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

C

eines Brennstoffzellensystems

Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Separiervorrichtung (10) zum  Separieren von
fliissigem Wasser (W) aus einem Abgas (A) in einem
Abgasabschnitt eines Brennstoffzellensystems (100),
aufweisend einen Grundkérper (20) mit einem
Trennabschnitt (30) zum Separieren von flissigem
Wasser (W) aus dem Abgas (A) und einem
Auffangabschnitt (40) zu Auffangen des separierten
fliissigen Wassers (W), wobei der Grundkdrper (20)
wenigstens einen Gaseinlass (22) stromaufwéarts des
Trennabschnitts (30) zum Einlass von Abgas (A) und
einen Gasauslass (24) stromabwérts  des
Trennabschnitts (30) zum Auslass von Abgas (A)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trennabschnitt (30) eine gekrimmte
Fihrungswandung (32) aufweist fiir ein Aufnehmen
und Fihren des Abgases (A) vom Gaseinlass (22)
und die Krimmung dieser Fithrungswandung (32)
sich von einem Anfangs-Krimmungsabschnitt (33)
von dem Gaseinlass (22) weg zu einem End-
Kriimmungsabschnitt (34) reduziert.
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Beschreibung

SEPARIERVORRICHTUNG ZUM SEPARIEREN VON FLUSSIGEM WASSER AUS EINEM AB-
GAS IN EINEM ABGASABSCHNITT EINES BRENNSTOFFZELLENSYSTEMS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Separiervorrichtung zum Separieren von fllissigem
Wasser aus einem Abgas in einem Abgasabschnitt eines Brennstoffzellensystems sowie ein
Brennstoffzellensystem mit einer solchen Separiervorrichtung.

[0002] Es ist bekannt, dass beim Betrieb von Brennstoffzellensystemen Abgas entsteht, welches
unter anderem auch flissiges Wasser in Tropfenform enthalt. Auch ist es bekannt, dass dieses
tropfenférmige Wasser aus dem Abgas abgetrennt werden soll, um zum einen das Abgas so
trocken wie moglich zu halten und zum anderen Bauteile vor erhdhter mechanischer Belastung
durch das Einwirken von Wassertropfen zu schitzen. Dies wird Ublicherweise dadurch gewahr-
leistet, dass in den Abgasabschnitten eines Brennstoffzellensystems Separiervorrichtungen als
Wasserabscheider vorgesehen sind, die das flissige Wasser aus dem gasférmigen Abgas ab-
trennen und abflihren oder zumindest auffangen kénnen.

[0003] Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass Ublicherweise ein hoher Druckver-
lust mit der Trennfunktion fiir das abzutrennende Wasser einhergeht. Dies beruht insbesondere
auf der Tatsache, dass haufig ein Zyklon verwendet wird mit einem zentral angeordneten Aus-
trittsrohr. In diesem Konzept wird das Abgas kontinuierlich beschleunigt und verursacht an der
Umlenkung zum kleinsten Durchmesser des Austrittes hohe Strémungsgeschwindigkeiten und
Verluste. Auch werden Systeme eingesetzt, um in labyrinthférmiger Weise das Abgas so zu flih-
ren, dass das Wasser abgetrennt wird.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostenglnstiger und einfacher Weise eine Abscheidung von Wasser aus einem Abgas in einem
Brennstoffzellensystem mit mdglichst geringem Druckverlust zu erméglichen.

[0005] Die voranstehende Aufgabe wird geldst, durch eine Separiervorrichtung mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 sowie ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 15.
Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang
mit der erfindungsgemafen Separiervorrichtung beschrieben sind, selbstverstandlich auch im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemanien Brennstoffzellensystem und jeweils umgekehrt, so-
dass bezlglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug
genommen wird beziehungsweise werden kann.

[0006] Erfindungsgeman dient eine Separiervorrichtung zum Separieren von flissigem Wasser
aus einem Abgas in einem Abgasabschnitt eines Brennstoffzellensystems. Hierflir weist eine sol-
che Separiervorrichtung einen Grundkdrper mit einem Trennabschnitt zum Separieren von flls-
sigem Wasser aus dem Abgas auf. Darliber hinaus ist ein Auffangabschnitt zum Auffangen des
separierten fliissigen Wassers vorgesehen. Der Grundkdrper weist wenigstens einen Gaseinlass
stromaufwarts des Trennabschnitts zum Einlass von Abgas und einen Gasauslass stromabwarts
des Trennabschnitts zum Auslass von Abgas auf. Erfindungsgeman zeichnet sich die Separier-
vorrichtung dadurch aus, dass der Trennabschnitt eine gekriimmte Filhrungswandung aufweist,
fir ein Aufnehmen und Flhren des Abgases vom Gaseinlass, wobei die Krimmung dieser Fiih-
rungswandung sich von einem Anfangs-Krimmungsabschnitt von dem Gaseinlass weg zu einem
End-Krimmungsabschnitt reduziert.

[0007] Der wenigstens eine Gaseinlass ist vorzugsweise mit einer schmalen Ausgestaltung in
radialer Richtung ausgebildet, sodass sich eine langliche Offnung ausbildet. Folglich sind insbe-
sondere alle Gaseinlasse hochkant ausgebildet, sprich diese schmal in einer radial Richtung und
lang bzw. grof3 vertikalen Richtung ausgebildet.

