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(54) Title: COLD TRAP
(54) Bezeichnung : KUHLFALLE

(57) Abstract: The invention relates to a device for condensing volatile

components from a gas flow, said device comprising a housing, which has
pot-shaped lower part (1) and a cover (2) that seals the opening of the lower
part, an insert (3) arranged in the cavity of the lower part (1), which insert
has an upstream section and a downstream section, wherein: the upstream
section has a plurality of cooling elements (4) through which a coolant can
flow, which elements are arranged at a first distance from one another, cross
one or more gas flow channels (12) and extend in a parallel arrangement
from an upper plenum (5) to a lower plenum (6); each of the two plena (5, 6)

1 is fluidically connected to a coolant inlet (13) or to a coolant outlet (14); the
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insert (3) has gas guiding elements (10, 10", 21) in order to repeatedly divert
the gas flow from a gas inlet (16) to a gas outlet (17); and wherein the
downstream section of the insert (3) has second cooling elements (20), which
are connected to the lower plenum (6) in a heat-conducting manner and
which are at a second distance from one another, wherein the second distance
is smaller than the first distance.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Auskondensieren fliichtiger Bestandteile eines
Gehiduse, das ein topfformiges Unterteil (1) und einen dessen Offhung
verschlieBenden Deckel (2) aufweist, mit einem in der Hohlung des
Unterteiles (1) angeordneten Einsatz (3), der einen stromautwirtigen und
einen stromabwirtigen Abschnitt aufweist, wobei der stromaufwirtige
Abschnitt eine Vielzahl von von einem Kiihlmittel durchstrémbare

Gasstroms mit einem

Kiihlelemente (4) aufweist, die in einem ersten Abstand zueinander
angeordnet sind und die

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ein oder mehrere Gasstromungskanéle (12) kreuzen und sich in einer parallelen Anordnung von einem oberen Plenum (5) zu
einem unteren Plenum (6) erstrecken, wobei die beiden Plena (4, 5) jeweils mit einem Kiihlmitteleinlass (13) oder mit einem
Kiihlmittelauslass (14) strtémungsverbunden sind, wobei der Einsatz (3) Gasleitelemente (10, 10', 21) aufweist, um den Gasstrom
von einem Gaseinlass (16) zu einem Gasauslass (17) mehrfach umzuleiten, und wobei der stromabwartige Abschnitt des Einsatzes
(3) zweite Kiihlelemente (20) aufweist, die in Wirmeleitverbindung zum unteren Plenum (6) stehen und die einen zweiten
Abstand voneinander haben, wobei der zweite Abstand kleiner ist als der erste Abstand.



10

15

20

WO 2016/166079 PCT/EP2016/057964

Beschreibung

Kiihlfalle

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrichtung zum Auskondensie-
ren fliichtiger Bestandteils eines Gasstromes, wie sie stromabwairts eines Reak-
tors einer CVD-Beschichtungsanlage, insbesondere einer MOCVD-Anlage ver-
wendet wird. Bei einer CVD-Beschichtungsvorrichtung werden gasféormige
Ausgangsstoffe in einen Reaktor eingeleitet, wo sie chemisch miteinander oder
mit im Reaktor enthaltenen Substraten reagieren. Die Ausgangsstotfe oder die
Reaktionsprodukte sind fliichtige Bestandteile in einem Gasstrom, der den Re-
aktor verlisst. Der Gasstrom durchstromt eine Kiihlfalle, die von einem Kiihl-
medium gekiihlt wird, so dass an Oberflichen der Kiihlfalle eine Kondensation
der fliichtigen Bestandteile stattfindet, sofern die Temperatur der Wand unter-
halb der Kondensationstemperatur des fltichtigen Bestandteiles liegt. Mit einer
derartigen Kiihlfalle sollen die verbliebenen Prozessgase oder die Reaktions-
produkte aus dem Gasstrom entfernt werden, der nachfolgend weiter gereinigt

wird und/oder eine Vakuumpumpe durchstromt.

Stand der Technik

[0002] Die DE 299 04 465 U1 beschreibt eine Kiihlfalle mit parallel zueinander
angeordneten Kiihlelementen, die von einer Kiihlfliissigkeit durchstrémt werden
konnen und die parallel zueinander angeordnet sind. Aus einem ersten Plenum
wird eine Kiihlfliissigkeit in die Kiihlelemente eingespeist. Die Kiihlfliissigkeit
tritt aus den Kiihlelementen in ein zweites Plenum. Die DE 86 25 127 U1 be-
schreibt eine Kiihlfalle, in der ein Gasstrom mehrfach umgeleitet wird. Die

DE 697 36 124 T2 beschreibt eine Kiihlfalle mit einemm Gehiduse, in dem eine wen-
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delgangartige Kiihlschlange sitzt und das zu kiithlende Medium an gekiihlten

Gasleitblechen vorbeistromen muss.

