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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtun-
gen zur Transformation einer Wirmemenge nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. des
Patentanspruchs 2. Eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren dieser Art ist beispielsweise aus der US-A-
4250720 bekannt.

Derartige Verfahren und transportable Vorrich-
tungen zur Kilte- und Warmeerzeugung arbeiten
nach dem Sorptionsprinzip. Ein leichterfllichtiges
Arbeitsmittel wird dampfférmig von einem schwe-
rerflichtigen Sorptionsmittel sorbiert. Bei der Ver-
dampfung des Arbeitsmittels entsteht nutzbare Kél-
te, wihrend bei der Sorption im Sorptionsmittel
ebenfalls nutzbare Sorptionswirme freigesetzt wird.
Absperreinrichtungen im Dampfraum verhindern
auBerhalb des Betriebes die Sorption. Durch Offnen
der Absperreinrichtungen wird die Kiite- bzw. Wir-
meerzeugung eingeleitet. Zur Reaktivierung der
Vorrichtungen wird das Sorptionsmittel erhitzt und
das desorbierte Arbeitsmittel unter Warmeabgabe
kondensiert. Vorrichtungen nach diesem Verfahren
erlauben entweder die Beheizung oder die Kihiung
- von Waren, beispielsweise von Lebensmitteln oder
Getranken.

Alle diese Vorrichtungen sind dabei auf einem
Wiérmeaustausch mit der Umgebung angewiesen.
Soll beispielsweise mit der frei-gesetzten Sorp-
tionswdrme eine Ware erwdrmt werden, muB die
Verdampfungswérme flir das Arbeitsmittel gleich-
zsitig aus der Umgebung aufgenommen werden.
Wenn im umgekehrten Fall die Ware gekiihit wer-
den soll, muB die Sorptionswdrme an die Umge-
bung abgefiihit werden. Fiir diesen Warmeaus-
tausch sind aufwendige Wi3rmetauscher vorzuse-
hen, die die tragbaren Systeme schwer, teuer und
wegen geringer Warmelibergangszahlen trdge ma-
chen. Einweg-Vorrichtungen, die nur flir die einma-
lige Anwendung geseignet sind, werden dadurch
unwirtschaftlich. Adiabatische Verfahren ohne Wir-
meaustausch mit der Umgebung sind mit den be-
kannten Sorptionsstoffpaaren nicht m&glich.

Die Anforderungen an die Sorptionsstoffpaarun-
gen sind vielfiltig. Nur wenige Stoffpaarungen be-
sitzen ein ausreichend breites L&sungsfeld, die
thermodynamische Grundvoraussetzung fUr einen
ausreichenden Temperaturabstand zwischen Ver-
dampfung und Sorption. Des weiteren sollten sie
leicht regenerierbar, nicht korrosiv, ungiftig und sta-
bil sein. Die Umweltvertrdglichkeit muB besonders
bei Einweg-Vorrichtungen gegeben sein. Ein unbe-
absichtigter Kontakt mit Lebensmitteln darf zu kei-
ner Gefdhrdung fUhren. Tragbare Vorrichtungen
sollen leicht gebaut sein. Behilterwidnde miissen
daher dinn ausflihrbar sein. Hohe Arbeitsmittel-
dampfdriicke sind deshalb unzweckmipBig. Die Re-
aktionskinetik muB ausreichend rasch ablaufen. Bis-
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her konnte keine Sorptionsstoffpaarung angegeben
werden, die diese Voraussetzungen erflilt.

Die Erfindung hat die Aufgabe, Verfahren und
tragbare Kiihl- und Heizvorrichtungen aufzuzeigen,
mit denen eine kurziristige und effektive Kiihiung
und/oder Heizung von Waren md&glich ist, ohne daf
hierzu mit der Umgebung der Vorrichtung ein
Wirme- oder Stoffaustausch erfolgt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelGst, daB in Verfahren nach dem Sorptionsprinzip
ein Arbeitsmittel verwandt wird, das seine Ver-
dampfungswidrme aus der Erstarrungswérme der
nicht verdampfenden Arbeitsmittelmenge bezieht
und daB ein Sorptionsmittel verwandt wird, das die
freiwerdende Sorptionswarme in Form spezifischer
Wirme im Sorptionsmitiel selbst speichern kann.

