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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Speicherelement für
Gase. Dabei kann es insbesondere für die reversible
Speicherung eingesetzt werden. Neben bevorzugt Was-
serstoff können bei geeigneter Auswahl eines Sorptions-
mittels auch andere Gase oder Gasgemische durch ei-
nen Sorptionsprozess gespeichert werden. Durch einen
Energieeintrag, insbesondere eine Erwärmung ist auch
eine Desorption möglich, mit der das jeweilige temporär
gespeicherte Gas aus dem Speicherelement wieder frei
gegeben und einer Nutzung zugeführt werden kann.
[0002] Bei der Ad- oder Absorption eines Gases zur
temporären Speicherung an bzw. in einem Feststoff, als
Sorptionsmittel, kommt es zur Volumenausdehnung des
Feststoffs. Für technische Systeme, bei denen die Ad-
oder Absorption genutzt werden soll, muss für diese Aus-
dehnung entsprechend Freiraum vorgehalten werden,
da sonst enorme Kräfte an einem Gehäuse wirken, die
die Systeme beschädigen und sogar bersten lassen kön-
nen. Wie diese Freiräume erreicht werden, wirkt sich er-
heblich auf die Leistungsfähigkeit des Systems aus. So
ist gezeigt, dass der Zerfall eines vorher verdichteten Re-
aktionsbettes eines Sorptionsmittels eine Verringerung
der inneren Wärmeleitfähigkeit und/oder einen erhöhten
Wärmewiderstand zu einem Wärmetauscherelement zur
Folge hat, wodurch sich die pro Zeiteinheit austragbare
Gasmenge bei der Desorption, d.h. die Rate der Entla-
dung, deutlich reduziert.
[0003] So sind Möglichkeiten bekannt, bei denen ein
verformbares Gehäuse eingesetzt wird. Dies hat aber
zur Folge, dass unbestimmte und sich ggf. in verschie-
denster Form veränderte äußere Geometrien ausbilden,
die bei einem Einsatz zu Problemen führen können.
[0004] Eine andere bekannte Möglichkeit ist es, Hohl-
räume in einem Gehäuse vorzusehen. Dies hat den
Nachteil, dass ein Gase ad- oder absorbierender Werk-
stoff mit speziellen Elementen fixiert werden muss, wenn
solche Systeme dynamisch bewegt werden. Dies ist aber
besonders schwierig, wenn als Sorptionsmittel eine lose
Schüttung oder ein poröser Werkstoff mit geringer me-
chanischer Festigkeit eingesetzt wird.
[0005] Aus DE 10 2006 010 636 A1 ist es bekannt,
Partikel eines sorbierenden Werkstoffs oder Materials in
einen dreidimensionalen Träger mit Schaumstruktur dis-
kret einzulagern und/oder daran zu fixieren. Dies hat
nachteilig zur Folge, dass mit der geringen thermischen
Leitfähigkeit sowohl die für die Sorption, wie auch die
Desorption günstigen Temperaturen über das gesamte
Volumen nur nach einer entsprechend großen Zeit er-
reicht werden können.
[0006] Außerdem werden große Oberflächenbereiche
der Partikel des Sorptionsmittels vom Werkstoff der
Schaumstruktur abgedeckt, so dass ein Gas nicht die
gesamte eigentlich zur Verfügung stehende Oberfläche
des Sorptionsmittels oder erst mit sehr großer zeitlicher
Verzögerung erreichen kann. Weiter ist es nachteilig,
dass ein zu sorbierendes Gas erst durch den Werkstoff

