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(67)  Vorrichtung zur sicheren Durchfilhrung eines
linksdrehenden thermodynamischen Kreisprozesses in
einer zur Aufstellung in einem Gebaude geeigneten War-
mepumpe mittels eines kohlenwasserstoffhaltigen Ar-
beitsfluids, welches in einem geschlossenen, hermetisch
dichten Arbeitsfluidumlauf gefiihrt wird, wobei eine um-
schlossene Adsorptionszone, die von dem Luft-Kohlen-

WARMEPUMPE MIT ADSORBER UND KATALYSATOR

wasserstoffgemisch angestromt, umstrémt oder durch-
stromt werden kann, eine gasdurchlassige Umhiillung
dieser umschlossenen Adsorptionszone, innerhalb der
umschlossenen Adsorptionszone ein Adsorptionsmittel
und ein Oxidationskatalysator vorgesehen werden, und
das Verhaltnis von Oxidationskatalysator zu Adsorpti-
onsmittel zwischen 1 zu 10 und 1 zu 1000 betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifftirregulare Zustande in Kal-
tekreisen, in denen ein als Kaltemittel wirkendes, gefahr-
liches Arbeitsfluid in einem thermodynamischen Kreis-
prozess, wie zum Beispiel dem Clausius-Rankine-Kreis-
prozess, gefiihrt wird. Vorwiegend sind dies Warmepum-
pen, Klimaanlagen und Kihlgerate, wie sie in Wohnge-
bauden gebrauchlich sind. Insbesondere betrifft die Er-
findung die Verwendung in einer Warmepumpe, die in-
nerhalb eines Wohngebaudes aufgestellt.

[0002] Unter Wohngebauden werden dabei Privathau-
ser, Miethauskomplexe, Krankenhauser, Hotelanlagen,
Gastronomie und kombinierte Wohn- und Geschéaftshau-
ser verstanden, in denen Menschen dauerhaft leben und
arbeiten, im Unterschied zu mobilen Vorrichtungen wie
KFZ-Klimaanlagen oder Transportboxen, oder auch In-
dustrieanlagen oder medizintechnischen Geraten. Ge-
meinsam ist diesen Kreisprozessen, dass sie unter Ein-
satz von Energie Nutzwarme oder Nutzkalte erzeugen
und Warmeverschiebungssysteme bilden. Die Warme-
pumpe selbst wie auch ihre Installationen fiir die Nutzer
werden innerhalb eines Gebaudes aufgestellt, woraus
hohe Anspriiche an die Sicherheit folgen.

[0003] In solchen Systemen werden unter anderem
Adsorber verwendet, um leckagebedingt ausgetretenes
Arbeitsfluid adsorptiv zu binden. Die DE 102011 116 863
A1 beschreibt ein Verfahren zur Sicherung einer Vorrich-
tung fir einen thermodynamischen Kreisprozess, welche
mit einem Prozessfluid betrieben wird, das mindesten
eine umweltgefahrliche, giftige und/oder entziindliche
Substanz enthalt oder daraus besteht. Im Falle einer Le-
ckage in der Vorrichtung fiir einen thermodynamischen
Kreisprozess ein Adsorptionsmittel mit dem Prozessflu-
id, insbesondere Ammoniak, Propan oder Propen, in
Kontakt gebracht und die Substanz durch das Adsorpti-
onsmittel selektiv gebunden. Das Adsorptionsmittel wird
nach Gebrauch regeneriert. Als Adsorptionsmittel wer-
den Zeolith, auch in Kombination mit Imidazol oder Phos-
phaten, ferner CuBTC und Aktivkohle vorgeschlagen,
das Adsorptionsmittel kann in Form einer Schiittung, ei-
nes Formkorpers, eines Anstrichs, eines Sprihfilms oder
einer Beschichtung ausgestattet sein. Die Tragerstruktur
des Formkorpers kann aus Mikrostruktur, Lamellenstruk-
tur, Rohrbiindel, Rohrregister und Blech bestehen und
muss mechanisch stabil sowie stark oberflachenvergro-
Rernd sein. Eine Umwalzung der potenziell kontaminier-
ten Luft erfolgt Ublicherweise kontinuierlich, kann aber
auch durch einen Sensor initiiert werden, der die Liiftung
nach Erreichen eines Schwellenwerts oder bei einem er-
kannten Havariefall einschaltet. Die Adsorption kann in-
nerhalb oder aulerhalb eines geschlossenen Raums
durchgefiihrt werden.

