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(54) Kiihl-Container mit Adsorptions-Kiihlapparat

(57)  Sorptions-Kiihlapparat zum Kihlen eines ther-
misch isolierten Kiihl-Containers 1, mit einem Sorber-
Behalter 5, der ein Sorptionsmittel 7 enthalt, das wah-
rend einer Sorptionsphase ein Arbeitsmittel sorbiert,
das in einem Verdampfer 2 verdampft, der im Innenbe-
reich des Kihl-Containers 1 angeordnet ist,

und mit einem absperrbaren Ventil 4 zwischen dem Sor-
ber-Behalter 5 und dem Verdampfer 2, das die Stro-
mung des Arbeitsmitteldampfes unterbinden kann, und
wobei an den Verdampfer 2 ein Verdampfer-Liifter 12
angordnetist, der eine Luftstrémung tber den Verdamp-
fer lenkt und an den Sorber-Behalter 5 ein Sorber-LUfter
10 angebaut ist, der Luft Gber den Sorptionsmittel-Be-
halter fihren kann.

11 8 7 5 9 6
\\i /
T XS
Lz Z2 LI Z 7N,

17 — 3

2 14 13 15
o
I
) ] \J
1
Fig.1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 443 288 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kiihl-Container mit
Adsorptions-Kihlapparat un Verfahren zu dessen Be-
trieb.

[0002] Adsorptionsvorrichtungen sind Apparate, in
denen ein festes Sorptionsmittel ein zweites, bei tiefe-
ren Temperaturen siedendes Mittel, das Arbeitsmittel
dampfférmig unter Warmefreisetzung sorbiert (Sorpti-
onsphase). Das Arbeitsmittel verdampft dabei in einem
Verdampfer unter Warmeaufnahme. Nachdem das
Sorptionsmittel gesattigt ist, kann es durch Warmezu-
fuhr wieder desorbiert werden (Desorptionsphase). Da-
bei dampft Arbeitsmittel aus dem Adsorptionsmittel ab.
Der Arbeitsmitteldampf kann rickverflissigt werden
und im Verdampfer anschlieend erneut verdampfen.
[0003] Adsorptionsapparate zum Kiihlen mit festen
Sorptionsmitteln sind aus der EP 0 368 111 und der
DE-OS 34 25 419 bekannt. Sorptionsmittelbehalter, ge-
fullt mit Sorptionsmitteln, saugen dabei Arbeitsmittel-
dampf, welcher in einem Verdampfer entsteht ab, und
sorbieren ihn unter Warmefreisetzung. Diese Sorptions-
warme muss dabei aus der Sorptionsmittelfiillung abge-
fuhrt werden. Die Kiihlapparate kénnen zum Kihlen und
Warmhalten von Lebensmitteln in thermisch isolierten
Boxen eingesetzt werden.

[0004] Das ausder EP 0368 111 bekannte Sorptions-
kiihlsystem besteht aus einer transportablen Kihlein-
heit und einer davon separierbaren, stationaren Lade-
station. Die Kiihleinheit besteht aus einem Sorptionsbe-
hélter, gefillt mit einem festen Sorptionsmittel und ei-
nem Verdampfer, der flissiges Arbeitsmittel und einen
darin eingebetteten Warmetauscher enthalt. Verdamp-
fer und Sorptionsbehalter sind lber eine absperrbare
Dampfleitung miteinander verbunden. Durch einen im
Verdampfer eingebetteten Warmetauscher flieRen flls-
sige 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 abstro-
mende Arbeitsmitteldampf wird im Verdampfer riickver-
flissigt. Die Kondensationswarme wird durch Kiihlwas-
ser, das durch den eingebetteten Warmetauscher stro-
men muss, abgefihrt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist ein Kihl-Container
mit Adsorptions-Kiihlapparat, der Gber einen langeren
Zeitraum den Containerinhalt ohne externe Energie-
quelle auf einem niedrigen Temperaturniveau kihlt und
dessen Kuhlwirkung zu einem spéteren Zeitpunkt gela-
den und daran anschlieend beliebig lange verlustlos
gespeichert werden kann.

