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©  Adiabatische  Heiz-  und  Kühlverfahren  und  tragbare  Vorrichtungen  nach  dem  Adsorptionsprinzip. 
Die  Erfindung  beschreibt  Verfahren  und  tragbare  Kühl- 

und  Heizvorrichtungen  nach  dem  Adsorptionsprinzip  mit 
dem  Adsorptionsstoffpaar  Zeolith-Wasser.  Die  Vorrichtun- 
gen  arbeiten  ohne  Stoff-  und  Wärmeaustausch  mit  der 
Umgebung,  indem  die  Verdampfungswärme  aus  der  Erstar- 
rungswärme  einer  nicht  verdampfenden  Wassermenge 
stammt  und  die  freigesetzte  Adsorptionswärme  in  Form  fühl- 
barer  Wärme  der  Zeolithfüllung  gespeichert  wird.  Das  beim 
Adsorptionsvorrichtung  erzeugte  Eis  ist  für  den  men- 
schlichen  Genußgeeignet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   V e r f a h r e n   und  t r a g b a r e   V o r r i c h -  

t u n g e n   zur   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   nach   dem  O b e r b e g r i f f   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

B e k a n n t   s i n d   V e r f a h r e n   und  t r a n s p o r t a b l e   V o r r i c h t u n g e n   z u r  

K ä l t e -   und  W ä r m e e r z e u g u n g   n a c h   dem  S o r p t i o n s p r i n z i p .   E i n  

l e i c h t e r f l ü c h t i g e s  A r b e i t s m i t t e l   w i r d   d a m p f f ö r m i g   von  e i n e m  

s c h w e r e r f l ü c h t i g e n   S o r p t i o n s m i t t e l   s o r b i e r t .   Be i   d e r   V e r -  

d a m p f u n g   des   A r b e i t s m i t t e l s   e n t s t e h t   n u t z b a r e   K ä l t e ,   w ä h r e n d  

b e i   d e r   S o r p t i o n   im  S o r p t i o n s m i t t e l   e b e n f a l l s   n u t z b a r e   S o r p -  

t i o n s w ä r m e   f r e i g e s e t z t   w i r d .   A b s p e r r e i n r i c h t u n g e n   im  D a m p f -  

raum  v e r h i n d e r n   a u ß e r h a l b   d e s   B e t r i e b e s   d i e   S o r p t i o n .   D u r c h  

ö f f n e n   d e r   A b s p e r r e i n r i c h t u n g e n   w i r d   d i e   K ä l t e -   b z w .  

W ä r m e e r z e u g u n g   e i n g e l e i t e t .   Zur  R e a k t i v i e r u n g   d e r   V o r r i c h -  

t u n g e n   w i r d   das   S o r p t i o n s m i t t e l   e r h i t z t   und  d a s   d e s o r b i e r t e  

A r b e i t s m i t t e l   u n t e r   W ä r m e a b g a b e   k o n d e n s i e r t .   V o r r i c h t u n g e n  

nach   d i e s e m   V e r f a h r e n   e r l a u b e n   e n t w e d e r   d i e   B e h e i z u n g   o d e r  

d i e   K ü h l u n g   von  W a r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  L e b e n s m i t t e l n   o d e r  

G e t r ä n k e n .  

A l l e   V o r r i c h t u n g e n   s i n d   d a b e i   au f   e i n e n   W ä r m e a u s t a u s c h   m i t  

d e r   Umgebung  a n g e w i e s e n .   S o l l   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   d e r   f r e i -  



g e s e t z t e n   S o r p t i o n s w ä r m e   e i n e   Ware  e r w ä r m t   w e r d e n ,   muß  d i e  

V e r d a m p f u n g s w ä r m e   f ü r   d a s   A r b e i t s m i t t e l   g l e i c h z e i t i g   a u s  

d e r   Umgebung  a u f g e n o m m e n   w e r d e n .   Wenn  im  u m g e k e h r t e n   F a l l  

d i e   Ware  g e k ü h l t   w e r d e n   s o l l ,   muß  d i e   S o r p t i o n s w ä r m e   a n  

d i e   Umgebung  a b g e f ü h r t   w e r d e n .   Für   d i e s e n   W ä r m e a u s t a u s c h  

s i n d   a u f w e n d i g e   W ä r m e t a u s c h e r   v o r z u s e h e n ,   d i e   d i e   t r a g b a r e n  

S y s t e m e   s c h w e r ,   t e u e r   und   wegen  g e r i n g e r   W ä r m e ü b e r g a n g s z a h l e n  

t r ä g e   m a c h e n .   E i n w e g - V o r r i c h t u n g e n ,   d i e   n u r   f ü r   d i e   e i n m a l i g e  

A n w e n d u n g   g e e i g n e t   s i n d ,   w e r d e n   d a d u r c h   u n w i r t s c h a f t l i c h .  

A d i a b a t i s c h e   V e r f a h r e n   o h n e   W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   d e r   U m g e b u n g  

s i n d   m i t   den  b e k a n n t e n   S o r p t i o n s s t o f f p a a r e n   n i c h t   m ö g l i c h .  

Die  A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   S o r p t i o n s s t o f f p a a r u n g e n   s i n d   v i e l -  

f ä l t i g .   Nur  w e n i g e   S t o f f p a a r u n g e n   b e s i t z e n   e i n   a u s r e i c h e n d  

b r e i t e s   L ö s u n g s f e l d ,   d i e   t h e r m o d y n a m i s c h e   G r u n d v o r a u s s e t z u n g  

f ü r   e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   T e m p e r a t u r a b s t a n d   z w i s c h e n   V e r -  

d a m p f u n g   und  S o r p t i o n .   Des  w e i t e r e n   s o l l t e n   s i e   l e i c h t   r e g e -  

n e r i e r b a r ,   n i c h t   k o r r o s i v ,   u n g i f t i g   und  s t a b i l   s e i n .   D i e  

U m w e l t v e r t r ä g l i c h k e i t   muß  b e s o n d e r s   b e i   E i n w e g - V o r r i c h t u n g e n  

g e g e b e n   s e i n .   E in   u n b e a b s i c h t i g t e r   K o n t a k t   m i t   L e b e n s m i t t e l n  

d a r f   zu  k e i n e r   G e f ä h r d u n g   f ü h r e n .   T r a g b a r e   V o r r i c h t u n g e n  

s o l l e n   l e i c h t   g e b a u t   s e i n .   B e h ä l t e r w ä n d e   m ü s s e n   d a h e r   d ü n n  

a u s f ü h r b a r   s e i n .   Hohe  A r b e i t s m i t t e l d a m p f d r ü c k e   s i n d   d e s h a l b  

u n z w e c k m ä ß i g .   Die   R e a k t i o n s k i n e t i k   muß  a u s r e i c h e n d   r a s c h   a b -  

l a u f e n .   B i s h e r   k o n n t e   k e i n e   S o r p t i o n s s t o f f p a a r u n g   a n g e g e b e n  

w e r d e n ,   d i e   d i e s e   V o r a u s s e t z u n g e n   e r f ü l l t .  

