AT 525794 A4 2023-08-15

(19)

(10)

AT 525794 A4 2023-08-15

Osterreichische Patentanmeldung

(12)
(21) Anmeldenummer: A 50356/2022 (51) Int.Cl: HO1M 8/04119 (2016.01)
(22) Anmeldetag: 20.05.2022 B01D 45/00 (2006.01)
(43) Veroffentlicht am: 15.08.2023
(56) Entgegenhaltungen: 1) Patentanmelder:
CN 213159771 U AVL List GmbH
DE 102016221566 A1 8020 Graz (AT)
CN 113745582 A i
(72) Erfinder:
POSCHL Robert Dr.
8111 Gratwein-StralRengel (AT)
(74) Vertreter:

Gamper Bettina Dr.
8020 Graz (AT)

(54) Separiervorrichtung zum Separieren von fliissigem Wasser aus einem Abgas in einem Abgasabschnitt

C

eines Brennstoffzellensystems

Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Separiervorrichtung (10) zum  Separieren von
fliissigem Wasser aus einem Abgas in einem
Abgasabschnitt (124, 134) eines
Brennstoffzellensystems (100), wobei die

Separiervorrichtung (10) aufweist:
- einen Einlassabschnitt (20) zum Einlassen von mit
Wasser beladenem Abgas (AAG, KAG),

- einen  Trennabschnitt (30), welcher dem
Einlassabschnitt (20) in einer innerhalb der
Separiervorrichtung (10) vorgegebenen

Hauptstromungsrichtung (H) des eingelassenen
Abgases (AAG, KAG) nachgeordnet ist, zum
zumindest teilweisen Trennen des fliissigen
Wassers von dem in die Separiervorrichtung (10)
eingelassenen Abgas (AAG, KAG),

- der Trennabschnitt (30) aufweisend einen
Fihrungsabschnitt (40) mit zumindest einem
Fiahrungskérper (41) zum Erzeugen einer
gefuhrten Stromung des Abgases (AAG, KAG)
innerhalb des Trennabschnitts (30),

- einen Auslassabschnitt (60) zum Auslassen des
zumindest teilweise von dem fliissigen Wasser
getrennten Abgases (AAG, KAG),

dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Fihrungskorper (41) einen Hohlraum (47) zwischen
zwei Fihrungswandungen (48) des Fiihrungskérpers
(41) aufweist, wobei in wenigstens einer der

Fiihrungswandungen 41) zumindest eine
Abscheideéffnung (50) ausgebildet ist fiir ein
Abscheiden von flissigem Wasser aus dem Abgas
(AAG, KAG) in den Hohlraum (47).
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Separiervorrichtung (10) zum Separie-
ren von flussigem Wasser aus einem Abgas in einem Abgasabschnitt (124,
134) eines Brennstoffzellensystems (100), wobei die Separiervorrichtung (10)

aufweist:

— einen Einlassabschnitt (20) zum Einlassen von mit Wasser beladenem
Abgas (AAG, KAG),

— einen Trennabschnitt (30), welcher dem Einlassabschnitt (20) in einer
innerhalb der Separiervorrichtung (10) vorgegebenen Hauptstrémungs-
richtung (H) des eingelassenen Abgases (AAG, KAG) nachgeordnet ist,
zum zumindest teilweisen Trennen des flussigen Wassers von dem in
die Separiervorrichtung (10) eingelassenen Abgas (AAG, KAG),

— der Trennabschnitt (30) aufweisend einen Fuhrungsabschnitt (40) mit
zumindest einem Fuhrungskérper (41) zum Erzeugen einer gefuhrten
Stréomung des Abgases (AAG, KAG) innerhalb des Trennabschnitts
(30),

— einen Auslassabschnitt (60) zum Auslassen des zumindest teilweise
von dem flussigen Wasser getrennten Abgases (AAG, KAG),

dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Fuhrungskérper (41) ei-
nen Hohlraum (47) zwischen zwei FUhrungswandungen (48) des Fuhrungs-
kérpers (41) aufweist, wobei in wenigstens einer der Fuhrungswandungen (41)
zumindest eine Abscheidedffnung (50) ausgebildet ist fur ein Abscheiden von
fliussigem Wasser aus dem Abgas (AAG, KAG) in den Hohlraum (47).

Fig. 1

1/33



PP33540AT/bg AVL List GmbH

Separiervorrichtung zum Separieren von fliissigem Wasser aus einem Abgas

in einem Abgasabschnitt eines Brennstoffzellensystems

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Separiervorrichtung zum Separieren von flus-
sigem Wasser aus einem Abgas in einem Abgasabschnitt eines Brennstoffzellensys-

tems sowie ein Brennstoffzellensystem mit einer solchen Separiervorrichtung.

Es ist bekannt, dass in Brennstoffzellensystemen bei deren Betrieb Wasser in gas-
férmigem aber auch in flussigem Zustand anféllt. Insbesondere wird flussiges Was-
ser in Tropfenform mit den Gasstrémen innerhalb des Brennstoffzellensystems wei-
tertransportiert und verlasst Ublicherweise zusammen mit dem Abgas aus einem
Anodenabschnitt und/oder einem Kathodenabschnitt des Brennstoffzellensystems

dieses System.

Dies hat mehrere Nachteile. Zum einen wird beim Betrieb des Brennstoffsystems
zum Teil Wasser benétigt, um in definierter Weise Feuchtigkeit in Gasstrdmen einzu-
stellen und/oder eine Kuhlvorrichtung mit Wasser als Kuhimittel zu versorgen. Mit
dem Abgas abgegebenes Wasser steht einer Nutzung im Brennstoffzellensystem
nicht mehr zur Verfugung. Daruber hinaus ist es nachteilhaft, wenn Wasser in flussi-
ger Form, also in tropfenférmiger Gestalt, durch Gasstrome durch das Brennstoffzel-
lensystem geférdert wird, da insbesondere bei bewegten Teilen, wie Ventilatoren, die

tropfenférmigen Wasserteilchen zu einem erhéhten Verschleild fuhren kénnen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-
teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, in kostengunstiger und einfacher Weise eine Separierméglichkeit fur flus-
siges Wasser aus dem Abgas in einem Brennstoffzellensystem zur Verfugung zu
stellen, wobei insbesondere der Einfluss auf die Strdmungsverhaltnisse und/oder der
Druckverlust in einer solchen Separiervorrichtung moéglichst gering gehalten werden

soll.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst, durch eine Separiervorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, sowie ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen
des Anspruchs 17. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus
den Unteransprtchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merk-
male und Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemallen Separiervor-

richtung beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem er-
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findungsgemaien Brennstoffzellensystem und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich

der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug

genommen wird beziehungsweise werden kann.

Erfindungsgeman wird eine Separiervorrichtung vorgeschlagen zum Separieren von
flussigem Wasser aus einem Abgas in einem Abgasabschnitt eines Brennstoffzellen-

systems. Eine solche Separiervorrichtung weist die folgenden Bauteile auf:
— einen Einlassabschnitt zum Einlassen von mit Wasser beladenem Abgas,

— einen Trennabschnitt, welcher dem Einlassabschnitt in einer innerhalb der
Separiervorrichtung vorgegebenen Hauptstromungsrichtung des eingelas-
senen Abgases nachgeordnet ist, zum zumindest teilweisen Trennen des
flussigen Wassers von dem in die Separiervorrichtung eingelassenen Ab-

gas,

— der Trennabschnitt, aufweisend einen FUhrungsabschnitt mit zumindest ei-
nem Fuhrungskoérper zum Erzeugen einer gefuhrten Strémung des Abga-

ses innerhalb des Trennabschnitts,

— einen Auslassabschnitt zum Auslassen des zumindest teilweise von dem

flussigen Wasser getrennten Abgases.

Eine erfindungsgemafe Separiervorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass der
zumindest eine Fuhrungskérper einen Hohlraum zwischen zwei Fuhrungswandungen
des Fuhrungskérpers aufweist. Dabei ist in wenigstens einer der FUhrungswandun-
gen zumindest eine Abscheidedffnung ausgebildet, fur ein Abscheiden von flussigem

Wasser aus dem Abgas in den Hohlraum.

Der erfindungsgemaéaie Kerngedanke liegt darin, die Separiervorrichtung als Teil ei-
nes Strémungsabschnitts in die Gasfuhrungskanéle eines Brennstoffzellensystems
zu integrieren. Insbesondere ist eine solche Separiervorrichtung in einen Anodenab-
gasabschnitt und/oder in einen Kathodenabgasabschnitt eines Brennstoffzellensys-
tems integrierbar. Damit wird es méglich, dass im Einlassabschnitt, das dem jeweili-
gen Strémungsabschnitt des Brennstoffzellensystems zuzuordnende Abgas einge-
lassen werden kann. Beispielsweise kann Anodenabgas und/oder Kathodenabgas,
welches durch die chemische Umsetzung im Brennstoffzellenstapel mit flussigem
Wasser beladen ist, Uber den Einlassabschnitt in die Separiervorrichtung eingelas-
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sen werden. Dieses noch mit Wasser in flussiger Form beladene Abgas gelangt nach
dem Einlassabschnitt in den Trennabschnitt, welcher die Trennfunktion zur Verfu-
gung stellen soll. Diese wird nachfolgend kurz erlautert. Nach dem Abtrennen zumin-
dest eines Teils des flussigen Wassers ist das auf diese Weise zumindest teilweise
getrocknete Abgas nun Uber den Auslassabschnitt weiterfUhrbar, sodass ein Auslas-
sen dieses getrockneten Abgases an den Strémungsabschnitt des Brennstoffzellen-
systems zur weiteren Nutzung oder aber zum Auslass des Abgases an die Umge-

bung méglich ist.