[0006] Gelbst wird diese Aufgabe durch die kenn-
zeichnenden Merkmale der Anspriche 1 und 10. Die
abhangigen Anspriiche zeigen weitere erfinderische
Vorrichtungen bzw. Verfahren zur Verwendung des Ad-
sorptions-Kuhlapparates auf.

[0007] Der erfindungsgemafe Adsorptions-Kihlap-
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parat enthdlt demnach ein Sorptionsmittel innerhalb ei-
nes Sorber-Behalters, ein Ventil und flissiges Arbeits-
mittel innerhalb eines Verdampfers. Dem Sorptionsmit-
tel wird wahrend der Desorptionsphase Warme zuge-
fuhrt und wahrend der Sorptionsphase entzogen. Dem
Arbeitsmittel wird wahrend der Sorptionsphase Ver-
dampfungswarme zugeflhrt und wahrend der Desorp-
tionsphase Verflissigungswarme entzogen. Die War-
memengen werden dabei an Luftstréme Ubertragen, die
durch elektrisch betriebene Lufter Uber entsprechend
ausgeformte Warmeoberflachen geférdert werden.
[0008] Wahrend der Desorptionsphase wird Arbeits-
mitteldampf desorbiert. Dieser stromt durch das geoff-
nete oder sich selbst 6ffnende Ventil zum Verdampfer
und kondensiert dort aus. Die geférderten Luftmengen
sollten dabei so grof3 sein, dass die Verflissigungswar-
me auf relativ tiefem Temperaturniveau abgefiihrt wer-
den kann. Am Ende dieser Phase wird die Warmezufuhr
in das Sorptionsmittel gestoppt. Die Desorption von wei-
terem Arbeitsmitteldampf endet damit. Das Schlief3en
des Ventils verhindert die Rickstromung des Arbeits-
mitteldampfes. Das desorbierte Arbeitsmittel befindet
sich dann in flissiger Form im Verdampfer. In diesem
einsatzbereiten Zustand ist der Adsorptions-Kiuhlappa-
rat beliebig lange lagerfahig.

[0009] Esistvorteilhaft, den Sorber-Behalter mit'einer
temperaturstabilen thermischen Isolierung zu verse-
hen, um wahrend des Desorptionsprozesses die War-
meverluste an die Umgebung zu minimieren.

[0010] Zur Einleitung der Adsorptionsphase wird das
Ventil gedffnet. Arbeitsmitteldampf kann nunmehr vom
Verdampfer in den Sorber-Behélter stromen und vom
Sorptionsmittel exotherm sorbiert werden. Durch Ver-
dampfen einer Teilmenge kuhlt die Arbeitsmittelmenge
im Verdampfer sich und den am Warmetauscher vorbei-
gefiihrten Luftstrom ab. Um die maximale Kalteleistung
zu erzeugen, muss das Sorptionsmittel seine Sorptions-
warme in einem Warmetauscher an die Umgebung ab-
fuhren kénnen. Eine besonders intensive Kihlwirkung
erreicht man, wenn der Sorber-Behélter eine ausrei-
chend grofRe Warmetauscherflache fir den ihn umstro-
menden Luftstrom aufweist. Von Vorteil ist, wenn das
Sorptionsmittel auf Umgebungstemperaturen gekuhit
werden kann, um die maximale Arbeitsmittelmenge bei
ausreichend tiefen Verdampfungstemperaturen ver-
dampfen zu kdénnen.

[0011] Als Sorptionsmittel kommt erfindungsgeman
Zeolith zum Einsatz. Je Kilogramm Zeolith kann damit
ein Adsorptions-Kihlapparat ca. 130 Wattstunden Kalte
verlustlos Uber einen beliebig langen Zeitraum spei-
chern. Nach dem Offnen des Ventils steht diese Kalte-
menge sofort bereit. Zeolith ist ein kristallines Mineral,
das aus einer regelmaRigen Geriststruktur aus Silizi-
um- und Aluminiumoxiden besteht. Diese Geruststruk-
tur enthalt Hohlraume, in welchen Wassermolekile un-
ter Warmefreisetzung sorbiert werden kénnen. Inner-
halb der Geruststruktur sind die Wassermolekiile star-
ken Feldkraften ausgesetzt, deren Starke von der be-



