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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung, die insbesondere zur Gasanreicherung
oder zur Erzeugung mechanischer Leistung mittels
eines Gases geeignet ist, sowie entsprechende Ver-
fahren.

[0002] Eine solche gattungsgemale Vorrichtung ist
aus der DE 10 2005 055 675 B3 bekannt. Die dort be-
schriebene Vorrichtung umfasst beispielsweise zwei
Behalter, die Uber eine Kapillareinrichtung miteinan-
der verbunden sind. Die Kapillareinrichtung umfasst
eine oder mehrere Kapillaren, wobei jede der einen
oder mehreren Kapillaren sich von einer Seite zur an-
deren Seite der Kapillareinrichtung zumindest ab-
schnittsweise verjingt.

[0003] Die Permeation von Gasen in Poren kann
durch die drei seit Jahrzehnten bekannten Mechanis-
men der Gaspermeation, namlich GréRenausschluf3,
Lasungsdiffusion und Knudsendiffusion, beschrieben
werden. Die ersten zwei werden unter anderem in der
Membrantrennung genutzt. Bei der Trennung durch
GrolRenausschlul werden Molsiebe mit einer Poren-
weite deutlich unter 1 Nanometer eingesetzt. Die mit-
unter sehr spezifische Trennung fihrt zu sehr hohen
Selektivitaten bei gleichzeitig geringer Permeabilitat.
Bei der Losungsdiffusion 16st sich das Gas in einem
Polymergewebe auf und diffundiert. Je nach Polymer
kann hier ein grofRer Bereich an Selektivitaten und
Permeabilitdten abgedeckt werden, wobei eine Ver-
besserung der einen GrélRe immer zu Lasten der an-
deren geht.

[0004] Werden die Behalter im Stand der Technik
mit einem Gas oder einem Gasgemisch gefillt, so
zeigen die Gase an der Kapillareinrichtung unter-
schiedliches Verhalten und durchlaufen die Kapillare
insbesondere unterschiedlich schnell. Dies kann zum
einen in der Anreicherung einer Gaskomponente ei-
nes Gasgemisches in einem der Behélter resultieren,
zum anderen in einer Druckdifferenz zwischen den
beiden Behaltern, die zur Erzeugung einer mechani-
schen Leistung eingesetzt werden kann. Beziiglich
der genauere Funktionsweise der Vorrichtung aus
dem Stand der Technik wird auf die DE 10 2005 055
675 B3 verwiesen.

[0005] Wesentlich fur die in der DE 10 2005 055 675
B3 beschriebene Vorrichtung ist, dass der minimale
Querschnitt von jeder der einen oder mehreren Kapil-
laren mindestens in einer Richtung kleiner ist als die
vorbestimmte mittlere freie Weglange des Gases. Die
Geometrie der Poren und die Unterschiede in den
mittleren freien Weglangen der Gase eines Gasgemi-
sches sollen dabei ausreichen, um einen gewlnsch-
ten Effekt zu erzielen.

[0006] Es wurde jedoch nun ferner festgestellt, dass
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zum Betrieb der Vorrichtung aus dem Stand der
Technik zum einen keine Triebkraft vorhanden ist, die
ein mit der Vorrichtung durchzuflhrendes Verfahren
antreibt. Zum anderen wurde festgestellt, dass die
mit der Vorrichtung aus dem Stand der Technik er-
reichbare Gasanreicherung bzw. Erzeugung mecha-
nischer Leistung noch unzureichend ist. Ferner hat
sich bei Einsatz der im Stand der Technik beschriebe-
nen Vorrichtung gezeigt, dass die dort beschriebene
Geometrie der Kapillareinrichtung nicht zu einer aus-
reichenden Trennung eines Gasgemisches fihrt.

[0007] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung bereitzustellen, die die
Nachteile im Stand der Technik Gberwindet und ins-
besondere ermdglicht, die Anreicherung einer Gas-
komponente aus einem Gasgemisch zu verbessern
und die Nutzung einer Druckdifferenz zur Erzeugung
mechanischer Leistung weiter zu férdern.

