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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht auf eine kombinierte Gas-Flissigkeitsseparator- und Mischer-Vorrichtung fir
DMFC Brennstoffzellensysteme und eine integrierte Flissigkeitsmanagementeinheit fir DMFC-Systeme.

Technischer Hintergrund und Stand der Technik

[0002] Eine Brennstoffzelle ist eine galvanische Zelle, die die chemische Reaktionsenergie eines kontinuier-
lich zugefiihrten Brennstoffes und eines Oxidationsmittels in elektrische Energie umwandelt. Eine Brennstoff-
zelle besteht in der Regel aus zwei Elektroden, die durch eine Membran oder einen Elektrolyten voneinander
getrennt sind. Die Anode wird mit dem Brennstoff, zum Beispiel Wasserstoff, Methan oder Methanol, umspiilt
und der Brennstoff wird dort oxidiert. Die Kathode wird mit dem Oxidationsmittel umspdlt, zum Beispiel Sauer-
stoff, Wasserstoffperoxid oder Kaliumthiocyanat, das an der Elektrode reduziert wird. Die zur Realisation der
einzelnen Komponenten verwendeten Materialien sind je nach Brennstoffzellentyp unterschiedlich zu wahlen.

[0003] Die Direktmethanol-Brennstoffzelle (DMFC; direct methanol fuell cell) ist eine Niedrigtempera-
tur-Brennstoffzelle, die schon bei Temperaturen im Bereich von ca. 60-120°C arbeitet. Als Elektrolyt verwendet
dieser Zellentyp eine Polymermembran. Methanol (CH,OH) wird ohne vorherige Reformierung zusammen mit
Wasser direkt der Anode zugeflihrt und dort oxidiert. An der Anode entsteht als Abgas Kohlendioxid (CO,). Der
Kathode als Oxidationsmittel zugefiihrte Luftsauerstoff reagiert mit H*-lonen und Elektroden zu Wasser. Der
Vorteil der DMFC liegt in der Verwendung eines fllissigen, sehr leicht speicherbaren und Gberaus billigen En-
ergietragers, der zum Beispiel in Kunststoffpatronen verbreitet werden kann. Zudem existiert eine weit ver-
zweigte Infrastruktur fir Methanol bereits in vielen Bereichen, zum Beispiel durch die Verwendung als Frost-
schutzzusatz im Scheibenwischerwasser flur Kraftfahrzeuge. Dieser Brennstoffzellentyp kann — je nach Ausle-
gung — Leistungen im Bereich von einigen mW bis einigen 100 KW erbringen. DMFCs eignen sich insbeson-
dere flr den portablen Einsatz in elektronischen Geraten als Ersatz und Erganzung zu herkdmmlichen Akku-
mulatoren. Typische Einsatzgebiete legen in der Telekommunikation und der Energieversorgung von Note-
books.

[0004] Die Oxidation des Methanols am Katalysator der Anode erfolgt stufenweise, wobei mehrere Reakti-
onswege mit unterschiedlichen Zwischenprodukten in der Diskussion stehen. Um die Effizienz der Brennstoff-
zelle hochzuhalten, ist es erforderlich die Reaktionsprodukte rasch aus der Umgebung der Elektrode zu ent-
fernen. Aufgrund der herrschenden Temperaturen und des zu Grunde liegenden Chemismus entsteht ein Fliis-
sig/Gas-Gemisch aus CO,, Wasser, Wasserdampf und nicht umgesetzten Methanol. Aus diesem Flis-
sig/Gas-Gemisch muss das CO, abgetrennt werden, um nach Einjustierung der Methanolkonzentration die
flissige Brennstoffmischung erneut der Anode zuzufiihren. Die Abtrennung der Gase geschieht mit Hilfe eines
CO,-Separators.

[0005] An der Kathode bildet sich aus nicht verbrauchter Luft, Wasser und Wasserdampf ebenfalls ein Fliis-
sig/Gas-Gemisch. Um eine lange Autarkie des Systems zu erreichen, muss ein moglichst groRer Teil des Was-
sers von der Luft abgetrennt und in den Anodenkreislauf zuriickgeflihrt werden. Zu diesem Zweck ist ein War-
metauscher hinter dem Kathodenausgang der Brennstoffzelle angeordnet, um das Gemisch zu kiihlen und so
eine Kondensation des Wasserdampfes zu erreichen.

[0006] Dem Warmetauscher nachgelagert ist ein Luftseparator angeordnet, der den Luftstrom vom flissigen
Wasser abtrennt, um das Wasser wieder in den Anodenkreislauf zurtick zu fihren.

[0007] Die Separatoren dienen demnach vornamlich dem Wassermanagement und der Entfernung von CO,
aus dem Gleichgewicht. Sie werden zumeist als separate Einrichtungen verwirklicht, die mit der eigentlichen
Brennstoffzelle jeweils Uber eine fiir das Flissig/Gas-Gemisch gangige Zuleitung verbunden ist. Dieser raum-
liche Abstand bedingt auch einen Temperaturgradienten und aus dem sich langsam abkuhlenden Flis-
sig/Gas-Gemisch kondensiert Wasser aus. Herkdbmmliche Separatoren trennen des Phasengemisch aus flis-
sigen und gas-beziehungsweise dampfformigen Komponenten, wobei die gas-beziehungsweise dampfférmi-
gen Komponenten an die Umgebung abgegeben werden. Auch die vorliegende Erfindung setzt hier an.

[0008] Bekannt ist, einen Separator zur Trennung des Fliissig/Gas-Gemisches mit einer porésen Membran
auszustatten. Die pordse Membran ist mit ihrer Innenseite dem Flussig/Gas-Gemisch zugewandt und ihre Au-
Renseite steht mit der Umgebung in Kontakt. Weiterhin sind derartige Membranen in der Regel mit hydropho-
ben Materialien beschichtet oder bestehen aus diesen. Von der Innenseite der Membran erstrecken sich Dif-
fusionskanale zur AulRenseite, die so dimensioniert sind, dass an der Innenseite befindliches (flissiges) Was-
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ser nicht eindringen, jedoch Gas nach AufRen diffundieren kann.

[0009] Bei den Separatoren des Standes der Technik wird das Flissig/Gas-Gemisch in einen Hohlraum ver-
bracht, der an die gaspermeable Membran grenzt. Ein Volumen des Hohlraums und eine relative Lage der
Membran richten sich nach der Orientierung des Separators im Betrieb und den zu erwartenden Volumina an
Flissig/Gas-Gemisch. Das Volumen des Hohlraums wird so vorgegeben, dass sich das Flissig/Gas-Gemisch
nach Eintritt in den Hohlraum in eine Gas- und Flissigphase separieren kann und diese dann Gber das gesam-
te Volumen des Hohlraums voneinander getrennt vorliegen. Die Membran wird so angeordnet, dass sie an eine
Oberseite des Hohlraums grenzt, die im geregelten Betrieb mit der Gasphase in Kontakt steht. An der Unter-
seite wird die Flussigphase abgefuhrt. Eine hinreichende Funktionalitat derartiger Separatoren ist jedoch nur
dann gewahrt, wenn die Ausrichtung des Separators im Raum beachtet wird. Der Separator darf allenfalls um
wenige Grade aus seiner aufrechten Position verschwenkt werden, damit die Gasphase weiterhin an der Mem-
bran anliegt. Gerade fir den mobilen Einsatz von Brennstoffzellen ist dieser Umstand jedoch limitierend.

[0010] Eine mdgliche Ausgestaltung einer kombinierten CO,- und Wasser-Separationsvorrichtung ist in US 6
110 613 A gezeigt. Der Stapelbrennstoffauslassstrom bestehend aus einem Brennstoffgemisch und CO, und
der Stabelluftauslassstrom bestehend aus Luft und Wasser werden in einen einzigen Separationsraum gefihrt.
Die fliissigen Komponenten beider Stréme verlassen den Separationsraum am Boden und werden dem Brenn-
stoffeinlass des Stapels nach Mischung mit konzentriertem Brennstoff zugeflhrt. Die gasférmigen Komponen-
ten werden einer Rickgewinnungsvorrichtung zugefiihrt, die Wasser und Brennstoffrickstande aus den Abga-
sen in den Einlassluftstrom durch eine durchlassige Einheit transferiert.

[0011] Der Nachteil dieser Losung ist, dass sie nicht orientierungsunabhangig ist, da Flissigkeit durch den
Gasauslass des Separationsraumes verloren gehen wirde, wenn er auf den Kopf gestellt werden wirde. Fer-
ner ist der Aufbau sehr kompliziert, da eine Brennstoff/Wasser-Zuriickgewinnungsvorrichtung stromabwarts
benétigt wird, um einen hohen Wasserstand und Brennstoffverlust im System zu vermeiden.

