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(57)  Adsorptions-Kuhlapparat mit einem intermittie-
rend beheizten Sorptionsmittelbehélter (12), der ein
Sorptionsmittel (19) enthalt, das wahrend einer Adsorp-
tionsphase ein Arbeitsmittel exotherm sorbiert und wah-
rend einer folgenden Desorptionsphase unter Warme-
zufuhr bei hdheren Temperaturen wieder desorbiert, mit
einem Verflussiger (4), der Uber eine Verbindungslei-
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Adsorptions-Kiihlapparat mit Pufferspeicher

tung (10) verflissigtes Arbeitsmittel in den Verdampfer
(4) ableitet, der wiederum mit dem Sorptionsmittel iber
eine Arbeitsmitteldampfleitung (9) in Verbindung steht,
wobei der Verflissiger (4) an einen Pufferspeicher (14)
gekoppelt ist, der zumindest einen Teil der Verflissi-
gungswarme des Arbeitsmitteldampfes puffert und die
gespeicherte Warme auch wahrend der Adsorptions-
phase an die Umgebung wieder abflihren kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen periodisch arbei-
tenden Adsorptions-Kihlapparat mit Pufferspeicher
und ein Verfahren zu dessen Betrieb gemaf dem Ober-
begriff des Anspruch 1.

[0002] Adsorptions-Kihlapparate sind Gerate, in de-
nen ein festes Sorptionsmittel ein dampfférmiges Ar-
beitsmittel unter Warmefreisetzung auf mittlerem Tem-
peraturniveau sorbiert (Adsorptionsphase). Das Ar-
beitsmittel verdampft dabei in einem Verdampfer unter
Warmeaufnahme auf tieferem Temperaturniveau. Nach
der Adsorptionsphase kann das Arbeitsmittel durch
Warmezufuhr auf hohem Temperaturniveau wieder
desorbiert werden (Desorptionsphase). Dabei dampft
Arbeitsmittel aus dem Sorptionsmittel ab und stromt in
einen Verflussiger. Dort wird das Arbeitsmittel riickver-
flissigt und im Verdampfer anschlieRend erneut ver-
dampft.

[0003] Adsorptions-Kihlapparate mit festen Sorpti-
onsmitteln sind aus der EP 0 368 111 und der DE-OS
34 25 419 bekannt. Sorptionsmittelbehalter, gefullt mit
Sorptionsmittel, saugen dabei Arbeitsmitteldampf, wel-
cherin einem Verdampfer entsteht, ab und sorbieren ihn
in der Sorptionsmittelfiillung unter Warmefreisetzung.
Die Sorptionswarme muss dabei aus der Sorptionsmit-
telfillung abgefuhrt werden. Die Kuhlapparate kénnen
zum Kihlen und Warmhalten von Lebensmitteln in ther-
misch isolierten Behaltern eingesetzt werden. Zwischen
dem Verdampfer und dem Sorptionsmittel enthalten die-
se Kuhlapparate eine Absperrvorrichtung. Diese erlaubt
eine Verdampfung und Sorption des Arbeitsmittels zu
einem spateren Zeitpunkt.

[0004] Der aus der EP 0 368 111 bekannte Adsorpti-
ons-Kuhlapparat besteht aus einer transportablen Kih-
leinheit und einer davon separierbaren, stationaren La-
destation. Die Klhleinheit enthalt einen Sorptionsbehal-
ter, gefillt mit einem festen Sorptionsmittel und einen
Verdampfer mit flissigem Arbeitsmittel. Auch hier sind
Verdampfer und Sorptionsbehélter tber eine absperr-
bare Dampfleitung miteinander verbunden. Durch einen
im Verdampfer eingebetteten Warmetauscher flieRen
flissige Medien, die durch temperaturgeregeltes Offnen
und Schlielen der Absperreinrichtung auf das ge-
winschte Temperaturniveau gekihlt werden. Nachdem
das Sorptionsmittel mit Arbeitsmittel gesattigt ist, kann
es in der Ladestation erhitzt werden. Der dabei abstré-
mende Arbeitsmitteldampf wird im Verdampfer riickver-
flissigt. Die Kondensationswarme wird durch Kiihlwas-
ser, das durch den eingebetteten Warmetauscher
stromt, abgefihrt.