Die  E r f i n d u n g   h a t   d i e   A u f g a b e ,   V e r f a h r e n   und  t r a g b a r e   K ü h l -  

und  H e i z v o r r i c h t u n g e n   a u f z u z e i g e n ,   mi t   d e n e n   e i n e   k u r z f r i s t i -  

ge  und  e f f e k t i v e   K ü h l u n g   u n d / o d e r   H e i z u n g   von  Waren  m ö g l i c h  

i s t ,   ohne   daß  h i e r z u   m i t   d e r   Umgebung  d e r   V o r r i c h t u n g   e i n  

Wärme-  o d e r   S t o f f a u s t a u s c h   e r f o l g t .  



Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  i n  

V e r f a h r e n   n a c h   dem  S o r p t i o n s p r i n z i p   e i n   A r b e i t s m i t t e l  

v e r w a n d t   w i r d ,   das   s e i n e   V e r d a m p f u n g s w ä r m e   aus  d e r   E r s t a r -  

r u n g s w ä r m e   d e r   n i c h t   v e r d a m p f e n d e n   A r b e i t s m i t t e l m e n g e   b e -  

z i e h t   und  daß  e i n   S o r p t i o n s m i t t e l   v e r w a n d t   w i r d ,   d a s   d i e  

f r e i w e r d e n d e   S o r p t i o n s w ä r m e   in  Form  s p e z i f i s c h e r   W ä r m e  

im  S o r p t i o n s m i t t e l   s e l b s t   s p e i c h e r n   k a n n .  

M ö g l i c h   i s t   d i e s   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  W a s s e r   a l s   A r -  

b e i t s m i t t e l   und  von  Z e o l i t h   a l s   S o r p t i o n s m i t t e l .   W a s s e r  

und  Z e o l i t h   b e f i n d e n   s i c h   i n n e r h a l b   d e r   e v a k u i e r t e n   K ü h l -  

und  H e i z v o r r i c h t u n g   in  zwei   B e h ä l t e r n ,   d i e   d u r c h   e i n e   A b -  

s p e r r e i n r i c h t u n g   g e t r e n n t   s i n d .   Bei   ö f f n e n   d e r   A b s p e r r e i n -  

r i c h t u n g   s t r ö m t   W a s s e r d a m p f   in   d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   und  w i r d  

u n t e r   r a s c h e r   W ä r m e f r e i s e t z u n g   a d s o r b i e r t .   Von  d e r   W a s s e r -  

f ü l l u n g   v e r d a m p f t   w e i t e r e s   W a s s e r   u n t e r   A b k ü h l u n g   und  a n -  

s c h l i e ß e n d e r   V e r e i s u n g   d e r   v e r b l i e b e n e n   W a s s e r f ü l l u n g .   D i e  

Z e o l i t h f ü l l u n g   k a n n   s o l a n g e   W a s s e r d a m p f   a d s o r b i e r e n ,   b i s  

s e i n e   s t e i g e n d e   T e m p e r a t u r   u n t e r   dem  D a m p f d r u c k   des   E i s e s  

im  t h e r m o d y n a m i s c h e n   G l e i c h g e w i c h t   m i t   d e r   b e r e i t s   a d s o r -  

b i e r t e n   W a s s e r m e n g e   i s t .   Die  A d s o r p t i o n s w ä r m e   i s t   s o m i t  

in  Form  s p e z i f i s c h e r   Wärme  d e r   Z e o l i t h f ü l l u n g ,   d e r   a d s o r -  

b i e r t e n   W a s s e r m e n g e   und  des   B e h ä l t e r s m a t e r i a l s   a d i a b a t i s c h  

s p e i c h e r b a r .   100  g  Z e o l i t h   Na-X  h a b e n   z.  B.  im  G l e i c h g e -  

w i c h t s z u s t a n d   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  140°C  und  e i n e m  

W a s s e r d a m p f d r u c k   von  600  hPa  7 ,5   g  W a s s e r   a d s o r b i e r t .  

Mit   d e r   e r z e u g t e n   V e r d a m p f u n g s -   bzw.  S u b l i m a t i o n s k ä l t e  

l a s s e n   s i c h   c a .   42  g  W a s s e r   von  25°C  au f   0°C  a b k ü h l e n   u n d  

v o l l s t ä n d i g   g e f r i e r e n .   Auch  d i e s e r   V e r d a m p f u n g s v o r g a n g   v e r -  
l ä u f t   v ö l l i g   a d i a b a t i s c h .   Ohne  W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   d e r   Um- 

g e b u n g   k a n n   a l s o   K ä l t e   und  Wärme  g l e i c h z e i t i g   b e r e i t g e -  

s t e l l t   w e r d e n .  



Die  V e r b i n d u n g   Z e o l i t h - W a s s e r   e r f ü l l t   a l l e   F o r d e r u n g e n  

an  e i n   o p t i m a l e s   A d s o r p t i o n s s t o f f p a a r .   Das  u n g e w ö h n l i c h  

b r e i t g e f ä c h e r t e   B e l a d u n g s f e l d   e r l a u b t   auch   h o h e   T e m p e r a -  

t u r d i f f e r e n z e n   m i t   r e l a t i v   g e r i n g e n   Z e o l i t h m e n g e n   zu  e r -  

z i e l e n .   Z e o l i t h e   s i n d   e ß b a r   und  b i l l i g   zu  s y n t h e t i s i e r e n .  