[0012] Ein anderes Ausflhrungsbeispiel einer kombinierten CO,- und Wasser-Separationsvorrichtung ist in
EP 1 383 191 A1 offenbart. Hier wird die CO,-Separation in einem mit Brennstoffgemisch geflllten Raum er-
reicht, der einen Einlass verbunden mit einem Stapelbrennstoffauslass und einen Auslass verbunden mit einer
Zirkulationspumpe aufweist. Die CO,-Blasen werden vom Brennstoffgemisch durch die Schwerkraft wahrend
der Verweilzeit des Brennstoffgemisches innerhalb des Separationsraumes separiert. Uber diesem Separati-
onsraum ist ein Wasserseparator angeordnet. Es gibt Offnungen zwischen dem CO,-Separationsraum und
dem Wasserseparator, was zu einer Zufuhr von separiertem CO, zur Entliftungs6ffnung fihrt und eine Rick-
fihrung von separiertem Wasser in die CO,-Separationsvorrichung (zurick zum Anodenkreislauf), beides
durch die Wirkung der Schwerkraft. Dar Hauptnachteil dieses Ausfihrungsbeispiels ist die starke Abhangigkeit
von der Orientierung der Vorrichtung, d. h. die Vorrichtung arbeitet im Wesentlichen nur in aufrechter Position.
Dies kann auch zu Problemen fiihren, wenn die Separationsvorrichtung in einen flachen Systemaufbau, wie er
z. B. bei Notebookladestationen gefordert ist, integriert werden muss.

[0013] Ferner sind fiir den Betrieb von mobilen elektronischen Vorrichtungen kompakte DMFC-Systeme not-
wendig, die zusatzlich in unterschiedlichen Orientierungen arbeiten mussen.

[0014] In DMFC-Systemen sind zwei Gas/Flussigkeitsseparatoren notwendig. Ein Wasserseparator wird fur
die Separation des Luftabstromes von Brennstoffzellen von kondensiertem Wasser bendtigt, wobei Letzteres
in den Anodenkreislauf des System zurtickgefiihrt wird. Da der bendtigte Luftstrom in einer DMFC relativ grof3
ist, ist eine groRe Flache von Separationsmembran notwendig, um einen zu groRen Druckabfall beim Durch-
dringen der Luft durch die Membran zu vermeiden. Ferner ist ein CO,-Separator zur Separation von CO, aus
dem flissigen Brennstoffgemisch notwendig. Gemafl dem Stand der Technik wird die CO,-Separation in einer
kombinierten Vorrichtung vorgenommen, die auch konzentrierten Brennstoff vom Brennstofftank und zurtick-
gewonnenes Wasser aus dem Wasserseparator in den Anodenkreislauf dazumischt. Die Mischervorrichtung
braucht ein bestimmtes internes Flissigkeitsvolumen, um genugend Brennstoffgemisch fir einen kontinuierli-
chen Betrieb aufzunehmen. Beide, der Wasserseparator und der CO,-Separator missen mit der Umgebung
kommunizieren, um die separierten Gase an die Umgebung zu entliiften.

[0015] Ferner ist ein Warmetauscher zur Kondensation von Wasser aus dem Abgasstrom des Brennstoffzel-
lenkathodenauslasses notwendig. Normalerweise wird der Warmetauscher durch einen Lifter gekihlt, der
auch mit der Umgebung kommunizieren muss, was ein Problem beim Design einer kompakten Vorrichtung ver-
ursacht.
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[0016] Ferner sind Flissigkeitsverbindungen zwischen den verschiedenen Komponenten einer Gas-Separa-
tions- und Mischervorrichtung notwendig. Solche flissigen Verbindungen werden gewoéhnlich aus Réhren ge-
formt, welche brechen kénnten und Flissigkeitslecks verursachen kénnten, was eine Quelle der Zerstérung
der Vorrichtung darstellt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0017] Die Grundaufgabe der Erfindung ist es, die oben beschriebenen Nachteile im Stand der Technik zu
Uberwinden. Insbesondere ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine kombinierte Gas/Flussigkeits-Separator
und Mischervorrichtung fir ein DMFC-System anzugeben, welche in der Lage ist, in aufrechter und geneigter
Position zu arbeiten. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine kombinierte Gas/Flissigkeits-Separator
und Mischervorrichtung anzugeben, die kompakt ist. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine kombi-
nierte Gas/Flissigkeits-Separator und Mischervorrichtung anzugeben, die nur mit wenigen Flissigkeitsverbin-
dungen zur Umgebung auskommt.

[0018] Die Idee der Erfindung ist es, die Komponenten der kombinierten Vorrichtung auf eine Art und Weise
anzuordnen, dass die Luftseparationsmembran und die CO,-Separationsmembran in Richtung der AuRensei-
ten der Vorrichtung angebracht sind und so, dass der Kihlstrom, der durch den Warmetauscher mittels des
Lifters nicht durch eine der Membranen behindert wird. Ferner stellt eine Flissigkeitsverteilungsuntereinheit
den Transport der Flissigkeiten von einer Komponente zur Anderen sicher.

[0019] Demzufolge ist eine kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung fir Brennstoff-
zellensysteme angegeben, die die folgenden Untereinheiten, einen integralen Bestandteil der Vorrichtung aus-
bildend, umfasst: eine Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit zur Trennung eines Gases aus einem flissigen
Brennstoffgemisch; eine Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit zur Trennung eines Gases von einer Flis-
sigkeit; und eine Flussigkeitsverteilungsuntereinheit zum Transport von Flussigkeitsstrdmen in und/oder aus
den Untereinheiten; wobei die Vorrichtung ferner die folgenden mit der Umgebung kommunizierenden Einlas-
se/Auslasse umfasst: ein Gas-/Flissigkeitseinlass; ein Gas/Brennstoffgemischeinlass; ein Brennstoffeinlass;
ein Brennstoffgemischauslass, ausgebildet an der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit; eine erste Gassepara-
tionsmembran, die auf einer Seite der Vorrichtung derart angeordnet ist, dass das abgeschiedene Gas aus der
Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit durch die erste Gasseparationsmembran an die Umgebung abgege-
ben wird; und eine zweite Gasseparationsmembran, angeordnet an einer anderen Seite als die Seite, die die
erste Gasseparationsmembran umfasst, so dass das abgeschiedene Gas aus der Gas/Flussigkeit-Separati-
onsuntereinheit durch die zweite Gasseparationsmembran an die Umgebung abgegeben wird.

[0020] Die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit kann den Gas-/Brennstoffgemischeinlass, die erste
Gasseparationsmembran und den integrierten Brennstoffgemischauslass aufweisen. Die besagte erste
Gasseparationsmembran kann wenigstens einen Teil einer dulReren Seite der Gas/Brennstoff-Separationsun-
tereinheit ausbilden. Die erste Gasseparationsmembran kann auch eine vollstdndige Seite der Gas/Brenn-
stoff-Separationsuntereinheit ausbilden.

[0021] Die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit kann einen integrierten Gas/Flissigkeitseinlass, einen in-
tegrierten Flussigkeitsauslass verbunden mit dem Brennstoffgemischauslass und die zweite Gasseparations-
membran umfassen.

[0022] Die besagte zweite Gasseparationsmembran kann wenigstens ein Teil einer aul’eren Seite der
Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit ausbilden. Die besagte zweite Gasseparationsmembran kann we-
nigstens einen Teil einer aulieren Flache der Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit ausbilden, die eine
senkrechte Orientierung in Bezug auf die erste Gasseparationsmembran aufweist.

[0023] Die Flussigkeitsverteilungsuntereinheit kann den Gas/Flissigkeitseinlass umfassen, einen integrierten
Gas/Flussigkeitsauslass, einen integrierten Kanal, der den Gas/Flussigkeitseinlass mit dem Gas/Flussigkeits-
auslass verbindet, einen integrierten Brennstoffgemischeinlass und den Brennstoffgemischauslass, wobei der
integrierte Gas/Flussigkeitsauslass mit dem integrierten Gas/Flussigkeitseinlass der Gas/Flussigkeit-Separa-
tionsuntereinheit in Verbindung steht, und der integrierte Brennstoffgemischeinlass der Flissigkeitsvertei-
lungsuntereinheit mit dem integrierten Brennstoffgemischauslass der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit
in Verbindung steht. Die Flissigkeitsverteilungsuntereinheit kann mit der Gas/Brennstoff-Separationsunterein-
heit auf einer anderen Seite als die Seite, die die erste Gasseparationsmembran umfasst, verbunden sein. Dies
stellt sicher, dass genligend Flache zur Entliftung der separierten Gase an die Umgebung vorhanden ist. Die
andere Seite kann die gegenilberliegende Seite des Ortes der ersten Gasseparationsmembran sein.
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[0024] Der Brennstoffeinlass kann an der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit vorgesehen sein, in Verbindung
stehend mit dem Brennstoffgemischauslass, um Brennstoff zum Auslassstrom hinzuzumischen.

[0025] Der Brennstoffeinlass kann an der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit angeordnet sein, um
Brennstoff dem abgeschiedenen Brennstoff aus der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit hinzuzumischen.

[0026] Der integrierte Flissigkeitsauslass der Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit kann in Verbindung
mit dem Flissigkeitseinlass stehen, der an der Flussigkeitsverteilungsuntereinheit angebracht ist und verbun-
den ist mit dem Brennstoffgemischauslass. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann der integrierte Flis-
sigkeitsauslass der Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit mit einer Flissigkeitsverbindung der Gas/Brenn-
stoff-Separationsuntereinheit kommunizieren, verbunden mit dem Brennstoffgemischauslass tuber den Brenn-
stoffgemischauslass und den Brennstoffgemischeinlass.