[0008] Der erfindungsgemaBe Kerngedanke beruht auf einem Trennprinzip, welches auch spater
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noch als umgekehrtes Zyklon-Trennprinzip beschrieben wird. Darunter ist zu verstehen, dass das
Abgas zusammen mit den noch enthaltenen fliissigen Wassertrépfchen vom Gaseinlass in den
Trennabschnitt eingefihrt wird. Der Trennabschnitt ist nun mit der Fihrungswandung so ausge-
bildet, dass er das Abgas aufnimmt und entlang der Fiihrungswandung fihrt. Diese Art der Fiih-
rung flihrt dazu, dass ein Umlenken der Strémungsrichtung des eingefiihrten Abgases stattfindet
und die Strdmungsrichtung des Abgases durch die Fihrungswandung gelenkt wird. Die Fih-
rungswandung ist nun so ausgestaltet, dass direkt nach dem Gaseinlass oder kurz nach dem
Gaseinlass der Anfangs-Kriimmungsabschnitt angebracht ist. Dieser Anfangs-Krimmungsab-
schnitt weist bezogen auf den spater noch erlauterten End-Kriimmungsabschnitt eine deutlich
gréBere Krimmung auf, sodass hier ein starkes Umlenken des einstrémenden Abgases stattfin-
det. Ein starkes Umlenken des hier noch mit hoher Strémungsgeschwindigkeit einstrémenden
Abgases fihrt dazu, dass die mitgerissenen Wassertrépfchen durch die Zentrifugalkraft nach au-
Ben an die Fihrungswand gedrlickt werden. Mit anderen Worten wird hier durch die Zentrifugal-
kraft als Trennungskraft ein Abtrennen der Wassertropfen aus dem Abgas nach auB3en erfolgen.
Dadurch, dass nun beim Weiterstrémen des Abgases und der abgetrennten Wassertropen ent-
lang der Fihrungswand die Kriimmung dieser Fiihrungswand abnimmt, wird die Beeinflussung
der Anderung der Strémungsrichtung entsprechend ebenfalls abnehmen. Durch das Abnehmen
der Beeinflussung verlangsamt sich die Strdmungsgeschwindigkeit des eingestrémten Abgases,
sodass ein MitreiBen von Wassertropfen, nach dem Abtrennen am Anfangs-Krimmungsab-
schnitt, reduziert wird. Der Kerngedanke der vorliegenden Erfindung beruht also darauf, dass
durch ein im Vergleich zum spéteren Verlauf der Filhrungswandung starkes Umlenken am An-
fangs-Kriimmungsabschnitt eine starke Trennfunktion zur Verfiigung gestellt wird, wobei die da-
mit zur Verflgung gestellte Abtrennung der Wassertropfen beim Weiterfihren durch die redu-
zierte Krimmung hin zum End-Kriimmungsabschnitt beibehalten wird. Dies fihrt insbesondere
dazu, dass diese Trennungsfunktionalitdt ohne labyrinthartige Elemente oder einen Siphon
durchgefiihrt werden kann. Da die Trennungsfunktionalitat hier im Wesentlichen ausschlieBlich
auf Geschwindigkeitsunterschieden und der Umlenkung der Strémung des Abgases basiert, flihrt
dies dazu, dass ein sehr geringer Druckverlust erzielt werden kann, beim Einsatz dieser Tren-
nungsmethode.

[0009] Das Abtrennen der Wassertropfen in fliissiger Form aus dem Abgas erfolgt in beschrie-
bener Weise durch die Zentrifugalkraft und das Umlenken des Abgases. Das Weiterférdern der
abgetrennten Wassertropfen erfolgt insbesondere durch die Schwerkraft entlang der Gravitati-
onsrichtung. Somit ist die Separiervorrichtung vorzugsweise mit einer definierten Einbauposition
in dem Brennstoffzellensystem mit einer entsprechend damit korrelierenden Schwerkraftrichtung
ausgestattet. Das abgetrennte Wasser kann nun mithilfe der Gravitation entlang dieser Schwer-
kraftrichtung in den Auffangabschnitt des Grundkérpers transportiert und dort aufgefangen wer-
den. Auch kann ein Weitertransportieren, ein Abfiihren aus dem Auffangabschnitt oder ein Zwi-
schenspeichern in diesem Auffangabschnitt fiir das abgetrennte Wasser stattfinden, und vorzugs-
weise durch Anordnung von Ablaufhilfen beglinstigt werden.

[0010] Neben der grundsétzlichen Veranderung der Krimmung tber den Verlauf der Flihrungs-
wandung ist vorzugsweise ein dreidimensionales Fihren des Abgases gewlnscht. Dabei wird,
wie dies ebenfalls spater noch naher erlautert wird, das Abgas vorzugsweise entlang der Schwer-
kraftrichtung von oben nach unten gefiihrt, sodass vom Gaseinlass aus, sich in spiralférmiger
Weise das Abgas mit vergréBernder Krimmung vom Anfangs-Kriimmungsabschnitt zum End-
Krimmungsabschnitt hinbewegt. Dabei nimmt die Geschwindigkeit ab und die Trennfunktion fir
das abgetrennte Wasser wird aufrechterhalten.

[0011] Dariiber hinaus ist vorzugsweise eine Trennung zwischen dem Gaseinlass und dem Gas-
auslass durch den Trennabschnitt und insbesondere durch die Fihrungswandung gegeben, um
einen Bypass von einstrémendem Abgas an dem Trennabschnitt vorbei zum Gasauslass wirk-
sam zu vermeiden.

