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(54) Sorptions-Kiihlelement mit gasdichter Folie

(57)  Kuhlelement mit einem Sorptionsmittel (4), das
unter Vakuum ein dampfférmiges Arbeitsmittel sorbieren
kann, das von einer flissigen Arbeitsmittelmenge in ei-
nem Verdampfer (29) abdampft und mit einer Absperr-
vorrichtung, die bis zum Starten des Kiihlprozesses ver-
hindert, dass Arbeitsmitteldampf zum Sorptionsmittel (4)
stromt und wobei das Sorptionsmittel (4) in einem Sorp-
tionsmittelbeutel (22) eingeschweilt ist, der eine Mehr-
schicht-Folie enthalt, die wiederum mindestens eine me-
tallische Schicht bzw. eine metallisierte Schicht enthalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sorptions-Kihlele-
ment zum Kihlen mit einer gasdichten Folie bei welchem
durch Verdampfung eines Arbeitsmittels und anschlie-
Render Sorption des Arbeitsmitteldampfes in einem
Sorptionsmittel unter Vakuum Kalte erzeugt wird und
Verfahren zur Herstellung und zum Starten dieser Kiih-
lelemente.

[0002] Adsorptionsvorrichtungen sind Apparate, in de-
nen ein festes Adsorptionsmittel ein zweites, bei tieferen
Temperaturen siedendes Mittel, das Arbeitsmittel,
dampfférmig unter Warmefreisetzung sorbiert (Sorpti-
onsphase). Das Arbeitsmittel verdampft dabei in einem
Verdampfer unter Warmeaufnahme. Nachdem das
Sorptionsmittel gesattigtist, kann es durch Warmezufuhr
bei héherer Temperatur wieder desorbiert werden (Des-
orptionsphase). Dabei dampft Arbeitsmittel aus dem Ad-
sorptionsmittel ab. Der Arbeitsmitteldampf kann riickver-
flissigt werden und anschlieRend erneut verdampfen
usw..

Absorptionsvorrichtungen sind Apparate in denen ein
flissiges Absorptionsmittel eingesetzt wird. Unter dem
Oberbegriff Sorptionsvorrichtungen werden sowohl Ad-
sorptions- als auch Absorptionssysteme eingeordnet.
[0003] Adsorptionsapparate zum Kihlen mit festen
Sorptionsmitteln sind aus der EP 0 368 111 und der DE-
OS 34 25 419 bekannt. Sorptionsmittelbehalter, gefiillt
mit Sorptionsmitteln, saugen dabei Arbeitsmitteldampf,
welcher in einem Verdampfer entsteht, ab und sorbieren
ihn unter Warmefreisetzung. Diese Sorptionswanne
muss dabei aus dem Sorptionsmittel abgefuhrt werden.
Die Kuhlapparate kdnnen zum Kuhlen und Warmhalten
von Lebensmitteln in thermisch isolierten Boxen einge-
setzt werden.

[0004] Die WO 01/10738 A1 beschreibt eine selbst-
kiihlende Getrankedose bei der ein Verdampfer inner-
halb und ein Sorber auferhalb der Dose angeordnet
sind. Die Kiihlung wird durch Offnen eines Dampfkanals
zwischen Verdampfer und Sorber gestartet. Die im Ver-
dampfer erzeugte Kalte wird Giber dessen Oberflachen
an das zu kiihlende Getrank innerhalb der Dose abge-
geben. Die im Sorptionsmittel entstehende Warme wird
in einem Warmepuffer gespeichert. Die selbstkihlende
Getrankedose ist gegeniber einer gewdhnlichen Dose
stark modifiziert und in der Herstellung teuer.

[0005] Weitere theoretische Ausgestaltungen selbst-
kihlender Gebinde sind in der WO 99/37958 A1 zusam-
mengestellt. Kostenglinstig ist keine der Vorrichtungen
umzusetzen und zu fertigen.

[0006] Die US 6474 100 B1 beschreibt schlielich ein
selbstkiihlendes Kuhlelement an der AuRenseite eines
Beutels fir Flissigkeiten oder Schittgiter. Das Sorpti-
onsmittel ist dabei in einer flexiblen, mehrlagigen Folie
eingeschlossen. Der Kontakt zur heilen Sorptionsful-
lung ist durch Isolations- und Strémungsmaterialien so-
wie durch dazwischen liegende Warmespeichermassen
auf ein Minimum reduziert. Der Temperaturausgleich
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zwischen der heilRen Sorberfiillung und dem kalten Ver-
dampfer, die sich grof¥flachig gegeniberliegen, muss
durch eine aufwandige Isolierung reduziert werden.
[0007] Aufgabe der Erfindung sind kostengiinstige
Sorptions-Kiihlelemente zur Kalteerzeugung, sowie Ver-
fahren zu deren Herstellung.

[0008] Gel6st werden diese Aufgaben durch die kenn-
zeichnenden Merkmale der Anspriiche 1 und 14. Die ab-
hangigen Anspriiche zeigen weitere erfinderische Vor-
richtungen und Verfahren auf.

[0009] Sorptionsmittel kdnnen beim Sorptionsprozess
Temperaturen von Uber 100 °C erreichen. Fir derartig
hohe Temperaturen sind die aufdem Verpackungssektor
eingesetzten Mehrschicht-Folien nicht geeignet. Insbe-
sondere die flr die Versiegelung verwendeten Polyethy-
len-Schichten werden bereits bei 80°C weich und lassen
die Hille unter Vakuum undicht werden. Eine
Schweif3schicht aus Polypropylen kann hingegen deut-
lich héheren Temperaturen widerstehen. |hr Schmelz-
punkt liegt bei Gber 150 °C.

In Kombination mit hohen Temperaturen erzeugen
scharfe Kanten, Ecken und Spitzen von Sorptionsmittel-
granulat unzuldssige Leckagen. Dieser Gefahr wird er-
findungsgeman durch mindestens eine Polyesterschicht
innerhalb der Mehrschicht-Folie begegnet. Polyesterfo-
lien sind besonders reilk- und stichfest. Die eigentliche
Gasbarriere wird durch eine Lage aus einer diinnen Me-
tallfolie oder einer metallisierten Schicht sicher gestellt.
Bewahrt haben sich hierfir diinne Aluminiumfolien mit
einer Schichtdicke von ca. 8 um. Weniger dicht sind me-
tallisierte Kunststofffolien. Dennoch ist bei kurzen Lager-
zeitrdumen auch der Einsatz dieser metallisierten Folien
moglich, zumal sie gegeniiber den Metallfolien preiswer-
ter herzustellen sind.

Die einzelnen Schichten einer Mehrschicht-Folie sind
mittels Klebeschichten miteinander verbunden. Han-
delsubliche Kleber enthalten Lésungsmittel, die beim
Verkleben nicht restlos aus der Kleberschicht entfernt
werden. Uber langere Zeitrdume, diffundieren diese L6-
sungsmittel dann durch die innenliegenden Schichten,
insbesondere die Polyethylenschicht, und beeintrachti-
gen das Vakuum innerhalb des Kiihlelementes. Die Dif-
fusion wird bei héheren Temperaturen, wie sie beim
Sorptions- und Herstellungsprozess der Kiihlelemente
auftreten, verstarkt. Die zum Einsatz kommenden Kleber
missen deshalb ebenfalls fiir hohe Temperaturen aus-
gelegt sein.

Erfindungsgemal kommen Mehrschicht-Folien mit einer
Polyesterschichtdicke von 12 bis 50 wm, einer Alumini-
umschichtdicke von 6 bis 12 um und einer Polypropy-
lenschichtdicke von 50 bis 100 wm zum Einsatz. Verwen-
dung finden derartige Folien z. B. zum Verpackung von
Lebensmitteln, die nach dem Abpacken zur Haltbarma-
chung bei Temperaturen von iber 120 °C sterilisiert wer-
den.

[0010] Noch stabilere Mehrschichtfolien erhalt man,
wenn eine weitere ca. 15 pm dicke Polyesterschicht zwi-
schen der Aluminium- und der Polypropylenschicht ver-
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klebt ist. Scharfe oder spitze Sorptionsmittelteile kénnen
dann nicht bis zur Gasbarriere, der Aluminiumschicht
vordringen.

Erfindungsgeméafle Mehrschicht-Folien sind z. B. Uber
die Firma Wipf AG in Volketswil, Schweiz zu beziehen.
Beim Einsatz derartiger Folien sind Kihlelemente mit ei-
ner Leckrate von weniger als 1x10 hoch -7 mbarl/sec
maoglich. Die Lagerfahigkeit erreicht damit mehrere Jah-
re, ohne dass die Kiihlbereitschaft eingeschrankt wird.
[0011] Das Verschweilen (Versiegeln) von Mehr-
schicht-Folien zu Beuteln und das Abfiillen von Schiittgut
sowie das anschlieRende Evakuieren sind in der Lebens-
mittelbranche Stand der Technik.