[0027] Die Gas/Brennstoff-Separations- und Mischeruntereinheit kann CO, und Methanol trennen.

[0028] Die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit kann Luft und Wasser trennten Die Gas/Brennstoff-Sepa-
rationsuntereinheit kann ferner einen flexiblen gebogenen Schlauch, der iber dem integrierten Brennstoffge-
mischauslass angeordnet ist, und einen Flussigkeitsfullstandssensor umfassen.

[0029] Der Flissigkeitsauslass der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit ist bevorzugt am Boden der Un-
tereinheit ausgebildet, wobei die erste Gasseparationsmembran als Gasauslass an der Oberseite der Unter-
einheit ausgebildet ist, und wobei der Gas/Flissigkeitseinlass in einem oberen Bereich einer Seitenflache der
Untereinheit arrangiert ist.

[0030] Der Flussigkeitsauslass ist bevorzugt im Zentrum des Bodens der Vorrichtung ausgebildet.

[0031] Besagte Membran ist aus PTFE ausgebildet. Die Membran weist bevorzugt eine Dicke von 100 bis
300 pm auf.

[0032] Der Gas/Flussigkeitsstrom zur Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit kann von einer DMFC-Anode
geflhrt sein.

[0033] Der Einlass der Flussigkeitsverteilungsplatte kann auf einer anderen Seite der Flissigkeitsverteilungs-
platte als der Auslass angeordnet sein.

[0034] Die Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit kann ferner mit Mitteln zur Erzeugung eines Gegendru-
ckes, welches einen Druck zur Unterstlitzung der Gas/Flissigkeitstrennung erzeugt, ausgebildet sein.

[0035] Besagtes Mittel zur Erzeugung eines Gegendruckes kann dadurch realisiert sein, dass der Flussig-
keitsauslass der Gas/FlUssigkeit-Separationsuntereinheit mit einem reduzierten Querschnitt im Vergleich zum
entsprechenden Einlass ausgebildet ist.

[0036] Die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit kann tber der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit ange-
ordnet sein und die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit kann neben der Gas/Brennstoff-Separationsun-
tereinheit und der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit angeordnet sein.

[0037] Die Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit kann ferner umfassen: einen geschlossenen Kanal, der
einen FlieBweg fur das besagte Luft/Flissigkeitsgemisch darstellt und den Einlass mit dem Auslass verbindet,
und eine hydrophobe gasdurchlassige Membran, wobei eine Wand des Kanals vollstandig oder teilweise aus
besagter Membran besteht. Ein Flansch kann Gber der gasselektiven Membran angeordnet sein, um eine me-
chanische Halterung der Membran an einem Koérper der besagten Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit
vorzusehen. Die Halterungsstruktur des Flansches kann tber den Kanalwanden platziert sein. Der Umfang der
Membran kann in Bezug auf den Korper der Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit versiegelt sein. Die be-
sagte zweite Gasseparationsmembran kann auf einer Seite des Kanals in Kontakt mit der Umgebung ange-
ordnet sein. Der Kanal kann in einer serpentinenhaften Art ausgebildet sein. Das Gas/Flussigkeitsgemisch
kann von einer DMFC-Kathode der Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit zugefiihrt werden. Die FlUssig-
keitsverteilungsuntereinheit kann Wasser und reines Methanol verteilen und ein Wasser-Methanol-Gemisch
abgeben.

[0038] Ferner ist eine integrierte Flissigkeitsmanagementeinheit flir Direktmethanol-Brennstoffzellen ange-
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geben, die integral umfasst: eine erfindungsgemale kombinierte Gas/Flissigkeit-Separations- und Mischer-
vorrichtung; eine Warmetauscheruntereinheit, die einen Gas-/Flissigkeitseinlass umfasst, der mit der Umge-
bung kommuniziert, und einen Gas/Flissigkeitsauslass, wobei der Gas/Flissigkeitsauslass mit dem Gas/Flus-
sigkeitseinlass der FlUssigkeitsverteilungsuntereinheit verbunden ist, wodurch eine integrierte Flissigkeitsver-
bindung der Einheit hergestellt wird.

[0039] Die Warmetauscheruntereinheit kann mit der Gas/Brennstoff-Separations- und Mischeruntereinheit
und der Flussigkeitsverteilungsuntereinheit verbunden sein. Die Warmetauscheruntereinheit kann ferner einen
Lufter umfassen, der mit der Umgebung kommuniziert, zur Erzeugung eines Kuhlluftstromes fur das Gas/Flis-
sigkeitsgemisch, welches in der Warmetauscheruntereinheit enthalten ist.

[0040] Der Lufter kann Luft von einer Seite ansaugen, die senkrecht zur Seite der Einheit ist, die die erste
Gasseparationsmembran umfasst oder senkrecht zur Seite der Einheit, die die zweite Gasseparationsmemb-
ran umfasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0041] Die Erfindung wird im Folgenden mit Bezug auf Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung und die entspre-
chenden Zeichnungen naher beschrieben werden.

[0042] Fig. 1 zeigt ein DMFC-System des Standes der Technik;

[0043] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des Mischers mit integrierter Gasabscheidevorrichtung gemaf
dem Stand der Technik;

[0044] Fig. 3 zeigt ein DMFC-Systemaufbau mit einer integrierten Flissigkeitsmanagementeinheit gemaf
der Erfindung;

[0045] Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Flissigkeitsmanagementeinheit in zu-
sammengebautem Zustand,;

[0046] Fig.5 zeigt eine Flussigkeitsverteilungsuntereinheit der erfindungsgemafen Flissigkeitsmanage-
menteinheit im Detail;

[0047] Fig.6 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Flissigkeitsmanage-
menteinheit in einer Explosionsdarstellung;

[0048] Fig. 7 zeigt einen horizontalen Schnitt durch die Gas/Flussigkeit-Separations untereinheit der Fig. 6;
[0049] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit der
[0050] Fig. 6, wobei die Sichtrichtung durch die ausgefiillten Pfeile in Fig. 6 angedeutet ist;

[0051] FEig. 9 zeigt einen vertikalen Schnitt durch die Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit der Fig. 6 in ei-
ner aufrechten Orientierung;

[0052] Fig. 10 zeigt einen vertikalen Schnitt durch die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit in einer ge-
neigten Orientierung im Winkel von 90° im Vergleich zu der Orientierung der Fig. 9;

[0053] Fig. 11 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0054] Fig. 1 dient der lllustration eines konventionellen DMFC-Systems. Ein DMFC-System ist, wie in Fig. 1
gezeigt aufgebaut. Ein Brennstoffzellenstapel 10 weist einen Lufteinlass 11 und einen Luftauslass 13 auf. Eine
Luftpumpe oder ein Lifter 12 fiihren Reaktionsluft der Stapelkathode durch den Lufteinlass 11 zu. Ein Warme-
tauscher 50 ist im Auslassstrom der Brennstoffzellenkathode angeordnet. Ein Lifter 55 wird zur Kiihlung des
Warmetauschers verwendet, was zu einer Kiihlung des Auslassstromes und einer Kondensation von Wasser
fuhrt. Dieser Zwei-Phasen-Fluss verlasst den Warmetauscher am Auslass 52. Stromabwarts vom Warmetau-
scher ist ein Wasserabscheider 60 zur Abscheidung von flissigem Wasser aus dem Luftstrom angeordnet.
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Das abgeschiedene Wasser wird in den Anodenzyklus des Brennstoffzellensystems durch eine optionale Kon-
densationspumpe 70 wieder zurlickgefiihrt, die Ubriggebliebene Luft wird durch eine Entliftungséffnung 61 in
die Umgebung abgelassen.

[0055] Eine unentbehrliche Funktion des Systems ist die Abscheidung von CO, aus dem Auslassstrom der
von dem Anodenauslass 16 des Stapels kommt. Dieser Auslassstrom umfasst eine Mischung aus Methanol,
Wasser und CO, das verdiinnte Brennstoffgemisch. Fiir eine vernlnftige Funktion der Brennstoffzelle muss
das CO, von dem Brennstoffgemischstrom vor dem Rickfluss des Stromes zuriick in den Stapel getrennt wer-
den.

[0056] Ein Anodenkreislauf fiir ein Brennstoffgemisch, bestehend aus einer CO,-Abscheider-/Mischervorrich-
tung, angeordnet stromabwarts vom Brennstoffauslass 16 des Stapels, entfernt CO, aus dem Reaktionsstrom.
Die CO,-Brennstoffmischung fliet in die CO,-Abscheider-/Mischervorrichtung durch einen CO,-Brennstoffge-
mischeinlass 120. Im inneren der Vorrichtung wird CO, abgeschieden und an die Umbebung durch die Entlif-
tungso6ffnung 21 abgegeben. Zusétzlich erhalt die CO,-Abscheider-/Mischervorrichtung kondensiertes Wasser
aus dem Wasserabscheider 60/der Kondensationspumpe 70 durch den Einlass 121 fiir kondensiertes Wasser.
Der CO,-Abscheider/Mischer erhalt ferner konzentrierten Brennstoff vom Brennstofftank 30 tber die Brenn-
stoffpumpe 31 durch den konzentrierten Brennstoffeinlass 122. Diese Flissigkeiten werden in die verdiinnte
Brennstoffmischung gemischt, um eine regenerierte Brennstoffmischung zur Verfligung zu stellen. Eine Brenn-
stoffpumpe 23 entfernt die regenerierte Brennstoffmischung aus der CO,-Abscheider-/Mischervorrichtung
durch den Brennstoffgemischauslass 123 und fihrt sie dem Anodeneinlass 15 des Stapels wieder zu.

