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@ Adiabatische Heiz- und Kiihiverfahren und tragbare Vorrichtungen nach dem Adsorptionsprinzip.

@ Die Erfindung beschreibt Verfahren und tragbare Kihl-
und Heizvorrichtungen nach dem Adsorptionsprinzip mit
dem Adsorptionsstoffpaar Zeolith-Wasser, Die Vorrichtun-
gen arbeiten ohne Stoff- und Warmeaustausch mit der
Umgebung, indem die Verdampfungswarme aus der Erstar-
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rungswérme einer nicht verdampfenden Wassermenge S PR Fo AR D T
stammt und die freigesetzte Adsorptionswarme in Form fihl- 3? 31 7
barer Warme der Zeolithfillung gespeichert wird. Das beim /3
Adsorptionsvorrichtung erzeugte Eis ist fir den men- « "
schlichen Genuf3geeignet. D W
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ADIABATISCHE HEIZ- UND KUHLVERFAHREN UND TRAGBARE VOR-
RICHTUNGEN NACH DEM ADSORPTIONSPRINZIP

Die Erfindung betrifft Verfahren und tragbare Vorrich-
tungen zur Temperatur@nderung nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Bekannt sind Verfahren und transportable Vorrichtungen zur
Kdlte- und Wdrmeerzeugung nach dem Sorptionsprinzip. Ein
leichterfliichtiges Arbeitsmittel wird dampff&rmig von einem
schwererfliichtigen Sorptionsmittel sorbiert. Bei der Ver-
dampfung des Arbeitsmittels entsteht nutzbare Kidlte, wihrend
bei der Sorption im Sorptionsmittel ebenfalls nutzbare Sorp-
tionswdrme freigesetzt wird. Absperreinrichtungen im Dampf-
raum verhindern auferhalb des Betriebes die Sorption. Durch
Uffnen der Absperreinrichtungen wird die K#lte- baw.
Warmeerzeugung eingeleitet. Zur Reaktivierung der Vorrich-
tungen wird das Sorptionsmittel erhitzt und das desorbierte
Arbeitsmittel unter Widrmeabgabe kondensiert. Vorrichtungen
nach diesem Verfahren erlauben entweder die Beheizung oder

die Kihlung von Waren, beispielsweise von Lebensmitteln oder
Getrdnken.

Alle Vorrichtungen sind dabei auf einen Wdrmeaustausch mit
der Umgebung angewiesen. Soll beispielsweise mit der frei-
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gesetzten Sorptionswdrme eine Ware erwdrmt werden, muB die

Verdampfungswérme fir das Arbeitsmittel gleichzeitig aus ;';::
der Umgebung aufgenommen werden. Wenn im umgekehrten Fall ": :
die Ware gekiihlt werden soll, muB die Sorptionswdrme an ST
die Umgebung abgefiihrt werden. Fiir diesen Wirmeaustausch .:":
sind aufwendige Wdrmetauscher vorzusehen, die die tragbaren Tl

Systeme schwer, teuer und wegen geringer W&rmeilibergangszahlen _-_-
trdge machen. Einweg-Vorrichtungen, die nur fiir die einmalige ?
Anwendung geeignet sind, werden dadurch unwirtschaftlich. :.
Adiabatische Verfahren ohne Wdrmeaustausch mit der Umgebung
sind mit den bekannten Sorptionsstoffpaaren nicht mdglich.

Die Anforderungen an die Sorptionsstoffpaarungen sind viel-
fdltig. Nur wenige Stoffpaarungen besitzen ein ausreichend
breites L8sungsfeld, die thermodynamische Grundvoraussetzung
fiir einen ausreichenden Temperaturabstand zwischen Ver-
dampfung und Sorption. Des weiteren sollten sie leicht rege-
nerierbar, nicht korrosiv, ungiftig und stabil sein. Die
Umweltvertré@glichkeit muB besonders bei Einweg-Vorrichtungen
gegeben sein. Ein unbeabsichtigter Kontakt mit Lebensmitteln
darf zu keiner Gef&hrdung fithren. Tragbare Vorrichtungen
sollen leicht gebaut sein. Behdlterwdnde miissen daher diinn
ausfiihrbar sein. Hohe Arbeitsmitteldampfdriicke sind deshalb
unzweckmdfig. Die Reaktionskinetik muB ausreichend rasch ab-
laufen. Bisher konnte keine Sorptionsstoffpaarung angegeben
werden, die diese Voraussetzungen erfiillt.

