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(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur siche-
ren Durchfiihrung eines linksdrehenden thermodynami-
schen Clausius-Rankine-Kreisprozesses mittels eines
entziindlichen Arbeitsfluids, welches im gasférmigen Zu-
stand unter Atmosphéarenbedingungen schwerer als Luft
ist und in einem geschlossenen, hermetisch dichten Ar-
beitsfluidumlauf geftihrt wird, aufweisend mindestens ei-
nen Verdichter fur Arbeitsfluid, mindestens eine Ent-
spannungseinrichtung fur Arbeitsfluid, mindestens zwei
Warmelbertrager fur Arbeitsfluid mit jeweils mindestens
zwei Anschlissen fir Warmelbertragerfluide, ein ge-
schlossenes Gehaduse, welches alle am geschlossenen
Arbeitsfluidumlauf angeschlossenen Einrichtungen um-
fasst, weitere Einrichtungen umfassen kann, und mit ei-
nem Adsorbens ausgekleidet ist, welches in der Lage ist,
Arbeitsfluid zu adsorbieren, ein Adsorbens eingesetzt
wird, welches das Arbeitsfluid und ein Inertgas adsorbie-
ren kann, wobei das Arbeitsfluid eine héhere adsorptive
Bindung an das Adsorbens als das Inertgas aufweist,
und wobei das Adsorbens, mit dem das Gehduse aus-
gekleidet wird, mit dem Inertgas gesattigt vorbeladen ist.

FLUIDADSORPTION MIT INERTGASVERDRANGUNG

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifftirregulare Zustande in Kal-
tekreisen, in denen ein als Kaltemittel wirkendes Arbeits-
fluid in einem thermodynamischen Kreisprozess, wie
zum Beispiel dem Clausius-Rankine-Kreisprozess, ge-
fuhrt wird. Vorwiegend sind dies Warmepumpen, Klima-
anlagen und Kihlgerate, wie sie in Wohngebduden ge-
brauchlich sind. Unter Wohngebauden werden dabei Pri-
vathauser, Miethauskomplexe, Krankenhauser, Hotel-
anlagen, Gastronomie, kombinierte Wohn- und Ge-
schaftshduser und Gewerbebetriebe verstanden, in de-
nen Menschen dauerhaft leben oder arbeiten, im Unter-
schied zu mobilen Vorrichtungen wie KFZ-Klimaanlagen
oder Transportboxen, oder auch Industrieanlagen oder
medizintechnischen Geraten. Gemeinsam ist diesen
Kreisprozessen, dass sie unter Einsatz von Energie
Nutzwarme oder Nutzkalte erzeugen und Warmever-
schiebungssysteme bilden.

[0002] Die zum Einsatz kommenden thermodynami-
schen Kreisprozesse sind seit langem bekannt, ebenso
die Sicherheitsprobleme, die bei der Verwendung geeig-
neter Arbeitsfluide entstehen kénnen. Abgesehen von
Wasser sind die bekanntesten damaligen Arbeitsfluide
brennbar und giftig. Sie fihrten im vergangenen Jahr-
hundert zur Entwicklung der Sicherheitskaltemittel, die
aus fluorierten Kohlenwasserstoffen bestanden. Es zeig-
te sich jedoch, dass diese Sicherheitskaltemittel die
Ozonschicht schadigen, zur Klimaerwdrmung flhren,
und dass ihre sicherheitstechnische Unbedenklichkeit zu
konstruktiven Unachtsamkeiten flihrte. Bis zu 70 % des
Umsatzes entfiel auf den Nachflllbedarf undichter Anla-
gen und deren Leckageverluste, der hingenommen wur-
de, solange dies im Einzelfall als wirtschaftlich vertretbar
empfunden wurde und Bedarf an Ersatzbeschaffung for-
derte.

[0003] Der Einsatz dieser Kaltemittel wurde aus die-
sem Grund Restriktionen unterworfen, in der Europai-
schen Union beispielsweise durch die F-Gas-Verord-
nung (EU) 517/2014.

