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Vakuumbehélter zur Entfernung von Fremdgasen aus einer

Adsorptionskaltemaschine

Die Erfindung betrifft einen Vakuumbehélter zur Entfernung von Fremdgasen aus einer
Adsorptionskaltemaschine, wobei der Vakuumbehalter Giber dampfoffene Verbindungsmittel
mit einer Kondensator-Einheit der Adsorptionskaltemaschine verbunden ist und der Behélter
eine Ablasseinrichtung und mindestens ein Kiihlelement aufweist, wobei in dem
Verbindungsmittel mindestens ein Bauteil zur Absperrung oder Regelung des Durchflusses
von Fluiden vorliegt. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Adsorptionskaltemaschine und ein

Verfahren zum Entfernen von Fremdgas aus einer Adsorptionskaltemaschine.

Im Stand der Technik sind Kaltemaschinen beschrieben, die im Allgemeinen der Beheizung
und/oder der Kiihlung von Gebduden dienen. Kaltemaschinen realisieren thermodynamische
Kreisprozesse, bei denen beispielsweise Warme unterhalb der Umgebungstemperatur
aufgenommen und bei einer hbheren Temperatur abgegeben wird. Die thermodynamischen
Kreisprozesse dhneln denen einer Warmepumpe. Im Stand der Technik bekannte
Kaltemaschinen sind z. B. Adsorptionskalteanlagen, (Diffusions-) Absorptionskaltemaschinen

sowie Kompressionskalteanlagen.

Die Adsorptionskaltemaschine besteht mindestens aus einer Ad-/Desorber-Einheit, einem
Verdampfer, einem Kondensator und/oder einer kombinierten Verdampfer/Kondensator-
Einheit, die in einem gemeinsamen Behalter oder in getrennten Behaltern untergebracht
sind, welche dann mit Rohren o. a. fur die Kaltemittelstrbmung miteinander verbunden sind.
Der Vorteil der Sorptionsmaschinen gegeniber konventioneller Warmepumpentechnik liegt
darin, dass der Ablauf der Adsorption/Desorption allein durch die Temperierung des
Sorptionsmittels erfolgt. Somit kann der Behalter der Adsorptionsmaschine hermetisch und
gasdicht abgeschlossen sein. Bei Verwendung von beispielsweise Wasser als Kaltemittel

arbeitet die Adsorptionskaltemaschine vorzugsweise im Unterdruckbereich.

Die in einer Adsorptionsmaschine stattfindende Adsorption beschreibt einen physikalischen
Prozess, bei dem sich ein gasférmiges Kaltemittel (beispielsweise Wasserdampf) an einen
Feststoff anlagert. Die Desorption des Kaltemittels, das heifl3t das Ldsen des Kaltemittels von
dem Feststoff, benotigt wiederum Energie. In einer Adsorptionskaltemaschine wird das
Kaltemittel, welches bei niedriger Temperatur und niedrigem Druck Warme aufnimmt und bei

héherer Temperatur und héherem Druck Warme abgibt, so gewahlt, dass mit der Ad-
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beziehungsweise Desorption eine Aggregatzustandsanderung einhergeht. Als
Adsorptionsmittel sind im Stand der Technik Stoffe beschrieben, die feinpords sind und
demzufolge eine sehr grofe innere Oberflache besitzen. Vorteilhafte Materialien sind
Aktivkohle, Zeolithe, Aluminiumoxid oder Silikagel, Aluminiumphosphate, Silika-
Aluminiumphosphate, Metall-Silika-Aluminiumphosphate, Mesostruktur Silikate, Metall-
organische Geriiste und/oder mikroporéses Material, umfassend mikroporése Polymere. Das
Adsorptionsmaterial kann vorteilhafterweise unterschiedlich appliziert sein, das heildt es kann
sich um eine Schuttung, eine Klebung und/oder Kristallisation handeln. Durch diese
unterschiedlichen Applizierungsarten kann die Adsorptionsmaschine an unterschiedliche
Anforderungen angepasst werden. So kann die Maschine an den Standort oder das
Kaltemittel angepasst werden. Aulderdem ist die Schichtdicke des Adsorptionsmaterials fir

die Leistung der Adsorptionsmaschine entscheidend.

Im Prozess der Adsorptionsmaschine muss die Adsorptionswarme und die
Kondensationswarme aus der Anlage abgefiihrt werden. Dies geschieht in der Regel tiber
ein stromendes Warmetragermedium, das diese Warme zu einer Warmesenke transportiert,
z.B. zu einem Ruickkuhlwerk (Ruckkuhlkreis), welches die Warme an die Umgebungsluft
abgibt. Wird jedoch die Adsorptionswarme und/oder die Kondensationswarme nicht bzw.
schlecht abgefiihrt, wiirden die Temperaturen und damit die Driicke innerhalb der
Adsorptionsmaschine steigen und der Adsorptionsprozess kdme zum Erliegen. Somit kann
der Wirkungsgrad einer Adsorptionsmaschine durch eine verbesserte Warmeubertragung
erheblich erhdht werden, was zwangslaufig auch die Wirtschaftlichkeit der Anlage
verbessert. Analog dazu wird die Kalte Uber ein stromendes Warmetragermedium uber einen

Kaltekreis zu einer Warmequelle gefihrt.

Fir die Verdampfung in Sorptionsmaschinen ist in der Regel ein Vakuumbehalter notwendig,
da z. B. Wasser als Kaltemittel eingesetzt werden kann und demgemaf niedrige Driicke

erforderlich sind.

Eine Adsorptionskaltemaschine kann weiterhin eine Riickflihreinrichtung aufweisen, die dazu
dient, dass unter der Aufrechterhaltung einer je nach Betriebsbedingungen schwankenden
Druckdifferenz, ein Abflihren eines Fluides, insbesondere eines Kaltemittels, zwischen
verschiedenen Komponenten der Adsorptionskalteanlage sichergestellt ist. Hierdurch ist ein
kontinuierlicher Fluss des Fluides garantiert. Diese Ruckflhreinrichtung ist insbesondere fir
die Rickflhrung des verflissigten Kaltemittels aus dem Kondensator in den Verdampfer von

Bedeutung, da nur so ein Kaltemittelkreislauf in der Anlage bestehen bleibt.

Ein Verfahren zum Betreiben einer Adsorptionskaltemaschine ist z. B. aus der DE 34 08 193

A1 bekannt. Das Verfahren dient zum Erhdéhen der Temperatur von Warme, bei dem ein
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erster und zweiter Austreiber (Adsorber) periodisch zwischen der Adsorptions- und
Desorptionsphase geschaltet und in entgegengesetzten Phasen betrieben werden. Vor dem
Austausch der Wirkungsweisen der beiden Absorber wird ein zweistufiger interner
Warmeaustausch ausgefiihrt. Dieser interne Warmeaustausch umfasst zunachst einen
Druckausgleichsschritt und eine darauffolgende Warmeubertragung durch eine
Warmelbertragungsschleife. Nachdem ein Warmeabgleich zwischen den beiden Absorbern
erreicht worden ist, wird der Prozess fortgefiihrt. Das heil3t, nach dem Umschalten zwischen
der Adsorptions- und der Desorptionsphase wird zur Ausnutzung der nach der
Desorptionsphase verbleibenden Warme ein Temperaturausgleich zwischen den Adsorbern

ausgefihrt.

