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* (54) o Kihlvorrichtung fiir Regenerationsgerite

- (57) Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung fiir Regenerationsgeréite mit Regenerationspatrone, Atembeutel,
* Druckgasflasche; Regler, Atemschlduchen, Atemventilen und GeréteanschluB. Das Ziel und die Aufgabe der
Erfindung bestehen darin, dem Geratetrager ein gekihltes Atemgasgemisch oder reinen gekihlten Sauerstoff ohne
" zusdtzliche mit Kihimitteln versehene Kihlvorrichtungen zur Verfiigung zu stellen und dabei den.physikalischen
‘Effekt.der Abkithlung des Sauerstoffes infolge Expansion zu nutzen. Die Aufgabe wird gelost, indem Regler und
' Druckgasflasche mit einem Mantel aus Polystyrol- oder Polyurethanschaum versehen werden oder der Regler im
“Atembeutel, Einatemschlauch oder im GerateanschluB angeordnet und die Druckgasflasche eingeschaumt werden
- oder die Druckgasflasche im Atembeutel und der Regler im GerateanschluB, Einatmenschlauch oder Atembeutel
~angeordnet werden. Regenerationsger&t‘é werden eingesetzt bei Arbeiten in einer Atmosphare mit toxischen
Stauben, Gasen oder Dampfen oder bei Sauerstoffmangel. ’
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Erfindungsanspriiche: _ . :

1. Kihlvorrichtung fur Regenerationsgerate mit einer Regenerationspatrone, in der das Kohlendioxid der Ausatemluft
gebunden wird, einem Atembaeutel, einer Druckgasflasche mit komprimiertem Sauerstofi, einem Regler sowie mit
Atemschlauchen, Ein- und Ausatemventil und GerstenanschiuR, gekennzeichnet dadurch, daf} (a) die Druckgasflasche und/
oder der Regler mit einem vollstandig umschlieBenden Mantel aus einem thermisch isolierenden Material versehen sind,

" oder daB (b) der Regler im Atembeutel, im Einatemschlauch oder im GeriiteanschluB angeordnet ist und die Druckgasflasche
. mit einem Mantel aus thermisch isolierendem Material versehen ist oder daB {c) die Druckgasflasche im Atembeutel und
. der Regler im Gerateanschlu®, Einatemschlauch oder Atembeutel angsordnet sind.
+ 2. Kuhivorrichtung fiir Regenerationsgerite nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR das thermisch isolierende Material
Polystyrol oder Polyurethan ist. ' : : .
3. Kuhlvorrichtung fiir Regenerationsgeréte nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Ausgang des ummantelten
. Reglers direkt mit dem Gerateanschlu verbunden ist. ' . - o

4. Kuhdlvorrichtung fiir Regenerationsgeréte nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Ausgang des ummantelten
‘Reglers in den Einatemschlauch einmiindet. ' ' ‘

5. Kiihlvorrichtung fiir Regenerationsgerite nach Punkt 1, gekennzaichnet dadurch, daR der Ausgang des umrpantelten
‘Reglers mit dem Atembeuitel verbunden ist. - . ' , : :

' Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung fiir Regenerationsgeréte mit einer Regenerationspatrone, in der das Kohlendioxid
‘der Ausatemluft gebunden wird, einem Atembeutel, einer Druckgasflasche, einem Regler sowie Atemschléuche, Atemventile

