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(57) Abstract: The invention relates to an
ion exchanger for processing a liquid fluid
of a functional system, in particular a
cooling fluid of a cooling device, in
particular of a fuel cell system, in particular
of a motor vehicle. The ion exchanger
comprises an ion exchanger tank (30),
which has an inlet (38) for fluid to be
“ 76 processed and an outlet (40) for processed
' fluid. In the ion exchanger tank (30), a
granular ion-exchange medium (32) is
' arranged between the inlet (38) and the

. outlet (40) with respect to the flow. A
L— B6  flexible bag (30) has a tortuous channel
L3

(78) for the {fluid. The channel (78)
. }72
J_

66
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— 68

The ion-exchange medium (32) is located in
the channel (78).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein
lonentauscher zur Aufbereitung eines

fliissigen Fluids eines Funktionssystems,
insbesondere  eines  Kiihlfluids  einer
Kiihlvorrichtung,  insbesondere  eines
Brennstoffzeilensystems, insbesondere
eines Kraftfahrzeugs, beschriecben. Der

connects the inlet (38) to the outlet (40).
»
Fig.2

lonentauscher umfasst einen lonentauscherbehélter (30), der einen Finlass (38) fiir aufzubereitendes Fluid und einen Auslass (40) fiir
aufbereitetes

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2012/104294 A1 W00V T 00 A A

Fluid aufweist. In dem lonentauscherbehalter (30) ist ein granulatartiges lonentauschermedium (32) stromungstechnisch zwischen
dem Einlass (38) und dem Auslass (40) angeordnet. Ein flexibler Beutel (30) weist einen méandrisch verlaufenden Kanal (78) fiir
das Fluid auf. Der Kanal (78) verbindet den FEinlass (38) mit dem Auslass (40). In dem Kanal (78) befindet sich das
lonentauschermedium (32).
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Beschreibung
lonentauscher zur Aufbereitung eines fliissigen Fluids

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen lonentauscher zur Aufbereitung eines flussigen Fluids eines
Funktionssystems, insbesondere eines Kuhlfluids einer Kuhlvorrichtung, insbesondere
eines Brennstoffzellensystems, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem lonen-
tauscherbehalter, der einen Einlass fur aufzubereitendes Fluid und einen Auslass fur
aufbereitetes Fluid aufweist und in dem ein granulatartiges lonentauschermedium stré-

mungstechnisch zwischen dem Einlass und dem Auslass angeordnet ist.

Stand der Technik

Aus der EP 1 736 242 A2 ist ein lonentauscherbehalter zur Anwendung in einem Kraft-
fahrzeug bekannt, mit dem ein Wasserantell in einer wassrigen Harnstofflésung, welche
zur Sauerstoffreduzierung von Stickoxiden in den Abgasstrom eingespritzt wird, einer
Entkalkung unterzogen wird. Der lonentauscherbehalter weist ein Gehause zur Auf-
nahme eines lonentauschermediums auf. Die wassrige Harnstofflésung wird tber eine
Zuflussleitung dem lonentauscherbehalter zugefuhrt und nach dem Durchstrémen des
lonentauschermediums Uber eine Abflussleitung wieder abgeleitet. Der lonentauscher-
behalter umfasst zwei ineinander liegende Gehause, wobei das Innengehé&use das lo-
nentauschermedium aufnimmt. Die Harnstofflésung strémt durch eine im Boden des
Innengehauses befindliche Offnung in den Innenraum des Innengehauses ein. Sie
durchstromt den Innenraum sowie das dort befindliche lonentauschermedium von unten
nach oben und wird Uber einen zentralen Abstrémstutzen in einem Deckelbereich des
Innengehauses in die Abflussleitung abgeleitet. Um das lonentauschermedium Uber
den gesamten Querschnitt des Innengehauses zu nutzen, sind der Einlass und der Aus-
lass auf gegenuberliegenden Seiten des Innengehauses angeordnet. Diese Anordnung
muss bei der Wahl des Einbauraums fur den lonentauscher insbesondere in einem
Kraftfahrzeug berucksichtigt werden. Die zur Aufbereitung des flussigen Fluids durch-
strébmte Lange des lonentauschermediums ist begrenzt durch den Abstand zwischen

dem Einlass und dem Auslass.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen lonentauscher der eingangs genann-

ten Art zu gestalten, mit dem zuverlassig und effizient flussiges Fluid aufbereitet werden
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kann, der einfach und an unterschiedliche Einbaurdume und/oder Anwendungsbereiche

angepasst werden kann.

Offenbarung der Erfindung
Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch gelést, dass ein flexibler Beutel einen
maandrisch verlaufenden Kanal fUr das Fluid aufweist, der den Einlass mit dem Auslass

verbindet und in dem sich das lonentauschermedium befindet.