Nach der DE 34 25 419 Al sind Heiz- und Kihlverfahren bekannt, die nach diesem
Sorptionsprinzip arbeiten. Diese Verfahren laufen alle in geschlossenen Systemen ab
(Vakuumgehause), wobei der erforderliche Unterdruck, um das Arbeitsmittel bei
entsprechend tiefen Temperaturen verdampfen zu lassen, bei der Herstellung des Systems
erzeugt wird. Ein hermetisch geschlossenes System soll auch wahrend der dem
Sorptionsprozess folgenden Desorptionsphase hermetisch dicht bleiben. Zwischen
Sorptionsmittelbehalter und Arbeitsmittelbehalter kann sich eine Absperreinrichtung
befinden, welche im geschlossenen Zustand den Sorptionsvorgang verhindert. Wird die
Absperreinrichtung gedffnet, kann der Sorptionsvorgang und die damit verbundene Kalte-

bzw. Warmeerzeugung beginnen.

In einem Sorptionssystem befindliche Materialien und Stoffe kbnnen ausgasen oder zum
Beispiel durch chemische Umwandlung Gase freisetzen. Diese storenden Gase oder
Dampfe verhindern einen schnellen Sorptionsvorgang, da sie bei der Adsorption den Zutritt
des dampfférmigen Arbeitsmittels zum Sorptionsmittel erschweren sowie bei der Desorption
den Zutritt des dampfférmigen Arbeitsmittels zu den Kondensationsflachen verhindern oder
erschweren, was beides zu einer extremen Verlangsamung der Kalte- bzw.
Warmeerzeugung fuhrt. Ein erheblicher Leistungsabfall dieser Sorptionssysteme ist die
Folge. Als stdrende Gase bezeichnet man dabei ganz allgemein Stoffe, die den Zutritt des
Arbeitsmitteldampfes zum Sorptionsmittel beeinflussen und somit den Sorptionsvorgang
behindern (beispielsweise Kohlendioxid, Stickstoff etc.). Die Gase werden auch als Inertgase
oder Fremdgase bezeichnet. Diese Stoffe kdnnen im Sorptionsmittel vorsorbiert sein, durch
chemische Reaktionen freigesetzt werden, aus den vorhandenen Gehausematerialien
entgasen oder Uber Undichtigkeiten des Systems eintreten. Zusammengefasst besteht bei
derartigen Unterdruck-Sorptionsvorrichtungen also prinzipiell das Problem, dass entweder
Ausgasungen oder Undichtigkeiten zu einem Druckanstieg und damit zu einer

Funktionsbeeintrachtigung der Vorrichtung fuhren kénnen.
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Im Stand der Technik sind unterschiedliche Mittel beschrieben, um die Inertgase aus dem
System der Sorptionsmaschine zu entfernen. So offenbart z. B. die DE 44 44 252 B4 ein
Verfahren, bei dem ein Bindemittel in die Sortpionsmaschine eingebracht wird. Um flir den
Sorptionsvorgang das System von stérendem Inertgas oder -dampf frei zu halten, so dass in
der Dampfphase nur Arbeitsmitteldampf vorhanden ist, wird dem Sorptionssystem ein
Bindemittel hinzugefiigt. Das Bindemittel hat dabei die Aufgabe, die im Sorptionssystem
vorhandenen oder freiwerdenden Inertgase oder -dampfe zu binden und damit dem
Arbeitsmitteldampfraum zu entziehen. Es muss dabei in der Lage sein, soviel Inertgas oder -
dampf zu binden, wie im Sorptionssystem durch Entgasung oder chemischer Reaktion der
darin enthaltenen Stoffe und Materialien frei wird. In einem hermetisch geschlossenen
Sorptionssystem kann deshalb nur eine begrenzte Menge an Inertgas oder —dampf anfallen
und dies meist zu Beginn der Sorptionszyklen. Das Bindemittel braucht innerhalb dieses
Zeitraums nur diese bestimmte Menge an Inertgas zu binden. Als Bindemittel eignen sich
prinzipiell alle Stoffe, die in der Lage sind, die in einem Sorptionssystem anfallenden
Inertgase oder -dampfe zu binden. Das Bindemittel sollte dabei aber in der Lage sein, das
gebundene Inertgas auch bei systembedingten Temperaturschwankungen nicht wieder
freizusetzen. Da die meisten Bindemittel hierzu bei hohen Temperaturen neigen, sollte das
Bindemittel an einer Stelle angebracht sein, wo méglichst niedrige Temperaturen und nur
leichte Temperaturschwankungen vorherrschen. In einem Sorptionssystem treten im
Sorptionsmittelbehalter bei der Sorption sowie der Desorption die hdchsten Temperaturen
auf. Gemald der DE 44 44 252 B4 wird das Bindemittel in einem Bereich angebracht, wo die
vergleichsweise tieferen Systemtemperaturen vorliegen, z.B. im Kondensator, Verdampfer

oder Sammelbehalter.

Weiterhin beschreibt die DE 103 10 748 B3 ein Verfahren zur Entfernung von Inertgasen aus
einer Sorptionsmaschine. Hierbei ist eine Zwischenphase vorgesehen, in der nach Ermittlung
von Fremdgasen im System (zum Beispiel aufgrund eines Anstieges des Innendrucks oder
aufgrund unzureichender Kondensatorleistung) ein Prozess gestartet wird, der diese
stérenden Gase aus dem Vakuumsystem entfernt. Zunachst wird die Warmeabfuhr aus dem
Kondensator moglichst vollstandig unterbunden. Dann wird beispielsweise dem Sorber tber
einen Brenner Warme zugefiihrt. Das dampfférmig aus dem Sorptionsmittel ausgetriebene
Arbeitsmittel (vorzugsweise Wasser) kondensiert zuerst an der kaltesten Stelle im
Vakuumraum und heizt den kompletten, im normalen Betrieb unter Unterdruck stehenden
Vakuumraum kontinuierlich auf. Dabei steigt der Druck im System. Uberschreitet der
Systemdruck den Umgebungsdruck (in der Regel Umgebungsdruck bei 1013 mbar, aber
auch andere Konstellationen sind moglich), 6ffnet eine Ablalieinrichtung (beispiels- und
vorzugsweise ein Ventil) und lasst den dampfférmigen Inhalt in die umgebende Atmosphare

abstromen. Gewissermalden "schiebt" dabei der vom Sorber kommenden Dampf nach und
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nach die Fremdgase aus. Dabei geht regelmaRig auch ein Teil des Arbeitsmittels verloren.

Sind alle Fremdgase aus dem System entfernt, wird die Abla3einrichtung geschlossen.

Die EP 2 357 433 offenbart eine Vorrichtung, die an eine Sorptionsmaschine angeschlossen
ist. Hierbei ist im Bereich des Verflissigers ein Hohlraum zur Pufferung fiir Inertgas
angeschlossen. Der Hohlraum weist im unteren Bereich ein Eingangsventil auf, wobei das

Eingangsventil hohlraumseitig immer mit flissigem Arbeitsmittel bedeckt ist.