Die Erfindung hat die Aufgabe, Verfahren und tragbare Kiihl-
und Heizvorrichtungen aufzuzeigen, mit denen eine kurzfristi-
ge und effektive Kilhlung und/oder Heizung von Waren m&glich
ist, ohne daB hierzu mit der Umgebung der Vorrichtung ein
Wirme- oder Stoffaustausch erfolgt.
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Die Aufgabe wird erfindungsgemd8 dadurch geldst, daB in Lt
Verfahren nach dem Sorptionsprinzip ein Arbeitsmittel ;';
verwandt wird, das seine Verdampfungswidrme aus der Erstar- Tt
rungswidrme der nicht verdampfenden Arbeitsmittelmenge be- .
5 zieht und daB ein Sorptionsmittel verwandt wird, das die Tee

freiwerdende Sorptionswdrme in Form spezifischer Wdrme
im Sorptionsmittel selbst speichern kann.

M6glich ist dies durch die Verwendung von Wasser als Ar-
10 beitsmittel und von Zeolith als Sorptionsmittel. Wasser
und Zeolith befinden sich innerhalb der evakuierten Kiihl=-
und Heizvorrichtung in zwei Behidltern, die durch eine Ab-
sperreinrichtung getrennt sind. Bei 0Uffnen der Absperrein-
richtung strdmt Wasserdampf in die Zeolithfiillung und wird
15 unter rascher Wdrmefreisetzung adsorbiert. Von der Wasser-
fiillung verdampft weiteres Wasser unter Abkiihlung und an-
schlieBender Vereisung der verbliebenen Wasserfiillung. Die
Zeolithfiillung kann solange Wasserdampf adsorbieren, bis
seine steigende Temperatur unter dem Dampfdruck des Eises
20 im thermodynamischen Gleichgewicht mit der bereits adsor-
bierten Wassermenge ist. Die Adsorptionswdrme ist somit
in Form spezifischer Wdrme der Zeolithfiillung, der adsor-
bierten Wassermenge und des Beh&ltersmaterials adiabatisch
speicherbar. 100 g Zeolith Na-X haben z. B. im Gleichge-
25 wichtszustand bei einer Temperatur von 140°C und einem
Wasserdampfdruck von 600 hPa 7,5 g Wasser adsorbiert.
Mit der erzeugten Verdampfungs- bzw. Sublimationskdlte
lassen sich ca. 42 g Wasser von 25°C auf 0°C abkithlen und
vollstédndig gefrieren. Auch dieser Verdampfungsvorgang ver-
30 1lHuft vdllig adiabatisch. Ohne Wirmeaustausch mit der Um-

gebung kann also Kdlte und Widrme gleichzeitig bereitge-
stellt werden.
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Die Verbindung Zeolith-Wasser erflillt alle Forderungen

an ein optimales Adsorptionsstoffpaar. Das ungewdhnlich
breitgefécherte Beladungsfeld erlaubt auch hohe Tempera-
turdifferenzen mit relativ geringen Zeolithmengen zu er-
zielen. Zeolithe sind eBbar und billig zu synthetisieren.
Der Adsorptionsvorgang ist lage- und erschiitterungsunemp-
findlich, eine Volumendnderung wird nicht beobachtet. Die
Zeolithtypen Na-A, Mg-A, Ca-A, Na-X, Na-Y und H-Y zeigen
auch bei oftmaliger Reaktivierung keine Zersetzung.

Der Typ H-Y ist auch in widssriger L&sung pH-neutral. Eine
Verunreinigqung der Wasserfiillung bei Eiserzeugern bleibt '
dadurch ohne EinfluB auf die GenuBfdhigkeit des erzeugten
Eises. Synthetische Zeolithe sind in Pulver- und Granulat-
formen im Handel. Pulverfdrmige Zeolithe k¥nnen mit Binde-
mitteln zu Formlingen verarbeitet werden, die den Kiihl- und
Heizvorrichtungen angepaBt sind. Speziell ausgestaltete
Formlinge k®nnen zum Beispiel die Beh#lterwinde versteifen
und damit einfachere Behdlterkonstruktionen oder die Ein-
sparung von Behdlterwerkstoffen gestatten. Bei der Ver-
wendung von Wasser als Arbeitsmittel kann tiberdies auf auf-
wendige Uberdruckbehdlter verzichtet werden.