Erfindungsgemal ist also das lonentauschermedium in einem flexiblen Beutel angeord-
net, welcher einfach in seiner Form und/oder GréRRe an den vorhandenen Bauraum an-
gepasst werden kann. In dem Beutel ist ein maandrisch verlaufender Kanal fur das
Fluid realisiert, welcher den Strémungsweg fur das Fluid vorgibt. Die Lange des Kanals,
welche von dem Fluid durchstrémt werden muss, wird einfach durch die Anzahl der
Windungen vorgegeben. Durch die Verlangerung des Strémungswegs wird die Aus-
tauschkapazitat des lonentauschers erhdht. Die Lange des Strémungswegs ist nicht be-
grenzt durch den Abstand zwischen dem Einlass und dem Auslass. Die durchstrémbare
Lénge des Kanals im Verhaltnis zu seinem Querschnitt ist gréRer, als bei dem aus dem
Stand der Technik bekannten lonentauscher. Die Bildung von bevorzugten Strémungs-
wegen im lonentauschermedium durch das durchstrémende Fluid wird so verringert.
Dadurch, dass der Querschnitt des Kanals im Verhaltnis zu dessen Lange im Vergleich
zu dem aus dem Stand der Technik bekannten lonentauscher verringert werden kann,
ist nicht erforderlich, MaRhahmen zur Verteilung des aufzubereitenden Fluid Uber den
Querschnitt zu ergreifen. Durch eine entsprechende Kanalfuhrung kénnen die Positio-
nen des Einlasses und des Auslasses am Beutel freier vorgegeben werden, als dies bei
dem aus dem Stand der Technik bekannten lonentauscher der Fall ist. DarUber hinaus
wirkt der maandrische Verlauf des Kanals der Bildung von bevorzugten Strémungswe-
gen im lonentauschermedium entgegen. Der flexible Beutel kann daruber hinaus ein-
fach mit dem lonentauschermedium befullt werden, was den Herstellungsaufwand ver-

ringert.

Der maandrisch verlaufende Kanal kann zueinander parallele und aneinander angren-

zende Kanalabschnitte aufweisen.
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Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der Beutel zu einem etwa zylindrischen
Kérper aufgewickelt sein. Der Beutel kann so sehr kompakt gestaltet werden. Auf diese
Weise kann der Platzbedarf fur den Beutel weiter optimiert werden. Durch das aufwi-
ckeln kann das lonentauschermedium dicht gepackt werden, was der Bildung von be-
vorzugten Strémungswegen im lonentauschermedium durch das durchstrémende Fluid

beim Betrieb des lonentauschers entgegen wirkt.

Vorteilhafterweise kann mit dem Beutel ein flachiges, flexibles Schutzmaterial, insbe-
sondere ein elastisches Vlies, aufgewickelt sein. Das Schutzmaterial dient als zuséatzli-
che Schutzlage, so dass die AulRenflachen des Beutels nicht direkt aneinander liegen.
Auf diese Weise wird verhindert, dass die AuRenflachen des Beutels insbesondere in-

folge von Vibrationen aneinander reiben und durchgescheuert werden kénnen.

Ferner kann vorteilhafterweise der aufgewickelte Beutel in eine elastische Stutzhdille,
insbesondere eine Kompressionshdlle, eingepackt sein. Mit der Stutzhulle kann das
lonentauschermedium in Position gehalten werden, um zu verhindern, dass es im Beu-
tel insbesondere aufgrund der Schwerkraft und/oder infolge von Vibrationen verrutscht.
AuRerdem kann durch die Stltzhulle das lonentauschermedium verdichtet werden. Ins-
besondere kénnen Hohlrdume zwischen dem lonentauschermedium und den Innensei-
ten des Beutels verkleinert werden, so dass das lonentauschermedium direkt an den
Innenseiten anliegt. Insgesamt wirkt die Stutzhille der Bildung von bevorzugten Stré-
mungswegen im lonentauschermedium entgegen. Der zu einem zylindrischen Kdérper
aufgewickelte Beutel kann einfach in die elastische Stutzhille eingebracht werden. Bei
der Stutzhulle kann es sich um ein elastisches Gewebe oder ein nicht gewebtes Materi-

al handeln. Sie Stutzhulle kann netz- oder gitterartig ausgestaltet sein.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der Beutel aus Kunststoff und
der Kanal kann durch eine Mehrzahl von insbesondere parallelen Verbindungskurven,
insbesondere Schweillnahten, begrenzt sein, entlang denen zwei gegentberliegende
Innenseiten des Beutels miteinander verbunden sind, und die sich wechselweise von
einem ersten Rand des Beutels bis zu einem Abstand, welcher insbesondere der Breite
des Kanals zwischen benachbarten Verbindungskurven entspricht, zu einem gegen-
Uberliegenden zweiten Rand und von dem zweiten Rand bis zu einem Abstand, insbe-