[0004] Auch viele weitere Schriften lehren die Verwen-
dung von Adsorbern zur Abscheidung von Arbeitsfluid,
welches aus einer Leckage des Kéltekreises in das Ge-
hause einer Warmepumpe ausgetreten ist, in welchem
sich Kaltekreis und Warmetauscher befinden. Die EP 3
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486 564 A1 beschreibt die Auskleidung des Warmepum-
pengehauses mit Aktivkohle, bei der die Aktivkohle mit
einem Inertgas vorbeladen ist, welches von dem ausge-
tretenen Arbeitsfluid bei der Beladung verdrangt wird.
Das verringert die bei der Adsorption auftretende War-
meentwicklung. Die EP 3 486 582 A1 beschreibt ein Sys-
tem, mit dem die Beladung des Adsorbers mithilfe einer
Gewichtsmessung bestimmt werden kann. Die EP 3 581
861 A1 beschreibteinen Warmepumpenbehalter, der mit
Aktivkohleformkissen ausgestopft ist. Die EP 3 748 257
A1beschreibt eine Vorrichtung, beider Adsorberim Falle
eines Druckanstiegs im Warmepumpenbehalter einen
Gasauslass uber einen Adsorber 6ffnen. Die EP 3 693
683 A1 beschreibt Schutzschichten in einem Adsorber,
der zur Umgebung hin offen ist. Die EP 3 693 687 A1
beschreibt einen im Warmepumpengehause angeord-
neten Adsorber, der Uber eine Kihlung verfugt.

[0005] Das in diesen Schriften behandelte technisch-
physikalische Problem ist darin begriindet, dass man
nicht wissen kann, welche Konzentration an Kaltemittel-
dampf sich bei einer Leckage im Warmepumpengehau-
se ergeben wird, da man die Leckage im Voraus nicht
kennen kann. Fir die Dimensionierung der Adsorption
hinsichtlich der Menge des Adsorptionsmittels und der
erforderlichen Querschnitte sind der Partialdruck des je-
weiligen Adsorptivs und die Strdomungsgeschwindigkeit
des durchstrémenden Gases jedoch entscheidend.
[0006] Bei einem geringen Partialdruck und hoher
Durchstromungsgeschwindigkeit wandert die Durch-
bruchskurve schnell durch die Adsorption, sie bleibt aber
relativ flach. Der Vorteil dabei ist, dass sich das Adsorbat
dadurch nur schwach erwarmt, der Nachteil ist, dass fir
eine vollstdndige Abscheidung sehr groRe Mengen an
Adsorptionsmittel bendtigt wirden, was unwirtschaftlich
und unpraktikabel ware. Bei einem hohen Partialdruck
dagegen kann zwar viel adsorbiertwerden, das Adsorbat
erwarmt sich dabei aber stark, was die Aufnahmefahig-
keit verringert. Es ergibt sich eine ungewollte Riickkopp-
lung. Durch die Erwarmung findet gleichzeitig eine De-
sorption bereits abgeschiedenen Adsorptivs statt, die
Durchbruchskurve schiebt bei ihrer Wanderung durch
den Adsorber also eine Art Bugwelle vor sich her.
[0007] In beiden Fallen desorbiert das adsorbierte Ar-
beitsfluid aber vom Adsorbat, sobald der Partialdruck
wieder sinkt, da dann der Gegendruck fehlt. Der offene,
durchstromte Adsorber wie auch eingebrachte Adsorber-
kissen oder mit Adsorptionsmittel beschichtete Wande
kénnen das adsorbierte Arbeitsfluid also nicht dauerhaft
festhalten, sondern lediglich dafiir sorgen, dass sich kein
zlindfahiges Gemisch bilden kann. Wiinschenswert ware
esalso, wenn der Adsorber nach dem Abscheidevorgang
in der Lage ware, die abgeschiedene Substanz auch
gleich zu vernichten, also nach der Adsorption in eine
Chemisorption tiberzuwechseln. Das Dilemma daran ist
aber, dass eine Oxidation des Adsorptivs zu einer erheb-
lichen Warmeentwicklung fiihren kénnte, da Alkane als
Arbeitsfluide ideale Brennstoffe sind. Im Falle von Aktiv-
kohle als Adsorptionsmittel bestiinde dann auch die Ge-
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fahr der Bildung von giftigem Kohlenmonoxid oder sogar
einer Entziindung. Das muss unbedingt vermieden wer-
den, egal wie groR die hypothetische Leckage und damit
die Beladungssituation in seltenen Fallen auch immer
ausfallen mag.