der Schaumstruktur hindurch zu Sorptionspartikeln ge-
langen muss, wenn es sorbiert werden soll. Bei der De-
sorption ist dies umgekehrt der Fall. Dem entsprechend
ist die Sorptions- und die Desorptionsrate reduziert.
[0007] FR 3 004 515 A1 betrifft einen Kompensator zur
Ausgleichunge einer Volumenvergrößerung eines Was-
serstoffspeichermediums.
[0008] Eine Wasserstoffspeichervorrichtung mit ei-
nem dazu geeigneten System sind aus US 6,530,233 B1
sowie US 2009/0107853 A1 bekannt.
[0009] US 4,598,836 A betrifft einen Druckgasbehäl-
ter.
[0010] Möglichkeiten zur Verfügungstellung von Was-
serstoff aus einem Speicher sind aus US 2006/0065553
A1 bekannt.
[0011] Ausgehend davon ist es Aufgabe der Erfindung,
Möglichkeiten für ein verbessertes Verhalten bei einer
Volumenausdehnung eines Sorptionsmittels, die infolge
einer Änderung der Menge des am oder mit dem Sorp-
tionsmittel sorbierten gasförmigen Sorbens auftritt, an-
zugeben.
[0012] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe mit ei-
nem Speicherelement, das die Merkmale des Anspruchs
1 aufweist, gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung können mit in unterge-
ordneten Ansprüchen bezeichneten Merkmalen reali-
siert werden.
[0013] Bei einem erfindungsgemäßen Speicherele-
ment ist in einem starren innen hohlen Gehäuse ein Sorp-
tionsmittel für die Speicherung eines jeweiligen Gases
in mindestens einem Bereich aufgenommen. Im Gehäu-
se ist mindestens ein weiterer Bereich vorhanden, in dem
ein elastisch verformbarer Körper oder ein elastisch ver-
formbares Material aufgenommen und kein Sorptions-
mittel dort vorhanden ist. Dabei ist/sind der/die Körper
oder das Material soweit elastisch verformbar und/oder
sein Volumen so dimensioniert, dass eine Volumenaus-
dehnung des Sorptionsmittels bei der Sorption des je-
weiligen Gases kompensierbar ist.
[0014] Am Gehäuse ist mindestens eine Zu-, eine Ab-
führung oder eine Zu- und Abführung für ein Gas vor-
handen.
[0015] Ein geeignetes Gehäuse kann beispielsweise
rohrförmig oder mit einem mehreckigen oder gewölbten
Querschnitt ausgebildet sein.
[0016] Mit einem oder mehreren Bereich(en) in
dem/denen jeweils ein elastisch verformbarer Körper
oder ein solches Material enthalten ist, kann ein Ausdeh-
nungsraum in zumindest einer axialen Richtung zur Ver-
fügung gestellt werden. Werkstoff, Material, Porosität,
Dichte und elastische Rückstellkraft können an die ver-
schiedenen jeweils eingesetzten Sorptionsmittel und zu
speichernden Gase angepasst werden. Die elastisch
verformbaren Körper oder das elastisch verformbare Ma-
terial müssen nicht gasdurchlässig sein. Das Gas kann
weiterhin axial mittels eines porösen Sinter- oder Filter-
rohrs o.ä. innerhalb des Speicherelements und dem da-
rin enthaltenen Sorptionsmittel verteilt werden. Die Be-
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füllung eines Gehäuses ist sehr einfach möglich. So kön-
nen, Pulver, Granulat, Presskörper oder andere Formen