sondere dem gleichen Abstand, zu dem ersten Rand erstrecken. Auf diese Weise kann
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einfach und platzsparend ein vorzugsweise gleichmaliger Stromungskanal realisiert
werden. Kunststoff kann einfach bearbeitet werden, insbesondere geschweildt, geklebt
oder geformt werden. Es kann génzlich auf Metallteile verzichtet werden. So kénnen
keine Metallionen in das Fluid eingetragen werden. Der Verzicht auf Metall wirkt sich
positiv aus in Hinblick auf ein spateres Recycling oder einer Entsorgung des lonentau-
schers. Anschlusse fur den Einlass und den Auslass kénnen einfach an den Kunststoff-
beutel insbesondere geschweillt oder geklebt werden. Sie kénnen auch einstickig mit
dem Beutel verbunden sein. Ruckhalteinrichtungen, insbesondere Filter oder Siebe,
kénnen vorgesehen sein, mit denen verhindert werden kann, dass das lonentauscher-
medium durch den Einlass und/oder den Auslass aus dem Beutel entweicht. Die Ruck-
halteinrichtungen kdénnen einfach in dem Einlass und/oder dem Auslass integriert sein.
Der Kunststoffbeutel kann einfach insbesondere aus einem endlos-Kunststoffschlauch
hergestellt werden. Beim Herstellungsprozess kann der Kunststoffschlauch an einem
Ende verschlossen und mit SchweilRnahten entlang der Verbindungskurven versehen
werden. Das offene Ende des Kunststoffschlauchs kann als eine Art Trichter wirken,
durch den das lonentauschermedium in den Beutel eingefullt werden kann. Nach dem
Befullvorgang kann der Beutel auf der offenen Seite verschlossen werden. Der Trichter

kann abgetrennt werden.

Vorteilhafterweise kénnen sich der Einlass und Auslass in der Nahe desselben Randes
des Beutels befinden. Auf diese Weise kénnen der Einlass und der Auslass platzspa-
rend nebeneinander angeordnet werden. So kann der lonentauscher einfach und platz-
sparend an unterschiedliche Funktionssysteme, insbesondere eine Kuhlleitung einer
Kuhlvorrichtung, angepasst werden. Insbesondere kénnen der Einlass und der Auslass
s0 am Beutel angeordnet sein, dass sie sich nach dem aufwickeln auf derselben Stirn-

seite des Beutels befinden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der Beutel in einem vorzugswel-
se festen Schutzgehduse angeordnet sein, welches insbesondere aus zwei Halbscha-
len zusammengesetzt sein kann. In dem Schutzgehause ist der aufgewickelte Beutel
vor Umgebungseinflussen, insbesondere mechanischen Belastungen, Temperaturein-
flussen, Schmutz und/oder chemischen Stoffen, geschutzt. Das Schutzgehause kann
beim Auftreten eines Uberdrucks den Beutel vor Zerstérung schitzen. Der Beutel kann

einfach zwischen den beiden Halbschalen eingesetzt werden, welche anschliel3end fest
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miteinander verbunden werden kénnen. Das Schutzgehause kann statt aus zwei Halb-

schalen auch aus andersartigen verschlieBbaren Gehausekdrpern bestehen.

Vorteilhafterweise kénnen Hohlrdume zwischen dem Schutzgeh&use und dem Beutel
mit einem vorzugsweise inkompressiblen Fullmedium, insbesondere Flussigkeit oder
einer Ausschaumung, gefullt sein. Durch das Auffullen von Hohlraumen wird die Druck-
bestandigkeit insbesondere des Beutels insbesondere gegeniiber Uberdruck weiter
verbessert. Zum Einfullen des Fullmediums kann wenigstens eine separate Einfulloff-
nung im Schutzgehause vorgesehen sein, durch die nach dem Zusammenbau des
Schutzgehé&uses das Fullmedium eingefullt und welche anschlielend verschlossen
werden kann. Durch das Auffullen von Hohlrdumen zwischen dem Beutel und dem
Schutzgehause kann der Beutel im Schutzgehause fixiert werden. Auf diese Weise
kann insbesondere ein Durchscheuern des Beutels am Schutzgehduse und/oder ein

aneinander anliegenden Beutelflachen verhindert werden.