[0008] Ferner sollen Verfahren zur Gasanreiche-
rung und zur Erzeugung mechanischer Leistung be-
reitgestellt werden, die die erfindungsgemafte Vor-
richtung einsetzen.

[0009] Die erste Aufgabe wird geldst durch eine Vor-
richtung, welche umfasst:
— einen ersten Behalter und einen zweiten Behal-
ter,
— eine zwischen dem ersten Behalter und dem
zweiten Behalter angeordnete Kapillareinrichtung
mit einer oder mehreren Kapillaren, wobei jede
der einen oder mehreren Kapillaren den ersten
Behalter mit dem zweiten Behalter verbindet, und
wobei jede der einen oder mehreren Kapillaren
sich vom zweiten Behalter in Richtung auf den
ersten Behalter zumindest abschnittsweise ver-
jangt,
— Mittel zur Erzeugung und/oder Aufrechterhal-
tung eines Temperaturgradienten T, gorater = 1256
nater ZWiSChen dem ersten Behalter und dem zwei-
ten Behalter.

[0010] Dabei ist vorgesehen, dass der erste Behal-
ter und/oder der zweite Behalter mit Gas gefillt ist
bzw. sind.

[0011] AuRerdem kann vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung zumindest eine Gaszufihrung zum Zu-
fihren eines Gases und zumindest eine Gasabfih-
rung zum Abflhren eines Gases umfasst.

[0012] Bevorzugt ist ebenfalls, dass die zumindest
eine Gaszufiihrung mit dem ersten und/oder zweiten
Behalter verbunden ist, und/oder die zumindest eine
Gasabfiihrung mit dem ersten und/oder zweiten Be-
halter verbunden ist.

[0013] Es ist bevorzugt vorgesehen, dass der zwei-
te Behalter mit einer Vorrichtung zur Erzeugung me-
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chanischer Leistung verbunden ist oder die Vorrich-
tung zur Erzeugung mechanischer Leistung im zwei-
ten Behalter integriert ist.

[0014] Ferner ist bevorzugt vorgesehen, dass der
zweite Behalter mit einer Vorrichtung zur Erzeugung
mechanischer Leistung verbunden ist oder die Vor-
richtung zur Erzeugung mechanischer Leistung im
zweiten Behalter integriert ist.

[0015] Besonders bevorzugt ist, dass der zweite Be-
halter zur Umgebungsatmosphéare hin offen ist.

[0016] Es ist weiter vorteilhaft vorgesehen, dass die
Lange jeder der einen oder mehreren Kapillaren von
10 um bis 3 cm betragt.

[0017] GemalR einer besonderen Ausfuhrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass der Offnungs-
durchmesser jeder der einen oder mehreren Kapilla-
ren auf der Seite des ersten Behalters 0,05-5 um be-
tragt und der Offnungsdurchmesser jeder der einen
oder mehreren Kapillaren am zweiten Behalter 0,5
bis 100 pm betragt.

[0018] Vorteilhafterweise ist der Winkel a im ver-
jungten Abschnitt jeder der einen oder mehreren Ka-
pillaren zwischen einer Kapillarenwand und der Win-
kelhalbierenden < 45°, liegt vorzugsweise zwischen
0,001 bis 10°.

[0019] Besonders bevorzugt ist das Mittel zur Er-
zeugung eines Temperaturgradienten eine Heizvor-
richtung am oder innerhalb des ersten Behalters.

[0020] Auch kann vorgesehen sein, dass das Mittel
zur Erzeugung eines Temperaturgradienten eine
KUhlvorrichtung am oder innerhalb des zweiten Be-
halters umfasst.

[0021] Ebenfalls ist bevorzugt, dass der erste Be-
halter und der zweite Behalter thermisch voneinan-
der getrennt sind.

[0022] Weiterhin kann sich das Material des ersten
Behalters vom Material des zweiten Behalters unter-
scheiden.

[0023] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
liegt die Knudsen-Zahl (Kn) der Kapillareinrichtung
zwischen 1 > Kn > 0,005, bevorzugt 1 > Kn > 0,01,
wobei fur die Ermittlung der Knudsen-Zahl der Durch-
messer der Pore am verjingten Ende verwendet
wird.