Die Trennfunktionalitat wird in einer erfindungsgeméaiien Separiervorrichtung durch
den Trennabschnitt zur Verfugung gestellt. Dieser ist dem Einlassabschnitt nachge-
ordnet und erstreckt sich im Wesentlichen entlang einer Hauptstrémungsrichtung des
eingelassenen Abgases. Diese Hauptstrémungsrichtung kann sich entlang oder im
Wesentlichen entlang einer Geraden erstrecken, jedoch sind grundsétzlich auch
komplexere Hauptstromungsrichtungen, wie zum Beispiel gekrimmte oder mehrfach
gekrummte Hauptstrémungsrichtungen, denkbar. Vor dem Hintergrund einer még-
lichst geringen Beeinflussung der Druckverlustverhaltnisse sowie der Strémungssitu-
ation ist es jedoch bevorzugt, die Hauptstréomungsrichtung im Trennabschnitt entlang

einer Geraden oder im Wesentlichen entlang einer Geraden auszurichten.

In dem Trennabschnitt findet zusatzlich eine Flhrungsfunktionalitat fur die Stréomung
des Abgases statt. Um dies zu gewahrleisten, ist zumindest ein FUhrungskorper als
Tell eines Fuhrungsabschnitts in den Trennabschnitt integriert. Dieser zumindest ei-
ne FUhrungskérper weist zur Erfullung seiner Fuhrungsfunktionalitdt Fuhrungswan-
dungen auf, an welche sich die Abgasstrémung anlegen und dem Verlauf der Fuh-
rungswandung folgen kann. Hier ist gut zu erkennen, dass fur diese Fuhrungsfunkti-
on grundsatzlich die tatsachliche geometrische Ausgestaltung des Fuhrungskérpers
und insbesondere der Fihrungswandungen unerheblich ist. So kann sich der Fuh-
rungskorper gerade oder im Wesentlichen gerade entlang einer entsprechend eben-
falls gerade ausgerichteten Hauptstrdomungsrichtung erstrecken. Auch komplexere
geometrische Formen des Fuhrungsabschnitts und insbesondere der Fuhrungskér-
per sind grundsatzlich denkbar. So sind beispielsweise die spater noch erlduterten
gekrummten oder mehrfach gekrimmten FUhrungskérper einsetzbar, um zum Bei-

spiel einen Drall in die Stromung des Abgases einzubringen.
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Um nun die Trennfunktion zur Verfigung zu stellen, sind nach dem Anlegen der
Stréomung des Abgases an die Fuhrungswandungen fur die Trennfunktion Abschei-
ded6ffnungen in den Fuhrungswandungen vorgesehen. Im einfachsten Fall handelt es
sich bei den Abscheidedtffnungen um runde und/oder schlitzférmige Bohrungen oder
Durchlasse in einen Hohlraum hinter der jeweiligen FUhrungswandung im FUhrungs-
kérper. Dadurch, dass bei der Strémung des Abgases dieses nun durch die Fuh-
rungsfunktionalitat im Fuhrungsabschnitt an die jeweilige FUhrungswandung angelegt
wird, gilt gleiches auch fur die Wassertropfen und/oder einen Wasserfilm, welche(r)
Tell dieser Abgasstromung sind. Dadurch, dass die Abgasstrémung nun entlang der
Oberflache der jeweiligen FUhrungswandung strémt, werden die ebenfalls mit ange-
legten Wassertropfen von der Gasstromung mitgefordert, bis sie eine der Abschei-
dedffnungen erreichen. Sobald die Abscheidedffnung erreicht ist, tritt zumindest ein
Tell dieses flussigen Wassers durch die Abscheidetffnung in den Hohlraum des Fuh-
rungskorpers ein. Dabei ist es méglich, dass auch ein Teil der Abgasstromung mit
durch die Abscheidedéffnung in den Hohlraum des FUhrungskdrpers gelangt. Dieser
entscheidende Separierprozess basiert insbesondere auf Druckunterschieden zwi-
schen dem Hohlraum und der AulRenseite der FUhrungswandung und/oder durch die
Stréomungsverhaltnisse zwischen dem an der FUhrungswandung entlangstrémenden
Abgas und der entsprechend ruhigeren Strdmungssituation im Hohlraum des Fuh-
rungskdrpers. Sobald nun das flussige Wasser in den Hohlraum des Fuhrungskér-
pers eingedrungen ist, ist es vom im Trennabschnitt verbleibenden restlichen Abgas
getrennt und kann nun aufgefangen, weiterbehandelt und/oder abgefuhrt werden. Im
einfachsten Fall kann ein Sammeln des Wassers im Hohlraum stattfinden und Uber
einen Auslass eine Abgabe oder ein Ablassen des Wassers mdéglich sein. Jedoch
sind auch aufwendigere und fur eine Weiternutzung des abgetrennten \Wassers ge-

dachte Auffangmdglichkeiten denkbar, wie sie spater noch néher erlautert werden.

Ein Kernvorteil der vorliegenden Erfindung liegt darin, dass keine mechanisch be-
wegten Bauteile notwendig sind, um die Trennfunktion zur Verfugung zu stellen. Es
reicht vielmehr aus, eine einfache und vor allem passiv wirkende Fuhrungsfunktion
zur Verfugung zu stellen, welche zu einem Anlegen, zumindest eines Teils der Stré-
mung des Abgases, an die Fuhrungswandungen der Fuhrungsképer fuhrt. Selbstver-
standlich sind je nach GréRe und Ausfuhrungsform sowie abhéngig von den Stro-
mungsverhaltnissen auch eine Vielzahl von gleichen, aber auch unterschiedlichen
FUhrungskérpern, als Teil des FUhrungsabschnitts denkbar. Dadurch, dass das Ab-

trennen des flussigen Wassers aus dem Abgas in definierter, ndmlich in an die Fuh-
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rungswandung angelegter Weise, erfolgt, verbleibt die Stromungssituation innerhalb
des Trennabschnitts im Wesentlichen unbeeintrachtigt von dieser Separierfunktiona-
litét. Insbesondere kann eine geschichtete Strémung ausgebildet werden, sodass der
zusatzliche Druckverlust beim Durchstrémen des Trennabschnitts fur das Abgas auf
ein Minimum reduziert ist. Es ist vorteilhaft, wenn im Abscheidebereich sehr geringe
Geschwindigkeiten vorhanden sind, damit es zu geringen Turbulenzen im Ubergans-

bereich kommt.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemalien Separiervor-
richtung der FUhrungsabschnitt wenigstens zwei Fuhrungskérper aufweist, welche
insbesondere gleichmalig oder im Wesentlichen gleichmafig um eine Mittelachse
des Trennabschnitts herum verteilt angeordnet sind. Die Mittelachse erstreckt sich
dabei vorzugsweise entlang der Hauptstrémungsrichtung und ist ebenfalls vorzugs-
weise entlang einer Geraden oder im Wesentlichen entlang einer Geraden ausge-
richtet. Damit ist auch eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform erlautert, nam-
lich die Ausgestaltung des Fuhrungsabschnitts und/oder des Trennabschnitts in zy-
lindrischer oder im Wesentlichen zylindrischer Bauweise. Damit ergibt sich weiter fur
die zwei oder mehr Fuhrungskérper im Querschnitt eine punktsymmetrische Ausge-
staltung, sodass sich die Fuhrungskérper sternenférmig und/oder strahlenférmig oder
im Wesentlichen sternenférmig und/oder strahlenférmig um die zentrale Mittelachse
herum verteilen. Entlang der Mittelachse erstrecken sich die FUhrungskérper ge-
meinsam mit der Mittelachse und mit der Hauptstrémungsrichtung entweder in gera-
der oder in der einfach oder mehrfach gekrimmten Weise, wie dies bereits erldutert
worden ist. Solche Fuhrungskoérper kénnen auf diese Weise auch als FUhrungsrippen
bezeichnet werden, wobei jede dieser Fuhrungsrippen als Fuhrungskérper eine Fuh-
rungsrippe aufweist. Die Stromung legt sich dabei vorzugsweise in geschichteter
Weise an die jeweilige FUhrungswandung des Fuhrungskérpers an. Sind eine Viel-
zahl von Fuhrungskérpern von drei oder mehr Fuhrungskérpern vorgesehen, so sind

diese vorzugsweise ebenfalls gleichmallig um die Mittelachse herum verteilt.

Weitere Vorteile kénnen erzielt werden, wenn bei einer erfindungsgemafen Sepa-
riervorrichtung die FUhrungswandungen des zumindest einen Fuhrungskérpers sich,
entlang oder im Wesentlichen entlang der Hauptstrémungsrichtungen, im Trennab-
schnitt erstrecken. Darunter ist insbesondere eine gerade oder im Wesentlichen ge-
rade Ausrichtung der Fuhrungswandungen zu verstehen. Dies fuhrt zu besonders

geringer Verwirbelung und sehr geringem Druckverlust beim Durchstrémen des
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Trennabschnitts mit dem jeweiligen Abgas. Auch eine leichte, zum Beispiel winklige
Anstellung, welche das Anlegen der Stromung des Abgases unterstitzt, ohne jedoch
einen Drall auf die Strémung des Abgases einzubringen, kann hier Vorteile mit sich
bringen. Diese Ausgestaltungsform ist nur deshalb méglich, da keine FUhrung des
flussigen Wassers an den Umfangsabschnitt des Trennabschnitts notwendig ist, da
vielmehr bereits ein Aufnehmen des Wassers entlang einer Mittelachse und damit

entlang der Hauptstrémungsrichtung durch die Abscheideéffnungen moglich ist.

