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FIG. 2

(57) Abstract: The invention relates to a humidifier, a device comprising a fuel cell, and a motor vehicle. The humidifier of the
invention (100) comprises at least one humidifying duct (210) and is designed in such a way that a first gas to be humidified can be
conducted in the humidifying duct (210) in a direction of flow and, separated by a water-permeable material, past a humidifying
second gas so that water is transferred from the second gas to the first gas. The humidifier (100) of the invention is characterized in
that a cross-sectional area of the humidifying duct (210) available to the first gas tapers in the direction of flow. The fact that the
cross-sectional area tapers results in a drop in pressure along the humidifying duct, and said drop in pressure reduces, compensates
or overcompensates an increase in pressure resulting from the increasing humidification, so the partial difference in pressure
between the first gas and the second gas remains large over the distance of the humidifying duct in spite of the transfer of humidity.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende FErfindung betritft einen Befeuchter, eine Vorrichtung mit Bremnstoffzelle und ein Kraftfahrzeug. Der
erfindungsgemal vorgeschlagene Befeuchter (100) umfasst mindestens einen Befeuchtungskanal (210), wobei der Befeuchter
(100) so ausgestaltet ist, dass im Befeuchtungskanal (210) ein zu befeuchtendes erstes Gas in einer Stromungsrichtung und durch
ein wasserdurchldssiges Material (130) getrennt an einem befeuchtenden zweiten Gas vorbeigetiihrt werden kann, sodass Wasser
vom zweiten Gas in das erste Gas tibertritt. Der erfindungsgemal vorgeschlagene Befeuchter (100) ist dadurch gekennzeichnet,
dass sich eine dem ersten Gas zur Vertiigung stehende Querschnittsflache des Befeuchtungskanals (210) in der Strémungsrichtung
verringert. Die Verjliingung der Querschnittsfldche bewirkt einen Druckabfall iiber den Befeuchtungskanal, der einen Druckanstieg
infolge der zunehmenden Befeuchtung verringert, kompensiert oder iiberkompensiert, sodass die Partialdruckdifferenz zwischen
erstem und zweiten Gas trotz Feuchteiibertritt {iber die Befeuchtungskanalstrecke grof3 bleibt.
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Beschreibung

Befeuchter, Platte, Vorrichtung und Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Befeuchter, ein Vorrichtung mit Brennstoffzelle und ein

Kraftfahrzeug.

Befeuchter dienen dazu, einem zu befeuchtenden Gas Feuchtigkeit zuzufiihren. Befeuchter
finden insbesondere im Betrieb von Vorrichtung mit mindestens einer Brennstoffzelle
Verwendung. Brennstoffzellen dienen der direkten Umwandlung von chemischer Energie in
elektrische Energie. Sie kdnnen stationar oder mobil eingesetzt werden. Ein beispielhaftes
Anwendungsgebiet ist in Kraftfahrzeugen. Befeuchter dienen zur Befeuchtung von Zuluft fur die
Brennstoffzelle beispielsweise mithilfe von Abgas der Brennstoffzelle, welches natirlicherweise

einen hohen Feuchtigkeitsgrad aufweist.

Grundsatzlich sind Befeuchter so ausgebildet, dass auf einer Befeuchtungstrecke ein zu
befeuchtendes Gas und ein befeuchtendes Gas durch ein wasserdurchlassiges Material
voneinander getrennt so aneinander vorbeigeflihrt werden kénnen, dass Wasser in

gasférmiger, flissiger oder Dampfphase vom zweiten Gas in das erste Gas (ibertritt.

So ist zum Beispiel aus DE10102447A1 ein Befeuchter bekannt, der zur Verwendung mit einer
Brennstoffzelle vorgesehen ist. Der Befeuchter umfasst: mehrere kombinierte
wasserdurchlassige Membranen, wobei jede der wasserdurchlassigen Membranen
befeuchtetes Gas erzeugt, indem darin verschiedene Gase mit unterschiedlichen
Feuchtigkeitsgehalten strémen und ein Feuchtigkeitsaustausch zwischen den verschiedenen
Gasen stattfindet, sodass ein trockenes Gas mit einem kleineren Feuchtigkeitsgehalt durch das

andere feuchte Gas mit grofderem Feuchtigkeitsgehalt befeuchtet wird.