Nachteilig bei den Vorrichtungen und Verfahren des Standes der Technik ist, dass diese
einen hohen apparativen Aufwand bendtigen. Es ist mit hohen Kosten verbunden, die
Fremdgase mit einer Vakuumpumpe Uber lange Zeit zu entfernen, da jedes System mit einer
Vakuumpumpe ausgeristet sein misste. Die die Evakuierung des Inertgases muisste bei
jeder Wartung durchgefiihrt werden, um einen kontinuierlichen Betrieb des Systems zu
garantieren. Hierdurch wiirden jedoch kurze Wartungsintervalle entstehen, die wiederum mit
hohen Kosten verbunden sind. Die Entfernung von bestimmten Inertgasen durch chemische
oder physikalische Bindung setzt die Einfiihrung eines fremden Stoffes in das System
voraus. Solche Stoffe sind sehr selektiv und wirken nicht fiir alle Inertgase. Auf3erdem kann
nicht vollig ausgeschlossen werden, dass die eingebrachten Stoffe keine Wirkung auf das
Sorptionssystem haben. Weiterhin ist es sehr aufwendig und energetisch ungiinstig das
ganze Sorptionssystem durch Aufheizung zu einem umgebungsbeziiglichen Uberdruck zu
bringen, um das Inertgas zu entfernen. Nachteilig bei der in der EP 2 357 433 A1 offenbarten
Inertgasfalle ist, dass diese im Wesentlichen nur bei hdheren Kondensatorstemperaturen
(circa 60 bis 80°C) ausreichend Fremdgas aus der Sorptionsmaschine entfernt. Der ,warme*
Dampf (hoher Druck) strémt vom Kondensator in die Falle und kondensiert an der ,kalten®
inneren Oberflache der Falle (niedriger Druck). Das ist aber nur maglich wenn die
Temperatur der Falle niedriger als die Temperatur des Kondensators ist. Bei niedrigeren
Kondensatortemperaturen (z. B. 20 bis 50°C), kann der Dampf im Kondensator schon kélter
als der Dampf in der Falle sein, so dass eine Dampfstromung vom Kondensator in die Falle
unmdglich ist und die Falle dementsprechend nicht funktionsfahig ist. Die offenbarte Falle
kann aufgrund ihrer Mangel nur in einem sehr begrenzten Temperaturbereich eingesetzt

werden.

Aufgabe der Erfindung war es demgemaf Mittel bereitzustellen, die nicht die Nachteile und
Mangel des Standes der Technik aufweist und einen kontinuierlichen Betrieb einer

Adsorptionskaltemaschine ermdglichen.

Gelost wird die Aufgabe durch die unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte

Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
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Es war vdllig Uberraschend, dass ein Vakuumbehalter fiir eine Adsorptionskaltemaschine
bereitgestellt werden kann, der nicht die Nachteile und Mangel des Standes der Technik
aufweist. Der Vakuumbehalter ist eine einfache und preisglinstige Vorrichtung, mit der auch
altere Adsorptionskaltemaschinen nachgeriistet werden kénnen. Aulderdem ist flr die
Evakuierung der Fremdgase keine Vakuumpumpe, Bindestoffe oder nennenswerter
Energieaufwand notwendig. Die Evakuierung der Fremdgase kann im laufenden,
kontinuierlichen Betrieb der Adsorptionskaltemaschine vorgenommen werden. Es kann
jedoch auch vorteilhaft sein, die Fremdgase in dem Behalter zu sammeln, bis ein bestimmter
Gesamtdruck im Behélter vorliegt und erst dann die Gase aus dem Behélter zu entfernen.
Durch die erreichende Selbstevakuierung der Maschine kann Wartungsbedarf stark reduziert

werden.

Der erfindungsgemalfe Vakuumbehalter verfligt iber dampfoffene Verbindungsmittel, die mit
einer Kondensator-Einheit der Adsorptionskaltemaschine verbunden sind. Auterdem weist
der Behalter eine Ablasseinrichtung und mindestens ein Kiihlelement auf, wobei in dem
Verbindungsmittel mindestens ein Bauteil zur Absperrung oder Regelung des Durchflusses

von Fluiden vorliegt.

Der Vakuumbehalter kann im Sinne der Erfindung auch als Inertgasfalle bezeichnet werden.
Er stellt insbesondere einen externen Behalter da, der mit der Adsorptionskaltemaschine
verbunden ist und in dem sich das Inertgas sammelt. Der Behalter kann insbesondere flr die
gesamte Menge an entstehendem Fremdgas ausgelegt sein, wobei es auch bevorzugt ist,
den Behalter in regelmalligen oder unregelmafdigen Zeitabstéanden zu entleeren. Das in dem
Behalter befindliche Fremdgas oder Inertgas kann durch unterschiedliche Verfahren aus
dem Behalter entfernt werden. Es kann beispielsweise bevorzugt sein, eine Vakuumpumpe
an die Ablasseinrichtung anzuschlief3en. Die Ablasseinrichtung kann als Ventil, insbesondere
Uberdruckventil oder Evakuierungsventil oder als druckregulierte Klappe (z. B.
Rickschlagklappe) ausgestaltet sein. Es kann jedoch auch bevorzugt sein, dass an dem
Behalter ein Heizelement vorliegt. Kaltemittel, welches mit dem zu entfernenden Fremdgas
in den Behalter stromt, kann mittels eines Heizelementes (z.B. mittels einer elektrischen
Heizung) auf Temperaturen von uber 100 °C erhitzt werden. Wenn die Ablasseinrichtung als
Uberdruckventil ausgefiihrt ist, erfolgt die Ausblasung des Fremdgases ohne weitere

Eingriffe.

Das Bauteil, welches in der Verbindung (dem Verbindungsmittel) zwischen Kondensator-
Einheit und Behalter angeordnet ist, ist vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe
umfassend Durchgangsventil, Eckventil, Schragsitzventil, Magnetventil, Riickschlagklappe
oder Schwimmkorper. Das Bauteil ist bevorzugt in ein Rohr integriert und bewirkt eine lokale

Verengung des Stromungsquerschnittes. Vorteilhafterweise kdnnen unterschiedliche Ventile,
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die nach ihrer geometrischen Form eingeteilt werden kdnnen, in ein Verbindungsmittel
integriert sein. Durch die Verwendung der Ventile l4sst sich durch Anderung der Nennweite
die Durchflussmengen in den Verbindungsmitteln exakt und prazise dosieren, sowie sicher
gegen die Umgebung abschlieften. Die Ventile kdbnnen vorteilhafterweise per Hand, per

Medium, maschinell oder elektromagnetisch betatigt werden.

Es ist bevorzugt, dass das Ventil in dem Verbindungsmittel zwischen Kondensator-Einheit
und Behalter mit einer Steuerung versehen ist, die das Ventil 6ffnet, sobald in der
Kondensator-Einheit ein héherer Druck als im Behalter Hohlraum entsteht. Falls das Bauteil
als Schwimmkorper ausgefihrt ist, muss das Gewicht des Schwimmkdrpers grofd genug
sein, um eine Offnung, auf oder an der er aufliegt, sicher verschliet. Wahrend der
Desorptionsphase wird der Schwimmkoérper von dem in den Behalter einstrdmendem
Arbeitsmitteldampf angehoben. Der Schwimmkdrper kann beispielsweise aus Kunststoff, z.

B. Polypropylen gefertigt sein.

Es ist bevorzugt, dass ein Verbindungsmittel mindestens ein Rohr oder eine
Durchlassoéffnung ist. Das Rohr ist vorzugsweise formschliissig oder stoffschliissig mit der
Kondensator-Einheit und dem Behalter verbunden. Formschlissige Verbindungen entstehen
vorzugsweise durch das Ineinandergreifen von mindestens zwei Verbindungspartnern. Die
formschlissigen Verbindungen umfassen Schrauben, Nieten, Stifte oder Klemmen. Das
Rohr kann beispielsweise mittels Schrauben oder Nieten und entsprechenden Dichtungen

mit Komponenten der Adsorptionskaltemaschine und dem Behalter verbunden sein.

Weiterhin kann das Rohr durch stoffschlissige Mittel an der Kondensator-Einheit und dem
Behalter angebracht sein. Stoffschllissige Verbindungen werden durch atomare oder
molekulare Krafte zusammengehalten. Sie sind gleichzeitig nicht I6sbare Verbindungen, die
sich nur durch Zerstérung wieder 16sen lassen. Stoffschliissige Verbindungen umfassen

Loten, Schweilden oder Kleben.

Es kann auch bevorzugt sein, dass zwischen Kondensator-Einheit und Behalter lediglich
eine Offnung vorliegt. In die Offnung ist bevorzugt ein Bauteil zur Absperrung oder Regelung

des Durchflusses von Fluiden integriert.