[0003] Wairmetauscher sind aus den US 4,142,580 und US 3,681,936 bekannt

[0004] Die DE 2 537 639 A1l beschreibt eine Vorrichtung zum Ausfrieren von
festen Bestandteilen aus Dampf-Gasgemischen, wobei ein KiithImittel durch
eine Vielzahl nebeneinanderherlaufenden Kiihlelementen hindurchgeleitet
wird. Die als Rohre ausgebildeten Kiihlelemente erstrecken sich von einem un-
teren Plenum zu einem oberen Plenum. Die Zuleitung in das untere Plenum

erfolgt durch ein zentrales Zuleitungsrohr.

[0005] Die DE 1 203 226 beschreibt ebenfalls eine Vorrichtung zum Abscheiden
sublimierbarer Substanzen, wobei an Kiihlrohren Seitenflichen befestigt sind,

deren Abstand in Stromungsrichtung abnimmt.

[0006] Die FR 2 146 100 beschreibt eine Kiihlfalle mit einem Behilter, der nach
aufien hin insoliert ist, und in dem ein Innenbehilter steckt, in dem eine Kiihl-
tliissigkeit bevorratet ist. Die Kiihlfliissigkeit durchstromt eine Vielzahl torus-

formig angeordneter Kiihlkanile.

[0007] Die US 7,067,088 B2 beschreibt einen Polymerisationsreaktor mit einer

Vielzahl von gleichméfSig beabstandeten Temperaturaustauschflachenelementen.

[0008] Aus der US 4,538,423 ist eine Kiihlfalle bekannt, bei der Stickstoff als
Kiihlmittel verwendet wird und Temperaturleitelemente eine Vielzahl von Gas-
leitbleche tragen, so dass der Gasstrom méaanderartig durch die Kiihlvorrich-
tung hindurchflieffen kann. Der Abstand der von den Gasleitblechen ausgebil-

deten Gasstromungskandle vermindert sich in Stromungsrichtung,.
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[0009] Aus den US 3,226,936 und WO 2011/135333 A2 sowie den US 4,142,580
und US 3,681,936 sind ferner Warmetauscher mit parallel zueinander verlau-

tenden Warmetibertragungselementen bekannt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine fiir den Einsatz bei ei-
ner MOCVD-Beschichtungseinrichtung geeignete Kiihlfalle anzugeben, die ein

geringeres Risiko der Verstopfung der Gasstromungskandile aufweist.

[0011] Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Er-
tindung, wobei die Unteranspriiche nicht nur vorteilhafte Weiterbildungen der
im Anspruch 1 angegebenen Losung, sondern auch eigenstandige Losungen

der Aufgabe darstellen.

[0012] Zuné&chst und im Wesentlichen wird eine Vorrichtung zum Auskon-
densieren fliichtiger Bestandteile eines Gasstroms vorgeschlagen, die ein Ge-
hiuse aufweist. Das Gehiuse besitzt ein topfférmiges Unterteil mit einer Off-
nung und einen die Offnung gasdicht verschlieBenden Deckel. Der Deckel kann
mittels Dichtungen gasdicht auf dem Offnungsrand des Unterteils aufliegen
und mit dem Rand verspannt sein. Es ist ein insbesondere durch die Offnung
hindurch in die Hohlung des Unterteiles einsetzbarer Einsatz vorgesehen. Die-
ser kann fest mit dem Deckel verbunden sein, so dass nach einem Losen des
Deckels vom Gehduseunterteil der Einsatz durch Anheben des Deckels aus dem
Gehiduseunterteil enthommen werden kann. Es ist aber auch vorgesehen, dass
der Einsatz losbar mit dem Deckel verbunden ist. Der Einsatz besitzt eine Viel-
zahl von Kiihlelementen. Die Kiihlelemente sind so angeordnet, dass sie einen
aus mehreren Abschnitten bestehenden Gaskanal kreuzen. Der Gaskanal be-
steht hierzu aus mehreren in Strémungsrichtung hintereinanderliegenden Gas-