Eine andere Form von Befeuchtern verwendet Hohlfasern. So beschreibt DE102 44 707 A1
eine Vorrichtung zum Austausch von Feuchtigkeit, insbesondere Wasser oder Wasserdampf,
zwischen einem feuchten und einem trockenen Gasstrom. Dabei werden Hohlfasern zum
Trennen der beiden Gasstréme voneinander eingesetzt. Auch DE101 02 358 A1 beschreibt
einen Befeuchter, der ein Gehduse umfasst, das eine grof3e Anzahl wasserdurchlassiger
Hohlfasermembranen aufnimmt, die in Langsstromungsrichtung des Gehduses angeordnet

sind, wobei zwei unterschiedliche Gase mit unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehalten getrennt
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durch den Raum auf3erhalb und durch das Innere des Biindels der Hohlfasermembranen
geleitet werden, um ihre Feuchtigkeit Giber die Hohlfasermembranen auszutauschen, wobei das

Trockengas mit dem geringeren Feuchtigkeitsgehalt befeuchtet wird.

Wahrend das in DE 102 44 707 A1 erwahnte Gehause kubisch ist, befasst sich JP HO7-71795

mit einem Befeuchter in einem zylinderférmigen Gehause.

Kadylak, David Erwin: ,Effectiveness method for heat and mass transfer in membrane
humidifiers®, April 2009, University of British Columbia, Vancouver, Canada, diskutiert die
Variablen und Parameter, die den Wassertransfer in Befeuchtern beeinflussen, und erwahnt
insbesondere die Abhangigkeit der Befeuchtergeometrie und der Strémungsbedingungen auf
die Performance. Dabei wird festgehalten, dass kapillarer Wassertransfer durch Membranporen

von hohen Druckdifferenzen angetrieben wird.

Um den Druckverlust eines in einen freien Raum zwischen Befeuchtermodulen eindringenden
Luftstroms zu vergleichmafigen, schlagt DE 10 2008 006 793 A1 eine Ausbildung des

Befeuchtermoduls mit zwei zueinander geneigten Anstromflachen vor.

Die vorliegende Erfindung befasst sich mit der Aufgabe, den Feuchtelbertritt von feuchtem Gas

zum zu befeuchtenden Gas zu verbessern.

Dazu wird ein Befeuchter gemaf Anspruch 1 vorgeschlagen. Weiterhin wird eine Platte gemaf
Anspruch 3 und eine Vorrichtung gemaf Anspruch 8 mit einer Brennstoffzelle und mit einem
erfindungsgemalien Befeuchter zur Befeuchtung von Zuluft fir die Brennstoffzelle mithilfe von
Abgas der Brennstoffzelle vorgeschlagen. Schlieftlich wird auch ein Kraftfahrzeug gemar

Anspruch 9 mit der erfindungsgemalfien Vorrichtung vorgeschlagen.

Der erfindungsgemalf} vorgeschlagene Befeuchter umfasst mindestens einen
Befeuchtungskanal, wobei der Befeuchter so ausgestaltet ist, dass im Befeuchtungskanal ein
zu befeuchtendes erstes Gas in einer Strdmungsrichtung und durch ein wasserdurchlassiges
Material getrennt an einem befeuchtenden zweiten Gas vorbeigefihrt werden kann, sodass
Wasser vom zweiten Gas in das erste Gas Ubertritt. Der erfindungsgemalf} vorgeschlagene
Befeuchter ist dadurch gekennzeichnet, dass sich eine dem ersten Gas zur Verfigung

stehende Querschnittsfliche des Befeuchtungskanals in der Strémungsrichtung verringert.
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Die Verjlingung der Querschnittsflache bewirkt einen Druckabfall iiber dem Befeuchtungskanal,
der einen Druckanstieg infolge der zunehmenden Befeuchtung verringert, kompensiert oder
tiberkompensiert, sodass die Partialdruckdifferenz zwischen erstem und zweiten Gas trotz