3 EP 1 443 288 A2 4

reits in der GerUststruktur enthaltenen Wassermenge
und der Temperatur des Zeolithen abhéngt. Fur den
praktischen Gebrauch kénnen pro 100 Gramm Zeolith
bis zu 25 Gramm Wasser sorbiert werden. Zeolithe sind
feste Stoffe ohne stérende Warmeausdehnung bei der
Sorptions- bzw. Desorptionsreaktion. Die GerUststruk-
turistvon allen Seiten fiir die Wasserdampfmolekiile frei
zuganglich. Adsorptionsvorrichtungen sind deshalb in
jeder Lage einsatzfahig.

[0012] Verwendbar sind jedoch auch andere Sorpti-
onsmittelpaarungen, bei denen das Sorptionsmittel fest
ist und auch bei der Sorptionsreaktion fest bleibt. Feste
Sorptionsmittel haben allerdings eine geringe Warme-
leitung und einen schlechten Warmetibergang. Da auch
der WarmeUlbergang von einer Luftstromung auf den
Sorptionsmittel-Warmetauscher in der gleichen Gro-
Renordnung liegt, empfehlen sich prinzipiell Warmetau-
scher ohne Berippung, wie beispielsweise Zylinder-,
Platten- oder Rohrgeometrien. Da insbesondere Zeo-
lithgranulate eine geringe Warmeleitung haben, sind die
Sorber-Behalter so auszulegen, dass der durchschnitt-
liche Warmeleitungsweg fiir die umgesetzten Warme-
mengen 2 cm nicht Ubersteigt.

[0013] Einige feste Sorptionsmittel, wie Zeolith, sind
stabil genug, um ohne Volumenanderung auch dufiere
Uberdriicke bei diinnwandigen Behélterwénden abstiit-
zen zu kénnen. Zusatzliche Versteifungen oder dick-
wandige Warmetauscherflachen sind deshalb nicht n6-
tig. Da bei der Verwendung von Wasser als Arbeitsmittel
die Sorptionsvorrichtung unter Vakuum steht und fir die
gesamte Funktionsdauer keine Gase in das System ein-
dringen sollten, sind vakuumdichte Bauteile zu verwen-
den. Fur die manuelle Betatigung des Ventils haben sich
Durchfiihrungen, die durch Metallbalge abgedichtet
sind, bewahrt.

[0014] Fir eine wirtschaftliche Betriebsweise sind
Zeolithtemperaturen von 250 bis 350° C bei der Rege-
neration und von 30 bis 50° C bei der Sorption empfeh-
lenswert. Besonders vorteilhaft ist es, die Regeneration
durch einen HeiBluftstrom mit Lufttemperaturen Gber
300° C durchzufihren. Falls die Zeolithfullung in einer
diinnen Schicht angeordnet ist, kann die Regeneration
innerhalb einer Stunde abgeschlossen sein. Dabei ist
darauf zu achten, dass durch eine ausreichende Luft-
stromung um den Verdampfer, die Kondensationstem-
peraturen unter 100°C bleiben. Bei hdheren Tempera-
turen wiirde der Behalter-Innendruck grof3er als der au-
Rere Luftdruck und diinnwandige Behalterstrukturen
zwangslaufig aufgeblasen werden.

[0015] Die Verwendung von Wasser als Arbeitsmittel
gestattet 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
Lufttemperatur genutzt werden. Bei geringer Warmeab-
gabe an den Luftstrom wachst die Eisschicht, bei sehr
grofRer schmilzt sie ab. Dem wassrigen Arbeitsmittel
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kénnen auch gefrierpunktabsenkende Stoffe beige-
mischt sein, wenn die Siedetemperatur der Flussigkeit
unter 0°C abgesenkt werden soll.