stromungskanilen. Die Gasstromungskanile konnen parallel zueinander ver-
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laufen. Die Kiihlelemente konnen ebenfalls parallel zueinander und bevorzugt
quergerichtet zu den Gasstromungskanilen verlaufen. Es ist ein oberes und ein
unteres Plenum vorgesehen. Eines der Plena wird von einem Kiihlmittel ge-
speist. Das andere der Plena besitzt eine KiihImittelableitung. Die Kiihlelemen-
te erstrecken sich von einem Plenum zum anderen Plenum, bevorzugt von ei-
nem oberen Plenum zu einem unteren Plenum. Das Gehiuse, bei dem es sich
um einen Behilter handelt, besitzt einen Gaseinlass und einen Gasauslass. Der
Gaseinlass kann von einem nahe der Offnung angeordneten Rohrstutzen aus-
gebildet sein. Der Gasauslass kann von einem nahe dem Boden des Gehduses
angeordneten Rohrstutzen ausgebildet sein. Mittels der Rohrstutzen kann ein
gasformiges Medium durch eine Offnung der Wandung des Behiilters hindurch
in den Behilter gelangen und durch eine Wandung des Behilters wieder aus
dem Behilter heraustreten. Im Inneren des Gehduses befinden sich Gasleitele-
mente, die den Gasstrom vom Gaseinlass zum Gasauslass mehrfach umlenken.
Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass der mehrfach umgelenkte Gasstrom
die Kiihlelemente mehrfach kreuzt. Die Kiihlelemente konnen von geradlinig
sich erstreckenden Rohren ausgebildet sein, die mit ihren entgegengesetzten
Enden in Offnungen von Platten gehalten sind, die jeweils Winde eines oberen
oder eines unteren Plenums ausbilden. Die Gasleitbleche konnen ebene platten-
tormige Objekte sein, die parallel zu den die freien Enden der Kiihlelemente
haltenden Platten angeordnet sind. Die Gasleitbleche kénnen wechselweise sich
gegentiberliegende Gasdurchtrittsotfnungen aufweisen, die jeweils am Rand
des Gehiduses angeordnet sind. Ein Gasstrom kann somit etagenweise umge-
lenkt werden und mdanderartig zwischen zwei sich gegentiberliegenden
Wandabschnitten des bevorzugt zylinderférmigen Gehduses hindurchstrémen.
Der Gasstrom stromt jeweils in Querrichtung zur Zylinderachse des Gehduses
tiber ein Leitblech, um dann durch eine der Wandung des Gehduses benachbart
angeordnete Gasdurchtrittsoftnung in eine axial versetzt liegende Ebene einzu-

treten, um dann unterhalb des Gasleitblechs in entgegengesetzter Richtung zu
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einer weiteren Gasdurchtrittsoffnung zu strémen. In einer besonders bevorzug-
ten Ausgestaltung besitzen die Gasstromungskandile voneinander verschiedene
freie Querschnittsflichen. Unter freien Querschnittsflichen werden die Quer-
schnittstlichen verstanden, in denen keine Stromungsleitelemente oder Kiih-
lelemente verlaufen, also beispielsweise eine Fldche, die von zwei sich gegen-
tiberliegenden Gasleitblechen und zwei benachbarten Kiihlelementen begrenzt
ist. Da mehrere Kiihlelemente den Gasstromungskanal kreuzen, ist die freie
Querschnittsfliche um ein Vielfaches geringer, als die Gesamtquerschnittsfla-
che des Gasstromungskanals. Diese freien Querschnittsflichen sollen gemafs
einem Aspekt der Erfindung in Stromungsrichtung kleiner werden. Dies kann
konstruktiv dadurch erreicht werden, dass sich der Abstand parallel zueinan-
der verlaufender Gasleitbleche in Stromungsrichtung vermindert. Es ist eben-
talls vorgesehen, dass sich zu diesem Zwecke die Abstinde von Kiihlelementen
in Stromungsrichtung vermindert. Im Detail besitzen zwei benachbarte Kiih-
lelemente beziehungsweise zwei benachbarte Gasleitbleche in einer Richtung
quer zur Stromungsrichtung einen minimalen Abstand zueinander. Dieser mi-
nimale Abstand vermindert sich in Stromungsrichtung, so dass die von den
Oberfliachen der Kiihlelemente, aber auch von den Oberflichen der Gasleitele-
mente gebildeten Wirkfldchen zur Kondensation der fliichtigen Bestandteile
sich in Stromungsrichtung vergrofiern. Insbesondere ist vorgesehen, dass der
Einsatz beziehungsweise das Kiihlvolumen des Behilters zwei Volumenab-
schnitte aufweist, wobei in einem stromaufwartigen Abschnitt erste Kiihlele-
mente angeordnet sind und in einem stromabwartigen Abschnitt zweite Kiih-
lelemente vorgesehen sind. Die zweiten Kiihlelemente sind dichter beabstandet
als die ersten Kiihlelemente. In einem stromaufwértigen Bereich der Kiihlfalle
ist das Kiihlflachen-Stromungsvolumen-Verhiltnis kleiner als in einem strom-
abwadrtigen Bereich, so dass in einem stromaufwaértigen Bereich die Kiihlleis-
tung geringer ist, als im stromabwaértigen Bereich. Allerdings bringen die gro-

