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(54) Title: PROCESS GAS PLANT WITH A SENSOR FOR MEASURING A MEASURED VARIABLE OF A PROCESS GAS

(54) Bezeichnung: PROZESSGASANLAGE MIT EINEM SENSOR ZUR ERFASSUNG EINER MESSGROSSE EINES PRO-

ZESSGASES

e

(57) Abstract: The problem addressed by the invention is that of
providing a process gas plant, with a sensor for measuring a mea-
sured variable of a process gas, which ensures reliable functioning.
Proposed is a process gas plant, preferably formed as a gas supply
arrangement of a fuel cell device, with a sensor (1) for measuring a
measured variable of a process gas, wherein the sensor comprises a
sensor housing which has a gas connecting duct (6) with a gas-side
opening (7) for conducting the process gas to a measured variable
pickup, wherein the gas connecting duct (6) and/or the measured vari-
able pickup have/has a surface which is provided with a hydrophilic
(8) and/or a hydrophobic layer (9).

(57) Zusammenfassung: Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Prozessgasanlage mit einem Sensor zur Erfassung
einer MessgroBe eines Prozessgases bereitzustellen, die eine
zuverldssige Funktion gewihrleistet. Es wird eine Prozessgasanlage,
vorzugsweise ausgebildet als eine Gasversorgungsanordnung einer
Brennstoff Zellenvorrichtung, mit einem Sensor (1) zur Erfassung
einer MessgroBe eines Prozessgases vorgeschlagen, wobei der
Sensor ein Sensorgehduse umfasst, welches einen Gasanschlusskanal
(6) mit einer gasseitigen Offnung (7) zur Zuleitung des Prozessgases
an einen MessgroBenaufnehmer aufweist, wobei der Gasanschluss-
kanal (6) und/oder der MessgroBenaufnehmer eine Oberfldche
aufweisen/aufweist, die mit einer hydrophilen (8) und/oder einer
hydrophoben Schicht (9) versehen ist.
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Prozessgasanlage mit einem Sensor zur Erfassung einer

MessgrdfBe eines Prozessgases

Die Erfindung betrifft eine Prozessgasanlage, vorzugsweise
ausgebildet als eine Gasversorgungsanordnung einer
Brennstoffzellenvorrichtung, mit einem Sensor zur Erfassung
einer Messgrdfle eines Prozessgases, wobeili der Sensor ein
Sensorgehduse umfasst, welches einen Gasanschlusskanal mit
einer gasseitigen Offnung zur Zuleitung des Prozessgases an

einen MessgroBenaufnehmer aufweist.

Derartige Sensoren sind Messinstrumente, die eine messbare
physikalische Grofe eines gasférmigen Mediums, wie z.B. den
Druck eines Gases oder eines Gasgemisches (Drucksensor) oder
eine bestimmte Gaskonzentration eines Gases in einem
Gasgemisch (Gassensor), mit einem geeigneten
Messgrolenaufnehmer erfassen und mit einem MessgréoBenwandler
in eine elektrische AusgangsgrdBe umwandeln.
MessgréRBenaufnehmer und MessgroBenwandler sind oftmals
geschiitzt in einem Sensorgehduse integriert, welches einen
einseitig offenen Gasanschlusskanal zur Zuleitung des Gases
zum Messgrdfenaufnehmer aufweist. Der Gasanschlusskanal
schlieBt an seinem geschlossenen Ende mit dem integrierten
MessgréBenaufnehmer ab, welcher beispielsweise bei der
Gestaltung als Drucksensor durch eine Membran oder eine
Platte vom Messgas getrennt ist, um die empfindliche

