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(57) Abstract: The invention relates to a device for separating or synthesising process substances, said device comprising at least
two cell stacks (12, 12" 12"), each containing at least one large-area layer (22) for the separation or synthesis, and channels (24-30,
& 40-46) for supplying or carrying away at least one process substance to or from at least one layer (22). The aim of the invention
t is to ensure that the ratio of the active surface to the entire surface concerned of the layer (22) is as large as possible and to ensure
¢, 2 homogeneous distribution of at least one process substance over the layer (22). To this end, at least two channels for a process
& substance are formed inside at least one first cell stack (12, 127, 12"), the first channel (24-30) thereof being used to guide the process
substance through the first cell stack (12) to the second cell stack (12”), and the second channel (40-46) being used to supply or carry
away the process substance to or from the at least one layer (22) in the first cell stack (12).
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung fiir eine Trennung oder Synthese von Prozessstoffen ist mit mindestens zwei Zellensta-
peln (12, 12’ 12") gestaltet, innerhalb denen je mindestens eine grossflachige Schicht (22) fiir die Trennung oder Synthese angeordnet
und je Kanile (24-30, 40-46) zum Zu- und Abfithren von mindestens einem Prozessstoff zu bzw. von der mindestens einen Schicht
(22) ausgebildet sind. Damit das Verhéltnis von aktiver Fliche zu insgesamt beteiligter Fliache der Schicht (22) moglichst gross und
andererseits eine gleichméssige Verteilung zumindest eines Prozessstoffs tiber die Schicht (22) gewéhrleistet ist, sind innerhalb min-
destens eines ersten Zellenstapels (12, 12°, 12") mindestens zwei 10 Kanile fiir einen Prozessstoff ausgebildet, von denen ein erster
Kanal (24-30) zum Durchfiihren des Prozessstoffs durch den ersten Zellenstapel (12) zu einem zweiten Zellenstapel (12°) dient und
von denen der zweite Kanal (40-46) zum Zu- oder Abfiihren des Prozessstoffs zu bzw. von der mindestens einen Schicht (22) in dem

ersten Zellenstapel (12) dient.
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Vorrichtung fiir eine Trennung oder Synthese von Prozessstoffen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir eine Trennung oder Synthese von
Prozelstoffen, insbesondere mit Optimierung von Trennschichtverbrauch und
Stromungsfiihrung, gemafl Anspruch 1. Ferner betrifft die Erfindung eine
Brennstofizelle, insbesondere eine  Polymer-Elekirolyt-Membran  (PEM)-
Brennstoffzelle, mit einer derartigen Vorrichtung fiir eine Trennung oder Synthese

von Prozel3stoffen.

Varrichtungen der oben genannten Art werden fiir Prozesse der Stofftrennung
oder Stoffsynthese verwendet, bei denen beispielsweise zwei Prozefirdume durch
eine teilweise durchlassige grofiflachige Schicht, z.B. in Gestalt einer Membran,
voneinander getrennt sind. So sind, z.B. bei Syntheseprozessen einer PEM-
Brennstoffzelle, die Prozessrdume durch selektiv durchlassige Schichten,
insbesondere Membranen, voneinander getrennt. Die Schichten bzw. Membranen

sind hierbei hauptséchlich fir lonen durchlassig, welche zum Ladungstransport

dienen.

In einem Zellenstapel einer solchen Vorrichtung durchdringen Kanéale fir die
Flhrung von Prozefistoffen die selektiv durchldssigen Schichten im Inneren des
Zellenstapels. Die Schichten sind dabei an ihrem &duReren Rand und an ihren

Randern zu den Kanalen abgedichtet.

Fir den gewilinschten chemischen bzw. elekirochemischen Trenn- oder
Syntheseprozell mul eine bestimmte Mindestflache an Membran bzw. Schichten
zur Verfugung gestellt werden. Aufgrund der durch die Schichten gefithrten
Kanale und ihre Abdichtung wird der Verbrauch an Flache und damit an
Schichtmaterial vergréf3ert. Das fiir die Herstellung der Schicht, insbesondere bei
PEM-Brennstoffzellen, erforderliche Material ist jedoch verhaltnisméaRig teuer. Es
wird daher grundsétzlich angestrebt, dal von solchem Material nur wenig in der

Vorrichtung verbaut wird.
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Bei Vorrichtungen mit groRen ProzeRstromen sind verhaltnismafig groRe
Kanalquerschnitte innerhalb der Schichten erforderlich, so dall die angestrebten
Kostenziele aufgrund des hohen Materialverschnitts bei den Schichten nicht

erreicht werden kénnen.