[0024] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass
der Temperaturgradient im Mittel 0,1°C bis 800°C,
bevorzugt 0,5-100°C betragt.

[0025] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
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liefert ein Verfahren zur Gasanreicherung eines vor-
bestimmten Gases aus einem Gasgemisch, welches
die folgenden Schritte umfasst:
— Einfiihren eines ein vorbestimmtes Gas enthal-
tenden Gasgemisches in den ersten Behalter
— Einstellen eines Temperaturgradienten T, gopater
> T, genaner ZWiSchen dem ersten Behalter und dem
zweiten Behalter mit dem Mittel zur Erzeugung
und/oder Aufrechterhaltung eines Temperaturgra-
dienten und
— Abflhren des vorbestimmten Gases oder eines
Gasgemisches, in dem das vorbestimmte Gas an-
gereichert ist, aus dem zweiten Behalter.

[0026] Dabei ist bevorzugt, dass mehrere Vorrich-
tungen in Reihe geschaltet sind.

[0027] AuRerdem ist bevorzugt, dass das aus dem
zweiten Behalter vorbestimmte Gas zumindest teil-
weise in den ersten Behalter zurickgefuhrt wird.

[0028] SchlieBlich liefert die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zur Erzeugung mechanischer Leistung
mittels einer Vorrichtung, welches die Schritte um-
fasst:
— Einflihren eines Gases in den ersten Behalter,
— Einstellen eines Temperaturgradienten T, gopater
> T, genaner ZWiSchen dem ersten Behalter und dem
zweiten Behalter mit dem Mittel zur Erzeugung
und/oder Aufrechterhaltung eines Temperturgra-
dienten und
— Flhren des Gases aus dem zweiten Behalter in
bzw. durch eine Vorrichtung zur Erzeugung me-
chanischer Leistung.

[0029] Uberraschenderweise wurde erfindungsge-
mafk gefunden, dass es fir die aus der DE 10 2005
055 675 B3 bekannte Vorrichtung wesentlich ist, ei-
nen Temperaturgradienten zwischen dem ersten und
zweiten Behalter vorzusehen, so dass die Tempera-
tur im ersten Behalter gréfier ist als die Temperatur
im zweiten Behalter. Dabei ist ein nur geringer Tem-
peraturgradient notwendig, damit der Druck, nicht
wie zu erwarten gewesen ware im ersten Behalter,
sondern im zweiten Behalter steigt. Dieser Effekt (d.
h. Erhdhung der Temperatur des ersten Behalters ge-
genuber dem zweiten Behalter und daraus resultie-
render Druckanstieg im zweiten Behalter), war in kei-
ner Weise zu erwarten gewesen, resultiert jedoch da-
rin, dass die erfindungsgemaRe Vorrichtung deutlich
besser in einem Verfahren zur Gasanreicherung oder
zur Erzeugung mechanischer Leistung eingesetzt
werden kann.

[0030] Ferner wurde erfindungsgemaft als bevor-
zugt festgestellt, wenn die gasspezifische Wechsel-
wirkung der Molekile mit der Wand eine grofe Be-
deutung aufweist. Der Wandeffekt ist gegentber ei-
ner Wechselwirkung der Gasmolekiile untereinander
umso ausgepragter, je hoher die Knudsen-Zahl ist, d.
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h. das Verhaltnis von mittlerer freier Weglange der
Gasmoleklile zum Porendurchmesser. Besonders
bevorzugt ist die Knudsen-Zahl (Kn) zwischen 1 > Kn
> 0,005. Dies steht im Gegensatz zur Erkenntnis der
DE 10 2005 055 675 B3, wonach stets eine Knud-
sen-Zahl von > 1 vorzusehen ist, so dass der minima-
le Querschnitt von jeder der einen oder mehreren Ka-
pillaren mindestens in einer Richtung kleiner ist als
die vorbestimmte mittlere freie Weglange. Auch wur-
de erfindungsgemal festgestellt, dass die aus dem
Stand der Technik bekannte Vorrichtung nicht der
dort beschriebenen Gleichung "Einfallswinkel = Aus-
fallswinkel” folgt, die Reflexion an den Wéanden also
nicht gemaf der Newton'schen Mechanik beschreib-
bar ist, sondern auf dem Knudsenschen Cosinusge-
setz beruht.