Der  A d s o r p t i o n s v o r g a n g   i s t   l a g e -   und  e r s c h ü t t e r u n g s u n e m p -  

f i n d l i c h ,   e i n e   V o l u m e n ä n d e r u n g   w i r d   n i c h t   b e o b a c h t e t .   D i e  

Z e o l i t h t y p e n   Na-A,  Mg-A,  Ca-A,   Na-X,   Na-Y  und  H-Y  z e i g e n  

auch   b e i   o f t m a l i g e r   R e a k t i v i e r u n g   k e i n e   Z e r s e t z u n g .  

Der  Typ  H-Y  i s t   a u c h   in   w ä s s r i g e r   L ö s u n g   p H - n e u t r a l .   E i n e  

V e r u n r e i n i g u n g   d e r   W a s s e r f ü l l u n g   b e i   E i s e r z e u g e r n   b l e i b t  

d a d u r c h   ohne   E i n f l u ß   a u f   d i e   G e n u ß f ä h i g k e i t   des   e r z e u g t e n  

E i s e s .   S y n t h e t i s c h e   Z e o l i t h e   s i n d   in  P u l v e r -   und   G r a n u l a t -  

f o r m e n   im  H a n d e l .   P u l v e r f ö r m i g e   Z e o l i t h e   k ö n n e n   m i t   B i n d e -  

m i t t e l n   zu  F o r m l i n g e n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n ,   d i e   den   K ü h l -   u n d  

H e i z v o r r i c h t u n g e n   a n g e p a ß t   s i n d .   S p e z i e l l   a u s g e s t a l t e t e  

F o r m l i n g e   k ö n n e n   zum  B e i s p i e l   d i e   B e h ä l t e r w ä n d e   v e r s t e i f e n  

und  d a m i t   e i n f a c h e r e   B e h ä l t e r k o n s t r u k t i o n e n   o d e r   d i e   E i n -  

s p a r u n g   von  B e h ä l t e r w e r k s t o f f e n   g e s t a t t e n .   Bei   d e r   V e r -  

wendung   von  W a s s e r   a l s   A r b e i t s m i t t e l   kann   ü b e r d i e s   a u f   a u f -  

w e n d i g e   Ü b e r d r u c k b e h ä l t e r   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

Beim  a d i a b a t i s c h e n   A d s o r p t i o n s v o r g a n g   e r h i t z e n   s i c h   Z e o -  

l i t h e   von  R a u m t e m p e r a t u r   t e i l w e i s e   au f   ü b e r   1 6 0 ° C .   F ü r  

v i e l e   H e i z a u f g a b e n   r e i c h e n   j e d o c h   b e r e i t s   T e m p e r a t u r e n   um 

80°C.   Be i   n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r e n   k ö n n e n   Z e o l i t h e   m e h r   W a s -  

s e r   a d s o r b i e r e n .   Wenn  an  d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   z u s ä t z l i c h e  

W ä r m e s p e i c h e r m a s s e n   g u t   w ä r m e l e i t e n d   a n g e k o p p e l t   s i n d ,   k a n n  

e i n   T e i l   d e r   A d s o r p t i o n s w ä r m e   a u f   d i e s e   ü b e r g e h e n .   Da  d i e  

T e m p e r a t u r e n   in  d e r   Z e o l i t h f ü l l u n g   d a m i t   n i e d r i g e r   s i n d ,  

kann  w e i t e r e r   W a s s e r d a m p f   a d s o r b i e r t   und  mehr   S o r p t i o n s w ä r -  

me  b e r e i t g e s t e l l t   w e r d e n .   Als   z u s ä t z l i c h e   W ä r m e s p e i c h e r -  

m a s s e n   s i n d   F l ü s s i g k e i t e n   wie   z.  B.  K a f f e e ,   T e e ,   S u p p e n ,   d i e  

im  h e i ß e n   Z u s t a n d   aus   d e r   V o r r i c h t u n g   e n t n o m m e n   w e r d e n  

k ö n n e n ,   v o r t e i l h a f t .   Für   E i n w e g - V o r r i c h t u n g e n   z u r   E i s e r z e u g u n g  



e i g n e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   k l e i n e ,   g a s d i c h t   v e r s c h l o s s e n e  

W a s s e r k a p s e l n ,   d i e ,   in   d e r   Z e o l i t h f ü l l u n g   g l e i c h m ä ß i g   v e r -  

t e i l t ,   e i n e n   T e i l   d e r   S o r p t i o n s w ä r m e   a u f n e h m e n   k ö n n e n   u n d  

d a d u r c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e   Z e o l i t h m e n g e   r e d u z i e r e n .  

Auch  d i e   V e r d a m p f u n g s e n t h a l p i e   kann   t e i l w e i s e   a n d e r e n   S t o f -  

f e n ,   z.  B.  G e t r ä n k e n ,   e n t z o g e n   w e r d e n .   Der  B e h ä l t e r   m i t   d e m  

G e t r ä n k   w i r d   h i e r z u   g u t   w ä r m e l e i t e n d   an  den   W a s s e r b e h ä l t e r  

g e k o p p e l t .  

Das  b e i m   A d s o r p t i o n s p r o z e ß   e n t s t e h e n d e   E i s   i s t   e ß b a r .   Da 

Z e o l i t h e   e b e n f a l l s   g e n i e ß b a r   s i n d ,   b e s t e h t   a u c h   b e i   u n s a c h -  

g e m ä ß e r   H a n d h a b u n g   k e i n e   G e f a h r   f ü r   den  A n w e n d e r .   D i e  

R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   des   S t o f f p a a r e s   i s t   so  h o c h ,   d a ß  

in  g e e i g n e t e n   V o r r i c h t u n g e n   d i e   W a s s e r f ü l l u n g   in   w e n i g e n  

S e k u n d e n   zu  E i s   e r s t a r r t   und  aus   d e r   V o r r i c h t u n g   e n t n o m m e n  

w e r d e n   k a n n .   E i n e   W i e d e r f ü l l u n g   m i t   f r i s c h e m   W a s s e r   und  e i n e  

R e a k t i v i e r u n g   d e r   Z e o l i t h f ü l l u n g   i s t   zwar   m ö g l i c h ,   a b e r  

a u f   Grund   des   g e r i n g e n   M a t e r i a l w e r t e s   u n z w e c k m ä ß i g .   In  d e r  

R e g e l   s i n d   d e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g e n   zur   E i s e r z e u g u n g   a l s  

E i n w e g - S y s t e m e   a u s f ü h r b a r .   Zu  g r o ß   d i m e n s i o n i e r t e   W a s s e r -  

f ü l l u n g e n   g e f r i e r e n   n u r   t e i l w e i s e   o d e r   w e r d e n   g a r   n i c h t   b i s  

a u f   den  G e f r i e r p u n k t   a b g e k ü h l t .   S i n d   d e r   W a s s e r f ü l l u n g  

w e i t e r e   S u b s t a n z e n   b e i g e m i s c h t ,   z.  B.  L i m o n a d e n s t o f f e ,   F r u c h t -  

s ä f t e ,   A l k o h o l e ,   s p e i s e e i s m i s c h u n g e n   e t c . ,   k ö n n e n   n a c h   ö f f -  

nen  d e r   K ü h l v o r r i c h t u n g   d i e   F ü l l u n g e n   s t a r k   g e k ü h l t   o d e r  

g e f r o r e n   s e r v i e r t   w e r d e n .  