[0005] Die Absperreinrichtungen dienen zum einen
dazu, wahrend der Desorptionsphase den Verdampfer
vom restlichen Kihlapparat abzukoppeln, um ein Ein-
stromen heil3en Arbeitsmitteldampfes in den kalten Ver-
dampfer zu verhindern und zum anderen dazu, wahrend
der Adsorptionsphase die Kélteerzeugung im Verdamp-
fer zu regeln oder auf einen spateren Zeitpunkt zu ver-
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schieben. Ohne Absperreinrichtung wird in jedem Fall
der Verdampfer wahrend der Desorptionsphase heil
und damit das mit diesem in Kontakt stehende zu kiih-
lende Medium warm.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, in
einem Adsorptions-Kihlapparat ohne Absperreinrich-
tung gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 das zu
kihlende Medium in der Desorptionsphase vor unzulas-
siger Erwarmung zu schitzen.

[0007] Geldst wird diese Aufgabe bei einem Adsorp-
tions-Kihlapparat der erfindungsgemafen Art durch die
kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1 und 12.
Die Unteranspriiche zeigen vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0008] Die Kopplung des Verflissigers an einen Puf-
ferspeicher erlaubt eine deutlich schnellere Desorption
und damit einhergehend eine hdhere Desorptionslei-
stung, da die Verflissigungswarme z.B. auf Grund ein-
setzender Konvektion effektiver abgeleitet werden
kann. Die Desorptionsphase kann damit gegenuber der
Adsorptionsphase deutlich verkiirzt werden. Das zu
kihlende Medium ist weniger lange den hohen Verflis-
sigungs-Temperaturen ausgesetzt. Bei einem geeignet
dimensionierten Pufferspeicher kann die Desorptions-
phase auf wenige Minuten reduziert werden, wéhrend
die Adsorptionsphase mehrere Stunden bis zu mehre-
ren Tagen dauern kann. Der Pufferspeicher kann wah-
rend dieser langen Adsorptionsphase die mit hoher Lei-
stung aufgenommene Warmelast langsam und Uber
kleine Warmetauscherflachen abfiihren.

Als Pufferspeicher sind prinzipiell alle aus der

Warmespeichertechnik bekannten Speichermedien wie
Flissigkeiten, Phasenwechselmaterialien (PCM) und
Feststoffe geeignet. Preiswert ist Wasser, das auch eine
hohe Warmedlbertragungsleistung ermdglicht. Der Ver-
flissiger kann dabei direkt in einem Wasserspeicher in-
tegriert sein. Uber die duRere Oberfliche des Tanks
wird dann die gepufferte Warme wahrend der langen
Adsorptionsphase ohne zusatzliche Warmetauscher an
die Umgebungsluft abgefihrt.
[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Ver-
dampfer in Bezug auf das zu kihlende Medium so an-
geordnetist, dass er wahrend der Desorptionsphase re-
lativ wenig Warme abgibt. Erreicht wird dies z.B. da-
durch, dass relativ wenig zu kilhlendes Medium mit dem
Verdampfer in Kontakt steht oder wahrend der Desorp-
tionsphase nicht umgewalzt wird. Wenn das zu kuhlen-
de Medium gasformig ist, wie z.B. in Kihlschranken, ist
es vorteilhaft, den Verdampfer unter der Decke des
Schrankes zu platzieren. Da warme Luft leichter ist als
kalte, verbleibt die kalte Luftmasse im unteren Bereich
des Schrankes wahrend nur die den Verdampfer umge-
bende Luftmenge warm wird. Die im Schrank gelager-
ten Waren bleiben dann wéahrend der relativ kurzen Des-
orptionsphase kalt. Dieser Effekt kann noch zusatzlich
durch Kalte speichernde Medien und/oder Strahlungs-
schirmen verstarkt werden, die unterhalb des Verdamp-
fers angeordnet sind.
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[0010] Fir hohe Desorptionsleistungen sind eine ho-
he Wéarmeleitung im Sorptionsmittel und ein guter War-
melbergang von der Heizquelle nétig. Besonders vor-
teilhaft kann es sein, wenn die Heizleistung in das Sorp-
tionsmittel wahrend der Desorptionsphase weit héher
ist, als die Warmeverluste an die Umgebung. In diesem
Fall kann eine thermische Isolierung an den der Umge-
bung zugewandten Sorptionsbehélter-Hillen entfallen.
Uber diese wird wahrend der Adsorptionsphase die Ad-
sorptionswarme abgegeben, ohne dass es zusatzlicher
MafRnahmen bedarf.