mikromechanische Messeinrichtung und die umgebende Elektronik
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gegeniber duBeren Einfliissen zu schiitzen. Zur Erfassung des
Druckes konnen verschiedene physikalische Effekte genutzt
werden, wonach im Wesentlichen piezoresistive,
piezoelektrische und kapazitive Drucksensoren unterschieden
werden. Bei einem Gassensor bildet der Messgroébenaufnehmer
eine Kontaktfldche zum Messgas, die meist aus einem
Halbleitermaterial, wie beispielsweise Zinkoxid, Titandioxid
oder aus organischen Halbleitermaterial wie MePTCDI gebildet
ist. Das Halbleitermaterial verdndert seine elektrische
Leitfdhigkeit, sobald ein bestimmtes Gas auf ihn einwirkt. Je
nach Selektivitat auf bestimmte Gase werden unterschiedliche
Halbleitermaterialen eingesetzt. Die vom MessgréBRenwandler
des Sensors erzeugten Ausgangssignale stehen in
entsprechenden Auswerteeinheiten zur Steuerung, Regelung oder
Uberwachung einer technischen Funktionseinheit zur Verfiigung,

welche mit dem Messgas in direkter Beziehung stehen.

Beispielsweise werden derartige Sensoren oftmals in
Gasversorgungsanordnungen von Brennstoffzellensystemen
eingesetzt, um einen Systemdruck oder eine Gaskonzentration

als MessgroRen des Prozessgases zu erfassen.

Aus der Druckschrift DE 103 46 626 Al ist ein Drucksensor mit
einem Drucksensorgehduse zur Seitenaufprall-Detektion in
Seitentiliren eines Fahrzeuges bekannt, der den Luftdruck in
einem Innenraum der Seitentiir zur Seitenaufprallerkennung
erfasst und somit Messgrdfen von der Umgebungsluft aufnimmt.
Nachdem dieser Drucksensor in einer Umweltatmosphare arbeiten
muss, in der Schmutz, Feuchte, Salzwasser und andere mehr
oder weniger aggressive Medien vorhanden sein kénnen, sind
Teile des Drucksensorgehduses, u.a. auch der
Druckeinlasskanal, mit einer wasserabweisenden Schicht
versehen. Das sorgt dafir, dass gegebenenfalls aus der

Unweltatmosphare abgegebene Feuchtigkeit, welche auf dem
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Drucksensorgehduse kondensiert, aufgrund der
wasserabweisenden Schicht von dem Drucksensorgehduse abperlt.
GleichermafBen bleiben Verschmutzungen weniger haften und

werden mit den abperlenden Tropfchen abgefiihrt.

’Nachdem die genannte Druckschrift sich mit einem Drucksensor
beschaftigt, der Messwerte der Umgebungsluft und nicht von
Prozessgasen aufnimmt, bilden wohl die bekannten
Gasversorgungsanordnungen von Brennstoffzellensystemen den

ndchstkommenden Stand der Technik.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Prozessgasanlage mit einem Sensor zur Erfassung einer
MessgroRe eines Prozessgases bereitzustellen, die eine

zuverlassige Funktion gew&hrleistet.

Die Aufgabe wird durch eine Prozessgasanlage mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelést. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind durch
die abhdngigen Unteranspriche, die nachfolgende Beschreibung

und die beigefiligten Zeichnungen offenbart.

Die erfindungsgemédfle Prozessgasanlage ist geeignet und/oder
ausgebildet, um ein Prozessgas zu einem Prozessort zu fithren
und/oder von einem Prozessort abzufithren, wobei das
zugefiihrte oder abgefilhrte Prozessgas in dem Prozessort in
einem verfahrenstechnischen Prozess mitwirkt und insbesondere
zumindest zum Teil umgesetzt und/oder verbraucht wird. Die
Umsetzung oder der Verbrauch erfolgt vorzugsweise in einem
Verbrennungsprozess oder in einem elektrochemischen Prozess.
Bevorzugt ist die Prozessgasanlage ausgebildet, um im Betrieb
mit einem vom Normaldruck (1013 mbar) unterschiedlichen Druck

Zu arbeiten, welcher insbesondere als Uberdruck oder
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Unterdruck mit mindestens 100 mbar, 200 mbar oder 400 mbar

Unterschied zu dem Normaldruck ausgebildet ist.