[0008] Das Problem ist auch bei Gefrier- und Kihl-
schranken bekannt, welche mit Luft im Kiihlraum durch-
stromt werden. So beschriebt die JP 2000 320 950 A ein
solches Gerat, bei dem ein Kohlenwasserstoff als Kélte-
mittel verwendet wird und bei dem eine Adsorptions-
schicht verwendet wird, um eventuell leckagebedingt
ausgetretenes Kaltemittel zu adsorbieren und katalytisch
zu vernichten bzw. umzusetzen. Um die erforderliche
Temperatur fur die katalytische Reaktion zu erreichen,
wird der bereits vorhandene Entfroster-Heizer genutzt.
Dartber befindet sich ein kleines Element mit einer Ad-
sorptionsschichtund einer katalytischen Schicht aus Pla-
tin, welches auf Aluminium getragert ist. Anders als bei
einer Warmepumpe bewirken die auferst niedrigen
Temperaturen im Gefrierteil, dass der Druck des Kalte-
mittels unter dem Atmosphéarendruck liegt und bei einer
Leckage praktisch kaum Kaltemittel austritt. Ein solcher
Austritt in das Gutfach kdnnte aber wahrend des Entfros-
tungsvorgangs auftreten und dann heizt der Heizer fir
die Entfrostung des Gutfachs den Katalysator fir eine
etwaig nétige katalytische Zersetzung des Kaltemittels
gleich mit. Leider lasst sich dieser Trick bei den ublichen
Temperaturen einer Warmepumpe nicht tibertragen und
anwenden.

[0009] Auch bei Luftfiltern ist es bekannt, VOCs zu-
nachst abzuscheiden und dann katalytisch zu zersetzen.
Hierflur beschreibt die US 2021/0108810 A1 eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Luftreinigung, vor allem
in Fahrzeugkabinen. Problematisch ist hierbei, dass die
ggf. mehrstufige katalytische Behandlung bei hohen
Temperaturen erfolgen und man die dabei entstehende
Abwarme kontrollieren muss. Eine Kombination mit einer
Adsorption wird nicht gelehrt. Fir Warmepumpen und
leckagebedingt ausgetretenes Kaltemittel sind solche
Luftfilter nicht geeignet.