Beren freien Querschnittsflichen den Vorteil, dass sich an den freien Oberfli-
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chen der Kiihlelemente beziehungsweise den Gasleitblechen dickere Konden-
satschichten abscheiden konnen, ohne dass die Gasstromungskandle verstop-
fen, als im stromabwadrtigen Bereich, wo bereits eine Gasphasenverarmung an
den fliichtigen Bestandteilen stattgefunden hat, so dass dort mit einer geringe-
ren Abscheiderate zu rechnen ist, als im stromaufwartigen Bereich. Dartiber
hinaus wird vorgeschlagen, dass das KiihImittel in Gegenrichtung zur Gas-
stromung durch die Hohlung des Behalters hindurchstromt. Befindet sich der
Kiihlmitteleinlass im Deckel des Gehiuses, so ist der Kiihlmitteleinlass mit ei-
ner Kithlmittelleitung verbunden, die das Kiihlmittel zu einem unteren Plenum
leitet. Das untere Plenum ist mit mehreren, parallel zueinander verlaufenden
Rohren mit dem oberen Plenum verbunden. Das Kiihlmittel stromt somit von
unten nach oben durch die rohrférmigen Kiihlelemente zum oberen Plenum,
das mit einem Kiithlmittelauslass verbunden ist. Das zu reinigende Gas strémt
hingegen von oben nach unten durch die Kiihlfalle, wobei es mehrfach umge-
lenkt wird und dabei mehrfach die Kiihlelemente kreuzt. Im stromabwairtigen
Abschnitt findet eine weitere Kithlung des Gases durch die zweiten Kiihlele-
mente statt. Es kann sich dabei ebenfalls um von einer Kiihlfliissigkeit durch-
strombare Rohre oder Lumen handeln. Es ist aber auch vorgesehen, dass die
Kiihlelemente im zweiten Abschnitt massive, bevorzugt gut leitende Korper,
insbesondere Stibe sind, die gut wiarmeleitend mit dem Plenum verbunden
sind. Das obere Plenum und das untere Plenum kénnen gleiche Volumen ein-
nehmen; bevorzugt nimmt der stromaufwartige Abschnitt aber ein grofSeres
Volumen ein, als der stromabwiértige Abschnitt. Bevorzugt liegen die Volu-
menverhaltnisse bei drei Viertel zu einem Viertel. Die erfindungsgemaifie Kiihl-
falle wird insbesondere im Gasauslasssystem einer MOCVD-Anlage verwendet,
wobei innerhalb der Kiihlfalle die zum Trockenitzen verwendeten Gase oder
die beim Trockendtzen entstehenden Reaktionsprodukte ausgefroren werden.

Die erfindungsgemafie Kiihlfalle wird somit bei einem In-Situ-Reinigungs-
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schritt verwendet. Mit der erfindungsgemafsen Kiihlfalle lassen sich insbeson-

dere Chloride der III-Hauptgruppe, also GaClx und AIClx ausfrieren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels

ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

eine perspektivische Darstellung einer Kiihlfalle,

eine Draufsicht auf die Kiihlfalle,

den Schnitt geméfs der Linie III-IIl in Figur 2,

den Schnitt geméfs der Linie IV-1V in Figur 3,

den Schnitt gemif der Linie V-V in Figur 3,

einen Halbschnitt in einer perspektivischen Darstellung,

eine Darstellung gemafS Figur 1, wobei der am Deckel 2 befestigte
Einsatz 3 aus dem Geh&duseunterteil 1 herausgenommen ist in ei-

ner ersten perspektivischen Darstellung und

den aus dem Gehduseunterteil 1 herausgenommenen Einsatz 3 in

einer zweiten perspektivischen Darstellung.
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Beschreibung der Ausfithrungsformen