Unzahlige BeutelgrofRen und —formen sind dort im Ein-
satz. Besonders erwahnt seien Standbeutel, Beutel mit
AusgieRoffnungen, Beutel mit Kartonagenverstarkung,
AufreiRbeutel, Beutel mit Peeleffekt zum leichteren Off-
nen und Beutel mit Ventilen. Sie alle kénnen mit Ihren
spezifischen Eigenschaften fur die erfindungsgemafien
Klhlelemente von Vorteil sein.

[0012] Beim Abfiillen von festem Sorptionsmittel in
Beuteln entsteht Staub, der sich an den Folieninnensei-
ten ablagert. Staub auf den spateren Siegelstellen kann
zu Leckagen fiihren, wenn die Staubschicht gegeniiber
der Polypropylenschicht zu dick ist. Polypropylenschicht-
dicken von 50 bis 100 wm reichen aus, um feine Staub-
kdrnchen in die Polypropylenschicht sicher und vakuum-
dicht einzuschmelzen.

[0013] BeiVerwendung erfindungsgemaler Folien ist
es moglich, heilles, scharfkantiges und Staub freisetzen-
des Sorptionsmittel ohne weitere schiitzende Zwischen-
lagen direkt unter Vakuum zu Umhdllen und Uber einen
mehrjahrigen Zeitraum zu lagern, ohne dass aus dem
Folienmaterial selbst oder durch dieses hindurch Fremd-
gase in das Kuhlelement gelangen, welche die Sorpti-
onsreaktion beeintrachtigen oder gar ganz unterbinden.
[0014] Als Sorptionsmittel kommt vorteilhaft Zeolith
zum Einsatz. Dieser kann in seiner regelmagigen Kri-
stallstruktur bis zu 36 Massen-% Wasser reversibel sor-
bieren. Bei der erfindungsgeméaRen Anwendung betragt
die technisch realisierbare Wasseraufnahme 20 bis 25
%. Zeolithe haben auch bei relativ hohen Temperaturen
(Gber 100° C) noch ein betrachtliches Wasserdampf-
Sorptionsvermdgen und eignen sich deshalb besonders
fir den erfindungsgeméafen Einsatz.

Zeolith ist ein kristallines Mineral, das in einer Gerust-
struktur Silizium- und Aluminiumoxide enthalt. Diese
sehr regelmafige GerUststruktur enthalt Hohlrdume, in
welchen Wassermolekiile unter Warmefreisetzung sor-
biert werden kdnnen. Innerhalb der Geruststruktur sind
die Wassermolekiile starken Feldkraften ausgesetzt, de-
ren Starke von der bereits in der Geruststruktur enthal-
tenen Wassermenge und der Temperatur des Zeolithen
abhangt.

In der Natur vorkommende, natlrliche Zeolithtypen neh-
men deutlich weniger Wasser auf. Pro 100 g natirlicher
Zeolith werden nur 7 bis 11 g Wasser sorbiert. Diese
reduzierte Wasseraufnahmefahigkeit liegt zum einen an
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deren spezifischen Kristallstrukturen und zum anderen
an nicht aktiven Verunreinigungen des Naturproduktes.
Fir Kuhlelemente, die wahrend einer langeren Kihlpe-
riode auch die Mdglichkeit haben, die Sorptionswarme
Uber die Hille abzugeben, sind deshalb synthetische
Zeolithe mit ihrem gréReren Sorptionsvermégen zu be-
vorzugen. Fur Kuhlelemente mit hoher Kihlleistung und/
oder kurzer Kiihlzeit, bei der das Sorptionsmittel relativ
heil bleibt, kommen erfindungsgemaf auch natiirliche
Zeolithe zum Einsatz. Bei hohen Sorptionsmitteltempe-
raturen sind namlich synthetische Zeolithe gegeniiber
den naturlichen nicht mehr im Vorteil. Typischerweise
kénnen beide Arten bei gehemmter Abgabe der Sorpti-
onswarme und damit einhergehenden hohen Sorptions-
mitteltemperaturen von Gber 100 °C lediglich 4 bis 5 g
Wasserdampf pro 100 g trockener Sorptionsmittelmasse
sorbieren. Wirtschaftlich sind fiir diesen Einsatzfall sogar
die naturlichen Vertreter deutlich im Vorteil, da deren
Preis erheblich niedriger ist.

Natlrliche Zeolithe haben noch einen weiteren Vorteil.
Die nichtaktiven Beimengungen liegen typischerweise
bei 10 bis 30 %. Sie sind damit nicht aktiv an der Kalte-
erzeugung beteiligt, dennoch werden sie von den be-
nachbarten Zeolithkristallen mit aufgeheizt. Sie wirken
damit wie ein zuséatzlich eingebauter, preiswerter War-
mepuffer. Die Folge ist, dass die Zeolithflillung weniger
heil3 wird und damit bei niedrigeren Temperaturen zu-
satzlichen Wasserdampf sorbieren kann.

[0015] Natirliches Zeolithgranulat besteht aus gebro-
chenen bzw. gequetschten Bruchstlicken und besitzt
deshalb scharfe und spitzige geometrische Formen, die
unter Vakuum und erhdhten Temperaturen die Hiille
durchstechen oder durchschneiden kénnen.

[0016] Ein weiterer Nachteil natirlicher, aber auch
synthetisch hergestellter Zeolithe besteht darin, dass sie
je nach Vorkommen und Abbauverfahren Beimengun-
gen enthalten, die im Vakuum und insbesondere bei h6-
heren Temperaturen gasférmige Bestandteile abgeben,
die den Kiihlprozess negativ beeinflussen.

Gel6st wird dieses Problem der Gasfreisetzung dadurch,
dass natlrliche Zeolithe vor der Fertigung des Kuhlele-
mentes mindestens auf die spatere Sorptionsmitteltem-
peratur aufgeheizt und unter Vakuum gesetzt werden.
Bei dieser Prozedur kénnen Zeolithe erfindungsgeman
ihre stérenden Bestandteile abgeben. Besonders effizi-
ent ist diese thermische Behandlung, wenn dabei zu-
gleich das vorsorbierte Wasser abgedampft werden
kann. Um diese Behandlung bei erh6hten Temperaturen
durchfiihren zu kdnnen und um den scharfen Kanten und
Spitzen zu widerstehen, werden erfindungsgeman gas-
dichte Mehrschicht-Folien mit einer inneren Polypropy-
lenschicht und mindestens einer Polyesterschicht einge-
setzt.

[0017] Unterden ca. 30 unterschiedlichen, natlrlichen
Zeolithen sind die folgenden fir die erfindungsgemafien
Klhlelemente vorteilhaft einzusetzen: Clinoptilolite,
Chabazite, Mordenite und Phillipsite.

[0018] In der Natur vorkommende Stoffe kdnnen auch
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ohne Umweltauflagen wieder der Natur zugeflihrt wer-
den. Natirliche Zeolithe kénnen nach ihrem Einsatz in
Klhlelementen z. B. als Bodenverbesserer, als Flissig-
keitsbinder oder zur Verbesserung der Wasserqualitatin
stehenden Gewassern eingesetzt werden.

[0019] Von den synthetischen Zeolithtypen sind die
Typen A, X und Y, jeweils in ihrer preisgunstigen Na-
Form zu empfehlen.

[0020] Neben der Kombination Zeolith/Wasser sind
auch andere feste Sorptionspaarungen fiir den Einsatz
in erfindungsgemafen Kiihlelementen mdglich. Beson-
ders erwahnt seien Bentonite und Salze, die ebenfalls
mit dem Arbeitsmittel Wasser geeignete Kombinationen
darstellen. Auch Aktivkohle kann in Kombination mit Al-
koholen eine vorteilhafte Losung bieten. Da auch diese
Stoffpaarungen im Unterdruck arbeiten, kdnnen sie in
erfindungsgemalen Mehrschicht-Folien eingeschweif3t
werden.

[0021] Erfindungsgemal ist die Sorptionsmittelmenge
so zu dimensionieren und so anzuordnen, dass fir den
einstromenden Wasserdampf nur ein minimaler Druck-
abfall innerhalb des Sorptionsmittels Gberwunden wer-
den muss. Dabei sollte der Druckabfall insbesondere bei
Wasser als Arbeitsmittel weniger als 5 mbar betragen.
Zudem muss das Sorptionsmittel dem zustrémenden Ar-
beitsmitteldampf ausreichend Oberflache zur Anlage-
rung bieten. Um eine gleichmaRige Sorption innerhalb
des Sorptionsmittels und einen geringen Druckabfall zu
gewahrleisten, haben sich besonders Sorptionsmittel-
Granulate bewahrt. Granulatdurchmesser zwischen 3
und 10 mm zeigen dabei die besten Resultate. Diese
sind problemlos in Folienbeutel abzupacken. Nach dem
Evakuieren bilden sie einen harten, druck- und formsta-
bilen Sorptionsbehélter, der die beim Evakuieren aufge-
zwungene Form beibehélt. Vorteilhaft sind aber auch aus
Zeolithpulver vorgeformte stabile, formbesténdige Zeo-
lithblécke, in die bereits die Strémungskanéle eingear-
beitet sein kdnnen und deren Formgebung der ge-
wiinschten Kiihlelement-Geometrie angepasst ist. Die
stabilen Zeolithblécke kénnen im Bereich der spateren
Dampféffnung Hohlrdume aufweisen, die das Durchtren-
nen der Folie mittels eines Schneidwerkzeuges erleich-
tern und das abgetrennte Folienstlick aufnehmen kon-
nen, um die Stromung durch den Dampfkanal nicht zu
behindern.