des jeweils eingesetzten Sorptionsmittels alternierend
mit einem elastisch verformbaren Körper oder elastisch
verformbaren Material in Form von Schichten in das Ge-
häuse eingefüllt werden. Dabei kann das Volumenver-
hältnis zwischen den elastisch verformbaren Körpern
oder des elastisch verformbaren Materials und dem Vo-
lumen des Sorptionsmittels entsprechend der zu erwar-
tenden Volumenausdehnung gewählt werden.
[0017] Es können mehrere mit elastisch verformbaren
Körpern oder elastisch verformbarem Material ausgefüll-
te weitere Bereiche in einem Gehäuse vorgesehen sein,
d.h. es wird eine maximale Länge der einzelnen Berei-
che, in denen Sorptionsmittel enthalten ist, nicht über-
schritten, um eine gleichmäßige Volumenausdehnung
zu erreichen. Bereiche, in denen Sorptionsmittel enthal-
ten ist, und weitere Bereiche, in denen elastisch verform-
bare Körper oder elastisch verformbares Material enthal-
ten sind, sind dann alternierend angeordnet. Die Länge
von Bereichen mit Sorptionsmittel ist dabei bevorzugt in
eine Achsrichtung länger als weitere Bereiche. Die Länge
weiterer Bereiche, die mit einem elastisch verformbaren
Körper oder einem elastisch verformbaren Material aus-
gefüllt sind, sollte im beladenen Zustand, also bei maxi-
maler Sorption eines Gases am Sorptionsmittel, in dieser
Achsrichtung so groß sein, dass die Poren im Sorptions-
mittel nicht vollständig zusammen gepresst und weitere
Hohlräume darin verbleiben.
[0018] Mit der Erfindung kann sich das Sorptionsmittel
gleichmäßig ausdehnen und es gibt nur eine geringe
Dichteinhomogenität. Dadurch kann die Entladerate er-
höht werden, da der Wärmetransfer über die Länge des
Gehäuses gleichmäßiger ist. Somit erhöht sich die effek-
tiv nutzbare Speicherkapazität. So ist z.B. bei konstan-
tem Entladevolumenstrom eines Wasserstofffeststoff-
speichers für die Versorgung eines Verbrauchers (z.B.
Brennstoffzelle) ein minimaler Wasserstoffdruck not-
wendig. Bei der Desorption/Entladung muss Wärme dem
Speicherelement zugeführt werden. Weisen nun be-
stimmte Bereiche im Gehäuse niedrigere Dichten auf als
andere (wie dies z.B. bei einem freien Ausdehnungs-
raum/Hohlraum der Fall wäre), werden diese Bereiche
schneller abkühlen und können somit den definierten
Wasserstoffvolumenstrom gegen einen bestimmten
Überdruck nicht genauso lange abgeben, wie Bereiche
in denen eine höhere Dichte vorhanden ist. Damit redu-
ziert sich in diesem Fall die nutzbare Wasserstoffspei-
cherkapazität.
[0019] Mit weiteren Bereichen, die mit elastisch ver-
formbaren Körpern oder Material ausgefüllt sind, sind die
Dichten im Inneren des Gehäuses homogener und damit
kann über längere Zeit entladen werden, so dass höhere
nutzbare Speicherkapazitäten erreicht werden können.
[0020] Bei der Erfindung einsetzbare elastisch ver-
formbare Körper können vorzugsweise poröse Schäume
sein. Diese können aus einem Metall oder einem Poly-
mer, bevorzugt Polyurethan gebildet sein. Als elastisch