Zur Erfassung einer MessgroRe ist ein Sensor mit einem
Gasanschlusskanal vorgesehen, der in offener Verbindung mit
den Prozessgas fihrenden Komponenten der Prozessgasanlage
steht und eine Zuleitung des Prozessgases an einen in dem
Sensor angeordneten Messgrdfenaufnehmer bildet. Der Sensor
ist fir die Erfassung von Messgrofen des Prozessgases
ausgebildet, welches an dem verfahrenstechnischen Prozess
mitwirkt, und vorzugsweise als Drucksensor, Gassensor,
Feuchtigkeitssensor oder Gaskonzentrationssensor ausgebildet.
Bei alternativen Ausflihrungsformen kann dieser auch als
Temperatursensor, Durchflusssensor, Massenstromsensor,

Leitfahigkeitssensor oder dergleichen realisiert sein.

Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass der
Gasanschlusskanal und/oder der MessgréBenaufnehmer des
Sensors eine Oberfladche aufweisen/aufweist, die mit einer

hydrophilen und/oder einer hydrophoben Schicht versehen ist.

Durch diese Beschichtung wird sichergestellt, dass auch in
z.B. geschlossenen Systemen auftretendes Kondensat sicher von
empfindlichen Bereichen des Sensors ferngehalten wird und die
Funktionsfdhigkeit des Sensors und damit die
Betriebssicherheit der Prozessgasanlage erhsdht werden kann.
Dies ist insbesondere bei Prozessgasanlagen vorteilhaft, die
auf Temperaturen unterhalb des Gefrierpunkts abgekiihlt
werden, da bei diesen Prozessanlagen die Gefahr nicht
auszuschlieflen ist, dass durch Wasserkondensat in den
Sensoren irreversible Schadigungen der Sensoren auftreten
kénnen. Vorzugsweise ist die Schicht als zus&tzlich

aufgebrachte Beschichtung ausgebildet und wird insbesondere
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nicht durch das Grundmaterial des Gasanschlusskanals und/oder

des MessgroRBenaufnehmers gebildet.

Die jeweilige Beschichtung beeinflusst die Troépfchenbildung
beim Auskondensieren der Feuchtigkeit aus dem Prozessgas
derart, dass sich keine Flissigkeitsansammlungen und
Schmutzablagerungen in einer Form und GréBe bilden k&nnen,
die zur Blockade des Gasanschlusskanals oder beim Einfrieren
der Feuchtigkeit zur Beschadigung des Sensors fiihren.
Vorzugsweise wird demnach die innenwandige Oberfldche des
Gasanschlusskanals und gegebenenfalls, je nach
Einsatzcharakteristik des Sensors, auch die Oberfliche des

Messgrofienaufnehmers nach erfinderischer MaBRgabe behandelt.

Dabei geht die Erfindung davon aus, dass einerseits eine
hydrophobe, wasserabweisende Schicht eine hohe
Oberfldchenenergie aufweist, so dass die Oberflidche der
Schicht in Beziehung zur Oberflachenspannung des
kondensierenden Wassers einen Kontaktwinkel von mehr als 90°,
vorzugsweise mehr als 130°, insbesondere von mehr als 160°
erzeugt. Als Kontaktwinkel wird der Winkel bezeichnet, den
die Oberfldche eines anhaftender Fliussigkeitstropfen
gegentber der Haftoberfldche bildet. Ein Kontaktwinkel von
mehr als 90° bedeutet, dass das kondensierende Wasser auf der
hydrophoben Schicht eine kugelige Form einnimmt, die leicht
von dieser Oberfldche abperlt. Eine geeignete hydrophobe
Schicht wird beispielsweise durch eine Beschichtung mit einem
perfluoriertem Polymer, wie Polytetrafluorethylen PTFE (auch

als Teflon bekannt), erzielt.