Mittels der dampfoffenen Verbindung zwischen Kondensator-Einheit und Behalter kann
vorteilhafterweise ein Fluid, umfassend ein dampfférmiges und/oder flissiges Fluid aus dem
Kondensator durch ein Rohr in den Behalter stromen. Ein Fluid bezeichnet im Sinne der
Erfindung insbesondere ein Gas oder eine Flussigkeit. Das Kaltemittel, das im Sinne der
Erfindung als Fluid bezeichnet werden kann, liegt in dem Kondensator als Dampf und

Flissigkeit vor. Es ist bevorzugt, dass dampfformiges Kaltemittel und Fremdgas aus der



10

15

20

25

30

35

WO 2012/069048 PCT/DE2011/075285

Kondensator-Einheit durch ein Verbindungsmittel in den Behalter strdbmen, wobei die
Strdmung der Gase insbesondere durch ein Ventil, eine Rickschlagklappe oder einem
Schwimmkdrper reguliert wird. Das Bauteil kann hierbei vorteilhafterweise manuell,
automatisch oder selbstregulierend sein. Es kann jedoch auch bevorzugt sein, dass das
Bauteil manuell oder automatisch reguliert wird. Beispielsweise kann es vorteilhaft sein,
wenn sich das Bauteil immer zu bestimmten Betriebspunkten oder der

Adsorptionskaltemaschine 6ffnet.

Der Fachmann weil3, dass Betriebspunkte bestimmte Punkte im Kennfeld oder auf der
Kennlinie eines technischen Gerates, bevorzugt einer Sorptionsmaschine, besonders
bevorzugt einer Adsorptionskaltemaschine oder Adsorptionswarmemaschine bezeichnen
kdnnen, die aufgrund der Systemeigenschaften und einwirkenden auf3eren Einflisse und
Parameter eingenommen werden. Beispiele hierflr sind die Temperaturen der
Warmesenken und Quellen oder Gesamtvolumenstrome im Riickkihlkreis im Verdampfer

oder Desorberstrang.

Es war vdllig Uberraschend, dass der Vakuumbehalter universell einsetzbar ist und an
unterschiedliche Anlagenkonfigurationen anpassbar ist. Vorteilhafterweise kann der Behalter
fur 1-Kammer-Systeme, beispielsweise mit 2 Adsorbern, aber auch fir 2- oder Mehrkammer-
Systeme mit jeweils nur einem Adsorber einer Adsorptionskéltemaschine verwendet werden.
AulRerdem kann er einfach und schnell auf andere Typen von Sorptionsmaschinen
angepasst werden. Die Maschinen missen hierfiir im Wesentlichen nicht apparativ verandert
werden. Die Anlagenkonfiguration bezeichnet im Sinne der Erfindung bevorzugt die
Konfiguration der Maschine, das heif3t beispielsweise die interne hydraulische Verschaltung
der Komponenten der Maschine, die interne kaltemittelseitige Verschaltung der
Komponenten oder den geanderten Grundaufbau des Maschine (z. B. Anzahl der Adsorber,

Betrieb des Verdampfers, des Kondensators, usw.).

Ein Rohr beschreibt im Sinne der Erfindung insbesondere einen langlichen Hohlkorper,
dessen Lange in der Regel wesentlich gréler als sein Querschnitt ist. Es kann auch einen
rechteckigen, ovalen oder anderen Querschnitt aufweisen. Das Rohr weist bevorzugt eine
Lange von 0 bis 2 m auf, wobei insbesondere eine Lange von 0 m bis 1 m vorteilhaft ist. Das
Rohr kann einfach mit der Kondensator-Einheit und dem Behalter verbunden. Im Sinne der
Erfindung kann es auch vorteilhaft sein, das Rohr derart kurz zu gestalten, dass es lediglich
als Offnung zwischen der Kondensator-Einheit und dem Behalter vorliegt. Dies kann
insbesondere bei sehr kompakten Anlagen notwendig sein. Nichts dergleichen ist im Stand
der Technik beschrieben. Demgemal} umfasst ein Verbindungsmittel im Sinne der Erfindung
insbesondere mindestens ein Rohr, eine Offnung oder einen Durchgang, durch welche ein

Massenstrom an fllissigen, dampfférmigen Kaltemittel und/oder Fremdgas strémen kann.
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Das Rohr besteht bevorzugt aus Metall, Kunststoff und/oder keramischen Werkstoffen.
Vorzugsvarianten umfassen Stahl, rostfreier Stahl, Gusseisen, Kupfer, Messing, Nickel-
Legierungen, Titan-Legierungen, Aluminium-Legierungen, Kunststoff, Kombinationen aus
Kunststoff und Metall (Verbundrohr), Kombinationen aus Glas und Metall (Email) oder
Keramik. Es kann auch bevorzugt sein, mehrere Rohre kraftschliissig und/oder stoffschlissig
miteinander zu verbinden. Kraftschlissige Verbindungen umfassen Spannringe, Formteile,
verbogene Rohrstlicke, Schrauben oder Nieten. Stoffschliissige Verbindungen umfassen
Kleben, Schweilen, Loten oder Vulkanisieren. Aufgrund der guten Warmeleitfahigkeit wird
vorteilhafterweise Kupfer oder Aluminium als Material fiir die Rohre eingesetzt, wobei auch
die Verwendung von Edelstahl vorteilhaft sein kann, da dieser hohe statische und
dynamische Festigkeitswerte und eine hohe Korrosionsbestandigkeit aufweist. Rohre aus
Kunststoff, beispielsweise Polyvinylchlorid, sind besonders leicht und flexibel und kénnen
somit das Gewicht der Adsorptionskaltemaschine reduzieren. Keramische Werkstoffe,
umfassend baukeramische Werkstoffe, weisen eine hohe Stabilitdt und lange Haltbarkeit auf.
Besonders vorteilhaft sind Kombinationen der aufgeflihrten Materialien, da somit
unterschiedliche Stoffeigenschaften kombiniert werden kénnen. Die bevorzugten Materialien
genigen den hohen fertigungstechnischen Anspriichen eines Rohres, bzw. einer
Adsorptionskaltemaschine, da sie stabil gegenliber hohen Temperaturen oder variierenden

Dricken sind.

Auch der Vakuumbehalter ist vorzugsweise aus Metall gefertigt. Es hat sich herausgestellt,
dass hierdurch ein kostenglinstiges Mittel zur Entfernung von Fremdgas aus einer
Adsorptionskaltemaschine bereitgestellt werden kann, dass auch den hohen und

wechselnden Driicken standhalten kann.

Es war vdllig Uberraschend, dass der Vakuumbehalter zur Entfernung eines Fremdgases aus
einer Adsorptionskaltemaschine verwendet werden kann, wobei der Vakuumbehalter mit
einer Verdampfer- / Kondensator-Einheit der Adsorptionskaltemaschine verbunden ist und
der Behalter dampfoffene, ein Ventil aufweisende Verbindungsmittel, eine Ablasseinrichtung
und mindestens ein Kiihlelement aufweist. Insbesondere durch die Kiihlung des
Vakuumbehalters kann eine Inertgasfalle bereitgestellt werden, die effizient das Fremdgas
aus der Kondensator-Einheit ,saugt‘. Es hat sich herausgestellt, dass nur durch eine
Kihlung des Vakuumbehalters eine Evakuierung des Fremdgases aus dem Kondensator
ermdglicht wird. Durch die Kiihlung des Behalters wird ein universell einsetzbares Mittel
bereitgestellt, dessen Funktionalitat nicht durch eine hohe Umgebungstemperatur limitiert
wird. Ferner hat sich gezeigt, dass bei einer Nicht-Kiihlung des Behalters nicht sichergestellt
ist, dass Inertgas aus dem Kondensator in den Behalter strémt, da der Behalter

beispielsweise durch eine vorherige Aufheizung oder durch eine erhdhte Temperatur unter
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einem Designgehaduse einer Adsorptionskaltemaschine selbst eine Temperatur
angenommen hat, die Uber der Kondensatortemperatur liegt. Somit ware der Druck in dem
Behalter ggf. héher als der in der Kondensator-Einheit und es wiirde kein Inertgas aus dem

Kondensator in den Behalter stromen.