[0022] Beider Sorptionsreaktion wird Sorptionswarme
frei, die das Sorptionsmittel erhitzt. Die Aufnahmeféhig-
keit fir Wasser nimmt bei héheren Sorptionsmitteltem-
peraturen stark ab. Um eine hohe Kuhlleistung tber ei-
nen langeren Zeitraum aufrecht zu erhalten, ist es sinn-
voll, das Sorptionsmittel zu kihlen.

Bei direktem Kontakt des Sorptionsmittels mit der Mehr-
schicht-Folie kann entstehende Sorptionswarme unge-
hindert durch die Folie hindurch nach aulRen abgefiihrt
werden. In aller Regel wird die Warme an die umgebende
Luft abgeleitet werden. Sehr effizient ist es auch, den
Sorptionsbehalter mittels Flissigkeiten, insbesondere
mit Wasser zu kiihlen.
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[0023] Da der Warmelibergang an eine Luftstrémung
von der Aufienseite des Sorptionsmittel-Beutels in der
gleichen GréRenordnung liegt wie der Warmelibergang
eines Sorptionsmittel-Granulates an die Innenseite des
Beutels, empfehlen sich prinzipiell groe Folienoberfla-
chen ohne Berippung, wie beispielsweise Zylinder-, Plat-
ten- oder Rohrgeometrien. Da insbesondere Zeolithgra-
nulate eine geringe Warmeleitung haben, sind die Sorp-
tionsbehalter so auszulegen, dass der durchschnittliche
Warmeleitungsweg innerhalb des Sorptionsmittels 5 cm
nicht Ubersteigt.

[0024] Die erfindungsgemalen Kihlelemente lassen
sich in folgende Anwendungsbereiche einteilen:

A: Schnelle Abkiihlung einer Flissigkeit

Z. B. die Abkiihlung einer 0,75 1 Champagner-Fla-
sche von 25 °C auf 8°C innerhalb einer Zeitspanne
von 15 min.

B: Anhaltende Kihlung eines Luftstromes
Z. B. die Kihlung eines Luftstromes in einem Atem-
luftkiihler

C: Kalt- und/oder Warmhalten von Getranken und
Lebensmitteln

Z. B. Warmhalten einer Mahlzeit unter gleichzeiti-
gem Kalthalten eines vorgekiihlten Getréankes wah-
rend einer langeren Transportzeit.

D: Verzdgern des Auftauprozesses eines gefrore-
nen Produktes.

Z. B. Kalthalten (unter -10°C) einer Speiseeispak-
kung nach der Entnahme aus dem Tiefklhlfach bis
zum spateren Verzehr oder wahrend des Transpor-
tes.

[0025] Prinzipiell lassen sich diese unterschiedlichen
Anwendungsfalle mit erfindungsgeméafien Kihlelemen-
ten erfillen. Alle Anwendungen sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Kiihlelement Uber einen unbestimm-
ten Zeitraum bei beliebigen Temperaturen gelagert wird.
Zum Startzeitpunkt der Kiihlwirkung wird die Absperrvor-
richtung betatigt. Arbeitsmitteldampf kann ab diesem
Zeitpunkt zum Sorptionsmittel strémen und von diesem
angelagert werden. Das Sorptionsmittel wird heil}, da es
den Dampf innerhalb seiner Kristallstruktur verfliissigt
und adsorbiert. Der Verdampfer kihlt sich ab und kann
als Kaltequelle genutzt werden. Bei schnell ablaufenden
Kihlaufgaben (z.B. Abktihlen einer Flussigkeit) wird in
der Regel der Zeitraum nicht ausreichen, das Sorptions-
mittel nennenswert zu kiihlen. Die Aufnahmefahigkeit fir
Arbeitsmitteldampf wird deshalb wegen der heiften Sorp-
tionsmitteltemperaturen begrenzt sein, wenn nicht Bei-
mengungen als Warmepuffer fungieren.

Bei Kuhlelementen mit [Angerer Kuihlzeit wird das Sorp-
tionsmittel Warme Uber die Mehrschicht-Folie abgeben
kénnen und je nach Anwendungsfall diese Warme auf
hdéherem Temperaturniveau auch an ein warm zu hal-
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tendes Produkt Gbertragen kénnen.

[0026] Bei Anwendungen im Tiefkihlbereich sind zu-
dem ausreichend dimensionierte Stromungskanale und
gegebenenfalls gefrierpunktserniedrigende Zusatze im
Arbeitsmittel zu berlcksichtigen.

[0027] Um den Warmefluss vom hei3en Sorptionsmit-
tel auf den kalten Verdampfer zu minimieren, sind ent-
weder Isolationsmaterialen vorzusehen oder erfindungs-
gemal auf eine ausreichende radumliche Trennung der
beiden Komponenten zu achten.

[0028] Besonders kostenginstige Kihlelemente sind
zu erzielen, wenn auch der Verdampfer in einer gasdich-
ten Folie eingeschweilt ist. Unter Vakuum missen die
Strédmungskanale zum Sorptionsmittel erhalten bleiben.
Hierflr sind erfindungsgemaf Abstandshalter vorzuse-
hen, die den Arbeitsmitteldampf von der flissigen Ar-
beitsmittelmenge ungehindert abstromen lassen und zu-
gleich die kalten Flachen gut warmeleitend mit der Folie
kontaktieren.

Vorteilhaft kénnen hierfiir auch flexible Abstandshalter
aus Kunststoff eingesetzt werden, die der jeweiligen
Kuhlaufgabe angepasst sind. Voraussetzung ist aller-
dings, dass die Kunststoff-Abstandshalter wahrend der
Lagerzeit nicht ausgasen und das Vakuum verschlech-
tern. Von Vorteil ist, wenn als Kunststoff Polycarbonat
oder Polypropylen zum Einsatz kommen, da diese Werk-
stoffe vor bzw. wahrend des Fertigungsprozesses auf
héhere Temperaturen erhitzt und dabei entgast werden
kdnnen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn diese Tem-
peraturerh6hung gleichzeitig mit dem Erhitzen des Sorp-
tionsmittels wahrend des Herstellvorgangs des Kuhlele-
mentes erfolgt.

Abstandshalter aus Kunststoff kénnen nach den tiblichen
Fertigungsverfahren wie Tiefziehen, Extrudieren oder
Blasen kostengiinstig hergestellt werden. Vorteilhafter
Weise ist bei dem Herstellprozess darauf Wert zulegen,
dass keine spater ausgasenden Stoffe wie etwa Weich-
macher zugesetzt werden.

[0029] Prinzipiell lassen sich die Kihlelemente auch
bezlglich ihrer Absperrvorrichtung unterteilen:

E: Dampfkanal vom Verdampfer zum Sorptionsmit-
tel wird geoffnet.

Z. B. DurchstofRen eines Folienbeutels, der das
Sorptionsmittel umschlief3t.

F: Flussigkeitsleitung von einem Vorratsgefall zum
Verdampfer wird gedffnet.

Z. B. Platzen eines Wasserbeutels und Austritt des
Wasserinhalts in den Verdampfer. Von dort ver-
dampft es dann und strémt weiter zum Sorptionsmit-
tel.

[0030] Im ersten Fall kann die das Sorptionsmittel um-
hillende Mehrschicht-Folie durchstochen werden. Ge-
eignet sind hierfir scharfkantige Schneidwerkzeuge,
welche ein ausreichend grof3es Loch in die Folie stof3en.
Das Schneidwerkzeug kann dabei sowohl von der Sorp-
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tionsmittelseite als auch von der Verdampferseite auf die
Folie einwirken. Da die erfindungsgemafen Folien flexi-
bel sind, wird das Schneidwerkzeug erfindungsgeman
durch eine von aufen auf die Folien ausgelibte Verfor-
mung betatigt. Damit kdnnen Absperrvorrichtungen ko-
stenglinstig ausgebildet und gasdicht betatigt werden.
[0031] Prinzipiell muss das Schneidwerkzeug ausrei-
chend scharf sein, um die Folie im notwendigen Quer-
schnitt zu durchtrennen. Geeignet sind z. B. zylindrisch
geformte Streckmetalle oder scharfkantige Spritzteile
aus Kunststoff, die auch noch zusétzlich das hinter der
Folie befindliche Sorptionsmittel quetschen, bzw. ver-
schieben kdénnen, um die Folie sicher zu durchtrennen.
[0032] Dies gilt selbstverstéandlich auch fir die Ab-
sperrvorrichtungen (Fall F), die nur eine kleine Offnung
fur den das flissige Arbeitsmittel enthaltenden Folien-
beutel erzeugen mussen. Erfindungsgemaf kann an die
Verdampferfolie zusatzlich ein Folienbeutel mit der ent-
sprechenden Arbeitsmittelmenge und einem Verbin-
dungskanal angeformt sein. Der zwischen Sorptionsmit-
tel und flissigem Arbeitsmittel vorgesehene Kanal kann
erfindungsgemanl dadurch verschlossen werden, dass
die Folie in diesem Bereich ein oder mehrmals geknickt
wird, so dass die Polypropylenschichten gegeneinander
verpresst werden. Zusammen mit dem von auf3en anlie-
genden Luftdruck ergibt diese MalRnahme eine ausrei-
chende Abdichtung zwischen Arbeitsmittelbeutel und
dem Verdampfer. Der geknickte Kanal bildet somit ein
geschlossenes Fliissigkeitsventil. Zum Offnen muss le-
diglich die Folie im Kanalbereich in die urspriingliche
Form zuriickgefaltet werden und gegebenenfalls durch
Druck aufden Arbeitsmittelbeutel das Arbeitsmittel in den
Verdampfer gepresst werden.