[0016] Der Adsorptions-Kiihlapparat eignet sich ins-
besondere fur mobile Anwendungen, bei denen keine
externe Antriebsenergie verfiigbar ist. Die zum Betrieb
der Lifter notwendige Energie wird erfindungsgemaf in
einem Akku gespeichert. Dieser kann wahrend der Des-
orptionsphase Uber ein Ladegerat wieder aufgeladen
werden. Um elektrische Energie zu sparen, werden die
Lifter nur dann in Betrieb genommen, wenn die ge-
wiinschte Kihltemperatur im Innenraum des Kiihl-Con-
tainers Uberschritten ist. Wenn die Kuhltemperatur er-
reicht oder unterschritten ist, wird auch der Lifter, der
Luft Uber den Sorber-Behalter férdert abgestellt.
[0017] Die Temperaturen der aus dem Verdampfer-
Warmetauscher austretenden Luftstrome kdnnen tber
eine Drosselfunktion des Ventils nach bekannten Ver-
fahren geregelt werden.

[0018] Erfindungsgemal® kann die Lufttemperatur
auch unabhangig von der Drosselfunktion geregelt wer-
den. Um beispielsweise die Austrittstemperatur der
Luftstrémung aus dem Verdampfer abzusenken, kann
die Luftstrémung durch den Sorptionsmittel-Warmetau-
scher erhoht werden. Da sich bei gedffnetem Ventil im-
mer das thermodynamische Gleichgewicht einstellt, hat
eine Absenkung der Sorptionsmitteltemperatur eine Ab-
senkung der Verdampfungstemperatur zur Folge. Der
aus dem Verdampfer austretende Luftstrom wird damit
zwangsweise kalter.

[0019] Sinnvollist auch die Ausgestaltung des Ventils
als Ruckschlag-Ventil. In diesem Fall kann die Regene-
ration auch bei geschlossenem Ventil durchgefiihrt wer-
den. Der aus dem Sorptionsmittel abstromende Arbeits-
mittel-Dampf 6ffnet selbsttatig das Riickschlag-Ventil,
um im Verdampfer zu kondensieren. Da das Ventil zur
Desorption nicht gedffnet werden muss, muss es am
Ende der Regenerationsphase auch nicht aktiv ge-
schlossen werden. Dies ist fir die sichere und einfache
Handhabung der Sorptionsvorrichtung von grofdem Vor-
teil.

[0020] Die Zeichnung zeigtin Fig. 1 einen erfindungs-
gemafen Kiihl-Container mit Adsorptions-Kiihlapparat
in schematischer und geschnittener Darstellung.
[0021] Ein fahrbarer, isolierter Kiihl-Container 1 ent-
haltinnen, an der Decke angeordnet, einen Verdampfer
2, der Uber eine Arbeitsmitteldampf-Leitung 3 und ei-
nem Rickschlag-Ventil 4 mit einem Sorber-Behalter 5
verbunden ist. Sowohl Sorber-Behalter 5 als auch Ver-
dampfer 2 bestehen aus plattenférmigen Warmetau-
scheranordnungen. Der Sorber-Warmetauscher be-
steht aus drei Platten 6, die das Sorptionsmittel Zeolith
7 enthalten. Die Zeolithfillung ist in Form von vorgefer-
tigten Formkdrper-Platten eingebracht, in welche auch
die fir die Strémung des Arbeitsmitteldampfes notwen-
dige Verteilungsstruktur eingearbeitet ist. Zwischen den
Platten 6 sind zwei elektrische Heizelemente 8 ange-
ordnet, Uber welche die Luftspalte zwischen den Platten
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6 und damit auch die Platten 6 selbst, aufgeheizt werden
kénnen. Der Sorber-Behalter 5 ist von einem thermisch
isolierten Stromungsgehduse 9 umschlossen, durch
das ein Sorber-Lfter 10 nach der Desorption und zeit-
weise wahrend der Sorptionsphase Umgebungsluft for-
dert. Der Sorber-Lifter 10 wird, ebenso wie ein Ver-
dampfer-Lifter 12, wahrend der Sorptionsphase von ei-
nem Akku 11 gespeist. Wahrend der Sorptionsphase
zirkuliert der Verdampfer-Lufter 12 die zu kihlende Luft
im Innenraum des Kihl-Containers 1 entlang der mit
Pfeilen markierten Wege Uber den Verdampfer 2, der
von einem Luftleitblech 14 vom Innenraum abgeschirmt
ist. Ein Temperatursensor 15 Gberwacht die Temperatur
des Innenraumes. Der Verdampfer 2 ist aus zwei fla-
chen Profilplatten 13 aufgebaut, in deren Innenraum
Stltzelemente und ein das Arbeitsmittel Wasser vertei-
lendes Vlies dafiir sorgen, dass die Profilplatten 13 nicht
implodieren und das Arbeitsmittel gleichmaRig ver-
dampfen kann. Eine Sicherheitseinrichtung 17 meldet
einer (nicht gezeichneten) Steuerung, ob die Tiir 18 ge-
offnet oder geschlossen ist.