Ebenfalls Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafen Se-
pariervorrichtung im Trennabschnitt wenigstens ein Aufnahmeabschnitt fur eine Auf-
nahme von flussigem Wasser aus dem Hohlraum des zumindest einen FUhrungskér-
pers angeordnet ist. Dabei kann es sich zum Beispiel um eine kanalartige Ausgestal-
tung und/oder um eine wannenartige Ausgestaltung handeln, welche in der Lage ist,
das flussige Wasser von ein oder mehreren Abscheideéffnungen und/oder von ein
oder mehreren Fuhrungskoérpern zusammenzufuhren und zu sammeln. Dabei kann
es sich auch um einen teilumfanglichen Kanal handeln, welcher bei Schwerkraftfor-
derung des abgetrennten Wassers die unterste oder im Wesentlichsten die unterste
Position der Separiervorrichtung relativ zu den Fuhrungskérpern einnimmt. Das ge-

sammelte Wasser wird in der Regel an die Umgebung abgegeben.

Daruber hinaus ist es von Vorteil, wenn bei einer erfindungsgemafen Separiervor-
richtung im Hohlraum des zumindest einen FUhrungskérpers, der zumindest einen
Abscheidetffnung nachgeordnet, wenigstens ein Ablenkelement fur ein Ablenken
des abgeschiedenen flussigen Wassers angeordnet ist. Ein solches Ablenkelement
dient dazu, die Strébmungsrichtung des abgetrennten flussigen Wassers zu beeinflus-
sen und insbesondere in Richtung des Aufnahmeabschnitts und/oder des spater
noch erlauterten Ubergabeabschnitts zu andern. Mit anderen Worten wird, wie eben-
falls bereits diskutiert worden ist, das Wasser zumindest teilweise durch die Stro-
mung des Abgases durch die Abscheidedéffnungen in den Innenraum des Fuhrungs-
kérpers eingebracht. Dadurch, dass auch ein Teil der Strémung des Abgases durch
diese Abscheided6ffnung in den Hohlraum gelangen kann, wird diese Bewegung des
flussigen Wassers fortgefuhrt. Beispielsweise strémt nun das flussige Wasser mit
dem mit abgeschiedenen Teil des Abgasstroms innerhalb des Hohlraums weiter ent-
lang oder im Wesentlichen entlang der Hauptstréomungsrichtung im Trennabschnitt.
Da jedoch zum Beispiel Uber Schwerkraftférderung ein Abtrennen des Wassers nach

unten entlang der Schwerkraftrichtung gewtnscht ist, um dort zum Beispiel von ei-
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nem Aufnahmeabschnitt aufgenommen zu werden, ist ein Umlenken der flussigen
Wassertropfen notwendig. Dieses Umlenken findet zum Beispiel dadurch statt, dass
mechanische Einbauten, Trennwande, Drosselabschnitte oder einfache Fuhrungs-
wandungen im Hohlraum integriert eingebaut sind, um dieses Umlenken des Was-
sers in Richtung der Schwerkraftrichtung nach unten zur Verfugung stellen zu kén-

nen.

Ebenfalls Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafen Se-
pariervorrichtung, bezogen auf die Hauptstrémungsrichtung in einem Endabschnitt
des zumindest einen Fuhrungskoérpers, wenigstens eine Austrittséffnung ausgebildet
ist, fur einen Austritt von Gas aus dem Hohlraum zurtck in den Trennabschnitt
und/oder den Auslassabschnitt. Wie bereits mehrfach erlautert worden ist, wird ein
Teil des Abgases durch die Abscheidedffnungen hindurch in den Hohlraum gelangen
und dort fur die Weiterférderung des abgeschiedenen Wassers verantwortlich sein.
Ziel ist es, die Menge an Luft in den Drainagebereich méglichst genau zu kontrollie-
ren. Hierfur ist es gunstig, wenn Luft dosiert durchgestrémt wird, sodass eine ent-

sprechende Menge genau richtig ist, um Wasser abzuscheiden.

Dartber hinaus kann es Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgema-
Ren Separiervorrichtung geman dem voranstehenden Absatz die wenigstens eine
Austritts6ffnung in einem zentralen Abschnitt des Querschnitts des Trennabschnitts,
insbesondere im Bereich einer Mittelachse des Trennabschnitts, angeordnet ist. Mit
anderen Worten fuhrt dies zu einer zentralen RuckfUhrung des abgeschiedenen Ab-
gases zuruck in den Hauptabgasstrom im Trennabschnitt und/oder im Auslassab-
schnitt. Dies fUhrt unter anderem zu einer reduzierten Beeinflussung der Strémung
im Auslassabschnitt, da die Ausrichtung der riackgefuhrten Abgasstrémung mit der
Ausrichtung der nicht abgeschiedenen Abgasstromung Ubereinstimmt oder im \We-
sentlichen Ubereinstimmt. Mit anderen Worten wird durch eine solche Austrittsoff-

nung der Strémungsschatten der Fuhrungskoérper wieder befullt.

Weitere Vorteile kénnen erzielt werden, wenn bei einer erfindungsgemafen Sepa-
riervorrichtung die zumindest eine Abscheidedéffnung eine schlitzférmige Ausbildung
aufweist, insbesondere mit einer Erstreckung von einer Mittelachse des Trennab-
schnitts weg. Eine solche schlitzférmige Ausbildung kann sowohl in radialer oder im
Wesentlichen radialer Weise nach auf3en gefuhrt sein, aber auch eine angewinkelte

Erstreckung von der Mitte weg aufweisen. Die schlitzférmige Ausgestaltung erlaubt

8/33



PP33540AT/bg AVL List GmbH
8

es, Uber den jeweils gesamten radialen Abschnitt des FUhrungskérpers und/oder der

FUhrungswandung, die gewunschte Trennfunktion zum Abscheiden von Wassertrop-

fen oder sogar eines vollstandig angelegten Wasserfilms zur Verfagung zu stellen.

Selbstverstandlich kénnen in radialer Richtung von der Mittelachse nach auf3en auch

mehrere schlitzférmige Abscheidedffnungen nebeneinander angeordnet sein.

Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einer erfindungsgemalien Separiervor-
richtung der FUhrungskérper zumindest zwei Abscheidedffnungen aufweist, welche
in Richtung der Hauptstrémungsrichtung voneinander beabstandet angeordnet sind.
Vorzugsweise sind alle FUhrungskérper identisch oder im Wesentlichen identisch
ausgebildet mit entsprechend identischen oder im Wesentlichen identischen Ab-
scheidetffnungen. Das Nacheinanderschalten von zwei oder mehr Abscheide6ffnun-
gen fuhrt dazu, dass die Trennungsfunktionalitat noch weiter verbessert wird, da ein
Teil der Menge an Wassertropfen je nach ihrer Position im Strdmungsquerschnitt,
sich erst zu einer spateren Position an den Fuhrungskoérper anlegen werden. Das
stuckweise Abtrennen von Wasserfilmen fuhrt dazu, dass auch der Teil des Was-
sers, welcher aufgrund seiner Relativposition zum Fuhrungskérper sich erst zu einer
spateren Position an der FUhrungswandung anlegt, ebenfalls mit abgetrennt werden
kann. Zudem werden die Wandfilmdicken gering gehalten, wodurch das Risiko des
Losreil3en von Wasser aus dicken Wandfilmen durch einschlagende grol3e Tropfen

reduziert wird.

Vorteile bringt es ebenfalls mit sich, wenn bei einer erfindungsgeméien Separiervor-
richtung im Trennabschnitt nur ein Teil der Fuhrungskérper mit Hohlraum und Ab-
scheidetffnung ausgebildet sind, insbesondere die FUhrungskérper, welche bezogen
auf die Schwerkraftrichtung unterhalb der Mittelachse des Trennabschnitts angeord-
net sind. Dadurch, dass es bevorzugt ist, die Abfuhrung des abgeschiedenen Was-
sers durch die Hilfe der Schwerkraft durchzufUhren, wirde dies nach au3en nur dann
gelingen, wenn die Hohlrdume sich auch in Richtung oder zumindest teilweise in
Richtung der Schwerkraftrichtung éffnen und erstrecken. Fur Fuhrungskérper oder
Abschnitte von gekrummten Fuhrungsabschnitten oberhalb der Mittelachse des
Trennabschnitts gilt dies nicht, weshalb diese zum Beispiel ohne Hohlraum und/oder
ohne Abscheidetffnungen ausgebildet sein kdnnen. Jedoch ist es auch denkbar,
dass bei entweder sich um die Mittelachse krummenden Trennabschnitten eine ent-
sprechende Weiterfuhrung mittels Schwerkraft zur VerflUgung gestellt ist. Auch ist es

denkbar, dass die Mittelachse einen fluidkommunizierenden Austausch zwischen
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Fuhrungskérpern erlaubt, um sozusagen eine Ubergabe Uiber diese Mittelachse von

einem Hohlraum eines oberen Fuhrungskoérpers zu einem Hohlraum eines unteren

FUhrungskérpers zu gewahrleisten, auch wenn dies einen erhéhten Fertigungsauf-

wand bedeuten kdénnte.

Vorteile kann es darUber hinaus mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemaiien
Separiervorrichtung der Hohlraum des zumindest einen Fuhrungskérpers sich in
Richtung eines Ubergabeabschnitts, insbesondere in fluidkommunizierender Verbin-
dung mit einem Aufnahmeabschnitt fUr das abgeschiedene Wasser, vergréiert. Der
Ubergabeabschnitt ist dabei vorzugsweise am &uferen Umfang des Hohlraums an-
geordnet und dient dazu, das abgeschiedene Wasser in den Sammelkanal des Auf-
nahmeabschnitts zu Ubergeben. Dies fuhrt dazu, dass eine gréRere Konstruktions-
freiheit fur die Fuhrungswandungen und/oder die Fuhrungskérper gegeben ist, und

diese nicht zwangslaufig parallel zueinander ausgebildet sein mussen.

Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einer erfindungsgemafien Separiervorrichtung
der FUhrungsabschnitt mit zumindest einem Fuhrungskérper zur Erzeugung einer
drallférmigen Strémung des Abgases innerhalb des Trennabschnitts angeordnet ist.
Darunter ist zu verstehen, dass eine einfache oder mehrfache Krimmung des Fuh-
rungskdrpers und/oder der FUhrungswandung des Fuhrungskorpers eine Stré-
mungsbeeinflussung zur Verfugung stellt, indem ein Umlenken der eingebrachten
Stréomung des Abgases stattfindet. Diese drallférmige Strémung ist insbesondere so
ausgerichtet, dass sie mit einem verstarkten Anlegen oder sogar einem Andricken
der Strémung des Abgases an die jeweilige FUuhrungswandung und damit auch an
die Abscheidedéffnungen einhergeht. Die Trennfunktionalitat kann auf diese Weise

noch weiter verbessert werden.

Ebenfalls Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafen Separiervor-
richtung der zumindest eine FUhrungskdrper aus einem gebogenen Blech ausgebil-
det ist. Dabei kann ein einfaches oder doppeltes Biegen als Fertigungsverfahren ein-
gesetzt werden. Insbesondere kann dies kostengunstig und einfach mit gekrummten,
einfach oder mehrfach gekrimmten, Oberflachen als FUhrungswandungen einherge-
hen. Der Hohlkdrper wird auf diese Weise ebenfalls besonders kostengunstig zur

Verfugung gestellt.

Daruber hinaus von Vorteil ist es, wenn bei einer erfindungsgemafen Separiervor-

richtung im Trennabschnitt wenigstens ein Ablaufabschnitt ausgebildet ist, in fluid-
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kommunizierender Verbindung mit dem Hohlraum des zumindest einen Fuhrungs-
kérpers fur ein Sammeln und Ablaufen des abgeschiedenen Wassers. Dieser Ab-
laufabschnitt dient dazu, fur jeden spezifischen Fuhrungskérper eine Aufnahme und
ein Abfuhren des abgeschiedenen Wassers zu gewahrleisten. Mit anderen Worten
kann aus jedem Filhrungskérper nun ein oder mehrere Ubergangsabschnitt(e) das
abgeschiedene Wasser an den Ablaufabschnitt Gbergeben und auf diese Weise ein
erster Sammelschritt fir das abgeschiedene Wasser gewéhrleistet sein. Aus dem
Ablaufabschnitt ist es nun méglich, das gesammelte Wasser weiter zu sammeln und
zu kombinieren und in einem gemeinsamen Aufnahmeabschnitt komplett aus der

Separiervorrichtung abzufuhren.

Weiter von Vorteil kann es sein, wenn bei einer erfindungsgemalen Separiervorrich-
tung der Auslassabschnitt Zusatz-FUhrungskérper angeordnet sind, welche eine
Krummung aufweisen, welche einer Krummung des zumindest einen Fuhrungskér-
pers entgegengerichtet ist, um einen erzeugten Drall des Abgases wenigstens teil-
weise wieder abzubauen. Auf diese Weise kann der durch gekrimmte FUhrungskér-
per in die Strémung eingebrachte Drall wenigstens teilweise wieder aufgehoben wer-
den, so dass eine Beruhigung der Strémung vor der Ruckfuhrung in das Brennstoff-

zellensystem erzielt wird.

Auch kann es Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafien Sepa-
riervorrichtung im Trennabschnitt wenigstens zwei Fuhrungskérper mit unterschiedli-
chen Erstreckungen angeordnet sind. Dies erlaubt es insbesondere das Einbringen
mittels Schwerkraft besser auf die einzelnen Fuhrungskdrper zu verteilen. Insbeson-
dere kann auf diese Weise in jedem dieser unterschiedlichen Fuhrungskérper das
abgeschiedene Wasser mittels Schwerkraft gesammelt werden und anschlie3end

ablaufen.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Brennstoffzellensystem,
aufweisend zumindest einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und
einem Kathodenabschnitt. Der Anodenabschnitt weist einen Anodenzufuhrabschnitt
zum Zufthren von Anodenzufihrgas und einen Anodenabfuhrabschnitt zum Abfuh-
ren von Anodenabgas auf. Der Kathodenabschnitt ist mit einem Kathodenzufluhrab-
schnitt zum ZufGhren von Kathodenzufuhrgas und einem KathodenabfUhrabschnitt
zum Abflhren von Kathodenabgas ausgestattet. DarUber hinaus ist eine Separiervor-

richtung gemal der vorliegenden Erfindung vorgesehen, deren Einlassabschnitt flu-
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idkommunizierend mit dem Anodenabfuhrabschnitt und/oder dem Kathodenab-

fuhrabschnitt verbunden ist. Damit bringt ein erfindungsgemaéafes Brennstoffzellen-

system die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf eine erfin-

dungsgemalle Separiervorrichtung erlautert worden sind.

Nachfolgend werden weiterfUhrende vorteilhafte Ausbildungsvarianten einer erfin-
dungsgemallen Separiervorrichtung naher erldutert. Diese Varianten weisen alle
zumindest einen Fuhrungskérper in Form einer Schaufel eines Schaufelabschnitts
als FUhrungsabschnitt auf.

Eine solche Separiervorrichtung weist einen Einlassabschnitt zum Einlassen von mit
Wasser beladenem Abgas (insbesondere von dem Abgasabschnitt des Brennstoff-
zellensystems, ganz besonders Anodenabgas und/oder Kathodenabgas) auf. Ferner
weist die Separiervorrichtung einen Trennabschnitt auf, welcher dem Einlassab-
schnitt in einer innerhalb der Separiervorrichtung vorgegebenen Hauptstrébmungs-
richtung des eingelassenen Abgases nachgeordent ist, zum zumindest teilweisen
Trennen des flussigen Wassers von dem in die Separiervorrichtung eingelassenen
Abgas. Der Trennabschnitt weist einen FUhrungsabschnitt in Form eines Schaufel-
abschnitts mit zumindest einem Fuhrungskérper in Form einer Schaufel, insbesonde-
re mehrere Schaufeln in Form eines Schaufelpaketes, zum Erzeugen einer drallfor-
migen Strémung des Abgases innerhalb des Trennabschnitts auf. Der Schaufelab-
schnitt kann an oder in dem Trennabschnitt angeordnet sein. Zudem weist der
Trennabschnitt zuséatzliche zu den Abscheidedffnungen insbesondere zumindest ei-
nen Abscheideabschnitt zum Abscheiden des von dem Abgas getrennten flussigen
Wassers aus dem Trennabschnitt auf. Der zumindest eine Abscheideabschnitt kann
an oder in dem Trennabschnitt angeordnet sein. Schliel3lich weist die Separiervor-
richtung einen Auslassabschnitt zum Auslassen des zumindest teilweise von dem
flussigen Wasser getrennten Abgases auf. Insbesondere Uberlagert der Auslassab-
schnitt den Trennabschnitt in der Hauptstrémungsrichtung und/oder insbesondere ist

der Auslassabschnitt dem Trennabschnitt nachgeordnet.

In einer erfindungsgemafen Separiervorrichtung dieser Ausfuhrungsform weist die
zumindest eine Schaufel in ihrer radialen Erstreckung senkrecht zur Hauptstro-
mungsrichtung vorteilhafterweise einen, insbesondere gegen eine vorgesehene bzw.
entgegen einer vorgesehenen Rotationsrichtung des Abgases in der Separiervorrich-
tung, gekrummten Verlauf auf. Durch den gekrummten Verlauf der zumindest einen

Schaufel in ihrer radialen Erstreckung wird erméglicht, dass der durch auftreffende
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Trépfchen entstehende Wandfilm aus Wasser nach aulen, insbesondere in Richtung
einer Wandung, ganz besonders einer Rohrwandung eines Kérpers, der Separiervor-
richtung, bewegt wird und so eine optimierte Wasserabscheidung in den zumindest
einen Abscheideabschnitt bzw. mittels des zumindest einen Abscheideabschnitts
ermoglicht wird. Diese verbesserte Wasserabscheidung der Separiervorrichtung ist
dabei mit geometrisch einfachen und kostengunstigen Mitteln erreichbar, nédmlich der
Formgebung der zumindest einen Schaufel mit dem gekrimmten Verlauf entlang ih-
rer radialen Erstreckung, also in Richtung von innerhalb des Schaufelabschnitts nach
auRerhalb des Schaufelabschnitts. Anders als bei radial gerade verlaufenden Schau-
feln wird damit das Problem eines Reflektierens von Wasser beim Auftreffen von
Wassertropen oder LosreiRen von Wassertrépfchen aus Wandfilmen an der Schau-

feloberflache, insbesondere bei grél3eren Durchmessern, vermieden.