[0031] Wahrend die aus dem Stand der Technik be-
kannte Vorrichtung als besonders geeignet flr ein-
molekulare Gase beschrieben wird, wurde im Gegen-
satz dazu erfindungsgemaf festgestellt, dass bei
Verwendung der beschriebenen Vorrichtung zur Gas-
anreicherung besonders gute Ergebnisse zur Abtren-
nung von Kohlendioxid (CO,) erhalten werden.

[0032] Eine Optimierung der Gasanreicherung kann
durch gezielte Materialauswahl der Kapillareinrich-
tung erreicht werden.

[0033] Bevorzugt ist der Porendurchmesser um ei-
nen Faktor 10 bis 100 groler als die mittlere freie
Weglange, so dass diese nur eine untergeordnete
Rolle bei Einsatz der erfindungsgemalen Vorrich-
tung in den vorgeschlagenen Verfahren spielt.

[0034] Erfindungsgemall wurde festgestellt, dass
gasspezifische Wechselwirkungen mit der Poren-
wand einen erheblichen Einfluss auf das Verhalten
der Gase in der Kapillareinrichtung aufweisen, wobei
ein Temperaturgradient als Triebkraft far die erfin-
dungsgemalien Verfahren identifiziert werden konn-
te.

[0035] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand
der beiliegenden Figuren naher erldutert, dabei zeigt:

[0036] Eig. 1 einen Graphen, der die Abhangigkeit
der Druckdifferenz Ap vom Temperaturgradienten AT
bei Betrieb einer erfindungsgemalen Vorrichtung
zeigt,

[0037] Eig.Z eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafen Vorrichtung, die zur Gasanrei-
cherung eingesetzt werden kann, und

[0038] Eig. 3 eine schematische Darstellung einer
weiteren erfindungsgemalfien Vorrichtung, die zur Er-
zeugung mechanischer Leistung eingesetzt werden
kann.
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[0039] Fireine erfindungsgemale Vorrichtung wur-
de bei deren Betrieb mit einem Gas die Abhangigkeit
zwischen dem eingestellten Temperaturgradienten
und der daraus resultierenden Druckdifferenz zwi-
schen dem ersten Behalter und dem zweiten Behal-
ter ermittelt. Die Ergebnisse sind in Eig. 1 gezeigt,
waobei im oberen Teil von Eig. 4 die angelegte mittlere
Temperaturdifferenz AT mit T, gensner > T2 genarer d€Z€IGH
ist. Im unteren Teil von Elg. 1 ist die aus dieser Tem-
peraturdifferenz resultierende Druckdifferenz Ap mit
D1 genater < P2 penater 9€2€IGL. Eig, 4 ist zu entnehmen,
dass bereits flir sehr kleine Temperaturdifferenzen si-
gnifikante Druckunterschiede resultieren, die genutzt
werden kdnnen.

[0040] Fig, 2 zeigt schematisch eine erfindungsge-
méale Vorrichtung zur Gasanreicherung, die, verein-
facht dargestellt, aus einem ersten Behalter 1 und ei-
nem zweiten Behalter 2 aufgebaut ist, die Uber eine
Kapillareinrichtung 3 miteinander verbunden sind.
Die Kapillareinrichtung 3 weist eine Mehrzahl von Ka-
pillaren 4 auf, die sich vom zweiten Behalter 2 in
Richtung auf den ersten Behalter 1 verjingen.
Selbstverstandlich ist es mdglich, dass sich die Kapil-
laren 4 innerhalb der Kapillareinrichtung 3 abschnitts-
weise verjingen. Entsprechende Kapillarformen sind
beispielsweise aus der DE 10 2005 055 675 B2 be-
kannt. Die in Eig. 2 gezeigte Vorrichtung umfasst fer-
ner ein (nicht gezeigtes) Mittel zur Erzeugung
und/oder Aufrechterhaltung eines Temperaturgradi-
enten T, gonater > T2 pehater ZWiSChen dem ersten Behal-
ter 1 und dem zweiten Behalter 2. Mit diesem Mittel
wird erreicht, dass die Temperatur im ersten Behalter
1 im Mittel stabil héher als die Temperatur im zweiten
Behalter 2 ist. In den ersten Behalter 1 fuhrt eine
Gaszuflhrung 5, Uber die ein Gasgemisch in den ers-
ten Behalter 1 geleitet werden kann. Aus dem ersten
Behalter 1 fliihrt eine Gasabfuhrung 6, Uber die ein
abgereichertes Gasgemisch aus dem ersten Behal-
ter entfernt werden kann. Schlief3lich weist der zweite
Behalter 2 eine Gasabfiihrung 7 auf, tber die ange-
reichertes Gas bzw. Konzentrat entfernt werden
kann.