Neben einer effizienten Nutzung des Materials der Schichten besteht ferner die
Anforderung, dafl der einzelne Prozefstoff Gber die Flache der Schichten
gleichméaRig im Zellenstapel verteilt wird. Des weiteren sollte der gesamte
Druckverlust in den Kanélen zum Zu- und Abfithren des einzelnen ProzeRstoffs

mdglichst gering sein.

Aus US 5,484,666 A ist ein Zellenstapel einer elektrochemischen Zelle bekannt,
bei dem durch eine Vielzahl von Membranen Zu- und Abflhrkanale
hindurchgefuhrt sind. Auf diese Weise ist das Gesamtbauvolumen des
Zellenstapels verhéltnismaRig klein gehalten, wohingegen der Verschnitt in den
Membranen fiir die Kanale groft ist. Durch die Kanle des Zellenstapels sind
ferner Zuganker zum Verbinden und Spannen des Zellenstapels ausgebildet. Die
Zuganker sind an Front- und Endplatten des Zellenstapels abgestutzt, in denen

auch Anschlisse fir die Kanale ausgebildet sind.

Aus US 5, 543, 240 A ist ein Brennstoffzellen-Gesamtstapel bekannt, bei dem
durch externe Versorgungskanile ein ProzeRstoff zu einzelnen Zellenstapeln
gefuhrt wird. Die externe Versorgung erfordert zusatzliche Bauteile und
insbesondere Ventile zum Anschiuf an die Zellenstapel und erschwert eine
platzsparende sowie  kostengiinstige Bauweise des Brennstoffzellen-

Gesamtétapels.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung flr eine Trennung
oder Synthese von ProzeRstoffen zu schaffen, bei der einerseits die aktive Flache
der Schicht fur die Trennung oder Synthese im Verhaltnis zu der insgesamt

beteiligten Flache der Schicht madglichst groR® ist und andererseits eine



10

15

20

25

30

WO 03/107462 PCT/EP03/06126

-3-
gleichmaRige Verteilung zumindest eines ProzeRstoffs tiber die mindestens eine

Schicht gewahrleistet ist.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf mit einer Vorrichtung fur eine Trennung oder
Synthese gemaR Anspruch 1 sowie durch eine Brennstoffzelle gemal Anspruch
14 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen beschrieben.

Bei der erfindungsgemafRen Vorrichtung sind grundsétzlich die Kanéle zum Zu-
und Abfithren von Prozeflstoffen innerhalb der Zellenstapel angeordnet. Auf diese
Weise ist eine kompakte und modular einfach gestaltete Bauweise der

Vorrichtung geschaffen.

Zugleich ist erfindungsgemaB fiir beispielsweise das Zuflhren eines einzelnen
ProzeRstoffs nicht ein einzelner Kanal vorgesehen, sondern es sind in dem
Zellenstapel mindestens zwei Kanale ausgebildet. Von diesen zumindest zwei
Kanalen fuhrt zumindest ein erster Kanal, vorzugsweise ein sogenannter
AuRenkanal, durch den ersten Zellenstapel hindurch und erméglicht so die
Versorgung eines zweiten Zellenstapels mit dem Prozefstoff, ohne dafl der
entsprechende Volumenstrom des ProzeRstoffs durch die Schichten bzw.
Membranen des ersten Zellenstapels geleitet werden miifite. Mindestens ein
zweiter Kanal, vorzugsweise ein sogenannter Innenkanal, dient speziell zur
Versorgung der Schichten in dem ersten Zellenstapel. Weil dieser zweite Kanal
einzig und allein die Schichten dieses ersten Zellenstapels versorgen mufd, sonst
aber nicht zum Durchfilhren weiterer Volumenstrome dient, kann der zweite Kanal
mit einem verhaltnismaRig kleinen Querschnitt gestaltet sein. Aufgrund dieses
kleinen Querschnitts ist der Flachenverlust fir den zweiten Kanal in der
Gesamtflaiche der Zellenstapel gering. In Summe fuhrt die Gestaltung mit
mindestens zwei Kanalen zu einer kompakteren Ausgestaltung des Zellenstapels,
insbesondere des Gesamtstapels, und zu einem vergleichsweise geringen
Stromungswiderstand aller Kanale fir das Zufuhren oder Abflthren eines
ProzeRstoffs. Femner ergibt sich an den Kanalen in Summe ein geringerer