[0033] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform er-
halt man, wenninnerhalb des Verdampfers ein separater
Beutel mit flissigem Arbeitsmittel eingelegt ist. Durch du-
3eren Druck auf die Verdampferhille kann der Arbeits-
mittelbeutel zum Platzen gebracht werden und das flis-
sige Arbeitsmittel z. B. in ein Verdampfer-Vlies ausflie-
Ren. Die aufgerissene Leckagestelle bildet dann das
Flussigkeitsventil.

[0034] In weiteren Ausfiihrungsformen kann der Ver-
dampfer zusammen mit dem Sorptionsmittel innerhalb
des Sorptionsmittelbeutels angeordnet sein. Erst wenn
das Flussigkeitsventil den Zutritt des Arbeitsmittels in den
Verdampfer 6ffnet, kann es von dort verdampfen und
dampfférmig weiter zum Sorptionsmittel strémen.

Der Vorteil dieser Absperrvorrichtung besteht darin, dass
nur ein relativ kleiner Offnungsquerschnitt fiir fliissiges
Arbeitsmittel erforderlich ist. Nachteilig ist hingegen,
dass das Arbeitsmittel den Verdampfer ausreichend
schnell homogen benetzen muss, ohne infllissiger Form
in den Sorber mitgerissen zu werden oder gar beim Aus-
tritt aus der Offnung zu vereisen und damit den weiteren
Zufluss zu blockieren.

[0035] Bekanntlich kann das Vereisen von Wasser als
Arbeitsmittel durch die Beimischung eines den Gefrier-
punkt absenkenden Mittels verhindert werden. Eine Bei-
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mischung von Kochsalz kann z. B. den Gefrierpunkt auf
bis zu -17 °C absenken. Ausreichend ist es bereits, wenn
das gefrierpunktabsenkende Mittel rund um die Austritts-
6ffnung des wasserbeutels angeordnetist. Erstwenndas
Wasser aus der Offnung tritt, vermischt es sich mit dem
gefrierpunktabsenkenden Mittel in starker Konzentrati-
on. Ein Erstarren ist dadurch ausgeschlossen. Nachstro-
mendes Wasser verdiinnt dann die Losung und trans-
portiert das Arbeitsmittel in alle Bereiche des Verdamp-
fers.

[0036] Eine homogene Verteilung des Arbeitsmittels
kann auch durch eine separate, feinverzweigte Kanal-
struktur erzielt werden, die das Arbeitsmittel nach dem
Durchtritt durch die Absperrvorrichtung homogen verteilt,
bevor es durch die Dampfstrémung flissig mitgerissen
werden konnte. Eine kostengilinstige Verteilung kann
durch eine Lage feingelochter Folie erzielt werden, die
um die Austritts6ffnung angeordnet ist.

[0037] Nur in Ausnahmefallen wird das Arbeitsmittel
im Verdampferin ungebundener Form vorliegen kdnnen.
Meistens wird es in einem saugfahigen Vlies verteilt und
durch hygroskopische Kréfte fixiert. Besonders preisgiin-
stige Materialien sind saugfahige Papiere, wie sie in gro-
Rer Vielfalt fir Haushalt und Industrie zum Aufsaugen
von Flussigkeiten eingesetzt werden. Auch die wasser-
speichemden Vliese dlrfen, ebenso wie die Abstands-
halter aus Kunststoff oder natirlicher Zeolith, unter Va-
kuum und héheren Temperaturen nicht ausgasen. Be-
sonders geeignet haben sich hierfiir handelstibliche Mi-
krofasern aus Polypropylen. Diese Fasern sind zur Was-
seraufnahme hergestellt und geben keine das Vakuum
stérenden Gase ab.

[0038] Eine weitere Losung erdffnet die Fixierung des
Arbeitsmittels in organischen Bindemitteln wie z. B. water
lock von der Firma Grain Processing Corp. USA. Vorteil-
haft kann auch die Kombination mehrerer oben genann-
ter MaRnahmen sein.

[0039] Zum schnellen Abkihlen einer Flissigkeit in ei-
nem Flussigkeitsbehaltnis wird erfindungsgeman die du-
Rere Oberflache des Flussigkeitsbehéltnises auf die Ver-
dampferflache des Kiihlelementes gepresst. Sehr effizi-
ent erfolgt dies, wenn das Flussigkeitsbehéltnis direkt
innerhalb der Verdampferfolie angeordnet ist. Durch den
Unterdruck zwischen Mehrschicht-Folie und Flissig-
keitsbehaltnis kann der Abstandshalter das Vlies mit ho-
her Presskraft auf die Behalteroberflache pressen und
einen grof3en Teil der mitunter stark strukturierten Ober-
flache des Behalters zum Warmetausch nutzen.

[0040] Diese Anordnung ist allerdings nur dann zu
empfehlen, wenn das Behdaltermaterial selbst kein Gas
abgibt und ein eventuell vorhandener Verschluss zum
spateren AusgieRen des Getrankes ausreichend dicht
ist. Falls dies nicht gewahrleistet werden kann oder die
AuRenseite des Gebindes mit gasenden Etiketten be-
klebt ist, wird das Flussigkeitsbehaltnis zunachst selbst
in eine gasdichte Hillfolie unter Vakuum eingeschweilft.
Diese gasdichte Verpackung ermdglicht dann eine direk-
te Anordnung innerhalb der Verdampferhiille. Die Hull-
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folie fur das Flissigkeitsbehaltnis muss im Gegensatz
zur Mehrschicht-Folie, die das Sorptionsmittel umgibt,
keinen héheren Temperaturen widerstehen. Hierfir ge-
nigen z. B. dinne, metallisierte Folien mit einer leichter
verarbeitbaren Polyethylenschicht.

[0041] Eine weitere erfindungsgemale LOsung be-
steht darin, die Verdampferstruktur flexibel zu halten und
die kalte Flache der Verdampferhiille mittels separater,
elastischer Pressmittel flachig auf die &uRere Oberflache
des Flissigkeitsbehalters zu pressen. Als auf3enliegen-
de, elastische Pressmittel eignen sich Stretch- oder
Schrumpffolien oder Gummibander. Vorteilhaft ist bei
dieser Losung, dass der Flissigkeitsbehalter teilweise
sichtbar bleibt und zum AusgieRen der Flissigkeit das
Kihlelement nicht gedffnet werden muss. Nachteilig ist
jedoch ein schlechterer Warmeubergang, da zwischen
BehalterauRenseite und Verdampferhiille Spalte verblei-
ben kénnen, die den Warmelibergang behindern.
[0042] Um den notwendigen Dampfkanalquerschnitt
zwischen Verdampfer und Sorptionsmittelfillung trotz
des von auf3en anstehenden Luftdruckes aufrecht zu er-
halten wird erfindungsgema der Dampfkanal durch
mehrere Lagen eines Kunststoffnetzes gebildet und sta-
bilisiert. Zwischen der Netzstruktur verbleibt dabei geni-
gend Querschnitt fur die Strémung. Beim Einsatz von
Polypropylennetzen kdnnen héhere Temperaturen ohne
Gasfreisetzung zugelassen werden. Durch die flexible
Struktur der Netze passen sie sich zudem optimal an die
jeweiligen Geometrien an.

[0043] Unter Flissigkeitsbehaltnis werden alle be-
kannten und gebrauchlichen Gefalie wie Flaschen, Do-
sen, Beutel, Kannen, Kartonverpackungen usw. verstan-
den, die zur Aufnahme von Flissigkeiten wie Getranken,
Medikamenten aber auch chemischen Produkten die-
nen. Selbstverstandlich kann der Flissigkeitsbehalter
auch feste oder rieselfahige Produkte enthalten. Grund-
satzlich muss der Flissigkeitsbehalter gegentiber seiner
gewohnten Form und Ausstattung nicht verandert wer-
den. Somit kénnen alle bisher genutzten Herstellungs-
und Abflllvorrichtungen unverandert weiter benutzt wer-
den.