Ist die innere Oberfldche des Gasanschlusskanals mit dieser
hydrophoben Schicht versehen, kann Feuchtigkeit aus dem
Prozessgas, die in den Gasanschlusskanal gelangt oder dort

kondensiert, frithzeitig abperlen und aus dem Prozessgas
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niederschlagende Schmutzpartikel mitreiBen, wodurch eine
funktionsbeeintrdachtigende Querschnittsverengung oder
Vereisung des Gasanschlusskanals vermieden wird. Dieser
Vorgang wird auf technischen Fl&dchen oftmals auch als
~Lotuseffekt™ bezeichnet. Das Abperlen der Tropfchen wird
hierbei durch eine glinstige Einbaulage des Sensors,
vorzugsweise mit senkrecht nach unten gerichtetem

Gasanschlusskanal, unterstitzt.

Andererseits hat sich auch gezeigt, dass mit einer
hydrophilen, Wasser annehmenden Beschichtung eine
vorteilhafte Wirkung im Sinne einer zuverl&dssigen
Funktionssicherheit des Sensors erzielbar ist. Bei einer
hydrophilen Schicht bildet sich bei geringer
Oberflachenenergie ein Kontaktwinkel gegeniiber Wasser von
weniger als 90°, vorzugsweise weniger als 70°, insbesondere
weniger als 50° heraus. Tropfen auf der Oberfliche bilden
also eine flach gewdlbte Kappe oder verlaufen bei einem
Kontaktwinkel gegen 0° nahezu flichig auf der Oberflache.
Hydrophile Eigenschaften weisen zum Beispiel Verbindungen mit
wasserldslichen Salzen, aber auch bestimmte metallische

Schichten auf.

Diese hydrophile Beschichtung bewirkt eine Reduzierung der
WassertrOpfchengrdfe bis hin zu einer gleichmdBige Verteilung
des auskondensierenden Wassers in einem diinnen Wasserfilm auf
der Oberfldche des derart behandelten Gasanschlusskanals oder
MessgréRenaufnehmers. Die Schichtstdrke, die das Wasser dabei
bildet, ist so gering, dass auch bei erheblichem
Kondensatanfall der Querschnitt des Gasanschlusskanals nur
unwesentlich eingeengt wird und beim Gefrieren der
auBerordentlich dunnen Schicht keine derartigen
Spannungskrdfte auftreten, die Schiden am Sensor verursachen

kénnen. Darlber hinaus zieht eine hydrophil beschichtete
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Oberfldche die anfallende Feuchtigkeit aus dem Prozessgas an,
so dass bei einer differenzierten Beschichtung,
beispielsweise lediglich der inneren Oberfldche des
Gasanschlusskanals, die Feuchtigkeit von der besonders
empfindlichen Oberfl&dche des MessgroRenaufnehmers abgelenkt
wird. Der Effekt der differenzierten Feuchtigkeitsaufnahme
erhdht sich, wenn eine partielle hydrophile Beschichtung in
direkter Nachbarschaft mit einer partiellen hydrophoben
Beschichtung kombiniert wird, beispielsweise bei einer
hydrophoben Beschichtung der Oberfldche des
MessgréfRenaufnehmers neben einer hydrophilen Beschichtung der
inneren Oberfldche des Gasanschlusskanals oder vice versa
oder bei einer alternierenden Beschichtung der inneren
Oberflache des Gasanschlusskanals mit hydrophiler und
hydrophober Beschichtung oder bei einer alternierenden

Beschichtung des MessgroéBenaufnehmers.

Im Ergebnis weist die erfindungsgemdf gestaltete
Prozessgasanlage mit dem Sensor eine geringere Anfalligkeit
gegenliber dem anfallenden Kondensat und Verschmutzungen des
Prozessgases auf und ist flir einen Einsatz unter
Frostbedingungen geeignet, was auch als Freezing-Fahigkeit

bezeichnet wird.

Eine bevorzugte Anwendung betrifft den Einsatz der
Prozessgasanlage als Gasversorgungsanlage in einer
Brennstoffzellenvorrichtung. Hierbei sind an die Sensoren
unter den Bedingungen der dynamischen Prozessparameter und
der damit verbundenen verdnderlichen Gaseigenschaften und
-zusammensetzung besonders hohe Anforderungen hinsichtlich

einer genauen und zuverldssigen Wirkungsweise gestellt.