[0010] Die DE 69 60 740 T2 beschreibt ein Filterungs-
verfahren fir Gas im Motorraum eines Fahrzeugs und
stellt unter anderem eine katalytische Behandlung von
Kohlenwasserstoffen, als Katalysatoren dienen Edelme-
talle wie Platin, Palladium und Rhodium, sowie metalli-
sche, hochschmelzende Trager hierfiir. Hierzu wird im
Falle von Kohlenwasserstoffen eine hilfsmafRig beheizte
Oberflache bendtigt. Die Konstruktion kann entspre-
chend Ublicher Wabenkatalysatoren ausgefiihrt sein, wie
sie in der Abgasreinigung von Fahrzeugen seit langem
Stand der Technik ist. Der katalytischen Reaktion kann
auch eine Adsorption mit nachfolgender Desorption vo-
rangestellt sein.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Vor-
richtung und ein Verfahren fir eine sichere und effiziente
adsorptive Gasbehandlung in einer Warmepumpe be-
reitzustellen, die in einem Wohngebaude aufgestellt ist,
und in der ein linksdrehender thermodynamischer Kreis-
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prozess in einem geschlossenen, hermetisch dichten Ar-
beitsfluidumlauf mittels eines entziindlichen, kohlenwas-
serstoffhaltigen Arbeitsfluids durchgefiihrt wird. Diese
soll die oben beschriebenen Probleme nicht mehr auf-
weisen.

[0012] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch eine
Vorrichtung zur sicheren Durchfiihrung eines linksdre-
henden thermodynamischen Kreisprozesses in einer zur
Aufstellung in einem Gebaude geeigneten Warmepum-
pe mittels eines kohlenwasserstoffhaltigen Arbeitsfluids,
welches in einem geschlossenen, hermetisch dichten Ar-
beitsfluidumlauf gefiihrt wird, wobei

- eine umschlossene Adsorptionszone, die von dem
Luft-Kohlenwasserstoffgemisch angestréomt, um-
stromt oder durchstromt werden kann,

- eine gasdurchladssige Umhillung dieser umschlos-
senen Adsorptionszone,

- innerhalb der umschlossenen Adsorptionszone ein
Adsorptionsmittel und ein Oxidationskatalysator vor-
gesehen werden,

- unddas Verhaltnis von Oxidationskatalysator zu Ad-
sorptionsmittel zwischen 1 zu 10 und 1 zu 1000 be-
tragt.

[0013] Hierdurch wird bewirkt, dass die Oxidation des
adsorbierten Kohlenwasserstoffs katalysiert wird, und
die in geringer Menge dem Adsorptionsmittel zugesetz-
ten Oxidationskatalysatoren eine langsame Oxidation
bewirken. Durch die katalytische Oxidation ergibt sich
zwar eine Warmeentwicklung zusatzlich zur Adsorpti-
onswarme, die jedoch durch die geringe Menge an Ka-
talysator geringgehalten wird und damit gut beherrsch-
bar bleibt.

[0014] Bei Anwendung des Adsorptionsverfahrens im
Gehause einer Warmepumpe oder in Verbindung mitihr
innerhalb eines Gebaudes wird erreicht, dass bei gerin-
gen Leckageraten mit der Folge einer sehr flachen
Durchbruchskurve im Adsorber das Adsorptiv dabei
langsam abgebaut wird, wobei davon ausgegangen wird,
dass Luftsauerstoff flir die Oxidation vorhanden ist.
[0015] Ausgestaltungen betreffen eine umschlossene
Adsorptionszone, die von dem Luft-Kohlenwasserstoff-
gemisch angestromt, umstromt oder durchstromtwerden
kann, und eine gasdurchlassige Umhillung dieser um-
schlossenen Adsorptionszone wobei innerhalb der um-
schlossenen Adsorptionszone ein Adsorptionsmittel und
ein Oxidationskatalysator vorgesehen werden.