und GeréteanschiuB. ) . o

- Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In bekannten Regenerationsgeraten wird die Atemluft in einem geschlossenen Kreistauf durch Lungenkraft bewegt und durch
Ventile in ihrer Richtung gesteuert. Die Ausatemluft gelangt iiber Geréteanschlul&,_Ausatemschlauqh und Ausatemventil in die
Regenerationspatrone, in der das Kohlendioxid der Ausatemluft gebunden wird. Die restliche Ausatemluft gelangt anschlieBend
_-in den Atembeutel, in dem ein Ersatz des wihrend der Atmung verbrauchten Sauerstoffes erfolgt. Der in der Druckgasfiasche
mitgefiihrte Sauerstoff stromt nach Offnen des Flaschenventils in den Regler, wird dort entspannt und gelangt mit konstanter
Dosierung direkt in den Atembeutel. Bei héherem Sauerstoffbedarf wird ein lungenautomatisches Ventil gedffnet und die -
benétigte Sauerstoffmenge fliet in den Atembeutel. Die regenerierte, mit Sauerstoff angereicherte Luft gelangt aus dem
Atembeutel durch das Einatemventil, den Einatemschlauch, Gerateanschiu® und den AtemanschluB zum Benutzer des
Regenerationsgerétes. Wahrend der Atemgasregeneration in der Alkalipatrone wird Wirme frei, durch die sich das Atemgas
erwarmt. Der Warmeaustausch mit der Umgebungstemperatur erfolgt zum einen Gber die Alkalipatrone und zum anderen
~{iber die Flachen des Atembeutels. Die Wirksamkeit ist jedoch relativ gering, insbesondere bei erhéhten '
Umgebungstemperaturen. ' ' ‘ :
Nach der DE-AS 2700492 ist ein Atemschutzgerit mit einer Kihlvorrichtung und einer Chemikalpatrone bekannt, bei dem der
" Kithimittelbeutel zwischen einer Kontaktwand zum Atembeutel und dem Riicken des Geratetragers angeordnet ist. Als
Kuhimittel wird Kohlesduretrockeneis verwendet. Es ist auch noch bekannt, als Kiihimittel Wassereis oder Salzgemische zu
. verwenden. Dabei wird die Schmelz- bzw. Sublimationswérme wihrend des Uberganges in einen anderen Aggregatzustand
ausgenutzt. Hierbei muR jedoch vom Geréatebenutzer ein Vorratsbehalter mit Kiihimittel zusitzlich zum Gewicht des
. Regenerationsgerétes getragen werden. Die zusétzlich zu beférdernde Masse liegt etwa bei 2-4kg. Der Sauerstoff in der
" Druckgasflasche weist ein Volumen V = 21, einen Druck p = 20MPa bei einer Temperatur T = 293K auf. Infalge der Entspannung
des Sauerstoffes im Druckminderer kiihlt sich dieses ab. Die Kithiwirkung durch Entspannung kommt jedoch nicht zur Wirkung,
_weil der Sauerstoff, der in den Atembeutel eingespeist wird, bersits durch die Umgsbungstemperatur aufgewérmt ist. Die
noch verbleibende geringe Temperaturdifferenz zwischen Sauerstoff und Atemgasgemisch ist physiologisch am
GerateanschluR nicht bemerkbar. Zum anderen haben die Druckgasflasche und der Druckminderer thermischen Kontakt zur
Umgebungsluft. Da im allgemeinen nur geringe Sauerstoffmengen den Druckminderer verlassen, wird die Abkiihlung der
Druckgasflasche und des Druckminderers auf Grund des Kontaktes mit der Umgebungsluft vollig kompensiert. Das heiRt, es
wird der Umgebungsiuft diejenige Warmemenge entzogen, die notwendig ist, um die bei der Entspannung auftretende

Abkiithlung des Sauerstoffes auszugleichen, » : _ o
' Die Temperatur des Atemgasgemisches betrégt je nach Arbeitsweise innerhalb der Begenerationspatrone zwischen t = 90C
“ bis 110°C. Im Atembeutel herrscht somit ein geggnﬁber der Umgebungstemperatur groRerer Temperaturwert (t groSer 45°C).
" Ziel der Erfindung _ h , R 3 o -
* Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Leistungsfahigkeit des Benutzers eines Regenera’tidnsgerétes in allen Einsatzbereichen )

zu erhdhen, indem ihm ein gekuhltes Atemgasgemisch oder reiner gekiihiter Sauerstoff ohne zusitzliche mit Kithimitteln
versehene Kiihlvorrichtungen zur Verfiigung gestellt wird. -