[0011] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des
Adsorptionsstoffpaares Zeolith/Wasser. Zeolith ist ein
kristallines Mineral, das aus einer regelmafligen Gerust-
struktur aus Silizium- und Aluminiumoxiden besteht.
Diese Gertuststruktur enthalt kleine Hohlrdume, in wel-
chen Wassermolekiile unter Warmefreisetzung adsor-
biert werden kénnen. Innerhalb der Geriststruktur sind
die Wassermolekile starken Feldkraften ausgesetzt,
welche die Molekile im Gitter in einer flissigkeitsahnli-
chen Phase binden. Die Starke der auf die Wassermo-
lekiile einwirkenden Bindungskrafte ist abhangig von
der bereits voradsorbierten Wassermenge und der Tem-
peratur des Zeolithen. Fiir den praktischen Gebrauch
kénnen pro 100 Gramm Zeolith bis zu 25 Gramm Was-
ser sorbiert werden. Zeolithe sind feste Stoffe ohne st6-
rende Warmeausdehnung bei der Adsorptions- bzw.
Desorptionsreaktion. Die Geriststruktur ist von allen
Seiten flr die Wasserdampfmolekdle frei zuganglich.
Die Apparate sind deshalb in jeder Lage einsatzfahig.

Die Verwendung von Wasser als Arbeitsmittel ge-
stattet es, den erforderlichen Regelungsaufwand auf ein
Minimum zu reduzieren. Beim Verdampfen von Wasser
unter Vakuum kuhlt sich die Wasseroberflache auf 0°C
ab und gefriert bei fortgesetzter Verdampfung zu Eis.
Die Eisschicht kann vorteilhaft zur Regelung der Tem-
peratur des zu kithlenden Mediums benutzt werden. Bei
geringer Warmezufuhr wachst die Eisschicht, bei sehr
groRer Warmezufuhr schmilzt sie ab. Durch die Eisbil-
dung wird die Warmeubertragung vom zu kihlenden
Medium in den Verdampfer reduziert, so dass sich das
Medium nicht unter 0°C abkiihlen kann. Bei fortgesetz-
ter Verdampfung kann der komplette Wasservorrat im
Verdampfer vereisen. Die Sublimationstemperatur der
Eisschicht sinkt anschlieRend unter 0°C ab.

Dem wasserigen Verdampferinhalt kénnen auch
den Gefrierpunkt absenkende Stoffe beigemischt sein,
wenn die Temperatur des zu kiihlenden Mediums unter
0°C abgesenkt werden soll.

[0012] Verwendbar sind auch andere Sorptionstoff-
Paarungen, bei denen das Sorptionsmittel fest ist und
auch bei der Sorptionsreaktion fest bleibt. Feste Sorp-
tionsmittel haben eine geringe Warmeleitung und einen
begrenzten Warmeulbergang. Da auch der Warmetber-
gang vom Sorptionsmittelbehalter an die Warme auf-
nehmende Umgebungsluft in der gleichen GréRenord-
nung liegt, empfehlen sich prinzipiell Warmetauscher
ohne Berippung, wie beispielsweise Platten, Rohre und
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gewellte Metallschlduche. Einige feste Sorptionsmittel,
wie Zeolithe, sind stabil genug um auch &uRere Uber-
drucke auf dunnwandigen Wéarmetauscherflachen zu
kompensieren. Zusatzliche Versteifungen oder dick-
wandige Warmetauscherflachen sind deshalb nicht n6-
tig.