verformbare Materialien können mit Fasern gebildete
Strukturelemente eingesetzt werden. Die Fasern können
dabei aus Metall, Polymer oder einer Keramik bestehen.
Eine Faserstruktur kann dabei beispielsweise ein Ge-
strick, ein Gelege, ein Gewirk oder ein Gewebe sein.
[0021] Die elastischen Eigenschaften können an das
jeweilige Sorptionsmittel angepasst werden, was bei-
spielsweise durch unterschiedliche Porositäten, Poren-
größen, Stegbreiten, Materialauswahl und -kombination
für unterschiedliche Temperaturen und unterschiedliche
elastische Rückstellkraft möglich sein kann.
[0022] Ein Bereich und ein weiterer Bereich sollten ab-
wechselnd angeordnet sein, so dass das Längenverhält-
nis in einer Achsrichtung zwischen einem Bereich in dem
Sorptionsmittel enthalten ist und einem weiteren Bereich,
in dem ein elastisch verformbarer Körper oder elastisch
verformbares Material enthalten ist, mindestens der zu
erwartenden maximalen Volumenausdehnung des
Sorptionsmittels entspricht. Außerdem sollte eine maxi-
male Länge eines Bereichs, in dem Sorptionsmittel ent-
halten ist, nicht überschritten sein, die sich nach Rei-
bungseffekten im Sorptionsmittelbett richtet und so ge-
wählt sein, dass beim Ausdehnen eine hohe Homogeni-
tät in der Dichte des Sorptionsmittels beibehalten werden
kann. Die Länge eines Bereiches, in dem Sorptionsmittel
enthalten ist, sollte zwei- bis maximal zehnfach in einer
Achsrichtung, in der Bereiche und weitere Bereiche an-
einandergrenzen länger sein, als die Länge eines weite-
ren Bereichs sein, der mit einem elastisch verformbaren
Körper oder einem elastisch verformbaren Material aus-
gefüllt ist.
Die elastisch verformbaren Körper oder das elastisch
verformbare Material können in einer erfindungsgemä-
ßen Alternative einen Gradienten sowohl in axialer, als
auch radialer Richtung hinsichtlich ihrer elastischen Ei-
genschaften aufweisen. Sie sind also anisotrop mit grö-
ßerer Elastizität in eine Achsrichtung ausgebildet, die an
das Sorptionsmittel angrenzt.
[0023] Die elastisch verformbaren Körper oder elas-
tisch verformbares Material können gasdurchlässig sein
und gleichzeitig als Filter fungieren. Es können mehrere
auch unterschiedliche elastisch verformbare Körper oder
unterschiedliches elastisch verformbares Material einge-
setzt werden, um einen weiteren Bereich für die Kom-
pensation der Volumenausdehnung zu bilden.
[0024] Der Werkstoff der/des Körper(s) oder das Ma-
terial soll in einer weiteren erfindungsgemäßen Alterna-
tive so ausgewählt sein, dass mindestens 80 % der ma-
ximalen Elastizität im Temperaturbereich, in dem die
Sorption und Desorption des jeweiligen Gases erfolgt,
eingehalten werden kann. Die elastisch verformbaren
Körper oder das elastisch verformbare Material sollten
infolge ihrer Elastizität eine Kraft ausüben können, die
dazu führt, dass zumindest teilweise die Volumenaus-
dehnung, die infolge der Sorption des jeweiligen Gases
am/im Sorptionsmittel auftritt, bei einer Desorption kom-
pensiert werden kann. So kann ein Bereich, in dem Sorp-
