer mittleren Primarpartikelgréf3e von 0,6 um
eingesetzt. Die Suspension bestand aus 57,9 Gew.-% Pulver, 33,9 Gew.-% Binder (Typ H221,
Fa. Haereus), 6,7 Gew.-% Aceton, 1,5 Gew.-% Dispergiermittel (FX9086). Die Suspension
wurde fur 72 Stunden in einem Taumelmischer homogenisiert. Die Beschichtung des Trégerroh-
res mit der Suspension erfolgte mit einer Eintrittsgeschwindigkeit von 1000 mm/min, einer Hal-
tezeit von 5 Sekunden und einer Austrittsgeschwindigkeit von 150 mm/min bei Raumtemperatur
(23 °C) Die Suspension erstreckte sich in Axialrichtung Uber die gesamte Lange des Tragerroh-
res und endete auf der Oberfldche des Adapters. Dabei deckte die Suspension auch die Ver-
bindungsstelle bzw. SchweilRverbindung zwischen dem Trégerrohr und dem Adapter ab. Nach
erfolgter Beschichtung mit der Suspension wurde das Tragerrohr samt Adapter in einem Tro-
ckenschrank bei 55°C getrocknet und danach bei 1250°C fur 3 Stunden gesintert. Hierdurch
konnte Uber die gesamte axiale Beschichtungslénge hinweg einschliellich der Verbindungsstel-
le bzw. SchweilRverbindung eine homogene, fest haftende und defektfreie Diffusionsbarriere
hergestellt werden. Die Diffusionsbarriere konnte anschlieRend mit einer ca. 10 um dicken
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Palladiummembran defektfrei beschichtet werden. Die Beschichtung erfolgte mittels Sputter-
Verfahren bzw. electroless Plating-Verfahren.

[0073] Beispiel 2:

[0074] Ein metallisches pordses Tragerrohr mit den Abmessungen AuRendurchmesser RRA =
5,6 mm, Innendurchmesser RRI = 4 mm, Rohrldnge 190 mm wurde aus einer Plansee |TM-
Legierung hergestellt und weist die Kornfraktion < 36 um auf. Ein solches metallisches poréses
Trégerrohr und ein Adapter mit den Abmessungen und den Materialzusammensetzungen ge-
maR Beispiel 1 wurden an einem axialen Rohrende Uber ein LaserschweilRverfahren (YB:YAG-
Laser, Fa. Trumpf, TruDisk 2002, Spotdurchmesser 400 pm) miteinander verbunden. Die
Schweilverbindung wurde eingestellt, indem die Laserleistung auf 400 W, die Umdrehungsge-
schwindigkeit auf 0,9 m/min und ein Defokussierabstand von 5 mm gewahlt wird. Hierdurch
erhélt man eine stetig steigende Oberflache der SchweiRverbindung mit weichen Ubergéngen,
jedoch ohne innenliegendem Umkehrpunkt U (entsprechend der Variante gemag Fig. 4).

[0075] AnschlieRend wurden das Tragerrohr, die Schweilverbindung und der Adapter behan-
delt wie in Beispiel 1 beschrieben. Hierdurch konnte Uber die gesamte axiale Beschichtungs-
lange hinweg einschlieRlich der Verbindungsstelle bzw. Schweiverbindung eine homogene,
fest haftende und defektfreie Diffusionsbarriere hergestellt werden. Die Diffusionsbarriere konn-
te anschlieRend mit einer ca. 10 um dicken Palladiummembran defektfrei beschichtet werden.
Die Beschichtung erfolgte mittels Sputter-Verfahren bzw. electroless Plating Verfahren.

Anspriiche

1. Anordnung zur Abtrennung eines Gases aus einem Gasgemisch,

- mit einer fir das Gas selektiv durchldssigen Membran (5),

- mit einem die Membran (5) tragenden pordsen Tragerrohr (3) und

- mit mindestens einem Adapter (2), welcher sich an einen Rohrverbindungsabschnitt (7)
des Tragerrohres (3) axial anschlieBt, wobei der Rohrverbindungsabschnitt (7) und der
Adapter (2) mittels einer SchweiRverbindung (9) miteinander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine radiale Eindringzone (Z) der Schweiverbindung (9) mindestens das 0,1-fache

der radialen Wanddicke (d1) des Rohrverbindungsabschnittes (7) betragt, wobei sich die

radiale Eindringzone (Z) von einer radial duRersten Stelle (26) der Oberflache (13) der

Schweilverbindung (9) bis zu einer radial innersten Stelle (27) der Schweiverbindung (9)

erstreckt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die radiale Eindringzone (Z) der SchweiRverbindung (9) mindestens das 0,2-fache, insbe-
sondere mindestens das 0,3-fache, der radialen Wanddicke (d1) des Rohrverbindungsab-
schnittes (7) betragt.

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die radiale Eindringzone (Z) der Schweilverbindung (9) héchstens das 0,9-fache, bevor-
zugt héchstens das 0,8-fache, weiter bevorzugt héchstens das 0,7-fache und besonders
bevorzugt héchstens das 0,6-fache, der radialen Wanddicke (d1) des Rohrverbindungsab-
schnittes (7) betragt.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die radiale Eindringzone (Z) der SchweilRverbindung (9) das 0,3-fache bis 0,5-fache der ra-
dialen Wanddicke (d1) des Rohrverbindungsabschnittes (7) betragt.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die groRte radiale Wanddicke (d2) des Adapters (2) mindestens so grof ist wie die radiale
Wanddicke (d1) des Rohrverbindungsabschnittes (7).