MGglich ist dies durch die Verwendung von
Wasser als Arbeitsmittel und von Zeolith als Sorp-
tionsmittel. Wasser und Zeolith befinden sich inner-
halb der evakuierten Kihl- und Heizvorrichtung in
zwei Behdltern, die durch eine Absperreinrichtung
getrennt sind. Bei Offnen der Absperreinrichtung
stromt Wasserdampf in die Zeolithflillung und wird
unter rascher Wéirmefreisetzung adsorbiert. Von
der Wasserflllung verdampit weiteres Wasser un-
ter Abklihlung und anschliefender Vereisung der
verbliebenen Wasserflillung. Die  Zeolithfiillung
kann solange Wasserdampf adsorbieren, bis seine
steigende Temperatur unter dem Dampfdruck des
Eises im thermodynamischen Gleichgewicht mit
der bereits adsorbierten Wassermenge ist. Die Ad-
sorptionswirme ist somit in Form spezifischer Wér-
me der Zeolithflillung, der adsorbierten Wasser-
menge und des Behiltersmaterials adiabatisch
speicherbar. 100 g Zeolith Na-X haben z. B. im
Gleichgewichtszustand bei einer Temperatur von
140° C und einem Wasserdampfdruck von 600 hPa
75 g Wasser adsorbiert. Mit der erzeugten
Verdampfungs- bzw. Sublimationskilie lassen sich
ca. 42 .g Wasser von 25" C auf 0° C abkiihlen und
vollstdndig gefrieren. Auch dieser Verdampfungs-
vorgang verlduft véllig adiabatisch. Ohne Wiarme-
austausch mit der Umgebung kann also Kiite und
Wirme gleichzeitig bereitgestelit werden.

Die Verbindung Zeolith-Wasser erfiillt alle For-
derungen an ein optimales Adsorptionsstoffpaar.
Das ungewdhnlich breitgefdcherte Beladungsfeld
erlaubt auch hohe Temperaturdifferenzen mit rela-
tiv geringen Zeolithmengen zu erzielen. Zeolithe
sind efbar und billig zu synthetisieren. Der Adsorp-
tionsvorgang ist lage- und erschitterungsunemp-
findlich, eine Volumendnderung wird nicht beob-
achtet. Die Zeolithtypen Na-A, Mg-A, Ca-A, Na-X,
Na-Y und H-Y zeigen auch bei oftmaliger Reakiivie-
rung keine Zersetzung. Der Typ H-Y ist auch in
wéssriger Losung pH-neutral. Eine Verunreinigung
der Wasserflillung bei Eiserzeugern bleibt dadurch
ohne Einfluf auf die GenuBféhigkeit des erzeugten
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Eises. Synthetische Zeolithe sind in Pulver- und
Granulatformen im Handel. Pulverférmige Zeolithe
kdnnen mit Bindemitteln zu Formlingen verarbeitet
werden, die den Kiihl- und Heizvorrichtungen ange-
paft sind. Speziell ausgestaltete Formlinge kdnnen
zum Beispiel die Behilterwdnde versteifen und da-
mit einfachere Behilterkonstruktionen oder die Ein-
sparung von Behilterwerkstoffen gestatten. Bei der
Verwendung von Wasser als Arbeitsmittel kann
Uberdies auf aufwendige Uberdruckbehilter ver-
zichtet werden.

Beim adiabatischen Adsorptionsvorgang erhit-
zen sich Zeolithe von Raumtemperatur teilweise
auf Uber 160° C. Fir viele Heizaufgaben reichen
jedoch bereits Temperaturen um 80° C. Bei niedri-
gen Temperaturen knnen Zeolithe mehr Wasser
adsorbieren. Wenn an die Zeolithflllung zusitzli-
che Wirmespeichermassen gut wirmeleitend an-
gekoppelt sind, kann ein Teil der Adsorptionswér-
me auf diese libergehen. Da die Temperaturen in
der Zeolithfiillung damit niedriger sind, kann weite-
rer Wasserdampf adsorbiert und mehr Sorptions-
wirme bereitgestellt werden. Als zus8tzliche War-
mespeichermassen sind Flissigkeiten wie z. B.
Kaffee, Tee, Suppen, die im heifen Zustand aus
der Vorrichtung eninommen werden kdnnen, vor-
teilhaft. Fir Einweg-Vorrichtungen zur Eiserzeu-
gung eignen sich beispielsweise kleine, gasdicht
verschlossene Wasserkapseln, die, in der Zeolith-
fUllung gleichm&Big verteilt, einen Teil der Sorp-
tionswdrme aufnehmen k&nnen und dadurch die
erforderliche Zeolithmenge reduzieren.