[0004] Es ist daher einerseits duRerst problematisch,
die konstruktiven Prinzipien fir Kaltemittel-flihrende
thermodynamische Prozesse zu tibernehmen, die sich
bei Sicherheitskaltemitteln scheinbar gut bewahrt haben,
andererseits auf die Anlagenkonzepte aus der Zeit vor
Einflhrung der Sicherheitskaltemittel aufzusetzen. Dies
liegt auch daran, dass inzwischen aus Einzelgeraten
komplexe Anlagen geworden sind, was die Anzahl der
Méoglichkeiten fir Stérungen und deren Folgen verviel-
faltigt hat. Hierdurch ergeben sich beispielhaft die folgen-
den Anforderungen an das Sicherheitskonzept:

- Im Normalbetrieb muss die Anlage absolut dicht
sein.

- Weder bei einer Leckage im Kondensator noch bei
einer Leckage im Verflissiger darf

[0005] Arbeitsfluid in den gekoppelten Nutzwarme-
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oder Nutzkaltekreislauf gelangen.

- Es darf kein Arbeitsfluid aus dem Kaltekreislauf un-
bemerkt entweichen kénnen.

- Im Verdichter darf das Arbeitsfluid nicht durch die
Lagerung entweichen.

- Im Entspannungssystem darf das Arbeitsfluid nicht
durch den Ventilsitz diffundieren oder durch Kavita-
tion zu Leckagen fihren.

- Gekapselte Teile missen fiur Wartungs- und Kon-
trollzwecke zugéanglich bleiben.

- In Notfallen diirfen sich keine Gefahren einstellen.

- Die Anlage soll in vorhandene Raumlichkeiten inte-
grierbar sein

- Das Kaltemittel soll abgelassen und eingefiillt wer-
den kénnen.

[0006] DerBegriffdes Notfalls muss weit gesehenwer-
den. Denkbar sind Stromausfalle, Erdbeben, Erdrutsche,
Uberschwemmungen, Brande, technische Fehler und
klimatische Extrembedingungen. Sofern die Anlagen in
einem Netzwerk betrieben werden, ist auch ein Netzaus-
fall oder eine Netzstérung als Notfall anzusehen. Gegen-
Uber solchen Gefahren oder Stérungen soll die Vorrich-
tung inharent sicher sein. Aber auch ein Ausfall der ver-
fugbaren Primarenergie kann einen Notfall begriinden
und darf keine Gefahrentwicklung zur Folge haben. Alle
diese Notfalle kdnnen auch kombiniert auftreten.
[0007] Hierbeisind die verschiedenen Bauformen und
Anwendungsfalle fiir derartige thermodynamische Kreis-
prozesse gesondert zu beriicksichtigen, bei ortsfesten
Anlagen fir Wohngebéaude beispielsweise folgende:

- Haushaltskihlschranke,

- Haushaltsgefrierschranke,

- Haushaltstrockner,

- Haushaltskiihl-Gefrierkombinationen,

- Kihlkammern fiir Hotel- und Gastronomie,

- Gefrierkammern fiir Hotel- und Gastronomie,

- Klimaanlage fur Haus, Hotel- und Gastronomie,

- Warmwassererzeugung fir Haus, Hotel- und Gas-
tronomie,

- Beheizung fir Haus, Hotel- und Gastronomie,

- Sauna-Schwimmbadanlagen fiir Haus, Hotel- und
Gastronomie,

- Kombinierte Anlagen flr die oben genannten An-
wendungen,

wobei diese Aufzéhlung nicht vollstandig ist.

[0008] Die Energie fir den Betrieb der Anlagen ein-
schlieRlich der zu verschiebenden Warmeenergie kann
aus verschiedenen Quellen stammen:

- Erdwarme aus Erdwarmespeichern,

- Geothermische Warme,

- Fernwarme,

- Elektrische Energie aus allgemeiner Stromversor-

gung,
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- Elektrische Solarenergie,