[0014] Das in den Zeichnungen dargestellte Austfiihrungsbeispiel ist eine Rei-
nigungsvorrichtung zur Verwendung im Abgaskanal einer Beschichtungsanla-
ge, beispielsweise einer MOCVD-Beschichtungsanlage und wird dazu verwen-
det, die beim Abscheiden von Schichten oder beim In-Situ-Reinigen des Reak-
tors der Beschichtungsanlage aus dem Reaktor heraustransportierten gasformi-
gen Reaktionsprodukte oder Ausgangsstotfe aus einem Tragergasstrom her-
auszufrieren. Die Vorrichtung besitzt ein Gehduse, welches aus einem Gehiu-
seunterteil 1 und einem Geh&dusedeckel 2 besteht. Das Gehduseunterteil 1 ist ein
topfformiger Korper mit einem kreisformigen Boden 23 und mit einer zylinder-
formigen Seitenwand 24. Die Seitenwand besitzt im Bereich ihrer Offnung ei-
nen fest mit der Seitenwand verbundenen Offnungsrand 7, der radial vor-
springt. Unmittelbar unterhalb des Offnungsrandes 7 befindet sich ein Gasein-
lass 16 in Form eines Rohrstutzens, durch den das zu reinigende Abgas in das
zylinderférmige Innenvolumen des Behilters einstromen kann. Nahe dem Bo-
den 23 befindet sich ein Gasauslass 17 ebenfalls in Form eines Rohrstutzens,
durch den das Gas aus dem Behilter heraustreten kann. Die Behilterwand 24
besitzt im Bereich des Gaseinlasses 16 eine grofie Gasdurchtrittséffnung. Die
Gasdurchtrittsotfnung 27 der Wand 24 des Gasauslass 17 ist kleiner als die
Querschnittsfliche des Gasauslassstutzens, so dass die Gasdurchtrittsoff-

nung 27 vom Boden 23 beabstandet ist. Es bildet sich somit ein bodennahes
Totvolumen, in diesem Kondensatsammelvolumen kann sich aus dem Gas her-

ausgefrorenes Kondensat sammeln.

[0015] Die vom Offnungsrand 7 umgebene Offnung des Gehiduseunterteils 1
wird von einem Gehé&dusedeckel 2 verschlossen. Der Gehdusedeckel 2 besitzt
eine Deckelplatte 8, die unter Zwischenlage einer Dichtung 25 auf dem Off-
nungsrand 7 aufliegt. Es sind eine Mehrzahl von Klemmelementen 26 vorgese-

hen, die die Deckelplatte 8 unter Zwischenlage der Dichtung 25 gegen den Off-
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nungsrand 7 driicken, so dass das Gehduseunterteil 1 gasdicht von dem Gehdu-

sedeckel 2 verschlossen ist.

[0016] Innerhalb der Gehdusehohlung des Gehduseunterteils 1 befindet sich
ein Einsatz 3. Beim Ausfiihrungsbeispiel ist der Einsatz 3 fest mit dem Deckel 2
verbunden. Er kann aber auch fest mit dem Geh&duseunterteil verbunden sein.
Der Einsatz 3 besteht im Wesentlichen aus einer Vielzahl parallel zueinander
verlaufender Kiihlelemente 4, die jeweils von Rohren ausgebildet sind. Die obe-
ren Miindungsabschnitte 4" der Kiihlelemente 4 stecken in Offnungen der De-
ckelplatte 8, so dass die rohrféormigen Kiihlelemente 4 in ein oberhalb der De-
ckelplatte 8 angeordnetes oberes Plenum 5 miinden. Das Plenum 5 bildet ein
Sammelvolumen, um aus den Kiihlelementen 4 heraustretendes KithImedium
zu sammeln und es durch einen Kiithlmittelauslass 14 abzutransportieren. Hier-
zu sitzt der Kithlmittelauslass 14 an einer Plenumswand 9, die sich parallel zur

Deckelplatte 8 erstreckt.