tionsmittel enthalten ist, nach einer vollständigen oder
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teilweisen Desorption wieder direkt an einen weiteren
Bereich angrenzen und sich Sorptionsmittel und elas-
tisch verformbare Körper oder elastisch verformbares
Material unmittelbar berühren.
[0025] Vorteilhaft sollten elastisch verformbare Körper
oder elastisch verformbares Material eine Porosität von
mindestens 50 % aufweisen.
[0026] Der Werkstoff oder ein Material, mit dem der/die
elastische(n) Körper gebildet ist, oder ein elastisch ver-
formbares Material sollten chemisch nicht mit dem Sorp-
tionsmittel und/oder dem Gehäusewerkstoff reagieren.
Von Vorteil ist auch eine einstellbare Rückstellkraft, um
eine zyklische Volumen Zu- und Abnahme zu kompen-
sieren. Dadurch kann die Speicherbettstabilität verbes-
sert werden.
[0027] Sorptionsmittel kann in Form einer losen Schüt-
tung, gepresster Körper oder als Granulat innerhalb des
Gehäuses vorhanden sein. Das Sorptionsmittel kann
ausgewählt sein aus Aktivkohle, Zeolithen, einer hydrid-
bildenden MetallLegierung (enthaltend beispielsweise
Alkalimetalle, Erdalkalimetalle und/oder Übergangsme-
talle wie insbesondere Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Y,
Zr, Nb, Hf und/oder Seltenerdmetalle wie insbesondere
La, Ce, Sm), Komplexhydriden, (z.B. NaAlH4-Basis,
LiNH2-Basis, LiBH4-Basis) für Wasserstoff oder Salze
(z.B. BaCl2-Basis, CaCl2-Basis) für Ammoniak oder Oxi-
den/Hydroxiden (z.B. CaO/Ca(OH)2-Basis) für Wasser-
dampf oder Oxiden (z.B. PbO-Basis, CaO-Basis) für
Kohlendioxid und/oder der/die Körper oder das Material
ausgewählt ist/sind aus einem Polymer, insbesondere
Polyurethan. Der/die Körper kann/können auch aus ei-
nem Metall oder einer Metalllegierung gebildet sein. Be-
vorzugte Metalle sind Aluminium, Kupfer oder Stahl oder
auch Legierungen davon. Ganz besonders bevorzugt
sind diese porös.
[0028] Es besteht auch die Möglichkeit, Bereiche, in
denen Sorptionsmittel und weitere Bereiche, in denen
elastisch verformbare Körper oder elastisch verformba-
res Material vorhanden sind, mit einer Membran vonein-
ander zu trennen. Die Membran sollte dabei bevorzugt
für das jeweilige Gas permeabel sein. Dadurch kann ein-
mal eine Vermischung der unterschiedlichen Werkstoffe
und Materialien aus Bereichen und weiteren Bereichen
vermieden werden. Mit einer Membran können auch die
Reibverhältnisse und ggf. die infolge der Elastizität wir-
kenden Kräfte zwischen Sorptionsmittel, elastisch ver-
formbaren Körpern oder elastisch verformbarem Mate-
rial vorteilhaft beeinflusst werden.
[0029] Bei der Erfindung besteht auch die Möglichkeit,
mehrere Zu- und/oder Abführungen für zu speicherndes
Gas an einem Gehäuse vorzusehen. Diese können dann
bevorzugt jeweils an einem Gehäuse so angeordnet
sein, dass sie mit einem Bereich, in dem Sorptionsmittel
vorhanden ist, kommunizieren.
[0030] Mit der Erfindung kann die effektiv nutzbare
Speicherkapazität im dynamischen Betrieb um bis zu
50% erhöht werden, was auch nach mehreren Sorptions-
und Desorptionszyklen noch sicher eingehalten werden