In der Brennstoffzellenvorrichtung ist eine Vielzahl von

Brennstoffzellen als Brennstoffzellenstapel vereint, um die
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erforderliche elektrische Leistung, zum Beispiel zum Antrieb
eines Fahrzeuges, bereitzustellen. In vorzugsweise
verwendeten Brennstoffzellen (PEMFC) sind ein Anodenraum und
ein Kathodenraum der Brennstoffzellen voneinander durch eine
protonenleitende Polymermembran getrennt. Der in den
Brennstoffzellen stattfindende elektrochemische Prozess
zwischen einem auf der Anodenseite aufgenommenen Brennstoff,
z.B. Wasserstoff, und einem auf der Kathodenseite
aufgenommenen Oxidationsmittel, meist Sauerstoff, bei dem
unter Bildung von Wasser elektrische Energie erzeugt wird,
erfordert auf der Kathodenseite, wie auch auf der Anodenseite
eine dosierte Zufihrung der Prozessgase zu den
Brennstoffzellen mittels einer geregelten Gasversorgung. Auf
der Kathodenseite wird meist Umgebungsluft, als Tradger des
prozessnotwendigen Sauerstoffanteils, iiber eine Zuleitung zum
Brennstoffzellenstapel gefdrdert. Nach der Durchleitung durch
den Kathodenraum wird die nur teilweise verbrauchte Luft,
optional in einem geschlossenen Rezirkulationskreislauf unter
Beimischung von Frischluft erneut der Kathodenseite zugefihrt
oder Uber eine Abgasleitung an die Umgebung abgegeben, wobei
im Rezirkulationskreislauf, wie auch in der Abgasleitung das
gebildete Wasser enthalten sein kann. Auf der Anodenseite des
Brennstoffzellenstapels wird ein Anodengas, welches das
Brennstoffgas enthalt, gefdrdert, wobei sich das
Brennstoffgas bei der Durchleitung durch den Anodenraum
ebenfalls nicht vollstandig verbraucht und optional in einem
geschlossenen Rezirkulationskreislauf gefdérdert wird, wobei
unverbrauchtes Brennstoffgas beigemischt wird. Der Druck oder
die Gaskonzentration oder die Wasserkonzentration des
Prozessgases in der anoden- und kathodenseitigen
Gasversorgungsanordnung der Brennstoffzellenvorrichtung,
insbesondere bei der Zu- und/oder Abfihrung des Prozessgases,
wird mittels mindestens einem der Sensoren erfasst, wobei

diese an die Leitungskomponenten der Gasversorgungsanordnung
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gasdicht angeschlossen werden, z.B. mittels eines
Gewindeflansches mit integriertem Gasanschlusskanal, so dass
eine gasseitige Verbindung zwischen der Prozessgasleitung und
dem Gasanschlusskanal des Sensors realisiert ist. Der
Druckmesswert wird als Messsignal einer Steuereinheit
zugefihrt, um den Druck in den Brennstoffzellen bzw. den
kathoden- und/oder anodenseitigen Gasvolumenstrom in
Anpassung an den elektrischen Leistungsbedarf der
Brennstoffzellenvorrichtung zu regeln. Fir eine ausreichende
Befeuchtung der Polymermembran ist auflerdem eine bestimmte
relative Feuchte der Prozessgase im Brennstoffzellenstapel
erforderlich, die ein entsprechendes Gasversorgungsmanagement
verlangt, regelbar {lber den Gasdruck oder die

Gaskonzentration der Prozessgase.