Vorteilhafterweise erstreckt sich die zumindest eine Schaufel dabei radial von einer
Mitte des Schaufelabschnitts aus in Richtung zu einer Wandung, insbesondere In-
nenseite der Wandung, des Schaufelabschnitts. Dabei kann sich die zumindest eine
Schaufel insbesondere von einem Mittelpunkt, der insbesondere mit einer Langsach-
se der Separiervorrichtung zusammenfallen kann, aus erstrecken. Die Separiervor-
richtung kann entsprechend durch einen im Wesentlichen langlichen Kdérper gebildet
werden, der eine Langsachse aufweist, entlang derer sich die Separiervorrichtung
ihrer Lange nach erstreckt. An dem Koérper kénnen mehrere beliebige oder séamtliche
Abschnitte der Separiervorrichtung einstlckig ausgebildet sein. Bei mehreren Schau-
feln kénnen samtliche Schaufeln sich von der Mitte bzw. dem Mittelpunkt aus erstre-
cken bzw. dort zusammenlaufen, sodass der Schaufelabschnitt vom Einlassabschnitt
her an dem Mittelpunkt verschlossen ist und das Abgas entlang der Hauptstromungs-
richtung den Weg Uber die Flachen der Schaufeln nehmen muss. Die Langsachse
kann im Ubrigen auch eine Symmetrieldngsachse der Separiervorrichtung sein, so-
dass die Separiervorrichtung symmetrisch gegenuber der Symmetrielangsachse auf-
gebaut sein kann. Ferner kann die zumindest eine Schaufel sich bis kurz vor oder bis
zur Wandung, insbesondere Innenseite der Wandung, erstrecken. Mit anderen Wor-
ten kann die zumindest eine Schaufel die Wandung mit dem Mittelpunkt bzw. der
Langsachse verbinden.

Vorteilhafterweise kann die zumindest eine Schaufel in ihrer radialen Erstreckung
senkrecht zur Hauptstrémungsrichtung einen spiralférmigen Verlauf aufweisen. Ein

spiralférmiger Verlauf wird als ein besonderer gekriummter Verlauf verstanden, bei
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dem die zumindest eine Schaufel in radialer Erstreckung bzw. frontal von dem Ein-

lassabschnitt aus betrachtet zwischen der Mitte und der Wandung zumindest teilwei-

se die Form einer Spirale aufweist bzw. dieser folgt. Die Spiralform hat sich als be-

sonders vorteilhaft fur eine optimale Wasserabscheidung herausgestellt.

Auch kann der Schaufelabschnitt vorteilhafterweise mehrere in ihrer radialen Erstre-
ckung senkrecht zur Hauptstrdémungsrichtung gekrummte, insbesondere spiralférmi-
ge, Schaufeln aufweisen. Die mehreren Schaufeln kénnen entlang einer gemeinsa-
men Umfangsrichtung um die Hauptstrémungsrichtung herum nebeneinander ange-
ordnet sein. Durch den Einsatz mehrerer Schaufeln in einer Anordnung radial ne-

beneinander kann die Wasserabscheidung weiter verbessert werden.

Die mehreren Schaufeln kénnen dabei vorteilhafterweise entlang ihrer radialen Er-
streckung jeweils in Richtung der gemeinsamen Umfangsrichtung gekrimmt sein. Mit
anderen Worten kann die Krummung jeder Schaufel in dieselbe Umfangsrichtung
verlaufen bzw. zeigen. Dadurch wird vermieden, dass die Schaufeln bei der Wasser-

abscheidung miteinander interferieren.

Vorteilhafterweise kann eine dem Einlassabschnitt zugewandte Einlasskante der
zumindest einen Schaufel abgeschragt sein. Die Abschragung kann insbesondere
von der Mitte nach radial auRen, also zur Wandung des Schaufelabschnitts, verlau-
fen. Die Abschragung kann insbesondere eine vollstandig entlang der gesamten Ein-
lasskante verlaufende Abschragung sein, also insbesondere als eine Fase der Ein-
lasskante ausgestaltet sein. Durch die Abschragung, insbesondere Fase, der Ein-
lasskante wird ermdéglicht, dass das mittels des Dralls an die Innenseite der Wan-
dung des Trennabschnitts abgeschiedene Wasser bzw. der entstehende Wandfilm
aus Wasser nach aufzen bewegt wird und so eine optimierte Wasserabscheidung in

den zumindest einen Abscheideabschnitt bereitstellt.

Vorteilhafterweise kann eine dem Auslassabschnitt zugewandte Auslasskante der
zumindest einen Schaufel abgeschragt sein. Die Abschragung kann insbesondere
von der Mitte nach radial auRen, also zur Wandung des Schaufelabschnitts, verlau-
fen. Die Abschragung kann insbesondere eine vollstandig entlang der gesamten
Auslasskante verlaufende Abschragung sein, also insbesondere als eine Fase der
Auslasskante ausgestaltet sein. Durch die Abschragung, insbesondere Fase, der
Auslasskante wird ermdéglicht, dass das mittels des Dralls an die Innenseite der

Wandung des Trennabschnitts abgeschiedene Wasser bzw. der entstehende Wand-
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film aus Wasser nach aul3en bewegt wird und so eine optimierte Wasserabscheidung
in den zumindest einen Abscheideabschnitt bereitstellt. Um den Abtransport der
Wandfilme speziell im Niederlastbereich mit geringeren Gasgeschwindigkeiten durch
Gravitationskrafte zu unterstitzen, kann die Lange (und damit die Winkellage der
Auslasskante) der einzelnen Schaufeln unterschiedlich gestaltet werden, um das Ab-
flieBen der Wandfilme an den Schaufeln hin zur Wandung bzw. Rohrwandung der

Separiervorrichtung sicherzustellen.

Vorteilhafterweise kann die zumindest eine Schaufel in ihrer axialen Erstreckung in
der Hauptstrémungsrichtung zumindest abschnittsweise eine ungleichmallige Stei-
gung von einer Mitte des Schaufelabschnitts aus zu einer Wandung, insbesondere
Innenseite der Wandung, des Schaufelabschnitts aufweisen. Mit anderen Worten
kann die zumindest eine Schaufel in ihrer axialen Erstreckung in der Hauptstré-
mungsrichtung auf einem Druchmesser zumindest abschnittsweise eine ungleich-
maRige, insbesondere eine sich kontuinierlich veranderliche, Steigung aufweisen. Mit
der Steigung bzw. Schaufelneigung in Bezug auf eine Hauptachse der Separiervor-
richtung entlang der Hauptstrémungsrichtung ist dementsprechend insbesondere der
axiale Verlauf der zumindest einen Schaufel Uber die Lange der Schaufel entlang der
Hauptstréimungsrichtung gemeint. Dieser Verlauf ist vorzugsweise ungleichmafig,
um den Druckverlust des Zu- und Abgasstroms innerhalb des Schaufelabschnitts
wegen des Erzeugens der drallférmigen Strémung bzw. des Aufprégens des Dralls
auf den Abgasstrom minimieren und das Ruckgewinnen der Drallenergie gegen
Schaufelende optimieren zu kénnen. Eine ungleichméaRige oder, alternativ, variable
Steigung weist zumindest zwei unterschiedliche Steigungshéhen, also radiale Ver-
laufe der Schaufel Uber ihrer Lange, auf. Vorzugsweise kénnen auch mehr als zwei,
ganz besonders zumindest drei, zumindest vier oder mehr unterschiedliche Stei-
gungshdhen vorgesehen werden. Beispielsweise ist eine rein axiale Orientierung
(Steigung = 0) der Schaufel am Schaufeleintritt von in etwa 10% des Rohrdurchmes-
sers und am Schauffelaustritt von 10 - 30 % des Rohrdurchmessers eines rohrférmi-

gen Kérpers der Separiervorrichtung vorteilhaft.

Ganz besonders kann die zumindest abschnittsweise ungleichmaige Steigung im
Querschnitt der zumindest einen Schaufel stufenférmig bzw. treppenférmig oder kon-
tinuierlich veranderlich sein. Bei der erstgenannten Steigungsform werden geringe
Steigungshohen oder Steigungshéhen von im Wesentlichen null, also kein axial ge-

neigter Verlauf der Schaufel Uber ihre, insbesondere eine kurze, Lange, von jeweils
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demgegenuber erhéhten Steigungshéhen abgewechselt, um die Stufenform bzw.

Treppenform auszubilden.

Vorteilhafterweise kann die Steigung im Bereich einer dem Einlassabschnitt zuge-
wandten Einlasskante der zumindest einen Schaufel und/oder im Bereich einer dem
Auslassabschnitt zugewandten Auslasskante der zumindest einen Schaufel im We-
sentlichen gleich Null sein oder um einen Faktor von zumindest funf, ganz besonders
von zumindest zehn, geringer sein als eine maximale Steigung in der zumindest ei-
nen Schaufel. Eine derart geringe Steigung bzw. keine oder im Wesentlichen keine
Steigung an der Einlasskante vermeidet am Eintritt in die zumindest eine Schaufel
unerwinschte Abldsungen, speziell in Kombination mit einer schréagen Einlasskante.
An der Auslasskante sorgt die derart geringe Steigung bzw. keine oder im Wesentli-
chen keine Steigung dafir, den Drall zu entfernen.

Der zumindest eine Abscheideabschnitt kann vorteilhafterweise durch zumindest ei-
ne Abscheidenut an einer Wandung des Trennabschnitts fluidtechnisch mit dem
Trennabschnitt, insbesondere dem Stromungsvolumen innerhalb der Separiervor-
richtung, verbunden sein. Die Abscheidenut kann in Langsrichtung insbesondere ent-
lang eines Umfangs des Trennabschnitts bzw. quer, ganz besonders im Wesentli-
chen senkrecht, zur Hauptstrémungsrichtung verlaufen. Die Abscheidenut kann ent-
lang eines gesamten Umfangs des Trennabschnitts oder nur eines Teils davon ver-
laufend ausgebildet sein. Entlang des Umfangs kénnen auch mehrere voneinander
beabstandete Abscheidenuten ausgebildet sein. Méglich ist ferner, dass auch ent-
lang der Hauptstrémungsrichtung bzw. Langsachse der Separiervorrichtung vonei-
nander beabstandete Abscheidenuten in dem Trennabschnitt ausgebildet sind, so-
dass Wasser nicht nur entlang des Umfangs des Trennabschnitts an unterschiedli-
chen Stellen, sondern auch entlang der Lange des Trennabschnitts an unterschiedli-

chen Stellen abgeschieden werden kann.