kann.
[0031] Vorteilhaft kann Aufgrund der Wärmetönung
der Sorptionsreaktion das erfindungsgemäße Speicher-
element für Gase prinzipiell auch für die Speicherung
von Wärme eingesetzt werden.
[0032] Nachfolgend soll die Erfindung beispielhaft nä-
her erläutert werden.
[0033] Dabei zeigen:

Figur 1 in einer schematischen Teilschnittdarstellung
ein Beispiel eines erfindungsgemäßen Spei-
cherelements;

Figur 2 in schematischer Form Teilschnittdarstellun-
gen eines Speicherelements im desorbierten
Zustand (links) und bei einer nahezu vollstän-
digen Sorption (rechts) und

Figur 3 in schematischer Form eine weitere Teil-
schnittdarstellung eines weiteren Beispiels.

[0034] In Figur 1 ist schematisch eine Möglichkeit zur
Ausbildung eines Speicherelements gezeigt. Dabei sind
jeweils gleich lange und ein jeweils gleiches Volumen
aufweisende Bereiche mit Sorptionsmittel 2 gefüllt und
von weiteren Bereichen, die ebenfalls in einem Zustand,
bei dem kein Gas sorbiert ist, eine gleiche Länge und ein
gleiches Volumen aufweisen, eingefasst. Die weiteren
Bereiche sind jeweils mit einem elastisch verformbaren
Körper 3 ausgefüllt.
[0035] Bereiche, die mit Sorptionsmittel 2 ausgefüllt
sind, weisen eine Länge b und die weiteren Bereiche
eine Länge a in der Achsrichtung auf, in der die Bereiche
und die weiteren Bereiche nacheinander folgend ange-
ordnet sind. Diese Achsrichtung kann insbesondere die
Längsachse eines Gehäuses 1 sein.
[0036] Die in Figur 1 angegebene Gleichung gibt an,
dass die maximale Ausdehnung, die infolge Sorption auf-
treten kann, kleiner als das Verhältnis a/(a+b) sein sollte.
[0037] Für den Einsatz von losen Pulverschüttungen
als Sorptionsmittel 2 ist eine geschlossene Grenzfläche
in Form einer Membran 5 zwischen Sorptionsmittel 2 und
elastisch verformbaren Körpern 3 sinnvoll, um das Ein-
dringen von Partikeln des Sorptionsmittels 2 in den Werk-
stoff der Körper 3 zu verhindern. Dies kann aber auch
durch eine entsprechend sehr kleine Porengröße porö-
ser elastisch verformbarer Körper 3 oder ggf. einer ent-
sprechenden Ausbildung eines elastisch verformbaren
Materials erreicht werden. Die Membranen 5 können aus
dem gleichen Material wie der elastische Körper oder
aus einem anderen Material, das für das zu speichernde
Gas permeabel ist, gebildet sein.
[0038] Für eine Speicherung von Wasserstoff kann ein
rohrförmiges Gehäuse 1 mit einem Durchmesser außen
42 mm, innen 40 mm und mit einer Länge von 500 mm
eingesetzt werden. Es wurden insgesamt 1,4 kg einer
hydridbildenden Tihaltigen Legierung (AB2-Typ: Ti-Mn-
V-Fe-Zr Legierung), die in Form von Presskörpern mit
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einer inneren Porosität von ca. 30 Vol.-% ausgeführt ist,
als Sorptionsmittel 2 eingesetzt und dabei Bereiche mit
einer Länge von ca. 700 mm des Sorptionsmittels 2 al-
ternierend zwischen weiteren Bereichen mit einer Länge
von ca. 200 mm in Längsachsrichtung des rohrförmigen
Gehäuses 1 aus Edelstahl mit einem offenporigen Poly-
urethan-Schaum (Porengröße ca. 1 mm, Porosität ca.
95 Vol.-%) als elastisch verformbare Körper 3 ausgefüllt.
Die mit dem Sorptionsmittel 2 ausgefüllten Bereiche wur-
den so voneinander mit den mit dem Polyurethan-
Schaum ausgefüllten weiteren Bereichen getrennt. Bei
der Sorption des Gases am Sorptionsmittel 2 werden die
Körper 3 aus dem Polyurethan-Schaum elastisch zu-
sammengedrückt.
[0039] Bei einer Entladung des Speicherelements in-
folge der Desorption des temporär gespeicherten Was-
serstoffs, bei der durch eine Erwärmung die Temperatur
des Sorptionsmittels 2 erhöht wird, verringert sich das
Volumen des Sorptionsmittels 2 und infolge der Elastizi-
tät des Polyurethan-Schaumes, mit dem die Körper 3
gebildet sind, vergrößert sich deren Volumen wieder, so
dass möglichst kein Hohlraum im Gehäuse 1 bei allen
Zuständen des Speicherelements vorhanden ist.

Patentansprüche

1. Speicherelement für Gase, bei dem in einem starren
innen hohlen Gehäuse (1), das mindestens eine Zu-,
eine Abführung oder eine Zu- und Abführung für ein
Gas aufweist,

ein Sorptionsmittel (2) für die Speicherung eines
jeweiligen Gases in mindestens einem Bereich
aufgenommen ist und
im Gehäuse (1) mindestens ein weiterer Bereich
vorhanden ist, in dem ein elastisch verformbarer
Körper (3) oder ein elastisch verformbares Ma-
terial aufgenommen und kein Sorptionsmittel (2)
vorhanden ist, wobei
der Körper (3) oder das Material soweit elastisch
verformbar und/oder sein Volumen so dimensi-
oniert ist, dass eine Volumenausdehnung des
Sorptionsmittels (2) bei der Sorption des jewei-
ligen Gases kompensierbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der elastisch verformbare Körper (3) oder das
elastisch verformbare Material anisotrop mit
größerer Elastizität in Bezug zu einer Achsrich-
tung ausgebildet ist, die an Sorptionsmittel (2)
angrenzt

2. Speicherelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der/die elastisch verformba-
re(n) Körper (3) ein poröser Körper aus Metall oder
einem Polymer, bevorzugt mit einer Porosität von
mindestens 50 %, ist oder
ein elastisch verformbares Material eine mit Fasern

aus Metall, einer Keramik oder Polymer gebildete
offenzellige Struktur ist, wobei der Werkstoff oder
ein Material mit dem der/die elastische(n) Körper ge-
bildet ist oder ein elastisch verformbares Material
bevorzugt chemisch nicht mit dem Sorptionsmittel
(2) und/oder dem Gehäusewerkstoff reagiert.

3. Speicherelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Bereiche, in denen
Sorptionsmittel (2) enthalten ist und mehrere weitere
Bereiche, in denen ein elastisch verformbarer Kör-
per (3) oder ein elastisch verformbares Material vor-
handen ist, in einer Achsrichtung alternierend inner-
halb des Gehäuses (1) angeordnet sind.