- Solarwarme,

- Abwarme,

- Warmwasserspeicher,

- Eisspeicher,

- Latentwarmespeicher,

- Fossile Energietrager wie Erdgas, Erdél, Kohle,

- Nachwachsende Rohstoffe wie Holz, Pellets, Bio-
gas,

- Kombinationen aus den oben genannten Energie-
quellen,

wobei auch diese Aufzahlung nicht vollstandig ist.
[0009] Die auftretenden Probleme bei der Sicherheits-
auslegung solcher Anlagen werden in der WO
2015/032905 A1 anschaulich beschrieben. So liegt die
untere Ziindgrenze von Propan als Arbeitsfluid etwa bei
1,7 Volumenprozent in Luft, was 38 g/m3 in Luft ent-
spricht. Sofern der Kélteprozess in einem ihn umgeben-
den, hermetisch abgeschlossenen, ansonsten aber luft-
geflllten Raum mitdem Arbeitsfluid Propan durchgefiihrt
wird, stellt sich das Problem der Erkennung einer kriti-
schen, explosiven Situation nach einer Stérung, bei der
das Arbeitsfluid in diesen hermetisch abgeschlossenen
Raum austritt. Elektrische Sensoren zur Erkennung kri-
tischer Konzentrationen sind nur schwierig explosions-
geschutzt auszufiihren, weswegen gerade die Propan-
Erkennung durch die Sensoren selbst das Explosionsri-
siko erheblich verscharft, ausgenommen hiervon sind In-
frarotsensoren. Propan ist auch giftig, bei Inhalation
oberhalb einer Konzentration von ca. 2 g/m3 stellen sich
narkotische Effekte, Kopfschmerzen und Ubelkeit ein.
Dies betrifft Personen, die ein erkanntes Problem vor Ort
I6sen sollen, noch bevor Explosionsgefahr entsteht.
[0010] Propan ist auch schwerer als Luft, sinkt also in
ruhender Luft auf den Boden und sammelt sich dort an.
Sollte sich also ein Teil des Propans in einer strdmungs-
armen Zone des abgeschlossenen Raums, in dem sich
das gestorte Aggregat befindet, sammeln, kdnnen die
lokalen Explosionsgrenzen wesentlich schneller erreicht
werden, als es der Quotient aus Gesamtraumvolumen
zu ausgetretener Propanmenge erwarten lasst. Die WO
2015/032905 A1 sucht dieses Problem zu I6sen, indem
ein Generator fiir elektrischen Strom in die Offnung bzw.
deren Verriegelung dieses Raums integriert wird und bei
deren Betéatigung in einem ersten Schritt die elektrische
Energie erzeugt und bereitstellt, mit der der Sensor ak-
tiviert wird, und der im Alarmfall die Verriegelung dann
nicht freigibt, sondern eine Liftung des abgeschlosse-
nen Raums veranlasst, und erst in einem zweiten Schritt
eine Entriegelung und Offnung zulésst.

[0011] Schon zu Beginn der Technologie der Kom-
pressionskaltemaschinen wurde der Versuch unternom-
men, einen abgeschlossenen Raum zu bilden, in dem
die apparativen Ausrlistungen alle sicher untergebracht
werden konnten und der diese vollstdndig umhiillt. Die
DE-PS 553 295 beschreibt eine gekapselte Kompressi-
onskéaltemaschine, bei der der Kaltemittelverdichter 1,
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sein Antriebsmotor 2, Verdampfer 3, Verflussiger 4 und
Regelventil 5 in einer doppelwandigen Kapsel 6 bzw. 7
eingeschlossen sind. Im Zwischenraum der doppelwan-
digen Kapsel wird ein Unterdruck angelegt und Lecka-
gen, die an den Durchbriichen fiir Kiihlwasser und Sole
auftreten kénnten, abgesaugt. Das abgesaugte Arbeits-
fluid kann im Anschluss daran ggf. zurlickgewonnen wer-
den. Zu bemerken ist dabei, dass sich innerhalb des ge-
kapselten Raums keine Umgebungsluft befindet und auf-
grund des Unterdrucks im Doppelmantel auch nicht in
den gekapselten Innenraum eindringen kann.

[0012] Die DE 102011 116 863 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Sicherung einer Vorrichtung fir einen thermo-
dynamischen Kreisprozess, welche mit einem Prozess-
fluid betrieben wird, das mindesten eine umweltgefahr-
liche, giftige und/oder entziindliche Substanz enthalt
oder daraus besteht. Im Falle einer Leckage in der Vor-
richtung fur einen thermodynamischen Kreisprozess ein
Adsorptionsmittel mit dem Prozessfluid, insbesondere
Ammoniak, Propan oder Propen, in Kontaktgebrachtund
die Substanz durch das Adsorptionsmittel selektiv ge-
bunden. Das Adsorptionsmittel wird nach Gebrauch re-
generiert. Als Adsorptionsmittel werden Zeolith, auch in
Kombination mit Imidazol oder Phosphaten, ferner CuB-
TC vorgeschlagen, das Adsorptionsmittel kann in Form
einer Schiittung, eines Formkérpers, eines Anstrichs, ei-
nes Sprihfilms oder einer Beschichtung ausgestattet
sein. Die Tragerstruktur des Formkoérpers kann aus Mi-
krostruktur, Lamellenstruktur, Rohrbiindel, Rohrregister
und Blech bestehen und muss mechanisch stabil sowie
stark oberflachenvergréfRernd sein. Eine Umwalzung der
potenziell kontaminierten Luft erfolgt tiblicherweise kon-
tinuierlich, kann aber auch durch einen Sensor initiiert
werden, der die Liftung nach Erreichen eines Schwel-
lenwerts oder bei einem erkannten Havariefall einschal-
tet. Die Adsorption kann innerhalb oder auf3erhalb eines
geschlossenen Raums durchgefiihrt werden.