[0012] Auch ist noch darauf hinzuweisen, dass der Trennabschnitt fiir diese beschriebene Funk-
tionalitat der sich verandernden Krimmung in unterschiedlicher Weise ausgebildet sein kann. So
ist es denkbar, dass der Trennabschnitt rohrférmig oder wenigstens abschnittsweise rohrférmig
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entlang einer Schrauben- oder Spiralline ausgestaltet ist und eine umschlieBende Flhrungsfunk-
tionalitat fir das Abgas zur Verfligung stellt. Jedoch ist es grundsatzlich auch mdglich, wenn diese
Flhrungswandung als einseitige Wandung oder Trennwand ausgebildet ist, sodass insbesondere
entlang der Schwerkraftrichtung, sich die Fiihrungsfunktionalitat durch die Strémungsverhaltnisse
im Trennabschnitt einstellen kann. Auch Kombinationen aus geschlossenen und gedéffneten
Trennabschnitten sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung grundsétzlich denkbar.

[0013] Es kann von Vorteil sein, wenn bei einer erfindungsgemaBen Separiervorrichtung der An-
fangs-Kriimmungsabschnitt der Flihrungswandung eine Umlenkung des gefiihrten Abgases im
Bereich zwischen mindestens 30° und maximal 360° erzeugt. Eine solche sehr starke Krimmung
fhrt also zu einem kontinuierlichen Richtungswechsel oder sogar zu einem vollstandigen Um-
lenken um 360° des eingebrachten Abgases. Insbesondere aufgrund der hohen Strémungsge-
schwindigkeit direkt an oder nach dem Gaseinlass fihrt dies zu hohen Trépfchengeschwindigkei-
ten und einer sehr starken Trennfunktionalitat. Darliber hinaus wird auch das Abgas nach auf3en
gedriickt und es entsteht ein Aufweiten quer zur Strémungsrichtung an der Fiihrungswandung,
ein starkes Reduzieren der Geschwindigkeit des Abgases mit dieser Aufweitung einhergehen,
sodass entsprechend die Trennungsfunktion des bereits abgetrennten Wassers mit hoher Sicher-
heit beibehalten wird. Mit anderen Worten 6ffnet die Fihrungswandung nach dem Anfangs-Krim-
mungsabschnitt den Stromungsquerschnitt wesentlich starker als es in einem geraden Rohrdif-
fusor ohne Abldsung jemals mdglich ware.

[0014] Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemaBen Separiervorrichtung
die FOhrungswandung sich, vom Anfangs-Kriimmungsabschnitt zum End-Kriimmungsabschnitt
hin, von dem Gaseinlass weg, insbesondere entlang einer Schwerkraftrichtung, nach unten er-
streckt. Das bedeutet, dass das Abgas walzenférmig um die Schwerkraftrichtung geférdert wird
und das abgetrennte Wasser durch die Einwirkung der Gravitationskraftaus dieser Walzenstro-
mung herausgeférdert wird. Damit wird angestrebt, dass kein unnétiges Abbremsen durch ge-
genlaufige Strdmungsverhaltnisse zwischen trockenem Abgas und abgetrenntem Wasser entste-
hen. Dies fuhrt zu einer weiteren Verbesserung der Strémungsverhéltnisse im Innenraum der
Separiervorrichtung und insbesondere im Trennabschnitt.

[0015] Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einer erfindungsgeméaBen Separiervorrichtung sich der
Strémungsquerschnitt des Trennabschnitts vom Anfangs-Krimmungsabschnitt zum End-Krim-
mungsabschnitt vergréBert. Darunter ist zu verstehen, dass nicht nur die Krimmung reduziert
wird und damit einhergehend eine Geschwindigkeitsreduktion des Abgases stattfindet, sondern
dartiber hinaus durch ein Aufweiten des Stromungsquerschnittes sich diese Geschwindigkeitsre-
duktion weiter verstarken lasst. Die Kombination aus Aufweiten der Krimmung und sich aufwei-
tendem Strémungsquerschnitt fiihrt also zu einer sich gegenseitig verstarkenden Trennwirkung
und Sicherungswirkung fir das abgetrennte Wasser. Es wird dadurch angestrebt das zunehmend
die Gravitationswirkung die Wandfilme bewegt und nicht die Strémungskrafte aus der Abgasstré-
mung mit hoher Geschwindigkeit.

[0016] Von Vorteil ist es ebenfalls, wenn bei einer erfindungsgemaBen Separiervorrichtung der
Trennabschnitt frei von einem Siphonabschnitt ausgebildet ist. Separiervorrichtungen mit Siphon
weisen einen hohen Druckverlust auf, weshalb die erfindungsgemaBe Trennfunktionalitat zur Ver-
flligung gestellt wird, um die komplette Separiervorrichtung frei von einem solchen Siphon auszu-
gestalten. Dies fiihrt zu dem bereits eingangs erwahnten groBen Vorteil eines deutlich geringeren
Druckverlustes einer erfindungsgemaBen Separiervorrichtung im Vergleich zu einer solchen mit
einem Siphon. Die Trennwirkung wird also hier unabhéngig von einem Siphon durch die Ge-
schwindigkeitsreduktion aufgrund der Krimmungsvariation erzielt.

[0017] Von Vorteil ist es darliber hinaus, wenn bei einer erfindungsgemaBen Separiervorrichtung
der Trennabschnitt als umgekehrter Zyklonabscheider ausgebildet ist. Damit ist also eine kegel-
férmige oder im Wesentlichen kegelférmige Ausbildung zu verstehen, welche die jeweils be-
schriebenen Krimmungsverhaltnisse und vorzugsweise auch die beschriebenen Verhalinisse
des Strdbmungsquerschnittes berticksichtigt, um den Geschwindigkeitsverlauf mit dem Richtungs-
verlauf der Strémung des Abgases mit der erfindungsgeméaBen Trennungsfunktionalitat zur Ab-
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trennung des fliissigen Wassers auszugestalten.