Druckverlust.
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung durchsetzt der zweite Kanal
die mindestens eine Schicht, wahrend der erste Kanal auflerhalb der mindestens
einen Schicht angeordnet ist. Durch diese Anordnung des ersten Kanals
auRerhalb des Bereichs der Schichten und zugleich innerhalb des Zellenstapels
bzw. des Gesamtstapels, kann fur den ersten Kanal die modulare Struktur des
Zellenstapels bzw. Zellenstruktur verwendet und zugleich der Flachenverbrauch
der Schichten fiir alle Kanale erheblich verkleinert werden. Die modulare Struktur
des Zellenstapels ermdglicht es, daR der erste Kanal durch eine einfach
auszubildende Offnung in platten- bzw. écheibenfﬁrmigen Zellen ausgebildet wird,
die zu einem Stapel aneinander gelegt sind. Ein solcher Zellenstapel wird bei den
gattungsgemaBen Vorrichtungen ohnehin ausgebildet, so daR allein das
Ausbilden der Offnung fir den ersten Kanal als zusétzlicher Herstellungsschritt

auszufiihren ist.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der erste Kanal einen gréReren Querschnitt
aufweist, als der zweite Kanal. Durch den ersten Kanal kann auf diese Weise ein
verhaltnismaRig grofer Volumenstrom an dem ersten Zellenstapel vorbei geleitet
werden, ohne daR fiir dieses Vorbeileiten die Flache der Schichten im ersten
Zellenstapel verringert wiirde. Dariliber hinaus sind fur das Vorbeileiten keine
zusitzlichen Bauteile erforderlich. Aufgrund eines verhalinisméaRig grofen
Querschnitts des ersten Kanals kann der Druckverlust der Kanéle zum Zu- oder

Abfiihren eines ProzeRstoffs gering gehalten werden.

Um ein gezieltes Zu- und Abfiihren eines Prozefstoffs in einem Zellenstapel auf
einfache Weise zu realisieren, kann bei der erfindungsgeméRen Vorrichtung in
einfacher Weise innerhalb des ersten Zellenstapels mindestens ein Ubertrittskanal
zum Verbinden von zumindest einem ersten Kanal mit zumindest einem zweiten

Kanal ausgebildet sein.

Das Zu- und Abfithren kann zusatzlich vorteilhaft variiert werden, indem innerhalb
des Ubertrittskanals Mittel zum wahlweisen Einstellen bzw. Begrenzen einer

Stromung durch den Ubertrittskanal vorgesehen sind.
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Der genannte Ubertrittskanal braucht vorteilhaft nicht mit zusatzlichen Bauteilen
aufl’en an dem Zellenstapel ausgebildet zu werden, sondern er kann vorteilhaft in
einer Ubertrittsplatte zwischen dem ersten und dem zweiten Zellenstapel integriert

sein.

Die derart ausgebildete Ubertrittsplatte kann dartiber hinaus vorteilhaft zugleich
weitere fir den Betrieb der Vorrichtung erforderliche Funktionen iibernehmen.
Beispielsweise kann eine Temperierung integriert und die Ubertrittsplatte somit
insbesondere als Kuhlplatte ausgebildet sein. Eine solche Ubertritts- und
Kihlplatte Gbernimmt in einer Einheit mehrere fur den Betrieb der Vorrichtung
erforderliche Funktionen, wobei die Ubertrittsplatte durch einfaches Einsetzen

zwischen zwei Zellenstapeln in die Vorrichtung eingefiigt sein kann.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung erméglicht es ferner, daR in dem ersten
und/oder zweiten Kanal ein Zuganker angeordnet ist. Ein solcher Zuganker dient
zum Verspannen der Zellenstapel bzw. des Gesamistapels und der zwischen
diesen angeordneten Ubertrittsplatten. Der zumindest eine Zuganker ist in dem

Gesamtstapel integriert und gewahrleistet zugleich einen vorteilhaften KraftfluR.