[0013] Die DE 195 26 980 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Reinigung von Luft geschlos-
sener Raume, die eine gasférmige Verunreinigung auf-
weisen. Nachdem die Verunreinigung von einem Gas-
sensor erkannt wurde, steuert dieser einen Verdichter
an, der die Luft durch einen in diesem Raum befindlichen
Absorber leitet, wodurch die Verunreinigung absorbiert
wird. Die gereinigte Luft verlasst den Absorber in den
geschlossenen Raum.

[0014] Die DE 195 25 064 C1 beschreibt eine Kalte-
maschine mit einem gasdicht ausgebildeten Gehause,
welches alle kaltemittelfiihrenden Komponenten der Ma-
schine aufnimmt, ein das Innere des gasdichten Gehau-
ses mit einem Auslass verbindender Raum vorgesehen
ist, und der Raum mit einem das Kaltemittel sorbierenden
Stoff gefiilltist. Die Menge des sorbierenden Stoffes wird
dabei so dimensioniert, dass die gesamte Menge an
eventuell austretendem Kaltemittel aufgenommen und
von der Umwelt ferngehalten werden kann. Der mit dem
sorbierenden Stoff gefiillte Raum ist zur Umgebung hin
offen. Bei Kaltemitteln, die schwerer als Luft sind, ist der
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Raum nach unten hin offen, bei solchen, die leichter sind,
ist er nach oben hin offen, so dass ein Férdergeblase
nicht erforderlich ist. Das Sorptionsmittel wird in das Ge-
hause eingebracht und umschliel3t die Kaltemaschine
bzw. die kaltemittelfiihrenden Einrichtungen vollstandig.
Auf seinem Weg nach auf3en sind Schikanen vorgese-
hen, die Kurzschlussstrdomungen verhindern und entwei-
chendes Gas durch das Sorptionsmittel zwingen. Auch
eine doppelwandige Ausfiihrungsform, bei der das Sorp-
tionsmittel im Doppelmantel angeordnet ist, ist moglich.
Am Ausgang des mit dem sorbierenden Stoffes gefiiliten
Raumes zur Umgebung hin kann eine Messeinrichtung
fur Kéaltemittel vorgesehen werden.

[0015] Die EP 3 106 780 A1 beschreibt eine Warme-
pumpenanlage, die in einem mit einem Bindemittel aus-
gekleideten, luftdichten Geh&use untergebracht ist. In-
nerhalb dieses Gehauses kann eine Adsorptionseinheit
mit einer Zwangslliftung angeordnet sein, die im Umluft-
betrieb die Luft im Gehéause reinigt. Dieser Umluftbetrieb
kann kontinuierlich oder nur im Stérfall oder in regelma-
Rigen Intervallen erfolgen. Stromab dieser Sorptionsstu-
fe kann auch ein Ziindbrenner, eine Pilotflamme, ein ka-
talytischer Brenner oder ein Heizdraht angeordnet sein,
der ggf. restliche brennbare Verunreinigungen ver-
brennt. Ebenfalls denkbar ist eine Frischluftzufuhrin Ver-
bindung mit der Ableitung gereinigter Abluft.

[0016] Die vorgestellten Systeme hatten am Markt bis-
lang nur wenig Erfolg. Dies kann auf die folgenden Griin-
de zurtickgefiihrt werden:

- Montagefreundlichkeit: Im Falle von Modernisierun-
gen von alten Heizungsanlagen missen die neu zu
installierenden Vorrichtungen zerlegbar und trans-
portabel sein. Beispielsweise missen sie Uber Kell-
ertreppen und in verwinkelte und niedrige Kellerrau-
me verbracht werden kénnen. Zusammenbau, Inbe-
triebnahme und Wartung miissen ohne gro3en Auf-
wand vor Ort méglich sein. Dies schlielt grol3e und
schwere Druckbehalter weitgehend aus, ferner Sys-
teme, die nach einer Havarie nicht mehr demontier-
bar sind.