Fü r   K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g e n ,   d i e   zu r   R e a k t i v i e r u n g   d e r  

Z e o l i t h f ü l l u n g   k o n s t r u i e r t   s i n d ,   s i n d   d i e   A b s p e r r v o r r i c h -  

r i c h t u n g e n   v o r t e i l h a f t   a l s   D a m p f v e n t i l e   a u s g e f ü h r t .   B e i  

E i n w e g - S y s t e m e n   s i n d   k l e i n e r e   W a s s e r v e n t i l e   a u s r e i c h e n d .  

D i e s e   W a s s e r v e n t i l e   m ü s s e n   so  b e s c h a f f e n   s e i n ,   daß  s i e  

n a c h   d e r   ö f f n u n g   d i e   g e s a m t e   W a s s e r f ü l l u n g   aus   dem  W a s -  

s e r b e h ä l t e r   in  den  Z e o l i t h b e h ä l t e r   a b s t r ö m e n   l a s s e n .  



Die  Z e o l i t h f ü l l u n g   i s t   i n n e r h a l b   d e s   Z e o l i t h b e h ä l t e r s  

so  a n z u o r d n e n ,   daß  s i e   n i c h t   m i t   dem  e i n l a u f e n d e n   W a s s e r  

in  B e r ü h r u n g   kommt.   B e s o n d e r s   d i c k e   E i s s c h i c h t e n   l a s s e n  

s i c h   d a d u r c h   e r z e u g e n ,   daß  d a s   l a n g s a m   in  den  Z e o l i t h -  

b e h ä l t e r   n a c h s t r ö m e n d e   W a s s e r   a u f   b e r e i t s   g e f r o r e n e   E i s -  

s c h i c h t e n   a u f l ä u f t   und  d a b e i   g e f r i e r t .  

In  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e r  

W a s s e r b e h ä l t e r   a l s   T r i n k g e f ä ß   a u s g e b i l d e t .   Nach  ö f f n e n  

des   E i n w e g - S y s t e m s   k a n n   das   E i s   im  T r i n k g e f ä ß   v e r b l e i b e n  

und  m i t   den  zu  k ü h l e n d e n   G e t r ä n k e n   ü b e r g o s s e n   w e r d e n .   I n  

e i n e r   w e i t e r g e h e n d e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   ü b e r -  

nimmt  das   T r i n k g e f ä ß   d i e   F u n k t i o n   d e r   A b s p e r r e i n r i c h t u n g .  

Das  Gefäß   w i r d   h i e r z u   m i t   e i n e m   b e s o n d e r e n   M e c h a n i s m u s  

so  an  e i n e   F l ä c h e   d e s   Z e o l i t h b e h ä l t e r s   g e p r e ß t ,   daß  d i e  

G e f ä ß ö f f n u n g   v e r s c h l o s s e n   w i r d .  

A l l e   K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g e n   m ü s s e n   b e i   d e r   H e r s t e l -  

l u n g   e v a k u i e r t   w e r d e n .   Die  Z e o l i t h f ü l l u n g   w i r d   h i e r z u  

d u r c h   e i n e   W ä r m e q u e l l e   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   2 5 0  

und  700°C  a u f g e h e i z t .   Der  a u s   dem  Z e o l i t h   d e s o r b i e r t e  

W a s s e r d a m p f   t r i t t   ü b e r   e i n e   k l e i n e ,   v e r s c h l i e ß b a r e   E v a k u i e r -  

ö f f n u n g   aus   dem  Z e o l i t h b e h ä l t e r   a u s   und  r e i ß t   d a b e i   d i e  

e i n g e s c h l o s s e n e   L u f t   m i t .   Auf  den   E i n s a t z   s p e z i e l l e r   V a -  

kuumpumpen   k a n n   a u f   d i e s e   W e i s e   v e r z i c h t e t   w e r d e n .   D e r  

W a s s e r b e h ä l t e r   w i r d   in   a n a l o g e r   W e i s e   s e p a r a t   o d e r   a u c h  

g l e i c h z e i t i g   e v a k u i e r t .   Be i   g l e i c h z e i t i g e r   E v a k u i e r u n g  

s i n d   d i e   B e h ä l t e r   so  a n z u o r d n e n ,   daß  d u r c h   d i e   U b e r h i t -  

z u n g s w ä r m e   des   a u s s t r ö m e n d e n   W a s s e r d a m p f e s   bzw.   d u r c h   d i e  

S t r a h l u n g s w ä r m e   von  d e r   h e i ß e n   Z e o l i t h f ü l l u n g   d i e   W a s s e r -  

f ü l l u n g   im  W a s s e r b e h ä l t e r   zum  K o c h e n   g e b r a c h t   w i r d ,   u n d  

de r   z.  B.  ü b e r   d i e   A b s p e r r e i n r i c h t u n g   a b s t r ö m e n d e   D a m p f  

n i c h t   k o n d e n s i e r b a r e   Gase   aus   dem  W a s s e r b e h ä l t e r   e n t f e r n t .  