[0017] Die insbesondere aus einem Metall bestehenden Kiihlelemente 4 sind
mit ihrem zweiten Miindungsende 4" mit einem unteren Plenum 6 verbunden.
Sie stecken hierzu in Offnungen einer Bodenplatte 18, die parallel zur Deckel-
platte 8 verlduft und die Wandung des unteren Plenums 6 ausbildet, bei dem es
sich um ein Verteilvolumen handelt. Eine weitere Bodenplatte 19 begrenzt das
untere Plenum 6 nach unten. Ein im Bereich des Deckels angeordneter Kiithlmit-
teleinlass 13 ist tiber eine Kiihlmittel-Verbindungsleitung 15 mit dem unteren
Plenum 6 verbunden, so dass durch den Kiihlmitteleinlass 13 eingespeistes
Kiithlmedium, beispielsweise eine Kiihlfliissigkeit, wie fliissiger Stickstoff,
Ethanol, Glykol oder Wasser in das untere Plenum 6 einstromen kann, um dann
durch die parallel zueinander verlaufenden Kiihlelemente 4 in das obere Ple-

num 5 zu gelangen, aus dem es durch den Kiihlmittelauslass 14 heraustritt.
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[0018] Die Kiihlelemente 4 sind Tragerinnen einer Vielzahl parallel zueinander
angeordneter Gasleitbleche 10. Die Gasleitbleche 10 erstrecken sich zwischen
den beiden Plena 5, 6 und besitzen eine Umrisskontur, die im Wesentlichen ei-
ne Kreisform ist, so dass sie mit ihrem Rand bis an die Innenseite der Wand 24
reichen. Die Gasleitbleche 10, 10’ besitzen einen Randabschnitt, der sich etwa
tiber 60 bis 90° erstreckt, der von der Wand 24 beabstandet ist, so dass sich dort
eine Gasdurchtrittsoffnung 11 ausbildet, durch die ein in einen oberen Stro-
mungskanal 12, 12’ stromender Gasstrom hindurch in einen darunterliegenden
Stromungskanal 12 stromen kann. Die Gasdurchtrittsoffnungen 11 liegen sich
abwechselnd gegentiber, so dass der Gasstrom zickzackférmig vom Gasein-

lass 16 zum Gasauslass 17 stromt.

[0019] Der Abstand des zuoberst liegenden Gasleitblechs 10” von der Deckel-
platte 8 ist grofier, als der Abstand des zweiten Gasleitblechs 10 zum zuoberst
liegenden Gasleitblech 10°. Es ist ferner vorgesehen, dass sich die Abstinde der
Gasleitbleche 10, 10" in Stromungsrichtung des Gasstroms, also in Achsrichtung
des Behilters von oben nach unten verringert, so dass sich der freie Stromungs-
querschnitt der Gasstromungskanile 12, 12” sich in Stromungsrichtung verklei-

hert.

[0020] Das untere Plenum 6 befindet sich oberhalb des Gasauslasses 17 und
begrenzt etwa drei Viertel des Volumens des Behilters nach unten. Im unteren
Viertel des Behiltervolumens befindet sich ein zweiter Kiihlabschnitt mit zwei-
ten Kiihlelementen 20, die beim Ausfiihrungsbeispiel von gut leitenden zylind-
rischen Stiben gebildet sind. Die zweiten Kiihlelemente 20 sind geringer beab-
standet als die ersten Kiihlelemente 4, so dass die Stromungskanile im unteren
Abschnitt eine geringere freie Querschnittsflache aufweisen. Es ist aber auch
vorgesehen, die zweiten Kiihlelemente 20 als Rohre auszubilden und mit einem

Kithlmedium zu durchstrémen. Beim Austithrungsbeispiel sind die Kiihlsta-
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be 20 mit einem Ende mit der Bodenplatte 19 verbunden, die durch das ein-
stromende Kiihlmedium gekiihlt wird. Die freien Enden der Kiihlstibe 20 ragen

bis unmittelbar an den Boden 23 des Gehiuses heran.

[0021] Oberhalb des Gasauslasses 17 erstrecken sich zwei Kiihlbleche 21, die
voneinander beziehungsweise zur Bodenplatte 19 enger beabstandet sind, als
die Gasleitbleche 10 des oberen Abschnittes voneinander beziehungsweise von

der Bodenplatte 18 oder der Deckelplatte 8.

[0022] Das untere Plenum 16 bildet eine randseitige Gasdurchtrittséffnung 22
aus, durch die das zu reinigende Gas vom ersten Abschnitt in den zweiten Ab-
schnitt stromen kann. Es umstromt, die Gasleitbleche 21 ebenso wie die Gasleit-
bleche 10 in einer Richtung quer zur Achsrichtung des Behalters und tritt in

Radialrichtung durch Gasdurchtrittséffnungen 22 hindurch.