Feste Sorptionsmittel lassen sich zudem zu Form-
kérpern verarbeiten. Ein einzelner oder einige wenige
Formkérper kénnen eine komplette, preisglinstige
Sorptionsmittelfullung bilden.

[0013] Fdur eine wirtschaftliche Betriebsweise sind bei
Zeolith/Wasser-Systemen Desorptions-Endtemperatu-
ren von 200 bis 300 °C und Adsorptions-Endtempera-
turen von 40 bis 80°C empfehlenswert. Da insbesonde-
re Zeolithgranulate eine geringe Wéarmeleitung haben,
sind die Sorptionsmittelbehalter so auszulegen, dass
der Warmeleitungsweg fir die umgesetzten Warme-
mengen 3 cm nicht Ubersteigt.

[0014] Als Warmequelle fiir die Desorptionsphase
sind alle bekannten Einrichtungen geeignet, vorausge-
setzt das erforderliche Temperaturniveau fir die Des-
orptionsreaktion wird damit erreicht. Vorteilhaft sind
elektrisch beheizte Platten oder Patronen, die der Geo-
metrie der Sorptionsmittelbehalter angepasst sind. Gut
geeignet sind auch Heizvorrichtungen, die mittels Strah-
lung oder Induktion (Wirbelstrome) die Sorptionsmittel-
fullung erhitzen. Beim Beheizen des Sorptionsmittels
mittels einer Flamme kann die Heizflache auch als War-
metauscherflache zur Warmeabgabe wahrend der Ad-
sorptionsphase genutzt werden. Somit kann eine der
Ublicherweise doppelt installierten Warmetauscherfla-
chen eingespart werden.

[0015] Vorteilhaft kann es auch sein, die Geometrie
des Sorptionsmittelbehalters speziell auf die Warmeab-
gabe wahrend der Sorptionsphase abzustimmen. Fr
den Fall der Warmeabgabe an die Umgebungsluft sind
groRe, stromungsglinstige Warmetauscherflachen zu
bevorzugen.

[0016] Das Arbeitsmittel kondensiert iberwiegend im
Verflissiger. Das Kondensat muss von dort in den Ver-
dampfer geleitet werden. Wenn der Adsorptions-Kiihl-
apparat einfach aufgebaut ist, muss das Kondensat
ohne zusatzliche Hilfe in den Verdampfer zurilickfliesen
kénnen. Einfach zu realisieren ist dies immer dann,
wenn der Verflissiger und damit auch der Warmepuffer
héher liegen als der Verdampfer. Das Kondensat kann
dann schon wahrend der Desorptionsphase auf Grund
der Schwerkraft zurtickfliesen. In Kihlapparaten wo
dies nicht moglich ist, kann es von Vorteil sein, wenn
das Kondensat im Verflissiger oder einem Sammeltank
gespeichert wird, um dann zu Beginn der Adsorptions-
phase, wenn der Dampfdruck im Verdampfer sinkt, in
den Verdampfer hochgesaugt zu werden.

[0017] Bei kostenglinstigen Kihlapparaten muss auf
eine aufwendige, elektronische Regelung verzichtet
werden. Da aber Adsorptionsapparate zwangslaufig ei-
ne stark schwankende Kuhlleistung abgeben, ist es von
Vorteil, wenn die Kihlleistung auf einfache Weise be-
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grenzt werden kann. Erfindungsgemaf wird hierzu der
Querschnitt der Arbeitsmitteldampfleitung zum Sorpti-
onsmittel verringert. Dies kann z.B. durch Dehnkd&rper
erfolgen, die bei sinkender Temperatur den Leitungs-
querschnitt zum Sorptionsmittel verkleinern. Besonders
preiswert sind Bi-Metall-Elemente, die im Verdampfer
eingebaut, den Ausgang des Verdampfers bei sinken-
den Verdampfertemperaturen verengen.