Dabei kann der zumindest eine Abscheideabschnitt vorzugsweise durch zumindest
eine Abscheidenut an einer Wandung des Schaufelabschnitts fluidtechnisch mit dem
Schaufelabschnitt verbunden sein. Entsprechend ist die Abscheidenut damit weiter-
hin in dem Trennabschnitt, jedoch im Bereich der zumindest einen Schaufel und da-
mit in dem Schaufelabschnitt angeordnet. Dies erméglicht vorteilhafterweise, dass
Wasser bereits am Schaufelabschnitt selbst abgeschieden werden kann. Nichtsdes-

totrotz kénnen auch Abscheidenuten abseits vom Schaufelabschnitt in dem Trenn-
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abschnitt vorgesehen sein, um auch entlang des weiteren Strémungspfades des Ab-

gases entlang der Hauptstrémungsrichtung und in dem Strémungsvolumen ein Ab-

scheiden von Wasser zu erméglichen.

Dabei kann der zumindest eine Abscheideabschnitt die Wandung des Trennab-
schnitts, insbesondere (auch) Schaufelabschnitts, zumindest teilweise umgeben.
Insbesondere kann der Abscheideabschnitt eine Aulenseite der Wandung des Tren-
nabschnitts zumindest teilweise umgeben. Méglich ist auch, dass der zumindest eine
Abscheideabschnitt die Wandung des Trennabschnitts vollstandig umgibt. Der Ab-
scheideabschnitt kann bei einem runden Querschnitt des Trennabschnitts folglich als
ein ringférmiges Zusatzgehduse ausgebildet sein, welches um den Trennabschnitt

herum angeordnet ist bzw. an diesen anschliefit.

Vorzugsweise kann die Separiervorrichtung zumindest zwei Abscheideabschnitte
aufweisen, die entlang der Hauptstrémungsrichtung voneinander beabstandet sind.
Jeder dieser zumindest zwei Abscheideabschnitte kann dabei jeweils separat vonei-
nander ausgebildet sein. Ganz besonders in Form der zuvor erwahnten ringférmigen
Zusatzgehause. Dies verringert das Gewicht und den Materialbedarf der Separiervor-
richtung gegenuber einem entlang des Trennabschnitts durchgehenden Abscheide-
abschnitts und ermdéglicht gleichzeitig eine Abscheidung von Wasser Uber die Lange
des Trennabschnitts hinweg. Dementsprechend ist es auch méglich, den oder die
Abscheideabschnitte mit einer vergleichsweise geringen GréRe bzw. kompakt auszu-
fuhren. So kann eine jeweilige Breite des Abscheideabschnitts oder der Abscheide-
abschnitte, welche in Hauptstrémungsrichtung messbar ist, nur einen vergleichswei-
se geringen Anteil an einer ebenfalls in der Hauptstrémungsrichtung messbaren Brei-
te des Schaufelabschnitts und/oder des Trennabschnitts ausmachen. So kann die
jeweilige Breite des Abscheideabschnitts oder der Abscheideabschnitte beispielswei-
se hoéchstens 40 %, ganz besonders héchstens 30 % und ferner ganz besonders
héchstens 20 % der Breite des Schaufelabschnitts und/oder des Trennabschnitts be-
tragen. Als Untergrenze wiederum kann die jeweilige Breite des Abscheideabschnitts
oder der Abscheideabschnitte beispielsweise zumindest 3 %, ganz besonders zu-
mindest 5 % und ferner ganz besonders zumindest 7 % der Breite des Schaufelab-
schnitts und/oder des Trennabschnitts betragen. Au3erdem kann der Abscheideab-
schnitt bzw. zumindest ein Abscheideabschnitt entlang der Breite des Schaufelab-
schnitts in Hauptstréomungsrichtung etwa mittig um den Schaufelabschnitt herum an-

geordnet sein.
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Ganz besonders kann einer der zumindest zwei Abscheideabschnitte an dem Schau-

felabschnitt und ein anderer der zumindest zwei Abscheideabschnitte von dem

Schaufelabschnitt entfernt an dem Trennabschnitt angeordnet sein. Dies erlaubt es,

sowohl am Schaufelabschnitt selbst als auch an dem ganz besonders in Hauptstro-

mungsrichtung dahinter gelegenen Trennabschnitt ohne Schaufeln Wasserfilme von

der Rohrwandung abzuscheiden.

Vorteilhaft ist es zudem, wenn der zumindest eine Abscheideabschnitt eine Neutrali-
sationseinheit zur zumindest teilweisen Neutralisation der drallférmigen Strémung
innerhalb des zumindest einen Abscheideabschnitts aufweist. Die Neutralisations-
einheit kann insbesondere auch zum Zwecke oder zum vorrangigem Zwecke der
Energierickgewinnung aus der Hauptstromung und Vermeidung von nachfolgenden
Stréomungsverlusten in einem nachfolgenden Strémungssystem, ganz speziell in Bie-
gungen einer Rohrflhrung des Strémungssystems, dienen. Die Neutralisationsein-
heit kann dabei an oder (direkt) hinter der Abscheidenut angeordnet sein. Dies ver-
meidet zudem auch, dass das einmal in den oder die Abscheideabschnitte abge-
schiedene Wasser wieder entweichen kann und erméglicht ein optimales Ablaufen
des einmal abgeschiedenen Wassers innerhalb des oder der Abscheideabschnitte.
Der zumindest eine Abscheideabschnitt kann dabei selbstverstandlich eine Offnung
aufweisen, die mit einem entsprechenden Ablaufrohr oder dergleichen verbunden
oder verbindbar ist, um das abgeschiedene Wasser auch aus dem Abscheideab-
schnitt zu bewegen, vorteilhafterweise ganz einfach mittels Gravitationskraft ablaufen
zu lassen, sodass der Separationsprozess der Separiervorrichtung abgeschlossen
werden kann.

Vorteilhafterweise kann die Neutralisationseinheit als eine in ein Abscheidevolumen
des zumindest einen Abscheideabschnitts hineinragende Rippe ausgebildet ist. Das
Abscheidevolumen ist das Volumen, das von dem Abscheideabschnitt begrenzt wird
und dazu in der Lage ist, das abgeschiedene Wasser aufzunehmen, bis es ablauft
und damit die Separiervorrichtung verlasst. Durch die Rippe, die sich ganz beson-
ders von der Abscheidenut weg in das Abscheidevolumen erstrecken kann und/oder
an der Abscheidenut ansetzen kann, wird eine besonders einfache und kostenguns-
tige Losung bereitgestellt, die lediglich durch eine entsprechende geometrische For-
mung im Abscheideabschnitt den moglichen Drall einer Strémung innerhalb des Ab-

scheidevolumens neutralisieren kann.
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Vorteilhaft ist aulerdem, wenn ein Strdomungsquerschnitt des Trennabschnitts
und/oder ein Strémungsquerschnitt des Schaufelabschnitts sich entlang der Haupt-
stromungsrichtung vergréfRernd, und insbesondere konisch, ausgebildet ist bzw.
sind. Der Strémungsquerschnitt ist dabei der effektive Querschnitt in dem Stré-
mungsvolumen innerhalb der Separiervorrichtung, der von dem mit Wasser belade-
nen Abgas durchstrémbar ist. Er wird also bei einem runden Trenn- und Schaufelab-
schnitt insbesondere durch den Innendurchmesser bestimmt. Durch den sich entlang
der Hauptstréomungsrichtung vergréRernden Verlauf des Strémungsquerschnitts bzw.
die insbesondere konische Querschnittsverbreiterung des Trennabschnitts und/oder
Schaufelabschnitts kann die Strémungsgeschwindigkeit des Abgases innerhalb des
Schaufelabschnitts und/oder innerhalb des Trennabschnitts reduziert werden, um so
vorteilhafterweise eine bessere Wasserabscheidung zu erzielen durch eine Redukti-
on der Strdomungsimpulse zugunsten der Gravitationskrafte. Dies kann speziell im
Bereich der Umkehr der Steigungsrichtung zur Reduktion der Drallintensititét in An-

fangsbereich der Neutralisationseinheit hilfreich sein.

Vorteilhaft ist auch, wenn der Strémungsquerschnitt des Trennabschnitts sich ent-
lang der Hauptstrémungsrichtung und hinter seinem sich entlang der Hauptstro-
mungsrichtung vergréRernden Bereich verkleinernd, und insbesondere konisch, aus-
gebildet ist. Durch eine derartige Verengung, insbesondere konische Verengung, des
Trennabschnitts zum Auslassabschnitt hin kann die Strémungsgeschwindigkeit des
von Wasser teilweise oder vollstandig befreiten Abgases zum Auslassabschnitt hin
wieder erhéht werden, insbesondere auf das Niveau einer folgenden Rohrleitung.

Vorgesehen sein kann auch, dass die Separiervorrichtung zumindest zwei Schaufel-
abschnitte aufweist, welche entlang der Hauptstrémungsrichtung hintereinander an-
geordnet sind. Durch eine derartige Aneinanderreihung von Schaufelabschnitten
kann vorteilhafterweise die aufgebaute Drallenergie wieder grof¥teils zurickgewon-
nen werden. Ferner kann die Abscheideleistung der Separiervorrichtung noch weiter
erhéht werden, da die durch den Anfangsdrall aufschlagende Tropfchen erzeugten

Wandfilme nicht mehr der Hauptstrdémung vollstandig ausgesetzt sind.