M e h r e r e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   d e r  

Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n  

F  i  g  .   1  e i n e   k o m b i n i e r t e   K ü h l -   und  H e i z p l a t t e ,  

F  i  g  .   2  e i n e n   k o m b i n i e r t e n   K ü h l -   und  H e i z s t a b ,  

F  i  g  .   3  e i n e   k o m b i n i e r t e   K ü h l -   und  H e i z t a s c h e   m i t  

i n t e g r i e r t e r   R e a k t i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g ,  

F  i  g  .   4a  e i n e   K ü h l v o r r i c h t u n g   f ü r   G e t r ä n k e ,  

F  i  g  .   4b  e i n e   H e i z v o r r i c h t u n g   f ü r   G e t r ä n k e ,  

F  i  g  .   5  e i n e   k o m b i n i e r t e   K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g  

f ü r   G e f ä ß e   und  F l ü s s i g k e i t e n ,  

F  i  g  .   6  e i n e   K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g   z u r   E r z e u g u n g  

von  E i s   m i t   e i n e r   A b s p e r r e i n r i c h t u n g   f ü r  

W a s s e r d a m p f ,  

F  i  g  .   7  e i n e   K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g   zu r   E r z e u g u n g  

von  E i s   m i t   e i n e r   A b s p e r r e i n r i c h t u n g   f ü r  

W a s s e r .  

In  F i  g u r  1  i s t   e i n e   k o m b i n i e r t e   K ü h l -   und  H e i z p l a t -  

te   im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   E in   W a s s e r b e h ä l t e r   (11)  i s t  

ü b e r   e i n e   m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e   A b s p e r r e i n r i c h t u n g   ( 1 2 )  

an  e i n e n   Z e o l i t h b e h ä l t e r   ( 1 3 ) ,   d e r   e i n e   Z e o l i t h f ü l l u n g   ( 1 4 )  

e n t h ä l t ,   a n g e s c h l o s s e n .   Ein  s a u g f ä h i g e s   M a t e r i a l   ( 1 6 )  

f i x i e r t   d i e   W a s s e r f ü l l u n g   (15)  a u f   d e r   r i c h t i g e n   B e h ä l t e r -  

s e i t e .   Zum  Zwecke   d e r   K ü h l u n g   w i r d   d i e   P l a t t e   m i t   dem  W a s -  

s e r b e h ä l t e r   (11)  n a c h   oben  a u f g e s t e l l t   und  d i e   m a g n e t i s c h  



w i r k e n d e   A b s p e r r e i n r i c h t u n g   (12)  g e ö f f n e t .   Die  W a s s e r -  

f ü l l u n g   (14)  v e r d a m p f t   t e i l w e i s e   und  e r s t a r r t .   Die  Z e o -  

l i t h f ü l l u n g   (14)  a d s o r b i e r t   den  W a s s e r d a m p f   und  s p e i -  

c h e r t   d i e   f r e i g e s e t z t e   A d s o r p t i o n s w ä r m e   in  Form  v o n  

f ü h l b a r e r   Wärme.   Zum  Zwecke  d e r   E r w ä r m u n g   bzw.   W a r m h a l -  

t u n g   von  G e g e n s t ä n d e n   w i r d   d i e   P l a t t e   m i t   dem  Z e o l i t h -  

b e h ä l t e r   n a c h   o b e n   a u f g e s t e l l t .  

Zum  R e a k t i v i e r e n   k a n n   d i e   P l a t t e   b e i s p i e l s w e i s e   m i t  

d e r   Z e o l i t h b e h ä l t e r s e i t e   au f   e i n e   h e i ß e   H e r d p l a t t e   g e -  

s t e l l t   w e r d e n .   Die  A b s p e r r e i n r i c h t u n g   (12)  l ä ß t   h i e r b e i  

auch   im  g e s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   den  von  d e r   Z e o l i t h f ü l l u n g   ( 1 4 )  

d e s o r b i e r t e n   W a s s e r d a m p f   in  den  W a s s e r b e h ä l t e r   ( 1 1 )  

s t r ö m e n .   Die   K o n d e n s a t i o n s w ä r m e   w i r d   an  d i e   Umgebung  a b -  

g e g e b e n .  

F i  g u r  2  z e i g t   e i n e n   K ü h l -   und  H e i z s t a b ,   d e r   n a c h  

dem  g l e i c h e n   P r i n z i p   f u n k t i o n i e r t   wie  d i e   K ü h l -   und  H e i z -  

p l a t t e   in   F i g u r   1.  Zur  K ü h l u n g   w i r d   d e r   W a s s e r b e h ä l t e r   ( 2 1 ) ,  

zur   E r w ä r m u n g   d e r   Z e o l i t h b e h ä l t e r   (23)  in   e i n e   F l ü s s i g -  

k e i t   g e t a u c h t   und  d a s   M a g n e t v e n t i l   (22)  g e ö f f n e t .   Zur  R e a k -  

t i v i e r u n g   w i r d   d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   (24)  im  Z e o l i t h b e h ä l t e r   ( 2 3 )  

au f   e t w a   250°C  e r h i t z t   und  d e r   e n t w e i c h e n d e   W a s s e r d a m p f  

an  d e r   W a s s e r b e h ä l t e r w a n d   (21)  k o n d e n s i e r t .   Das  s a u g f ä h i g e  

M a t e r i a l   (26)  v e r t e i l t   das   K o n d e n s a t   g l e i c h m ä ß i g .  

Die  F  i  g u r  3  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   in   Form  e i n e r   k o m b i n i e r t e n   K ü h l -   und  H e i z t a s c h e .  

Die  S c h n i t t f i g u r   z e i g t   e i n e   I s o l a t i o n s b o x   (37)  und  e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g   im  D e c k e l   ( 3 8 ) .  

Der  D e c k e l   (38)  i s t   a l s   W e n d e d e c k e l   a u s g e b i l d e t ,   so  daß  j e  

nach   V e r w e n d u n g s z w e c k   d e r   k ü h l e n d e   W a s s e r b e h ä l t e r   ( 3 1 )  

o d e r   d e r   h e i z e n d e   Z e o l i t h b e h ä l t e r   (33)  in   den   I n n e n r a u m   d e r  

I s o l a t i o n s b o x   (37)  z e i g e n .   Der  K ü h l -   bzw.   H e i z b e t r i e b   w i r d  

auch   h i e r   d u r c h   B e t ä t i g u n g   d e r   A b s p e r r e i n r i c h t u n g   (32)  e i n -  

g e l e i t e t   bzw.   u n t e r b r o c h e n .   Zur  R e a k t i v i e r u n g   d e r   Z e o l i t h -  



f ü l l u n g   ( 3 4 ) i s t   a u f   d e r   A u ß e n f l ä c h e   des   Z e o l i t h b e h ä l t e r s  

e i n e   t h e r m o s t a t i s c h   g e r e g e l t e   H e i z e i n r i c h t u n g   (39)  a n g e -  

b r a c h t .   D a m i t   aus   S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   d i e   R e a k t i v i e r u n g  

d e r   Z e o l i t h f ü l l u n g   (34)  n i c h t   b e i   g e s c h l o s s e n e r   T a s c h e  

m ö g l i c h   i s t ,   s i n d   das   S t r o m z u f ü h r u n g s k a b e l   und  d e r   z u g e -  

h ö r i g e   B e t r i e b s s c h a l t e r   so  a n g e b r a c h t ,   daß  b e i   g e s c h l o s -  

s e n e r   T a s c h e   n i c h t   r e g e n e r i e r t   w e r d e n   k a n n .  