[0018] Da der Verdampfer systembedingt bei jeder
Desorption auf das Temperaturniveau der Verfliissigung
angehoben wird und zu Beginn der Adsorptionsphase
durch Verdampfen eines Teils des Arbeitsmittels wieder
auf das tiefe Temperaturniveau der Verdampfung abge-
kihlt werden muss, ist es sinnvoll die thermische Masse
des Verdampfers gering zu halten und die Menge flis-
sigen Arbeitsmittels so einzustellen, dass am Ende der
Adsorptionsphase mdglichst das gesamte Arbeitsmittel
verdampft ist. Gegen Ende der Adsorption wird die Ar-
beitsmittelmenge im Verdampfer immer kleiner und folg-
lich die Benetzung der Warmetauscherflache zur War-
meaufnahme aus dem zu kihlenden Medium immer
schwieriger. Erfindungsgemaf enthalt der Verdampfer
fur diesen Betriebszustand Benetzungsmittel, die das
restliche Arbeitsmittel homogen uber die innere Ver-
dampferflache verteilen. Bewahrt haben sich hierfir
Glasfaservliese, die als diinne Schicht auf den entspre-
chenden Verdampferflachen aufgebracht sind.

[0019] In der Zeichnung ist die Erfindung am Beispiel
zweier elektrisch beheizter Kiihlschranke dargestellit.

Fig. 1 zeigt ein Schnittbild durch einen Adsorptions-
Klhlapparat mit tiefer liegendem Verflissiger, wah-
rend

Fig. 2 den oberen Teil eines Adsorptions-Kiihlappa-
rat mit einem in Bezug auf den Verdampfer héher
liegenden Verflissiger aufzeigt.

[0020] Ein in Fig. 1 dargestellter Kiihlschrank 1 be-
steht aus einem thermisch isolierten Hohlkérper 2, den
an seiner Vorderseite eine Tur 3 verschliel3t und der im
Innenraum Lebensmittel und Getrankeflaschen 11 ab-
kiihlt und gekihlt lagert. Das vom Verdampfer zu kiih-
lende Medium ist in dieser Anwendung die Luft im In-
nenraum des Kihlschrankes.

Unter der Decke des Kiihlschrankes 1 ist ein Ver-
dampfer 4 angeordnet, aus dem das Arbeitsmittel Was-
ser 5 verdampft. Der Verdampfer 4 ist GUber eine Arbeits-
mitteldampfleitung 9 mit einem Sorptionsmittelbehalter
12 und Uber eine weitere Verbindungsleitung 10 mit ei-
nem Verflussiger 13 verbunden. Der Verdampfer 4 ist
auf seiner unteren Innenflache mit einem saugfahiges
Faservlies 6 beschichtet, welches das Arbeitsmittel
Wasser homogen Uber die Warme aufnehmende Ober-
flache verteilt. Auen enthalt er mehrere Kiihlrippen 7,
die Warme aus dem zu kiihlenden Medium Luft aufneh-
men. Unterhalb der Kihlrippen 7 ist eine Lage Kalte
speichernde Elemente 8 eingelegt, die Wasser enthal-
ten und die auch vereisen kénnen. Vor der Miindung der
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Arbeitsmitteldampfleitung 9 ist ein Bi-Metall-Element 23
angeordnet, das bei sinkenden Verdampfertemperatu-
ren die Austrittséffnung zum Sorptionsmittelbehélter
verengt. Der mit Warmetauscherrippen 15 versehene
Verflissiger 13 liegt im unteren Bereich eines Puffer-
speichers 14, der mit Wasser 16 aufgefllltist. Der Sorp-
tionsmittelbehalter 12 besteht aus zwei metallischen
Sorberhillen 17, die in der Mitte eine elektrische Hei-
zung 18 einbetten. Die Sorberhillen 17 enthalten je-
weils eine Sorptionsmittelfillung 19, die aus Zeolith-
formkorpern aufgebaut ist.