Feuchtelbertritt Uber die Befeuchtungskanalstrecke grof3 bleibt.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann der Befeuchter ein Gehause umfassen, durch das
der Befeuchtungskanal begrenzt ist. Dabei kann der Befeuchter eine Vielzahl von Hohlfasern
aus dem wasserdurchlassigen Material zur Durchfiihrung des zweiten Gases umfassen, wobei
sich die Hohlfasern im Gehause senkrecht zur Stromungsrichtung erstrecken, wobei in der
Stromungsrichtung eine Anordnungsdichte der Hohlfasern konstant ist und sich das Gehause in

der Strdmungsrichtung verjingt.

Die erfindungsgemal} vorgeschlagene Platte aus wasserdurchlassigem Material weist auf einer
flachigen Seite Stege auf, die sich in einer Strdbmungsrichtung erstrecken und einen
Befeuchtungskanal begrenzen. Die Platte ist dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Abstand

zwischen den Stegen in der Strémungsrichtung monoton verringert.

Der Vorteil der Platte liegt ebenfalls darin begriindet, dass die Partialdruckdifferenz zwischen

erstem und zweitem Gas trotz Feuchteubertritt GUber die Befeuchtungskanalstrecke grof3 bleibt.

In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform kann die Platte eine Vielzahl von Stegen aufweisen, die
eine Vielzahl von zueinander parallelen Befeuchtungskanalen begrenzen, wobei sich Breiten
der Stege in der Strdmungsrichtung monoton vergréfern, sodass sich Querschnittsflachen der

Befeuchtungskanale in der Strdmungsrichtung verringern.

Es ist weiterhin moglich, dass die Platte auf der anderen flachigen Seite sich in die
Stromungsrichtung erstreckende weitere Stege aufweist, wobei sich Abstande zwischen den

weiteren Stegen in der Strdmungsrichtung monoton vergréf3ern.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann der Befeuchter mindestens eine erfindungsgemalie

Platte in einem Gehause aufweisen.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Ubrigen, in den

Unteransprichen genannten Merkmalen.
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Die verschiedenen in dieser Anmeldung genannten Ausfitlhrungsformen der Erfindung sind,

sofern im Einzelfall nicht anders ausgeflhrt, mit Vorteil miteinander kombinierbar.

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfiihrungsbeispielen anhand der zugehdrigen

Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen ersten Befeuchter nach Stand der Technik,

Figur 2 einen zweiter Befeuchter, der ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung darstellt,

Figur 3 eine erste Platte nach Stand der Technik aus wasserdurchlassigem Material in
Aufsicht,

Figur 4 die erste Platte im Schnitt,

Figur 5 eine zweite Platte aus wasserdurchlassigem Material in Aufsicht, wobei die

zweite Platte ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt,

und

Figur 6 die zweite erfindungsgemalie Platte im Schnitt.

Der in Figur 1 gezeigte erste Befeuchter 10 nach Stand der Technik umfasst ein Gehause 20, in
dem ein Hohlfaserblindel mit parallelen Hohlfasern130 angeordnet ist. Eine Dichte der

Hohlfasern 130 im Bindel ist dabei konstant.

Das gezeigte Gehaduse 20 ist zylinderférmig mit rechteckiger Grundflache und begrenzt einen
Befeuchtungskanal, der sich in einer Strémungsrichtung erstreckt, die parallel zu den
Grundflachen ist. Im gezeigten Befeuchter 10 verlaufen die Hohlfasern130 senkrecht zu den
Grundwanden und damit senkrecht zur Stromungsrichtung und parallel zu den Seitenwanden
des Gehauses. Zwei der Seitenwande, die nicht aneinander grenzen und also im Beispiel
zueinander parallel sind, umfassen einen ersten Gaseinlass und einen ersten Gasauslass,
durch die ein erstes Gas in das Gehause 20 hinein- und aus dem Gehause herausgefihrt

werden kann.
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Das zweite Gas kann von einem zweiten Gaseinlass zu einem zweiten Gasauslass gefuhrt
werden. Im dargestellten Beispiel bilden die Enden der Hohlfasern den zweiten Gaseinlass und

den zweiten Gasauslass.