- Diagnosefreundlichkeit: Die Betriebszustéande soll-
ten von aulen gut erkennbar sein, dies betrifft die
Sichtbarkeit und Prifbarkeit beziiglich méglicher Le-
ckagen und schlielt den Fllstand des Arbeitsfluids
sowie den Befiillungsgrad ggf. eingebrachter Sor-
bentien ein.

- Wartungsfreundlichkeit: Systemdiagnosen sollten
ohne groRRen zusatzlichen Aufwand erfolgen kén-
nen. Sicherheitsrelevante Systeme sollten regelma-
Rig getestet bzw. auf ihre Zuverlassigkeit gepruift
werden kénnen. Sofern Systemdiagnosen nicht ein-
fach durchfiihrbar sind, sollten méglicherweise be-
lastete Teile leicht durch Neuteile austauschbar
sein.

- Ausfallsicherheit: Die System sollen einerseits ge-
gen Stérungen gesichert sein, gleichzeitig aber zu-
verlassig laufen kénnen, wenigstens im Notbetrieb.
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Im Falle einer voribergehenden externen Stérung
sollten die Systeme entweder selbststandig wieder
anfahren oder ohne groen Aufwand wiederange-
fahren werden kénnen.

- Energieeffizienz: Die Anlagen sollen energetisch
glnstig betrieben werden kénnen, ein hoher Eigen-
verbrauch an Energie fir Sicherheitsmaflnahmen
wirkt dem entgegen.

- Robustheit: Im Falle gréRerer Stérungen, seien sie
extern oder systemintern aufgepragt, muss die Be-
herrschbarkeit gewahrleistet sein, dies betrifft z.B.
Liftungssysteme, die verstopfen kdnnen oder
Druckbehélter, die unter Druck stehen oder heil}
werden, etwa bei einem Brand.

- Kosten: Die SicherheitsmafRnahmen sollen weder
beiden Anschaffungskosten noch bei den laufenden
Kosten bedeutend sein und die Einsparungen bei
den Energiekosten gegeniiber herkémmlichen Sys-
temen Ubersteigen. Sie sollen glinstig sein.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, eine ver-
besserte Auskleidevorrichtung bereitzustellen, welche
die dargestellten Probleme besser 16st und die Nachteile
nicht mehr aufweist.

[0018] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch eine
Vorrichtung zur sicheren Durchfilhrung eines linksdre-
henden thermodynamischen Clausius-Rankine-Kreis-
prozesses mittels eines entzlindlichen Arbeitsfluids, wel-
ches im gasférmigen Zustand unter Atmosphéarenbedin-
gungen schwerer als Luft ist und in einem geschlosse-
nen, hermetisch dichten Arbeitsfluidumlauf gefiihrt wird,
aufweisend

- mindestens einen Verdichter fur Arbeitsfluid,

- mindestens eine Entspannungseinrichtung fir Ar-
beitsfluid,

- mindestens zwei Warmetbertrager fir Arbeitsfluid
mit jeweils mindestens zwei Anschlissen fir War-
metbertragerfluide,

- ein geschlossenes Gehause, welches alle am ge-
schlossenen Arbeitsfluidumlauf angeschlossenen
Einrichtungen umfasst, weitere Einrichtungen um-
fassen kann, und mit einem Adsorbens ausgekleidet
ist, welches in der Lage ist, Arbeitsfluid zu adsorbie-
ren,

- wobei ein Adsorbens eingesetzt wird, welches das
Arbeitsfluid und ein Inertgas adsorbieren kann,

- wobei das Arbeitsfluid eine hdhere adsorptive Bin-
dung an das Adsorbens als das Inertgas aufweist,

- und wobei das Adsorbens, mit dem das Gehause
ausgekleidet wird, mit dem Inertgas gesattigt vorbe-
laden ist.

[0019] Als Warmedtbertragerfluide sind hier alle gas-
férmigen oder flissigen Medien zu verstehen, mit denen
Warme Ubertragen wird, also etwa Luft, Wasser, Sole,
Warmetragerdle oder dergleichen.