Auch die Verdampfungsenthalpie kann teilwei-
se anderen Stoffen, z. B. Getrdnken, entzogen wer-
den. Der Behilter mit dem Getrdnk wird hierzu gut
wirmeleitend an den Wasserbehilter gekoppelt.

Das beim AdsorptionsprozeB entstehende Eis
ist eBbar. Da Zeolithe ebenfalls genieBbar sind,
besteht auch bei unsachgemifer Handhabung kei-
ne Gefahr flir den Anwender. Die Reaktionsge-
schwindigkeit des Stoffpaares ist so hoch, daB in
geeigneten Vorrichtungen die Wasserflilung in we-
nigen Sekunden zu Eis erstarrt und aus der Vor-
richtung entnommen werden kann. Eine Wiederfll-
Jung mit frischem Wasser und eine Reaktivierung
der Zeolithfiillung ist zwar mdglich, aber auf Grund
des geringen Materialwertes unzweckméBig. In der
Regel sind derartige Vorrichtungen zur Eiserzeu-
gung als Einweg-Systeme ausflihrbar. Zu groB di-
mensionierte Wasserflllungen gefrieren nur teilwei-
se oder werden gar nicht bis auf den Gefrierpunkt
abgekiihlt. Sind der Wasserflillung weitere Sub-
stanzen beigemischt, z. B. Limonadenstoffe,
Fruchtsifte, Alkohole, Speiseeismischungen etc.,
kdnnen nach Offnen der Kihlvorrichtung die Fil-
lungen stark gekiihlt oder gefroren serviert werden.

Fiir KUhi- und Heizvorrichtungen, die zur Reak-
tivierung der Zeolithflillung konstruiert sind, sind
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die Absperrvorrichrichtungen vorteilhaft als Dampf-
ventile ausgeflihrt. Bei Einweg-Systemen sind kiei-
nere Wasserventile ausreichend. Diese Wasserven-
tile miissen so beschaffen sein, daB sie nach der
Offnung die gesamte Wasserfiillung aus dem Was-
serbehilter in den Zeolithbehilier abstrémen las-
sen.

Die Zeolithfiillung Ist innerhalb des Zeolithbe-
hilters so anzuordnen, daB sie nicht mit dem ein-
laufenden Wasser in Berlihrung kommt. Besonders
dicke Eisschichten lassen sich dadurch erzeugen,
daB das langsam in den Zeolithbehdlter nachsir-
mende Wasser auf bereits gefrorene Eisschichien
aufiduft und dabei gefriert.

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Wasserbehdlter als TrinkgefdB ausge-
bildet. Nach Offnen des Einweg-Systems kann das
Eis im TrinkgefdB verbleiben und mit den zu kih-
lenden Getrdnken Ubergossen werden. In einer
weitergehenden Ausgestaltung der Vorrichtung
ibernimmt das Trinkgefd8 die Funktion der Ab-
sperreinrichtung. Das GefdB wird hierzu mit einem
besonderen Mechanismus so an eine Flche des
Zeolithbehilters gepreft, daB die GefdBSffnung
verschlossen wird.

Alle Kiihl- und Heizvorrichtungen miissen bei
der Herstellung evakuiert werden. Die Zeolithfll-
lung wird hierzu durch eine Warmequelle auf eine
Temperatur zwischen 250 und 700° C aufgeheizt.
Der aus dem Zeolith desorbierte Wasserdampf triit
liber eine kleine, verschliedbare EvakuierGfinung
aus dem Zeolithbehilter aus und reifit dabei die
eingeschlossene Luft mit. Auf den Einsatz speziel-
ler Vakuumpumpen kann auf diese Weise verzich-
tet werden. Der Wasserbehdlter wird in analoger
Weise separat oder auch gleichzeitig evakuiert. Bei
gleichzeitiger Evakuierung sind die Behiiter so an-
zuordnen, daB durch die Uberhitzungswirme des
ausstrdmenden Wasserdampfes bzw. durch die
Strahlungswérme von der heiBen Zeolithfiillung die
Wasserfiillung im Wasserbehilter zum Kochen ge-
bracht wird, und der z. B. Uber die Absperreinrich-
tung abstrémende Dampf nicht kondensierbare
Gase aus dem Wasserbehilter entfernt.

Mehrere Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und im folgenden
ndher beschrieben.