[0018] Von Vorteil ist es ebenfalls, wenn bei einer erfindungsgemaBen Separiervorrichtung, sich
die Kriimmung der Fihrungswandung vom Anfangs-Krimmungsabschnitt zum End-Kriimmungs-
abschnitt knickfrei, insbesondere kontinuierlich oder im Wesentlichen kontinuierlich, verringert.
Dies flihrt insbesondere zu einer kontinuierlichen Abnahme der Strémungsgeschwindigkeit und
auch vorzugsweise zu einer kontinuierlichen Anderung der Richtung des Abgases. Beides fihrt
zu einer besonders gleichmaBigen Strémung und vermeidet insbesondere Wirbelbildung und Wir-
belablésung. Bevorzugt fihrt dies dazu, dass die gesamte Wandfilmstrdmung innerhalb des Tren-
nabschnitts gréBtenteils oder sogar vollstéandig in laminaren Strémungsverhéltnissen verbleibt,
sodass turbulente Strémungsbereiche vermieden oder zumindest reduziert werden. Die mdg-
lichst gleichméaBige und glatte Strémung innerhalb des Trennabschnitts flihrt wiederum dazu,
dass das abgetrennte Wasser als Wasserfilm mit hherer Wahrscheinlichkeit und héherer Sicher-
heit an der Fiihrungswand des Trennabschnitts anhaftet (Adhé&sion), verbleibt und in beschriebe-
ner Weise abgetrennt vom getrockneten Abgas in den Auffangabschnitt abgeflihrt werden kann.
Unter getrocknetem Abgas wird im Sinne der vorliegenden Erfindung Abgas verstanden, wel-
chem zumindest zum Teil fllissiges Wasser durch das beschriebene Trennungsprinzip entzogen
worden ist und welches somit zumindest im Wesentlichen frei von Wasserstropfchen ist. Insbe-
sondere weist getrocknetes Abgas nach dieser Definition immer noch eine Restfeuchte auf, so
dass sich die vorliegende Erfindung auf die Abtrennung von fliissigem, tropfenférmigem Wasser
frei oder im Wesentlichen frei von einer Kondensationstrocknung bezieht.

[0019] Von Vorteil ist es darliber hinaus, wenn bei einer erfindungsgeméaBen Separiervorrichtung
die Fihrungswandung, insbesondere wenigstens im End-Krimmungsabschnitt, zumindest eine
FOhrungsaufnahme zum Aufnehmen und Abfiihren von Wasserfiimen aufweist. Wéahrend die
grundséatzliche erfindungsgemafe Qualitat bereits dadurch gewahrleistet ist, dass sich durch die
Krimmungsvariation und insbesondere auch eine Variation des Strémungsquerschnittes eine
Geschwindigkeitsreduktion des Abgases erzielt wird, kann ein Absichern des abgetrennten Was-
sers gegen ein MitreiBen durch das getrocknete Abgas durch eine solche Fiihrungsaufnahme
noch weiter verbessert werden. Dabei kann es sich im einfachsten Fall um rillen- oder rippenfér-
mige Elemente handeln, die das Wasser entlang der Gravitationsrichtung, also der Schwerkraft-
richtung durch Gravitationskraft, férdern und durch ihre geometrische Ausbildung gegen ein Mit-
reiBen durch das getrocknete Abgas sichern. Auch sind seitliche Kanalaufnahmen oder Rohrauf-
nahmen denkbar, die als Fliihrungsaufnahmen das Wasser, beispielsweise durch einen Aufnah-
meschlitz, aufnehmen und entsprechend in noch sichererer getrennter Weise vom getrockneten
Abgas abfiihren kénnen.

[0020] Von Vorteil ist es darliber hinaus, wenn bei einer Separiervorrichtung geman dem voran-
stehenden Absatz eine Fiihrungsaufnahme wenigstens abschnittsweise entlang oder im Wesent-
lichen entlang der Schwerkraftrichtung ausgerichtet ist. Wie bereits erlautert worden ist, ist es
vorteilhaft, wenn fiir das Abfiihren des abgetrennten Wassers aus dem dann getrockneten Abgas,
dieses abgeflihrte und abgetrennte Wasser mit Gravitationskraft in den Auffangabschnitt bewegt
wird. Um nun den einen Siphonabschnitt mdglichst wirksam und endgliltig zu vermeiden, erfolgt
eine Ausrichtung dieser Fiihrungsaufnahme entlang oder im Wesentlichen entlang der Schwer-
kraftrichtung, sodass die maximale Krafteinwirkung der Gravitationskraft zum Abfiihren des ab-
getrennten Wassers erzielt wird.

[0021] Ebenfalls vorteilhaft ist es bei einer Separiervorrichtung der beiden voranstehenden Ab-
satze, wenn die wenigstens eine Fiihrungsaufnahme eine Riicklaufsperre, insbesondere in Form
wenigstens einer Riicklaufsperrlippe, aufweist, fir ein Vermeiden eines Ricklaufes des aufge-
nommenen Wassers. Wie bereits erlautert worden ist, kann durch eine starke Krimmungsvaria-
tion im Anfangs-Krimmungsabschnitt der Fiihrungswandung eine starke Trennfunktion zur Ver-
flgung gestellt werden, sodass bereits auf sehr kurzer Strecke entlang der Fiihrungswandung
ein GrofBteil des flissigen Wassers aus dem eingefihrten Abgas abgetrennt werden kann. So
kann nach einer kurzen Strecke nach dieser Abtrennung auch dieses bereits abgetrennte Wasser
durch einen entsprechenden Schlitz oder eine Einlauféffnung in der Filhrungsaufnahme aufge-
nommen werden. Um nun fir die Weiterférderung das unerwiinschte MitreiBen des abgetrennten
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Wassers in dem getrockneten Abgas noch sicherer zu verhindern, kann eine Riicklaufsperre vor-
gesehen sein, welche zum Beispiel lippen- oder riefenférmig durch die Geometrie ein solches
MitreiBen noch wirkungsvoller verhindert und damit die erfindungsgemaie Funktionalitat weiter
starkt. Das Wasser kann also in abgetrennter Form in die Fihrungsaufnahme hineingeférdert,
insbesondere gedrilickt, werden, kann jedoch gegen diese Riicklaufsperre nicht oder nur in sehr
unwahrscheinlichen Fallen wieder teilweise herausgelangen.