Der Vakuumbehalter weist ein Kiihlelement auf, dass die Temperatur des Behalters
vorzugsweise auf einer Temperatur halt, die niedriger oder gleich oder dhnlich als die der
Kondensator-Einheit ist. Der Fachmann weil}, dass in einer Adsorptionskaltemaschine die
Temperatur der Einheiten der Adsorptionskaltemaschine mit dem in den Einheiten
vorliegenden Druck korreliert. Wenn die Konzentration von Inertgas in dem Behalter oder der
Adsorptionskaltemaschine ansteigt, kann ggf. keine Korrelation zwischen Temperatur und
Druck feststellbar sein. Es ist dem Fachmann ferner bekannt, dass einer
Temperaturerniedrigung eine Druckerniedrigung folgt. Es ist bevorzugt, dass in dem
Vakuumbehalter ein Druck herrscht, der insbesondere niedriger als der im Kondensator ist,
wobei die Temperatur aufgrund von Inertgas in dem Behalter gleich oder ahnlich zu der im
Kondensator ist. Fiir den Fachmann stellt es ein Leichtes dar, eine ,ahnliche” Temperatur zu
bestimmen. Eine ,ahnliche” Temperatur liegt im Sinne der Erfindung insbesondere dann vor,
wenn die Temperaturdifferenz zwischen Kondensator und Behalter weniger als 40°,

bevorzugt weniger als 20° und besonders bevorzugt weniger als 5° Celsius betragt.

Es ist bevorzugt, dass in dem Behalter ein niedriger Druck als im Kondensator herrscht.
Hierdurch kann sichergestellt werden, dass Inertgas aus dem Kondensator in den Behalter
stromt. Die Druckerniedrigung wird bevorzugt durch eine Kiihlung des Vakuumbehalters
erreicht, wobei es auch bevorzugt sein kann, den Druck, insbesondere die Temperatur im
Kondensator zu erhdhen. Dies kann vorteilhafterweise dadurch erfolgen, dass weniger
Warme aus dem Kondensator abgefihrt wird. Weiterhin kann es bevorzugt, sein, dass die
Verbindungsmittel zwischen Behalter und Kondensator dann gedffnet werden, wenn der
Druck im Kondensator hoch, insbesondere hoher als der in dem Vakuumbehalter ist. Der
Fachmann weil}, dass eine Adsorptionskaltemaschine unterschiedliche Betriebsweisen
aufweist und unterschiedliche Driicke zu unterschiedlichen Zeitpunkten in der Maschine
vorliegen. Es ist demgemalf vorteilhaft, wenn das Inertgases dann aus der Kondensator-
Einheit entfernt wird, wenn die Druckdifferenz zwischen Behalter und dem Kondensator hoch
bzw. am hdchsten ist. Die héchste Druckdifferenz kann im Sinne der Erfindung auch als
Druckspitze bezeichnet werden. Druckspitzen bezeichnen dem Fachmann bekannte hohe
Driicke in einer Adsorptionskaltemaschine, die periodisch wiederkehren, bevorzugt in einer
Einheit der Adsorptionskaltemaschine vorliegen und mit den einzelnen Phasen der
Adsorptionskaltemaschine (z. B. Adsorption, Desorption, Kondensation oder Verdampfung)

korrelieren.
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Dem Fachmann sind Mittel zur Kiihlung bekannt. Die Kihlelemente oder Mittel zur Kiihlung

umfassen bevorzugt:

- Kihlung mit dem Kondensat (d. h. dem flissigen Kaltemittel) aus dem
Kondensator, insbesondere mit einem weiteren Verbindungsmittel zwischen
Kondensator und Behalter, durch welches flissiges Kaltemittel aus dem

Kondensator in den Behalter stromt, bevorzugt

= Extern (mit einem warmeulbertragenden Element z. B. einer
Rohrschlange), so dass das Kaltemittel aus dem Kondensator in das
warmeidbertragende Element (insbesondere Warmelibertrager)

geleitet wird, und/oder

= Intern (Zufuhr von flissigen Kaltemittel Gber Verbindungsmittel aus

dem Kondensator in den Behalter)
- Kihlung mittels einem Geblase

- Verbindung mittels Verbindungsmittel zwischen Behalter und Verdampfer (der
Verdampfer ist mit Abstand der kalteste Bereich in einer

Adsorptionskaltemaschine)

- Peltier Element, welches insbesondere an oder um den Behalter angeordnet

ist

- Warmelbertragende Verbindung des Behalters mit dem Ruckkuhlkreis (der

externe Wasserkreis zur Rickkihlung des Adsorbers und des Kondensators)

- Warmelbertragende Verbindung zum Kaltekreis (Verdampferkreis) der

Adsorptionskaltemaschine

- Ein ,aktives® Kalteerzeugungsgerat, insbesondere Fliissigkeitskiihler,
Klimagerate oder sonstige dem Fachmann bekannte Kihlgerate, die Energie

bendtigen

Die warmeubertragende Verbindung zwischen dem Ruckkuhlkreis oder dem Kaltekreis der
Adsorptionskaltemaschine kann vorzugsweise durch einen Warmeibertrager erfolgen, so
dass vorteilhafterweise kalter Warmetrager aus dem Riickkihlkreis oder dem Kaltekreis mit
dem Behalter in warmeibertragenden Kontakt oder Verbindung steht, indem der
Warmetrager (oder Warmetragerfluid) durch z. B. einen Warmeubertrager geleitet wird, der

an oder um den Behalter angeordnet ist. Es kann auch bevorzugt sein, dass der Behalter
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eine Verbindung zu einem Bereich der Kondensator-Einheit aufweist, in der flissiges
Kaltemittel vorliegt. Das heildt, es ist bevorzugt, dass mindestens ein weiteres
Verbindungsmittel zwischen Kondensator-Einheit und Behalter besteht, durch welches
flissiges Kondensat stromt. Durch die Verbindung, z. B. einem Rohr kann flissiges
Kaltemittel in den Behélter strémen und diesen kiihlen. Ferner ist es bevorzugt, dass das
flissige Kaltemittel aus der Kondensator-Einheit in einen externen Warmeaustauscher (z. B.
einem Spiralrohr) gefiihrt wird und so den Behalter kihlt. In einer weiteren Ausfihrungsform
weist der Behalter eine Verbindung zu einer Verdampfer-Einheit der
Adsorptionskaltemaschine auf. Dem Fachmann ist bekannt, dass in der Verdampfer-Einheit
die niedrigsten Temperaturen in einer Adsorptionskaltemaschine vorliegen. Durch die
Verbindung, die beispielsweise als warmeleitendes Element ausgeflihrt sein kann, ist eines

effektive des Vakuumbehalters moglich.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Adsorptionskaltemaschine, umfassend
mindestens eine Adsorber- / Desorber-Einheit, eine Verdampfer- / Kondensator-Einheit und
einen Vakuumbehalter, wobei dampfoffene Verbindungsmittel zwischen Kondensator-Einheit
und dem Vakuumbehalter vorliegen und der Behalter mindestens ein Kiihlelement aufweist.
Der durchschnittliche Fachmann weifl3, welche der oben genannten Baueinheiten er je nach
Art der Adsorptionskaltemaschine einzusetzen hat. Die oben genannte Aufzahlung stellt eine
Gruppe von Baueinheiten dar, aus der — je nach Art der Adsorptionskaltemaschine —
einzelne Einheiten zusammengefligt werden kénnen; dem Fachmann ist die Auswahl und