4. Speicherelement nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Sorp-
tionsmittel (2) in Form einer losen Schüttung ge-
presster Körper oder als Granulat innerhalb des Ge-
häuses (1) vorhanden ist.

5. Speicherelement nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sorptionsmittel (2) ausgewählt ist aus Aktivkohle,
Zeolithen,

einer hydridbildenden Metalllegierung (enthal-
tend beispielsweise Alkalimetalle, Erdalkalime-
talle und/oder Übergangsmetalle wie insbeson-
dere Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Y, Zr, Nb, Hf
und/oder Seltenerdme-talle wie insbesondere
La, Ce, Sm), Komplexhydriden, (z.B.
NaAlH4-Basis, LiNH2-Basis, LiBH4-Basis) für
Wasserstoff oder Salze (z.B. BaCl2-Basis,
CaCl2-Basis) für Ammoniak oder Oxiden/Hydro-
xiden (z.B. CaO/Ca(OH)2-Basis) für Wasser-
dampf oder Oxiden (z.B. PbO-Basis, CaO-Ba-
sis) für Kohlendioxid
und/oder der/die elastisch verformbare(n) Kör-
per (3) oder das elastisch verformbare Material
ausgewählt ist/sind aus Polymeren, insbeson-
dere Polyurethan, einem Metall und einer Me-
talllegierung, insbesondere Aluminium, Kupfer
oder Stahl, wobei das Metall oder die Metallle-
gierung bevorzugt porös ist.

6. Speicherelement nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Berei-
che, in denen Sorptionsmittel (2) und weitere Berei-
che, in denen elastisch verformbare Körper (3) oder
elastisch verformbares Material vorhanden sind, mit
einer Membran voneinander getrennt sind, wobei die
Membran bevorzugt für das jeweilige Gas permea-
bel ist.
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Claims

1. A storage element for gases, in which in a rigid in-
ternally hollow housing (1), which has at least one
inlet, one outlet or one inlet and outlet for a gas,

a sorbent (2) for storing a respective gas is in-
corporated in at least one region, and
at least one further region is present in the hous-
ing (1) in which an elastically deformable body
(3) or an elastically deformable material is ac-
commodated and no sorbent (2) is present,
wherein
the body (3) or the material is elastically deform-
able to such an extent and/or its volume is di-
mensioned such that a volume expansion of the
sorbent (2) during sorption of the respective gas
can be compensated,
characterized in that
the elastically deformable body (3) or the elas-
tically deformable material is formed anisotrop-
ically with greater elasticity with respect to an
axial direction adjacent to sorbents (2).

2. The storage element according to claim 1, charac-
terized in that the elastically deformable body/bod-
ies (3) is/are a porous body made of metal or a pol-
ymer, preferably with a porosity of at least 50% or
an elastically deformable material is an open-cell
structure formed with fibers of metal, a ceramic or
polymer, wherein the substance or a material with
which the elastic body/bodies is/are formed or an
elastically deformable material preferably does not
chemically react with the sorbent (2) and/or the hous-
ing substance.

3. The storage element according to claim 1 or 2, char-
acterized in that a plurality of regions in which sorb-
ent (2) is contained and a plurality of further regions
in which an elastically deformable body (3) or an
elastically deformable material is present are ar-
ranged alternately in an axial direction within the
housing (1).

4. The storage element according to one of the preced-
ing claims, characterized in that sorbent (2) is
present in the form of a loose bulk of pressed bodies
or as granules within the housing (1).

5. The storage element according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the sorbent (2) is
selected from activated carbon, zeolites, a hydride-
forming metal alloy (containing, for example, alkali
metals, alkaline earth metals and/or transition metals
such as, in particular, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Y, Zr, Nb, Hf and/or rare earth metals such as in
particular La, Ce, Sm), complex hydrides, (e.g.
based on NaAlH4, LiNH2, LiBH4) for hydrogen or

salts (e.g. based on BaCl2, CaCl2) for ammonia or
oxides/hydroxides (e.g. based on CaO/Ca(OH)2) for
water vapor or oxides (e.g. based on PbO, CaO) for
carbon dioxide
and/or the elastically deformable body/bodies (3) or
the elastically deformable material is/are selected
from polymers, in particular polyurethane, a metal
and a metal alloy, in particular aluminum, copper or
steel, the metal or the metal alloy preferably being
porous.