Beim adiabatischen Adsorptionsvorgang erhitzen sich Zeo-
lithe von Raumtemperatur teilweise auf dber 160°C. Fiir
viele Heizaufgaben reichen jedoch bereits Temperaturen um
80°C. Bel niedrigen Temperaturen kdnnen Zeolithe mehr Was-
ser adsorbieren. Wenn an die Zeolithfiillung zus#tzliche
Widrmespeichermassen gut wdrmeleitend angekoppelt sind, kann
ein Teil der Adsorptionswidrme auf diese libergehen. Da die
Temperaturen in der Zeolithflillung damit niedriger sind,
kann weiterer Wasserdampf adsorbiert und mehr Sorptionswdr-
me bereitgestellt werden. Als zusdtzliche Wiarmespeicher-

massen sind Fllissigkeiten wie z. B. Kaffee, Tee, Suppen, die

im heiBen Zustand aus der Vorrichtung entnommen werden

kdnnen, vorteilhaft. Flir Einweg-Vorrichtungen zur Eiserzeugung
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eignen sich beispielsweise kleine, gasdicht verschlossene
Wasserkapseln, die, in der Zeolithflillung gleichm#Big ver-
teilt, einen Teil der Sorptionswdrme aufnehmen k&nnen und
dadurch die erforderliche Zeolithmenge reduzieren.

Auch die Verdampfungsenthalpie kann teilweise anderen Stof-
fen, z. B. Getrdnken, entzogen werden. Der Behdlter mit dem

Getrdnk wird hierzu gut widrmeleitend an den Wasserbehdlter
gekoppelt.

Das beim AdsorptionsprozeB entstehende Eis ist eBbar. Da
Zeolithe ebenfalls genieBbar sind, besteht auch bei unsach-
gemdBer Handhabung keine Gefahr fiir den Anwender. Die
Reaktionsgeschwindigkeit des Stoffpaares ist so hoch, daB
in geeigneten Vorrichtungen die Wasserfiillung in wenigen
Sekunden zu Eis erstarrt und aus der Vorrichtung entnommen
werden kann. Eine Wiederfiillung mit frischem Wasser und eine
Reaktivierung der Zeolithfiillung ist zwar méglich, aber
auf Grund des geringen Materialwertes unzweckmdBig. In der
Regel sind derartige Vorrichtungen zur Eiserzeugung als
Einweg-Systeme ausfliihrbar. Zu grof dimensionierte Wasser-
fillungen gefrieren nur teilweise oder werden gar nicht bis
auf den Gefrierpunkt abgekiihlt. Sind der Wasserfiillung

weitere Substanzen beigemischt, z. B. Limonadenstoffe, Frucht~-

sdfte, Alkohole, Speiseeismischungen etc., k&nnen nach Off-

nen der Kihlvorrichtung die Fiillungen stark gekiihlt oder
gefroren serviert werden.

Flir Kithl- und Heizvorrichtungen, die zur Reaktivierung der
Zeolithfiillung konstruiert sind, sind die Absperrvorrich-
richtungen vorteilhaft als Dampfventile ausgefilthrt. Bei
Einweg-Systemen sind kleinere Wasserventile ausreichend.
Diese Wasserventile miilssen so beschaffen sein, daB sie
nach der 8ffnung die gesamte Wasserfiillung aus dem Was-
serbehdlter in den Zeolithbehdlter abstrtmen lassen.
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Die Zeolithfiillung ist innerhalb des Zeolithbeh&lters

so anzuordnen, daB sie nicht mit dem einlaufenden Wasser
in Berilihrung kommt. Besonders dicke Eisschichten lassen
sich dadurch erzeugen, daB das langsam in den Zeolith-
behdlter nachstrtmende Wasser auf bereits gefrorene Eis-
schichten auflduft und dabei gefriert.