Um die erfindungsgemafe Strémung durch den ersten und den zweiten Kanal in
einem Gesamtstapel aus mehreren Zellenstapeln kostengtinstig und kompakt zu
realisieren, kdnnen zwei Zellenstapel durch eine Trenn- bzw. Sperrplatte getrennt
sein, die von dem ersten Kanal durchsetzt ist. Die Sperrplatte begrenzt auf diese
Weise die Stromung durch den zweiten Kanal auf den Abschnitt des ersten
Zellenstapels, wahrend sie eine Stromung in dem ersten Kanal des ersten

Zellenstapels hintiber in den zweiten Zellenstapel leitet.

Die Sperrplatte kann vorteilhaft mit weiteren fiir einen Gesamtstapel erforderlichen
Elementen kombiniert sein. So kann die Sperrplatte zugleich als Temperierplatte

oder als Dichtung ausgebildet sein.
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SchlieRlich kann in dem erfindungsgemaRen Zellenstapel vorteilhaft auferhalb
des Bereichs der Schichten mindestens ein Temperierkanal mindestens einen
Zellenstapel durchsetzen, ohne daB dadurch die aktive Flache der Schichten

weiter verringert wiirde.

Durch die erfindungsgemaRe Gestaltung einer Vorrichtung fiir eine Trennung oder
Synthese von ProzeRstoffen, ist die aktive Flache der Schichten verhaltnismafig
groft und der gesamte Verbrauch an Schichtmaterial damit optimiert. Die Kosten
fur die Schichten sind entsprechend geringer, weil bedingt durch kleine
Kanalquerschnitte  innerhalb  der Schichten wenig Verschnitt  auftritt.
Durchschnittlich kénnen mit der erfindungsgeméafen Vorrichtung rund die Halfte
der Schichtflache gegeniiber herkdmmlichen Konzepten bei gleichem

Gesamtkanalquerschnitt eingespart werden.

Erfindungsgeman ist ferner eine flexible Strémungsfiihrung eines Prozelstoffes
innerhalb eines Gesamt- bzw. Zellenstapels maoglich. Die Strdmungen in den
Kanalen kénnen durch geeignete Sperr- bzw. Zwischenplatten im Gesamt- bzw.
Zellenstapel abschnittsweise fur den Zulauf und den Ablauf jedes Prozefistoffs frei
gewahlt werden. In den Sperrplatten kénnen in einfacher Weise Verbindungs-
oder Absperreinrichtungen ausgebildet sein. Es kann insbesondere eine
Vorverteilung eines oder mehrerer ProzeRstoffe erreicht werden. Damit lassen
sich die Zellen innerhalb eines Zellenstapels beispielsweise in U-Konfiguration
(d.h. Ein- und AuslaR befinden sich an derselben Seite des Zellenstapels)
anschlieRen, wahrend die Zellen eines zweiten Zellenstapels in Z-Konfiguration
(d.h. Ein- und Auslafl befinden sich an gegeniiberliegenden Seiten des

Zellenstapels) angeschlossen werden kdnnen.

Der Zellenstapel bzw. Gesamtstapel kann vorzugsweise ohne Einflufd auf den
AnschluR der zweiten bzw. inneren Kanale in U-Konfiguration oder in Z-
Konfiguration an die Peripherie oder an einen anderen Gesamtstapel
angeschlossen sein. Eine Absperrung der einzelnen Zellen- bzw. Gesamtstapel
gegeneinander ist durch geeignete Zwischenplatten in einfacher Weise mdglich.