Im Leistungsschwachlastbetrieb, wie auch nach einer
Abschaltung der Brennstoffzellenvorrichtung kithlen unter
unglinstigen Umgebungsbedingungen der
Brennstoffzellenvorrichtung die Wasserdampf enthaltenden
Prozessgase auf ein niedrigeres Temperaturniveau herunter und
kondensieren Wasser in den Prozessgasleitungen aus. Dabei
gefdhrden Ablagerungen von Wassertrdpfchen und mitgefiihrten
Schmutzpartikeln die Funktionsfahigkeit der bekannten
Sensoren, da die Ablagerungen leicht in den Gasanschlusskanal
des Sensors geraten und den Kanalquerschnitt verengen oder
gar verstopfen. Bei Witterungsbedingungen unter 0° kann der
Gasanschlusskanal zudem zufrieren, wodurch zum einen eine
temporare Beeintrachtigung der Messfahigkeit (Messwertfehler
oder Messwertausfall) auftritt und zum anderen eine
irreversible Beschadigung von Komponenten des Sensors
erfolgen kann. Diese Fehlerquelle wird durch die
Innenbeschichtung des Sensors an den Prozessgas fihrenden

Oberfldchen ausgeschlossen oder zumindest verkleinert.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der
Gasanschlusskanal ein Leitelement auf. Das Leitelement
bewirkt mit den zus&dtzlich geschaffenen Oberfldchen eine
vorteilhafte OberfldchenvergrofRerung des Gasanschlusskanals
bei anndhernd gleich bleibendem Querschnitt des
Gasanschlusskanals und dient so zur weiteren Aufnahme und
Verteilung des anfallenden Kondensates und eventueller
Schmutzpartikel in der Art eines Feuchtigkeits- bzw.
Schmutzfdngers. Ist das Leitelement zudem mit einer
hydrophilen oder einer hydrophoben Schicht versehen, ergibt
sich im Gasanschlusskanal eine weitere Mdglichkeit der
Kombination differenzierter Schichten einerseits fiir den
Gasanschlusskanal und andererseits flir das Leitelement mit

den zuvor genannten Vorteilen.

Die vorteilhafte Wirkung des Leitelementes wird dadurch
erhbht, dass ein freies Ende des Leitelementes die gasseitige
Offnung des Gasanschlusskanals iiberragt. Vertikal ablaufende
Tropfchen, die durch die bestehenden Adhdsionskrafte zur
Oberfldche des Leitelementes am freien Ende des Leitelementes
haften bleiben, rufen an dieser Stelle keine

Querschnittsminderung des Gasanschlusskanals hervor.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
hydrophobe Schicht aus nanostrukturierten Fluorpolymeren
gebildet. Hierbei sind die Wasser abweisendenen fluorierten
Polymere zusdtzlich mit winzigen geharteten
Partikelstrukturen im Nanometerbereich versehen, so dass die
Oberfldche mit nanofeiner Rauhigkeit eine superhydrophobe,
extrem wasserabweisende Eigenschaft erreicht. Superhydrophobe
Oberfldchen weisen Kontaktwinkel von weit mehr als 90° auf.
Bei einem Kontaktwinkel von ca. 160° sind die kugelfdérmigen
Wassertropfchen fast rund und es findet kaum noch eine

Benetzung der Oberfldche statt, so dass das Wasser bei
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geringster Neigung der Oberfldche abrollt, wobei es
Schmutzpartikel an der Tropfenoberfldche anlagert und
mitreiBt. Dieser Effekt entspricht dem Selbstreinigungseffekt
des Lotusblattes, weshalb er auch als Lotuseffekt bezeichnet
wird. Eine derartige hydrophobe Schicht mit superhydrophoben
Eigenschaften erhéht den Selbstschutz und die

Funktionssicherheit des Sensors um ein Weiteres.

Die erfindungsgemaB ausgefiihrte Prozessgasanlage eignet sich
nicht nur hervorragend fiir den Einsatz in einer
Gasversorgungsanordnung einer Brennstoffzellenvorrichtung, in
der feuchte Prozessgase wie Wasserstoffgas oder Luft-
Wasserdampfgemisch betrieben werden, sondern ist wegen der
beschriebenen Vorzige auch potentiell filir den Einsatz in
einer Abgasanlage eines Verbrennungsmotor geeignet, in der
besonders stark verschmutzte Prozessgase, wie z.B.