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist der
Wasserbehilter als TrinkgefdB ausgebildet. Nach Offnen
des Einweg-Systems kann das Eis im TrinkgefdB verbleiben
und mit den zu kiilhlenden Getrdnken libergossen werden. In
einer weitergehenden Ausgestaltung der Vorrichtung iiber-
nimmt das Trinkgefd8 die Funktion der Absperreinrichtung.
Das Gef&d8 wird hierzu mit einem besonderen Mechanismus
so an eine Fl3che des Zeolithbehdlters gepreBt, daB die
GefdBdffnung verschlossen wird.

Alle Xiihl- und Heizvorrichtungen miissen bei der Herstel-
lung evakuiert werden. Die Zeolithfiillung wird hierzu
durch eine Wdrmequelle auf eine Temperatur zwischen 250
und 700°C aufgeheizt. Der aus dem Zeolith desorbierte

Wasserdampf tritt {iber eine kleine, verschlieBbare Evakuier-

8ffnung aus dem Zeolithbeh#dlter aus und reift dabei die
eingeschlossene Luft mit. Auf den Einsatz spezieller Va-
kuumpumpen kann auf diese Weise verzichtet werden. Der
Wasserbehllter wird in analoger Weise separat oder auch
gleichzeitig evakuiert. Bei gleichzeitiger Evakuierung
sind die Behdlter so anzuordnen, daB8 durch die Uberhit-
zungswédrme des ausstr8menden Wasserdampfes bzw. durch die
Strahlungswdrme von der heiBen Zeolithfiillung die Wasser-
fiillung im Wasserbeh&dlter zum Kochen gebracht wird, und
der z. B. iliber die Absperreinrichtung abstrbmende Dampf
nicht kondensierbare Gase aus dem Wasserbehilter entfernt.

*n
[T X
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Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und im folgenden ndher beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 eine kombinierte Kiihl- und Heizplatte,
Fig. 2 einen kombinierten Kiihl- und Heizstab,

Fig. 3 eine kombinierte Kiihl- und Heiztasche mit
integrierter Reaktivierungseinrichtung,

F ig . 4a eine Kithlvorrichtung fiir Getréidnke,
F ig. 4b eine Heizvorrichtung fiir Getrdnke,

Fig. 5 eine kombinierte Kiihl- und Heizvorrichtung
fiir GefdBe und Fliissigkeiten,

Fig. 6 eine Kiihl- und Heizvorrichtung zur Erzeugung
von Eis mit einer Absperreinrichtung fiir
Wasserdampf,

Fig. 7 eine Kilhl- und Heizvorrichtung zur Erzeugung
von Eis mit einer Absperreinrichtung fiir
Wasser.

In Figur 1 ist eine kombinierte Kiihl- und Heizplat-
te im Schnitt dargestellt. Ein Wasserbehdlter (11) ist

ilber eine magnetisch betdtigbare Absperreinrichtung (12)

an einen Zeolithbehdlter (13), der eine Zeolithfillung (14)
enthdlt, angeschlossen. Ein saugfihiges Material (16)
fixiert die Wasserfiillung (15) auf der richtigen Beh&lter-
seite. Zum Zwecke der Kilhlung wird die Platte mit dem Was-
serbehdlter (11) nach oben aufgestellt und die magnetisch

1 SQIQE?QFE 7
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wirkende Absperreinrichtung (12) gedffnet. Die Wasser-
fillung (14) verdampft teilweise und erstarrt. Die Zeo-
lithfiillung (14) adsorbiert den Wasserdampf und spei-
chert die freigesetzte Adsorptionswdrme in Form von
fiihlbarer Wdrme. 2Zum 2Zwecke der Erwdrmung bzw. Warmhal-
tung von Gegenstdnden wird die Platte mit dem Zeolith-
behdlter nach oben aufgestellt.

Zum Reaktivieren kann die Platte beispielsweise mit

der Zeolithbeh3lterseite auf eine heiBe Herdplatte ge-
stellt werden. Die Absperreinrichtung (12) 1l&8t hierbei
auch im geschlossenen Zustand den von der Zeolithfiillung
desorbierten‘Wasserdampf in den Wasserbehdlter (11)
strdmen. Die Kondensationswdrme wird an die Umgebung ab-
gegeben.