[0016] Ausgestaltungen der Vorrichtung betreffen die
eingesetzten Katalysatoren. Oxidationskatalysatoren fir
Alkane werden industriell Giberwiegend dazu genutzt, Al-
kene herzustellen, beispielsweise wird Propan in einer
Propandehydrierung zu Propylen verarbeitet, oder Butan
wird zu Butylen oder Butadien teiloxidiert. Die bekannten
Verfahren werden katalytisch durchgefiihrt, wobei auf
moglichsthohe Selektivitdt geachtet wird und es wird ver-
mieden, dass sich Oxidationsprodukte wie Kohlenmon-
oxid oder Kohlendioxid bilden. Die dafiir verwendeten
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Katalysatoren bekommen in Temperaturfenstern von
mindestens 150 Grad Celsius die gewlinschte Aktivitat.
[0017] Im hier vorliegenden Fall ist jedoch eine mdg-
lichst vollstdndige Oxidation bei Raumtemperaturen ge-
wiinscht. Auch der Fall einer unvollstandigen Oxidation
in Form einer Teiloxidation ist akzeptabel, sofern die
teiloxidierten Produkte auf dem Adsorptionsmittel ver-
bleiben, also entweder ebenfalls adsorbiert werden oder
flissig sind oder Feststoffe bilden, und wenn die Reak-
tionswarme gering bleibt. Die Menge an Katalysator soll
daher gegeniiber dem Adsorptionsmittel gering sein. Da-
her ist vorgesehen, dass das Verhaltnis von Oxidations-
katalysator zu Adsorptionsmittel zwischen 1 zu 10 und 1
zu 1000 betragt, auf den Massenanteil gerechnet. Es
muss aber nicht tberall dasselbe Verhaltnis sein.
[0018] Verwendet werden in der Vorrichtung katalyti-
sche Verbindungen enthaltend Fe(lll), CU(II), Ce(IV),
PB(IV), Rhoder Pd oder Mischungen daraus. Sie werden
entweder direkt auf dem Adsorptionsmittel aufgebracht,
nutzen also das Adsorptionsmittel als Tragersubstanz,
oder es werden andere Tragermaterialien verwendet, die
mit dem Adsorptionsmittel vermischt werden. Als Ad-
sorptionsmittel dient Aktivkohle.

[0019] Ineiner Ausgestaltungist vorgesehen, dass der
Oxidationskatalysator auf dem Adsorptionsmittel getra-
gert ist. Dies umfasst Formkorper einer Schiittung, etwa
zylindrische Pellets, oder Wabenformk&rper mit Stro-
mungskanalen, oder Formkissen oder Schaumstoffe
oder andere bekannte Trager fiir Adsorptionsmittel und
Katalysatoren. Alternativ dazu kdnnen die Oxidationska-
talysatoren auch auf separaten Formkorpern aufge-
bracht sein, die beispielsweise einer Schittung zuge-
mischt werden. Wird beispielsweise Aktivkohle als Ad-
sorptionsmittel in Form einer Schiittung verwendet, kdn-
nen geringe Mengen anderer Formkdérper, auf denen Ka-
talysatoren aufgebracht sind, der Schiittung beigemischt
werden.

[0020] Ineiner Ausgestaltungist vorgesehen, dass die
Adsorptionszone durch einen Sorptionskanal gebildet
wird, der einen Gaseinlass aufweist, weiterhin Einsatz-
kérbe, die mit Adsorbensschiittung und Oxidationskata-
lysator gefiillt sind, und einen Gasauslass, der zur Um-
gebung hin offen ist. Der Sorptionskanal kann mit weite-
ren Ausstattungen versehen werden, wie Schutzschich-
ten, Schikanen etc.

[0021] Unabhangig davon ist in einer Ausgestaltung
vorgesehen, dass die Raumdichte von Katalysator mit
der Schiittungshoéhe, also der Lauflange der Strémung,
zunimmt und die Raumdichte an Katalysator am Adsor-
berauslass den héchsten Wert annimmt. Dadurch wird
erreicht, dass am Adsorbereinlass, wo die meiste Ad-
sorptionswarme anfallt, gleichzeitig die geringste Reak-
tionswarme hinzukommt, wahrend am Adsorberauslass,
an dem zunachst nur geringe Adsorption stattfindet, der
katalytische Abbau am starksten ist. Auf diese Weise
wird die Warmebelastung liber die Adsorberschittungs-
héhe am besten verteilt.