F i  g u r  4 a  z e i g t   e i n e   K ü h l v o r r i c h t u n g   f ü r   G e t r ä n k e  

vor   I n b e t r i e b n a h m e .   Der  W a s s e r b e h ä l t e r   (41a)   i s t   vom  Z e o -  

l i t h b e h ä l t e r   (43a)   d u r c h   e i n e   d a m p f d i c h t e   Membran  ( 4 2 )  

g e t r e n n t .   In  e i n e r   V e r t i e f u n g   des   W a s s e r b e h ä l t e r s   ( 4 1 a )  

b e f i n d e t   s i c h   e i n   H o h l r a u m   f ü r   das   zu  k ü h l e n d e   G e t r ä n k   ( 4 7 a ) .  

Zur  E i n l e i t u n g   d e r   K ü h l w i r k u n g   w i r d   e i n   S t ü t z r i n g   (48)  a n  

d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   d e r   B e h ä l t e r   e n t f e r n t .   Der  ä u ß e r e  

L u f t d r u c k   d r ü c k t   d a r a u f h i n   b e i d e   B e h ä l t e r s e i t e n   z u s a m m e n .  

Die  d a m p f d i c h t e   Membran   (42)  w i r d   d a b e i   von  e i n e m   S c h n e i d -  

m e s s e r   (49)  d u r c h t r e n n t .   Der  Weg  f ü r   den  W a s s e r d a m p f   i s t  

nun  f r e i .   Die   K ü h l w i r k u n g   b e g i n n t   a u g e n b l i c k l i c h .  

F  i  g u r  4 b  z e i g t   n a c h   dem  g l e i c h e m   P r i n z i p   e i n e  

H e i z v o r r i c h t u n g   f ü r   G e t r ä n k e   n a c h   I n b e t r i e b n a h m e .   D a s  

zu  e r w ä r m e n d e   G e t r ä n k   (47b)  b e f i n d e t   s i c h   h i e r   in   d e r   V e r -  

t i e f u n g   des   Z e o l i t h b e h ä l t e r s ( 4 3 b ) .   Die  d a m p f d i c h t e   Mem- 

b r a n   (42)  i s t   von   dem  S c h n e i d m e s s e r   b e r e i t s   d u r c h t r e n n t  

und  von  d e r   W a s s e r d a m p f s t r ö m u n g   in   den  Z e o l i t h b e h ä l t e r   (43b) 

m i t g e r i s s e n   w o r d e n .   Die   W a s s e r f ü l l u n g   (45)  i s t   zu  E i s   e r -  

s t a r r t ,   d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   (44)  h e i ß .  

F i  g u r  5  z e i g t   e i n e   S c h n i t t -   und  e i n e   A u f s i c h t -  

z e i c h n u n g   von  e i n e r   w e i t e r e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K ü h l -   u n d  

H e i z v o r r i c h t u n g .   Z e o l i t h b e h ä l t e r   (53)  und  W a s s e r b e h ä l t e r ( 5 1 )  

b e s i t z e n   d i e   Form  e i n e s   D o p p e l m a n t e l s   m i t   b e c h e r f ö r m i g e n  

V e r t i e f u n g e n   (54a)   u n d ( 5 7 b )   f ü r   d i e   d i r e k t e   A u f n a h m e   v o n  

F l ü s s i g k e i t e n   o d e r   G e f ä ß e n   wie   b e i s p i e l s w e i s e   G e t r ä n k e d o s e n .  



Der  Z e o l i t h b e h ä l t e r   (53)  i s t   von  e i n e r   h e i z b a r e n   M a n -  

s c h e t t e   (59)  z u r   R e a k t i v i e r u n g   d e r   Z e o l i t h f ü l l u n g   ( 5 4 )  

u m g e b e n .   E i n e   l e c k a g e f r e i e   A b s p e r r e i n r i c h t u n g   (52)  v e r -  

h i n d e r t   im  g e s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   d i e   A d s o r p t i o n s   von  W a s -  

s e r d a m p f   aus   d e r   W a s s e r f ü l l u n g   (55)  in  d e r   Z e o l i t h f ü l -  

l ung   ( 5 4 ) ,   l ä ß t   j e d o c h   den  aus  d e r   Z e o l i t h f ü l l u n g   ( 5 4 )  

d e s o r b i e r t e n   W a s s e r d a m p f   in  den  W a s s e r b e h ä l t e r   ( 5 1 )  

u n b e h i n d e r t   z u r ü c k s t r ö m e n .   Ein  s a u g f ä h i g e s   M a t e r i a l   ( 5 6 )  

s o r g t   f ü r   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r   W a s s e r f ü l l u n g   ( 5 5 )  

im  W a s s e r b e h ä l t e r   ( 5 1 ) .   Die  K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g   k a n n  

e n t w e d e r   n u r   z u r   K ü h l u n g   o d e r   E r w ä r m u n g   o d e r   z u r   g l e i c h -  

z e i t i g e n   K ü h l u n g   und  E r w ä r m u n g   b e n u t z t   w e r d e n .   In  a l l e n  

B e t r i e b s a r t e n   i s t   es  u n e r h e b l i c h ,   ob  d i e   j e w e i l s   a n d e r e  

b e c h e r f ö r m i g e   V e r t i e f u n g   (57a)  o d e r   (57b)   g e f ü l l t   i s t  

o d e r   l e e r   s t e h t .  