Ferner kann vorteilhafterweise zwischen dem Beutel und dem Schutzgehause ein
Scheuerschutzmittel insbesondere aus einem Thermoplast, vorzugsweise Polyethylen
oder Polyurethan, angeordnet sein. Zwischen dem aufgewickelten Beutel und dem
Schutzgehause kann ein Hohlraum vorgesehen sein, in welchen das Scheuerschutzmit-
tel angeordnet ist. Mit dem Scheuerschutzmittel werden insbesondere Klebe- oder
Schweillnahte des Beutels, welche ansonsten unmittelbar am Schutzgehause anliegen,

gegen Durchscheuern, insbesondere infolge von Vibrationen, geschitzt.

Im Ubrigen kann vorteilhafterweise der Beutel mittels einer Zugentlastung an einem An-
schlussabschnitt des Schutzgehauses befestigt sein. Im Anschlussabschnitt kénnen
Schlauchanschlusse fur eine Zuleitung und eine Ableitung fur das Fluid vorgesehen
sein, welche mit dem Einlass bzw. dem Auslass des Beutels verbunden sind. Zur Ver-
besserung der mechanischen Stabilitat, insbesondere der Druckbestandigkeit, und zum
Erhalt der Konsistenz des lonentauschermediums kann der Teil des Beutels, in dem
sich der Einlass und der Auslass befinden, Uber eine Vergussmasse mit dem Anschlus-

sabschnitt verbunden sein.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung, in der Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeich-
nung naher erlautert werden. Der Fachmann wird die in der Zeichnung, der Beschrei-
bung und den Ansprichen in Kombination offenbarten Merkmale zweckmafigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen schematisch

Figur 1 eine Explosionsdarstellung einiger Bauteile eines lonentauschers fur ein
Kuhlfluid einer Kuhlvorrichtung eines Brennstoffzellensystems, bei dem

ein Beutel mit einem lonentauschergranulat zu einem Zylinder aufgewi-

ckelt ist;
Figur 2 den Beutel des lonentauschers aus Figur 1 in entrolltem Zustand;
Figur 3 den Beutel aus den Figuren 1 und 2 wahrend einer Herstellungsphase;
Figur 4 einen Teilschnitt des zusammengebauten lonentauschers aus Figur 1, bei

dem der Beutel aus den Figuren 1 bis 3 mit SchlauchanschllUssen verse-
hen und mit Zugentlastungen mit einem Anschlussabschnitt eines Gehau-
ses des lonentauschers verbunden ist;

Figur 5 schematisch eine Detailansicht eines der Schlauchanschlisse aus Fig. 4.

In den Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Ausfihrungsform(en) der Erfindung
In Figur 1 ist eine Explosionsdarstellung einige Bauteile eines lonentauschers 10 zur
Aufbereitung eines Kuhlfluids einer ansonsten nicht gezeigten Kuhlvorrichtung eines

Brennstoffzellensystems eines Kraftfahrzeugs gezeigt.

Der lonentauscher 10 umfasst ein Schutzgehause 12 aus einem festen Kunststoff, wel-
ches aus zwei Halbschalen 14 und 16 zusammengesetzt ist. Zusammengebaut hat das

Schutzgehause 12, in der Figur 4 gezeigt, eine zylindrische Form.

Ein Anschlussabschnitt 18 der in Figur 1 hinteren Halbschale 14 weist in Figur 1 oben
einen Zuleitungsanschlussdurchlass 22 fur einen in den Figuren 4 und 5 gezeigten

Schlauchanschluss 42 fur eine dort gezeigte Zuleitung 23 fur aufzubereitendes Kuhlfluid
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auf. Ein Ableitungsanschlussdurchlass 24 fur eine Schlauchanschluss 42 fur eine Ablei-
tung 25 fur aufbereitetes Kuhlfluid ist in einem Anschlussabschnitt 20 der Halbschale 16

angeordnet.

Der Zuleitungsanschlussdurchlass 22 ist seitlich zu dem Rand der Halbschale 14, wel-
cher im montierten Zustand mit der Halbschale 16 verbunden ist, hin offen. In dem An-
schlussabschnitt 20 in der Halbschale 16 ist eine Ausnehmung 26 vorgesehen, die mit

der offenen Seite des Zuleitungsanschlussdurchlasses 22 fluchtet.

Ein Bereich 27 des Anschlussabschnitts 20 mit dem Ableitungsanschlussdurchlass 24
uberragt den Rand der Halbschale 16, welcher der Halbschale 14 zugewandt ist. Im
Anschlussabschnitt 18 der hinteren Halbschale 14 ist eine zweite Ausnehmung 28 vor-
gesehen, welche zu dem hervor stehenden Bereich 27 komplementar ist. Im montierten
Zustand greift der Bereich 27 in die zweite Ausnehmung 28 ein. Auf diese Weise wird
eine Verzahnung realisiert, welche das Schutzgehduse 12 im montierten Zustand stabi-

lisiert. Zuséatzlich dient die Verzahnung als Fuhrungshilfe bei der Montage.