Es zeigen

Fig. 1 gine kombinierte Kithi- und Heizplatte,

Fig. 2 einen kombinierten Kiihi- und Heiz-
stab,

Fig. 3 eine kombinierte Kihl- und Heiztasche
mit integrierter Reaktivierungseinrich-
tung,

Fig. eine Kihlvorrichtung fiir Getrénke,

4a

Fig. eine Heizvorrichtung flr Getrinke,

4b
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Fig. 5 eine kombinierte Kiihl- und Heizvor-
richtung fiir GefdBe und Fliissigkeiten,

Fig. 6 eine Kiihl- und Heizvorrichiung zur Er-
zeugung von Eis mit einer Absperrein-
richtung flir Wasserdampf,

Fig. 7 eine Kiihl- und Heizvorrichtung zur Er-

zeugung von Eis mit einer Absperrein-
richtung flir Wasser.

In Figur 1 ist eine kombinierte Kiihl- und Heiz-
platte im Schnitt dargestellt. Ein Wasserbehilter
(11) ist Uber eine magnetisch betitigbare Absperr-
einrichtung (12) an einen Zeolithbehalter (13), der
eine Zeolithflillung (14) enth&it, angeschlossen. Ein
saugfdhiges Material (16) fixiert die Wasserfiillung
(15) auf der richtigen Behilterseite. Zum Zwecke
der Kihlung wird die Platte mit dem Wasserbehil-
ter (11) nach oben aufgestellt und die magnetisch
wirkende Absperreinrichiung (12) gedffnet. Die
Wasserflillung (15) verdampft teflweise und erstarrt.
Die Zeolithflillung (14) adsorbiert den Wasser-
dampf und speichert die freigesetzte Adsorptions-
wirme in Form von fiihlbarer Warme. Zum Zwecke
der Erwdrmung bzw. Warmhaltung von Gegenstin-
den wird die Platte mit dem Zeolithbehélter nach
oben aufgestellt. Zum Reaktivieren kann die Platte
beispielsweise mit der Zeolithbehilterseite auf eine
heife Herdplatte gestellt werden. Die Absperrein-
richtung (12) 4Bt hierbei auch im geschlossenen
Zustand den von der Zeolithflillung (14) desorbier-
ten Wasserdampf in den Wasserbehdlter (11) strG-
men. Die Kondensationswirme wird an die Umge-
bung abgegeben.

Figur 2 zeigt einen Kiihl- und Heizstab, der
nach dem gleichen Prinzip funktioniert wie die
Kiihl- und Heizplatte in Figur 1. Zur Kiihlung wird
der Wasserbehilter (21), zur Erwdrmung der Zeo-
lithbehdlter (23) in eine Fliissigkeit getaucht und
das Magnetventil (22) gedffnet. Zur Reaklivierung
wird die Zeolithflillung (24) im Zeolithbehilter (23)
auf etwa 250° C erhitzt und der entweichende Was-
serdampf an der Wasserbehilterwand (21) konden-
siert. Das saugféhige Material (26) verteilt das Kon-
densat gleichm&Big.

Die Figur 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung
der Erfindung in Form einer kombinierten Kihi-
und Heiztasche. Die Schnittfigur zeigt eine Isola-
tionshox (37) und eine erfindungsgeméfe Kihi-
und Heizvorrichtung im Deckel (38). Der Deckei
(38) ist als Wendedeckel ausgebildet, so daB je
nach Verwendungszweck der kiihlende Wasserbe-
hilter (31) oder der heizende Zeolithbehilter (33)
in den Innenraum der Isolationsbox (37) zeigen.
Der Kihl- bzw. Heizbetrieb wird auch hier durch
Betdtigung der Absperreinrichtung (32) eingeleitet
bzw. unterbrochen. Zur Reaktivierung der Zeo-
lithflillung (34) ist auf der AuBenfliche des Zeolith-
behilters sine thermostatisch geregelte Heizein-
richtung (39) angebracht. Damit aus Sicherheits-
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griinden die Reaktivierung der Zeolithflillung (34)
nicht bei geschiossener Tasche mdglich ist, sind
das Stromzuflihrungskabel und der zugehdrige Be-
triebsschalter so angebracht, daB bei geschlosse-
ner Tasche nicht regeneriert werden kann.