[0022] Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einer erfindungsgemaBen Separiervorrichtung der
Auffangabschnitt ein Ricklaufsperrelement aufweist, fir ein Verhindern einer Riickstrémung von
aufgefangenem Wasser in den Trennabschnitt. Auch hier handelt es sich um eine Riicklauf-
sperre, welche bereits dann wirksam ist, wenn sich das Wasser bereits im Auffangabschnitt be-
findet. So kénnen hier entsprechende Labyrinthausbildungen oder -wandungen vorgesehen sein,
um ein Rickstromen oder Ricklaufen des abgetrennten Wassers aus dem Auffangabschnitt zu
vermeiden.

[0023] Ebenfalls Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgeméaBen Separier-
vorrichtung der Grundkérper wenigstens zwei Gaseinlasse zum Einlass von Abgas in dem Trenn-
abschnitt aufweist, wobei die beiden Gaseinlasse bezogen auf eine Grundkdrperachse des
Grundkérpers auf unterschiedlichen Héhen angeordnet sind. Dabei kann es sich beispielsweise
um unterschiedliche Abgasabschnitte eines Brennstoffzellenstapels handeln. Bei grdBeren
Brennstoffzellensystemen mit mehreren Brennstoffzellenstapeln kénnen auch mehrere Gasein-
lasse vom gleichen Abschnitt des jeweils anderen Brennstoffzellenstapels in eine gemeinsame
Separiervorrichtung eingebracht werden. Dabei sind die Gaseinlasse vorzugsweise auf unter-
schiedlichen Hbhen, aber auf gleicher oder im Wesentlichen gleicher Umfangsposition und/oder
auf gleicher oder im Wesentlichen gleicher radialer Position angeordnet, sodass fir beide Ga-
seinlasse identische oder im Wesentlichen identische Trennfunktionen fir das Abtrennen des
Wassers zur Verfligung gestellt werden sowie eine gegenseitige Beeinflussung durch den Ver-
satz in Héhenrichtung vermieden wird.

[0024] Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einer erfindungsgemaBen Separiervorrich-
tung der Grundkérper durch ein aufoauendes Verfahren hergestellt ist. Dabei kann es sich zum
Beispiel um ein sogenanntes 3D-Druckverfahren oder Sinterverfahren handeln. Dies flihrt insbe-
sondere dazu, dass auch sehr komplexe Strémungsgeometrien in kostengiinstiger und einfacher
Weise, insbesondere fiir die Fiihrungswandung, herstellbar werden.

[0025] Ebenfalls von Vortelil ist es, wenn bei einer erfindungsgeméaBen Separiervorrichtung der
Gaseinlass, sich von einer Seitenwandung des Trennabschnitts in den Trennabschnitt hineiner-
streckt. Damit wird sichergestellt, dass ein Aufweiten der Strémungsquerschnitte nach dem Ga-
seinlass vermieden wird und ein sauberes Ubergeben, insbesondere in laminarer Weise, gleich-
maBige Strédmungsverhaltnisse nach dem Gaseinlass bei der Ubergabe an die Flihrungswan-
dung einstellt. Dies vermeidet insbesondere ein Verwirbeln beim Einbringen des Abgases und
dartber hinaus vorzugsweise ein Vermischen mit bereits getrocknetem Abgas nach der Flihrung
durch die Fihrungswandung.

[0026] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Brennstoffzellensystem, aufwei-
send zumindest einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und einem Kathoden-
abschnitt. Der Anodenabschnitt weist einen Anodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von Anoden-
zufiihrgas und einen Anodenabfiihrabschnitt zum Abflihren von Anodenabgas auf. Der Katho-
denabschnitt weist einen Kathodenzufiihrabschnitt zum Zufiihren von Kathodenzufiihrgas und
einen Kathodenabflihrabschnitt zum Abfihren von Kathodenabgas auf. Weiters ist das Brenn-
stoffzellensystem mit einer Separiervorrichtung geman der vorliegenden Erfindung ausgestattet,
deren Gaseinlass fluidkommunizierend mit dem Anodenabfiihrabschnitt oder dem Kathodenab-
fihrabschnitt verbunden ist. Damit bringt ein erfindungsgemaBes Brennstoffzellensystem die glei-
chen Vorteile mit sich, wie sie ausfihrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemafien Separiervor-
richtung erlautert worden sind. Die abgetrennten Abgase aus Anodenabgas und Kathodenabgas
kdénnen beispielsweise einem Rezirkulationsgasabschnitt zur Rezirkulation in den Anodenzu-
fihrabschnitt zugemischt werden.
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[0027] Auch kénnen mehrere Separiervorrichtungen fir unterschiedliche Abgasabschnitte des
Brennstoffzellensystems separat voneinander betrieben werden. Bei einer Rezirkulation ist vor-
zugsweise der Gasauslass der Separiervorrichtung mit einer Injektorvorrichtung ausgebildet oder
mit dieser fluidkommunizierend verbunden, um eine Injektorfunktionalitat fir die Rezirkulation zur
Verfligung zu stellen.