Die Hohlfasern 130 sind im Gehduse 20 gleichmaRig dicht angeordnet. Die Hohlfasern 130 sind
aus wasserdurchlassigem Material und erlauben den kapillaren Durchtritt von Feuchtigkeit
durch Poren des Materials, nicht jedoch von Gas. Dies ermdglicht, dass beispielsweise feuchtes
Gas durch die Hohlfasern 130 und zu befeuchtendes Gas um die Hohlfasern 130 herumgeleitet
wird. Alternativ wird zu befeuchtendes Gas durch die Hohlfasern 130 und feuchtes Gas um die

Hohlfasern 130 herumgeleitet.

In Figur 2 ist ein zweiter Befeuchter 100 mit einem Gehause 200 gezeigt, der ein
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Das gezeigte Gehause 200 des
zweiten Befeuchters 100 umfasst den Befeuchtungskanal 210 und ist zylinderformig. Im
Gehause 200 ist ein Hohlfaserbiindel mit parallelen Hohlfasern130 angeordnet. Eine Dichte der
Hohlfasern 130 im Blindel ist dabei konstant. Im Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemalien
Befeuchters 100 sind die Grundwande 110, 120 des Gehauses trapezférmig. Wieder verlaufen
die Hohlfasern 130 senkrecht zu den Grundwanden und damit parallel zu den Seitenwanden
des Gehauses 200, welches zusatzlich zu den zueinander parallelen Grundwanden 110, 120
ein Paar paralleler Seitenwande 140, 150 und ein Paar nicht-paralleler Seitenwande umfasst.
Das Paar paralleler Seitenwande 140, 150 weist den ersten Gaseinlass und den ersten
Gasauslass auf, durch die ein erstes Gas in das Gehause 200 hinein- und aus dem Gehduse
200 herausgeflihrt werden kann. Die Strdmungsrichtung vom ersten Gaseinlass zum ersten
Gasauslass ist senkrecht zur Erstreckungsrichtung der Hohlfasern 130. Die Flachendichte der
Hohlfasern 130 ist im Gehause 100 in jeder Ebene senkrecht zu der Strémungsrichtung, in der
das zu befeuchtende, erste Gas gefiihrt wird, konstant. Dabei wird ein erster Gaseinlass, durch
den das erste Gas in den Befeuchtungskanal hineingefihrt wird, von der grofderen parallelen
Seitenwand 140 und ein erster Gasauslass, durch den das erste Gas aus dem
Befeuchtungskanal herausgefuhrt wird, von der kleineren parallelen Seitenwand 150 umfasst.

Daher sinkt in Strdmungsrichtung eine Querschnittsflaiche des Befeuchtungskanals.

Die Hohlfasern 130 sind aus wasserdurchlassigem Material und erlauben den kapillaren

Durchtritt von Feuchtigkeit durch Poren des Materials, nicht jedoch von Gas.

Stromt jetzt zu befeuchtendes, erstes Gas im Gehause 200 um die Hohlfasern 130 herum vom

ersten Gaseinlass zum ersten Gasauslass und feuchtes, zweites Gas durch die Hohlfasern 130,
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s0 bleibt die Partialdruckdifferenz der Feuchtigkeit zwischen dem ersten und dem zweiten Gas
grof}, da die Druckverringerung infolge der Querschnittsflachenveranderung die
Partialdruckzunahme der Feuchtigkeit im ersten Gas infolge des Feuchtelbertritts bei
Umstromung der Hohlfasern verringert, kompensiert oder Giberkompensiert. Die verbleibende
Partialdruckdifferenz bewirkt gleichbleibend guten Feuchtelbertritt vom zweiten zum ersten
Gas.