Auch der Ableitungsanschlussdurchlass 24 ist auf seiner der Halbschale 14 zugewand-
ten Seite offen. Dadurch, dass der Ableitungsanschlussdurchlass 24 und der Zulei-
tungsanschlussdurchlass 22 seitlich offen sind, kénnen die Schlauchanschlisse 42 ein-

fach von der Seite eingeschoben werden.

In dem Schutzgehause 12 ist ein flexibler Beutel 30 aus einer elastischen Kunststofffolie
angeordnet, in dem sich ein lonentauschergranulat 32 befindet. Die Wirkungsweise des
lonentauschergranulats 32 ist hinreichend bekannt. Das lonentauschergranulat 32 ist in

der Figur 2 angedeutet. Dort ist der Beutel 30 entrollt gezeigt.

Der Beutel 30 ist zu einem, in der Figur 1 gezeigten, zylindrischen Kérper aufgewickelt.
Mit dem Beutel 30 ist ein flachiges, flexibles Schutzmaterial in Form eines Vlieses 34
aufgewickelt, welches die Aullenseiten des Beutels 30 vor Durchscheuern schitzen
soll. Der mit dem Vlies 34 aufgewickelte Beutel 30 ist in einer elastischen Stutzhulle 36
aus einen elastischen Gewebe eingepackt. Die Stutzhulle 36, welche in der Figur 1 als

eine Art Netz angedeutet ist, hat die Funktion eine Kompressionshulle. Sie halt den auf-
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gewickelten Beutel 30 in seiner Form stabil und komprimiert ihn und das enthaltene lo-

nentauschergranulat 32.

Ein Einlass 38 fur aufzubereitendes Kuhlfluid und ein Auslass 40 fur aufbereitetes
Kuhlfluid befinden sich an der den Anschlussabschnitten 18 und 20 des Schutzgehau-
ses 12 zugewandten Stirnseite des aufgewickelten Beutels 30. Im montierten Zustand
des lonentauschers 10 korrespondiert der Einlass 38 mit dem Zuleitungsanschluss-
durchlass 22 und der Auslass 40 korrespondiert mit dem Ableitungsanschlussdurchlass
24,

Am Einlass 38 und am Auslass 40 ist jeweils ein Schlauchanschluss 42 vorgesehen.
Der Schlauchanschluss 42 des Einlasses 38 ist in den Figuren 4 und 5 gezeigt. Die
Schlauchanschllsse 42 verfugen jeweils Uber eine Schweildringscheibe 43. Mit der
Schweilkringscheibe 43 ist der Schlauchanschluss 42 mit einer jeweiligen Schweil3fla-
che 68 des Beutels 30 verschweil3t, der eine Einlasséffnung 44 des Einlasses 38 bzw.
eine Auslasséffnung 46 des Auslass 40 umgibt. In jedem Schlauchanschluss 42 ist ein
Sieb 48 angeordnet, mit welchem verhindert wird, dass lonentauschergranulat 32 durch

den Schlauchanschluss 42 aus dem Beutel 30 heraus gelangen kann.

Die SchlauchanschlUsse 42 weisen jeweils eine Zugentlastung 50 auf, mit der sie im
Anschlussabschnitt 18 der Halbschale 14 befestigt sind. Die Schlauchanschllisse 42
und der den Anschlussabschnitten 18 und 20 zugewandte Teil des aufgewickelten Beu-
tels 30 sind ferner in den Anschlussabschnitten 18 und 20 mit einer Vergussmasse 52
vergossen. Dadurch wird die mechanische Festigkeit, insbesondere die Druckbestan-
digkeit, des lonentauschers 10 erhdht und die Konsistenz des lonentauschergranulats
32 erhalten.

Jeder Schlauchanschluss 42 ist an seinem freien Ende zu einem keilférmig zulaufenden
Schnellanschluss 54 ausgestaltet, auf den die Zuleitung 23 bzw. Ableitung 25 aufge-

steckt und beispielsweise mit einer Schlauchschelle fixiert werden kann.

Zwischen einer dem Einlass 38 und dem Auslass 40 gegenuberliegenden bodenseiti-
gen Stirnseite des aufgewickelten Beutels 30 und einem Boden 56 des Schutzgehéuses

12 ist eine Schutzplatte 58 aus Polyethylen angeordnet. Mit der Schutzplatte 58 werden
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Schweilnahte an einem Bodenstirnrand 64 des Beutels 30 vor Durchscheuern, bei-

spielsweise durch Vibrationen, geschutzt.

Der Beutel 30 ist aus einem in Figur 3 angedeuteten, flachgedriuckten 10 Kunststoff-
schlauch 60 gefertigt. Der Kunststoffschlauch 60 ist an beiden offenen Enden ver-
schweildt, welche, wie in Figur 2 gezeigt, einen Anschlussstirnrand 62 und den Boden-

stirnrand 64 des insgesamt etwa rechteckigen Beutels 30 bilden.