[0028] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

[0029] Fig. 1 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Separiervorrichtung in seitli-
chem Querschnitt,

[0030] Fig. 2 die Ausfiihrungsform der Figur 1 in einem Querschnitt in Draufsicht,

[0031] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Trennabschnitts in Draufsicht,

[0032] Fig. 4 die Ausfiihrungsform der Figur 3 in seitlicher Darstellung,

[0033] Fig. 5 eine weitere Ausflihrungsform eines Trennabschnitts mit einer Fihrungsauf-

nahme,
[0034] Fig. 6 eine Detaildarstellung der Ausfiihrungsform der Figur 5,
[0035] Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Separiervorrichtung,
[0036] Fig. 8 eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Brennstoffzellensystems.

[0037] Die Figuren 1 und 2 zeigen schematisch, wie eine Separiervorrichtung 10 aufgebaut sein
kann. Diese teilt sich im Wesentlichen in zwei Kernabschnitte, namlich den Trennabschnitt 30
und den Auffangabschnitt 40 auf. Uber einen Gaseinlass 22 kann Abgas A in den Trennabschnitt
30 gelangen und dort mithilfe der Trennfunktion das Wasser W aus dem Abgas A abgetrennt
werden. Entlang der Schwerkraftrichtung SR, in Figur 1 nach unten, kann dieses abgetrennte
Wasser W (in Figur 1 nicht ndher dargestellt) nach unten in den Auffangabschnitt 40 abgefihrt
werden. Dort kann ein entsprechendes Reservoir, ein Auffangvolumen oder Ahnliches vorgese-
hen sein, um das abgetrennte Wasser W aufzunehmen und zu lagern oder auch weiterzufiihren.
Das auf diese Weise getrocknete Abgas A geht nun in den linken Bereich Uber und verlasst damit
den Trennabschnitt 30, um in getrockneter Weise zum Gasauslass 24 zu strémen und wieder
dem weiteren System zur Verfligung gestellt zu werden oder an die Umwelt abgegeben zu wer-
den.

[0038] Anhand der Figur 2 ist schematisch die Funktionalitit dieser Abtrennung des Wassers W
aus dem Abgas A dargestellt. Das Abgas A strémt Uber den Gaseinlass 22 hineinragend in den
Trennabschnitt 30 ein. Um ein Verwirbeln des Abgases A mit hoher Wahrscheinlichkeit zu ver-
meiden, ragt hier der Gaseinlass 22 mit seiner Gaseinlass-Wandung 23 (ber die Seitenwandung
31 des Trennabschnitts 30 hinaus. Damit wird sichergestellt, dass ein sauberes Anlegen des
Abgases A beim Austritt aus dem Gaseinlass 22 an der Filhrungswandung 32 erreicht wird. Hier
ist, teilelliptisch dargestellt, die Fihrungswandung 32 so ausgebildet, dass nun ein langsames
Aufweiten der Krimmung stattfindet. Auch ist eine spiralférmige Ausbildung denkbar, um eine
vergréBerte Krimmung nach 90° zu vermeiden. In dieser Figur ist weiter gut zu erkennen, dass
sich eine walzenférmige Strémung ausbildet, welche unterhalb und/oder oberhalb des Gasein-
lasses 22 durch einen Freiraum der Flhrungswandung 32 aus dem Trennabschnitt ausstromt.
Die weitere Trennfunktion wird insbesondere im Nachfolgenden mit Bezug auf die Figuren 3 und
4 naher erlautert.

[0039] So zeigen diese Figuren 3 und 4 nun, einmal in Draufsicht geman der Figur 3 und einmal
in seitlicher Darstellung gemaf der Figur 4, eine schematische Mglichkeit einer Abtrennfunktio-
nalitat. Diese ist hier im Wesentlichen rohrférmig dargestellt, funktioniert jedoch identisch auch
mit einer reinen Wandungsausgestaltung, wie sie zum Beispiel die Figuren 1 und 2 zeigen. In
Figur 3 ist in Draufsicht dargestellt, wie das Abgas A in den Gaseinlass 22 einstrémt und sich nun
an der Fihrungswandung 32 anlegt. Im Anfangs-Krimmungsabschnitt 33 erfolgt ein starkes Um-
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lenken, hier beispielsweise um circa 120°. Dabei werden durch die Zentrifugalkraft das Wasser
W in Tropfenform nach auBen getragen und an die Wand gedrlickt. Uber den weiteren Verlauf
zeigt die Figur 4, dass das getrocknete Abgas A nach unten gefiihrt wird, entlang der Schwer-
kraftrichtung. Dabei wird auch das Wasser W ebenfalls nach unten geférdert, entlang der Schwer-
kraftrichtung SR durch die Gravitationskraft. Dadurch, dass das Wasser W sich nun bereits an
der Seitenwand der Filhrungswand 32 befindet, bildet sich ein Wasserfilm aus, wie er schema-
tisch in der Figur 4 durch die Schwerkraftrichtung SR nach unten gedriickt dargestellt ist. Dies
stellt sicher, dass nun das abgetrennte Wasser W in den Auffangabschnitt 40 eingebracht werden
kann. Die Figur 3 zeigt, wie sich die Krimmung vom Anfangs-Kriimmungsabschnitt 33 zum End-
Krimmungsabschnitt 34 vergréBert, womit entsprechend die Strémungsgeschwindigkeit des ein-
gestrémten Abgases A abnimmt. Darliber hinaus vergréBert sich der Strdmungsquerschnitt ent-
lang der Fiihrungswandung 32, was zusatzlich die Strémungsgeschwindigkeit des Abgases A in
seiner getrockneten Form reduziert. Beides fiihrt dazu, dass eine reduzierte Geschwindigkeit des
Abgases A ein MitreiBen des abgetrennten Wassers W vermeidet oder zumindest dieses Risiko
reduziert. Das abgetrennte Wasser W kann nun im Auffangabschnitt 40 aufgenommen werden,
wobei dieser bei der Ausfiihrungsform der Figur 4 mit einem Riicklaufsperrelement 42 ausgestat-
tet ist. Dieses ist hier eine labyrinthférmige Wandung, welche verhindert, dass Wasser W, wel-
ches in den Auffangabschnitt 40 gelangt ist, wieder zurlick in den Trennabschnitt 30 lauft. Grund-
satzlich sind beliebige Querschnittsformen des Rohres denkbar. Als vorteilhaft erweisen sich zu-
nehmend Querschnitte mit einer starkeren Héhenerstreckung als radialer Breite die deutlich stéar-
ker als jene in Figur 3 und 4 angedeuteten Relationen ausgefiihrt werden kénnen.