Es kann jedoch auch gentgen, wenn nur ein Schaufelabschnitt vorhanden ist. Dieser
eine Schaufelabschnitt (oder mehrere Schaufelabschnitte) kann insbesondere mehr
als einen vollstandigen Umlauf, insbesondere zwei oder mehr Umlaufe, von mehre-

ren Schaufeln aufweisen. Unter einem vollstédndigen Umlauf wird eine vollstandige
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radiale Erstreckung des Schaufelabschnitts mit seinen Schaufeln um die Langser-
streckungsachse, also 360°, verstanden. Bei mehr als einem Umlauf kénnen die
Schaufeln des Schaufelabschnitts sich die besagten 360° um die Léngserstre-
ckungsachse sowie einen weiteren Teilumlauf, von beispielsweise 90 ° oder mehr
oder weniger, oder einen weiteren vollstandigen Umlauf erstrecken. In diesem Falle
sind Schaufeln des Schaufelabschnitts zumindest teilweise in der Hauptstrémungs-
richtung Uberlappend bzw. hintereinander angeordnet. Dadurch lasst sich ein lange-
rer Schaufelabschnitt schaffen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schema-
tisch:

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Separiervorrich-

tung in einem schematischen seitlichen Querschnitt,

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Separiervorrich-

tung in einer Sichtweise entlang der Hauptstrémungsrichtung,
Fig. 3 eine Detaildarstellung eines FUhrungskérpers,

Fig. 4 eine weitere Variante einer Separiervorrichtung in einem Quer-

schnitt entlang der Hauptstrdmungsrichtung,

Fig. 5 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Brennstoffzel-

lensystems.

In Figur 1 ist schematisch eine Separiervorrichtung 10 dargestellt, welche ein Ab-
trennen von flussigem Wasser aus dem Abgas AAG/KAG in einem Abgasabschnitt
124 eines Brennstoffzellensystems 100 zur Verfugung stellen soll, hierfur ist die Se-
pariervorrichtung 10 im Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet, mit einem Einlass-
abschnitt 20, Uber welchem das Abgas AAG/KAG entlang der Hauptstromungsrich-
tung H eintreten kann. Nachgeordnet diesem Einlassabschnitt 20 ist der Trennab-
schnitt 30, durch welchen nun das Abgas AAG/KAG entlang der Hauptstrémungs-
richtung H, welche hier entlang der Mittelachse 31 des Trennabschnitts 30 ausge-

richtet ist, strémen kann. In diesem Trennabschnitt 30 sind FUhrungsabschnitte 40
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vorgesehen, welche ein oder mehrere Fuhrungskoérper 41 aufweisen. Diese dienen
einem Anlegen der Stromung des Abgases AAG/KAG an die Fuhrungswandungen
48 der jeweiligen Fuhrungskoérper 41. Das Anlegen fuhrt dazu, dass auch flussiges
Wasser als Wasserfilm oder in Form von Wassertropfen auf der Oberflache dieser
Fuhrungswandungen 48 angelegt wird und durch das Mitreilen mit der Strémung
des Abgases AAG/KAG entlang der Hauptstromungsrichtung H, sich auf diesen Fuh-

rungswandungen 48 der FUhrungskoérper 41 bewegt.

Diese Bewegung wird solange von links nach rechts in der Figur 1 durchgefuhrt, bis
der Wasserfilm oder einzelne Wassertropfen eine Abscheidedffnung 50 erreichen,
durch welche sie in einen, in der Figur 1 noch nicht dargestellten, Hohlraum 47 ein-
treten kénnen. Innerhalb der Fuhrungskérper 41 und damit im Hohlraum 47 kann das
flussige Wasser nun abgeflhrt werden, insbesondere entlang der Schwerkraftéff-
nung SR und Uber drei Ablaufabschnitte 58 in einen gemeinsamen Aufnahmeab-
schnitt 70 Uberfuhrt werden. Diese Uberfilhrung ist entlang der Schwerkraftrichtung

SR ausgerichtet, sodass keine zusatzlichen Férdermittel notwendig sind.

Wie in der Figur 1 zu erkennen ist, kann nicht nur das flussige Wasser durch die Ab-
scheided6ffnungen 50 in den Hohlraum 47 der FUhrungskérper 41 eintreten, sondern
zumindest teilweise auch ein Teil des gasférmigen Abgasstroms AAG/KAG um die
Wandfilmabscheidung zu begunstigen. Um die Menge des Abgasstroms zu definie-
ren und zu hohe Abgas-Lekagemengen zu vermeiden, ist hier am Ende im Endab-
schnitt 49 des unteren FUhrungskdrpers 41 eine Austrittséffnung 54 vorgesehen,
durch welche das eingetretene Abgas aus AAG/KAG wieder aus dem Hohlraum 47
austreten kann. Diese Austrittséffnung 54 ist nahe der Mittelachse 31 des Trennab-
schnitts 30 angeordnet, um maoglichst geringe Verwirbelungen in der Hauptstrémung
im Trennabschnitt 30 zur Folge zu haben. Der Austritt ist gleichzeitig am Ende des
Trennabschnitts 30 im Ubergang zum Auslassabschnitt 60 vorgesehen, sodass im
Auslassabschnitt 60 das getrocknete Abgas AAG/KAG vorhanden ist und wieder in

das Brennstoffzellensystem 100 gemal der Figur 5 zuruckgefuhrt werden kann.

Die Figur 2 zeigt eine Darstellung entlang der Mittelachse 31 geman der Figur 1 bei
einer besonderen Ausfuhrungsform der Separiervorrichtung 10. Hier sind insgesamt
acht Fuhrungskérper 41 vorgesehen, welche sich im Wesentlichen gerade, entlang
einer Hauptstrémungsrichtung H, in Zeichnungsebene der Figur 2 nach hinten, er-

strecken. Selbstverstandlich kénnen die dargestellten FUhrungskérper 41 auch eine
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einfache Krimmung aufweisen, wie sie die Figur 4 zeigt, oder auch sich zusatzlich

mit einer weiteren Krummung schaufelférmig nach hinten krummen, um eine Drall-

beeinflussung der Strdmung des Abgases AAG/KAG zur Verfuagung zu stellen. Sol-

che einfach oder mehrfach gekrummten Fihrungskérper 41 kénnen auch als Schau-

feln eines Schaufelabschnitts bezeichnet werden.

In der Figur 2 ist gut zu erkennen, dass die einzelnen FUhrungskérper 41, beispiels-
weise ausgebildet aus gebogenen Blechen, einen Hohlraum 47 aufweisen. Die Fuh-
rungswandungen 48 der in Schwerkraftrichtung SR unten liegenden drei FUhrungs-
kérper 41 sind mit Abscheidedffnungen 50 versehen, welche einen Durchtritt durch
die Fuhrungswandung 48 erlauben und hier schematisch durch einzelne Pfeile dar-
gestellt sind. Mit anderen Worten ist es nun méglich, zum Beispiel durch die schlitz-
férmigen Abscheidedéffnungen 50, wie sie auch in der Figur 3 dargestellt sind, flissi-
gen Wasserfilm oder Wassertropfen in den Hohlraum 47 dieser drei unten liegenden
Fuhrungskérper 41 einzubringen, sodass diese Uber Schwerkraftférderung entlang
der Schwerkraftrichtung SR Uber die Ubergabeabschnitte 56 in einen teilringférmigen
Ablaufabschnitt 58 Ubergeben werden und abschlielend im Aufnahmeabschnitt 70
gesammelt werden kann.

Bei der Ausfuhrungsform der Figur 2 ist zu erkennen, dass die oberen funf Fuh-
rungskérper 41 in diesem Schnitt nicht mit einem Hohlraum 47 und ohne Abscheide-
offnungen 50 ausgebildet sind und/oder nicht mit dem Aufnahmeabschnitt 70 fluid-
kommunizierend verbunden sind. Dies beruht auf der Tatsache, dass hier auf eine
reine Schwerkraftférderung entlang der Schwerkraftrichtung SR fur das Wasser ge-
setzt wird, sodass immer nur der Abschnitt der FUhrungskérper 41 in entsprechender
Weise mit den Abscheide6ffnungen 50 ausgebildet ist, in welchem auch eine
Schwerkraftférderung entlang der Schwerkraftrichtung SR Uber die Ubergabeab-
schnitte 56 den Ablaufabschnitt 58 in den Aufnahmeabschnitt 70 moéglich wird. Dies
ist insbesondere dann zu berucksichtigen, wenn die einzelnen Fuhrungskérper 41
sich nicht entlang einer Geraden, sondern einfach oder mehrfach gekrimmt entlang
der Hauptstréomungsrichtung H erstrecken. Die Hohlrdume 47 bzw. auch die Ab-
scheidedffnungen 50 kénnen fur diese Fuhrungskérper 41 an einer Stelle weiter
stromabwarts angeordnet werden, wenn die Winkellage eine Nutzung der Schwer-
kraft zulasst.
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Die Figur 3 zeigt schematisch, wie der innere Hohlraum 47 in einem Fuhrungskérper
41 ausgestaltet sein kann, dargestellt in einer Seitenansicht. Hier verlauft in Figur 3
also die Hauptstréomungsrichtung H vorzugsweise von links nach rechts oder im We-
sentlichen von links nach rechts. Uber die Fiihrungswandung 48 (in Figur 2.) kann
hier in Uber die Abscheidedtffnungen 50 flussiges Wasser in Form von Tropfen oder
in Form von einem Wasserfilm in den hier dargestellten Hohlraum 47 eintreten und
wird durch das mit eingetretene Abgas AAG/KAG von links nach rechts weitergefér-
dert. Als Drossel- oder als Umlenkwandung wirkende Ablenkelemente 52 dienen da-
zu, das flussige Wasser nun aus diesem weiterstrémenden Abgasstrom auszulenken
und nach unten zu bewegen, also eine Umlenkrichtung in Richtung der Schwerkraft-
richtung SR durchzufuihren, sodass die gewunschte Aufnahme des Wassers in den
Ablaufabschnitten 58 und dem Aufnahmeabschnitt 70 erméglicht wird.