[0041] Bei Betrieb der in Fig. 2 dargestellten Vor-
richtung wird, vorzugsweise kontinuierlich, ein Gas-
gemisch Uber die Gaszufiihrung 5 in den ersten Be-
halter 1 eingeflhrt. Uber das nicht gezeigte Mittel zur
Erzeugung und/oder Aufrechterhaltung eines Tempe-
raturgradienten wird die Temperatur im ersten Behal-
ter gegenuber der Temperatur im zweiten Behalter 2
erhoht bzw. erhéht gehalten, was in einem Druckan-
stieg im zweiten Behalter 2 resultiert. Wahrend des
Verfahrens kann ein angereichertes Gasgemisch
Uber die Gasabflhrung 6 aus dem ersten Behalter 1
entfernt werden. Ferner kann angereichertes Gas
bzw. Konzentrat aus dem zweiten Behalter 2 Gber die
Gasabfiihrung 7 abgenommen werden. Dieses ange-
reicherte Gas kann beispielsweise wieder in den ers-
ten Behalter 1 derselben Vorrichtung zirkuliert wer-
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den oder in eine weitere, in Serie geschaltete, Vor-
richtung zur Gasanreicherung eingefihrt werden, um
die Gasanreicherung noch weiter voranzutreiben. Es
ist offensichtlich, dass eine Vielzahl von Vorrichtun-
gen zur Gasanreicherung hintereinander geschaltet
werden kénnen.

[0042] Das anzureichernde Gas weist aufgrund der
Vorrichtungsmerkmale in Verbindung mit dem Mittel
zur Erzeugung und/oder Aufrechterhaltung des Tem-
peraturgradienten eine héhere Durchgangsrate be-
ziglich der Kapillareinrichtung 3 als andere Bestand-
teile des zu trennenden Gasgemisches auf. Wie oben
bereits ausgefiihrt, dient insbesondere der Tempera-
turgradient als Triebkraft, damit in der erfindungsge-
malen Vorrichtung eine Gasanreicherung durchge-
fuhrt werden kann.

[0043] Das Mittel zur Erzeugung und/oder Aufrecht-
erhaltung eines Temperaturgradienten kann bei-
spielsweise eine Heizeinrichtung sein, die innerhalb
des ersten Behdlters 1 angeordnet ist. Als ein sol-
ches Mittel kommt jedoch beispielsweise auch in Be-
tracht, den zweiten Behalter 2 durch eine nicht ge-
zeigte Kuhlvorrichtung zu kGhlen. Auch kénnen Heiz-
vorrichtung und Kihlvorrichtung gemeinsam verwen-
det werden. Schliellich kann auch vorgesehen sein,
dass der zweite Behalter 2 gegenuber der Umge-
bungsatmosphare isoliert ist. Dann reichen fur die er-
findungsgemafien Verfahren bereits Schwankungen
der Umgebungstemperatur aus, um den oben be-
schriebenen Effekt des Druckanstiegs im zweiten Be-
halter 2 aufgrund eines Temperaturgradienten zwi-
schen den ersten und zweiten Behaltern 1, 2 zu be-
wirken.