Figur 4a zeigt eine Klhivorrichtung flir Getrin-
ke vor Inbetriebnahme. Der Wasserbehilter (41a)
ist vom Zeolithbehilter (43a) durch eine dampf-
dichte Membran (42) getrennt. In einer Vertiefung
des Wasserbehilters (41a) befindet sich ein Hohl-
raum flir das zu kihlende Getridnk (47a). Zur Ein-
leitung der Kuhlwirkung wird ein Stltzring (48) an
der Verbindungsstelle der Behdlter entfernt. Der
AuBere Luftdruck drlickt daraufhin beide Behélter-
seiten zusammen. Die dampfdichie Membran (42)
wird dabei von einem Schneidmesser (49) durch-
trennt. Der Weg flr den Wasserdampf ist nun frei.
Die Kiihiwirkung beginnt augenblicklich.

Figur 4b zeigt nach dem gleichem Prinzip eine
Heizvorrichtung flir Getrdnke nach Inbetriebnahme.
Das zu erwdrmende Getrdnk (47b) befindet sich
hier in der Vertiefung des Zeolithbehilters (43b).
Die dampfdichte Membran (42) ist von dem
Schneidmesser bereits durchtrennt und von der
Wasserdampfsirémung in  den Zeolithbehlier
(43b) mitgerissen worden. Die Wasserfiillung (45)
ist zu Eis erstarrt, die Zeolithfillung (44) heiB.

Figur 5 zeigt eine Schnitt- und eine Aufsicht-
zeichnung von einer weiteren erfindungsgemiBen
Kiihl- und Heizvorrichtung. Zeolithbehilter (53) und
Wasserbehilter (51) besitzen die Form eines Dop-
pelmantels mit becherfdrmigen Vertiefungen (54a)
und (57b) flir die direkte Aufnahme von Flissigkei-
ten oder Gefdfen wie beispielsweise Getrdnkedo-
sen. Der Zeolithbehdlter (53) ist von einer heizba-
ren Manschette (59) zur Reaktivierung der Zeolith-
fllung (54) umgeben. Eine leckagefreie Absperr-
einrichtung (52) verhindert im geschlossenen Zu-
stand die Adsorptions von Wasserdampf aus der
Wasserflillung (55) in der zeolithflillung (54), 148t
jedoch den aus der zeolithflillung (54) desorbierten
Wasserdampf in den Wasserbehéiter (51) unbehin-
dert zurlickstromen. Ein saugfdhiges Material sorgt
flir eine gleichmiBige Verteilung der Wasserflillung
(55) im Wasserbehélter (51). Die Kihl- und Heiz-
vorrichtung kann entweder nur zur Kihiung oder
Erwdrmung oder zur gleichzeitigen Kihlung und
Erwdrmung benutzt werden. In allen Betriebsarten
ist es unerheblich, ob die jeweils andere becherfdr-
mige Vertiefung (57a) oder (57b) gefiillt ist oder
leer steht.

Figur 6 zeigt eine tragbare Vorrichtung vor und
nach der Adsorptionsreakiion zur Erzeugung von
genufBfdhigem Eis oder zur Kiihlung von Flussig-
keiten. Die Wasserfiillung (65) befindet sich im
becherférmigen Wasserbehilter (61). Der Wasser-
behdlter (61) und die Zeolithitillung (64) sind inner-
halb des Zeolithbehiliers (63) angeordnet. Die
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Zeolithfiillung (64) besteht aus einem festen Zeo-
lithformling, der die Zeolithbeh&lterwand versteift.
In den Formling eingebetiet sind zusétzliche Wér-
mespeicherelemente (66). Sie bestehen beispiels-
weise aus wassergeflliten Metallkapseln. Der be-
cherférmige Wasserbehdlter (61) wird von einer
Ausl6seeinrichtung (68) mit seiner Offnung gegen
einen Dichiungsring (67) im Deckel des Zeolithbe-
hilters (63) gepreBt. Flir den notwendigen Pref-
druck sorgt der duBere Luftdruck, der Boden und
Deckel des Zeolithbehilters (63) leicht nach innen
wbibt. Der Wasseriiillung (65) im Wasserbehélter
(61) kbnnen weitere Stoffe beigemischt sein, z. B.
Milchprodukte oder Limonadengrundstoife. Um die
Adsorptionsreaktion in Gang zu setzen, wird der
Boden des Zeolithbehilters iber eine Lasche so-
weit mechanisch verformt, bis die Ausi6seeinrich-
tung (68) dem Druck des Wasserdampfes im Was-
serbehilter (61) nachgibt und den Behilter vom
Dichtring (67) abtrennt. Damit ist der Weg fiir den
Wasserdampf zur Zeolithfiillung (64) frei. Innerhalb
weniger Sekunden ist die Wasserfiillung (65) zu Eis
gefroren und die Zeolithflillung (64) heiB. Der Dek-
kel des Zeolithbehilters (63) wird entfernt und die
Eisfuilung einschlieflich des Wasserbehilters (61)
entnommen.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer
Vorrichtung zur Eiserzeugung vor und nach der
Adsorptionsreakiion. Der Zeolithbehditer (73) ent-
hdlt sowohl die Zeolithflillung (74) als auch den
Wasserbehilter (71) mit der Wasserfiillung (75). In
die Zeolithfiillung (74) reicht ein weiterer Behélter
(77), der eine Wirmespeichermasse, beispielswei-
se Wasser, Kaffee, eic. enthdlt. Durch den Boden
des Behilters (77) ragt eine Steckeinrichtung (78)
in den flexiblen Wasserbehilter (71). Zur Eiserzeu-
gung wird mit dieser Steckeinrichtung (78) eine
Offnung in die untere Hille des Wasserbehilters
(71) gestochen. Die Wasserfilllung (75) entleert
sich daraufhin in den zeolithfreien Teil des Zeolith-
behélters (73) und gefriert in wenigen Sekunden zu
Eis. Die Zeolithfiillung (74) leitet einen Teil der
freigewordenen Adsorptionswérme an die Wérme-
speichermasse im Behalter (77) weiter. Nach er-
folgter Eishildung wird der untere Teil des Zeolith-
behilters (73) zusammen mit der Eisflillung vom
restlichen Teil der Vorrichtung abgetrennt.

Anspriiche

1. Verfahren zur Transformation einer Warme-
menge von einer niedrigen auf eine hdhere
Temperatur, bei dem ein Arbeitsmittel von ei-
ner sich dabei abklihlenden Arbeitsmitteiflil-
lung verdampft und in einer Adsorptionsmittel-
fillung adsorbiert wird, wobei die dabei frei-
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gesetzte Adsorptionswérme die Adsorptions-
mittelflillung erwérmt,

dadurch gekenzeichnet,

daB der Verdampfungsvorgang soweit geflihrt
wird, daB die Arbeitsmitielmenge erstarri, so-
daB die fiir die Reaktion notwendige Verdamp-
fungswirme aus der freigesetzten latenten
Wirme der erstarrenden Arbeitsmittelflillung
stammt, und daB die Verdampfung und die
Adsorption adiabat durchgeflhrt werden, wobei
die bei der Adsorption des verdampften Ar-
beitsmittels  freigesetzte  Adsorptionswirme
ausreicht, die Adsorptionsmitteiflllung auf die
Gleichgewichtstemperatur bei dem Erstar-
rungsdruck aufzuheizen.

Vorrichtung zur Wirmetransformation mit ei-
nem Wasserbehilter, der eine Wassermenge
enthdlt, einem Zeolithbehalter, der eine Zeo-
lithmenge enthilt und einer beide Behélter ver-
bindenden Absperreinrichtung, die im gedffne-
ten Zustand Wasserdampf aus dem Wasserbe-
hilter in den Zeolithbehilter strémen 148,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Wassermenge innerhalb des Wasser-
behilters in einem saugfdhigen Material fixiert
ist und die Absperreinrichiung leckagefrei aus-
gebildet ist und im geschlossenen Zustand
eine Wasserdampfstrémung aus dem Wasser-
behditer in den Zeolithbehditer unterbindet,
aber im gleichen Zustand rlckstrémenden
Wasserdampf aus dem Zeolithbehilter in den
Wasserbehilter abstromen 148t

Vorrichtung zur Warmetransformation nach An-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zeolithflillung aus synthetischen Zeoli-
then vom Typ A, X und Y, insbesondere in den
Formen Na-A, Mg-A, Ca-A, Na-X oder H-Y
besteht.

Vorrichtung zur Warmetransformation nach An-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zeolithfiillung aus Zeolithtypen be-
steht, die in wissriger Losung pH-neutral rea-
gieren, wie beispielsweise H-Y und H-X.

Vorrichtung zur Warmetransformation nach An-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB an die Zeolithflillung (64> zusiizliche
Wirmespeichermassen  (66), insbesondere
Wasserbehiltnisse angekoppelt sind.

Vorrichtung zur Wirmetransformation nach An-
spruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,

daB die erstarrte Wasserfiillung zum Verzehr
geeignet ist, und aus der Vorrichtung entnehm-
bar ist.