[0020] Der Vorteil ist dabei, dass im Falle einer Lecka-



7 EP 3 486 564 A1 8

ge mit Freisetzung des Arbeitsfluids eine Verdrangung
des Inertgases aus dem Adsorbens unter gleichzeitiger
Adsorption des Arbeitsfluid stattfindet. Das verdrangte
Inertgas inertisiert dabei das Behélterinnere und redu-
ziert damit gleichzeitig die Explosionsgefahr. AuRerdem
bewirkt die Desorption des verdrangten Inertgases, dass
die adsorptive Aufheizung des Adsorbens bei der Ad-
sorption deutlich geringer ausfallt, da nicht mehr die ge-
samte Adsorptionswarme frei wird, sondern nur noch die
Differenz zwischen der Adsorptionswérme des Arbeits-
fluids und der Desorptionswarme des Inertgases. Da-
durch wird auch verhindert, dass bereits adsorbiertes Ar-
beitsfluid durch Warmeentwicklung wieder ausgetrieben
wird.

[0021] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird als Arbeitsfluid Propan verwendet, als Adsor-
bens Aktivkohle und als Inertgas Kohlendioxid. Die Ak-
tivkohle kann dabei in bekannter Weise derart dotiert
werden, dass eine optimale Beladung durch Propan er-
folgt, allerdings ist eine Chemisorption hierbei zu vermei-
den, da dann die gleichzeitig Desorption von Kohlendi-
oxid ausbleibt.

[0022] Apparativ wird eine solche Auskleidung vor-
zugsweise durch formstabile Matten oder Formko&rper
vorgenommen, die das Adsorbens enthalten und die auf
einfache Weise nach Offnen des Gehauses abgenom-
men und entfernt werden kénnen. Sie sind typischerwei-
se auf der zum Behalterinneren zugewandten Seite
durch ein Haltegitter durchlassig fiir Gas und Flissigkeit,
wahrend die Formstabilitdt durch eine stabile Ruicksei-
tenstruktur gewahrleistet wird.

[0023] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vor-
gesehen, dass diese Matten oder Formkdrper auf der
dem Gehauseinneren zugewandten Seite eine ebene
Oberflache aufweisen und an ihrer Oberseite herunter-
ziehbare folienartige Jalousien besitzen, die im Falle ei-
ner Demontage wie eine Tite Uber die Oberflache gezo-
gen werden und diese danach fir die Demontage und
den Abtransport geschlossen halten. In einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung wird diese Vorrichtung auch
fur die Montage verwendet, um zu verhindern, dass das
Inertgas vorzeitig aus der Auskleidung fortdiffundiert.
[0024] Auf der Rickseite werden die Matten oder
Formkdorper in bekannter Weise durch Haken oder Klick-
verschlisse fixiert.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
zwei Prinzipskizzen naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 einen Kaltekreis mit einer Auskleidung,
Fig. 2 ein Ausflhrungsbeispiel fiir einen adsorptiven
Formkérper mit einer Jalousievorrichtung.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Kaltekrei-
ses 1 miteinem Verdichter 2, einem Kondensator 3, einer
Druckreduzierung 4 und einem Verdampfer 5 in einem
geschlossenen Gehause 6. Das Gehause 6 verfugt GUber
einen Warmequellen-Anschluss 7, einen Warmequellen-
Vorlauf 8, einen Warmesenken-Vorlauf 9 und einen War-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mesenken-Anschluss 10. Der Kéltekreis 1 wird in diesem
Beispiel mit dem entzlindlichen Arbeitsfluid Propan, wel-
ches auch unter der Bezeichnung R290 bekannt ist, be-
trieben. Propan ist schwerer als Luft, daher sinkt es im
Falle einer Leckage im Kaltekreis 1 tendenziell im Ge-
hause 6 nach unten. Aufgrund von Temperaturunter-
schieden im Gehaduse und entsprechender Konvektion
findet sich leckagebedingtes Propan aber auch im Ubri-
gen Gehduseinneren. Dieses Gehduse 6 ist daher voll-
stéandig mit der adsorptiven Auskleidung 11 ausgeklei-
det.