[0057] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des Mischers mit integrierter Gasabscheidevorrichtung gemaf
der Erfindung. Der Einlassstrom von Wasser/Luft 101 ist im oberen Bereich der Vorrichtung lokalisiert. Das
flissige Wasser wird durch wird durch die Schwerkraft 106 separiert und fallt in Richtung des Bodens der Vor-
richtung. Der Einlassbrennstoffstrom ist im Boden der Vorrichtung 102 lokalisiert, die als Flissigkeitszurtick-
haltetank arbeitet. Die Gease des einkommenden Stromes verlassen die Vorrichtung durch eine Entliftungs-
offnung 104, die aus einer gas-permeablen Membrane besteht. Die Flissigkeitsmischung verlasst die Vorrich-
tung durch den Brennstoffauslass 103, um zurtick an den Stapel gefihrt zu werden.

[0058] Die folgenden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden beispielhaft flir ein DMFC-Brennstoffzellen-
system mit Methanol als Brennstoff beschrieben. Demzufolge trennt die Gas/Brennstoff-Separationsunterein-
heit 200 der Flussigkeitsmanagementeinheit gemaf der Erfindung CO, von Methanol als Brennstoff. Die
Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit 60 gemaf der Erfindung trennt Luft von Wasser. Jedoch sind andere
Gase und Flussigkeiten mdglich.

[0059] Die Vorrichtung, die im Folgenden beschrieben werden wird, ist ein Mischer kombiniert mit einer
Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200, einem Warmetauscher 50 und einem kompakten Gas/Flissig-
keit-Seperator 60, der die Arbeit des Systems in einem gréReren Orientierungsbereich ermdglicht, d. h. geneigt
bis zu einem Winkel von 90° von der Vertikalen, und ferner einen vollstandig orientierungsfreien Transport der
Vorrichtung erméglicht. Es wird eine einzige Einheit erlangt, die Luft und Brennstoff in dem DMFC-System ver-
arbeitet und die mit dem Stapel tGber den Anoden- und Kathodenauslass und den Anodeneinlass verbunden
ist.

[0060] Fig. 3 zeigt einen DMFC-Systemaufbau mit einer integrierten Fllissigkeitsmanagementeinheit gemaf
der Erfindung. Die Verbindungen der Flissigkeitsmanagementeinheit mit dem DMFC-System bestehen mit
dem Kathodenauslass 13, mit dem Anodenauslass 16, mit dem reinen Methanoleinlass vom Tank 30 und letzt-
endlich mit dem Anodeneinlass 18. Die Integration von verschiedenen Funktionen in der Flissigkeitsmanage-
menteinheit vereinfacht den Systemaufbau und erlaubt eine Volumenreduzierung, welche insbesondere fir
tragbare Vorrichtungen geeignet ist.

[0061] Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Flissigkeitsmanagementeinheit in einem
zusammengebauten Zustand. Die Flussigkeitsmanagementeinheit umfasst eine Warmetauscheruntereinheit
50 mit einem Lufter 55, eine integrierte Gas/Brennstoff- oder CO,/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200, eine
Gas/Flussigkeit- oder Luft/Wasser-Separationsuntereinheit 60 und eine Flussigkeitsverteilungsuntereinheit
201. Die Untereinheiten 50, 60, 200, 201 der integrierten Flissigkeitsmanagementeinheit bilden alle integrale
Teile der Einheit, die in direktem Kontakt miteinander stehen. Ferner offenbart die Erfindung auch eine
Gas/Flussigkeits-Separations- und Mischervorrichtung, welche im Wesentlichen der Flissigkeitsmanage-
menteinheit ohne Warmetauscheruntereinheit 50 und Lifter 55 entspricht.
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[0062] Die Verbindungen mit der Umgebung oder mit dem DMFC-System kdnnen in Fig. 4 gesehen werden.
Der Kathodenauslass 13 ist direkt mit dem Warmetauscher 50 Uber einen Gas-/Flissigkeitseinlass 53 verbun-
den, der Anodenbrennstoffgemischauslass 102 tritt in die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 im obe-
ren Teil ein, der Brennstoffgemischstrom flie3t aus der Flissigkeitsmanagementeinheit durch den Auslass 103,
der Brennstoff, hier reines Methanol, welches aus dem Methanoltank 30 kommt, tritt in die Vorrichtung durch
den Methanoleinlass 202 ein. Die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 kann auch eine Mischerfunktion
beinhalten, durch Mischung des Brennstoffes zum abgeschiedenen Brennstoff. Demnach kann der Einlass 202
auch an der Untereinheit 200 oder an der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit 201 angeordnet sein. Ferner
kann die Flussigkeit, die von der Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit 60 kommt, auch in die Gas/Brenn-
stoff-Separationsuntereinheit 200 geflihrt werden. In Fig. 4 ist der Warmetauscher 50 mit dem Lifter 55 an der
Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 und der Flissigkeitsverteilungsplatte 201 angebracht, welche un-
ter der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 angeordnet ist. Die Gas/Brennstoff-Separationsunterein-
heit 200 und die darunter angeordnete Flissigkeitsverteilungsplatte 201 stehen im direkten Kontakt mit der
Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit 60. Von links nach rechts in Fig. 4 entlang der langen Seite der Flus-
sigkeitsmanagementeinheit, die die Form eines rechteckigen Kastens hat, bildet der Warmetauscher mit Lifter
50, 55 den linken Teil der Flissigkeitsmanagementeinheit, die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 mit
der Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201 bildet den mittleren Teil und die Gas/Flussigkeit-Separationsunter-
einheit 60 bildet den rechten Teil der Flussigkeitsmanagementeinheit. Die Ges/Brennstoff-Separationsunter-
einheit 200 und die Gas-/Flussigkeitstrennuntereinheit 201 weisen eine erste Gasseparationsmembran 802
bzw. eine zweite Gasseparationsmembran 501 auf. In einem konventionellen DMFC-System fiihrt die erste
Gasseparationsmembran 802 CO, an die Umgebung ab, wohingegen die zweite Gasseparationsmembran 501
Luft an die Umgebung abfiihrt. Um eine kompakte Vorrichtung zu erreichen, wahrend die Funktion der Einheit
weiter sichergestellt wird und eine ausreichende Flache fur Entliftungsvorgange vorgesehen ist, sind die zwei
Membranen 802, 501 auf unterschiedlichen Seiten der Vorrichtung angeordnet. In Fig. 4 ist die erste Gasse-
parationsmembran 802 auf der Oberseite der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 angeordnet, wohin-
gegen die zweite Gasseparationsmembran 501 der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 auf einer Sei-
tenflache der Einheit angeordnet ist, d. h. auf einer Seite, die senkrecht zu der Seite ist, die die erste Membran
802 beinhaltet. Zusatzlich muss auch der Lifter 55 mit der Umgebung kommunizieren, um Luft zur Kihlung
des DMFC-Auslassstromes einzusaugen. Demzufolge ist der Liifter 55 auf einer dritten Seite der Flussigkeits-
managementeinheit angeordnet, die senkrecht zu der Seite mit der ersten Membran 802 ist und senkrecht zu
der Seite mit der zweiten Membran 501. Bevorzugt ist der Einlass 53 des Warmetauschers 50 auf einer vierten
Seite der Flissigkeitsmanagementeinheit angeordnet.

[0063] Fig. 5 zeigt die Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201 der erfindungsgemafien Flissigkeitsmanage-
menteinheit im Detail. Die Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201 verbindet die Untervorrichtungen miteinan-
der. Der kalte Warmetauscherauslassstrom 52 stellt einen ankommenden Strom eines Gas/Flussigkeitsgemi-
sches fur die Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201 am Einlass 1301 dar. Dieser ankommende Strom ist Uber
den Auslass 1302 der Flussigkeitsverteilungsplatte 201 mit dem Einlass 101 der Gas/Flussigkeit-Separations-
untereinheit 60 verbunden, wobei der Einlass 1301 und der Auslass 1302 durch eine Réhre 1303 innerhalb der
Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201 verbunden ist. Der Flussigkeitsauslass 103 der Gas/Brennstoff-Sepa-
rationsuntereinheit 200 ist mit dem Brennstoffgemischauslass 1030 der integrierten Wassermanagementein-
heit durch den Einlass 1300 und eine integral ausgebildete Réhre verbunden. Der Flissigkeitsauslass 300 der
Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit 60 ist mit dem Brennstoffgemischauslass 1030 Gber den Einlass 1310
der Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201 und einer Réhre verbunden. Diese Réhre kann die Réhre zwischen
dem Brennstoffgemischeinlass 1300 und dem Brennstoffgemischauslass 1030 direkt verbinden. Jedoch, wie
in Fig. 5 gezeigt, kann die abgeschiedene Flissigkeit zunachst mit dem Brennstoff, der aus dem reinen Me-
thanoleinlass 202 kommt und mit dem Brennstoffgemischauslass 1030 verbunden ist, gemischt werden.