Vorrichtung zur Wirmetransformation nach An-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Wasserfillung weiters genuBféhige
Stoffe beigegeben sind, beispielsweise Limo-
nadengrundstoffe oder Milchprodukie.

Vorrichtung zur Warmetransformation nach An-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Wasserbehilter (61) die Form eines
offenen Trinkgefdfes hat und die Offnung des
TrinkgefdBes vor Beginn der Adsorptionsreak-
tion von einer Flache des Zeolithbehilters (63)
verschlossen ist.

Verfahren zur Einleitung der Adsorptionsreak-
tion bei einer Vorrichtung zur W&rmetransfor-
mation nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB mit Hilfe der Absperreinrichtung eine Off-
nung im Wasserbehdlier geschaffen wird,
durch welche die Wasserfiillung in den Zeolith-
behélter austritt und dort durch Teilverdamp-
fung erstarri.

Verfahren zur Evakuierung einer Vorrichiung
zur Wirmetransformation nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Zeolithflillung durch eine Warmequelle
auf tiber 250° C und hchstens 700° C erhitzt,
die Wasserfiillung durch  Wa&rmeleitung
und/oder Wdarmestrahlung zum Sieden ge-
bracht wird, der lber eine Evakuierungsdff-
nung abstrémende Wasserdampf, Luft und an-
dere nicht kondensierbare Gase mitreiBt und
die Evakuierdffnung anschliefend vakuumdicht
verschlossen wird.

Claims

1.

A process for transforming a quantity of heat
from a low to a higher temperature, wherein a
working substance vaporises from a cooling
working substance filling and is adsorbed in an
adsorbent filling, where the released adsorption
heat heats the adsorbent filling, characterised
in that the vaporisation process is continued
until the quantity of working substance solidi-
fies so that the vaporisation heat required for
the reaction is obtained from the released,
latent heat of the solidifying working substance
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filling, and that the vaporisation and the ad-
sorption take place adiabatically, where the
adsorption heat released during the adsorption
of the vaporised working substance is sufficient
to heat the adsorbent filling to the equilibrium
temperature at the solidification pressure.

A device for heat transformation comprising a
water container which contains a quantity of
water, a zeolite container which contains a
quantity of zeolite, and a shut-off device which
connects the two containers and which, in the
open state, allows water vapour to flow from
the water container into the zeolite container,
characterised in that the water quantity is fixed
inside the water container in an absorbent ma-
terial and the shut-off device is designed to be
leak-free and in the closed state prevents a
flow of water vapour from the water container
into the zeolite container but in the same state
allows reflux water vapour to flow from the
zeolite container into the water container.

A device for heat transformation as claimed in
Claim 2, characterised in that the zeolite filling
comprises synthetic zeolites of types A, X and
Y, in particular in the form of Na-A, Mg-A, Ca-
A, Na-X or H-Y.

A device for heat transformation as claimed in
Claim 2, characterised in that the zeolite filling
comprises zeolite types which have a pH-neu-
tral reaction in an aqueous solution, such as for
example H-Y and H-X.

A device for heat transformation as claimed in
Claim 2, characterised in that the zeolite filling
(64) is coupled to additional heat retaining me-
dia (66), in particular water containers.

A device for heat transformation as claimed in
Claim 2, characterised in that the solidified
water filling is fit for consumption and can be
removed from the device.

A device for heat transformation as claimed in
Claim 2, characterised in that additional materi-
als fit for consumption, for example lemonade
constituents or milk products, are added to the
water filling.

A device for heat transformation as claimed in
Claim 2,  characterised in that the heat con-
tainer (61) has the form of an open drinks
vessel and the opening of the drinks vessel is
closed by a surface of the zeolite container
(63) before the start of the adsorption reaction.
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A process for initiating the adsorption reaction
in a device for heat transformation as claimed
in Claim 2, characterised in that with the assis-
tance of the shut-off device an opening is
formed in the water container, through which
the water filling is discharged into the zeolite
container where it solidifies as a result of par-
tial vaporisation.

A process for evacuating a device for heat
transformation as claimed in Claim 2, charac-
terised in that the zeolite filling is heated by a
heat source to more than 250° C and a maxi-
mum of 700° C, the water filling is brought to
boiling point by heat conduction and/or heat
radiation, the water water vapour outflowing
through an evacuation opening entrains air and
other non-condensible gases, and the evacu-
ation opening is then ciosed so as fo be
vacuum-tight.