Dabei kdnnen Ubertrittskanale in Zwischenplatten bzw. flachen Bauteilen
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zwischen den Zellenstapeln beispielsweise durch Stanzen aus einer Platte
hergestellt werden, ohne daf =zusatzliche und aufwendige Bauelemente

erforderlich waren.

Die erfindungsgeméafe Vorrichtung kann durch einfachen Austausch und/oder
eine Umgruppierung von Zellen, Zellenstapeln oder Sperr- bzw. Zwischenplatten
geéndert und an andere Trenn- oder Syntheseverfahren angepaRt werden. Auf
eine Neukonstruktion oder Neuanfertigung von Bauteilen kann hingegen in der
Regel verzichtet werden. Insbesondere kann bei der Vorrichtung gemaR der
Erfindung gezielt ein Druckverlust in den Ubertritts- bzw. Verbindungskanalen
zwischen den ersten und den zweiten Kanélen eingestellt werden. Ferner kann die

Anzahl der aktiven Zellen in jedem einzelnen Zellenstapel leicht geédndert werden.

Die Erfindung kann darliber hinaus flr jede Art von Schichten, Prozessen,
Prozelistoffen und ProzeRparametern bei unterschiedlichen Bauformen und
Fertigungsweisen verwendet werden. Die erfindungsgemafRe Vorrichtung kann
allgemein far technische Trennverfahren eingesetzt werden, wie sie
beispielsweise auch in der Lebensmitteltechnik vorkommen. Sie ist insbesondere
dort vorteilhaft verwendbar, wo grofRflachige und kostenintensive Trennschichten

zum Einsatz kommen.

Die oben genannten Temperierkandle in mindestens einem Zellenstapel der
erfindungsgemé&Ren Vorrichtung kdénnen vorteilhaft zwischen bzw. im Bereich von
ersten Kanélen zum Zu- oder Abfihren von ProzeRstoffen angeordnet sein. Auf
diese Weise konnen die jeweiligen ersten Kanale fiir die verschiedenen
ProzeRstoffe innerhalb eines Zellenstapels maximal beabstandet angeordnet sein.
Insbesondere bei Brennsfoﬁzellen, die mit Wasserstoff betrieben werden, 'fthrt

dies zu einer verbesserten Betriebssicherheit.

In einem erfindungsgemalen Gesamtstapel kdnnen, insbesondere durch eine
Vorverteilung der ProzeRstoffe, vorteilhafte Stromungskonfigurationen der Zellen
unabh&ngig von einer Einbaulage der einzelnen Zellenstapel bzw. einem externen

AnschluR des Gesamtistapels gewahlt werden. Ferner konnen die
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erfindungsgeméBen Gesamt- bzw. Zellenstapel gut mit anderen Systemen
kombiniert werden, weil der bevorzugte erfindungsgemalRe Gesamtstapel an
seinen Enden vordefinierte Schnittstellen aufweist.

Die genannten Zuganker koénnen vorteilhaft durch die ersten und/oder zweiten
Kanale hindurchgefiihrt sein, wobei insbesondere bei einer Anordnung in den
ersten Kanélen der Flachenverbrauch fiir die zweiten Kanale weiter verringert

werden kann.

Nachfolgend wird ein Ausﬁlhrungsbeisbiel einer erfindungsgeméfen Vorrichtung
fur eine Trennung oder Synthese von ProzeRstoffen (hier eine PEM-
Brennstoffzelle) anhand der beigefuigten schematischen Zeichnungen beispielhaft

néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Zellenstapel eines Ausfiihrungsbeispiels

einer erfindungsgemafen Vorrichtung,
Fig. 2 einen L&ngsschnitt durch die Vorrichtung gem&R Fig. 1,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Ubertritisplatte mit Dichtungen der

Vorrichtung geman Fig. 1,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Temperier- bzw. Kilhlplatte mit Sperr-

bzw. Trennplatten der Vorrichtung gemaR Fig. 1, und
Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Temperierplatte der Vorrichtung gemai Fig. 1.