[0064] Demzufolge kommunizieren die folgenden Einlasse/Auslasse miteinander, d. h., sie sind direkt mitein-
ander verbunden und bilden integrale Teile der erfindungsgemafen Einheit:
— der Warmetauscherauslass 52 des Warmetauschers 50 kommuniziert mit dem Gas-/Flussigkeitseinlass
1301 der Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201;
— der Gas-/Flussigkeitsauslass 1302 der FlUssigkeitsverteilungsuntereinheit 201 kommuniziert mit dem
Gas-/Flussigkeitseinlass 101 der Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit 60;
— der Gas-/Flussigkeitsauslass 300 der Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit 60 kommuniziert mit dem
Gas-/Flussigkeitseinlass 1310 der Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201;
— der integrierte Brennstoffgemischauslass 103 der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 kommuni-
ziert mit dem Brennstoffgemischeinlass 1300 der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit 201.

[0065] Im Detail umfasst die kombinierte Gas/Flissigkeit-Separations- und Mischervorrichtung flr
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DMFC-Systeme:
— eine Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200, die einen Gas/Brennstoffgemischeinlass 102, eine ers-
te Gasseparationsmembran 802, welche beide mit der Umgebung kommunizieren, und einen integrierten
Brennstoffgemischauslass 103 aufweist,
— eine Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit 60, die einen integrierten Luft/Flissigkeitseinlass 101, eine
zweite Gasseparationsmembran 501, mit der Umwelt kommunizierend, und einen integrierten Flissigkeits-
auslass 300 aufweist,
— eine Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201, die einen Gas-/Flussigkeitseinlass 1301 aufweist, der mit
der Umgebung kommuniziert, und einen integrierten Gas/Flissigkeitsauslass 1302, der mit besagtem inte-
grierten Gas/Flussigkeitseinlass 101 der besagten Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit 60 kommuni-
ziert, einen integrierten Kanal 1303, der den Luft/Flissigkeitseinlass 1301 und den Luft/Flissigkeitsauslass
1302 miteinander verbindet, einen integrierten Brennstoffgemischeinlass 1300, der mit dem integrierten
Brennstoffgemischauslass 103 der Gas/Brennstoff-Separations und Mischeruntereinheit 200 kommuni-
ziert, einem Brennstoffeinlass 202, der mit der Umgebung kommuniziert und an der Flissigkeitsverteilung
201 oder der Gas/Brennstoff-Separations- und Mischeruntereinheit 200 angeordnet ist, und einen Brenn-
stoffgemischauslass 1030, der mit der Umgebung kommuniziert.

[0066] Besagte Gasseparationsmembran 802 bildet wenigstens einen Teil einer aufleren Seite der
Gas/Brennstoff-Separations- und Mischeruntereinheit 200, wobei besagter integrierter Flissigkeitsaulass 300
mit einer Verbindung zum Brennstoffgemischauslass 1030 vorgesehen ist, und wobei besagte Fliissigkeitsver-
teilungsuntereinheit 201 an einer anderen Seite als dem Ort der Gasseparationsmembran 802 angebracht ist.
Besagte Luftabscheidemembran 501 bildet wenigstens einen Teil einer duReren Seite der Gas/Flussigkeit-Se-
parationsuntereinheit 60, die eine senkrechte Orientierung in Bezug auf die Gasseparationsmembran 802 auf-
weist.

[0067] Fig.6 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Flissigkeitsmanage-
menteinheit in einer Explosionsdarstellung. Die gepunkteten Linien in Eig. 6 zeigen die Linien der Explosion
der Einheit. Die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 ist auf der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit 201
angeordnet. Die Flussigkeitsverteilungsuntereinheit 201 ist von rechteckiger Form und hat eine plattenartige
Struktur. Der Warmetauscher 50 mit dem daran befestigten Lifter 55 ist an einer ersten Seitenflache der Flis-
sigkeitsverteilungsplatte 201 angeordnet, hier der oberen Seitenflache. An einer zweiten Seitenflache, hier der
rechten Seitenflache, ist die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit 60 angebracht. Der Warmetauscher 50
und der Lufter 55 stehen in direktem Kontakt mit der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 und sind auf
der Oberseite der Flissigkeitsverteilungsplatte 201 platziert. Die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200
steht in direktem Kontakt mit der Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit 60 und der Flussigkeitsverteilungs-
untereinheit 201. Die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit 60 steht in direktem Kontakt mit der Gas/Brenn-
stoff-Separationsuntereinheit 200 und der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit 201. Die erste Membran 802 ist
an der Oberseite der Flussigkeitsverteilungseinheit angebracht. Die zweite Membran 501 ist an einer Seiten-
flache der Einheit angeordnet, die senkrecht zu der Seite mit der ersten Membran 802 ist. Der Einlass des Luf-
ters 55 ist auf der gleichen Seite der Einheit wie die Seite, die die zweite Membran 501 beinhaltet, platziert,
aber kann auch senkrecht zu dieser Seite sein. Der Einlass 53 des Warmetauschers 50 ist an einer vierten
Seite angeordnet. Die vierte Seite ist bevorzugt die gegenilberliegende Seite, der Seite, welche die zweite
Membran 501 umfasst. Jedoch ist die Anordnung des Einlasses 53 variabel, in Abhangigkeit vom Design des
Warmetauschers 50. Die Verbindungen innerhalb der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit 201 sind so angeord-
net, dass die oben genannten Verbindungen zwischen den Einlassen/Auslassen sichergestellt sind.

[0068] Fig. 7 und Fig. 8 zeigen einen horizontalen und einen vertikalen Schnitt durch die Gas/Flussigkeit-Se-
parationsuntereinheit 60 der Fig. 6. Die Ansicht der Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit 60 in Fig. 8 ent-
spricht der Blickrichtung, die durch die ausgefullten Pfeile in Fig. 6 angedeutet ist. Eine &hnliche Vorrichtung
istin EP 1962 260 offenbart.

[0069] Die Flussigkeit in der Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit 60 fliel3t durch einen Kanal 400, wobei
dieser Kanal zur Erlangung einer kompakten Vorrichtung serpentinenartig ausgebildet ist. Der Kanal 400 weist
eine konstante Breite und Hohe auf. Ein Kanalelement 600 weist Bohrungen fir den Einlass 101 und den Aus-
lass 300 auf, wobei der Auslass 300 von reduziertem Querschnitt ist, zur Erzeugung eines Gegendruckes, wel-
cher die Luft durch die Membran 501 drickt. Der Druckabfall verstarkt das Druckniveau innerhalb des gesam-
ten Kanals 400 und den Druckgradienten Gber der Gasmembran 501. Diese Gasmembran 501 ist hydrophob,
typischerweise ist sie 100 bis 300 ym dick und ublicherweise aus PTFE.

[0070] Die Gasmembran 501 ist auf einer Seite der Seiten des Kanals 400 platziert, ein Flansch 301 ist iber
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der Membran angeordnet, um sie mechanisch zu haltern. Die Haltelinien des Flansches 301 werden Uber die
Kanalwande 600 platziert. Die Dicke des Flansches 301 muss ungefahr 1 mm sein, ein dinnerer Flansch 301
wirde keine genligende mechanische Halterung erzeugen, und ein dickerer Flansch kénnte zur Wasserkon-
densation und Zurtickhaltung von Wassertropfen 700 an der au3eren Seite der Membran 501 fiihren. Um Was-
serlecks zu vermeiden, ist der Umfang der Membran durch ein Siegel 302 versiegelt.

[0071] Die Grofle des Kanals 400 und der Bohrungen 100, 300 sowie die Grof3e der Oberflache der Membran
501 mussen den Flussspezifikationen angepasst werden.

[0072] Der Separator 60 hat einen geschlossenen Kanal mit wenigstens einem Kanalabschnitt, dessen Wan-
dung ganz oder in Teilen aus einer hydrophoben, gasdurchlassigen Membran 501 besteht, und bei dem die
nicht aus der Membran bestehenden Teilabschnitte der Wandung des Kanals durch einen einstlckigen, insbe-
sondere massiv ausgefihrten Formkorper 65 vorgegeben sind. Mit Hilfe des erfindungsgemalen Separators
60 ist die Trennung von Flissig/Gas-Gemischen bei beliebiger Raumorientierung des Separators moglich. Der
Separator zeichnet sich insbesondere durch seine robuste und kompakte Bauweise ab und Iasst sich aufgrund
des gewahlten Aufbaus besonders glinstig im industriellen Maf3stab produzieren.