Dieselabgase, vorkommen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels und den beigefligten Zeichnungen. Dabei

zeigen die beiden Figuren:

Fig. 1 einen Sensor als Drucksensor mit einem
Sensorgehduse in einer Seitenansicht fir eine

erfindungsgemaBe Prozessgasanlage und

Fig. 2 einen Sensor in gleicher Ansicht wie in Figur 1 mit
einem zusdtzlichen Leitelement, ebenfalls fir eine

erfindungsgemdBe Prozessgasanlage.

Gleiche Bezugszeichen bezeichnen jeweils gleiche oder

entsprechende Teile.
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In Fig. 1 und 2 wird jeweils ein Drucksensor 1 dargestellt,
wie er bei einer Gasversorgungsanordnung in einer
Brennstoffzellenvorrichtung zur Messung des Gasdruckes von
brennstoffhaltigem Anodengas oder lufthaltigem Kathodengas,
als die Prozessgase des elektrochemischen

Brennstoffzellenprozesses, verwendet werden kann.

In einem Sensorgehduse 2 sind die empfindlichen mechanischen
und elektronischen Komponenten eines nicht sichtbaren
Druckaufnehmers und Messwertwandlers integriert. Das
Sensorgehduse 2 weist einen Port 3 fir den Anschluss des
Sensorgehduses 2 an eine Prozessgas fihrende Gasleitung, z.B.
eine Abluftleitung, oder an einen Prozessgasbehdlter, z.B.
einen Druckluftbehalter, auf, wobei die genannten
Anschlussméglichkeiten nicht dargestellt sind. Im Port 3, der
neben einem Schraubflansch 4 einen Anschlussstutzen 5
umfasst, ist ein hohlzylindrischer Gasanschlusskanal 6,
ausgebildet. Selbstverstandlich ist auch eine andere
Kanalform des Gasanschlusskanals 6, z.B. als ein Konus,
méglich. Zur besseren Verdeutlichung des Gasanschlusskanals 6

ist der Anschlussstutzen 5 geschnitten dargestellt.

Eine gasseitige Offnung 7 des Gasanschlusskanals 6 schafft
die Verbindung, tlber die das Prozessgas auf den integrierten
Druckaufnehmer einwirken kann, welcher im Inneren des
Sensorgehduses 2 den Gasanschlusskanal 6 abschlieBt. Die
Oberfldche des Gasanschlusskanals 6 - gemdB dem
Ausfihrungsbeispiel die innere Zylindermantelfl&dche des
hohlzylindrischen Gasanschlusskanals 6 - ist mit einer
hydrophilen Schicht 8 versehen. Alternativ kann die
Oberflache auch mit einer hydrophoben Schicht 9, vorzugsweise
aus nanostrukturierten Fluorpolymeren mit Lotuseffekt,
versehen sein. Beide Beschichtungsarten bewirken auf

verschiedene Weise, dass sich beim Auskondensieren des
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Wasserdampfes aus dem Prozessgas keine Tropfchen oder
Schmutzansammlungen in einer Form und GréBe bilden koénnen,
die zur Blockade des Gasanschlusskanals 6 fiihren und bei
niedrigen Gastemperaturen, etwa wdhrend des Stillstandes der
Brennstoffzellenvorrichtung in kalter Umgebung, Frostschaden

am Anschlussstutzen 5 oder am Druckaufnehmer verursachen.

So bewirkt die hydrophile Beschichtung 8 eine gleichmaBlige
Verteilung des Wassers auf der Oberfldche des
Gasanschlusskanals 6 bei geringster Schichtdicke, wogegen die
(super) hydrophobe Beschichtung 9 ein frihzeitiges Abperlen
der kugeligen Wassertropfchen erreicht, was durch eine
Ausrichtung des angeschlossenen Drucksensors 1 mit senkrecht
nach unten gerichteter Offnung 7 des Gasanschlusskanals 6
unterstitzt wird. Bei beiden Schichtarten 8, 9 wird der
Querschnitt des Gasanschlusskanals 6 weitestgehend von
Wasser- und Schmutzansammlungen freigehalten, so dass bei der
Druckmessung des Prozessgases keine Messwertverfdlschung oder
gar ein Messwertausfall eintritt. Zugleich entwickelt der
verbleibende hauchdinne Wasserfilm auf der hydrophilen
Schicht 8 beim Erstarren keine derartigen gefdhrlichen
Spannungskrafte, die Gefriersché&den am Drucksensor 1 bewirken

kénnen.