[0044] Es ist offensichtlich, dass Fig,. 2 (und eben-
falls die im folgenden zu beschreibende Eig. 3) ledig-
lich schematische und nicht-malstabliche Darstel-
lungen sind. Insbesondere sind die Kapillaren 4 und
deren laterale Abmessungen unmalfistablich darge-
stellt.

[0045] Eig. 3 veranschaulicht schlieRlich eine weite-
re erfindungsgemalie Vorrichtung, die zur Erzeugung
mechanischer Leistung eingesetzt werden kann.

[0046] Ein erster Behalter 11 ist dabei mit einem
zweiten Behalter 12 Uber eine Kapillareinrichtung 13
verbunden. Die Kapillareinrichtung 13 weist eine
Mehrzahl von Kapillaren 14 auf, die sich vom zweiten
Behalter 12 in Richtung auf den ersten Behalter 11
verjingen. Am ersten Behalter 11 ist ein Mittel 18 zur
Erzeugung und/oder Aufrechterhaltung einer Tempe-
raturdifferenz angeordnet, vorzugsweise eine Heiz-
vorrichtung. Am zweiten Behalter 12 ist ein weiteres
Mittel 19 zur Erzeugung und/oder Aufrechterhaltung
einer Temperaturdifferenz angeordnet, vorzugsweise
eine Klhlvorrichtung. Im zweiten Behalter 12 ist fer-
ner ein Mittel 20 zur Erzeugung mechanischer Leis-
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tung, beispielsweise ein Rotor oder eine Turbine, im
Strémungsweg des Gases angeordnet. Der erste Be-
halter 11 und der zweite Behalter 12 sind ferner tber
eine Verbindungsleitung umfassend einen Auslass
21 aus dem zweiten Behalter 12 und einem Einlass
22 in den ersten Behalter 11 miteinander verbunden.
In dieser Verbindungsleitung ist ferner ein Mittel 23
zur thermischen Trennung des ersten Behalters 11
und des zweiten Behalters 12 vorgesehen.

[0047] Bei Betrieb der in Fig. 3 gezeigten Vorrich-
tung wird eine Temperaturdifferenz T, gonaner > T2 Benater
zwischen dem ersten Behalter 11 und dem zweiten
Behalter 12 eingestellt und aufrechterhalten. Die
Temperaturdifferenz kann durch Erwarmen eines Ga-
ses im ersten Behalter 11 und/oder Abkihlen des Ga-
ses im zweiten Behalter 12 erfolgen. Durch diese
Temperaturdifferenz wird bewirkt, dass Gas aus dem
ersten Behalter 11 in den zweiten Behalter 12 stromt,
was zu einem Druckanstieg im zweiten Behalter 12
fahrt. Die Strdmung des Gases kann genutzt werden,
um den im Strémungsweg des Gases im zweiten Be-
hélter 12 angeordneten Rotor 20 anzutreiben und da-
durch mechanische Leistung zu erzeugen. Das Gas
aus dem zweiten Behalter 12 kann dann dber den
Auslass 21 und den Einlass 22 in den ersten Behalter
11 zurGckgeflhrt werden. Dabei ist es wesentlich,
dass der erste Behalter 11 und der zweite Behalter 12
voneinander thermisch getrennt sind.