[0073] Der Separator 60 basiert unter anderem auf der Erkenntnis, dass die Durchfihrung des Gas/Flis-
sig-Gemisches durch einen Kanal 400, dessen Wandung zumindest abschnittsweise ganz oder in Teilen durch
die Membran vorgegeben ist, eine Trennung der Gas- und Flissigphase in beliebiger Orientierung des Sepa-
rators ermdglicht. Das Gas/Flussig-Gemisch tritt iber die Eingangséffnung 101 in den Kanal ein. Auf dem Weg
von der Eintritts6ffnung 101 hin zur Ausgangsoéffnung 300 wird das Gas/Flissig-Gemisch an den Kanalab-
schnitten, deren Wandung aus der Membran 501 besteht, vorbeigeflihrt und in diesen Kanalabschnitten diffun-
diert die gasférmige Komponente des Gemisches durch die Membran 501 nach AuRen und wird abgefiihrt.
Weiterhin kuhlt sich das Gas/Flussig-Gemisch auf dem Weg von der Eingangséffnung 101 zur Ausgangsoff-
nung 300 weiter ab, so dass die damit eintretenden Kondensationsprozesse den Anteil von Wasser und Me-
thanol in der Gasphase weiter mindern. Mit zunehmender Wegstrecke erhéht sich also kontinuierlich der Fliis-
siganteil des Gas/Flissig-Gemisches im Kanal 400 bis letztendlich nur noch oder weit iberwiegend die flissige
Komponente an der Ausgangso6ffnung 300 verbleibt.

[0074] Die nicht aus der Membran 501 bestehenden Teilabschnitte der Wandung des Kanals werden durch
den einstlickigen, insbesondere massiv ausgeflihrten Formkoérper 65 vorgegeben. Bevorzugt ist er aus einem
thermisch leitenden Werkstoff, z. B. einem Metall oder einem kohlenstoffbasierten Material gefertigt, so dass
die gute Warmeleitfahigkeit des Werkstoffs zur unterstitzenden Kiihlung des Separators nutzbar ist. Die Di-
mension und Geometrie des Formkdrpers 65 ist dem Kanal 400 als auch dem zur Verfigung stehenden Bau-
raum fur die Separatoruntereinheit 60 anzupassen.

[0075] Der vorgenannte Formkorper 65 kann weiterhin an seiner Oberflache eine langliche Vertiefung aufwei-
sen und die Membran 501 ist tber die Vertiefung gespannt, um den Kanal auszubilden. Mit anderen Worten,
die Oberseite des vorzugsweise flachigen Formkdrpers 65 ist konturiert und durch das Fixieren der Membran
501 an dieser Oberflache entsteht die erfindungsgeman notwendige kanalartige Struktur. Die vorgenannte Ver-
tiefung weist vorzugsweise eine serpentinenartige Kontur auf. Denkbar sind jedoch auch andere Formgebun-
gen, wie Geraden oder Spiralen.

[0076] Weiterhin ist bevorzugt, wenn die Membran 501 durch einen flachigen Spannkérper 66 auf der Ober-
flache des Formkorpers 65 fixiert ist. Mit anderen Worten, der Spannkérper 66 liegt an der Oberflache des
Formkdrpers 65 an, in die die Vertiefung eingebracht ist, die letztendlich den zu erstellenden Kanal 400 bilden
soll. Die Membran 501 liegt fest zwischen dem Spannkérper 66 und dem Formkoérper 65. Eine Formgebung
des Spannkdrpers 66 ist naturlich derart vorzugeben, dass die aus dem Gas/Flissig-Gemisch zu trennende
gasférmige Komponente noch durch die Membran 501 diffundieren und nach dem Durchtritt abgefiihrt werden
kann. Vorzugsweise weist der vorgenannte Spannkdrper 66 einen langlichen Spalt auf, der der Kontur des da-
runterliegenden Kanals 400 folgt. Der Spannkdrper 66 kann eine Dicke im Bereich von 0,1. bis 3 mm aufwei-
sen. Unterhalb der genannten Bereichsgrenze ist die mechanische Abstitzung der Membran 501 durch den
Spannkdrper 66 in der Regel fiir den herkdmmlichen Betrieb unzureichend und mit zunehmender Betriebsdau-
er des Separators drohen Ausfélle. Oberhalb der genannten Bereichsgrenze besteht die Gefahr der Konden-
sation von Luftfeuchtigkeit an der Wandung des Spaltes, so dass mit zunehmender Betriebsdauer die Luftzir-
kulation an der AuRenseite der Membran 501 behindert ware. In besonders einfach zu realisierenden Ausflih-
rung sind sowohl Formkdrper 65 als auch Spannkoérper 66 von flachiger, quaderférmiger Kontur und zwischen
der konturierten Flachseite des Formkdrpers und der Flachseite des darauf liegenden Spannkérpers liegt die
Membran 501.
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[0077] Eine Dimensionierung des Kanals hangt von mehreren Faktoren ab. Zum Einen muss sicher gestellt
sein, dass das eintretende Gas/Flussig-Gemisch sich nicht vollstadndig Uber die gesamte Lange der Kanalab-
schnitte, in dem die Membran 501 angeordnet ist, in einen oberen und unteren Bereich trennt. Wenn die Mi-
schung sich vertikal in eine obere und eine untere Region separieren wirde, wobei die Flissigkeitsphase die
die obere Region und die Gasphase die untere Region bilden wiirde, ware nur die Flissigkeit in Kontakt mit
der Membran 501. Jedoch muss sichergestellt sein, dass die Gasphase in Kontakt mit der Membran 501 in
jeder Orientierung der Vorrichtung ist. Mit anderen Worten, der Kanal sollte so dimensioniert sein, dass sich in
Langsrichtung des Kanals gasférmige und flissige Phasen abwechseln, zumindest in den Kanalabschnitten
mit der Membran 501. Also wechseln fliissige Abschnitte mit gasférmigen Abschnitten entlang des Kanals 400.
Mit einem zu groRem radumlichen Querschnitt der Einlass6ffnung 101 und des Kanals 400 kdnnten sich die flis-
sige und die Gasphase vertikal oder transversal separieren in Stromrichtung des Gemisches. Bei einer be-
stimmten reduzierten GréRe der Einlass6ffnung 101 und des entsprechenden Querschnittes des Kanals 400,
separieren die flissige und die Gasphase longitudinal entlang der Flussrichtung, wie oben beschrieben. So
liegt die gasférmige Komponente des Gas/Flissig-Gemisches beispielsweise in Form von Gasblasen im Kanal
400 vor, die in Richtung der Ausgangsoéffnung 300 geférdert werden und sich jeweils rdumlich tiber die gesam-
te Querschnittsflache des Kanalabschnitts erstrecken, in dem sie sich befinden.

[0078] Zum Anderen hangt die Dimensionierung von den Betriebsparametern der anzuschlieRenden Brenn-
stoffzelle ab, dass heil’t, der Groflenordnung der zu erwartenden Volumina an Gas/Flissig-Gemisch. Naturlich
koénnen grof3e Volumina auch durch ein Aufteilen des Volumenstroms auf eine Vielzahl erfindungsgemalfer Se-
paratoren bewaltigt werden.

[0079] Vorzugsweise betragt die Querschnittsflache des Kanals an der Eingangs6ffnung mindestens 1 mm?,
um den Druckverlust im Kanal zu begrenzen. Vorzugsweise betragt die Querschnittsflache maximal 100 mm?
bei einer maximalen Hohe des Kanals von 10 mm. Auf diese Weise wird erreicht, dass sich Gasblasen und
Flissigkeitsbereiche nacheinander durch den Kanal bewegen, sodass in allen Orientierungen die Gasblasen
in Kontakt mit der Membran sind.

[0080] Die Membran muss aus einem gasdurchlassigen und hydrophoben Material bestehen. Fur diese Zwe-
cke kommen insbesondere fluorierte Polymere in Frage, die den aggressiven Medien der Brennstoffzelle dau-
erhaft standhalten kdnnen. Vorzugsweise besteht die Membran aus Polytetrafluorethylen (PTFE).

[0081] Der Separator ist vorzugsweise als Luftseparator einer Direktmethanol-Brennstoffzelle (DMFC) fir ei-
nen tragbaren Computer (Laptop) ausgelegt. Eine Gesamtflache der Abschnitte der Membran, die fir die Per-
meation zur Verfligung stehen, liegt vorzugsweise im Bereich von 8 bis 60 cm?. Unabhéngig oder erganzend
zu der vorangehenden bevorzugten Ausfihrungsform des Luftseparators betragt eine Tiefe des Kanals 400 im
Bereich der Eingangsoffnung 101 vorzugsweise 2 bis 6 mm. Unabhangig oder ergdnzend zu einer der voran-
gehenden bevorzugten Ausfihrungsformen des Luftseparators betragt die Querschnittflache des Kanals an
der Eingangsoffnung 4 bis 40 mm?.

[0082] Um zusammenzufassen: Infolge der unterschiedlichen Querschnittsflachen der Eingangséffnung 101
und der Auslassoffnung 300 baut sich im Betrieb ein Uberdruck im Inneren des Kanals gegentiber der umge-
benden Normalatmosphéare auf. Der Druckgradient unterstutzt die Diffusion der gasférmigen Komponente
durch die Membran 501. Weiterhin wird das Gas-/Flissig-Gemisch von der Eingangséffnung 101 aus kontinu-
ierlich zur Ausgangsoffnung des Kanals 400 geférdert und kihlt wahrenddessen weiter ab. In der Folge kon-
densiert Wasser aus der Gasphase. Gleichzeitig diffundiert die gasférmige Komponente durch die Membran
501, so dass mit zunehmender Weglange der Anteil der Flissigphase immer weiter ansteigt, bis letztendlich
an der Ausgangso6ffnung 300 ganz Uberwiegend oder nur noch die fliissige Komponente zu finden ist.