[0022] Werden Adsorberkissen verwendet, kdnnen
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die Bezlige mit Katalysator versehen werden. Werden
Adsorberwande verwendet, soll der Katalysator an der
Seite zur Behalterwand angeordnet werden, da die Re-
aktionswarme am besten Uber die Behalterwand oder
andere Wandungen abgegeben werden kann. Werden
Formkérper zur Adsorption verwendet, ist der Katalysa-
tor am Strémungsaustritt oder an den Seitenwanden in
héherer Konzentration als in der Mitte oder am Str6-
mungseinlass anzubringen. Die Adsorptionszone wird
dann durch einen Formkdrper mit inneren und aul3eren
Anstromflachen gebildet. Es kann auch vorgesehen wer-
den, dass der Formkorper an der Innenwand des Ge-
hauses einer Warmepumpe befestigt ist und die Raum-
dichte von Oxidationskatalysator auf dem Adsorptions-
mittel mit der Nahe zur Wandung zunimmt. Alle diese
MaRnahmen und Bauformen kénnen auch nebeneinan-
der in Kombination verwendet werden.

[0023] In Ausgestaltungen wird vorgesehen, dass die
Temperatur des Adsorptionsmittels gemessen wird.
Steigt diese zu stark an, wird eine geringe Menge an
inertisierendem Stickstoff hinzugegeben, dies bremstdie
Oxidation durch Absenkung der Partialdriicke der Reak-
tionspartner, vor allem den von Sauerstoff. Sofern die
Zugabemenge gering ist, beeinflusst dies die Adsorption
dagegen kaum. Die Temperaturmessung und die Stick-
stoffzugabe kann auch in verschiedenen Stellen oder
Schichten erfolgen. Der ggf. zuzugebende Stickstoff wird
unter hohem Druck vorgehalten, was bei der Entspan-
nung wahrend der Zugabe aufgrund des Joule-Thom-
son-Effekts zusatzlich zu einer Abkiihlung des Adsorpti-
onsmittels fihrt. Es kann in diesem Fall, der auf eine
hohe Leckagerate hinweist, mehr Adsorptiv aufnehmen,
als es bei einer Erwarmung infolge der Adsorptionswar-
me mdoglich ware. Der Kiihleffekt kompensiert dabei lokal
die Adsorptionswarme und ggf. die Reaktionswarme.
[0024] Weiterhin kann eine Kiihlung des Adsorbers al-
ternativ oder additiv auch mit bekannten Kihleinrichtun-
gen nach dem Stand der Technik, wie oben beschrieben,
vorgenommen werden.

[0025] Die Erfindung wird anhand eins Beispielsin Fig.
1 naher erlautert. Fig.1 zeigt eine Warmepumpe 1 mit
einem gekapselten Gehause 2, in dem ein Kaltekreis 3
mit dem entziindlichen Kaltemittel R290 betrieben wird.
Dieser Kaltekreis umfasst einen Verdichter 4, einen Kon-
densator 5, ein Entspannungsventil 6 und einen Ver-
dampfer 7. Das gekapselte Gehause ist mit einem An-
schluss 8 an einen Sorptionskanal 9 versehen. Der Sorp-
tionskanal 9 enthalt eine Schittung mit dem Adsorpti-
onsmittel Aktivkohle und einem Oxidationskatalysator
aus Eisen (lll), der auf die Aktivkohle aufgebracht ist. Die
Dotierung ist in der Lauflange in seiner Konzentration
ansteigend. Gereinigte Luft kann den Sorptionskanal 9
Uber den Auslass 10 verlassen. Im Normalfall ist der
Sorptionskanal kaum durchstromt.