In den Fig. 1 bis 5 ist ein Stapelpaket bzw. ein Gesamtstapel 10 einer Vorrichtung
zur Trennung oder Synthese von ProzefRstoffen veranschaulicht. Der
Gesamtstapel 10 ist aus mehreren Zellenstapeln 12, 12' und 12" gebildet,
zwischen denen Platten 14, 16 und 18 angeordnet sind, deren Aufbau und

Funktion nachfolgend noch im Einzelnen erldutert werden wird.
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In Fig. 1 ist ein vereinfachter Querschnitt durch eine solchen Gesamtstapel 10
dargestellt. Der Gesamtstapel 10 ist im Bereich der Zellenstapel 12, 12' und 12"
mit einem Rahmen 20 gestaltet, der eine quadratische Auflenkontur aufweist. In
dem Rahmen 20 sind grof¥flachige Schichten 22 fir eine Trennung oder Synthese
von Prozelistoffen in Gestalt einzelner selektiv durchldssiger Membranen

gehaltert.

AuRerhalb der Schichten 22 sind in dem Rahmen ein erster Kanal bzw.
AulRenkanal 24 zum Zufiihren von Waéserstoff als erster Prozef3stoff, ein erster
Kanal bzw. AufRenkanal 28 zum Zufiihren von Luft als zweiter Prozefl3stoff, ein
erster Kanal bzw. Aulenkanal 26 zum Abfllhren von Wasserstoff, ein erster Kanal
bzw. AuRenkanal 30 zum Abfiihren von Luft, zwei Kanale 32 zum Zuflihren von

Kihlwasser und zwei Kanale 34 zum Abflhren von Kiihlwasser ausgebildet.

Die Kanale 24 bis 34 erstrecken sich jeweils senkrecht zur Zeichenebene der Fig.
1 durch den Rahmen 20 eines jeweiligen Zellenstapels 12, 12' und 12". Sie sind je
mit einer rechteckigen und verhéltnismafig grolRen Querschnittsflache gestaltet,
so dal} der einzelne Kanal 24 bis 34 einen geringen Strémungswiderstand beim
Zu- bzw. Abflhren der beiden Prozefistoffe Wasserstoff und Luft sowie des
Klhlwassers aufweist. Die Kanale 24 und 26 zum Zu- und Abfiihren von
Wasserstoff sowie die Kanéle 28 und 30 zum Zu- bzw. Abfuhren von Luft sind bei
der gewahlten Anordnung jeweils diagonal gegentiberliegend in dem Rahmen 20
angeordnet. Die Kandle 32 und 34 fir das Kuhlwasser sind jeweils zwischen
diesen Kanalen 24 bis 30 angeordnet, wodurch eine gleichméafig Kuhlung und

verbesserte ProzeBsicherheit der gesamten Anordnung erzielt wird.

Die Kanidle 24 bis 34 sind insgesamt am &uReren Rand des Rahmens 20
angeordnet. Im Inneren des Rahmens 20 sind in einem Randbereich 36 die
Schichten 22 an dem Rahmen 20 aufgelegt, so dak im Rahmen 20 eine aktive
Flache 38 der jeweiligen Schicht 22 verbleibt. Diese aktive Flache 38 der
Schichten 22 ist dariiber hinaus lediglich durch vier sogenannte zweite Kanéle

bzw. Innenkanale 40, 42, 44 und 46 verkleinert, von denen durch die zweiten
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Kanile bzw. Innenkanale 40 und 42 Wasserstoff zu den Schichten 22 zu- und
davon abgefiihrt sowie durch die zweiten Kanéle bzw. Innenkanale 44 und 46 Luft

zu den Schichten 22 zu- und davon abgefihrt wird.

Die Kanale 40 und 42 zum Zu- und Abflihren von Wasserstoff sowie die Kanale
44 und 46 zum Zu- und Abfithren von Luft sind jeweils diagonal gegentiberliegend
angeordnet, wodurch ein verh&ltnismaRig langer Stromungsweg der Prozefistoffe
Wasserstoff und Luft bzw. Sauerstoff tber der jeweiligen Schicht 22 geschaffen

ist.

Die Kanale 40 bis 46 sind mit verhaltnismaBig kleinen, dreieckigen Querschnitten
in den Ecken des Rahmens 20 gestaltet. Durch die Kanéle 40 bis 46 erstrecken
sich ferner je Zuganker 48, die mit Tellerfedern 50 zusammenwirken und mittels

denen der Gesamtstapel 10 verspannt ist.