F i  g u r  6  z e i g t   e i n e   t r a g b a r e   V o r r i c h t u n g   vor   u n d  

nach   de r   A d s o r p t i o n s r e a k t i o n   zur   E r z e u g u n g   von  g e n u ß -  

f ä h i g e m   E i s   o d e r   zur   K ü h l u n g   von  F l ü s s i g k e i t e n .   Die  W a s -  

s e r f ü l l u n g   (65)  b e f i n d e t   s i c h   im  b e c h e r f ö r m i g e n   W a s s e r -  

b e h ä l t e r   ( 6 1 ) .   Der  W a s s e r b e h ä l t e r   (61)  und  d i e   Z e o l i t h -  

f ü l l u n g   (64)  s i n d   i n n e r h a l b   des   Z e o l i t h b e h ä l t e r s   ( 6 3 )  

a n g e o r d n e t .   D ie   Z e o l i t h f ü l l u n g   (64)  b e s t e h t   aus   e i n e m  

f e s t e n   Z e o l i t h f o r m l i n g ,   d e r   d i e   Z e o l i t h b e h ä l t e r w a n d   v e r -  

s t e i f t .   In  den   F o r m l i n g   e i n g e b e t t e t   s i n d   z u s ä t z l i c h e   W ä r -  

m e s p e j c h e r e l e m e n t e   ( 6 6 ) .   S i e   b e s t e h e n   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

w a s s e r g e f ü l l t e n   M e t a l l k a p s e l n .   Der  b e c h e r f ö r m i g e   W a s s e r -  

b e h ä l t e r   (61)  w i r d   von  e i n e r   A u s l ö s e e i n r i c h t u n g   (68)  m i t  

s e i n e r   ö f f n u n g   g e g e n   e i n e n   D i c h t u n g s r i n g   (67)  im  D e c k e l  

des   Z e o l i t h b e h ä l t e r s   (63)  g e p r e ß t .   Für   den  n o t w e n d i g e n  

P r e ß d r u c k   s o r g t   d e r   ä u ß e r e   L u f t d r u c k ,   d e r   Boden   und  D e c k e l  

des   Z e o l i t h b e h ä l t e r s   (63)  l e i c h t   n a c h   i n n e n   w ö l b t .   D e r  

W a s s e r f ü l l u n g   (65)  im  W a s s e r b e h ä l t e r   (61)  k ö n n e n   w e i t e r e  

S t o f f e   b e i g e m i s c h t   s e i n ,   z.  B.  M i l c h p r o d u k t e   o d e r   L i m o -  

n a d e n g r u n d s t o f f e .   Um  d i e   A d s o r p t i o n s r e a k t i o n   in  Gang  z u  



s e t z e n ,   w i r d   d e r   Boden  des   Z e o l i t h b e h ä l t e r s   ü b e r   e i n e  

L a s c h e   s o w e i t   m e c h a n i s c h   v e r f o r m t ,   b i s   d i e   A u s l ö s e -  

e i n r i c h t u n g   (68)  dem  Druck   des   W a s s e r d a m p f e s   im  W a s -  

s e r b e h ä l t e r   (61)  n a c h g i b t   und  den  B e h ä l t e r   vom  D i c h t -  

r i n g   (67)  a b t r e n n t .   Dami t   i s t   d e r   Weg  f ü r   den  W a s s e r -  

dampf   zur   Z e o l i t h f ü l l u n g   (64)  f r e i .   I n n e r h a l b   w e n i g e r  

S e k u n d e n   i s t   d i e   W a s s e r f ü l l u n g   (65)  zu  E i s   g e f r o r e n  

und  d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   (64)  h e i ß .   Der  D e c k e l   des  Z e o l i t h -  

b e h ä l t e r s   (63)  w i r d   e n t f e r n t   und  d i e   E i s f ü l l u n g   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   des   W a s s e r b e h ä l t e r s   (61)  e n t n o m m e n .  

F  i  g  u  r   7  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   e i n e r  

V o r r i c h t u n g   zu r   E i s e r z e u g u n g   v o r   und  n a c h   d e r   A d s o r p -  

t i o n s r e a k t i o n .   Der  Z e o l i t h b e h ä l t e r   (73)  e n t h ä l t   s o w o h l  

d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   (74)  a l s   auch   den   W a s s e r b e h ä l t e r   ( 7 1 )  

m i t   d e r   W a s s e r f ü l l u n g   ( 7 5 ) .   In  d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   ( 7 4 )  

r e i c h t   e i n   w e i t e r e r   B e h ä l t e r   (77) ,   d e r   e i n e   W ä r m e s p e i c h e r -  

m a s s e ,   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r ,   K a f f e e ,   e t c .   e n t h ä l t .  

Durch   den  Boden   des   B e h ä l t e r s   (77)  r a g t   e i n e   S t e c k e i n -  

r i c h t u n g   (78)  in   den  f l e x i b l e n   W a s s e r b e h ä l t e r   ( 7 1 ) .  

Zur  E i s e r z e u g u n g   w i r d   m i t   d i e s e r   S t e c k e i n r i c h t u n g   ( 7 8 )  

e i n e   ö f f n u n g   in  d i e   u n t e r e   H ü l l e   d e s   W a s s e r b e h ä l t e r s   ( 7 1 )  

g e s t o c h e n .   Die   W a s s e r f ü l l u n g   (75)  e n t l e e r t   s i c h   d a r a u f -  

h i n   in  den  z e o l i t h f r e i e n   T e i l   des   Z e o l i t h b e h ä l t e r s   ( 7 3 )  

und  g e f r i e r t   in   w e n i g e n   S e k u n d e n   zu  E i s .   Die  Z e o l i t h -  

f ü l l u n g   (74)  l e i t e t   e i n e n   T e i l   d e r   f r e i g e w o r d e n e n   A d -  

s o r p t i o n s w ä r m e   an  d i e   W ä r m e s p e i c h e r m a s s e   im  B e h ä l t e r   ( 7 7 )  

w e i t e r .   Nach  e r f o l g t e r   E i s b i l d u n g   w i r d   d e r   u n t e r e   T e i l  

des   Z e o l i t h b e h ä l t e r s   (73)  zusammen  m i t   d e r   E i s f ü l l u n g  

vom  r e s t l i c h e n   T e i l   d e r   V o r r i c h t u n g   a b g e t r e n n t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   von  K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g e n  

n a c h   dem  A d s o r p t i o n s p r i n z i p ,   b e i   d e n e n   aus   e i n e r   v o r -  

g e g e b e n e n   A r b e i t s m i t t e l m e n g e   A r b e i t s m i t t e l   v e r d a m p f t  

und  in   e i n e m   A d s o r p t i o n s m i t t e l   u n t e r   F r e i s e t z u n g   d e r  

A d s o r p t i o n s w ä r m e   a d s o r b i e r t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d i e   n i c h t   v e r d a m p f e n d e   A r b e i t s m i t t e l m e n g e   e r -  

s t a r r t   und  d i e   d a b e i   f r e i g e s e t z t e   E r s t a r r u n g s w ä r m e  

a l s   V e r d a m p f u n g s w ä r m e   f ü r   d i e   v e r d a m p f e n d e   A r b e i t s -  

m i t t e l m e n g e   v e r b r a u c h t   w i r d   u n d  

-  d i e   A d s o r p t i o n s w ä r m e   im  A d s o r p t i o n s m i t t e l   s e l b s t  

in   Form  von  f ü h l b a r e r   Wärme  s p e i c h e r b a r   i s t .  