das Zusammenfligen der einzelnen Bauteile bekannt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Adsorptionskaltemaschine bestehen mindestens
zwei Verbindungsmittel zwischen Behéalter und Kondensator-Einheit. Hierdurch wird nicht nur
gasférmiges Fremdgas und Kaltemittel aus der Kondensator-Einheit in den Behalter
beférdert, sondern es ist auch bevorzugt, dass flissiges Kaltemittel aus der Kondensator-
Einheit in den Behalter strdmt. Es liegt somit in einer bevorzugten Ausflihrungsform flissiges
Kaltemittel in dem Behalter vor, welches durch ein Heizelement erhitzt werden kann, so dass
Fremdgas aus dem Behalter getrieben wird. Weiterhin ist bevorzugt, dass eine offene
Verbindung zwischen Kondensator-Einheit und Behalter vorliegt und eine

Dampfkondensation in der Falle erfolgt, wenn der Behalter gekiihlt wird

Es war Uberraschend, dass der Vakuumbehalter unterschiedlich reguliert werden kann. So
ist es beispielsweise bevorzugt, dass Fremdgas aus dem Behélter mit einem regulierten
Magnetventil oder einem selbstregulierenden Uberdruckventil erfolgt. Dahingegen ist das
Einbringen des Fremdgases in den Behalter zu jedem beliebigen Zeitpunkt mdglich oder

erfolgt dann, wenn der Druck in der Kondensator-Einheit am héchsten ist. Dem Fachmann ist
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bekannt, dass eine Adsorptionskaltemaschine unterschiedliche Betriebsweisen aufweist und

unterschiedliche Driicke in den Einheiten vorliegen.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Entfernung eines
Fremdgases aus einer Adsorptionskadltemaschine, umfassend mindestens eine Adsorber- /
Desorber-Einheit, eine Verdampfer- / Kondensator-Einheit und einen, mindestens ein

Kihlelement aufweisenden Vakuumbehalter, umfassend die folgenden Schritte:

a. Kihlung des Behalters durch das Kihlelement auf eine Temperatur, die

niedriger, gleich oder @hnlich als die der Kondensator-Einheit ist,

b. Einbringung eines dampfformigen Kaltemittels aus der Desorber-Einheit in die
Kondensator-Einheit, wobei das Kaltemittel in der Kondensator-Einheit
zumindest teilweise kondensiert und sich das Inertgas zunachst im

Kondensator sammelt,

c. Offnung eines, zwischen der Kondensator-Einheit und dem Vakuumbehélter
angeordneten Bauteils zur Absperrung oder Regelung des Durchflusses von
Fluiden, wobei ein Fremdgas und dampfférmiges Kaltemittel aus der

Kondensator-Einheit in den Vakuumbehalter stromt.

Es war Uberraschend, dass bei dhnlichen Temperaturen der Kondensator-Einheit und dem
Vakuumbehalter, der Behalter wéhrend den zyklischen Druckspitzen im Betrieb der
Adsorptionskaltemaschine das Inertgas aus der Kondensator-Einheit entfernen kann, obwohl

beide im ,ruhenden” Zustand den gleichen Druck aufweisen.

Es kann vorteilhaft sein, wenn sich das Bauteil durch den Dampfdruck in der Kondensator-
Einheit, manuell oder automatisch &ffnet. Hierdurch kann reguliert werden, in welchen
Phasen das Fremdgas aus der Adsorptionskaltemaschine entfernt wird. Der Behalter wird
vorzugsweise durch ein Heizmittel (z. B. eine elektrische Heizung oder ein Peltier-Element)
erhitzt, so dass durch den Gesamtdruck innerhalb des Behalters eine Ablasseinrichtung

manuell oder automatisch gedffnet wird und das Inertgas aus dem Behalter stromt.

Es ist bevorzugt, dass die Offnung des Bauteils im normalen Betrieb der
Adsorptionskaltemaschine bei Druckspitzen in der Kondensator-Einheit erfolgt. Der
Fachmann weil}, dass bei einem Betrieb der Adsorptionskdltemaschine, insbesondere bei
unterschiedlichen Phasen, unterschiedliche Driicke in den Einheiten der Maschine herrschen
kénnen. Dementsprechend kann es vorteilhaft sein, wenn zu einer Druckspitze, an dem der

Druck in der Kondensator-Einheit hoch ist, das Bauteil zwischen Behéalter und Kondensator
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gedffnet wird oder sich automatisch oder selbstregulierend 6ffnet und Inertgas aus dem

Kondensator in den Behalter stromt.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Kondensator kurzzeitig erwarmt wird (bspw.
durch reduzierte Warmeabfuhr) und sich so sogar gréfiere Druckspitzen realisieren lassen,
die zu einem verbesserten Einspritzen von Inertgas aus dem Kondensator in den Behalter
flihren. Durch die Erhdhung der Temperatur in der Kondensator-Einheit steigt insbesondere
auch der Druck in dieser, so dass bei einer Offnung des Bauteils Inertgas aus dem

Kondensator in den Behalter stromt.

Es ist bevorzugt, dass das in dem Vakuumbehalter gesammelte Inertgas durch eine
Evakuierung des Behalters entfernt wird. Hierflir kann beispielsweise eine Vakuumpumpe an

die Ablasseinrichtung des Behalters angeschlossen werden.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Figuren beispielhaft erlautert werden, ohne

jedoch hierauf beschrankt zu sein. Es zeigen:

Fig. 1A-C Bevorzugte Ausflihrungsformen des Vakuumbehalters

Fig. 2. Ausfuhrung eines Vakuumsbehalters mit einer Kondensator-Einheit
Fig. 3 Bevorzugt Adsorptionskaltemaschine mit Vakuumbehalter

Fig. 4 Bevorzugte Adsorptionskaltemaschine mit einer Verbindung zwischen

Verdampfer-Einheit und Vakuumbehalter

Fig. 5 Bevorzugte Adsorptionskaltemaschine mit einer Rohrschlange um den

Vakuumbehalter
Fig. 6 Bevorzugte Adsorptionskaltemaschine mit einem Gehause

Die Fig. 1A-C und Fig. 2. zeigen bevorzugte Ausfihrungsformen des Vakuumbehalters und
eine mit einer Kondensator-Einheit. Die Kondensator-Einheit 8 und der Vakuumbehalter 1
sind unter Vakuum. In der Kondensator-Einheit 8 befindet sich zusatzlich zu dem
dampfférmigen Kaltemittel auch Inertgas. Der Vakuumbehalter 1 enthalt in einer
Ausfiihrungsform nur fliissiges Kaltemittel 7 und Wasserdampf (minimale Menge oder gar
kein Inertgas). Das Verbindungsmittel mit einem Ventil 2 6ffnet und das Inertgas mit
dampfformigen Kaltemittel strémt in den Vakuumbehalter 1. Hierfiir ist eine Druckdifferenz
zwischen Vakuumbehalter und Kondensator-Einheit 8 vorteilhaft. Die Druckdifferenz wird

bevorzugt durch eine Kiihlung des Vakuumbehalters mit einem Kiihlelement 4 erreicht.
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Wenn das Fremdgas aus dem Vakuumbehalter 1 entfernt werden soll, geht vorzugsweise
das Verbindungsmittel mit einem Ventil 2 zu und der Vakuumbehalter 1 wird insbesondere
mit einem Heizelement aufgeheizt. Wenn der Druck in dem Vakuumbehalter 1 Gber dem
Umgebungsdruck liegt, 6ffnet die Ablasseinrichtung 3 und Wasserdampf und Inertgas
stromen in die Umgebung. Eine weitere Moglichkeit der Kiihlung des Vakuumbehalters
besteht darin, dass die Verbindungsmittel mit einem Ventil 2 und 6 gedffnet werden.
Flissiges Kaltemittel stromt Gber die Verbindungsmittel mit einem Ventil 6 in den
Vakuumbehalter 1, verdampfen und strdmen Uber die Verbindungsmittel mit einem Ventil 2
zurick in die Kondensator-Einheit 8. Hierdurch wird der Vakuumbehalter 1 gekihlt. Es ist
ferner bevorzugt, dass eine weitere Kiihlung des Behalters 1 durch Einbringung von kalten
Kaltemittel aus der Kondensator-Einheit erfolgen kann. Hierfiir kann beispielsweise eine

Verbindung zwischen Kondensator-Einheit und Vakuumbehalter 1 bestehen.