Figur 2 zeigt einen Kiihl- und Heizstab, der nach
dem gleichen Prinzip funktioniert wie die Kidhl- und Heiz-

(14)

platte in Figur 1. Zur Kihlung wird der Wasserbehdlter (21)

zur Erwdrmung der Zeolithbehdlter (23) in eine Flissig-

keit getaucht und das Magnetventil (22) gedffnet. Zur Reak-
tivierung wird die Zeolithfiillung (24) im Zeolithbehdlter (23)

auf etwa 250°C erhitzt und der entweichende Wasserdampf

an der Wasserbeh#dlterwand (21) kondensiert. Das saugfihige

Material (26) verteilt das Kondensat gleichmidBig.

Die Figur 3 zeigt eine weltere Ausgestaltung der
Erfindung in Form einer kombinierten Kihl- und Heiztasche.

Die Schnittfigur zeigt eine Isolationsbox (37) und eine
erfindungsgem#ife Kiihl- und Heizvorrichtung im Deckel (38)

Der Deckel (38) ist als Wendedeckel ausgebildet, so daB je

nach Verwendungézweck der kilhlende Wasserbehdlter (31)

oder der heizende Zeoliéhbehélter (33) in den Innenraum der
Isolationsbox (37) zeigen. Der Klihl- bzw. Heizbetrieb wird
auch hier durch Betdtigung der Absperreinrichtung (32) ein-
geleitet bzv. unterbrochen. Zur Reaktivierung der Zeolith-

?ilTE 8
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fiillung (34)ist auf der AuBenfldche des Zeolithbehdlters
eine thermostatisch geregelte Heizeinrichtung (39) ange-
bracht. Damit aus Sicherheitsgriinden die Reaktivierung
der Zeolithfillung (34) nicht bei geschlossener Tasche

5 mdglich ist, sind das Stromzufiihrungskabel und der zuge-
hérige Betriebsschalter so angebracht, daB bei geschlos-
sener Tasche nicht regeneriert werden kann.

Figur 4 a zeigt eine Kiihlvorrichtung filir Getré&dnke

10 vor Inbetriebnahme. Der Wasserbehdlter (41a) ist vom Zeo-
lithbeh&dlter (43a) durch eine dampfdichte Membran (42)
getrennt. In einer Vertiefung des Wasserbehdlters (41a)
befindet sich ein Hohlraum fiir das zu kiihlende Getrdnk (47a).
Zur Einleitung der Kiihlwirkung wird ein Stiitzring (48) an

15 der Verbindungsstelle der Behdlter entfernt. Der &uBere
Luftdruck driickt daraufhin beide Behdlterseiten zusammen.
Die dampfdichte Membran (42) wird dabei von einem Schneid-
messer (49) durchtrennt. Der Weg fiir den Wasserdampf ist
nun frei. Die Kilhlwirkung beginnt augenblicklich.

€ .

20

Figur 4 Db zeigt nach dem gleichem Prinzip eine
Heizvorrichtung fir Getr&nke nach Inbetriebnahme. Das

zu erwdrmende Getridnk (47b) befindet sich hier in der Ver-
tiefung des Zeolithbehdlters(43b). Die dampfdichte Mem-

25 bran (42) ist von dem Schneidmesser bereits durchtrennt
und von der Wasserdampfstrdmung in den Zeolithbeh&lter (43b)
mitgerissen worden. Die Wasserfiillung (45) ist zu Eis er-
starrt, die Zeolithfillung (44) heiB.

30 Figur 5 zeigt eine Schnitt- und eine Aufsicht-
zeichnung von einer weiteren erfindungsgem&Ben Kiihl- und
Heizvorrichtung. Zeolithbeh#dlter (53) und Wasserbehdlter(51)
besitzen die Form eines Doppelmantels mit becherfdrmigen
Vertiefungen (54a) und(57b) fir die direkte Aufnahme von

35 Fliissigkeiten oder GefiBen wie beispielsweise Getrinkedosen.
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Der Zeolithbehdlter (53) ist von einer heizbaren Man-

schette (59) zur Reaktivierung der Zeolithfiillung (54)
umgeben. Eine leckagefreie Absperreinrichtung (52) ver- :
hindert im geschlossenen Zustand die Adsorptions von Was-

5 serdampf aus der Wasserflillung (55) in der Zeolithfiil- ¢
lung (54), 148t jedoch den aus der Zeolithfiillung (54) ‘
desorbierten Wasserdampf in den Wasserbehdlter (51)
unbehindert zuriickstrtmen. Ein saugfidhiges Material (56) <
sorgt flir eine gleichm#Bige Verteilung der Wasserfiillung (55) !