In einer weiterfihrenden Gestaltung des Drucksensors 1 nach
Fig. 2 ist im Gasanschlusskanal 6 ein axial gerichtetes
Leitelement 10 integriert, das mit seinem freien Ende 11 die
gasseitige Offnung 7 des Gasanschlusskanals 6 lberragt. Die
beidseitigen Oberfldachen des Leitelementes 10 sind
beispielsweise mit der hydrophoben Schicht 9 versehen. Dazu
gegensdtzlich ist die innere Zylindermantelfl&che des
Gasanschlusskanals 6 mit der hydrophilen Schicht 8 versehen.
Das auskondensierende Wasser wird besonders von dieser

Schicht 8 angezogen und bildet auf ihr einen diinnen



WO 2008/104189 PCT/EP2007/001661
14

Wasserfilm. Auskondensierendes Wasser auf der hydrophoben
Schicht 9 der vertikal ausgerichteten Oberfldchen des
Leitelementes 10 rollt dagegen als kugelférmige Tropfchen an
dieser ab und reifit dabei die vom Leitelement 10
aufgefangenen Schmutzteilchen mit. Sofern die Tropfchen am
freien Ende 11 des Leitelementes 10 wegen der vorhandenen
minimalen Adh&dsionskrdfte haften bleiben, bilden sie keine

stdrende Querschnittsverengung des Gasanschlusskanals 6.

Als weitere Ausfihrungsalternative kann auch die innere
Zylinderfldche des Gasanschlusskanals 6 mit der hydrophoben
Schicht 9 und das Leitelement 10 mit einer hydrophilen
Schicht 8 beschichtet sein, um einen vorteilhaften

Kondensatabfluss zu gewadhrleisten.
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Patentanspriiche

1. Prozessgasanlage, vorzugsweise ausgebildet als eine
Gasversorgungsanordnung einer Brennstoffzellenvorrichtung,
mit einem Sensor (1) zur Erfassung einer Messgrofe eines
Prozessgases, wobei der Sensor ein Sensorgehduse (2)
umfasst, welches einen Gasanschlusskanal (6) mit einer
gasseitigen Offnung (7) zur Zuleitung des Prozessgases an

einen Messgrofienaufnehmer aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Gasanschlusskanal (6) und/oder der MessgroBenaufnehmer
eine Oberfldche aufweisen/aufweist, die mit einer
hydrophilen (8) und/oder einer hydrophoben Schicht (9)

versehen ist.

2. Prozessgasanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor als Drucksensor (1) zur Erfassung eines
Absolut- oder Differenzdruckes des Prozessgases oder als
ein Gassensor zur Erfassung einer Gaskonzentration des

Prozessgases ausgebildet ist.

3. Prozessgasanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gasanschlusskanal (6) ein

Leitelement (10) aufweist.
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4. Prozessgasanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Oberfldche des Leitelementes (10) mit einer
hydrophilen (8) oder einer hydrophoben Schicht (9)

versehen ist.

5. Prozessgasanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leitelement (10) ein freies Ende
(11) aufweist, welches die gasseitige Offnung (7) des

Gasanschlusskanals (6) Uberragt.

6. Prozessgasanlage nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die hydrophile Schicht (8) aus
hydrophil wirkenden Polymeren gebildet ist.

7. Prozessgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die hydrophobe Schicht (9) aus einem
oder mehreren nanostrukturierten Fluorpolymeren gebildet

ist.

8. Prozessgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gasversorgungsanlage als
kathodenseitige Gasversorgungsanordnung oder als
anodenseitige Gasversorgungsanordnung der

Brennstoffzellenvorrichtung ausgebildet ist.

9. Prozessgasanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch eine Ausbildung als Abgasanlage eines

Verbrennungsmotors.
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