[0026] Sollte eine Leckage auftreten, erhdht sich der
Druck im gekapselten Gehause 2 und treibt das entste-
hende Luft-R290-Gemisch in den Sorptionskanal 9, wo
es im unteren Bereich adsorbiert wird. Dabei erwarmt
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sich das Adsorptionsmittel und der aufgebrachte Kataly-
sator bewirkt eine langsame Reaktion, es entstehen Oxi-
dationsprodukte des R290 bis hin zum Kohlendioxid. So-
fern gréRere Mengen aufgrund einer groReren Leckage
auftreten sollten, was ausgesprochen selten ist, bewirkt
die Adsorptionswarme eine deutliche Erwarmung, was
auch die Oxidation beschleunigt und eine weitere Auf-
heizung hervorrufen kann.

[0027] Firdiesen Fallist eine Eindliisung 11 von Stick-
stoff oder einem anderen Inertgas vorgesehen, um diese
Reaktion zu modulieren, im Falle von Stickstoff kann
durch Druckentspannung bei der Eindliisung auch eine
Temperaturabsenkung erreicht werden, was einerseits
die Kapazitat des Adsorptionsmittels erhéht und ande-
rerseits die Reaktionswarme der Oxidation verringert.
Um eine solche GbermaRige Erwadrmung rechtzeitig zu
erkennen, wird im Sorptionskanal 9 eine Temperatur-
messstelle T vorgesehen.

Liste der Bezugszeichen
[0028]

Warmepumpe
Gehause

Kaltekreis

Verdichter
Kondensator
Entspannungsventil
Verdampfer
Anschluss
Sorptionskanal
Auslass

Anschluss/ Eindiisung
Temperaturmessstelle

S 2 0O N0 WN -

- O

_|

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur sicheren Durchfiihrung eines links-
drehenden thermodynamischen Kreisprozesses (3)
in einer zur Aufstellung in einem Geb&ude geeigne-
ten Warmepumpe (1) mittels eines kohlenwasser-
stoffhaltigen Arbeitsfluids, welches in einem ge-
schlossenen, hermetisch dichten Arbeitsfluidumlauf
gefuhrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

- eine umschlossene Adsorptionszone (9), die
von dem Luft-Kohlenwasserstoffgemisch ange-
stromt, umstromt oder durchstromt werden
kann,

- und eine gasdurchlassige Umhillung dieser
umschlossenen Adsorptionszone (9),

- und innerhalb der umschlossenen Adsorpti-
onszone ein Adsorptionsmittel und ein Oxidati-
onskatalysator vorgesehen werden,

- und das Verhaltnis von Oxidationskatalysator
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zu Adsorptionsmittel zwischen 1 zu 10 und 1 zu
1000 betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oxidationskatalysatoren kataly-
tische Verbindungen enthaltend Fe(lll), CU(ll),
Ce(lV), PB(IV), Rh oder Pd oder Mischungen daraus
sind und dass das Adsorptionsmittel Aktivkohle ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Oxidationskata-
lysator auf dem Adsorptionsmittel getragert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Adsorptionszone
(9) durch einen Sorptionskanal (9) gebildet wird, der
einen Gaseinlass (8) aufweist, weiterhin Einsatzkor-
be, die mit Adsorbensschittung und Oxidationska-
talysator gefiillt sind, und einen Gasauslass (10), der
zur Umgebung hin offen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Raumdichte von Oxidationska-
talysator auf dem Adsorptionsmittel mit der Lauflan-
ge des Sorptionskanals zunimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Raumdichte von Oxidationska-
talysator auf dem Adsorptionsmittel mit der Nahe zur
Wandung des Sorptionskanals zunimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Temperaturmessstelle (T) im
Adsorptionsmittel angeordnet wird, mit der die Tem-
peratur gemessen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Anschluss (11) und eine Vertei-
leinrichtung fur unter Druck stehendem Stickstoff
vorgesehen ist.
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