In Fig. 2 ist veranschaulicht, wie bei dem Gesamtstapel 10 insbesondere der
Prozelstoff Luft zu den Schichten 22 zu- und von diesen abgefiihrt wird. Die
zuzufilhrende Luft wird zunéchst durch den ersten Kanal 28 vorbei an einem
ersten Zellenstapel 12 zu einem zweiten Zellenstapel 12' und einem dritten
Zellenstapel 12" geleitet. Aus dem ersten Kanal 28 gelangt die Luft im Bereich
einer Temperier- bzw. Kihlplatte 16 und einer Ubertrittsplatte 18 durch einen
Ubertrittskanal 52 in den zweiten Kanal 44, durch den die Luft zu den jeweiligen
Schichten 22 des zweiten Zellenstapels 12' bzw. des dritten Zellenstapels 12"

geleitet wird.

Die zugefiihrte Luft tritt entlang der Schichten 22 zu den zweiten'Kanalen 46 Uber;
von wo aus sie in Ubertrittskanale 54 und weiter in die ersten Kanéle 30 gelangt.
In den Kanalen 30 wird die abzufiihrende Luft gesammelt und aus dem

Gesamtstapel 10 gefordert.

Um die oben erlauterte Strémung zu erzielen, ist ferner zwischen den
Zellenstapeln 12, 12' und 12" je eine Sperr- bzw. Trennplatte 14 neben der
Kuhlplatte 16 angeordnet. Die Sperrplatte 14 verhindert in einem Sperrbereich 56
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ein Ubertreten der Luft aus den zweiten Kanalen 44 oder 46 von dem ersten
Zellenstapel 12 in den zweiten Zellenstapel 12’ oder von dem zweiten Zellenstapel
12' in den dritten Zellenstapel 12".

Zwischen den einzelnen Platten 14 bis 18 und den Zellenstapein 12, 12' und 12"
sind Dichtungen angeordnet, wie sie insbesondere in Fig. 3 mit Bezugszeichen 58
veranschaulicht sind. In Fig. 3 ist ferner nochmals eine Temperier- bzw. Kiihlplatte
16 veranschaulicht, in der ebenfalls Ubertrittskanéle 52 und 54 ausgebildet sind.
Die Ubertrittskandle 52 und 54 ermoglichen ein gezieltes Zufthren der
Prozefistoffe zu den Schichten 22. |

In Fig. 4 ist eine Temperier- bzw. Kuhlplatte 16 mit daneben angeordneten Trenn-
bzw. Sperrplatten 14 veranschaulicht, die zugleich als Dichtungen gestaltet sind.
Die Fig. 4 verdeutlicht, da® mit den Sperrplatten 14 ein Uberstrémen von
Prozelistoffen von den zweiten Kanélen 40 bis 46 eines ersten Zellenstapels 12
zu einem zweiten Zellenstapel 12' in einem Sperrbereich 56 verhindert ist. In dem
jeweiligen Sperrbereich 56 ist lediglich eine Offnung 60 zum Durchfilhren eines
der Zuganker 48 ausgebildet. Wenn bei dem Gesamtstapel 10 keine Zuganker 48

verwendet werden, entfallen die Offnungen 60.

Die Fig. 5 zeigt schlieBlich eine Temperierplatte 16 und einen darin ausgebildeten
Kihlwasserkanal 62. Das Kuhlwasser wird an der Temperierplatte 16 durch die
Kandle 32 an zwei gegenlberliegenden Bereichen zugefihrt. Nachfolgend wird
das Kuhlwasser durch den Kuhlwasserkanal 62 geférdert, der schlangenférmig

Uber die aktive Flache 38 verteilt ausgebildet ist. An dem Kiihlwasserkanal 62 sind

Hilfskan&le 64 ausgebildet, mit denen das Kiihiwasser weiter verzweigt und tiber

die Flache 38 verteilt wird.
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Bezugszeichenliste