Darstellung des Wesens der Erfindung S o
Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kiihlvorrichtung fiir Regenerationsgeréte derart zu gestalten, daR der physikalische Effekt -

der Abkiihlung des Sauerstoffes infolge adiabatischer Expansion mit anschlieenderisobarer Expansion oderinfolgeisothermer

Expansion genutzt wird. ' : o ’

Erfindungsgemif wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die Druckgasflasche und/oder der Regler mit einem vollstindig

-.-umschlieBenden Mantel aus einem thermisch isolierten Material versehen sind, oder daR der Regler im Atembeutel, im

. Einatemschlauch oder im GeriteanschluB angeordnet und die Druckgasflasche mit einem Mantel aus thermisch isoligrtem
Material versehen ist oder da die Diuckgasflasche im Atembeutel und der Regler im GeréteanschluR, Einatemschlauch oder
Atembeutel angeordnet sind. - : N o

“lmi Fall der adiabatischen Expansion wird der Druck im Regler von p = 20MPa = 0,1MPa herab’gesetzt. Bei der anschlieBenden



isobaren Expansion entspannt der Sauerstoff auf ein Gesamtvolumen V = 4001. Auf Grund der thermischen Isolation von
Druckgasflasche und Regler kann der Umgebung fast keine Warme entzogen werden, so daf in den Einatemkreislauf kalter
Sauerstoff eingespeist wird. Bei lungenautomatisierter Dosierung, d.h. wenn durchschnittlich mehr Atemgas bei kérperlich
anstrengende Arbeiten benétigt wird, erfolgt eine stérkere Kihlung des Atemgasgemisches oder der Benutzer erhalt direkt
eine kiihle Sauerstoffdusche. : : '

Ist der Regler |m Einatemkreislauf eingebaut, wirkt dieser als Wirmetauscher und entzieht dem Atemgasgemisch die

~ entsprechende Wirmemenge, d. h. das Atemgasgemisch kiihlt ab. Auch hier kahn die lungenautomatische Dosierung des

" Sauerstoffes dem Benutzer direkt als Sauerstoffdusche zugefiihrt werden. ' ' .

Im Fall der isothermen Expansion wird der Sauerstoff gleichzeitig auf einen Druck p = 0,1MPa und ein Volumen V = 4001

" entspannt. Die im Atembeutel angeordnete Druckgasflasche und der im Atemkreistauf angeordnete Regler werden von dem
erwahnten Atemgasgemisch umspiilt. Die bei der Entspannung des Sauerstoffes in Form von Kilte entstehende Warmemenge |
wird dem Atemgasgemisch entzogen, wobei sich dieses abkihit. '

_ In bevorzugter Ausfithrung ist das thermisch isolierende Material Polystyrol oder Polyurethan. Der Ausgang des ummantelten
‘Reglers ist entweder direkt mit dem Geréteanschluf verbunden, miindet in den Einatemschlauch oder ist mit dem Atembeutel
verbunden. - ‘ ' e

~Ausfithrungsbeispiel / -

Die Erfindung soll nachstehend an mehreren Beispielen erldutert werden.
Ein an sich bekanntes Regenerationsgerat weist einen geschiossenen Atemluftkreislauf auf. Der Ausatemzweig besteht aus
einem Gerateanschlu®, einem Ausatemschlauch, einem Ausatemventil, einem Uberdruckventil und endet in einer
Regenerationspatrone, in der das Kohlendioxid aus der Ausatemluft gebunden wird. Die Regenerationspatrone ist mit einem
-Atembeutel verbunden. Der Einatemzweig besteht aus dem Atembeutel, einem Einatemventil, einem Einatemschlauch und
. endet im GerateanschluB. o SR . '
" Derin der Druckgasflasche mitgefiihrte Sauerstoff wird in einem Regler entspannt und als konstante Dosierung und je nach
Bedarf als lungenautomatische Dosierung in den Einatemzweig eingeleitet. Alle Elemente des Kreislaufes haben thermischen

" Kontakt zur Umgebungsluft. - o ‘ : : :

' Beispiel 1 : ' » ‘ - . :
Druckgasflasche und Regler sind mit einem vollstandig umschlieBenden Mantel versehen. Dieser besteht aus einem thermisch

. isolierenden Material wie Polystyrol oder Polyurethan. Am glinstigsten wird diese Umhillung durch Einschdumen erreicht.
*Am ziweckmaRBigsten ist dabei, da der entspannte und abgekihlte Sauerstoff direkt in den Geréteanschlu3 eingeleitet wird.