Der Anschlussstirnrand 62 ist im Bereich von Seitenrandern 76 des Beutels 30 zu An-
schlusslaschen 66 geformt. In den Anschlusslaschen 66 befinden sich die Einlassoff-

nung 44 und die Auslassoéffnung 46 und die jeweiligen Schweilflachen 68.

Von dem Anschlussrand 62 erstrecken sich drei durchgéngige, zu den Seitenréndern
76 parallele Schwei3néhte 70 in Richtung auf den Bodenstirnrand 64 zu. Mit den
Schweillnahten 70 sind die beiden gegenuberliegenden Innenseiten des Kunststoff-
schlauchs 60 miteinander verbunden. Die Schwei3nahte 70 enden in einem Abstand 72

von dem Bodenstirnrand 64.

Von dem Bodenstirnrand 64 erstrecken sich zwei Schweillnahte 74, welche zu den
SchweilRnéhten 70 parallel sind, in Richtung auf den Anschlussstirnrand 62 zu. Sie en-
den ebenfalls im Abstand 72 von dem Anschlussstirnrand 62. Die Schwei3nahte 74 be-

finden sich mittig zwischen jeweils zwei benachbarten Schweilinéhten 70.

Ein Abstand zwischen benachbarten Schwei3néhten 70 und 74 und die Abstande zwi-
schen den aulleren SchweilRnahten 70 und Seitenréndern 76 des Beutels 30 entspre-
chen dem Abstand 72. Insgesamt ist ein maandrisch verlaufender Strémungskanal 78
fur das Kuhlfluid realisiert, der Uber seine gesamte Strémungslange eine gleichméaRige
Breite hat, welche dem Abstand 72 entspricht. Der Stromungskanal 78 verbindet den
Einlass 38 mit dem Auslass 40. In dem Strdomungskanal 78 befindet sich das lonentau-

schergranulat 32.

Zur Herstellung des Beutels 30 wird der Kunststoffschlauch 60 flachgedrickt und an
einem offenen Ende zur Bildung des Anschlussstirnrands 62 und den Anschlusslaschen

66 mit durchgangig dichten Schweillnahten versehen. Die gegenuberliegenden Innen-
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seiten des Beutels 30 werden mit den parallelen Schweil3nahte 70 und 74 durchgangig
dicht verbunden. Dabei Uberragen die Schweillnahte 74 den spateren Bodenstirnrand

64, der in Figur 3 gestrichelt angedeutet ist.

Der Beutel 30 wird in einem Abstand zu dem spateren Bodenstirnrand 64 auf der dem
Anschlussstirnrand 62 gegenuberliegenden Seite von dem Kunststoffschlauch 60 abge-
trennt. Ein Abschnitt zwischen dem spéateren Bodenstirnrand 64 und dem offenen Ende
des Beutels 30 dient als Trichterabschnitt 80.

Anschlielend wird der Beutel 30 so angeordnet, dass die offene Seite des Trichterab-
schnitts 80 raumlich oben ist. Das lonentauschergranulat 32 wird in den Trichterab-
schnitt 80 eingefullt, bis die Zwischenrdume zwischen den Schweillnéhten 70 und 74,
welche den Stromungskanal 78 bilden, bis zum spéteren Bodenstirnrand 64 mit lonen-

tauschergranulat 32 gefullt sind.

Sodann wird der Beutel 30 entlang der in Figur 3 gestrichelt angedeuteten Linie durch-

gangig dicht verschweil3t. Der Trichterabschnitt 80 wird abgetrennt.

Das Vlies 34 wird flachig auf den Beutel 30 aufgelegt und mit diesem zu dem zylindri-
schen Kérper zusammengerollt. Anschlielend wird der zusammengerollte Beutel 30 in
die Stutzhulle 36 gesteckt.

Die Schlauchanschlusse 42 werden mit der Schweil’ringscheibe in 43 an die Schweil3-

flache 68 des Einlasses 38 und des Auslasses 40 geschweil3t.

Der zusammengerollten Beutel 30 wird unter Zwischenlage der Schutzplatte 58 in die
Halbschale 14 gelegt, so dass die Schlauchanschlisse 42 durch den Ableitungsan-
schlussdurchlass 24 und den Zuleitungsanschlussdurchlass 22 fuhren. Die Zugentlas-
tungen 50 der Schlauchanschluss 42 werden mit dem Anschlussabschnitt 18 verbun-

den. Die Halbschale 16 wird aufgesteckt und mit der Halbschale 16 verschweil3t.