10 im Wasserbehdlter (51). Die Kiihl- und Heizvorrichtung kann
entweder nur zur Kihlung oder Erwdrmung oder zur gleich-
zeitigen Kilhlung und Erwdrmung benutzt werden. In allen
Betriebsarten ist es unerheblich, ob die jeweils andere
becherfdrmige Vertiefung (57a) oder (57b) gefiillt ist

15 oder leer steht.

Figur 6 zeigt eine tragbare Vorrichtung vor und
nach der Adsorptionsreaktion zur Erzeugung von genuB-
fdhigem Eis oder zur Kihlung von Flilissigkeiten. Die Was-
20 serfiillung (65) befindet sich im becherfdrmigen Wasser-
behdlter (61). Der Wasserbehdlter (61) und die Zeolith-
fiillung (64) sind innerhalb des Zeolithbehdlters (63)
angeordnet. Die Zeolithfilillung (64) besteht aus einem
festen Zeolithformling, der die Zeolithbehdlterwand ver-
25 steift., In den Formling eingebettet sind zusdtzliche Wiar-
mespeicherelemente (66). Sie bestehen beispielsweise aus
wassergefiillten Metallkapseln. Der becherfSrmige Wasser-
behdlter (61) wird von einer Ausldseeinrichtung (68) mit
seiner Uffnung gegen einen Dichtungsring (67) im Deckel
30 des Zeolithbehdlters (63) gepreBt. Fiir den notwendigen
PreBdruck sorgt der &duBere Luftdruck, der Boden und Deckel
des Zeolithbehdlters (63) leicht nach innen wdlbt. Der
Wasserfiillung (65) im Wasserbeh&lter (61) k®nnen weitere
Stoffe beigemischt sein, z. B. Milchprodukte oder Limo-
35 nadengrundstoffe. Um die Adsorptionsreaktion in Gang zu
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setzen, wird der Boden des Zeolithbehdlters {iber eine
Lasche soweit mechanisch verformt, bis die Ausldse-
einrichtung (68) dem Druck des Wasserdampfes im Was-
serbehilter (61) nachgibt und den Behdlter vom Dicht-
ring (67) abrennt. Damit ist der Weg fiir den Wasser-
dampf zur Zeolithfiillung (64) frei. Innerhalb weniger
Sekunden ist die Wasserfiillung (65) zu Eis gefroren

und die Zeolithfiillung (64) heiB. Der Deckel des Zeolith-
behilters (63) wird entfernt und die Eisfiillung ein-
schlieBlich des Wasserbehdlters (61) entnommen.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer
Vorrichtung zur Eiserzeugung vor und nach der Adsorp-
tionsreaktion. Der Zeolithbehdlter (73) enthdlt sowohl
die Zeolithfiillung (74) als auch den Wasserbehdlter (71)
mit der Wasserfiillung (75). In die Zeolithfiillung (74)
reicht ein weiterer Behdlter (77), der eine Wirmespeicher-
masse, beispielsweise Wasser, Kaffee, etc. enthdlt.

Durch den Boden des Behdlters (77) ragt eine Steckein-
richtung (78) in den flexiblen Wasserbehdlter (71).

Zur Eiserzeugung wird mit dieser Steckeinrichtung (78)
eine Offnung in die untere Hiille des Wasserbehdlters (71)
gestochen. Die Wasserfiillunc (75) entleert sich darauf-
hin in den zeolithfreien Teil des Zeolithbehdlters (73)
und gefriert in wenigen Sekunden zu Eis. Die Zeolith-
fidllung (74) leitet einen Teil der freigewordenen Ad-
sorptionswdrme an die Wdrmespeichermasse im Behdlter (77)
weiter. Nach erfolgter Eisbildung wird der untere Teil
des Zeolithbeh8dlters (73) zusammen mit der Eisfiillung
vom restlichen Teil der Vorrichtung abgetrennt.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betrieb von Kiihl- und Heizvorrichtungen
nach dem Adsorptionsprinzip, bei denen aus einer vor-
gegebenen Arbeitsmittelmenge Arbeitsmittel verdampft
und in einem Adsorptionsmittel unter Freisetzung der
Adsorptionswidrme adsorbiert wird,

dadurch gekennzeichnet,

- daB8 die nicht verdampfende Arbeitsmittelmenge er-
starrt und die dabei freigesetzte Erstarrungswdrme
als Verdampfungswdrme fiir die verdampfende Arbeits-
mittelmenge verbraucht wird und

- die Adsorptionswdrme im Adsorptionsmittel selbst
in Form von filhlbarer Wdrme speicherbar ist.