[0023] Die vorstehenden Ausfithrungen dienen der Erlduterung der von der
Anmeldung insgesamt erfassten Erfindungen, die den Stand der Technik zu-
mindest durch die folgenden Merkmalskombinationen jeweils auch eigenstan-

dig weiterbilden, ndmlich:

[0024] Eine Vorrichtung, gekennzeichnet durch Auskondensieren fltichtiger
Bestandteile eines Gasstroms mit einem Gehéduse, das ein topfféormiges Unter-
teil 1 und einen dessen Offnung verschliefenden Deckel 2 aufweist, mit einem
in der Hohlung des Unterteiles 1 angeordneten Einsatz 3, der eine Vielzahl von
Kiihlelemente 4 aufweist, die ein oder mehrere Gasstromungskanile 12 kreuzen
und sich in einer parallelen Anordnung von einem oberen Plenum 5 zu einem
unteren Plenum 6 erstrecken, wobei die beiden Plena 4, 5 jeweils mit einem

Kiihlmitteleinlass 13 oder mit einem KiihImittelauslass 14 stromungsverbunden
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sind, wobei der Einsatz 3 Gasleitelemente 10, 10°, 21 aufweist, um den Gasstrom

von einem Gaseinlass 16 zu einem Gasauslass 17 mehrfach umzuleiten.

[0025] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die in einer
Stromungsrichtung des Gases hintereinander angeordneten Gasstromungska-
nile 12, 12’ freie Querschnittsflichen aufweisen, die in Stromungsrichtung klei-

ner werden.

[0026] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Gasstro-
mungskandle 12, 12° durch parallel zueinander angeordnete Gasleitbleche 10,

10°, 21 begrenzt sind.

[0027] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Abstand
der Gasleitbleche 10, 10, 21 in Stromungsrichtung kleiner wird.

[0028] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass ein erster,
stromaufwirtiger Abschnitt des Einsatzes 3 erste Kiihlelemente 4 aufweist, die
in einem ersten Abstand zueinander angeordnet sind und ein stromabwartiger
zweiter Abschnitt des Einsatzes 3 zweite Kiihlelemente 20 aufweist, die einen
zweiten Abstand voneinander haben, wobei der zweite Abstand kleiner ist als

der erste Abstand.

[0029] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die ersten Kiih-
lelemente 4 von einem Kiihlmittel durchstrombar sind und die zweiten Kiih-
lelemente 20 entweder von einem Kiithlmittel durchstrombar oder in Warme-

leitverbindung zu einem Plenum 6 stehen.
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[0030] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der erste Ab-
schnitt etwa drei Viertel des Gesamtvolumens des Gehiduses ausfiillt und der

zweite Abschnitt etwa ein Viertel des Gesamtvolumens des Gehiuses ausfiillt.

[0031] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Einsatz 3
fest mit dem Deckel 2 verbunden ist und eine Deckelplatte 8 eine Wandung des

oberen Plenums 5 ausbildet.

[0032] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Gasleitble-
che 10, 10’, 21 Gasdurchtrittsétfnungen 11, 22 aufweisen zum Umleiten einer
oberhalb des Gasleitblechs 10, 10, 21 einstromenden Gases in eine entgegenge-
richtete Stromungsrichtung unterhalb des Gasleitbleches 10, 107, 21, so dass der
Gasstrom mdanderartig mehrfach umgelenkt, die Kiithlelemente 4, 20 mehrfach

kreuzend durch die Kiihlfalle hindurchstromt.

[0033] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Gasein-
lass 16 nahe der Offnung des Gehiuseunterteils 1 angeordnet ist und der Gas-

auslass 17 nahe dem Boden 23 des Gehduseunterteils 1 angeordnet ist.

[0034] Eine Vorrichtung, gekennzeichnet ist durch eine Gasdurchtrittsotf-
nung 27 zum Austritt des Gasstroms aus der Kiihlfalle, wobei die Gasdurch-

trittsoffnung 27 vom Boden 23 des Gehduseunterteils 1 beabstandet ist.

[0035] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Stromung
des durch die Kiihlelemente 4 hindurchtretenden Kiihlmediums der Stro-

mungsrichtung des Gasstroms entgegengerichtet ist.