[0040] Anhand der Figuren 5 und 6 wird nochmals erlautert, wie die Trennfunktionalitat weiter
gesteigert und verbessert werden kann. So ist hier nach etwas mehr als der Hélfte des Umfangs
der Fihrungswandung 32 eine Flihrungsaufnahme 36 schlitzférmig ausgebildet. Wasser, wel-
ches durch die Zentrifugalkraft nun nach dem Eintritt aus dem Gaseinlass 22 an die Fiihrungs-
wandung 32 angepresst worden ist, wird nun entlang dieser Fihrungswandung mit dem Abgas
A mitgefiihrt und in der Zeichnungsebene der Figur 5 nach hinten, entlang der Schwerkraftrich-
tung SR also nach unten, gefdrdert. Sobald der Schlitz der Fllhrungsaufnahme 36 erreicht ist, tritt
das abgetrennte Wasser W in diese Filhrungsaufnahme 36 hinein und wird durch die Schwerkraft
entlang der Schwerkraftrichtung SR nach unten (in Figur 5 in die Zeichnungsebene hinein) zum
Auffangabschnitt 40 gefihrt. Die Figur 6 zeigt, wie diese Fihrungsaufnahme 36 gegen ein Riick-
laufen des abgetrennten Wassers W noch weiter gesichert sein kann. So sind hier in lippenférmi-
ger Weise zwei Ricklaufsperren 37 dargestellt, welche das Wasser W mit héherer Sicherheit
nach dem Eintreten innerhalb der Fllhrungsaufnahme 36 halten soll. Wie dargestellt kann eine
verjiingende aber auch eine erweiternde Ausfiihrung dieses Spaltes vorteilhaft sein als Kompro-
miss von hydraulischen und fertigungstechnischen Aspekten.

[0041] Die Figur 7 zeigt eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform der Figur 1. So ist hier jedoch
diese mit zwei Gaseinlassen 22 dargestellt, welche in gleicher Umfangsposition und gleicher ra-
dialen Position in Schwerkraftrichtung SR versetzt zueinander angeordnet sind. Dariiber hinaus
ist hier der Trennabschnitt 30 noch konisch 6ffnend ausgebildet, sodass eine zusatzliche Ge-
schwindigkeitsreduktion nach dem Einstrdmen des Abgases A fir dieses gewahrleistet werden
kann.

[0042] Die Figur 8 zeigt eine Mdglichkeit eines erfindungsgemaBen Brennstoffzellensystems 100.
Dieses ist hier mit einem Brennstoffzellenstapel 110 ausgestattet. Dieser Brennstoffzellenstapel
110 weist einen Anodenabschnitt 120 und einen Kathodenabschnitt 130 auf. Anodenzufliihrgas
AZG wird Uber den Anodenzufiihrabschnitt 122 dem Anodenabschnitt 120 zugeflhrt. In &hnlicher
Weise wird Kathodenzufiihrgas KZG (ber den Kathodenzufiihrabschnitt 132 dem Kathodenab-
schnitt 130 zugefihrt. Anodenabgas AAG wird lber den Anodenabflihrabschnitt 124 und Katho-
denabgas KAG Uber den Kathodenabfiihrabschnitt 134 abgefihrt. Bei der Ausfiihrungsform der
Figur 8 ist nun im Anodenabfiihrabschnitt 124 eine Separiervorrichtung 10 geman der vorliegen-
den Erfindung dargestellt und kann ein Abtrennen von Wasser und damit ein Trocknen des Ano-
denabgases AAG als Abgas A gewahrleisten. Selbstverstandlich kann in gleicher oder ahnlicher
Weise eine Separiervorrichtung 10 auch in dem Kathodenabfiihrabschnitt 134 angeordnet sein.
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Das getrocknete Anodenabgas AAG kann als Rezirkulationsgas nun dem Anodenzufiihrabschnitt
122 zugefiihrt werden oder aber als gemeinsames Abgas mit Kathodenabgas an die Umgebung
entlassen werden.

[0043] Die voranstehende Erlauterung beschreibt die vorliegende Erfindung ausschlieBlich im
Rahmen von Beispielen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10  Separiervorrichtung

20  Grundkorper

22  QGaseinlass

23  Gaseinlass-Wandung

24  Gasauslass

30  Trennabschnitt

31  Seitenwandung

32  Fihrungswandung

33  Anfangs-Krimmungsabschnitt
34  End-Krimmungsabschnitt
36  Fihrungsaufnahme

37  Ruicklaufsperre

40  Auffangabschnitt

42  Ricklaufsperrelement

100 Brennstoffzellensystem
110 Brennstoffzellenstapel
120 Anodenabschnitt

122  Anodenzufiihrabschnitt
124 Anodenabfiihrabschnitt
130 Kathodenabschnitt

132 Kathodenzufiihrabschnitt
134 Kathodenabfiihrabschnitt

w Wasser

A Abgas

AR  Schwerkraftrichtung
GA  Grundkérperachse
AZG Anodenzufiihrgas
AAG Anodenabgas
KZG Kathodenzufiihrgas
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Separiervorrichtung (10) zum Separieren von flissigem Wasser (W) aus einem Abgas (A) in
einem Abgasabschnitt eines Brennstoffzellensystems (100), aufweisend einen Grundkdérper
(20) mit einem Trennabschnitt (30) zum Separieren von flissigem Wasser (W) aus dem Ab-
gas (A) und einem Auffangabschnitt (40) zu Auffangen des separierten flliissigen Wassers
(W), wobei der Grundkdrper (20) wenigstens einen Gaseinlass (22) stromaufwarts des Tren-
nabschnitts (30) zum Einlass von Abgas (A) und einen Gasauslass (24) stromabwaérts des
Trennabschnitts (30) zum Auslass von Abgas (A) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trennabschnitt (30) eine gekriimmte Flihrungswandung (32) aufweist fiir ein Aufnehmen
und Fihren des Abgases (A) vom Gaseinlass (22) und die Kriimmung dieser Filhrungswan-
dung (32) sich von einem Anfangs-Kriimmungsabschnitt (33) von dem Gaseinlass (22) weg
zu einem End-Krimmungsabschnitt (34) reduziert.

Separiervorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anfangs-
Kriimmungsabschnitt (33) der Fiihrungswandung (32) eine Umlenkung des geflihrten Abga-
ses (A) im Bereich zwischen mindestens 30° und maximal 360° erzeugt.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fiihrungswandung (32) sich vom Anfangs-Kriimmungsabschnitt (33) zum
End-Kriimmungsabschnitt (34) hin von dem Gaseinlass (22) weg, insbesondere entlang ei-
ner Schwerkraftrichtung (SR), nach unten erstreckt.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Stromungsquerschnitt des Trennabschnitts (30) vom Anfangs-Kriim-
mungsabschnitt (33) zum End-Kriimmungsabschnitt (34) vergréBert.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trennabschnitt (30) frei von einem Siphonabschnitt ausgebildet ist.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trennabschnitt (30) als umgekehrter Zyklonabscheider ausgebildet ist.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Krimmung der Fiihrungswandung (32) vom Anfangs-Krimmungs-
abschnitt (33) zum End-Krimmungsabschnitt (34) knickfrei, insbesondere kontinuierlich oder
im Wesentlichen kontinuierlich reduziert.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fiihrungswandung (32), insbesondere wenigstens im End-Krimmungs-
abschnitt (34), zumindest eine Flihrungsaufnahme (36) zum Aufnehmen und Abfiihren von
Wasser (W) aufweist.

Separiervorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Fihrungsaufnahme (36) wenigstens abschnittsweise entlang oder im Wesentlichen ent-
lang einer Schwerkraftrichtung (SR) ausgerichtet ist.

Separiervorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Fllhrungsaufnahme (36) eine Riicklaufsperre (37), insbesondere
in Form wenigstens einer Ricklaufsperrlippe, aufweist fir ein Vermeiden eines Ricklaufens
des aufgenommenen Wassers (W).

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Auffangabschnitt (40) ein Riicklaufsperrelement (42) aufweist fiir ein Ver-
hindern einer Riickstrémung von aufgefangenem Wasser (W) in den Trennabschnitt (30).

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundkdrper (20) wenigstens zwei Gaseinlasse (22) zum Einlass von
Abgas (A) in den Trennabschnitt (30) aufweist, wobei die beiden Gaseinlasse (22) bezogen
auf eine Grundkdrperachse (GA) des Grundkdrpers (20) auf unterschiedlichen Héhen ange-
ordnet sind.
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Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundkérper (20) durch ein aufbauendes Verfahren hergestellt ist.

Separiervorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gaseinlass (22) sich von einer Seitenwandung (31) des Trennabschnitts
(30) in den Trennabschnitt (30) hinein erstrecki.

Brennstoffzellensystem (100), aufweisend zumindest einen Brennstoffzellenstapel (110) mit
einem Anodenabschnitt (120) und einem Kathodenabschnitt (130), der Anodenabschnitt
(120) aufweisend einen Anodenzufiihrabschnitt (122) zum Zufiihren von Anodenzufiihrgas
(AZG) und einen Anodenabfliihrabschnitt (124) zum Abfiihren von Anodenabgas (AAG), der
Kathodenabschnitt (130) aufweisend einen Kathodenzufiihrabschnitt (132) zum Zufiihren
von Kathodenzufiihrgas (KZG) und einen Kathodenabfihrabschnitt (134) zum Abflihren von
Kathodenabgas (KAG), weiter aufweisend eine Separiervorrichtung (10) mit den Merkmalen
eines der Anspriiche 1 bis 14, deren Gaseinlass (22) fluidkommunizierend mit dem Anoden-
abfiihrabschnitt (124) oder dem Kathodenabfiihrabschnitt (134) verbunden ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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