[0044] DerVerdampfer kann beliebige Formen anneh-
men und aus beliebigen Materialien hergestellt sein.
Technisch notwendig ist, dass wahrend des Kiihlprozes-
ses eine geniigend groRe Offnung zum Abstréomen des
Wasserdampfes in das Sorptionsmittels entsteht bzw.
bestehen bleibt, Arbeitsmittel im flissigen Zustand an
der zu kiihlenden Stelle verbleibt, ein Mitreil3en fllissiger
Bestandteile verhindert wird und eine gute thermische
Anbindung an das zu kuhlende Objekt bestehen bleibt.
[0045] Technisch und wirtschaftlich interessant sind z.
B. Kiihlelemente in Form von Tabletts zum Speisentrans-
port mit nebeneinander liegenden heilRen und kalten Ab-
lageflachen. Diese kdnnen vorteilhaft zu Schalen ge-
formt sein, in welche die Speisen direkt gefillt werden
kénnen. Vorteilhaft sind auch Kihlelemente, bei denen
die heil3e und die kalte Seite sich gegeniberstehen. Die-
se lassen sich optimal zum Trennen warmer und kalter



11 EP 1 746 365 A2 12

Bereiche in Kiihlboxen oder isolierten Transportverpak-
kungen einsetzen. Zwischen heiler und kalter Zone kann
in diesen Fallen ein isolierendes Distanzmaterial einge-
legt werden, das in vorteilhafter Weise auch gleich inner-
halb der Mehrschicht-Folie angeordnet sein kann. Die
Anordnung im Vakuum reduziert hier zudem sehr effizi-
ent die Warmeleitung.

[0046] Zur Herstellung erfindungsgemafier Kuhlele-
mente wird beispielsweise aus einer Mehrschicht-Folie
ein einseitig offener Sorptionsmittelbeutel durch thermi-
sches Verschweillen hergestellt. Der Sorptionsmittel-
beutel wird mit Sorptionsmittel, das arm an Arbeitsmittel
und ohne sich spater frei setzender Gase ist, gefiillt, auf
weniger als 15 mbar, insbesondere auf weniger als 5
mbar, evakuiert und gasdicht versiegelt. Anschlieend
wird der unter Vakuum stehende Sorptionsmittelbeutel
zusammen mit einer Absperrvorrichtung, einem Ab-
standshalter und einem Verdampfer-Vlies, das mit Ar-
beitsmittel getrankt ist, in einen weiteren Hill-Beutel aus
Mehrschicht-Folie gepackt. Der Hill-Beutel wird darauf-
hin in einer Vakuumkammer bis auf den Dampfdruck des
Arbeitsmittels evakuiert und anschlielend ebenfalls gas-
dicht versiegelt. Beim Einbringen der Absperrvorrichtung
ist darauf zu achten, dass dessen Offnungsvorrichtung
nicht bereits beim Fluten der Vakuumkammer ausgeldst
wird.

[0047] Das Versiegeln der Folienbeutel erfolgt in aller
Regel thermisch durch Anpressen heiler Siegelbalken
auf die dulere Folienoberflachen bis die innen aufein-
anderliegenden Polypropylenschichten weich werden
und miteinander verschweil3en. Der Verschweillungs-
vorgang erfolgt in aller Regel innerhalb einer Vakuum-
kammer unter Vakuum. Bekannt ist aber auch, den Beu-
tel nurinnen mittels einer Saugvorrichtung zu evakuieren
und dann zu verschweif3en. Bewahrt haben sich neben
dem thermischen Kontaktverfahren auch SchweilRver-
fahren mit Ultraschall.

[0048] Erfindungsgemal kann einem Kiihlelement
auch bereits der spater zu kiihlende Flussigkeitsbehalter
beigegeben werden. Dieser kann, um stérende Gase aus
dem Kuhlelement fern zu halten, vor dem Einbringen in
den Hillbeutel selbst in einen evakuierten Beutel einge-
schweildt sein. Um sicher zu stellen, dass wahrend der
Lagerzeit und auch wahrend der bei hdheren Tempera-
turen ablaufenden Kihlzeit keine, das Vakuum storen-
den Gase frei werden, sollten alle im Vakuum befindli-
chen Bauteile wahrend des Evakuiervorgangs auf min-
destens 80°C erwarmt oder vorher bei noch héheren
Temperaturen entgast worden sein.

[0049] Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 einen Sorptionsmittelbeutel in perspektivi-
scher und geschnittener Darstellung,

Fig. 1a eine vergroRerte Teilansicht der Mehr-
schicht-Folie aus Fig. 1.

Fig. 2 in perspektivischer und geschnittener Darstel-
lung eine Verdampferanordnung,

Fig. 3 eine Ausgestaltung eines Abstandhalters,
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Fig. 4 ein Kuhlelement zur Kuihlung einer Getranke-
dose,

Fig. 4a das Kihlelement nach Fig. 4 im Langsschnitt
KK,

Fig. 4b das Kuhlelement nach Fig. 4 im Querschnitt
SS,

Fig. 4c das Kihlelement nach Fig. 4 in einem weite-
ren Querschnitt VV,

Fig. 4d das Kuhlelement nach Fig. 4 mit gedffnetem
Dampfkanal,

Fig. 5 ein Kihlelement zum gleichzeitigen Kihlen
und Warmhalten,

Fig. 5a das Kuhlelement nach Fig. 5 im Querschnitt
SS,

Fig. 6 eine Kihlelementanordnung zum Abkulhlen
einer Flasche,

Fig. 6a eine Draufsicht auf eine Zeolithplatte aus Fig.
6,

Fig. 7 eine weitere Anordnung eines Sorptionsmit-
telbeutels und einer zu kihlenden Flasche und
Fig. 8 eine Absperrvorrichtung mit einem Schneid-
eisen in geschnittener Darstellung.

[0050] Derin Fig. 1 in perspektivischer und geschnit-
tener Darstellung gezeigte erfindungsgemafRe Sorpti-
onsmittelbeutel 1 besteht aus einer am Beutelrand 3 ther-
misch versiegelten Mehrschicht-Folie 2. Im evakuierten
Innenbereich befindet sich das desorbierte Sorptionsmit-
tel 4, das ein gebrochenes, natlrliches Zeolithgranulat
enthalt.

Die zu einem Beutel vorversiegelte Mehrschicht-Folie 2
wurde mit einer, in einem Umluftofen auf 140 bis 200 °C
erhitzten Granulatschittung gefillt und anschlieend in
einer Vakuumkammer auf einen Druck von weniger als
5 mbar evakuiert. Dabei wurden sowohl Gase als auch
Wasserdampf aus der Zeolithkristallstruktur abgepumpt.
Mittels Schweilzangen wurde der Sorptionsmittelbeutel
1 gasdicht versiegelt und die Vakuumkammer wieder be-
luftet. Durch Eintauchen in ein Wasserbad wurde der
Sorptionsmittelbeutel 1 abgekiihlt. Nach dem Abkiihlen
liegt der Wasserdampfdruck innerhalb des Beutels unter
1 mbar absolut. Restgase sind nicht messbar und werden
auch aus der Mehrschicht-Folie nicht nachtraglich aus-
gasen, da auch diese beim Einfiillen der heiRen Granu-
latschittung auf ber 100 °C erhitzt wurde und eventuelle
Gase dabei freigegeben hat. Eine Erwarmung beim spa-
teren Sorptionsprozess auf ahnliches Temperaturniveau
wird deshalb keine weiteren stérenden Gase frei setzen.
[0051] Fig. 1azeigteine vergrofierte Schnittzeichnung
der Mehrschicht-Folie 2. Sie besteht von innen nach au-
Ren aus einer 80 wm dicken Polypropylenschicht 5 auf
welche mittels Kleber 6 eine 8 uwm dicke Aluminium-
schicht 7 aufgeklebt ist. Eine zweite Kleberschicht 8 fi-
xiert eine strapazierfahige 30 wm dicke Polyesterschicht
9. Die Auswahl der Schichten und Kleber erfolgt unter
den Gesichtspunkten, dass die Schichten unter Vakuum
und bei Temperaturen tGber 100°C keine stérenden Gase
abgeben, die Schweiflnahte nicht briichig werden und
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das scharfkantige, Zeolith enthaltende Sorptionsmittel 4
die Folie nicht durchstechen kann. Erfindungsgeman
kann auch zwischen der Polypropylenschicht 5 und der
Aluminiumschicht 7 eine weitere Polyesterschicht einge-
klebt sein.

[0052] Fig. 2 zeigt in perspektivischer und geschnitte-
ner Darstellung einen Verdampfer. Dieser besteht aus
einem Abstandshalter 11, der aus einem flexiblen,
stranggepressten Polycarbonatformstiick gefertigt ist
und auf dessen glatter AulRenseite 12 eine Mehrschicht-
Folie 13 aufliegt und auf dessen strukturierter Innenseite
14 Strdmungskanale 15 fiir den Arbeitsmitteldampf frei-
gehalten werden. Zwischen einer zweiten Mehrschicht-
Folie 16, welche die kalte Flache des Verdampfers ab-
deckt und dem Abstandshalter 11 ist ein faseriges Vlies
17 eingelegt, das mit flissigem Arbeitsmittel getrankt ist.
Das Vlies 17 enthalt Mikrofasern aus Polypropylen. Die
beiden Mehrschicht-Folien 16 und 13 sind an der Naht-
stelle 10 mit einer Siegelnahtbreite von mindestens 5 mm
miteinander thermisch verschweilfit.