Kiihl- und Heizvorrichtung nach dem Verfahren des

Anspruchs 1, bestehend aus

- einem Wasserbehdlter (11) mit Wasserfiillung (15),

- einem evakuierten Zeolithbehdlter (13) mit trocke-
ner Zeolithfiillung (14) und

- einer, beide Behdlter verbindende Absperreinrich-
tung (12),

- die im gedffneten Zustand Wasserdampf aus der

STADTSPARKASSE MUNCHEN. KTO-NR. 1784598 (BLZ 701 50000
BANKHAUS REUSCHEL & CO. KTO-NR. 1088312 (BL.Z 70030300
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Wasserfiillung in die Zeolithflillung strtmen
148t,

dadurch gekennzeichnet,
- daB die Erstarrungswdrme der nicht verdampfenden
5 Wasserfiillung ausreicht, in der Adsorptionsreak-
tion die Zeolithfiillung auf die maximale Gleich-

gewichtstemperatur adiabatisch aufzuheizen.
Fig. 1

10
3. Kihl~- und Heizvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
- da8 die Zeolithfiillung aus synthetischen Zeolithen
vom Typ A, X und Y, insbesondere in den Formen
15 Na-A, Mg-A, Ca-A, Na-X oder H-Y besteht.

4. Xihl- und Heizvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
20 - daB8 die Zeolithfiillung aus Zeolithtypen besteht,
die in wissriger L®¥sung pH-neutral reagieren, wie
beispielsweise H-Y und H-X.

25 5. Kithl- und Hex2zvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

- daB an die Zeolithfilllung (64) zusitzliche Wirme-
speichermassen (66), insbesondere Wasserbehdlt-
nisse angekoppelt sind, welche in der Zeolithfil-

30 lung (64) die maximale Gleichgewichtstemperatur

reduzieren und die adsorbierte Wassermenge erhdhen.
Fig. 6
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6. Verfahren zum Betrieb von Kithl- und Heizvorrich-
tungen nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
- daB die erstarrte Wasserfiillung zum Verzehr geeig-
5 net ist, und aus der Vorrichtung entnommen wird.

7. Kiihl- und Heizvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
10 - daB der Wasserfiillung weitere genuBfihige Stoffe
beigegeben sind, beispielsweise Limonadengrundstof-
fe oder Milchprodukte.

15 8. Kiihl- und Heizvorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

- daB der Wasserbehdlter (61)

- die Form eines offenen TrinkgefiBes hat und
- die OBffnung des Trinkgef#dBes vor Beginn der
20 Adsorptionsreaktion von einer Fldche des
Zeolithbeh#lters (63) verschlossen ist.
Fig. 6

25 9. Verfahren zur Einleitung der Adsorptionsreaktion
bei Kithl- und Heizvorrichtungen nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

- daB mit Hilfe der Absperreinrichtung eine 8ffnung
im Wasserbehdlter geschaffen wird, durch welche

30 die Wasserfiillung in den Zeolithbehdlter austritt

und dort durch Teilverdampfung erstarrt.
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10. Verfahren zur Evakuierung von Kiihl- und Heiz-
vorrichtungen nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
- daB die Zeolithfiillung durch eine Widrmequelle auf
5 iiber 250°C und hdchstes 700°C erhitzt,
- die Wasserfiillung durch Wdrmeleitung und/oder
Wirmestrahlung zum Sieden gebracht wird,
- der iber eine Evakuierwungsdffnung abstrdmende
Wasserdampf, Luft und andere nicht kondensierbare
10 Gase mitreifit und

- die Evakuierdffnung anschlieBend vakuumdicht ver-
schlossen wird.
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