Stapelpaket bzw. Gesamtstapel

Zellenstapel

Sperr- bzw. Trennplatte

Temperier- bzw. Kilhlplatte

Ubertrittsplatte

Rahmen

Schicht

erster Kanal (AuRenkanal) zum Zufiihren von Wasserstoff
erster Kanal (AufRenkanal) zum Abflihren von Wasserstoff
erster Kanal (AuRenkanal) zum Zufiihren von Luft

erster Kanal (Auenkanal) zum Abfiihren von Luft

Kanale zum Zuftihren von Kithiwasser

Kandle zum Abfiihren von Kiihlwasser

innerer Bereich des Rahmens

aktive Flache

zweiter Kanal (Innenkanal) zum Zufiihren von Wasserstoff
zweiter Kanal (Innenkanal) zum Abfithren von Wasserstoff
zweiter Kanal (Innenkanal) zum Zufithren von Luft

zweiter Kanal (Innenkanal) zum Abfithren von Luft
Zuganker

Tellerfeder

Ubertrittskanal

Ubertrittskanal

Sperrbereich

Dichtung

Offnung fiir Zuganker

Kihlwasserkanal

Hilfskanal
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Anspriiche

1. Vorrichtung fiir eine Trennung oder Synthese von Prozelstoffen mit

- mindestens zwei Zellenstapeln (12, 12' 12"), innerhalb denen je mindestens eine
grof¥flachige Schicht (22) fiir die Trennung oder Synthese angeordnet, wobei
innerhalb mindestens eines ersten Zellenstapels (12, 12', 12") mindestens zwei
Kanale fur einen Prozefstoff ausgebildet sind,

- von denen mindestens ein erster Kanal (24-30) zum Durchfihren des
Prozef3stoffs durch einen ersten Zellenstapel (12) zu dem zweiten Zellenstapel
(12") dient und

- von denen mindestens ein zweiter Kanal (40-46) zum Zu- oder Abflihren des
Prozelstoffs zu bzw. von der mindestens einen Schicht (22) in dem ersten

Zellenstapel (12) dient.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der zweite Kanal (40-46) die mindestens eine Schicht (22) durchsetzt,
wahrend der erste Kanal (24-30) aufierhalb der mindestens einen Schicht (22)

angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der erste Kanal (24-30) einen grofReren Querschnitt aufweist, als der zweite
Kanal (40-46).

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei zumindest an dem ersten Zellenstapel"(l*l?)' zumindest ein Ubertrittskanal
(52, 54) zum Verbinden des ersten Kanals (24-30) mit dem zweiten Kanal (40-46)

ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
wobei in dem Ubertrittskanal (52, 54) Mittel zum Einstellen einer Strémung durch
den Ubertrittskanal (52, 54) vorgesehen sind.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
wobei der Ubertrittskanal (52, 54) in einer Ubertrittsplatte (16, 18) zwischen dem

ersten und dem zweiten Zellenstapel (12, 12") ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
wobei die Ubertrittsplatte zugleich als Temperierplatte, insbesondere als
Kihlplatte (16), ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
wobei die Ubertrittsplatte zugleich als Dichtung (58) ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei in dem ersten und/oder zweiten Kanal (24-30, 40-46) zumindest ein

Zuganker (48) angeordnet ist.

10.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

wobei ein Gesamtstapel (10) gebildet ist, in dem mindestens zwei Zellenstapel
(12, 12', 12") getrennt durch eine Sperrplatte (14) zusammengefalt sind, die von
dem ersten Kanal (24-30) durchsetzt ist.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10,
wobei die Sperrplatte (14) zugleich als Temperierplatte (16) ausgebildet ist.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
wobei die Sperrplatte (14) zugleich als Dichtung (58) ausgebildet ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei ein Zellenstapel (12, 12', 12") von mindestens einem Temperierkanal (32,

34) durchsetzt ist, der aufRerhalb der mindestens einen Schicht (22) angeordnet ist
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14.  Brennstofizelle, insbesondere PEM-Brennstoffzelle, mit einer Vorrichtung

flr eine Trennung oder Synthese von ProzeRstoffen nach einem der Anspriiche 1
bis 13.
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