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schweiverbindung (9) in Axialrichtung (11) eine Lange (L) aufweist, welche den kir-
zesten axialen Abstand zwischen einer ersten Oberflachenstelle (24) an der radial dueren
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Oberflache (4) des Rohrverbindungsabschnittes (7) und einer zweiten Oberflachenstelle
(25) an der radial auReren Oberflache (17) des Adapters (2) bildet, wobei beide Oberfla-
chenstellen (24,25) durch den SchweiRvorgang zur Ausbildung der SchweilRverbindung (9)
unveréndert sind.

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lange (L) der Schweilverbindung (9) mindestens 30 %, vorzugsweise mindestens
50 %, insbesondere mindestens 100 %, der Wanddicke (d1) des Rohrverbindungsab-
schnittes (7) betragt.

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die radial auere Oberflache (4,17) des Rohrverbindungsabschnittes (7) oder des Adapters

(2) einerseits und ein Oberflachenabschnitt (14,14-1,14-2) der SchweilRverbindung (9) an-

dererseits einen Neigungswinkel (W, W1, W2) einschlieRen, wobei

- ein erster Winkelschenkel gebildet ist durch eine Mittellinie (15,19) des Oberflachenpro-
fils des Rohrverbindungsabschnittes (7) oder des Adapters (2) oder durch eine Parallele
(23) zu dieser Mittellinie (15,19) und

- ein zweiter Winkelschenkel gebildet ist durch eine Tangente (16) an der gréRten Stei-
gung des Oberflachenabschnittes (14,14-1,14-2) der SchweilRverbindung (9).

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Oberflachenverlauf der SchweilRverbindung (9) in Axialrichtung (11) einen Umkehr-
punkt (U) aufweist derart, dass beiderseits des Umkehrpunktes (U) jeweils ein Oberfla-
chenabschnitt (14-1,14-2) gebildet ist, welcher einen Neigungswinkel (W1, W2) mit der ra-
dial &uReren Oberflache (4,17) des Rohrverbindungsabschnittes (7) oder des Adapters (2)
einschlieft.

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Neigungswinkel (W1, W2) als stumpfer Winkel ausgebildet ist.

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der stumpfe Neigungswinkel (W1, W2) mindestens 120° betragt.

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflache (13) der SchweiRverbindung (9) in Axialrichtung (11) gekrimmt verl&uft.

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflache (13) der Schweilverbindung (9) eine mittlere Rautiefe RZ aufweist, welche
zumindest abschnittsweise hdchstens 20 um, insbesondere héchstens 10 um, betragt.

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran (5) sich axial Uber das Tragerrohr (3) hinaus in Richtung der Schweilverbin-
dung (9) erstreckt und zumindest abschnittsweise die auRere Oberflache (13) der
SchweilRverbindung (9) umgibt.

15. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
radial zwischen der Membran (5) und dem Tragerrohr (3) mindestens eine Zwischenschicht
(6) angeordnet ist.

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Zwischenschicht als eine Diffusionsbarriere (6) ausgebildet ist.

17. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
ein sintermetallisches Tragerrohr (3).

18. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schweilverbindung (9) mittels Laserschweien hergestellt ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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Recherchenbericht zu GM 691/2010 l/ patentamt

Technische Abteilung 2B

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemas IPC®:

B23K 26/20 (2006.01); BO1D 69/12 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaBs ECLA:

B23K 26/20, BO1D 69/12

Recherchierter Priifstoff (Klassifikation):

B23K, B01D

Konsultierte Online-Datenbank:

wpi, epodoc, Volltext-Datenbanken

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 10. November 2010 eingereichten Anspriichen erstellt.

Die in der Gebrauchsmusterschrift veréffentlichten Anspriiche kénnten im Verfahren geéndert worden sein (§ 19 Abs. 4 GMG), sodass
die Angaben im Recherchenbericht, wie Bezugnahme auf bestimmte Anspriiche, Angabe von Kategorien (X, Y, A), nicht mehr zutreffend
sein mussen. In die dem Recherchenbericht zugrunde liegende Fassung der Anspriiche kann beim Osterreichischen Patentamt wahrend
der Amtsstunden Einsicht genommen werden.

Kategorie” Bezeichnung der Veréffentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Veréffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Veréffentli-
chungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich

X DE 103 59 813 A1 (BASF AG) 1-7,9-12, 17-18
21. Juli 2005 (21.07.2005)

Absatze [003], [0007] - [0008]; Fig. 4A - 4D
A 8, 13-16

A FR 2 858 776 A1 (CIE D ETUDES DES TECHNOLOGIES) 1-18
18. Feber 2005 (18.02.2005)
Zusammenfassung, Fig. 3 - 4

A JP 4326931 A (MITSUBISHI KAKOKI KK) 1-18
16. November 1992 (16.11.1992)

Zusammenfassung, Fig. 1 [online] [ermittelt am 14.04.2011].
Ermittelt in: EPOQUE EPODOC Datenbank

Y ; o .
Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Veréffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
X Veréffentlichung von _besonderer Bedeutung: der Anlmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. ) .
. . ) E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus
Y Vercffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht dem ein élteres Recht hervorgehen konnte (friiheres Anmeldedatum,
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die jedoch nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neu-
Veréffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veroffentlichungen heit in Frage stellen).

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir

einen Fachmann naheliegend ist. & Verodffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
Datum der Beendigung der Recherche: Prifer(in):
14. April 2011 o Fortsetzung siehe Folgeblatt Dipl.-Ing. PAVDI

DVR. 0078018
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