Die Figur 4 zeigt eine Variante, bei welcher eine einfache oder sogar mehrfache
Krummung der einzelnen FUhrungskoérper 41 vorgesehen ist. Neben einer einfachen
Krimmung in Schaufelrichtung wie dargestellt ist zuséatzlich auch eine Krimmung in
axialer Richtung und damit mit einer Verwindung des Fuhrungskérpers 41 denkbar.
Insbesondere ist die erkennbare erste Krummung mit einer weiteren Krummung ent-
lang der Hauptstrémungsrichtung H senkrecht zur Zeichnungsebene der Figur 4 ver-
sehen, sodass entsprechend eine Drallausbildung fur ein unterstitzendes Anlegen
des Abgases AAG/KAG gewahrleistet ist.

In der Figur 5 ist schematisch ein Brennstoffzellensystem 100 dargestellt, dessen
Brennstoffzellenstapel 110 einen Anodenabschnitt 120 und einen Kathodenabschnitt
130 aufweist. Anodenzufuhrgas AZG wird Uber den Anodenzufthrabschnitt 122 dem
Anodenabschnitt 120 zugefuhrt. Kathodenzufilhrgas KZG wird Uber den Kathodenzu-
fUhrabschnitt 132 dem Kathodenabschnitt 130 zugefthrt. Das entstehende Abgas im
Anodenabschnitt 120 wird als Anodenabgas AAG hier Uber den Anodenabfihrab-
schnitt 124 einer erfindungsgemaéaien Separiervorrichtung 10 zugefthrt. Nicht darge-
stellt, aber parallel oder alternativ ebenfalls mdéglich, ist eine solche Separiervorrich-
tung 10, angeordnet in fluidkommunizierender Verbindung mit dem Kathodenab-

fuhrabschnitt 134 und damit geeignet zur Aufnahme von Kathodenabgas KAG.

Die voranstehende Erlauterung der Ausfuhrungsformen beschreibt die vorliegende

Erfindung ausschlie3lich im Rahmen von Beispielen.
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Bezugszeichenliste

10
20
30
31
40
41
47
48
49
50
52
54
56
58
60
70

100
110
120
122
124
130
132
134

AZG

KZG

KAG

SR

Separiervorrichtung
Einlassabschnitt
Trennabschnitt
Mittelachse des Trennabschnitts
Fuhrungsabschnitt
FUhrungskérper
Hohlraum
Fuhrungswandung
Endabschnitt
Abscheidetffnung
Ablenkelement
Austrittséffnung
Ubergabeabschnitt
Ablaufabschnitt
Auslassabschnitt
Aufnahmeabschnitt

Brennstoffzellensystem
Brennstoffzellenstapel
Anodenabschnitt
Anodenzufuhrabschnitt

Abgasabschnitt, AnodenabflUhrabschnitt

Kathodenabschnitt

KathodenzufUhrabschnitt

Abgasabschnitt, Kathodenabfuhrabschnitt

Anodenzufuhrgas
Abgas, Anodenabgas
Kathodenzufuhrgas
Abgas, Kathodenabgas

Hauptstrémungsrichtung
Schwerkraftrichtung
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Patentanspriiche

1. Separiervorrichtung (10) zum Separieren von flussigem Wasser aus einem
Abgas in einem Abgasabschnitt (124, 134) eines Brennstoffzellensystems

(100), wobei die Separiervorrichtung (10) aufweist:

— einen Einlassabschnitt (20) zum Einlassen von mit Wasser beladenem
Abgas (AAG, KAG),

— einen Trennabschnitt (30), welcher dem Einlassabschnitt (20) in einer
innerhalb der Separiervorrichtung (10) vorgegebenen Hauptstrémungs-
richtung (H) des eingelassenen Abgases (AAG, KAG) nachgeordnet ist,
zum zumindest teilweisen Trennen des flussigen Wassers von dem in
die Separiervorrichtung (10) eingelassenen Abgas (AAG, KAG),

— der Trennabschnitt (30) aufweisend einen Fuhrungsabschnitt (40) mit
zumindest einem Fuhrungskérper (41) zum Erzeugen einer gefuhrten
Stréomung des Abgases (AAG, KAG) innerhalb des Trennabschnitts
(30),

— einen Auslassabschnitt (60) zum Auslassen des zumindest teilweise
von dem flussigen Wasser getrennten Abgases (AAG, KAG),

dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Fuhrungskérper (41) ei-
nen Hohlraum (47) zwischen zwei FUhrungswandungen (48) des Fuhrungs-
kérpers (41) aufweist, wobei in wenigstens einer der Fuhrungswandungen (41)
zumindest eine Abscheidedffnung (50) ausgebildet ist fur ein Abscheiden von
fliussigem Wasser aus dem Abgas (AAG, KAG) in den Hohlraum (47).

2. Separiervorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fuhrungsabschnitt (40) wenigstens zwei FUhrungskérper (41) aufweist,
welche insbesondere gleichmalkig um eine Mittelachse (31) des Trennab-

schnitts (30) herum verteilt angeordnet sind.

3. Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungswandungen (48) des zumindest
einen Fuhrungskérpers (41) sich entlang oder im Wesentlichen entlang der

Hauptstrémungsrichtung (H) im Trennabschnitt (30) erstrecken.
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4, Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Trennabschnitt (30) wenigstens ein Auf-
nahmeabschnitt (70) fur eine Aufnahme von flussigem Wasser aus dem Hohl-

raum (47) des zumindest einen Fuhrungskérpers (41) angeordnet ist.

5. Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Hohlraum (47) des zumindest einen Fuh-
rungskorpers (41) der zumindest einen Abscheidedéffnung (50) nachgeordnet
wenigstens ein Ablenkelement (52) fur ein Ablenken des abgeschiedenen

flussigen Wassers angeordnet ist.

6. Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass bezogen auf die Hauptstrdémungsrichtung (H)
in einem Endabschnitt (49) des zumindest einen Fuhrungskérpers (41) we-
nigstens eine Austrittséffnung (54) ausgebildet ist fur einen Austritt von Gas
aus dem Hohlraum (47) zurtck in den Trennabschnitt (30) und/oder den Aus-
lassabschnitt (60).

7. Separiervorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Austrittséffnung (54) in einem zentralen Abschnitt des
Querschnitts des Trennabschnitts (30), insbesondere im Bereich einer Mittel-

achse (31) des Trennabschnitts (30), angeordnet ist.

8. Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Abscheidedéffnung (50)
eine schlitzférmige Ausbildung aufweist, insbesondere mit einer Erstreckung

von einer Mittelachse (31) des Trennabschnitts (30) weg.

9. Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fuhrungskérper (41) zumindest zwei Ab-
scheidedtffnungen (50) aufweist, welche in Richtung der Hauptstrémungsrich-
tung (H) voneinander beabstandet angeordnet sind.

26/33



PP33540AT/bg AVL List GmbH

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

26

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Trennabschnitt (30) nur ein Teil der Fuh-
rungskorper (41) mit Hohlraum (47) und Abscheidedéffnung (50) ausgebildet
sind, insbesondere die Fuhrungskérper (41), welche bezogen auf die Schwer-
kraftrichtung (SR) unterhalb einer Mittelachse (31) des Trennabschnitts (30)

angeordnet sind.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (47) des zumindest einen Fuh-
rungskérpers (41) sich in Richtung eines Ubergabeabschnitts (56), insbeson-
dere in fluidkommunizierender Verbindung mit einem Aufnahmeabschnitt (70)

fur das abgeschiedene Wasser, vergréfRert.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fuhrungsabschnitt (40) mit zumindest
einem Fuhrungskérper (41) zur Erzeugung einer drallférmigen Strémung des
Abgases (AAG, KAG) innerhalb des Trennabschnitts (30) ausgebildet ist.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Fuhrungskérper (41) aus

einem gebogenen Blech ausgebildet ist.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Trennabschnitt (30) wenigstens ein Ab-
laufabschnitt (58) ausgebildet ist in fluiokommunizierender Verbindung mit
dem Hohlraum (47) des zumindest einen Fuhrungskérpers (41) fur ein Sam-

meln und Ablaufen des abgeschiedenen Wassers.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Auslassabschnitt (60) Zusatz-
FUhrungskérper angeordnet sind, welche eine Krummung aufweisen, welche
einer Krummung des zumindest einen Fuhrungskérpers (41) entgegengerich-
tet ist, um einen erzeugten Drall des Abgases (AAG, KAG) wenigstens teilwei-

se wieder abzubauen.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Trennabschnitt (30) wenigstens zwei Fuh-

rungskorper (41) mit unterschiedlichen Erstreckungen angeordnet sind.

271733



PP33540AT/bg AVL List GmbH

17.

27

Brennstoffzellensystem (100), aufweisend zumindest einen Brennstoffzellen-
stapel (110) mit einem Anodenabschnitt (120) und einem Kathodenabschnitt
(130), der Anodenabschnitt (120) aufweisend einen Anodenzufuhrabschnitt
(122) zum Zufthren von Anodenzufuhrgas (AZG) und einen Anodenabflhrab-
schnitt (124) zum Abfuhren von Anodenabgas (AAG), der Kathodenabschnitt
(130) aufweisend einen Kathodenzufuhrabschnitt (132) zum Zufuhren von Ka-
thodenzufuhrgas (KZG) und einen Kathodenabfihrabschnitt (134) zum Abfuh-
ren von Kathodenabgas (KAG), weiter aufweisend eine Separiervorrichtung
(10) gemal einem der voranstehenden Anspruche, deren Einlassabschnitt
(20) fluidkommunizierend mit dem Anodenabfuhrabschnitt (124) und/oder dem
Kathodenabfuhrabschnitt (134) verbunden ist.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 4
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