[0036] Alle offenbarten Merkmale sind (fiir sich, aber auch in Kombination

untereinander) erfindungswesentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird
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hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugehorigen/beigeftigten Prioritéts-
unterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit einbezogen, auch
zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender An-
meldung mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche charakterisieren mit ihren
Merkmalen eigenstandige erfinderische Weiterbildungen des Standes der
Technik, insbesondere um auf Basis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzu-

nehmen.
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Liste der Bezugszeichen
1 Gehduseunterteil 20 Kiuhlelement
2 Gehiuseoberteil 21  Gasleitblech, Kiihlblech
3  Einsatz 22 Gasdurchtrittsoffnung
4  Kiuhlelement 23 Boden
4" Miindungsabschnitt 24  Behilterwand, Seitenwand
4”  Miindungsende 25 Dichtung
5  oberes Plenum 26 Klemmelemente
6  unteres Plenum 27  Gasdurchtrittséffnung
7  Offnungsrand
8  Deckelplatte
9  Plenumswand
10  Gasleitblech
10"  Gasleitblech
11  Gasdurchtrittsétfnung
12 Gasstromungskanal
12" Gastromungskanal
13 Kiihlmitteleinlass
14  Kiihlmittelauslass
15 Kiihlmittel-
Verbindungsleitung
16  Gaseinlass
17 Gasauslass
18 Bodenplatte
19 Bodenplatte
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Anspriiche

Vorrichtung zum Auskondensieren fliichtiger Bestandteile eines Gasstroms
mit einem Gehduse, das ein topfformiges Unterteil (1) und einen dessen
Offnung verschlieSenden Deckel (2) aufweist, mit einem in der Hohlung
des Unterteiles (1) angeordneten Einsatz (3), der einen stromaufwaértigen
und einen stromabwirtigen Abschnitt aufweist, wobei der stromaufwartige
Abschnitt eine Vielzahl von von einem KiihImittel durchstrombare Kiihl-
elemente (4) aufweist, die in einem ersten Abstand zueinander angeordnet
sind und die ein oder mehrere Gasstromungskandle (12) kreuzen und sich
in einer parallelen Anordnung von einem oberen Plenum (5) zu einem un-
teren Plenum (6) erstrecken, wobei die beiden Plena (4, 5) jeweils mit einem
Kiihlmitteleinlass (13) oder mit einem Kiihlmittelauslass (14) stromungs-
verbunden sind, wobei der Einsatz (3) Gasleitelemente (10, 10°, 21) aufweist,
um den Gasstrom von einem Gaseinlass (16) zu einem Gasauslass (17)
mehrfach umzuleiten, und wobei der stromabwaértige Abschnitt des Einsat-
zes (3) zweite Kiihlelemente (20) aufweist, die in Warmeleitverbindung
zum unteren Plenum (6) stehen und die einen zweiten Abstand voneinan-

der haben, wobei der zweite Abstand kleiner ist als der erste Abstand.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in einer
Stromungsrichtung des Gases hintereinander angeordneten Gasstro-
mungskanile (12, 12°) freie Querschnittsflichen aufweisen, die in Stro-

mungsrichtung kleiner werden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gasstromungskanale (12, 12") durch parallel zuei-

nander angeordnete Gasleitbleche (10, 10°, 21) begrenzt sind.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand der Gasleitbleche (10, 10°, 21) in Stro-

mungsrichtung kleiner wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Abschnitt etwa drei Viertel des Gesamtvolu-
mens des Gehiuses ausfiillt und der zweite Abschnitt etwa ein Viertel des

Gesamtvolumens des Gehiuses ausfiillt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einsatz (3) fest mit dem Deckel (2) verbunden ist

und eine Deckelplatte (8) eine Wandung des oberen Plenums (5) ausbildet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gasleitbleche (10, 107, 21) Gasdurchtrittsoffnun-
gen (11, 22) aufweisen zum Umleiten einer oberhalb des Gasleitblechs (10,
107, 21) einstrémenden Gases in eine entgegengerichtete Stromungsrich-
tung unterhalb des Gasleitbleches (10, 10, 21), so dass der Gasstrom ma-
anderartig mehrfach umgelenkt, die Kiihlelemente (4, 20) mehrfach kreu-

zend durch die Kiihlfalle hindurchstréomt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gaseinlass (16) nahe der Offnung des Gehiduseun-
terteils (1) angeordnet ist und der Gasauslass (17) nahe dem Boden (23)

des Gehduseunterteils (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gaseinlass (16) dem stromaufwairtigen Abschnitt

und der Gasauslass (17) dem stromabwirtigen Abschnitt zugeordnet sind.
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10.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch eine Gasdurchtrittsoffnung (27) zum Austritt des Gasstroms aus der
Kiihlfalle, wobei die Gasdurchtrittséffnung (27) vom Boden (23) des Ge-

hduseunterteils (1) beabstandet ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromung des durch die Kiihlelemente (4) hin-
durchtretenden KiihImediums der Stromungsrichtung des Gasstroms ent-

gegengerichtet ist.
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