[0027] Fig. 2 zeigt einen adsorptiven Formkdrper von
dessen Artim Gehause mehrere vorhanden sein kénnen
oder sollen, wobei diese Formkorper das Gehauseinnere
auch vollstdndig umschlieRen kénnen, vor allem auf der
Unterseite, da leckagebedingt austretendes Propan in
Luft absinkt. Solche Formkdrper tragen nebenbei auch
zur Reduzierung von Schallemissionen bei.

[0028] Der beispielgebende adsorptive Formkd&rper 12
besitzt in seinem Inneren eine Aktivkohlematte 13, die
entweder aus Aktivkohlefasern oder aus Aktivkohlepel-
lets, die in einer durchlassigen Matrix fixiert sind, besteht.
Auch Wabenkérper sind mdglich. Auf der Rickseite be-
findet sich eine tragende Struktur mit Klickverschliissen
14, mit denen der adsorptive Formkorper 12 an der In-
nenseite des Gehduses 6 fixiert wird. Auf der gegenu-
berliegenden Seite befindet sich ein durchldssiges Hal-
tegitter 15.

[0029] Zur Montage und Demontage weist der adsorp-
tive Formkorper eine Jalousievorrichtung 16 auf, die aus
Rollen besteht, auf denen gleichzeitig auf Vorderseite
und Ruckseite Folien vor Gebrauch heraufgezogen und
aufgerollt und nach Gebrauch heruntergezogen und un-
ten verschlossen werden kénnen. Die Folien auf Vorder-
seite und Riickseite konnen dabei auch eine Tte bilden,
die einen Zugverschluss aufweist und vor und nach Nut-
zung den adsorptiven Formkdérper gasdicht verschlief3t.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Kaltekreis

2 Verdichter

3 Kondensator

4 Druckreduzierung

5 Verdampfer

6 Gehause

7 Warmequellen-Anschluss
8 Warmequellen-Vorlauf

9 Warmesenken-Vorlauf

10  Warmesenken-Anschluss
11 Adsorptive Auskleidung
12 adsorptiver Formkorper
13  Aktivkohlematte

14 Ruckseite mit Klickverschluss
15  Haltegitter

16  Jalousievorrichtung
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Folie

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur sicheren Durchfiihrung eines links-
drehenden thermodynamischen Clausius-Rankine-
Kreisprozesses (1) mittels eines entziindlichen Ar-
beitsfluids, welches im gasférmigen Zustand unter
Atmospharenbedingungen schwerer als Luft ist und
in einem geschlossenen, hermetisch dichten Ar-
beitsfluidumlauf gefiihrt wird, aufweisend

- mindestens einen Verdichter (2) fur Arbeitsflu-
id,

- mindestens eine Enspannungseinrichtung (4)
fir Arbeitsfluid,

- mindestens zwei Warmelbertrager (3, 5) fur
Arbeitsfluid mit jeweils mindestens zwei An-
schlissen (7, 8, 9, 10) fur Warmeubertragerflu-
ide,

- ein geschlossenes Gehause (6),

- welches alle am geschlossenen Arbeits-
fluidumlauf angeschlossenen Einrichtun-
gen umfasst,

- weitere Einrichtungen umfassen kann,

- und mit einem Adsorbens (11) ausgeklei-
det ist, welches in der Lage ist, Arbeitsfluid
zu adsorbieren,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Adsorbens eingesetzt wird, welches das
Arbeitsfluid und ein Inertgas adsorbieren kann,
- wobei das Arbeitsfluid eine héhere adsorptive
Bindung an das Adsorbens als das Inertgas auf-
weist,

- und wobei das Adsorbens, mit dem das Ge-
hause (6) ausgekleidet wird, mit dem Inertgas
gesattigt vorbeladen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Adsorbens Aktivkohle, das Ar-
beitsfluid Propan und das Inertgas Kohlendioxid ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auskleidung (11)
durch Adsorbens mittels formstabiler Matten oder
Formkorper (12) vorgenommen wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die formstabilen Mat-
ten oder Formkaorper (12) ein fur Gas und Flussigkeit
durchlassiges Haltegitter (15) und eine formstabile
Ruckseitenstruktur (14) mit einer Befestigungsvor-
richtung aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
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durch gekennzeichnet, dass die formstabilen Mat-
ten oder Formkorper (12) eine Jalousievorrichtung
(16) aufweisen, mit der mindestens eine Folie (17)
gasdicht Uber die formstabilen Matten oder Form-
kérper gezogen werden kann.
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