_.Der Geratetriger erhilt kiihles Gas und eine Sauerstoffdusche. Eine Zweite Variante ist, den entspannten Sauerstoff in den

' Einatemschlauch einzuleiten. Bei konstanter Dosierung des Sauerstoffes mischt sich dieser mit dem Atemgasgemisch und
-bewirkt dessen Abkiihlung. Die lungenautomatische Dosierung bewirkt beim Gerétetréger einer Sauerstoffdusche und kiihles

>.Gas,. . - . : » : . B

- 'Wird'der'entspannte Sauerstoff in den Atembeutel eingeleitet, wird dieser mit dem regenerierten Atemgas gemischt und
- bewirkt sowohl bei konstanter als‘auch bei lungenautomatischer Dosierung eine Abkihlung des Atemgasgemisches.

Beispiel2 . . . , _ : \
Die Druckgasflasche ist wie im Beispiel 1 mit Polystyrol- oder Polyurethanschaum thermisch isoliert.
Der Regler ist im Atembeutel angeordnet und wirkt hier als Wérmetauscher. Dadurch wird bei Entspannung des Sauerstoffes -
eine Abkiihlung des den Regler umspilenden Atemgasgemisches erreicht. Dabei erwarmtsich der Sauerstoff. Seine Temperatur
liegt jedoch noch unter der der regenerierten Atemluft und bewirkt damit ihre weitere Abkihlung: ' ‘
~“Ist der Regler im Einatemschlauch oder im GeréteanschluB angeordnet, wirkt er ebenfalls als Warmetauscher. Bei konstanter
Dasierung erfolgt die Abkiihlung des Atemgasgemisches analog der im Atembeutel. Bei lungenautomatischer Dosierung wird
der Sauerstoff wahrend des Entspannungsvorgangs ebenfalls erwarmt. Die Temperaturdifferenz zwischen Sauerstoff und
Atemgasgemisch ist jedoch noch so groB, daB eine merkliche Abkihlung des Atemgasgemisches und eine kihle
Sauerstoffdusche vom Geréatetrager. wahrgenommen werden. .
' Beispiel 3 ' ' ‘ S :
Der Atembeutel ist in seinen Abmessungen derart gestaltet, daR darin zusitzlich die Druckgasflasche angeordnet werden
* kann. Der Regler kann auch in den Atembeutel eingebaut werden. Weitere Moglichkeiten bestehen darin, den Regler auferhalb
des Atembeutels anzuordnen. Der Regler kann sich sowohl im Einatemschlauch als auch im Gerateanschluf befinden.
Die Druckgasflasche im Atembeutel sowie der Regler im Atembeuitel, im Einatemschlauch oder im GerateanschluB werden
von dem regnetierten Atemgas umspiilt, daf3 sich die Entspannung des Sauerstoffes abkiihit. Insbesondere die Anordnung
_des Reglers im Gerateanschlu® bewirkt bei lungenautomatischer Dosierung beim Geratetrager wiederum, daB er direkt eine
gekiihlte Sauerstoffdusche und gekuhltes Gas erhilt. » B .
- Die Vorteile der erfindungsgeméRen Losung bestehen darin, daR das Atemgasgemisch im Regenerationskreislauf gekiihit
wird, ohne daR der Geratetrager eine zuséatzliche mit Kiihimitteln versehene Kiihlvorrichtung tragen muB. Die Kiihlwirkung
“steigt mit fortschreitender Benutzungszeit. ‘Die zusatzliche Sauerstoffdusche mit gekiihitem Sauerstoff ist fiir den Geratetrager
~ insbesondere bei ungiinstigen Umgebungsbedingungen physiologisch wertvoll.
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