Ein Regler 20 steuert den Betrieb der Heizung 18 ,

abhangig von der Temperatur der Kihlschrankluft und
der Temperatur der Sorptionsmittelfiillung 19. Ein-
gangsgroéfRen in den Regler 20 sind die Lufttemperatu-
ren im Kihlschrank, die Uber einen Temperatursensor
21 erfasst werden und die Zeolithtemperatur, die von ei-
nem Zeolith-Temperaturfiihler 22 gemeldet wird.
[0021] Die erfindungsgemaRe Funktion des Kiihl-
schrankes lasst sich in eine relativ kurze Desorptions-
phase und eine deutlich langere Adsorptionsphase un-
terteilen.
[0022] Die Desorptionsphase beginnt mit dem Aufhei-
zen der Sorptionsmittelfiillung 19. Der Temperatursen-
sor 21 meldet an den Regler 20 die Uberschreitung der
vorgewahlten Temperatur der Kiihlschrankluft. Darauf-
hin wird die elektrische Heizung 18 in Betrieb genom-
men bis der Zeolith-Temperaturfihler 22 das Erreichen
der Desorptions-Endtemperatur feststellt. Wahrend der
Heizphase wird aus der immer warmer werden Sorpti-
onsmittelfiillung 19 Wasserdampf ausgetrieben, der
durch die Arbeitsmitteldampfleitung 9, den Verdampfer
4 und die Verbindungsleitung 10 in den Verflissiger 13
einstrémt. In diesem wird der Dampf durch Warmeab-
gabe Uber die Warmetauscherrippen 15 an das Puffer-
wasser 16 verflissigt. Das Kondensat sammelt sich im
unteren Bereich des Verflissigers 13. Ein kleiner Teil
des Wasserdampfes verflissigt sich im Verdampfer 4
bis dieser auf das Temperaturniveau des Verflissigers
13 angestiegen ist. Auch die Luftmassen rund um den
Verdampfer 4 erwarmen sich. Da diese Luftmenge
leichter ist, als die kalte Luft im unteren Kihlschrankbe-
reich, erfolgt keine Vermischung. Zudem verhindern die
Kalte speichernden Elemente 8 dass die Getrankefla-
schen 11 im Kihlschrank (z.B. durch Warmestrahlung)
merklich erwarmt werden.

Auch die mit der Umgebungsluft in Kontakt ste-
henden Sorptionsbehalter-Hullen 17 geben wéahrend
der Desorptionsphase Warme ab. Da diese Phase aber
erfindungsgeman kurz gehalten werden kann und die
Warmeverluste relativ zur hohen Heizleistung gering
sind, kann auf eine thermische Isolierung der dufReren
Sorptionsbehalter-Hiillen 17 verzichtet werden. Zudem
bildet sich innerhalb der Sorptionsmittelfiillung 19 ein re-
lativ starker Temperaturgradient aus. So sind nahe der
elektrischen Heizung 18 Temperaturen bis 400 °C
messbar, wahrend die Zeolithtemperaturen im Kontakt
zu den auBlenliegenden Sorptionsbehalter-Hillen 17
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nur 140 °C heil® werden. Die Warmeverluste an die Um-
gebung sind von diesem niedrigen Temperaturniveau
deutlich geringer. Zudem treten diese Temperaturen le-
diglich am Ende der Desorptionsphase auf. Mit dem Er-
reichen der Desorptions-Endtemperatur wird die Behei-
zung abgestellt. Der Pufferspeicher hat zu diesem Zeit-
punkt seine héchste Temperatur. Diese sinkt nunmehr
wahrend der folgenden Adsorptionsphase kontinuier-
lich ab, da Uber die Behalterwadnde langsam Warme an
die Umgebung abflief3t.