Figur 3 zeigt eine erste Platte 40 nach Stand der Technik aus wasserdurchlassigem Material in
Aufsicht und Figur 4 die erste Platte 40 im Schnitt entlang der in Figur 3 mit A bezeichneten
Linie. Eine solche Platte 40 aus wasserdurchlassigem Material, die den kapillaren Durchtritt von
Feuchtigkeit durch Poren des Materials erlaubt, wird auch als Membranbefeuchterplatte

bezeichnet.

Auf den flachigen Seiten der Platte 40 sind gleich hoch vorstehende und parallel zueinander
verlaufende Stege 41, 42 ausgebildet, die offene Kanale 51, 61 bilden. Jeder der Stege 41, 42
hat eine konstante Breite und jeder der Kanale 51, 61 hat eine konstante Breite, wobei
unterschiedliche Stege 41, 42 und/oder Kanale 51, 61 unterschiedliche Breiten haben kdnnen.
Werden die Kanale 51, 61 durch Anordnung der Platte 40 in einem Gehduse verschlossen, so
kann durch die Kanale 51 auf einer der flachigen Seiten der Platte 40 das zu befeuchtende
erste Gas und durch die Kanéle 61 auf der anderen flachigen Seite der Platte 40 das
befeuchtende zweite Gas im Gegenstrom geleitet werden. Bedingt durch den
Partialdruckunterschied des Wassers zwischen dem ersten und dem zweiten Gas diffundiert

Feuchtigkeit durch die Platte und befeuchtet das erste Gas.

Figur 5 zeigt eine zweite Platte 400 aus wasserdurchlassigem Material, das den kapillaren
Durchtritt von Feuchtigkeit durch Poren des Materials erlaubt, in Aufsicht und Figur 6 die zweite
Platte 400 im Schnitt entlang der in Figur 5 mit B bezeichneten Linie. Die in den Figuren 5 und 6

dargestellte Platte 400 stellt ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar.

Wieder sind auf den flachigen Seiten der Platte 400 gleich hoch vorstehende Stege 410, 420
ausgebildet, die offene Kanale 510, 610 bilden. Die Kanale 510, 610 verlaufen zwar
grundsatzlich parallel, nicht jedoch die Seitenwéande der Kanale 510, 610, da sich die Breite der
Kanale 510, 610 Uber die Lange der Platte 500 linear andert. Dies wird erreicht durch Stege
510, 610, die Uber die Lange der Platte 500 linear breiter werden.
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Dabei verjingen sich die Stege 410 auf der einen flachigen Seite der Platte 100
entgegengesetzt zu den Stegen 420 auf der anderen flachigen Seite. Es ist jedoch auch
mdglich, dass sich die Stege 410 auf der einen flachigen Seite der Platte 100 gleichgerichtet zu

den Stegen 420 auf der anderen flachigen Seite verjingen.

Es ist auch moglich, jeden Steg 410, 420 zwischen zwei Kanalen 510, 610 durch zwei nicht
parallele Hilfsstege zu ersetzen, zwischen denen ein nicht als Kanal genutzter Freiraum

verbleibt.

Die Platte 400 ist aus wasserdurchlassigem Material und erlaubt den kapillaren Durchtritt von

Feuchtigkeit durch Poren des Materials, nicht jedoch von Gas.

Werden die Kanale durch die Anordnung der Platte 400 in einem Gehause verschlossen, so
kann durch die Kanale 510 auf einer der flichigen Seiten der Platte das zu befeuchtende erste
Gas und durch die Kanale 610 auf der anderen flachigen Seite der Platte das befeuchtende
zweite Gas im Gegenstrom geleitet werden. Bedingt durch den Partialdruckunterschied des
Wassers zwischen dem ersten und dem zweiten Gas diffundiert Feuchtigkeit durch die Platte
und befeuchtet das erste Gas. Dabei bleibt die Partialdruckdifferenz auf der gesamten Strecke
groflt genug fur einen wirkungsvollen Feuchtelbertritt und entsprechend gute Befeuchtung des

ersten Gases und/oder Entfeuchtung des zweiten Gases.