Fig. 3 zeigt eine bevorzugt Adsorptionskaltemaschine mit Vakuumbehalter und Fig. 4 eine
mit einer Verbindung zur Verdampfer-Einheit der Adsorptionskaltemaschine. Fig. 5 zeigt eine
Anordnung einer Rohrschlange um den Behalter. Die Adsorptionskaltemaschine 12 weist
vorzugsweise eine Kondensator-Einheit 8, eine Adsorber-Einheit 9, eine Desorber-Einheit 10
und eine Verdampfer-Einheit 11 auf. Der Vakuumbehalter 1 entzieht der Kondensator-Einheit
8 der Adsorptionskaltemaschine 12 Fremdgas. Das Fremdgas kann durch ein Heizelement
aus dem Vakuumbehilter 1 entfernt werden, indem in dem Behalter 1 ein Uberdruck erreicht
wird und das Inertgas durch eine Ablasseinrichtung 3 freigesetzt wird. Der Vakuumbehalter 1
ist vorzugsweise durch Verbindungsmittel 2 mit gesteuerten Ventil oder Ruckschlagventil mit
der Kondensator-Einheit 8 verbunden. Wahrend des Betriebs der Adsorptionskaltemaschine

12 sammelt sich das Inertgas hauptsachlich in der Kondensator-Einheit 8.

Wenn sich das Ventil in dem Verbindungsmittel 2 zwischen Vakuumbehalter 1 und
Kondensator-Einheit 8 6ffnet, verteilt sich das Inertgas im ganzen Volumen des Behalters 1
und der Kondensator-Einheit 8, so dass die Inertgaskonzentration in der Kondensator-Einheit
8 abnimmt, wobei es zeitgleich in dem Behalter 1 zunimmt. Da die Temperatur in der
Kondensator-Einheit 8 bevorzugt héher ist als die Temperatur des Vakuumbehalters 1, gibt
es zusatzlich einen Druckunterschied zwischen Kondensator-Einheit 8 und Vakuumbehalter
1. Daher ergibt sich eine Dampfstromung von der Kondensator-Einheit 8 in den
Vakuumbehalter 1. Durch diese Stromung wird mehr Inertgas in den Vakuumbehalter 1

gedriickt, so dass sich die Konzentration von Fremdgas in dem Behalter 1 weiter erhoht.

Die Intensitat der Dampfstromung hangt von verschiedenen Parametern ab, wie z. B. das
Druckverhaltnis Kondensator 8 zu Behalter 1 und das Volumenverhaltnis Kondensator 8 zu
Behalter 1. Um die Dampfstrdomung zu verstarken, kann der Arbeitsdruck im Kondensator 8

kurzfristig erhéht werden. Das ist durch mehrere Wege mdoglich wie z.B. Drosselung des
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Rickkiihlvolumenstroms oder aktives Aufheizen des Kondensators 8. Diese Druckerhéhung
bleibt aber immer im Vakuumbereich. Es ist jedoch bevorzugt, den Vakuumbehalter 1 mittels
einem Kihlelement 4 zu kiihlen und die Temperatur des Behalters 1 unter, gleich oder
ahnlich der Temperatur in der Kondensator-Einheit zu halten. Ferner kann es vorteilhaft sein,
wenn zwischen Vakuumbehalter 1 und Verdampfer-Einheit 11 ein Verbindungsmittel 13 mit
ggf. einem Bauteil (z. B. einem Ventil) vorliegt. Da der Druck in der Verdampfer-Einheit 11
niedriger als der im Behalter 1 ist, verdampft das in dem Behalter 1 vorliegende flissige
Kaltemittel 7, wenn eine Verbindung zwischen Behalter 1 und Verdampfer 11 besteht. Das
dampfformige Kaltemittel strémt in den Verdampfer. Bei dem Prozess der Verdampfung,

nimmt das Kaltemittel Warmeenergie von dem Behalter 1 auf und kihlt diesen.

Die Kiihlung des Behalters 1 kann weiterhin dadurch erfolgen, dass flliissiges Kaltemittel aus
dem Kondensator 8 in ein warmelbertragendes Element geleitet wird, welches in einem
warmeleitenden Kontakt mit dem Behalter vorliegt. Das heil3t, es ist bevorzugt, dass ein
Kihlelement ein warmeleitendes oder warmeibertragendes Element ist, welches im Sinne
der Erfindung auch als warmeleitende Verbindung oder Warmeulbertrager bezeichnet
werden kann. Beispiele fur Warmeulbertrager umfassen insbesondere Vorrichtungen, die
eine grofde Flache aufweisen und an dem Behalter angebracht sind (z. B. eine
Rohrschlange). Dem Fachmann sind solche Warmedubertrager bekannt. In der Fig. 5 ist eine
solche Rohrschlange 14 beispielhaft gezeigt, wobei die Erfindung nicht auf diese beschrankt
ist. Die Rohrschlange 14 ist an dem Behalter 1 angeordnet und wird bevorzugt von fllissigen
Kaltemittel aus dem Kondensator 8 durchstromt. Das flissige Kaltemittel kann aus der
Rohrschlange 14 in die Verdampfer-Einheit 11 geleitet werden, so dass die Verbindung
zwischen Kondensator-Einheit 8 und Verdampfer 11 als Kondensatriickflihrung fungieren

kann.

Der nachste Schritt ist, dass nach bestimmter Zeit, wenn sich genug Inertgas in dem
Behalter gesammelt hat, das Inertgas aus dem Behalter 1 zu entfernen. Dies kann
beispielsweise durch Aufheizen des Behdlters oder mittels einer Vakuumpumpe erfolgen.
Durch das Aufheizen wird in dem Behélter 1 ein umgebungsbeziiglicher Uberdruck erzeugt.
Dann kénnen dampfférmiges Kaltemittel und Inertgas Uber eine Ablasseinrichtung 3 an die
Umgebung abgeflihrt werden. Wahrend dieses Prozesses ist vorzugsweise die Verbindung
zwischen Behalter 1 und Kondensator 8 gesperrt. Nach diesem Schritt wird der Behalter 1
gekihlt (aktiv oder passiv) und der Prozess kann wiederholt werden. Die Haufigkeit des

Verfahrens hangt von der Auslegung des Systems ab.