Auch Uber die nicht thermisch isolierten Sorptions-
behalter-Hillen 17 fliel3t weiterhin Warme an die vorbei-
stromende Umgebungsluft ab. Die Temperatur der
Sorptionsmittelfiillung 19 sinkt dadurch und Arbeitsmit-
teldampf strémt zuriick in den Sorptionsmittelbehalter
12. Der Dampfdruck im Verdampfer 4 nimmt daraufhin
ab bis das Kondensat aus dem Verflissiger hochge-
saugt wird. Alsbald befindet sich die gesamte fliissige
Arbeitsmittelmenge im Verdampfer 4. Bei fortgesetzter
Abkulhlung der Sorptionsmittelfillung 19 wird im Laufe
der Adsorptionsphase auch diese Wassermasse im
Verdampfer unter Aufnahme der Verdampfungswarme
verdampfen. Bei Verdampfungstemperaturen unterhalb
des Gefrierpunktes wird nach und nach die verbliebene
Wassermenge vereisen. Ein mdgliches Abkihlen weit
unter den Gefrierpunkt verhindert das Bi-Metallelement
23, das die Einstromungsoéffnung in die Arbeitsmittel-
dampfleitung 9 verengt. Das Ende der Adsorptionspha-
se ist erreicht, wenn der Regler 20 eine zu hohe Luft-
temperatur im Kuhlschrank registriert. Durch Aufhei-
zung der Sorptionsmittelfillung 19 beginnt die Desorp-
tionsphase dann von vorne.

[0023] Bei dem in Fig. 2 dargestellten Adsorptions-
Kuhlapparat liegt der Pufferspeicher 30 oberhalb des
Verdampfers 32. Vom Sorptionsmittelbehalter 33 ver-
lauft die Arbeitsmitteldampfleitung 34 durch den Puffer-
speicher 30 um an dessen Wasserinhalt 35 die Verflis-
sigungswarme effektiv ableiten zu kénnen. Der Teil der
Arbeitsmitteldampfleitung 34, der Warme an den Was-
serinhalt 35 abgeben kann hat demzufolge zugleich die
Funktion des Verflissigers. Die Arbeitsmitteldampflei-
tung 34 ist geneigt angeordnet, so dass das Kondensat
39 bereits wahrend der Desorptionsphase ohne zusatz-
liche Vorkehrungen, der Schwerkraft folgend direkt in
den Verdampfer 32 abflieBen kann. Der Sorptionsbehal-
ter 33 besteht in dieser Ausgestaltung aus einer innen-
liegenden Heizpatrone 38 und einer Sorptionsmittelfiil-
lung 37, die von einer zylindrischen Sorber-Hiille 36 um-
schlossen ist. Auch diese benétigt keine thermische Iso-
lierung, da die Wéarmeverluste auf Grund der kurzen
Desorptionsphase und des groRen Temperaturgradien-
ten innerhalb der Sorptionsmittelfiillung 37 gering sind.

Die Betriebsweise des Kiihlapparates nach Fig. 2
verlauft identisch zu der weiter oben beschriebenen Be-
triebsweise des Apparates gemaR Fig. 1. Einziger Un-
terschied ist, dass das Kondensat 39 nicht im Verfliissi-
ger verbleibt, sondern bereits wahrend der Desorptions-
phase in den Verdampfer 32 abflieRen kann.
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Patentanspriiche

1.

Adsorptions-Kuhlapparat mit einem intermittierend
beheizten Sorptionsmittelbehalter (12), der ein
Sorptionsmittel (19) enthalt, das wahrend einer Ad-
sorptionsphase ein Arbeitsmittel exotherm sorbiert
und wahrend einer folgenden Desorptionsphase
unter Warmezufuhr bei hdheren Temperaturen wie-
der desorbiert, mit einem Verflissiger (4), der Gber
eine Verbindungsleitung (10) verflissigtes Arbeits-
mittel in den Verdampfer (4) ableitet, der wiederum
mit dem Sorptionsmittel (19) tber eine Arbeitsmit-
teldampfleitung (9) in Verbindung steht und wah-
rend der Adsorptionsphase Warme von einem zu
kihlenden Medium aufnimmt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verflissiger (4) an einen Pufferspeicher (14) ge-
koppelt ist, der zumindest einen Teil der Verflissi-
gungswarme des Arbeitsmitteldampfes puffert und
die gespeicherte Warme auch wahrend der Adsorp-
tionsphase an die Umgebung wieder abfiihren
kann.