In den dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen andern sich die Breite bzw.
Querschnittsflache des bzw. der Kanale fiir die Durchfiihrung des zu befeuchtenden Gases
linear. Es sind jedoch im Sinne der Erfindung andere Breitenanderungen maglich. Der
erfinderische Effekt beruht auf der Verringerung der Kanalbreite bzw. des Kanalquerschnitts in
Stromungsrichtung. Fir den erfinderischen Effekt ist es ausreichend, wenn eine Kanalbreite
bzw. ein Kanalquerschnitt auf einer Einlassseite, auf der das zu befeuchtende Gas dem Kanal
zugefluhrt wird, grofder ist als auf einer Auslassseite, auf der das befeuchtete Gas aus dem

Kanal abgeflhrt wird.
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10, 100
20, 200
210
110, 120
130

140, 150
40, 400
41,42
410, 420
51, 61
510, 610

Bezugszeichenliste

Befeuchter

Gehause

Befeuchtungskanal

Grundwande

wasserdurchlassiges Material, als Hohlfaser oder als Platte mit Stegen
ausgebildet

parallele Seitenwande des Gehauses
Platte

Stege konstanter Breite

Stege mit veranderlicher Breite
Kanale konstanter Breite

Kanale mit veranderlicher Breite
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Patentanspriiche

Befeuchter (100) mit mindestens einem Befeuchtungskanal (210, 510), wobei der
Befeuchter so ausgestaltet ist, dass im Befeuchtungskanal (210, 510) ein zu
befeuchtendes, erstes Gas in einer Strdmungsrichtung und durch ein wasserdurchlassiges
Material (130) getrennt an einem befeuchtenden, zweiten Gas vorbeigefiihrt werden kann,
sodass Wasser vom zweiten Gas in das erste Gas Ubertritt, dadurch gekennzeichnet,
dass sich eine dem ersten Gas zur Verfligung stehende Querschnittsflache des

Befeuchtungskanals (210, 510) in der Strdbmungsrichtung verringert.

Befeuchter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Befeuchter ein Gehause
(200) umfasst, durch das der Befeuchtungskanal (210) begrenzt ist, wobei der Befeuchter
(100) eine Vielzahl von Hohlfasern (130) aus dem wasserdurchlassigen Material zur
Durchflihrung des zweiten Gases umfasst, wobei sich die Hohlfasern (130) im Gehause
(200) senkrecht zur Stromungsrichtung erstrecken, wobei in der Stromungsrichtung eine
Anordnungsdichte der Hohlfasern (130) konstant ist und sich das Gehause (200) in der

Stréomungsrichtung verjingt.

Platte (400) aus wasserdurchlassigem Material, wobei die Platte (400) auf einer flachigen
Seite Stege (410) aufweist, die sich in einer Strémungsrichtung erstrecken und einen
Befeuchtungskanal (510) begrenzen, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Abstand

zwischen den Stegen (410) in der Stromungsrichtung monoton verringert.

Platte (400) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von Stegen
(410) eine Vielzahl von zueinander parallelen Befeuchtungskanalen (510) begrenzen,
wobei sich Breiten der Stege (410) in der Stromungsrichtung monoton vergrofdern, sodass
sich Querschnittsflachen der Befeuchtungskanale (410) in der Strdmungsrichtung

verringern.

Platte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (400) auf der anderen

flachigen Seite sich in die Strdmungsrichtung erstreckende weitere Stege (420) aufweist.

Platte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich Breiten der Stege (420) auf

der anderen flachigen Seite in der Stromungsrichtung monoton vergrofiern.
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Befeuchter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Befeuchter mindestens
eine Platte (400) nach mindestens einem der Anspriiche 3 bis 6 in einem Gehause

aufweist.
Vorrichtung mit einer Brennstoffzelle und mit einem Befeuchter (100) nach einem der
Anspriiche 1, 2 und 7 zur Befeuchtung von Zuluft flr die Brennstoffzelle mithilfe von Abgas

der Brennstoffzelle.

Kraftfahrzeug mit einer Vorrichtung nach Anspruch 8.
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FIG. 1

Stand der Technik
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Stand der Technik

FIG. 4

Stand der Technik
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FIG. 6




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - claims
	Page 12 - claims
	Page 13 - drawings
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings

