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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Vorrichtung mit einem ein strombares Medium flhren-
den Kanal (1), wobei ein bestimmungsgemaRer Betrieb
und/oder eine Wartung der Vorrichtung mit einer Bildung
von Einschlissen (3) eines vom genannten Medium unter-
scheidbaren Fluids oder Gases in dem Kanal (1) verbun-
den ist, wobei der Kanal (1) so gestaltet ist, dass die Ein-
schlisse (3) durch Kapillarkrafte zu einem Kanalausgang
(4) hin bewegt werden. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zur Entfernung von Einschlissen (3) aus entspre-
chenden Vorrichtungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit ei-
nem ein strombares Medium, also typischerweise
eine Flissigkeit oder auch ein Gas, fihrenden Kanal,
bei der ein bestimmungsgemalier Betrieb und/oder
eine Wartung mit einer Bildung von Einschlissen in
dem Kanal verbunden ist, nach dem Oberbegriff des
Hauptanspruchs. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zur Entfernung von Einschlissen aus einer
entsprechenden Vorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 15.

Stand der Technik

[0002] Bei der gattungsgemafien Vorrichtung kann
es sich beispielsweise um eine Brennstoffzelle, einen
Stromabnehmer oder eine Bipolarplatte fir eine
Brennstoffzelle, einen Brennstoffzellenstapel oder ei-
nen anderen chemischen Reaktor oder Mikroreaktor
handeln. Das Problem eingeschlossener Gas- oder
Flissigkeitsblasen in fluidischen Strukturen und ins-
besondere in chemischen Reaktoren und Mikroreak-
toren lasst sich auf verschiedene Ursachen zuriick-
fuhren. Einerseits kdonnen Gasblasen durch eine
schlechte Bellftung eines Systems oder durch eine
ungunstige geometrische Auslegung entstehen und
im System verbleiben. Andererseits kénnen Ein-
schlisse eines Gases oder eines anderen vom durch
den Kanal gefiihrten Medium unterscheidbaren Flu-
ids nicht nur bei einer Wartung, sondern auch bei ei-
nem bestimmungsgemalen Betrieb einer derartigen
Vorrichtung entstehen. Als Beispiele kénnen das
Ausgasen einer Flussigkeit durch Erhitzen und eine
reaktionsbedingte Gasbildung in chemischen Reak-
toren genannt werden. Ein wichtiges Beispiel einer
Anwendung, bei der Gas freigesetzt wird, ist durch
Brennstoffzellen gegeben. So entsteht beispielswei-
se bei einer Direkt-Methanol-Brennstoffzelle anoden-
seitig CO,.

[0003] Eine Bildung von Einschlissen beschriebe-
ner Art ist zwar haufig nicht zu vermeiden, in aller Re-
gel aber nachteilig, weil die Einschlisse eine Stro-
mung des von dem Kanal gefiihrten Mediums und in
manchen Fallen auch eine erwinschte chemische
Reaktion behindern. Daher wurden im Stand der
Technik bereits verschiedene Wege eingeschlagen,
um derartige unerwunschte Einschlisse, beispiels-
weise Gaseinschlisse, mdglichst effektiv zu beseiti-
gen. So ist es beispielsweise bekannt, ein stromba-
res Medium fuhrende Kanéale in gattungsgemafien
Vorrichtungen mit zu einer Umgebung hin offenen
Durchlassoéffnungen zu versehen, die ein Ausgasen
zulassen. Auch wurde der vergleichbare Weg einge-
schlagen, ein Austreten eines die Einschlusse bilden-
den Gases durch systembegrenzende gasdurchlas-
sige Membranen zu ermdglichen. In beiden Fallen
findet eine Entgasung an Orten statt, an denen die
Einschlisse auch entstehen. Das hat zur Folge, dass
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ein kompakter Aufbau entsprechender Vorrichtungen
unmaglich oder erheblich erschwert wird, weil grof3e
freiliegende Flachen erforderlich sind.

Aufgabenstellung

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Auf-
gabe zugrunde, eine entsprechende Vorrichtung vor-
zuschlagen, die eine ziigige und madglichst vollstandi-
ge Entfernung von entstehenden Einschlissen eines
Fluids (bspw. eines Gases) erlaubt, auch wenn auf-
grund eines erwlinschten kompakten Aufbaus der
Vorrichtung ein Transport der Einschlisse uber lan-
gere Strecken erforderlich ist. Der Erfindung liegt fer-
ner die Aufgabe zugrunde, ein entsprechendes Ver-
fahren zur Entfernen von Einschlissen vorzuschla-
gen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
durch eine Vorrichtung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs in Verbindung mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Hauptan-
spruchs sowie durch ein Verfahren mit den Merkma-
len des Anspruchs 15. Vorteilhafte Weiterentwicklun-
gen und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
mit den Merkmalen der Unteranspriiche.

[0006] Bei einer hier vorgeschlagenen Vorrichtung
mit einem ein strémbares Medium fiihrenden Kanal,
deren bestimmungsgemaler Betrieb und/oder War-
tung mit einer Bildung von Einschlissen eines vom
genannten Medium unterscheidbaren Fluids (typi-
scherweise eines Gases, evtl. aber auch einer Flus-
sigkeit) in dem Kanal verbunden ist, lassen sich zu-
nachst fur jeden auf einer Langsrichtung des Kanals
senkrecht stehenden Querschnitt des Kanals ein Fla-
cheninhalt A und eine Umfangslange 1 dieses Quer-
schnitts sowie ein Flacheninhalt A' und eine Lange 1'
einer Umfangslinie einer innerhalb dieses Quer-
schnitts liegenden zusammenhangen Flache ange-
ben, wobei die zuletzt genannte Flache dadurch defi-
niert ist, dass ein Verhaltnis A'/1' einen — verglichen
mit allen anderen in dem Querschnitt liegenden zu-
sammenhangenden Flachen — maximalen Wert an-
nimmt. Erfindungsgemal ist der Kanal nun so ausge-
fuhrt, dass das Verhaltnis A'/1" und/oder ein als A/1
definiertes Verhaltnis von Flacheninhalt zu Umfangs-
lange des Querschnitts des Kanals selbst und/oder,
wenn sich bei einem Einschluss an einer durch den
Querschnitt definierten Stelle des Kanals zwischen
dem strombaren Medium und dem den Einschluss
bildenden Fluid an einer Kanalwand (5) ein Kontakt-
winkel 6 einstellt, dieser Kontaktwinkel 8 und/oder,
wenn 8 > 1/2 gilt, eine als —A/1 und/oder eine als
—A'1" definierte Grolke langs des Kanals zu einem
Kanalausgang hin monoton zunimmt. Der auch als
Randwinkel bezeichnete Kontaktwinkel 6 sei dabei
vorliegend so definiert, dass er vollstandig im zuerst
genannten strombaren Medium auferhalb des Ein-
schlusses (3) liegt, so dass also im Fall eines voll-
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standig benetzenden strémbaren Mediums 6 = 0 und
fur ein vollstandig benetzendes die Einschliisse bil-
dendes Fluid 8 = 1 gelten wirde. Typische Ausfih-
rungen der Erfindung, bei denen die genannte Bedin-
gung durch eine entsprechende Kanalgeometrie er-
fullt wird, sehen vor, dass fir 8 < T1/2 mindestens eine
der GroéRen —A/1 oder — A'/1" und fir 8 > 11/2 mindes-
tens eine der Groflen A/1 oder A'/1' — mit anderen
Worten also sign(cosB)A/1 und/oder sign(cosB)A'/1" —
langs des Kanals zum Kanalausgang hin monoton
zunimmt.

[0007] Die erfindungsgemale Auslegung des typi-
scherweise als Kapillare ausgefiihrten Kanals bringt
es mit sich, dass auf einen Einschluss in dem Kanal
Kapillarkrafte wirken, die ihn in vorteilhafter Weise zu
dem Kanalausgang hin drangen. Dementsprechend
sieht das erfindungsgemale Verfahren zur Entfer-
nung von Einschlissen aus einer Vorrichtung mit ei-
nem ein strombares Medium flihrenden Kanal, bei
deren Betrieb und/oder Wartung sich ein Einschluss
eines Fluids (bspw. eine Blase) in dem strdmbaren
Medium innerhalb des Kanals bildet, vor, dass der
Einschluss durch Kapillarkrafte zu einem Kanalaus-
gang hin bewegt wird. In gleicher Weise kann auch
eine groRere Zahl von Einschlissen oder Blasen aus
der Vorrichtung entfernt werden, wobei sich eine wei-
tere vorteilhafte Wirkung dadurch erzielen lasst, dass
ein in beschriebener Weise durch Kapillarkrafte be-
wegter Einschluss unterwegs weitere Blasen oder
Einschlisse, die unter Umstéanden selbst noch nicht
grol’ genug sind, um entsprechenden Kapillarkraften
ausgesetzt zu sein, mitnimmt, indem er sie in sich
aufnimmt oder vor sich hertreibt. Auch kann eine
durch Kapillarkrafte verursachte Bewegung von Ein-
schlissen beschriebener Art, beispielsweise eine
entsprechende Blasenbewegung, einen unter Um-
stdnden erwunschten (zusatzlichen) Antrieb einer
Strdmung des vom Kanal gefiihrten Mediums zur Fol-
ge haben.

[0008] Der genannte Randwinkel 6 ergibt sich bei
gegebenen Oberflacheneigenschaften der Kanal-
wand eindeutig aus dem vom Kanal gefuhrten Medi-
um und dem die Einschliisse bildenden Fluid. Da die-
ses Fluid vorrichtungsspezifisch und daher bestimm-
bar ist (beispielsweise ein Dampf des stréombaren
Mediums, wenn letzteres eine Flussigkeit ist und die
Einschlisse durch Verdampfen entstehen, oder ein
definiertes Reaktionsprodukt, das bei einem bestim-
mungsgemaflen Betrieb der Vorrichtung entsteht,
oder Luft, wenn die Einschlisse durch ein Fllen der
Vorrichtung mit dem strémbaren Medium, insbeson-
dere durch ein Nachfillen des Mediums, erzeugt wer-
den), ist also auch der Randwinkel 8 bestimmbar und
gegebenenfalls auch durch eine entsprechende Ge-
staltung der Kanalwand manipulierbar. Der Randwin-
kel 8 kann also definiert ortsabhangig festgelegt wer-
den kann. Dadurch, am einfachsten aber (und even-
tuell zusatzlich) durch eine Auslegung des Kanals mit
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einer sich langs des Kanals andernden Geometrie,
kann in einfacher Weise die erfindungsgemaf gelten-
de Bedingung erfiillt werden, nach der das Verhaltnis
A'/1" und/oder das Verhéltnis A/1 und/oder 6
und/oder, wenn 0 > 11/2 gilt, mindestens eine der Gro-
Ren —-A/1 oder —A'/1' langs des Kanals zum typischer-
weise offen endenden Kanalausgang hin monoton
zunimmt. In Frage kommen dazu ein sich langs des
Kanals (also langs eines Verlaufs des Kanals) an-
derndes Profil und/oder eine sich langs des Kanals
andernde Querschnittsflache und/oder eine sich
langs des Kanals andernde Umfangslange des Ka-
nals.

[0009] Eine bevorzugte Ausflihrung der Erfindung
sieht dabei vor, dass zumindest eines) der genannten
monoton zunehmenden Verhaltnisse bzw. Grofien
streng monoton zunimmt, damit an jeder Stelle des
Kanals in beschriebener Weise vorteilhafte Kapillar-
krafte auf Einschlisse wirken kénnen. Mit Blick auf
einen maoglichst einfachen und platzsparenden Auf-
bau und méglichst glinstige Stromungseigenschaften
mit geringen Strdmungswiderstanden ist es ferner
vorteilhaft, wenn sich die genannten Verhaltnisse und
GroRen dabei langs des Kanals nur stetig andern.
Eine Entfernung von Einschlissen, typischerweise
ein Ausgasen, lasst sich dann besonders gut errei-
chen, wenn die zur Erzeugung der Kapillarkrafte mo-
noton zunehmende GréRe bis zum Kanalausgang
streng monoton zunimmt.

[0010] Bei besonders vorteilhaften Ausflihrungen
der Erfindung bildet die Vorrichtung einen chemi-
schen Reaktor oder Mikroreaktor oder einen Be-
standteil eines solchen Reaktors oder Mikroreaktors.
Insbesondere kann es sich bei der Vorrichtung um ei-
nen Stromabnehmer, eine Bipolarplatte, eine Brenn-
stoffzelle, einen Brennstoffzellenstapel oder einen
Bestandteil davon handeln. Dabei kann insbesonde-
re ein Kihlmittelkanal und/oder ein Kanal fir ein Re-
aktionsprodukt und/oder fiir einen Reaktanden oder
einer Mischung mehrerer Reaktanden in beschriebe-
ner Weise ausgefihrt sein. In diesen Fallen kénnen
beispielsweise Dampfblasen eines Kihlmittels oder
Einschlisse eines gasférmigen Reaktionsprodukts in
beschriebener Weise aus einem entsprechenden
System entfernt werden, indem gezielt Kapillarkrafte
ausgenutzt werden.

[0011] Durch eine erfindungsgemafle Auslegung
des entsprechenden Kanals bildet dieser eine passi-
ve Struktur, durch die die beispielsweise als Blasen
vorliegenden Einschlisse derart geformt werden,
dass eine Vorzugsrichtung entsteht, in welche sich
die Einschlisse (vorzugsweise ausschlieRlich) auf-
grund der auftretenden Kapillarkrafte selbstandig be-
wegen. Ein Transport der Einschlisse kann in be-
schriebener Weise durch passive fluidische Struktu-
ren bewirkt werden unter Ausnutzung naturlicher Ka-
pillarkrafte des entsprechenden Fluids oder Gases,
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das in dem entsprechenden Kanal von dem im Kanal
gefuhrten Medium umgeben wird.

[0012] Von dem beschriebenen Vorteil der Erfin-
dung kann man besonders gut profitieren, wenn der
Kanal — selbstverstandlich kann eine entsprechende
Vorrichtung auch mehrere derart gestaltete Kanale
aufweisen — zumindest streckenweise an einer akti-
ven Flache und/oder an einer katalytischen Membran
oder einem anderen Katalysator, beispielsweise an
einer Elektrolytmembran einer Brennstoffzelle oder
einem daran anliegenden Katalysator, oder an einer
daran angrenzenden Diffusionslage anliegend ver-
lauft. Insbesondere kann streckenweise ein Teil der
Kanalwand durch eine entsprechende Lage gebildet
sein. In einem derartigen Kanal bilden sich typischer-
weise betriebsbedingt Einschlusse, in der Regel Ein-
schlisse eines Reaktionsprodukts, die wiederum re-
aktionshinderlich sind, wenn sie nicht zligig abtrans-
portiert werden, was durch die vorliegende Erfindung
gewabhrleistet wird.

[0013] Insbesondere bei einer Verwendung derarti-
ger Kanale in Brennstoffzellenstapeln oder ahnlichen
Stapelanordnungen chemischer Reaktoren und ins-
besondere chemischer Mikroreaktoren wird in beson-
ders vorteilhafter Weise ein effektiver Abtransport
von Einschlissen bei einer besonders kompakten
Geometrie der entsprechenden Vorrichtung erreicht.
Dabei kénnen die Kanéale in einfacher Weise so aus-
geflhrt sein, dass sie in einer Ebene verlaufen, die
durch eine Brennstoffzelle aufgespannt wird, um an
einem Rand des Brennstoffzellenstapels zu enden.
Die Einschlisse werden dann durch die beschriebe-
nen Kapillarkrafte bis zum Rand des Brennstoffzel-
lenstapels transportiert, wo sie austreten kdnnen.
Dadurch kénnen viele Brennstoffzellen tUibereinander
gestapelt werden, ohne dass die Entfernung der Ein-
schlisse behindert wird. Die Erfindung erlaubt auf
diese Weise z.B. einen kompakten Aufbau von
Brennstoffzellensystemen bei gleichzeitig effektiver
Entgasung.

[0014] Es ist auch méglich, Vorrichtungen ganz an-
derer Artim Sinne der vorliegenden Erfindung auszu-
fuhren. Als Beispiel seien nachfillbare Tinten- oder
Farbstoffpatronen genannt, in denen sich bei einem
Nachfiillen leicht Einschllisse, typischerweise Luft-
blasen, bilden. Auch eine solche Patrone kann mit
vorzugsweise kapillarartigen Kanalen ausgestattet
werden, die in beschriebener Weise ausgefiuhrt sind
und beispielsweise von einem Vorratsbehalter aus
nach aulen fuhren, so dass die Einschlisse durch
diese Kanale entweichen kdnnen.

[0015] Erfahrungsgemafl® erlauben insbesondere
Kanale mit einem T-Profil oder einem ein T-Profil ent-
haltenden Profil einen vorteilhaft widerstandsarmen
Transport von Einschliissen. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn der mindestens eine Kanal der Vorrichtung
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beschriebener Art nicht nur ein T-Profil oder ein ein
T-Profil enthaltendes Profil aufweist, sondern zusatz-
lich ein Querbalken dieses Profils so ausgeflihrt ist,
dass er sich zumindest zu einem Ende hin, vorzugs-
weise zu zwei Enden hin verjungt. Dadurch kann er-
reicht werden, dass Blasen, die in einem Bereich des
Querbalkens im Profil des Kanals entstehen, sich
ebenfalls durch Kapillarkrafte angetrieben zu einer
Stelle hin bewegen, an der ein weiterer Balken des
Profils des Kanals am Querbalken ansetzt und von
wo aus ein besonders guter Weitertransport der Bla-
sen maoglich ist. Alternativ oder zusatzlich kann es
vorgesehen sein, dass sich der am Querbalken an-
setzende weitere Balken des Profils vom Querbalken
weg verbreitert. Dadurch kann erreicht werden, dass
ein Einschluss durch Kapillarkrafte in diesen weiteren
Balken hineinbewegt wird, so dass der Querbalken
weitgehend von Einschlissen freigehalten wird. Aus
dem Gesagten ergibt sich, dass eine entsprechende
Ausflihrung insbesondere dann von Vorteil ist, wenn
der Querbalken des vom Kanal gebildeten oder im
Kanal enthaltenen T-Profils an einer aktiven Flache
und/oder einer katalytischen Membran, einem ande-
ren Katalysator oder einer Diffusionslage anliegend
angeordnet ist. Eine Blasenbildung wird dann typi-
scherweise hauptsachlich in einem durch den Quer-
balken definierten Bereich vorliegen, wahrend ein
Abtransport der Blasen weitgehend in einem Bereich
des weiteren Balkens erfolgen kann, wodurch ein an-
dernfalls durch die Blasen verursachtes Blockieren
oder Behindern einer erwiinschten chemischen Re-
aktion effektiv vermieden wird.

[0016] Bei dem Kanal wird es sich typischerweise
um eine Kapillare handeln. Die beschriebenen vor-
teilhaften Effekte sind besonders ausgepragt, wenn
der Flacheninhalt A des Querschnitts des Kanals da-
bei Werte zwischen 25 000 pym? und 0,25 mm?
und/oder ein grolter Durchmesser dieses Quer-
schnitts Werte zwischen 25 pm und 1 mm annimmt.

[0017] Eine erfindungsgemall vorgesehene mono-
tone Zunahme mindestens einer der Groflken A'/1',
A/1, 8, sign(cosB)A'/1" oder sign(cosB)A/1 kann auf
verschiedene Weise realisiert sein. Beispielsweise
kann es vorgesehen sein, dass dazu der Flachenin-
halt des Querschnitts des Kanals A und/oder der Fla-
cheninhalt A' der genannten innerhalb des Quer-
schnitts liegenden Flache langs des Kanals monoton
und vorzugsweise streng monoton und/oder stetig
zum Kanalausgang hin zunimmt. Dabei kann der Ka-
nal unter Umstanden ein sich dhnlich bleibendes Pro-
fil aufweisen. Es ist aber auch mdglich, dass das Pro-
fil eine sich andernde Form aufweist und beispiels-
weise langs eines Verlaufs des Kanals gestreckt wird,
so dass ein grof3ter Durchmesser des Querschnitts
des Kanals und/oder eine Abmessung dieses Quer-
schnitts in einer auf jenem Durchmesser senkrecht
stehenden Richtung langs des Verlaufs des Kanals
monoton zunimmt. Es kann aber auch vorgesehen
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sein, dass sich das Profil des Kanals langs des Ver-
laufs des Kanals derart andert, dass ein als A/1?
und/oder ein als A'/1" definiertes Verhaltnis langs des
Kanals monoton zunimmt. Das Profil wird in diesem
Fall langs des Kanals bauchiger, wodurch eine Zu-
nahme der Verhaltnisse A/1 und/oder A'/1' sogar
nicht nur bei gleich bleibenden; sondern auch bei ab-
nehmenden Flacheninhalten A bzw. A' méglich wird.

[0018] Querschnittsanderungen des Kanals der im
vorhergehenden Absatz beschriebenen Art fiihren zu
auf Einschlisse einwirkenden Kapillarkraften ge-
wunschter Orientierung, wenn 8 einen Wert kleiner
/2 annimmt, also insbesondere dann, wenn es sich
bei dem strdmbaren Medium um ein benetzendes
Medium, typischerweise um eine benetzende Flis-
sigkeit handelt. In dem weniger typischen Fall, dass
8 einen Wert gréRer 11/2 hat, wenn also beispielswei-
se das die Einschlusse bildende Fluid benetzende Ei-
genschaften hat, kann es vorgesehen sein, dass die
im vorhergehenden Absatz genannten Gré3en bzw.
Verhaltnisse langs des Kanals zum Kanalausgang
hin monoton abnehmen anstatt zuzunehmen, wo-
durch dann eine monotone Zunahme der GréRe
sign(cosB)A/1 (in diesem Fall gleich —A/1) und/oder
sign(cosB)A'/1' (in diesem Fall gleich —A'/1') erreicht
wird.

[0019] Alternativ oder zusatzlich zu Querschnittsan-
derungen der beispielhaft erlauterten Art kdnnen die
erwlinschten Kapillarkrafte auch dadurch hervorge-
rufen oder. verstarkt werden, dass der Kanal Kanal-
wande mit sich langs des Kanals andernden Oberfla-
cheneigenschaften aufweist, so dass der Randwinkel
8 einen sich langs des Kanals andernden, vorzugs-
weise zum Kanalausgang hin zunehmenden Wert
hat. Unter Umstanden kann der Kanal dann auch ei-
nen langs seines Verlaufs gleich bleibenden Quer-
schnitt haben. Die sich definiert andernden Oberfla-
cheneigenschaften kdnnen dazu beispielsweise
durch eine sich langs des Kanals andernde Be-
schichtung der Kanalwande realisiert werden. Sollte
der Randwinkel innerhalb eines Querschnitts nicht
konstant sein, sondern an verschiedenen Stellen der
den Querschnitt begrenzenden Kanalwand unter-
schiedliche Werte annehmen, so sei © in der vorlie-
genden Schrift stets als Uber die Umfangslange ge-
mittelter Wert des Randwinkels definiert.

[0020] Damit durch die vorliegende Erfindung Kapil-
larkrafte erzeugt werden, die hinreichend grof3 sind,
um eine zlgige Bewegung von Einschlissen hervor-
zurufen und dabei auch Widerstandskrafte zu Gber-
winden, ist es schliellich vorteilhaft, wenn zumindest
eine der GroRen A'/1', A/1, O, sign(cosB)A'/1' oder
sign(cosB)A/1 langs einer Kanalstrecke von 5 mm um
einen Faktor von mindestens 1,5, mit Blick auf eine
einfach zu realisierende Geometrie vorzugsweise um
einen Faktor von zwischen 2 und 3 zunimmt. Unter
Umstanden genligt aber bereits eine sehr geringe
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Querschnittsanderung, um die gewiinschten Kapillar-
krafte hinreichender GroRe zu verursachen. Bei-
spielsweise kann dazu eine Verkippung einer Kanal-
wand oder mehrerer Kanalwande um 0,001° (oder
mehr) gegenuber einer Kanallangsrichtung und die
damit verbundene Querschnittsdnderung ausrei-
chen.

[0021] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand der Fig. 1 und Fig. 2 erlautert.
Es zeigt

[0022] Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines
Kanalabschnitts aus einer erfindungsgeméaflen Vor-
richtung mit einem Einschluss zu vier aufeinander fol-
genden Zeitpunkten,

[0023] Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Kanal
in einer anderen Ausfuhrung der Erfindung mit Ein-
schlissen zu sechs aufeinander folgenden Zeitpunk-
ten sowie eine Seitenansicht desselben Kanals mit
einem Einschluss zu zwei aufeinander folgenden
Zeitpunkten,

[0024] Fig. 3 jeweils einen Langsschnitt durch ei-
nen Kanal aus zwei anderen Ausfihrungsbeispielen
der Erfindung und

[0025] Fig. 4 wiederum jeweils einen Langsschnitt
durch zwei Kanale weiterer Ausfihrungsbeispiele.

[0026] In Eig. 1 ist viermal der gleiche Kanal 1 abge-
bildet, der in einen selbst nicht abgebildeten chemi-
schen Mikroreaktor integriert ist und dort mit einer in
der Figur jeweils unten liegenden Seitenflache 2 an
einer katalytischen Membran anliegend angeordnet
ist. Der Kanal 1 fuhrt ein strdmbares Medium, bei
dem es sich vorliegenden Fall um eine Flussigkeit
handelt, Ein bestimmungsgemaler Betrieb des che-
mischen Mikroreaktors ist mit einer Bildung von Gas
an der katalytischen Membran verbunden, das an der
Seitenflache 2 in den Kanal 1 eintritt und dort Blasen
bildet. Ein durch eine solche Blase gebildeter Ein-
schluss 3 ist in der Fig. 1 in den mit a), b), ¢) und d)
gekennzeichneten Abbildungen zu vier aufeinander
folgenden Zeitpunkten dargestellt, wobei Abb. b) ei-
nen 0,000755 s, die Abb. c) einen 0,001175 s und die
Abb. d) einen 0,00301 s nach dem in Abb. a) gezeig-
ten Zeitpunkt wiedergibt.

[0027] Bei anderen, ahnlich ausgefiihrten Vorrich-
tungen koénnten die Einschlisse 3 auch durch ein Flu-
id gebildet sein, das von dem durch den Kanal 1 ge-
fuhrten Medium unterscheidbar ist. Auch wéare es
moglich, dass jenes strémbare Medium nicht als
Flussigkeit, sondern als Gas vorlage. Im hier be-
schriebenen Fall handelt es sich bei dem strémbaren
Medium um einen flissigen Reaktanden, der dem
Kanal 1 von einem in Eig. 1 jeweils links liegenden
Ende zugefihrt wird. An einem in Eig.1 jeweils
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rechts liegend abgebildeten Endedes Kanals 1 weist
dieser einen offen endenden Kanalausgang 4 auf,
durch den das den Einschluss 3 bildende Gas in eine
Umgebung des Mikroreaktors entweichen kann.

[0028] Der Kanal 1 hat einen Querschnitt, der ein
T-Profil bildet, wobei die Seitenflache 2 einen von ei-
nem Querbalken des T-Profils abstehenden weiteren
Balken abschlie3t. Aufgrund von Kapillarkraften, die
eine Minimierung einer Oberflachenenergie des Ein-
schlusses 3 bewirken, steigt der an der Seitenflache
2 gebildete Einschluss 3 zunachst auf bis zu einer
Stelle, an der der genannte weitere Balken den Quer-
balken berthrt, wodurch der Einschluss 3 von der an
der Seitenflache 2 anliegenden katalytischen Memb-
ran entfernt wird.

[0029] Zusatzlich weist nun der Kanal 1 eine Geo-
metrie auf, die den Einschluss 3 in eine Form zwingt,
in der wiederum Kapillarkrafte auf ihn wirken, die den
Einschluss 3 langs des Kanals 1 zum Kanalausgang
4 hin bewegen. Diese Geometrie ist dadurch charak-
terisiert, dass ein Verhaltnis A'/1' und ein Verhaltnis
A/1 langs des Kanals 1 zum Kanalausgang 4 hin
streng monoton und stetig zunehmen, wobei fir je-
den auf einer Langsrichtung des Kanals 1 senkrecht
stehenden Querschnitt des Kanals 1 die Grof3e A als
Flacheninhalt und die GréRe 1 als Umfangslange die-
ses Querschnitts definiert seien, wahrend mit A’ ein
Flacheninhalt und mit 1' eine Lange einer Umfangsli-
nie einer innerhalb dieses Querschnitts liegenden zu-
sammenhangenden Flache bezeichnet sei, wobei
diese Flache dadurch definiert ist, dass A'/1' vergli-
chen mit allen anderen in dem Querschnitt liegenden
zusammenhangenden Flachen einen maximalen
Wert annimmt, wobei 6 definiert ist als Randwinkel,
der auf HOhe des jeweiligen Querschnitts an der Ka-
nalwand 5 zwischen dem vom Kanal 1 geflihrten
strdbmbaren Medium und dem die Einschlusse 3 bil-
denden Gas (oder bei anderen Ausfuhrungen der Er-
findung flissigen Fluid) einstellt und vollstandig in
dem erstgenannten strombaren Medium liegt. Im vor-
liegenden Beispiel gilt 8 < 11/2, so dass insbesondere
sign(cosB) = +1 gilt und damit auch die GroéRen
sign(cosB)A'/1' und sign(cosB)A/1 langs des Kanals 1
zum offen endenden Kanalausgang 4 hin streng mo-
noton und stetig zunehmen.

[0030] Die monotone Zunahme der genannten Gro-
Ren bzw. Verhaltnisse langs des Kanals 1 zum Kanal-
ausgang 4 hin ist im vorliegenden Fall dadurch reali-
siert, dass der Flacheninhalt A des Querschnitts des
Kanals 1 und damit auch der Flacheninhalt A' der ge-
nannten innerhalb des Querschnitts liegenden Fla-
che, die in guter Naherung der Flache entspricht, die
ein Einschluss 3 innerhalb des Querschnitts einzu-
nehmen bestrebt ist, langs des Kanals monoton zu-
nimmt. Erreicht wird eine Zunahme jener Flachen A
und A' langs des Kanals 1 dabei dadurch, dass eine
Abmessung des Querschnitts in einer zum Querbal-
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ken des erwahnten T-Profils senkrecht stehenden
Richtung langs des Kanals 1 monoton zunehmend
gestaltet ist, was durch eine im Verlauf des Kanals 1
zunehmende Streckung eines den Querbalken bil-
denden Teils des T-Profils in zum Querbalken senk-
rechter Richtung und eine damit verbundene Profi-
I&nderung realisiert wird. Der jeweils den Querbalken
des T-Profils bildende Teil des Kanals 1 erhalt da-
durch eine Keilform. Es waren auch andere Geomet-
rien des Kanals 1 denkbar, bei denen ein groRter
Durchmesser des Querschnitts des Kanals 1
und/oder eine Abmessung dieses Querschnitts in ei-
ner auf jenem Durchmesser senkrecht stehenden
Richtung langs des Kanals 1 monoton zunimmt, um
dadurch eine Bewegung von Einschlissen 3 in eine
Vorzugsrichtung durch Kapillarkrafte zu induzieren.
Im vorliegenden Fall des Kanals 1 aus der Fig. 1 er-
gibt sich in beschriebener Weise eine Profilanderung,
bei der auch ein als A/1? und ein als A'/1" definiertes
Verhaltnis langs des Kanals 1 zum Kanalausgang 4
hin stetig und streng monoton zunimmt.

[0031] SchlieRlich ware es auch moglich, die Kanal-
wand 5 des Kanals 1 alternativ oder zusatzlich zu ei-
ner Profilanderung mit sich langs des Kanals andern-
den Oberflacheneigenschaften auszufihren, bei-
spielsweise durch eine ortsabhangige Beschichtung,
so dass der Randwinkel 8, der eine Funktion des die
Einschlisse 3 bildenden Gases, des vom Kanal 1 ge-
fuhrten strémbaren Mediums und der Oberflachenei-
genschaften der Kanalwand 5 ist, einen sich langs
des Kanals 1 dndernden Wert hat und dass die Ein-
schlisse 3 dadurch in eine Form gebracht werden,
welche die die Einschlisse 3 zum Kanalausgang 4
hin bewegenden Kapillarkrafte verursacht oder ver-
starkt.

[0032] Der in der Eig. 1 nicht. maRstabsgetreu ab-
gebildete Kanal ist ferner so dimensioniert, dass der
Flacheninhalt A des Querschnitts des Kanals 1 an ei-
nem Kanalbeginn einen Wert von 25 000 ym? hat und
Uber eine Strecke einer Lange von 0,7 mm langs des
Kanals 1 gleichmaRig bis zu einem Wert von 95 000
um? am Kanalausgang 4 zunimmt. Dabei hat der Ka-
nal 1 eine durch eine Lange des Querbalkens des er-
wahnten T-Profils gegebene und im vorliegenden
Fall konstante Breite von 500 um. Mdglich ware auch
eine entsprechende Gestaltung einer Kapillare, bei
der eine Querschnittsanderung lediglich durch eine
Verkippung mindestens einer der Kanalwande 5 um
nur etwa 0,001° realisiert wird.

[0033] Beieinem Betrieb des Mikroreaktors, der den
abgebildeten Kanal 1 enthalt, entstehen die Ein-
schliusse 3, von denen in der Fig. 1 einer abgebildet
ist, an der Seitenflache 2, wobei das die Einschlisse
3 bildende Gas eine aufgrund der vorrichtungsbe-
dingt an der Seitenflache 2 bzw. an der dort anliegen-
den katalytischen Membran stattfindenden Reaktion
eindeutig festgelegte chemische Zusammensetzung
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hat. Damit ist auch der zuvor zur Beschreibung von
Eigenschaften des Kanals 1 herangezogene Rand-
winkel 8 festgelegt. Aufgrund der beschriebenen Ge-
ometrie des Kanals 1 werden die Einschlisse 3 nun
ausschlieRlich durch Kapillarkrafte angetrieben zu
dem Kanalausgang 4 hin bewegt.

[0034] Aufderin chemischen Mikroreaktoren kénnen
strdmbare Medien fihrende Kapillare der Art des zu-
vor beschriebenen Kanals 1 auch in anderen Vorrich-
tungen insbesondere zum Zweck einer Entgasung
oder einer Entfernung anderer Einschliisse vorgese-
hen werden, beispielsweise in Vorrichtungen, die
nachfillbare Flussigkeiten enthalten und bei denen
ein Nachflllen typischerweise mit einer Blasenbil-
dung verbunden ist. Als Beispiel seien nachfillbare
Tintenpatronen genannt.

[0035] Ein ahnlicher Kanal 1, der zum Transport ei-
nes flissigen Reaktanden in einer Bipolarplatte eines
Brennstoffzellenstapels dient und ahnliche Abmes-
sungen wie der zuvor beschriebene Kanal 1 hat, istin
der Fig. 2 als Querschnitt (Abb. a) bis f)) und als Sei-
tenansicht (Abb. g) und g)) dargestellt. Der selbst
nicht abgebildete Brennstoffzellenstapel besteht im
vorliegenden Fall aus Direkt-Methanol-Brennstoffzel-
len, wobei der abgebildete Kanal 1 primar zum Trans-
port von den genannten Reaktanden bildendem Me-
thanol dient.

[0036] Der Kanal 1 hat wieder einen ein T-Pofil bil-
denden Querschnitt, wobei ein in der Eig. 2 jeweils
unten liegender Querbalken dieses T-Profils an einer
als Katalysator dienenden und ihrerseits an einer
Elektrolytmembran anliegenden Diffusionslage an-
liegt. Diese Diffusionslage bildet eine aktive Flache 6,
an der bei einem Betrieb des Brennstoffzellenstapels
gasférmiges Kohlendioxid entsteht, welches von dem
Methanol umgebene Einschlisse 3 innerhalb des
Kanals 1 bildet. Der Querbalken des T-Profils hat
eine sich zu zwei Enden hin verjlingende Form, wo-
bei mittig an dem Querbalken ein von der aktiven Fla-
che 6 weg weisender weiterer Balken absteht. Die mit
a) bis f) gekennzeichneten Abbildungen in der Eig. 2
veranschaulichen, dass diese Form des T-Profils zur
Folge hat, dass sich die wachsenden Einschliusse 3
aufgrund von Kapillarkraften zu dem genannten wei-
teren Balken hinbewegen, wobei grof3ere Einschlis-
se 3 unterwegs angetroffene kleinere Einschlisse 3
in sich aufnehmen. Bei anderen Ausflihrungen der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass sich der er-
wahnte weitere Balken, der mittig am Querbalken des
T-Profils ansetzt, vom Querbalken weg verbreitert,
wodurch sich eine Bewegung der Einschlisse 3 auf-
grund von Kapillarkraften in den weiteren Balken des
T-Profils hinein und damit von der aktiven Flache 6
weg induzieren lasst. In dhnlicher Weise kdnnte der
Kanal 1 in einer Abwandlung der Erfindung auch mit
einem L-Profil ausgefiihrt sein (das sich durch Weg-
lassen einer Halfte des Querbalkens ergabe) mit ei-
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nem an der aktiven Flache 6 anliegenden Schenkel.

[0037] Wie bei dem zuvor beschriebenen Beispiel
hat auch der in der Fig. 2 abgebildete Kanal 1 einen
langs des Kanals 1 zu einem Kanalausgang 4 stetig
und streng monoton zunehmenden Querschnitt A,
wobei auch ein als A/1 definiertes Verhaltnis zum Ka-
nalausgang 4 hin stetig und streng monoton zu-
nimmt, wobei 1 als Umfangslange des Querschnitts
des Kanals 1 definiert ist. Die Einschliisse 3 bilden
mit einer Kanalwand 5 einen Randwinkel oder Kon-
taktwinkel 6 mit einem kleinen Wert von zwischen 0
und 11/2, weshalb die erwahnte Zunahme des Ver-
haltnisses A/1 und die damit verbundene Zunahme
des Verhaltnisses A'/1' (A" und 1' seien wie zuvor im
Zusammenhang mit Fig. 1 erldutert definiert) zur Fol-
ge hat, dass auf die Einschlisse 3 diese zum Kanal-
ausgang 4 hin bewegende Kapillarkrafte wirken. Die
Zunahme des Querschnitts A und einer in beschrie-
bener induzierte Bewegung eines Einschlusses 3
zum Kanalausgang 4 hin ist in den Abb. g) und h),
die zwei aufeinander folgende Zeitpunkte wiederge-
ben, veranschaulicht. Dort ist auch an einer Stelle der
Randwinkel 8 eingezeichnet.

[0038] Ahnlich wie der hier beschriebene Kanal 1
kann auch ein Kuhlmittelkanal ausgefihrt sein, der
ein flissiges KihImittel fihrt und in dem sich bei ei-
nem Betrieb des Brennstoffzellenstapels oder eines
anderen chemischen Mikroreaktors Dampfblasen
des KuhlImittels bilden kdnnen. Auch kénnen entspre-
chende Kanale 1 nicht nur in Bipolarplatten, sondern
auch in anderen Stromabnehmern beispielsweise
von Brennstoffzellen angeordnet sein.

[0039] Die Fig. 3 und Fig. 4, in denen wiederkeh-
rende Merkmale wieder mit den gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet sind, veranschaulichen noch
einmal die beschriebenen Effekte eines auf Kapillar-
krafte zurlickzuflihrenden Blasentransports. In Eig. 3
links ist ein Kanal 1 mit einem Einschluss 3 eines Flu-
ids, der rechts und links von einem strémbaren Medi-
um eingeschlossen ist, gezeigt. Der Kontaktwinkel 6,
der als vollstandig im strombaren Medium aulerhalb
des Einschlusses 3 liegend definiert ist, ist hier klei-
ner als 11/2, so dass eine Zunahme von A/1 (und A'/1")
zum Kanalausgang 4 (hier nach links) hin einen Bla-
sentransport in diese Richtung bewirkt. In der selben
Fig. 3 ist rechts ein anderer Kanal 1 aus einer ande-
ren Vorrichtung abgebildet, in dem sich in ahnlicher
Weise Einschlisse 3 bilden, bei denen sich aber ein
Kontaktwinkel 8 einstellt, der groRer als 1/2 ist. Hier
bewirkt eine Abnahme von A/1 (und A'/1') zum Kanal-
ausgang 4 (jetzt rechts liegend) hin, dass die Ein-
schlisse 3 dorthin bewegt werden.

[0040] Fig. 4 veranschaulicht an zwei Beispielen,
links fir © > /2 und rechts fir 6 < /2, wie ein ent-
sprechender Effekt auch bei gleichbleibendem Ka-
nalquerschnitt durch ortsabhangige Werte von 6 er-
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reicht wird. In beiden Fallen bewirkt eine Zunahme
von B zum Kanalausgang 4 (jeweils links liegend) hin
eine auf den jeweiligen Einschluss 3 wirkende Kraft,
der diesen zum Kanalausgang 4 hin bewegt. In allen
geschilderten Fallen kommt die Bewegung durch un-
terschiedliche Kapillardriicke an den zwei gegenu-
berliegenden Enden des jeweiligen Einschlusses 3
zustande, was sich in unterschiedlichen Krimmun-
gen der die Einschlisse begrenzenden Menisken wi-
derspiegelt. Verursacht ist dieser Effekt bei den Bei-
spielen aus Fig. 3 durch die Kanalgeometrie, bei den
Beispielen aus Fig. 4 durch einen ortsabhangigen
Kontaktwinkel 0, der durch eine sich langs des Ka-
nals 1 andernde Oberflachenbeschichtung der Ka-
nalwand 5 realisiert sein kann. Selbstverstandlich
kdnnen die anhand der Fig. 3 und Fig. 4 beschriebe-
nen Effekte auch (durch Kombination der Merkmale)
Uberlagert werden.

[0041] Mit der vorliegenden Erfindung wird nach al-
ledem insbesondere vorgeschlagen, geometrische
Strukturen fur den Transport von Gasblasen zu nut-
zen, indem die Geometrie fluidfihrender Kanale 1
den jeweiligen Anforderungen entsprechend gestal-
tet wird. Wird beispielsweise eine Seitenwand 2 des
Kanals 1 durch ein Membran gebildet, an der eine
Reaktion ablauft, die beispielsweise Gas produziert,
welches schnellstméglich abgefihrt werden soll, so
kann die Kanalgeometrie dahingehend gestaltet wer-
den, dass das Gas allein aufgrund von Kapillarkraften
von der Membran abtransportiert wird. Strukturen der
hier vorgestellten Art kénnen also zum passiven Ab-
transport von Gasvolumina genutzt werden, wobei
die Kanale 1 eine Vorzugsrichtung vorgeben und zum
passiven Transport auch tber langere Strecken ge-
nutzt werden kénnen. Zu einem Austrag der Gasbla-
sen sind dabei keine von auRen wirkenden Krafte
und damit auch keine entsprechenden externen
Komponenten wie beispielsweise Pumpen erforder-
lich. Die Fig. 1 und Fig. 2 basieren auf numerischen
Strdmungssimulationen und zeigen, wie sich Gasvo-
lumina, welche die Einschllsse 3 bilden, aufgrund ei-
ner Minimierung von Oberflachenenergien jeweils in
einen bestimmten Ausschnitt eines Querschnitts hin-
einbewegen und dort aufgrund unterschiedlicher Ka-
pillardriicke in eine Bewegung entlang des Kanals 1
gezwungen werden. Diese Bewegung dauert typi-
scherweise bis zu einem Abldsen des entsprechen-
den Gasvolumens von den Kanalwanden 5 an einem
Kanalausgang 4 an, da dann ein energetisches Mini-
mum erreicht wird.

[0042] Es wird also insbesondere vorgeschlagen,
passive Systeme der hier beschriebenen Art zum
Transport einer Einschlusse 3 bildenden Phase (typi-
scherweise Gas) in chemischen Reaktorsystemen
einzusetzen. Typische Reaktoren, die fir einen Ein-
satz solcher Strukturen geeignet sind, sind katalyti-
sche Reaktoren wie beispielsweise Brennstoffzellen
mit katalytischen Membranen, an denen kontinuier-
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lich Gasblasen entstehen. Durch einen zlgigen Ab-
transport der Gasblasen wird damit ein Blockieren ei-
ner aktiven Membranflache verhindert, indem diese
Membranflache leer gerdumt wird. Die entstehenden
Gasblasen sorgen dazu mit Hilfe der speziellen ange-
passten Geometrie der Kanale 1 selbstandig fur eine
typischerweise periodische Reinigung der Membran-
flache von Gasblasen. Diese Methode gewahrleistet
eine maximale freie Reaktionsflache, stellt eine
selbsttatige Wiederbefillung des Reaktors mit den
entsprechenden Reaktanden sicher und bietet somit
grol3e Vorteile gegenliber dem Stand der Technik.

[0043] Die geometrischen Strukturen, durch die die
erwlinschten Kapillarkrafte zum passiven Transport
der Blasen bildenden Phase hervorgerufen werden,
kénnen auch Stege und Verengungen umfassen
oder durch solche realisiert sein. Die Geometrie soll
dabei so beschaffen sein, dass die Blasen bildende
Phase sich aufgrund der Geometrie und aufgrund
von Oberflachenbeschaffenheiten der geometri-
schen Strukturen — angetrieben durch eine Oberfla-
chenspannung der entstehenden Blasen — in eine
Vorzugsrichtung bewegt, wobei ein Transport der
Blasen typischerweise ausschlief3lich passiv, d.h. le-
diglich angetrieben durch die Kapillarkrafte an Pha-
sengrenzen erfolgt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit einem ein strombares Medium
fuhrenden Kanal (1), wobei ein bestimmungsgema-
Rer Betrieb und/oder eine Wartung der Vorrichtung
mit einer Bildung von Einschlissen (3) eines vom ge-
nannten Medium unterscheidbaren Fluids in dem Ka-
nal (1) verbunden ist und wobei sich fir jeden auf ei-
ner Langsrichtung des Kanals (1) senkrecht stehen-
den Querschnitt des Kanals (1) ein Flacheninhalt A
und eine Umfangslange 1 dieses Querschnitts ange-
ben lassen sowie ein Flacheninhalt A' und eine Lan-
ge 1' einer Umfangslinie einer innerhalb des Quer-
schnitts liegenden zusammenhangenden Flache, fur
die gilt, dass das Verhaltnis A'/1' verglichen mit allen
anderen in dem Querschnitt liegenden zusammen-
hangenden Flachen einen maximalen Wert annimmt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis A'/1’
und/oder das als A/1 definierte Verhaltnis und/oder,
wenn sich bei einem Einschluss (3) an einer durch
den Querschnitt definierten Stelle des Kanals (1) zwi-
schen dem strdmbaren Medium und dem den Ein-
schluss (3) bildenden Fluid an einer Kanalwand (5)
ein als vollstandig im strémbaren Medium auf3erhalb
des Einschlusses (3) liegend definierter Kontaktwin-
kel © einstellt, dieser Kontaktwinkel 6 und/oder, wenn
0 > 11/2 gilt, eine als —A/1 und/oder eine als -A'/1' de-
finierte GroRRe langs des Kanals (1) zu einem Kanal-
ausgang (4) hin monoton zunimmt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eines der genannten
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Verhaltnisse und/oder zumindest eine der genannten
monoton zunehmenden GroéRen streng monoton
und/oder stetig zunimmt.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen chemi-
schen Reaktor oder Mikroreaktor oder einen Be-
standteil eines chemischen Reaktors oder Mikroreak-
tors bildet.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Stromab-
nehmer, eine Bipolarplatte, eine Brennstoffzelle, ei-
nen Brennstoffzellenstapel oder einen Bestandteil
davon bildet.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (1) ein
Kahlmittelkanal oder ein Kanal (1) fur ein Reaktions-
produkt und/oder einen Reaktanden ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (1) zumin-
dest streckenweise an einer aktiven Flache (6)
und/oder an einer katalytischen Membran oder ei-
nem anderen Katalysator anliegend verlauft.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (1) ein
T-Profil oder ein ein T-Profil enthaltendes Profil hat.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das T-Profil einen Querbalken
aufweist, der sich zu mindestens einem Ende hin ver-
jungt und/oder an dem ein sich von dem Querbalken
weg verbreiternder weiterer Balken ansetzt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 und einem der
Anspriche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das T-Profil einen an der aktiven Flache (6) und/oder
der katalytischen Membran oder dem Katalysator an-
liegenden Querbalken aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Flacheninhalt A
des Querschnitts des Kanals (1) Werte zwischen 25
000 pm? und 0,25 mm? und/oder ein grofter Durch-
messer dieses Querschnitts Werte zwischen 25 um
und 1 mm annimmt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Flacheninhalt
A des Querschnitts des Kanals (1) und/oder der Fla-
cheninhalt A' der genannten innerhalb des Quer-
schnitts liegenden Flache langs des Kanals (1) mo-
noton zunimmt.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass ein als A/1?
und/oder ein als A'/1" definiertes Verhaltnis langs des
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Kanals (1) monoton zunimmt.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass ein grofiter Durch-
messer des Querschnitts des Kanals (1) und/oder
eine Abmessung dieses Querschnitts in einer auf je-
nem Durchmesser senkrecht stehenden Richtung
l&ngs des Kanals (1) monoton zunimmt.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (1) Ka-
nalwande (5) mit sich langs des Kanals (1) andern-
den Oberflacheneigenschaften hat, so dass der
Randwinkel 8 einen sich langs des Kanals (1) an-
dernden Wert hat.

15. Verfahren zur Entfernung von Einschliissen
(3) aus einer Vorrichtung mit einem ein strombares
Medium flhrenden Kanal (1), wobei bei einem Be-
trieb und/oder einer Wartung der Vorrichtung zumin-
dest ein Einschluss (3) eines Fluids oder Gases in
dem strombaren Medium innerhalb des Kanals (1)
gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
schluss (3) durch Kapillarkrafte zu einem Kanalaus-
gang (4) hin bewegt wird.

16. Verwendung einer Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 14 zur Durchfihrung eines Ver-
fahrens nach Anspruch 15.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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