Adsorptions-Kihlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampfer (4) so angeordnet ist, dass er wah-
rend der Desorptionsphase relativ wenig Warme an
das zu kuihlende Medium abgibt.

Adsorptions-Kihlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampfer (4) im oberen Bereich des zu kiih-
lenden Mediums angeordnet ist und dass das sich
wahrend der Desorptionsphase erwarmende Medi-
um auf Grund der geringeren Dichte nicht mit dem
darunter befindlichen, kiihleren Medium vermischt.

Adsorptions-Kiihlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

unterhalb des Verdampfers (4) ein Kalte speichern-
des Element (8) oder ein Strahlungsschirm ange-
ordnet ist.

Adsorptions-Kuhlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zu kihlende Medium mittels Absperr-Vorrich-
tungen gehindert wird, wahrend der Desorptions-
phase mit dem bereits gekihlten Medium Warme
auszutauschen.

Adsorptions-Kuhlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wahrend der Desorptionsphase zugefiihrte



10.

1.

12,

13.
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Desorptionswarme aus einem Brenner zugefiihrt
wird.

Adsorptions-Kiihlapparat nach einem der vorange-
henden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sorptionsmittel Zeolith und das Arbeitsmittel
Wasser enthalt.

Adsorptions-Kiihlapparat nach einem der vorange-
henden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kondensat in einem Kondensatpuffer auf ei-
nem tieferen Niveau gesammelt wird und am An-
fang der Adsorptionsphase in das héher gelegene
Niveau des Verdampfers (4) gesaugt wird.

Adsorptions-Kihlapparat nach einem der vorange-
henden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampfer (4) Benetzungsmittel (6) enthalt,
die eine homogene Verteilung des fliissigen Ar-
beitsmittels innerhalb des Verdampfers bewirken.

Adsorptions-Kihlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Arbeitsmitteldampfleitung (9) ein Regelelement
enthalt, das den Stromungsquerschnitt bei zu tiefen
Verdampfertemperaturen verengt.

Adsorptions-Klhlapparat nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Regelelement ein Bimetall-Element (23) ent-
halt.

Verfahren zum Betrieb eines Adsorptions-Kihlap-
parates mit einem intermittierend beheizten Sorpti-
onsbehélter, der ein Sorptionsmittel enthalt, das
wahrend einer Adsorptionsphase ein Arbeitsmittel
exotherm sorbiert und wahrend einer folgenden
Desorptionsphase unter Warmezufuhr bei héheren
Temperaturen wieder desorbiert, mit einem ange-
schlossenen Verflussiger, der Uber eine Kon-
densatleitung verflissigtes Arbeitsmittel in einen
Verdampfer ableitet, der wiederum mit dem Sorpti-
onsmittel Uber eine Arbeitsmitteldampfleitung in
Verbindung steht,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Desorptionsphase weniger als ein Drittel der
Zeit der Adsorptionsphase betragt und die Verflus-
sigungswarme wahrend der Desorptionsphase von
einem Warmespeichermedium gepuffert wird und
die gepufferte Warme gréRtenteils wahrend der Ad-
sorptionsphase wieder abgeflhrt wird.

Verfahren zum Betrieb eines Adsorptions-Kuhlap-
parates nach Anspruch 12,
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dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Desorptionsphase, verursacht durch
eine hohe Heizleistung, innerhalb des Sorptions-
mittels ein Temperaturgradient von Gber 100 K zwi-
schen der Warme aufnehmenden Flache und der
Warme abgebenden Flache entsteht.
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