Uber eine in der Figur 1 in der Halbschale 16 gezeigte Einfulléffnung 82 wird aushar-

tende Vergussmasse in den Hohlraum zwischen dem Anschlussstirnrand 62 des Beu-
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tels 30 und den Anschlussabschnitten 18 und 20 der Halbschalen 14 und 16 eingefullt.

Die Einfulléffnung 82 wird anschliel3end verschlossen.

Uber eine zweite Einfulléffnung 84 wird ein aushartender Schaum 88 eingefuillt, mit wel-
chem, wie in der Figur 2 angedeutet, Hohlrdume 90 zwischen dem Schutzgehause 12
und dem aufgerollten Beutel 30 und Hohlrdume zwischen den Wicklungen des Beutels

30 gefullt werden. Die zweite Einfulléffnung 84 wird anschlieRend geschlossen.

Beim Betrieb des lonentauschers 10 strdmt das aufzubereitende Kuhlfluid aus der Ein-
leitung 23 Uber den einlassseitigen Schlauchanschluss 42 in den Einlass 38. Das Kuhl-
fluid strémt durch den Strémungskanal 78 in Richtung von in der Figur 2 gezeigten Pfei-
len 86. Es durchstrémt so das lonentauschergranulat 32 und wird in bekannter Weise

aufbereitet.

Das aufbereitete Kuhlfluid verlasst den Beutel 30 durch den Auslass 40 und stromt
durch den auslassseitigen Schlauchanschluss 42 aus dem Schutzgehduse 12 heraus in

die Ableitung 25 der Kuhlvorrichtung.

Bei allen oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen eines lonentauschers 10 sind un-

ter anderen folgenden Modifikationen méglich:

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf einen lonentauscher 10 von Kuhlvorrichtungen
von Brennstoffzellen von Kraftfahrzeugen. Vielmehr kann sie auch bei lonentauschern
von andersartigen Funktionssystemen zur Aufbereitung von anderen flussigen Fluiden,
beispielsweise bei lonentauschern zur Deionisierung von Wasser bei Funkenerodier-
maschinen, bei stationaren Brennstoffzellenanwendungen oder zur Aufbereitung von
wassriger Harnstoffldsung, welche beispielsweise zur Sauerstoffreduktion von Stickoxi-
den in den Abgasstrom einer Brennkraftmaschine eingespritzt wird, verwenden werden.
Auch kann die Erfindung bei der Aufbereitung von Trinkwasser, Kihlwasser, Kessel-

wasser oder einem andersartigen Brauchwasser eingesetzt werden.

Statt aus einer elastischen Kunststofffolie kann der Beutel 30 auch aus einer nicht elas-

tischen, aber flexiblen Kunststofffolie sein.
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Auf die Vergussmasse 52 zum VergieRRen der Schlauchanschlusse 42 mit den An-

schlussabschnitten 18 und 20 kann auch verzichtet werden.

Anstelle der Schnellverschlisse 54 kénnen auch andersartige Schlauchanschlusse,
beispielsweise Schraubanschllsse, zur Verbindung mit der Zuleitung 23 und der Ablei-

tung 25 vorgesehen sein.

Statt der Siebe 48 kdénnen auch andersartige Sieb- oder Filtermittel vorgesehen sein,
um zu verhindern, dass lonentauschergranulat 32 aus dem Beutel 30 entweicht. Die
Siebe 48 kdnnen statt in den Schlauchanschlissen 42 auch am Beutel 30 angeordnet

sein.

Die Schutzplatte 58 kann statt aus Polyethylen auch aus einem andersartigen Schutz-

material, vorzugsweise einem Thermoplast, beispielsweise Polyurethan, sein.

Bei einer vereinfachten AusfUhrungsform des lonentauschers 10 kann auf das Schutz-

vlies 34 und/oder die Schutzplatte 58 auch verzichtet werden.

Auf das Ausschaumen der Hohlrdume 90 zwischen dem Schutzgehduse 12 und dem
Beutel 30 und/oder zwischen den Windungen des Beutels 30 Uber die zweite Einfull&ff-
nung 84 kann auch verzichtet werden. Anstelle des aushartenden Schaums kann auch
ein anderes im Endzustand inkompressibles Medium, beispielsweise eine Flussigkeit,

vorzugsweise eine gleichteilige Mischung aus Wasser und Glykol, verwendet werden.

Der maandrisch verlaufende Strémungskanal 78 kann auch durch mehr oder weniger

als funf SchweilRnahte 70 und 74 realisiert sein.

Die Schweillnahte 70 und 74 kénnen statt in Form von parallelen Geraden auch als

wenigstens zum Teil nichtparallele Geraden oder Kurven realisiert sein.