[0053] In Fig. 3 ist eine weitere Ausgestaltung eines
Abstandhalters 18 dargestellt. Dieser ist aus einer 1 mm
dicken Polypropylenplatte 21 gefertigt, in die mittels ei-
nes Tiefziehverfahrens Abstandsnoppen 19 gezogen
wurden, die ein Vlies 20 so beabstanden, dass Wasser-
dampf, der aus dem Vlies 20 abdampft, ungehindert im
Kanalraum zwischen Vlies 20 und Polypropylenplatte 21
abstrémen kann.

[0054] Fig. 4 und 4a bis 4d zeigen ein Kiihlelement,
das im oberen Bereich eine Getrankedose 24 mit 0,5 1
Inhalt und im unteren Bereich einen Sorptionsmittelbeu-
tel 22 mit 400 g natlrlichem Clinoptilolith, enthalt. Ge-
trankedose 24 und Sorptionsmittelbeutel 22 sind in ei-
nem Hullbeutel 23 unter Vakuum eingesiegelt worden.
Der Hiillbeutel 23 ist aus einem Stlick Mehrschicht-Folie
gefertigt, die einfach gefaltet und an der unteren Quer-
naht 26 und an der Langsnaht 27 verschweil’t wurde.
Nach dem Einbringen des Sorptionsmittelbeutels 22, ei-
nes Stechwerkzeuges 25 und der mit einem Verdampfer
29 versehenen Getrankedose 24 wurde der Hillbeutel
23 in einer Vakuumkammer auf einen Druck unterhalb
des Dampfdruckes des Arbeitsmittels gesetzt und an-
schlieRend auch am oberen Rand 28 verschweil3t. Damit
das Stechwerkzeug 25 beim Fluten der Vakuumkammer
nicht durch das Zusammenziehen des Hillbeutels 23 die
Folie des Sorptionsmittelbeutels 22 im Stechbereich 30
durchdringt, sind auRerhalb des Hiullbeutels 23 zwei Di-
stanzhalter 31aus geschaumtem Polypropylen mit je ei-
nem Klebestreifen 32 fixiert. Die Distanzhalter 31 verhin-
dern, dass trotz Unterdruckes das Stechwerkzeug 25
den Sorptionsmittelbeutel 22 nicht durchtrennt. Das Off-
nen des Stromungskanals erfolgt erst, wenn nach dem
Abziehen der Klebestreifen 32 die Distanzhalter 31 ent-
fernt werden und damit das Stechwerkzeug 25, wie in
Fig. 4d dargestellt, in den Sorptionsmittelbeutel 22 ein-
gedrungen ist und den Stechbereich 30 ausgestanzt hat.
Das Stechwerkzeug 25 besteht aus einem kleinen Stlick
Streckmetall, das zu einem Zylinder geformt ist. An sei-
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nem oberen Ende berlhrt es die Getrankedose 24, sein
seitlicher Halt wird durch eine mit Kanélen versehene
Fixierplatte 33 gewahrleistet, die zugleich den Dampf-
weg vom Verdampfer 29 durch das Stechwerkzeug 25
in das Sorptionsmittel 34 nach dem Entfernen der Di-
stanzhalter 31 offen halt.

[0055] Der Aufbau des Verdampfers 29 ist entspre-
chend dem Schnitt VV in Fig. 4c ersichtlich. Um die Ge-
trdnkedose 24 ist eine mit 30 g Wasser getrankte Papier-
hille 35 gewickelt, die wiederum von einem Abstands-
halter 36, analog dem Abstandshalter 11 aus Fig. 3, auf
die AuRenwand der Getrankedose 24 gepresst wird. Der
Abstandshalter 36 wird wiederum vom Hullbeutel 23, auf
dem der duRere Luftdruck lastet, auf die Getrankedose
24 gedruckt. Damit ist ein optimaler thermischer Kontakt
von der verdampfenden Wassermasse auf den Dosen-
inhalt gewabhrleistet.

[0056] Fig. 4b zeigt schliel3lich den Schnitt SS aus Fig.
4. Das Sorptionsmittel 34, in diesem Fall naturlicher Zeo-
lith, ist wie in der Beschreibung zu Fig. 1 erlautert, in dem
Sorptionsmittelbeutel 22 verpackt. Um den Sorptionsmit-
telbeutel 22 schmiegt sich die Folie des Hullbeutels 23.
Diese enthalt ebenfalls eine Barriereschicht aus Alumi-
nium und eine siegelbare Schicht aus Polyethylen oder
Polypropylen. Sofern sichergestellt ist, dass von der
Oberflache bzw. der Deckelabdichtung der Getrankedo-
se 24 keine Gase in den Verdampferbereich austreten,
muss die Getrankedose 24 nicht zusatzlich mit einer gas-
dichten, evakuierten Folie umgeben sein.

[0057] Beider Herstellung des Kiihlelementes ist dar-
auf zu achten, dass alle innerhalb des Vakuumsystems
befindlichen Medien, keine oder nur unschadliche Men-
gen Gas abgeben. Vorteilhafterweise wird der Sorptions-
mittelbeutel 22 zuerst in den Hillbeutel 23 geschoben.
Anschliellend werden die Distanzhalter 31 mittels der
Klebestreifen 32 von auf3en befestigt.

Um die Mantelflache der Getrankedose 24 wird die Pa-
pierhille 35 gewickelt und mit dem Arbeitsmittel Wasser
getrankt. Auf die Sorptionsmittelmasse bezogen sind
dies 7,5 % Wasser. Es folgt der Abstandshalter 36 aus
Polypropylen und die Fixierplatte 33, in die das Stech-
werkzeug 25 geklemmt ist. Die Fixierplatte 33 und der
Abstandshalter 36 kénnen mittels (nicht gezeichneter)
Schrumpffolien bequem auf der Getrédnkedose 24 fixiert
werden.

Die so vorbereitete Getrankedose 24 wird in den Hull-
beutel 23 geschoben bis die beiden Distanzhalter 31 auf
der Fixierplatte 33 anstehen. Der so bestlickte Hillbeutel
23 wird nunmehr in einer Vakuumkammer evakuiert bis
vom Arbeitsmittel Wasser etwas Wasserdampf abstrémt.
Diese Arbeitsmitteldampfstrémung entgast das Arbeits-
mittel selbst und reil3t auch alle anderen Gase mit aus
dem Hullbeutel 23. Nachdem sichergestellt ist, dass alle
stdrenden Gase abgepumpt sind, wird der Hillbeutel 23
im Bereich des oberen Randes 28 mittels Schweil3balken
thermisch versiegelt.

Nach dem Beliiften der Vakuumkammer kann das fertige
Kihlelement entnommen werden. Um auch nach einer
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ldngeren Lagerzeit sicher zu sein, dass das Kihlelement
gasdicht verschweifdt ist und keine Fremdgase freige-
setzt wurden, kann das Element wiederum in eine Vaku-
umkammer eingelegt und evakuiert werden. Bei einem
funktionssicheren Kihlelement wird sich der Hillbeutel
23 erst ausbeulen, wenn der Kammerdruck unter den
Wasserdampfdruck absinkt.

[0058] Um das Kiihlelement zu aktivieren, miissen die
beiden Distanzhalter 31 abgezogen werden, die wegen
des Unterdrucks fest zwischen dem Sorptionsmittelbeu-
tel 22 und der Fixierplatte 33 eingeklemmt sind. Dank
des flexiblen Distanzmaterials wird die Folie des Hiill-
beutels 23 und des Sorptionsmittelbeutels 22 trotz
scharfkantiger Zeolithgranulate nicht beschadigt. Be-
dingt durch den inneren Unterdruck wird das Stechwerk-
zeug 25 sofort in den Stechbereich 30 des Sorptionsmit-
telbeutels 22 eindringen, einen Teil des Folienmaterials
ausstechen und den Dampfkanal flr den anstehenden
Wasserdampffreigeben. Innerhalb weniger Minuten wird
sich das Wasser in der Papierhille 35 auf ca. 0 °C ab-
kiihlen und das Sorptionsmittel 34 auf Giber 100 °C erhit-
zen. Nach ca. 10 Minuten ist der Inhalt der Getrankedose
24 um ca. 18 Kelvin abgekdihlt und das Sorptionsmittel
34 einheitlich heil’. Gelegentliches Schitteln der Getran-
kedose 24 beschleunigt die Abklhlung des Getrankes
innerhalb der Dose. Uber eine Einkerbung auf der
Schweifnaht entlang der Langsnaht 27 kann der Hull-
beutel 23 aufgetrennt werden und die kalte Getrédnkedo-
se 24 aus dem Verdampfer 29 gezogen werden. Das
benutzte Sorptionsmittelgranulat kann zur Verbesserung
der Boden- oder Teichwasserqualitat eingesetzt werden
oder zusammen mit dem Folienmaterial im Restmuill ent-
sorgt werden.