[0083] Bedingt durch die Formgebung und Dimensionierung des Kanals, bewegen sich die Gase im Kanal in
Form von Luftblasen, die durch die Membran 501 in jeder geometrischen Position diffundieren kénnen, so dass
alle Freiheitsgrade fiir Orientierung des Separators im Betrieb zur Verfigung stehen. Das Trennen des Pha-
sengemisches ist damit unabhangig von der raumlichen Lage des Separators.

[0084] Fig. 9 zeigt einen vertikalen Schnitt durch die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 der Fig. 6
in einer aufrechten Orientierung. Die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 weist in ihrem Inneren einen
flexiblen Schlauch 806 auf, der den Auslass 103 bedeckt. Der Strom stromt in die Untereinheit 200 im oberen
Bereich der Vorrichtung am Einlass 102 ein. Der Flissigkeitsauslass 103 ist im Zentrum der Bodenplatte der
Untereinheit 200 lokalisiert. Der CO,-Gasauslass 804 istim Oberteil der Vorrichtung. Das Gas stréomt durch die
erste Gasseparationsmembran 802, die hydrophob ist. Die erste Gasseparationsmembran 802 verhindert den
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Fluss von Flussigkeit durch den Gasauslass. Die verwendete Membran besteht gewohnlicherweise aus PTFE
und weist gewdhnlicherweise eine Dicke von 100 bis 300 pm auf.

[0085] Der Flissigkeitsinhalt des Tanks wird unter Verwendung einer Flllstandsmessvorrichtung 107 regu-
liert. Ohne den vorgesehenen flexiblen Schlauch 806 wirde der normale Flussigkeitsstand grof3er als die Half-
te des Gesamtinnenvolumens des Tanks sein missen. Diese Bedingung wirde sicherstellen, dass allein Fliis-
sigkeit durch den Flussigkeitsauslass 103 flie3en kann. Da sich jedoch der vorgesehene flexible Schlauch 806
in Richtung der Schwerkraft biegt, kann der minimale benétigte Fillstand weiter reduziert werden.

[0086] Fig. 10 zeigt einen vertikalen Schnitt durch die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit in einer ge-
neigten Orientierung um 90° im Vergleich zu der Orientierung der Fig. 9. In dieser Orientierung biegt sich der
flexible Schlauch 806 nach unten und stellt sicher, dass der Flissigkeitsauslass 103 immer noch unter dem
Flussigkeitsstand 900 liegt. Der Fullstandssensor 107, der nach dem Prinzip der Leitfahigkeit arbeiten kann,
ist auf solche Art und Weise angeordnet, dass der Fullstand auch in geneigten Positionen beibehalten wird.
Obwohl die Vorrichtung nicht in aufrechter Position ist, stellt die Membran 802 sicher, dass die beinhaltete Flus-
sigkeit innerhalb der Untereinheit 200 verbleibt und weiterhin Oberflache vorhanden ist, damit CO, die Unter-
einheit 200 verlassen kann.

[0087] Fig. 11 zeigt ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. In dem alternativen Ausfihrungsbei-
spiel ist der Flussigkeitsauslass 300 fur kondensiertes Wasser der Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit 60
verbunden mit der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 Uber die Wasserverwendung 64. Ferner wird
konzentrierter Brennstoff aus dem Brennstofftank 30 auch in die Untereinheit 200 injiziert, Uber den konzent-
rierten Brennstoffeinlass 202. Demzufolge fiihrt die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit 200 auch die
Mischerfunktion der Flissigkeitsmanagementeinheit aus. Daher sind die Elemente 1310 und 202 nicht in der
Flussigkeitsverteilungsplatte 201, wie in Eig. 3, beinhaltet. In Eig. 3 und FEia. 6 flhrte die Flussigkeitsvertei-
lungsuntereinheit 201 die Mischerfunktion aus.
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Bezugszeichenliste

DMFC Brennstoffzellenstapel

Lufteinlass der Stapelkathode

Luftpumpe

Luftauslass der Stapelkathode

Brennstoffzellenmembran

Einlass der Stapelanode

Auslass der Stapelanode

Anodenkreislauf

CO,-Abscheider

Gasauslass des CO,-Abscheiders

Flissigkeitsauslasses des CO,-Abscheiders

Zirkulationspumpe

Brennstofftank

Brennstoffpumpe

Brennstoffverbindung zum Mischer

Mischer

Warmetauscher

Kuhlstrom

Warmetauscherauslass

Wasser/Luft-Einlass fur den Warmetauscher

Lufter

Gas/Flussigkeits-Separator, Luft/\Wasser-Separator

Gasauslass des Gas/Flussigkeit-Separators

Flissigkeitsauslass des Gas/Flissigkeit-Separators

Pumpe

Wasserverbindung zum Gas/Brennstoff-Separations-Untereinheit
Bearbeiteter Kérper des Gas/Flissigkeit-Separators
Haltekorper des Gas/Flissigkeit-Separators
Flissigkeitsmanagementeinheit

Wasserseparator mit Mischerfunktion

Einlass eines Wasser/Luft-Stromes (vom Warmetauscher)
Einlass eines Brennstoffgemisch/CO,-Stromes (vom Stapelauslass)
Auslass eines Brennstoffgemischstromes

Entliftungsauslass fur Gase (CO, und Luft)

Brennstoffgemisch

Wasser, welches durch die Schwerkraft fallt

Fullstandssensor

Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit
Flussigkeitsverteilung-Untereinheit

Einlass fir konzentrierten Brennstoff

Flissigkeitsauslass (fir kondensiertes Wasser)

Flansch fur die Befestigung einer zweiten Gasseparationsmembran
Versiegelung flr eine zweite Gasseparationsmembran

Kanal fir einen Gas/Flussigkeitsstrom (flir Wasser/Luft)

Zweite Gasseparationsmembran (fur Luft)

Kanalelement einer Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit
Erste Gasseparationsmembran (fur CO,)

Entliftetes CO,

Flexibler Schlauch

Fullstand

Brennstoffgemischauslass

Brennstoffgemischeinlass

Gas/Flussigkeits-Auslass vom Warmetauscher (fur Luft/Wasser)
Gas/Flussigkeits-Auslass zur Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit (fur
Luft/Wasser)

Verbindung

Flissigkeitseinlass von der Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit
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Patentanspriiche

1. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung fir Brennstoffzellensysteme, die die
folgenden Untereinheiten umfasst, einen integralen Bestandteil der Vorrichtung ausbildend:
— eine Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit (200) zur Trennung eines Gases aus einem flissigen Brenn-
stoffgemisch;
— eine Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit (60) zur Trennung eines Gases von einer Flussigkeit; und
— eine Flissigkeitsverteilungsuntereinheit (201) zum Transport von Flissigkeitsstrdomen in und/oder aus den
Untereinheiten;
— wobei die Vorrichtung ferner die folgenden mit der Umgebung kommunizierenden Einlasse/Auslasse um-
fasst:
— ein Gas-/Flussigkeitseinlass (1301);
— ein Gas-/Brennstoffgemischeinlass (102);
— ein Brennstoffeinlass (202);
— ein Brennstoffgemischauslass (1030), ausgebildet an der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit (201);
— eine erste Gasseparationsmembran (802), die auf einer Seite der Vorrichtung derart angeordnet ist, dass das
abgeschiedene Gas aus der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit (200) durch die erste Gasseparations-
membran (802) an die Umgebung abgegeben wird; und
— eine zweite Gasseparationsmembran (501), angeordnet an einer anderen Seite als die Seite, die die erste
Gasseparationsmembran (802) umfasst, so dass das abgeschiedene Gas aus der Gas/Flissigkeit-Separati-
onsuntereinheit (60) durch die zweite Gasseparationsmembran (501) an die Umgebung abgegeben wird.

2. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemafl Anspruch 1, wobei die
Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit (200) den Gas-/Brennstoffgemischeinlass (102), die erste Gassepa-
rationsmembran (802) und den integrierten Brennstoffgemischauslass (103) aufweist.

3. Kombinierte Gas/Flissigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemafR den Ansprichen 1 oder 2,
wobei besagte erste Gasseparationsmembran (802) wenigstens einen Teil einer dulieren Seite der Gas/Brenn-
stoff-Separationsuntereinheit (200) ausbildet.

4. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaR wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die erste Gasseparationsmembran (802) eine vollstandige Seite der Gas/Brenn-
stoff-Separationsuntereinheit (200) ausbildet.

5. Kombinierte Gas/Flissigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit (60) einen integrierten Gas/Flussig-
keitseinlass (101), einen integrierten Flissigkeitsauslass (300) verbunden mit dem Brennstoffgemischauslass
(1030) und die zweite Gasseparationsmembran (501) umfasst.

6. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemall Anspruch 5, wobei besagte
zweite Gasseparationsmembran (501) wenigstens einen Teil einer aulReren Seite der Gas/Flussigkeit-Separa-
tionsuntereinheit (60) ausbildet.

7. Kombinierte Gas/Flissigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei besagte zweite Gasseparationsmembran (501) wenigstens einen Teil einer au-
Reren Flache der Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit (60) ausbildet, die eine senkrechte Orientierung in
Bezug auf die erste Gasseparationsmembran (802) aufweist.

8. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung geman wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Flussigkeitsverteilungsuntereinheit (201) den Gas/Flissigkeitseinlass (1301)
umfasst, einen integrierten Gas/Flussigkeitsauslass (1302), einen integrierten Kanal (1303), der den Gas/Flus-
sigkeitseinlass (1301) mit dem Gas/Flussigkeitsauslass (1302) verbindet, einen integrierten Brennstoffge-
mischeinlass (1300) und den Brennstoffgemischauslass (1030), wobei der integrierte Gas/Flussigkeitsauslass
(1302) mit dem integrierten Gas/Flissigkeitseinlass (101) der Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit (60) in
Verbindung steht, und der integrierte Brennstoffgemischeinlass (1300) der Flissigkeitsverteilungsuntereinheit
(201) mit dem integrierten Brennstoffgemischauslass (103) der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit (200)
in Verbindung steht.
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9. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung geman wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die besagte Flissigkeitsverteilungsuntereinheit (201) mit der Gas/Brennstoff-Se-
parationsuntereinheit (200) auf einer anderen Seite als die Seite, die die erste Gasseparationsmembran (802)
umfasst, verbunden ist.

10. Kombinierte Gas/FlUssigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf Anspruch 9, wobei besagte
andere Seite die gegenlberliegende Seite des Ortes der ersten Gasseparationsmembran (802) ist.

11. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemafl wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei der Brennstoffeinlass (202) an der Flussigkeitsverteilungsuntereinheit (201)
vorgesehen ist, in Verbindung stehend mit dem Brennstoffgemischauslass (1030), um Brennstoff zum Auslass-
strom hinzuzumischen.

12. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemag wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 10, wobei der Brennstoffeinlass (202) an der Gas/Brennstoff-Separationsunter-
einheit (200) angeordnet ist, um Brennstoff dem abgeschiedenen Brennstoff aus der Gas/Brennstoff-Separa-
tionsuntereinheit (200) hinzuzumischen.

13. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung geman wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der integrierte Flissigkeitsauslass (300) der Gas/Flissigkeit-Separationsun-
tereinheit (60) in Verbindung mit dem Flissigkeitseinlass (1310) steht, der an der Flissigkeitsverteilungsunter-
einheit (201) angebracht ist und verbunden ist mit dem Brennstoffgemischauslass (1030).

14. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung geman wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 12, wobei der integrierte Flissigkeitsauslass (300) der Gas/Flussigkeit-Separa-
tionsuntereinheit (60) mit einer Flissigkeitsverbindung (64) der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit (200)
kommuniziert, verbunden mit dem Brennstoffgemischauslass (1030) iber den Brennstoffgemischauslass
(103) und den Brennstoffgemischeinlass (1300).

15. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung geman wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Gas/Brennstoff-Separations- und Mischeruntereinheit (200) CO, und Me-
thanol trennt.

16. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemag wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit (60) Luft und Wasser trennt.

17. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemag wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit (200) ferner einen flexiblen gebo-
genen Schlauch (806) umfasst, der liber dem integrierten Brennstoffgemischauslass (103) angeordnet ist, und
einen Flissigkeitsfillstandssensor (107).

18. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemag wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Flussigkeitsauslass (103) der Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit
(200) am Boden der Untereinheit (200) ausgebildet ist, die erste Gasseparationsmembran als Gasauslass an
der Oberseite der Untereinheit (200) ausgebildet ist, und wobei der Gas-/Flussigkeitseinlass (102) in einem
oberen Bereich einer Seitenflache der Untereinheit (200) arrangiert ist.

19. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung geman wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Flissigkeitsauslass (103) im Zentrum des Bodens der Vorrichtung ausge-
bildet ist.

20. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei besagte Membran (802) aus PTFE ausgebildet ist.

21. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei besagte Membran (802) eine Dicke von 100 bis 300 ym aufweist.

22. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-

hergehenden Anspriiche, wobei der Gas/Flissigkeitsstrom zur Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit (200)
von einer DMFC-Anode geflhrt wird.
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23. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Einlass (1301) der Flissigkeitsverteilungsplatte (201) auf einer anderen
Seite der Flussigkeitsverteilungsplatte (201) als der Auslass (1302) angeordnet ist.

24. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit (60) ferner mit Mitteln zur Erzeu-
gung eines Gegendruckes, welche einen Druck zur Unterstiitzung der Gas/Flussigkeitstrennung erzeugen,
ausgebildet ist.

25. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf Anspruch 12, wobei besag-
tes Mittel zur Erzeugung eines Gegendruckes dadurch realisiert ist, dass der Flussigkeitsauslass (300) der
Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit (60) mit einem reduzierte Querschnitt im Vergleich zum entsprechen-
den Einlass (101) ausgebildet ist.

26. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit (200) tiber der Flissigkeitsvertei-
lungsuntereinheit (201) angeordnet ist und die Gas/Flussigkeit-Separationsuntereinheit (60) neben der
Gas/Brennstoff-Separationsuntereinheit (200) und der Flussigkeitsverteilungsuntereinheit (201) angeordnet
ist.

27. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Gas/Flissigkeit-Separationsuntereinheit (60) ferner umfasst:
— einen geschlossenen Kanal (400), der einen FlieBweg fiir das besagte Luft/Flissigkeitsgemisch darstellt und
den Einlass (101) mit dem Auslass (300) verbindet, und
— eine hydrophobe gasdurchlassige Membran (501), wobei eine Wand des Kanals (400) vollstandig oder teil-
weise aus besagter Membran (501) besteht.

28. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei ein Flansch (301) Uber der gasselektiven Membran (501) angeordnet ist, um
eine mechanische Halterung der Membran (501) an einem Korper der besagten Gas/Flussigkeit-Separations-
untereinheit (60) vorzusehen.

29. Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf Anspruch 28, wobei die Hal-
terungsstruktur des Flansches (301) Uber den Kanalwanden (600) platziert wird.

30. Kombinierte Gas/Flissigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Umfang der Membran (501) in Bezug auf den Korper der Gas/Flussig-
keit-Separationsuntereinheit (60) versiegelt ist.

31. Kombinierte Gas/FlUssigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die besagte zweite Gasseparationsmembran (501) auf einer Seite des Kanals
(400) in Kontakt mit der Umgebung angeordnet ist.

32. Kombinierte Gas/Flissigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Kanal (400) in einer serpentinenhaften Art ausgebildet ist.

33. Kombinierte Gas/Flissigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Gas/Flissigkeitsgemisch von einer DMFC-Kathode der Gas/Flussig-
keit-Separationsuntereinheit (60) zugefihrt wird.

34. Kombinierte Gas/FlUssigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Flissigkeitsverteilungsuntereinheit (201) Wasser und reines Methanol ver-
teilt und ein Wasser-Methanol-Gemisch abgibt.

35. Integrierte Flissigkeitsmanagementeinheit (80) flr Direktmethanol-Brennstoffzellen (DMFC), integral
umfassend:
—eine Kombinierte Gas/Flussigkeit-Separations- und Mischervorrichtung gemaf wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche 1 bis 34;
— eine Warmetauscheruntereinheit (50), die einen Gas-/Flissigkeitseinlass (53) umfasst, der mit der Umge-
bung kommuniziert, und einen Gas/Flussigkeitsauslass (52),
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wobei
der Gas/Flussigkeitsauslass (52) mit dem Gas/Flussigkeitseinlass (1301) der Flussigkeitsverteilungsunterein-
heit (201) verbunden ist, wodurch eine integrierte Flissigkeitsverbindung der Einheit (80) hergestellt wird.

36. Integrierte Flissigkeitsmanagementeinheit (80) gemaf Anspruch 35, wobei die Warmetauscherunter-
einheit (50) mit der Gas/Brennstoff-Separations- und Mischeruntereinheit (200) und der Flissigkeitsvertei-
lungsuntereinheit (201) verbunden ist.

37. Integrierte Flussigkeitsmanagementeinheit (80) gemaf den Anspriichen 35 oder 36, wobei die Warme-
tauscheruntereinheit (50) ferner einen Lufter (55) umfasst, der mit der Umgebung kommuniziert, zur Erzeu-
gung eines Kuhlluftstromes fir das Gas/Flissigkeitsgemisch, welches in der Warmetauscheruntereinheit (50)
enthalten ist.

38. Integrierte Flissigkeitsmanagementeinheit (80) gemal’ einem der Anspriiche 35 bis 37, wobei der L{f-
ter (565) Luft von einer Seite ansaugt, die senkrecht zur Seite der Einheit (80) ist, die die erste Gasseparations-
membran (802) umfasst oder senkrecht zur Seite der Einheit (80), die die zweite Gasseparationsmembran
(501) umfasst.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Fig. 9
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