[0022] Der Betrieb des Kiihl-Containers lasst sich in
eine Desorptionsphase und in eine Sorptionsphase un-
terteilen.

[0023] Wahrend der Desorptionsphase sind die bei-
den elektrischen Heizelemente 8 in Betrieb. Mit steigen-
den Zeolithtemperaturen wird mehr und mehr Wasser-
dampf aus dem Zeolith 7 ausgedampft. Der steigende
Dampfdruck &ffnet das Riickschlag-Ventil 4 und der Ar-
beitsmitteldampf stromt in den Verdampfer 2 um dort zu
kondensieren. Die Kondensationswarme wird an den
Luftstrom abgefiihrt, den der Verdampfer-Lifter 12 tGber
die Profilplatten 13 férdert. Damit die Temperatur im In-
nenraum des Kuhl-Containers nicht zu hoch wird, muss
wahrend der Desorptionsphase die Tir 18 des Contai-
ners geodffnet bleiben. Dies wird von der Sicherheitsein-
richtung 17 Uberwacht. Bei geschlossener Tur und
wenn die Containertemperatur am Temperatursensor
15 einen oberen Grenzwert Uberschreitet, werden die
elektrischen Heizelemente 8 nicht freigeschaltet bzw.
abgeschaltet. Wahrend der Desorptionsphase ist der
Kihl-Container 1 mit dem ortsfesten Stromnetz verbun-
den, Uber das die elektrischen Heizelemente 8 versorgt
werden. Gleichzeitig wird der Akku 11 aufgeladen. Am
Ende der Desorptionsphase wird die Aufheizung der
Zeolithfullung gestoppt und der Sorber-Lufter 10 in Be-
trieb genommen. Der Sorber-Behalter 5 kihlt sich da-
durch auf Umgebungstemperatur ab. Uber das automa-
tisch geschlossene Rickschlag-Ventil 4 kann jedoch
kein Dampf aus dem Verdampfer 2 zurtickstrémen.
[0024] Dies wird erstin der Sorptionsphase durch Off-
nen des Ventils 4 mittels des Ventil-Betatigungselemen-
tes 16 erlaubt. Jetzt kihlt sich der Verdampfer 2 durch
Verdampfen des Arbeitsmittels Wasser ab. Der Dampf
strdmt in den Sorber-Behalter 5, wo er vom Zeolith 7
unter Warmefreisetzung sorbiert wird. Diese Sorptions-
warme wird vom Sorber-Lfter 10 an die Umgebungsluft
abgefiihrt. Da der Kihl-Container 1 wahrend der Sorp-
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tionsphase in aller Regel vom elektrischen Netz ge-
trennt ist, werden sowohl der Sorber-Llfter 10 als auch
der Verdampfer-Lifter 12 Gber den Akku 11 betrieben.
Um elektrische Energie zu sparen, wird sowohl der Sor-
ber-Lifter 10 als auch der Verdampfer-Liifter 12 ge-
stoppt, sobald die Innentemperatur im Kiihl-Container
am Temperatursensor 15 die voreingestellte Kiihlraum-
temperatur unterschritten hat. Damit ist sichergestellt,
dass insbesondere zu Beginn der Kihlphase, wo oft-
mals auch der Kiihl-Container 15 vorgeklhlt werden
muss, die maximale Kuhlleistung zur Verfiigung steht.
Das Riickschlagventil 4 kann solange offen bleiben, bis
der Kiihl-Container 1 wieder ans Netz geht, um erneut
aufgeladen zu werden.