Aus der Wasservorlage in der Papierhlle 35 sind ca. 18
g abgedampft und vom Sorptionsmittel 34 sorbiert wor-
den. Bei einer eingeflillten Zeolithmasse von 400 g ergibt
dies eine Beladung von lediglich 4,5 %. Da die Zeolith-
flllung aber in dem kurzen Kiihlzeitraum kaum Warme
an die Umgebung abgeben kann, ist eine nennenswerte
Temperaturabsenkung und eine damit einhergehende,
zusatzliche Wasseradsorption nicht méglich. Aus die-
sem Grund ist fiir das hier beschriebene Kiihlelement ein
naturlicher Zeolith gut geeignet.

[0059] Fig. 5 und 5a zeigen ein flaches Kiihlelement,
das neben der Kalte aus dem Verdampfer 42 zugleich
die Nutzung der Warme aus dem Sorptionsmittel ermég-
licht. Ein flacher Sorptionsmittelbeutel 40 enthalt eine
Zeolithplatte 41 aus synthetischem Zeolith und einen
Verdampfer 42 ohne dazwischen angeordnete Absperr-
vorrichtung. Der Verdampfer 42 beinhaltet ein wasser-
freies Vlies 43 und einen Abstandhalter 44, der analog
dem Abstandshalter aus Fig. 2 aufgebaut ist. Die Zeo-
lithplatte 41 ist aus pulverférmigem Na-A Zeolith unter
Zugabe von Bindemittel geformt worden. In ihr sind im
unteren Bereich Strdmungskanéle 45 eingearbeitet, die
die Weiterleitung der Wasserdampfstrdmung aus dem
Abstandshalter 44 in das Sorptionsmittel erlauben. Das
Arbeitsmittel Wasser 47 befindet sich in einem Wasser-
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beutel 46, der Uber einen Verbindungskanal 48 mit dem
Verdampfer 42 in Verbindung steht und zugleich Be-
standteil des Sorptionsmittelbeutels 40 ist. Im Bereich
der Miindung des Verbindungskanals 48 im VVerdampfer
42 ist ein Folienstick 50 angeordnet, das sicher stellt,
dass einfliesendes Wasser in das Vlies 43 gelenkt wird
und nicht im flissigen Zustand in die Strémungskanale
des Abstandhalters 44 gelangt. Zuséatzlich sind im Min-
dungsbereich des Verbindungskanals 48 0,5 g Speise-
salzin das Vlies 43 eingelegt. Erfindungsgemal wird ein
einziger Mehrschicht-Folienbeutel eingesetzt, der so-
wohl das Sorptionsmittel, den Verdampfer 42, den Ver-
bindungskanal 48, das Arbeitsmittel Wasser 47 und die
Absperrvorrichtung umhiillt bzw. bildet. Die Absperrvor-
richtung besteht darin, dass der Verbindungskanal 48
aus seiner urspringlich planen Position um 180° nach
oben geknicktist. Der Wasserbeutel 46, der wahrend der
Fertigung die in Fig. 5 gestrichelt gezeichnete Position
einnimmt, liegt somit wahrend der Lagerzeit auf dem Ver-
dampfer 42 auf. Durch die scharfe Faltung 49, in derren
Bereich die beiden aufeinanderliegenden Polypropylen-
schichten stark gegeneinander gequetscht werden, ist
eine sehr preiswerte Absperrvorrichtung entstanden, die
sich durch Zuriickklappen des Wasserbeutels 46 in die
Ausgangslage (gestrichelte Position in Fig. 5 und Posi-
tion in Fig. 5a) ohne weiteres Werkzeug bequem 6ffnen
lasst, indem man von auf3en auf den Wasserbeutel 46
druckt.

Zur Fertigung des Kuhlelementes wird die Zeolithplatte
41 in einem Umluftofen auf Temperaturen zwischen 150
und 200 °C erhitzt. Die heil3e Zeolithplatte 41 wird sodann
zusammen mit den auf ca. 80 °C erhitzten Verdampfer-
bauteilen in den teilweise vorgefertigten Sorptionsmittel-
beutel 40 eingebracht. Der Sorptionsmittelbeutel 40 wird
daraufhin soweit verschweif3t, dass nur noch der Verbin-
dungskanal zum Wasserbeutel 46 und der Wasserbeutel
selbst eine Absaugéffnung zu einer Vakuumkammer ha-
ben. Durch Evakuieren der Vakuumkammer auf weniger
als 5 mbar wird auch der Druck innerhalb des Sorptions-
mittelbeutels 40 abgesenkt. Dadurch verdampft aus dem
Zeolith Restwasser, dessen Dampfstrémung Luft und
aus den heillen Bauteilen freigesetzte Gase durch den
Verbindungskanal 48 ausschleusen. Daraufhin kann der
Verbindungskanal 48 geknickt werden. Der Wasserbeu-
tel 46 kann jetzt mit entgastem Wasser befllt und an-
schlief’end gasfrei verschweillt werden.

[0060] Um das Kihlelement in Betrieb zu nehmen,
wird lediglich der Wasserbeutel 46 in seine Ausgangsla-
ge zurlickgelegt und damit die Faltung 49 begradigt. Ge-
trieben durch den Wasserdampfdruck im Wasserbeutel
46 stromt nunmehr Wasser durch den Verbindungskanal
48 in das Vlies 43. Es 16st die dort befindlichen Salzkri-
stalle wodurch sich der Gefrierpunkt auf nahezu - 17 °C
erniedrigt. Durch nachstromendes Wasser wird die Salz-
I6sung weiter in das Vlies geleitet, von wo aus sie ver-
dampfen kann. Der Dampf wird Gber die durch den Ab-
standshalter 44 aufrecht erhaltenen Kanéle in die Zeo-
lithplatte 41 gelenkt und exotherm sorbiert. Die Sorpti-
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onswarme erhitzt die Zeolithplatte 41 auf tGber 100 °C.
Das Vlies 43 kuhlt sich durch die Verdampfungskalte auf
Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes ab. Das
Klhlelement kann somit beispielsweise im Bereich der
Zeolithplatte 41 zum Warmhalten von Speisen und im
Bereich des Verdampfers 42 zum Kalthalten von Getrén-
ken genutzt werden. Nach Gebrauch kann es dem Rest-
muill zugefiihrt werden.

[0061] Ohne zeichnerische Darstellung sei ange-
merkt, dass der Verdampfer 42 des Kiihlelements nach
Fig. 5 in eine zylindrische Form gebracht werden kann,
die fur die Aufnahme einer Dose oder einer Flasche ge-
eignetist. Um einen guten thermischen Kontakt zwischen
Flaschenoberflache und Sorptionsmittelbeutel zu erhal-
ten, kénnen beide mittels Stretchfolien oder Gummiban-
dern miteinander verpresst werden.

Sehr effizient ist es auch, die Flasche und das Kiihlele-
ment in einem zusatzlichen Beutel zu platzieren, der an-
schlielend evakuiert wird. Der Warmeulbergang vom
Verdampfer an die Flasche wird durch den dann anlie-
genden Luftdruck erheblich verbessert.

[0062] Fig. 6 zeigt schlieBlich weitere Bauelemente ei-
nes erfindungsgemafRen Kihlelementes zur schnellen
Abkuhlung einer mit einem Getrénk gefiillten Flasche 53.
Die im Querschnitt dargestellte Flasche 53 wird wieder-
um von einem zylindrisch formbaren Abstandshalter 54,
der ein Vlies 52 auf den zylindrischen Flaschenteil presst
und einem Fixierelement 55 zur Aufnahme eines
Schneidwerkzeuges 56 umgeben. Die Flasche 53 selbst
kann zunéchst in eine gasdichte - nicht gezeichnete -
evakuierte Folie eingeschweilt sein, damit aus dem Kor-
ken 61 der Flasche 53 diffundierende Gase, das zur
Funktion notwendige Vakuum nicht beeintrachtigen kon-
nen. Ein Sorptionsmittelbeutel 57 enthalt 6 Scheibenfér-
mige Zeolithplatten 58, wovon eine in Fig. 6ain Draufsicht
dargestellt ist. Die Platten enthalten mittig Dampfkanal-
I6cher 59 Uiber welche der Wasserdampf zu Radialkana-
len 60 geflihrt wird. Von den Radialkandlen kann der
Dampf dann Uber dinne Spalte, die beim Stapeln
zwangslaufig zwischen den Platten verbleiben, schnell
in alle Bereiche des Sorptionsmittels vordringen. Die
oberste Platte 58 verfligt Gber ein gréReres Dampfkanal-
loch damit das Schneidwerkzeug 56 und die von diesem
ausgestanzte Mehrschicht-Folie Platz finden kénnen.
Die weiteren, zum erfindungsgemafien Betrieb notwen-
digen Bauteile, sind nicht zeichnerisch dargestellt. Sie
ergeben sich analog aus den Darstellungen und Be-
schreibungen der Fig. 4 bis 4d.