Der Stréomungskanal 78 kann statt Uber seine Strémungslénge auch Erweiterungen

und/oder Verengungen aufweisen.
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Der Einlass 38 und Auslass 40 kénnen statt in der Nahe des Anschlussstirnrandes 62
auch an gegenuberliegenden Stirnrandern oder Seitenrandern oder auch innerhalb der

Beuteloberflache zwischen den Stirnrandern und den Seitenrandern angeordnet sein.

Auf die elastische Stutzhulle 36 kann bei einer vereinfachten Ausfuhrungsform auch

verzichtet werden.

Der Beutel 30 kann statt zu einem zylindrischen Kérper aufgerollt, auch in anderer Wei-

se geformt, beispielsweise gefaltet, sein.

Das Schutzgehause 12 kann statt aus zwei Halbschalen 14 und 16 zusammengesetzt,
auch in axialer Richtung aus zwei Teilen, beispielsweise einem Gehausetopf und einem
Deckel gefertigt sein. Das Schutzgehduse kann auch aus mehr als zwei Teilen beste-

hen.

Die Halbschalen 14 und 16 kénnen statt miteinander verschweildt auch in anderer Wei-
se miteinander verbunden, beispielsweise miteinander verklebt, verschraubt oder ver-

klipst sein.

Anstelle der Schweilnéhte 70 und 74 und den Schweilndhten am Anschlussstirnrand
62 und am Bodenstirnrand 64 kénnen auch andersartige durchgangige Verbindungen

der Beutelinnenflachen, beispielsweise Verklebungen, vorgesehen sein.
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Anspriiche

lonentauscher (10) zur Aufbereitung eines flussigen Fluids eines Funktionssystems,
insbesondere eines Kuhlfluids einer Kuhlvorrichtung, insbesondere eines Brenn-
stoffzellensystems, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem lonentauscherbe-
halter (30), der einen Einlass (38) fur aufzubereitendes Fluid und einen Auslass (40)
fur aufbereitetes Fluid aufweist und in dem ein granulatartiges lonentauscherme-
dium (32) strémungstechnisch zwischen dem Einlass (38) und dem Auslass (40) an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der lonentauscherbehalter als flexib-
ler Beutel (30) ausgebildet ist, wobei der flexible Beutel (30) einen mé&andrisch ver-
laufenden Kanal (78) fur das Fluid aufweist, der den Einlass (38) mit dem Auslass

(40) verbindet und in dem sich das lonentauschermedium (32) befindet.

lonentauscher (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der méaand-
risch verlaufende Kanal zueinander parallele und aneinander angrenzende Kanal-

abschnitte aufweist.

lonentauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Beutel (30)

zu einem etwa zylindrischen Kdrper aufgewickelt ist.

lonentauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Beutel
(30) ein flachiges, flexibles Schutzmaterial, insbesondere ein Vlies (34), aufgewi-

ckelt ist.

lonentauscher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der aufge-
wickelte Beutel (30) in eine elastische Stutzhulle, insbesondere eine Kompressions-

halle (36), eingepackt ist.

lonentauscher nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Beutel (30) aus Kunststoff ist und der Kanal (78) durch eine Mehrzahl von ins-
besondere parallelen Verbindungskurven, insbesondere Schweilinahten (68, 70),
begrenzt ist, entlang denen zwei gegenuberliegende Innenseiten des Beutels (30)
miteinander verbunden sind, und die sich wechselweise von einem ersten Rand
(62) des Beutels (30) bis zu einem Abstand (72), welcher insbesondere der Breite
des Kanals (78) zwischen benachbarten Verbindungskurven (68, 70) entspricht, zu
einem gegenuberliegenden zweiten Rand (64) und von dem zweiten Rand (64) bis
zu einem Abstand, insbesondere dem gleichen Abstand (72), zu dem ersten Rand

(62) erstrecken.
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lonentauscher nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Einlass (38) und Auslass (40) in der Nahe desselben Randes (62) des Beu-
tels (30) befinden.

lonentauscher nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Beutel (30) in einem vorzugsweise festen Schutzgehause (12) angeordnet ist,

welches insbesondere aus zwei Halbschalen (14, 16) zusammengesetzt ist.

lonentauscher nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass Hohlrdume (90)
zwischen dem Schutzgehause (12) und dem Beutel (30) mit einem vorzugsweise
inkompressiblen Fullmedium, insbesondere Flussigkeit oder einer Ausschaumung
(88), gefullt sind.

lonentauscher nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Beutel (30) und dem Schutzgehause (12) ein Scheuerschutzmittel (58) insbe-
sondere aus einem Thermoplast, vorzugsweise Polyethylen oder Polyurethan, an-

geordnet ist.

lonentauscher nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Beutel (30) mittels einer Zugentlastung (50) an einem Anschlussabschnitt
(18) des Schutzgehauses (12) befestigt ist.
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