6. The storage element according to one of the preced-
ing claims, characterized in that regions in which
sorbent (2) and further regions in which elastically
deformable bodies (3) or elastically deformable ma-
terial are present are separated from one another by
a membrane, the membrane preferably being per-
meable to the respective gas.

Revendications

1. Elément de stockage pour des gaz, dans lequel,
dans un boîtier (1) rigide creux à l’intérieur, qui pré-
sente au moins une amenée, une évacuation ou une
amenée et une évacuation pour un gaz,

un sorbant (2) pour le stockage d’un gaz res-
pectif est reçu dans au moins une zone, et
au moins une autre zone est présente dans le
boîtier (1), dans laquelle un corps (3) élastique-
ment déformable ou une matière élastiquement
déformable est reçu(e) et aucun sorbant (2)
n’est présent, où
dans lequel le corps (3) ou la matière est défor-
mable élastiquement de telle façon que et/ou
son volume est dimensionné de telle sorte
qu’une dilatation volumique du sorbant (2) peut
être compensée lors de la sorption du gaz res-
pectif,
caractérisé en ce que
le corps (3) élastiquement déformable ou la ma-
tière élastiquement déformable est réalisé(e) de
manière anisotrope avec une plus grande élas-
ticité par rapport à une direction axiale qui est
adjacente au sorbant (2).

2. Elément de stockage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le/les corps (3) élastiquement
déformable(s) est/sont un corps poreux composé de
métal ou d’un polymère, de préférence avec une po-
rosité d’au moins 50 %, ou
une matière élastiquement déformable est une
structure à cellules ouvertes formée avec des fibres
composées de métal, d’une céramique ou de poly-
mère, dans lequel le matériau ou une matière avec
lequel/laquelle le/les corps élastique(s) est/sont for-
mé(s) ou une matière élastiquement déformable ne
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réagit de préférence pas chimiquement avec le sor-
bant (2) et/ou le matériau de boîtier.

3. Elément de stockage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que plusieurs zones, dans les-
quelles un sorbant (2) est contenu et plusieurs autres
zones, dans lesquelles un corps élastiquement dé-
formable (3) ou un matériau élastiquement déforma-
ble est présent, sont disposées en alternance dans
une direction axiale à l’intérieur du boîtier (1).

4. Elément de stockage selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le sorbant (2) est présent sous forme de corps com-
primés en vrac ou de granulés à l’intérieur du boîtier
(1).

5. Elément de stockage selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le sorbant (2) est choisi parmi le charbon actif, les
zéolithes, un alliage métallique formant un hydrure
(contenant par exemple des métaux alcalins, des
métaux alcalino-terreux et/ou des métaux de transi-
tion tels qu’en particulier Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Y, Zr, Nb, Hf et/ou des métaux des terres rares
tels qu’en particulier La, Ce, Sm), des hydrures com-
plexes (par exemple base NaAlH4, base LiNH2, base
LiBH4) pour l’hydrogène ou des sels (par exemple
base BaCl2, base CaCl2) pour l’ammoniac ou des
oxydes/hydroxydes (par exemple base
CaO/Ca(OH)2) pour la vapeur d’eau ou des oxydes
(par exemple base PbO, base CaO) pour le dioxyde
de carbone
et/ou le/les corps élastiquement déformable(s) (3)
ou la matière élastiquement déformable est/sont
choisi(s) parmi les polymères, en particulier le poly-
uréthane, un métal et un alliage métallique, en par-
ticulier l’aluminium, le cuivre ou l’acier, dans lequel
le métal ou l’alliage métallique est de préférence po-
reux.

6. Elément de stockage selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
des zones dans lesquelles le sorbant (2) et d’autres
zones dans lesquelles des corps (3) élastiquement
déformables ou un matériau élastiquement déforma-
ble sont présents sont séparés les uns des autres
avec une membrane, dans lequel la membrane est
de préférence perméable au gaz respectif.
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