2.  K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g   n a c h   dem  V e r f a h r e n   d e s  

A n s p r u c h s   1,  b e s t e h e n d   a u s  

-  e i n e m   W a s s e r b e h ä l t e r   (11)  m i t   W a s s e r f ü l l u n g   ( 1 5 ) ,  

-  e i n e m   e v a k u i e r t e n   Z e o l i t h b e h ä l t e r   (13)  m i t   t r o c k e -  

n e r   Z e o l i t h f ü l l u n g   (14)  u n d  

-  e i n e r ,   b e i d e   B e h ä l t e r   v e r b i n d e n d e   A b s p e r r e i n r i c h -  

t u n g   ( 1 2 ) ,  

-  d i e   im  g e ö f f n e t e n   Z u s t a n d   W a s s e r d a m p f   aus   d e r  



W a s s e r f ü l l u n g   in  d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   s t r ö m e n  

l ä ß t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d i e   E r s t a r r u n g s w ä r m e   d e r   n i c h t   v e r d a m p f e n d e n  

W a s s e r f ü l l u n g   a u s r e i c h t ,   in  d e r   A d s o r p t i o n s r e a k -  

t i o n   d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   au f   d i e   m a x i m a l e   G l e i c h -  

g e w i c h t s t e m p e r a t u r   a d i a b a t i s c h   a u f z u h e i z e n .  

F i g .   1 

3.  K ü h l -   und   H e i z v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   aus   s y n t h e t i s c h e n   Z e o l i t h e n  

vom  Typ  A,  X  und  Y,  i n s b e s o n d e r e   in   den  F o r m e n  

Na-A,   Mg-A,  Ca-A,   Na-X  o d e r   H-Y  b e s t e h t .  

4.  K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   aus   Z e o l i t h t y p e n   b e s t e h t ,  

d i e   in  w ä s s r i g e r   L ö s u n g   p H - n e u t r a l   r e a g i e r e n ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e  H - Y   und  H - X .  

5.  K ü h l -   und  H e r z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  an  d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   (64)  z u s ä t z l i c h e   W ä r m e -  

s p e i c h e r m a s s e n   ( 6 6 ) ,   i n s b e s o n d e r e   W a s s e r b e h ä l t -  

n i s s e   a n g e k o p p e l t   s i n d ,   w e l c h e   in  d e r   Z e o l i t h f ü l -  

l u n g   (64)  d i e   m a x i m a l e   G l e i c h g e w i c h t s t e m p e r a t u r  

r e d u z i e r e n   und  d i e   a d s o r b i e r t e   W a s s e r m e n g e   e r h ö h e n .  

F i g .   6 



6.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   von  K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h -  

t u n g e n   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d i e   e r s t a r r t e   W a s s e r f ü l l u n g   zum  V e r z e h r   g e e i g -  

n e t   i s t ,   und   aus   de r   V o r r i c h t u n g   e n t n o m m e n   w i r d .  

7.  K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d e r   W a s s e r f ü l l u n g   w e i t e r e   g e n u ß f ä h i g e   S t o f f e  

b e i g e g e b e n   s i n d ,   b e i s p i e l s w e i s e   L i m o n a d e n g r u n d s t o f -  

fe  o d e r   M i l c h p r o d u k t e .  

8.  K ü h l -   und  H e i z v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d e r   W a s s e r b e h ä l t e r   ( 6 1 )  

-  d i e   Form  e i n e s   o f f e n e n   T r i n k g e f ä ß e s   h a t   u n d  

-  d i e   Ö f f n u n g   des   T r i n k g e f ä ß e s   v o r   B e g i n n   d e r  

A d s o r p t i o n s r e a k t i o n   von  e i n e r   F l ä c h e   d e s  

Z e o l i t h b e h ä l t e r s   (63)  v e r s c h l o s s e n   i s t .  

F i g .   6 

9.  V e r f a h r e n   z u r   E i n l e i t u n g   d e r   A d s o r p t i o n s r e a k t i o n  

b e i   K ü h l -   und   H e i z v o r r i c h t u n g e n   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  m i t   H i l f e   d e r   A b s p e r r e i n r i c h t u n g   e i n e   ö f f n u n g  

im  W a s s e r b e h ä l t e r   g e s c h a f f e n   w i r d ,   d u r c h   w e l c h e  

d i e   W a s s e r f ü l l u n g   in  den  Z e o l i t h b e h ä l t e r   a u s t r i t t  

und  d o r t   d u r c h   T e i l v e r d a m p f u n g   e r s t a r r t .  



10.  V e r f a h r e n   zu r   E v a k u i e r u n g   von  K ü h l -   und  H e i z -  

v o r r i c h t u n g e n   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

-  daß  d i e   Z e o l i t h f ü l l u n g   d u r c h   e i n e   W ä r m e q u e l l e   a u f  

ü b e r   250°C  und  h ö c h s t e s   700°C  e r h i t z t ,  

-  d i e   W a s s e r f ü l l u n g   d u r c h   W ä r m e l e i t u n g   u n d / o d e r  

W ä r m e s t r a h l u n g   zum  S i e d e n   g e b r a c h t   w i r d ,  

-  d e r   ü b e r   e i n e   E v a k u i e r  B u n g s ö f f n u n g   a b s t r ö m e n d e  

W a s s e r d a m p f ,   L u f t   und  a n d e r e   n i c h t   k o n d e n s i e r b a r e  

Gase   m i t r e i ß t   u n d  

-  d i e   E v a k u i e r ö f f n u n g   a n s c h l i e ß e n d   v a k u u m d i c h t   v e r -  

s c h l o s s e n   w i r d .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