[0063] Fig. 7 zeigt eine weitere, platzsparende Anord-
nung eines Kihlelementes zur Kihlung einer Flasche
62. In den Sorptionsmittelbeutel 63 ist eine Vertiefung
eingeformt, in welcher der Flaschenhals 64 und die Ab-
sperrvorrichtung 65 angeordnet sind. Der Sorptionsmit-
telbeutel 63 hat vorteilhafter weise den Durchmesser der
Flasche 62 samt nicht dargestelltem Verdampfer. Die Ab-
sperrvorrichtung bildet ein Schneidwerkzeug 65, das erst
durch manuell erhohtem, axialem Druck die Mehr-
schicht-Folie des Sorptionsmittelbeutels 63 perforieren
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kann. Die restlichen Bauteile sind auch hier wegen der
besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Fiir sie so-
wie das Herstell-und Kihlverfahren gilt die Beschreibung
zu den Fig. 4 bis 4d analog.

[0064] Fig. 8 zeigt eine Absperrvorrichtung bei der ein
Schneideisen 80 einen Sorptionsmittelbeutel 81 durch-
stechen kann. Der Sorptionsmittelbeutel 81 enthalt eine
Zeolithflllung 82 in Kugelform. Das zylindrisch geformte
Schneideisen 80 hat an seinem einen Ende eine Mes-
serkante 83, die dafiir konstruiert ist, die Folie des Sorp-
tionsmittelbeutels 81 zu durchtrennen. Damit die Durch-
trennung nicht ungewollt geschieht, ist zwischen Mes-
serkante 83 und Sorptionsmittelbeutel 81 eine Schutzfo-
lie 84 platziert, die durch ihre Beschaffenheit dafir sorgt,
dass das Schneideisen 80 erst dann den Sorptionsmit-
telbeutel 81 durchtrennt, wenn zusatzliche au3ere Krafte
in Pfeilrichtung A auf das andere Ende des Schneidei-
sens 80 einwirken und nicht bereits durch den aufleren
Luftdruck. Dieses andere Ende ist mit einer Kappe 85
versehen, die Uiber den Durchmesser des Schneideisens
80 hinausragt und den &uf3eren Hillbeutel 86 abstiitzt.
Der Durchmesser der Kappe 85 ist etwas groRer als das
ausgestanzte Loch 88 in einem Arbeitsmitteldampfkanal,
der zwischen Sorptionsmittelbeutel 81 und Hillbeutel 86
angeordnet ist. Um den notwendigen Dampfquerschnitt
aufrecht zu erhalten, ist er aus mehreren Lagen eines
Netzes 87 aus Polypropylenfaden aufgebaut. Durch die-
sen mehrlagigen Aufbau verbleibt innerhalb der Netz-
struktur gentigend Strémungsquerschnitt fiir den Ar-
beitsmitteldampf obwohl auf dem Dampfkanal die Diffe-
renz des Arbeitsmitteldampfdruckes zum auf3eren Luft-
druck ansteht. Das Schneideisen 80 hat in seiner Zylin-
derwandung mehrere Fenster 89 durch die der Arbeits-
mitteldampf aus dem Dampfkanal in das Schneideisen
einstrdmen kann. Durch Druck auf den Hullbeutel 86 in
Pfeilrichtung A wird die Schutzfolie 84 zusammen mit
dem Sorptionsmittelbeutel von der Messerkante 83 des
Schneideisens 80 durchtrennt. Die Stanzteile werden
von der nachrollenden Zeolithfillung 82 in das Innere
des Schneideisenzylinders geschoben und geben damit
den Dampfweg frei. Das Schneideisen 80 lasst sich so
weit eindriicken, bis dessen Kappe 85 auf dem Lochrand
der Netze 87 aufliegt. Der flexible Hullbeutel 86 faltet sich
dabei ohne undicht zu werden.

Patentanspriiche

1. Kihlelement miteinem Sorptionsmittel (4), das unter
Vakuum ein dampfférmiges Arbeitsmittel sorbieren
kann, das von einer flissigen Arbeitsmittelmenge in
einem Verdampfer (29) abdampft und mit einer Ab-
sperrvorrichtung, die bis zum Starten des Kiihlpro-
zesses verhindert, dass Arbeitsmitteldampf zum
Sorptionsmittel (4) strémt,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sorptionsmittel (4) in einem Sorptionsmittelbeu-
tel (22) eingeschweilt ist, der eine Mehrschicht-Fo-



10.

19

lie enthalt, die wiederum mindestens eine metalli-
sche Schicht bzw. eine metallisierte Schicht enthalt.

Kahlelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mehrschicht-Folie eine Polyesterschicht mit 12
bis 50 wm Schichtdicke enthalt.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mehrschicht-Folie eine Polypropylenschicht zwi-
schen 50 und 100 pm Schichtdicke enthalt.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mehrschicht-Folie bei Temperaturen bis zu
120°C sterilisierbar ist.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sorptionsmittel (4) Zeolith und insbesondere na-
turlichen Zeolith enthalt.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Absperrvorrichtung ein Schneidwerkzeug (25)
enthalt, das geeignet ist, die Mehrschicht-Folie zu
durchtrennen.

Klhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampfer (29) ein Vlies enthalt aus dem das
Arbeitsmittel abdampfen kann und einen Abstands-
halter (36), der Dampfkanale bildet und

dass der Verdampfer (29) von einem flexiblen und
gasdichten Hullbeutel (23) umschlossenist, auf dem
der aullere Luftdruck lastet.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der flexible, gasdichte Hullbeutel (23) auch den
Sorptionsmittelbeutel (22) umschlief3t.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sorptionsmittelbeutel (22) auch den Verdampfer
umhiillt.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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der Hullbeutel (23) auch ein Behaltnis umhidillt, des-
sen Inhalt gekihlt werden soll.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sorptionsmittelbeutel (22) und das Schneid-
werkzeug (25) so angeordnet sind, das der dulRere
Luftdruck zur Betatigung des Schneidwerkzeuges
(25) genutzt wird und der Hillbeutel (23) hierzu ver-
formbar ist.

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sorptionsmittelbeutel (22) so geformt und ver-
siegelt ist, dass er einen Wasserbeutel (46) bildet,
der Uber einen Verbindungskanal (48) mit einem
Verdampfer (42) in Verbindung steht.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verbindungskanal (48) im gefalteten Zustand als
geschlossene Absperrvorrichtung dient und im ge-
streckten Zustand Arbeitsmittel aus dem Wasser-
beutel (46) in den Verdampfer (42) einstromen lasst.

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Absperrvorrichtung ein Schneidwerkzeug ent-
halt, das zwischen Hullbeutel und Sorptionsmittel-
beutel angeordnet ist und bei duf3erer Krafteinwir-
kung den Sorptionsmittelbeutel durchtrennt und den
Zugang von Arbeitsmitteldampf in die Sorptionsmit-
telfillung frei gibt, ohne dass dabei der sich verfor-
mende Hullbeutel undicht wird.

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Arbeitsmitteldampfkanal aus flexiblen Kunst-
stoffnetzen gebildet wird, die in mehreren Lagen
ibereinander gelegt sind und dem &uReren Uber-
druck standhalten.

Verfahren zur Herstellung eines Kihlelementes
nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

heilRes Sorptionsmittel (34) in den Sorptionsmittel-
beutel (22) eingeflllt wird, der noch offene Sorpti-
onsmittelbeutel (22) daraufhin so lange evakuiert
wird bis aus dem Sorptionsmittel (34) abdampfendes
Arbeitsmittel Restgase aus dem Sorptionsmittelbeu-
tel (22) verdrangt hat und dann noch unter Vakuum
der Sorptionsmittelbeutel (22) gasdicht versiegelt
wird.
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Verfahren zur Herstellung eines Kihlelementes
nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Sorptionsmittel (34) bei Temperaturen zwischen
120und 250°C, insbesondere zwischen 150 und 190
°C in den Sorptionsmittelbeutel (22) eingefllt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Kiihlelementes
nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Druck beim Evakuieren des Hiillbeutels (23) un-
ter den Arbeitsmitteldampfdruck abgesenkt wird.

Verfahren zum Starten der Kiihlfunktion eines Kiih-
lelementes nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch manuelles Verformen des flexiblen, gasdich-
ten Hillbeutels (23) die Absperrvorrichtung ausge-
I0st wird.

Verfahren zum Starten der Kihlfunktion eines Kih-
lelementes nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

aulere Distanzhalter (31) am Kiihlelement entfernt
werden und dadurch der Sorptionsmittelbeutel (23)
durch den Unterdruck gegen das Schneidwerkzeug
(25) gezogen wird.

Verfahren zum Starten der Kuhlfunktion eines Kih-
lelementes nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Faltung (59) innerhalb des Sorptionsmittelbeu-
tels (22) geglattet wird, wodurch flissiges Arbeits-
mittel aus dem Wasserbeutel (46) in den Verdampfer
(42) einstréomen kann.
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