[0048] Die in der Beschreibung, den Anspriichen
und den Zeichnungen offenbarten Merkmale kénnen
sowohl einzeln als auch in Kombination zur Verwirkli-
chung unterschiedlichster Ausfihrungsformen der
Erfindung wesentlich sein.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefihrten Doku-
mente wurde aufomatisiert erzeugt und ist aus-
schiiellich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeill der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA tbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung, welche umfasst:
— einen ersten Behalter und einen zweiten Behalter,
— eine zwischen dem ersten Behalter und dem zwei-
ten Behalter angeordnete Kapillareinrichtung mit ei-
ner oder mehreren Kapillaren, wobei jede der einen
oder mehreren Kapillaren den ersten Behalter mit
dem zweiten Behalter verbindet, und wobei jede der
einen oder mehreren Kapillaren sich vom zweiten Be-
halter in Richtung auf den ersten Behalter zumindest
abschnittsweise verjlingt,
— Mittel zur Erzeugung und/oder Aufrechterhaltung
eines Temperaturgradienten T, genarer > T2pehater ZWi-
schen dem ersten Behalter und dem zweiten Behal-
ter.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Behalter und/oder der
zweite Behalter mit Gas gefullt ist bzw. sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, ferner
umfassend zumindest eine Gaszuflhrung zum Zu-
fuhren eines Gases und zumindest eine Gasabflh-
rung zum Abflhren eines Gases.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Gaszuflh-
rung mit dem ersten und/oder zweiten Behalter ver-
bunden ist, und/oder die zumindest eine Gasabflh-
rung mit dem ersten und/oder zweiten Behalter ver-
bunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behalter mit einer Vorrichtung zur Erzeugung me-
chanischer Leistung verbunden ist oder die Vorrich-
tung zur Erzeugung mechanischer Leistung im zwei-
ten Behalter integriert ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behalter mit einer Vorrichtung zur Entspannung
von Gas verbunden ist oder die Vorrichtung zur Ent-
spannung von Gas im zweiten Behalter integriert ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Behalter zur Umgebungsatmosphare hin offen ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
jeder der einen oder mehreren Kapillaren von 10 pm
bis 3 cm betragt.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der Off-
nungsdurchmesser jeder der einen oder mehreren
Kapillaren auf der Seite des ersten Behalters 0,05-5
um betragt und der Offnungsdurchmesser jeder der
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einen oder mehreren Kapillaren am zweiten Behalter
0,5 bis 100 um betragt.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Win-
kel a im verjingten Abschnitt jeder der einen oder
mehreren Kapillaren zwischen einer Kapillarenwand
und der Winkelhalbierenden < 45° ist, vorzugsweise
zwischen 0,001 bis 10° liegt.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel
zur Erzeugung eines Temperaturgradienten eine
Heizvorrichtung am oder innerhalb des ersten Behal-
ters umfasst.

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel
zur Erzeugung eines Temperaturgradienten eine
Kahlvorrichtung am oder innerhalb des zweiten Be-
hélters umfasst.

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Behalter und der zweite Behalter thermisch vonein-
ander getrennt sind.

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Material des ersten Behalters vom Material des zwei-
ten Behalters unterscheidet.

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Knud-
sen-Zahl (Kn) der Kapillareinrichtung zwischen 1 >
Kn > 0,005, bevorzugt 1 > Kn > 0,01, liegt.

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Tem-
peraturgradient im Mittel 0,1°C bis 800°C, bevorzugt
0,5-100°C betragt.

17. Verfahren zur Gasanreicherung eines vorbe-
stimmten Gases aus einem Gasgemisch mittels einer
Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, wel-
ches die folgenden Schritte umfasst:

— Einflhren eines ein vorbestimmtes Gas enthalten-
den Gasgemisches in den ersten Behalter

— Einstellen eines Temperaturgradienten T, o s >
T, penaer ZWischen dem ersten Behélter und dem
zweiten Behalter mit dem Mittel zur Erzeugung
und/oder Aufrechterhaltung eines Temperaturgradi-
enten und

— Abflhren des vorbestimmten Gases oder eines
Gasgemisches, in dem das vorbestimmte Gas ange-
reichert ist, aus dem zweiten Behalter.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Vorrichtungen nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 16 in Reihe geschaltet sind.
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19. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 oder
18, dadurch gekennzeichnet, dass das aus dem
zweiten Behalter vorbestimmte Gas zumindest teil-
weise in den ersten Behalter zurtickgefuhrt wird.

20. Verfahren zur Erzeugung mechanischer Leis-
tung mittels einer Vorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 16, welches die Schritte umfasst:

— Einflihren eines Gases in den ersten Behalter,

— Einstellen eines Temperaturgradienten T, gepater >
T, penater ZWischen dem ersten Behalter und dem
zweiten Behalter mit dem Mittel zur Erzeugung
und/oder Aufrechterhaltung eines Temperturgradien-
ten und

— FlOhren des Gases aus dem zweiten Behalter in
bzw. durch eine Vorrichtung zur Erzeugung mechani-
scher Leistung.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig. 1
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FIG.
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