Das in dem Behalter 1 gesammelte flissige Kaltemittel 7 kann durch verschiedene Wege
entfernt werden. Es kann beispielsweise durch Erwarmung des Behalters 1 verdampfen und

im Kondensator 8 kondensieren. Eine weitere Moglichkeit ist, das fliissige Kaltemittel 7 durch
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eine Verbindung zwischen dem Sumpf an fllissigen Kaltemittel 7 im Behalter 1 und dem
Kondensator 8 zuritickzufiihren. Es ist auch mdglich, dass de Behalter 1, neben dem
Kondensator 8, so positioniert wird, dass die Menge des fliissigen Kaltemittels 7, welches

sich in dem Behalter 1 sammelt, sehr klein ist.

Fig. 6 zeigt eine zuvor dargestellte Adsorptionskaltemaschine mit einem Gehaduse. Es hat
sich gezeigt, dass unter einem Gehduse 15, in dem eine Adsorptionskadltemaschine 12
angeordnet ist, Temperaturen von circa 60° Celsius oder mehr (siehe Fig. 6, Gehduse T=)
herrschen kénnen, auch wenn die Raumtemperatur nur circa 30 ° Celsius oder weniger
betragt. Die genannten Temperaturen dienen lediglich der lllustration und sind lediglich
beispielhaft aufgeflihrt. Die Erfindung ist nicht auf diese Temperaturen beschrankt. Der
Behalter 1 nimmt die Temperatur unter dem Gehduse 15 an, da er aulerhalb der
Adsorptionskaltemaschine aber unter dem Gehaduse 15 angeordnet ist. Flir den Fall, dass
die Kondensator-Einheit 8 beispielsweise eine Temperatur von circa 40° Celsius (siehe Fig.
6, Kondensator T=) aufweist, kann kein Inertgas aus dem Kondensator 8 in den Behalter 1
stromen, da der Druck im Kondensator 8 niedriger als im Behalter 1 ist. Dieser Fall kann
durch die im Stand der Technik beschriebenen Vorrichtungen oder Verfahren nicht geldst
werden, so dass kein Inertgas aus der Maschine entfernt werden kann. Erfindungsgemal? ist
jedoch eine Kilhlung des Behélters 1 vorgesehen, so dass der Druck im Behalter 1
vorzugsweise immer niedriger als im Kondensator 8 ist und eine Evakuierung des Inertgases

aus der Adsorptionskaltemaschine und ein konstanter Betrieb dieser gewahrleistet ist.
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Bezugszeichenliste

1

10

11

12

13

14

15

Vakuumbehalter

Verbindungsmittel zur Kondensator-Einheit
Ablasseinrichtung

Kihlelement

Verbindungsmittel zur Verdampfer-Einheit
Weitere Verbindungsmittel zur Kondensator-Einheit
Flussiges Kaltemittel

Kondensator-Einheit

Adsorber-Einheit

Desorber-Einheit

Verdampfer-Einheit
Adsorptionskaltemaschine
Verbindungsmittel zur Verdampfer-Einheit
Rohrschlange

Gehause
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Patentanspriiche

1. Vakuumbehalter fiir eine Adsorptionskaltemaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Vakuumbehalter iber dampfoffene Verbindungsmittel mit einer Kondensator-
Einheit der Adsorptionskaltemaschine verbunden ist und der Behalter eine
Ablasseinrichtung und mindestens ein Kuhlelement aufweist, wobei in dem
Verbindungsmittel mindestens ein Bauteil zur Absperrung oder Regelung des

Durchflusses von Fluiden vorliegt.

2. Vakuumbehalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Kiihlelement ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend,
a. Kihlung mit dem Kondensat aus dem Kondensator, insbesondere
i. mittels eines warmelibertragenden Elements oder

ii. der Einbringung von flissigen Kaltemittel aus der Kondensator-Einheit

in den Vakuumbehalter
b. Kiihlgeblase

c. Dampfoffene Verbindung zwischen Vakuumbehalter und einer Verdampfer-

Einheit der Adsorptionskaltemaschine
d. Peltier Element

e. Warmelbertragende Verbindung des Vakuumbehalters mit einem

Rickkiihlkreis der Adsorptionskaltemaschine

f.  Warmeubertragende Verbindung zu einem Kaltekreis der

Adsorptionskaltemaschine
g. Aktives Kalteerzeugungsgerat

3. Vakuumbehalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil ausgewanhlt ist aus der Gruppe umfassend Durchgangsventil, Eckventil,

Schragsitzventil, Magnetventil, Riickschlagklappe oder Schwimmkdrper.
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4.

10.

11.

Vakuumbehalter nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil manuell-, automatisch- oder selbstregulierend ist.

Vakuumbehalter nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablasseinrichtung als Ventil, insbesondere Uberdruckventil oder

Evakuierungsventil ausgestaltet ist.

Vakuumbehalter nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

an dem Behalter ein Heizelement vorliegt.

. Vakuumbehalter nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein weiteres Verbindungsmittel zwischen Kondensator-Einheit und

Behalter besteht, durch welches flissiges Kondensat stromt.

Vakuumbehalter nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungsmittel ein Rohr oder eine Durchlassoffnung ist.

Adsorptionskaltemaschine, umfassend mindestens eine Adsorber- / Desorber-

Einheit, eine Verdampfer- / Kondensator-Einheit und einen Vakuumbehalter nach den

Anspriichen 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
dampfoffene Verbindungsmittel zwischen Kondensator-Einheit und dem

Vakuumbehalter vorliegen und der Behalter mindestens ein Kiihlelement aufweist.

Adsorptionskaltemaschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Verbindungsmittel zwischen Behalter und Verdampfer-Einheit vorliegt.

Verfahren zur Entfernung eines Fremdgases aus einer Adsorptionskaltemaschine,
umfassend mindestens eine Adsorber- / Desorber-Einheit, eine Verdampfer- /
Kondensator-Einheit und einen, mindestens ein Kiihlelement aufweisenden

Vakuumbehalter, umfassend die folgenden Schritte:

a. Kihlung des Behalters durch das Kihlelement auf eine Temperatur, die

niedriger, gleich oder ahnlich der der Kondensator-Einheit ist,

20



10

15

20

25

WO 2012/069048 PCT/DE2011/075285

12.

13.

14.

15.

16.

17.

b. Einbringung eines dampfformigen Kaltemittels aus der Desorber-Einheit in die
Kondensator-Einheit, wobei das Kaltemittel in der Kondensator-Einheit
zumindest teilweise kondensiert und sich das Inertgas im Kondensator

sammelt,

c. Offnung eines, zwischen der Kondensator-Einheit und dem Vakuumbehélter
angeordneten Bauteils zur Absperrung oder Regelung des Durchflusses von
Fluiden, wobei ein Fremdgas und dampfférmiges Kaltemittel aus der

Kondensator-Einheit in den Vakuumbehalter stromt.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Offnung im normalen Betrieb der

Adsorptionskaltemaschine bei Druckspitzen in der Kondensator-Einheit erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Kondensator kurzzeitig erwarmt

wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, wobei das Bauteil
durch den Dampfdruck in der Kondensator-Einheit, manuell, selbstregulierend oder

automatisch gedffnet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, wobei der Behalter
durch ein Heizmittel erhitzt wird und durch den Gesamtdruck innerhalb des Behalters
eine Ablasseinrichtung manuell oder automatisch gedffnet wird und das Inertgas aus

dem Behalter stromt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, wobei das in dem
Vakuumbehalter gesammelte Inertgas durch eine Evakuierung des Behalters entfernt

wird.

Verwendung des Vakuumbehalters nach den Ansprichen 1 bis 8 fir eine
Adsorptionskaltemaschine zur Entfernung eines Fremdgases, wobei der
Vakuumbehalter mit einer Verdampfer- / Kondensator-Einheit der
Adsorptionskaltemaschine verbunden ist und der Behalter dampfoffene, ein Ventil
aufweisende Verbindungsmittel, eine Ablasseinrichtung und mindestens ein

Kihlelement aufweist.
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