Patentanspriiche

1. Sorptions-Klhlapparat zum Kihlen eines ther-
misch isolierten Kiihl-Containers 1, mit einem Sor-
ber-Behalter 5, der ein Sorptionsmittel 7 enthalt,
das wahrend einer Sorptionsphase ein Arbeitsmit-
tel sorbiert, das in einem Verdampfer 2 verdampft,
der im Innenbereich des Kuhl-Containers 1 ange-
ordnet ist,
und mit einem absperrbaren Ventil 4 zwischen dem
Sorber-Behalter 5 und dem Verdampfer 2, das die
Strémung des Arbeitsmitteldampfes unterbinden
kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem Verdampfer 2 ein Verdampfer-Lifter 12 zuge-
ordnet ist, der eine Luftstrdmung Uber den Ver-
dampfer lenkt und
dass dem Sorber-Behalter 5 ein Sorber-Lifter 10
zugeordnet ist, der Luft Gber den Sorptionsmittel-
Behalter fliihren kann.

2. Sorptions-Kihlapparat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflachen des Sorber-Behélters 5 oder des
Verdampfers 2 plattenformig und zum Warme-
tausch mit einer Luftstrémung geeignet sind.

3. Sorptions-Kihlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil 4 als Regelventil ausgebildet ist, das die
Verdampfertemperatur durch Drosseln des Arbeits-
mitteldampfstromes regelt.

4. Sorptions-Klhlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sorber-Behalter 5 so gestaltet ist, dass der ma-
ximale Warmeleitweg im Sorptionsmittel zur Ober-
flache des Behalters weniger als 2 cm betragt.

5. Sorptions-Kiihlapparat nach einem der vorange-
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henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Sorber-Behalter 5 eine elektrische Heizung 8
zugeordnet ist.

Sorptions-Kihlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sorber-Lifter 10 und der Verdampfer-Liifter 12
von einem elektrischen Akku 11 mit Strom versorgt
werden kdnnen.

Sorptions-Kuhlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sorptionsmittel 7 Zeolith und das Arbeitsmittel
Wasser enthalt.

Sorptions-Klhlapparat nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampfer 2 mit einem Temperatursensor 15
gekoppelt ist, der bei Uberschreiten einer vorge-
wahlten Grenztemperatur die elektrische Heizung
8 fiir den Sorber-Behalter 5 abstellt.

Sorptions-Kuhlapparat nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kihl-Container 1 eine Sicherheitseinrichtung
17 enthalt, die verhindert, dass die Desorptionspha-
se bei geschlossener Tir erfolgt.

Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kuhl-
apparates nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Sorptionsphase die Innenraumtempe-
ratur des Kiihl-Containers 1 dadurch geregelt wird,
dass der Verdampfer-Lifter 12 getaktet wird und
das Ventil 4 gedffnet bleibt.

Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihl-
apparates nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Sorptionsphase der Sorber-Lifter 10
zeitgleich zum Verdampfer-Liifter 12 getaktet wird.

Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihl-
apparates nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Desorptionsphase, der Akku geladen
wird.

Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kuhl-
apparates nach einem der vorangehenden Anspru-
che,
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14.

15.

16.

dadurch gekennzeichnet, dass
die Sorptionsphase mindestens dreimal langer
dauert, als die Desorptionsphase.

Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kihl-
apparates nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Sorptionsphase die Lufttemperatur im
Kuhl-Container 1 zwischen minus 20°C und 0 °C
einstellbar ist.

Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kiihl-
apparates nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Desorptionsphase die Verflissigung
des Arbeitsmittels im Verdampfer 2 erfolgt und die
Verflissigungswarme an eine Luftstrdmung, die
vom Verdampfer-Lufter 12 erzeugt wird, abgefiihrt
wird.

Verfahren zur Verwendung eines Sorptions-Kihl-
apparates nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Desorptionsphase die Tir des
Kuhl-Containers. 1 gedffnet ist und ein Luftwechsel
mit der AuRenluft erfolgt.
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