Revendications

Procédé pour faire passer une quantité de
chaleur d'une température basse a une tempé-
rature plus élevée, qui consiste & évaporer de
'agent de travail d'une charge d'agent de tra-
vail se refroidissant et & I'adsorber dans une
charge d'agent d'adsorption, la chaleur d'ad-
sorption ainsi dégageée chauffant la charge
d'agent d'adsorption,

caractérisé en ce qu'il consiste,

& poursuivre le processus d'évaporation
jusqu'a ce que la charge d'agent de travail se
solidifie, de sorte que la chaleur d'évaporation
nécessaire & la réaction provienne de la cha-
leur latente dégagée de la charge d'agent de
travail se solidifiant, et & effectuer I'évaporation
et 'adsorption adiabatiquement, et que la cha-
leur d'adsorption dégagée lors de I'adsorption
de l'agent de travail évaporé soit suffisante
pour porter la charge de I'agent d'adsorption &
la température d'équilibre & la pression de
solidification.

Dispositif de transformation de chaleur com-
prenant une cuve 2 eau qui contient une cer-
taine quantité d'eau, une cuve a zéolite qui
contient une certaine quantité de zéolite et un
dispositif d'arrét reliant les deux cuves et per-
mettant, & 'état ouvert, 3 de la vapeur d'eau
de passer de la cuve a eau 2 la cuve a zéolite,

caractérisé,

en ce que la quantité d'eau est retenue
dans la cuve & eau, dans un matériau absor-
bant et le dispositif d'arrét est congu de ma-
niére 3 étre exempt de fuites et interdit, 2 I'état
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fermé, un passage de la vapeur d'eau de la
cuve & eau a la cuve & zéolite, mais permet
dans le méme état 2 de la vapeur d'eau re-
fluant de passer de la cuve a zéolite 2 la cuve
3 eau.

Dispositif de transformation de chaleur suivant
la revendication 2,

caractdrisé,

en ce que la charge de zéolite est consti-
tuée de zéolites synthétiques de type A, X et
Y, notamment sous les formes Na-A, Mg-A,
Ca-A, Na-X ou H-Y.

Dispositif de transformation de chaleur suivant
la revendication 2,

caractérisé,

en ce que la charge de zéolite est consti-
tuée de types de zéolites qui réagissent en
ayant un pH neutre en solution aqueuse, com-
me par exemple H-Y et H-X.

Dispositif de transformation de chaleur suivant
la revendication 2,

caractérisé,

en ce qu'a la charge de zéolites (64) sont
couplées des masses supplémentaires d'em-
magasinage de la chaleur (66), notamment des
réservoirs d'eau.

Disposiiif de transformation de ia chaleur sui-
vant la revendication 2,

caractérisg,

en ce que la charge d'eau solidifiée est
propre & la consommation et peut étre préle-
vée du dispositif.

Dispositif de transformation de la chaleur sui-
vant la revendication 2,

caractérisé,

en ce qu'a la charge d'eau sont ajoutées
d'autres substances donnant du golt, par
exemple des substances de base pour de la
limonade ou des produits laitiers.

Dispositif de transformation de la chaleur sui-
vant la revendication 2,

caractérisé,

en ce que la cuve 2 eau (61) a la forme
d'un gobelet ouvert et I'ouverture du gobelet
est fermée avant le début de la réaction d'ad-
sorption par une surface de la cuve a zéolite
(63).

Procédé pour faire commencer la réaction

d'adsorption dans un dispositif de transforma-

tion de la chaleur suivant la revendication 2,
caractérisé,



10.

13 EP 0 167 989 B1

en ce qu'il consiste 2 ménager, & |'aide du
dispositif d'arr8t, un orifice dans la cuve 2 eau,
par lequel la charge d'eau sort dans la cuve &
zéolite et y est solidifiée par évaporation par-
tielle.

Procédé de mise sous vide d'un dispositif de
transformation de la chaleur suivant la revendi-
cation 2,

caractérisé, en ce qu'il consiste

a porter la charge de zéolite par une sour-
ce de chaleur au-dela de 250° C et au plus &
700°C,

4 porter la charge d'sau par conduction
calorifique et/ou par rayonnement calorifique &
I'ébullition,

A entrainer la vapeur d'eau, 'air et d'autres
gaz non condensables sortant par l'orifice de
mise sous vide, et & fermer ensuite l'orifice
d'évacuation d'une maniére étanche au vide.
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