EP 2 439 467 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 439 467 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
11.04.2012 Patentblatt 2012/15

(21) Anmeldenummer: 11007777.3

(22) Anmeldetag: 23.09.2011

(51) IntCl.:

F25B 17/08 (200607

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 05.10.2010 DE 102010047371

(71) Anmelder: ZEO-TECH
Zeolith Technologie GmbH
85716 Unterschleissheim (DE)

(72) Erfinder:
¢ Maier-Laxhuber, Peter, Dr.
85276 Pfaffenhofen (DE)

¢ Schmidt, Ralf, Dr.
85354 Freising (DE)
* Becky, Andreas
85635 Hohenkirchen-Siegertsbrunn (DE)
¢ Binnen, Manfred
80933 Miinchen (DE)
¢ Richter, Gert
02943 Boxberg / O.L. (DE)
* Weinzierl, Norbert
85354 Freising (DE)
¢ Worz, Reiner, Dipl.-Ing.
85293 Reichertshausen (DE)
* Berrang, Bianca
85716 Unterschleissheim (DE)

(54) Sorptions-Kiihlelemente

(57)  Kuhlelement (20) zur Kuhlung eines GefaRes
(30) mit einer Fillmenge an Sorptionsmittel (10), das un-
ter Vakuum ein dampfférmiges Arbeitsmittel sorbieren
kann, das von einer flissigen Arbeitsmittelmenge in ei-
nem Verdampfer (3) abdampft und mit einer Einspeise-
vorrichtung (40), die bei Beginn eines jeden Kuhlvor-
gangs eine portionierte Arbeitsmittelmenge in den Ver-
dampfer einstrdmen lasst und wobei die Einspeisevor-
richtung (40) bei jedem Kiihlvorgang die in den Verdamp-

fer (3) einstrdmende Arbeitsmittelmenge auf maximal ein
Viertel der vom Sorptionsmittel (10) bei T= 50°C und p
= 6 mbar maximal aufnehmbaren Arb eitsmittelmenge
begrenzen lasst und die im Kiihlelement (20) vorhande-
ne Arbeitsmittelmenge mindestens vier aufeinanderfol-
gende Kihlvorgédnge ermdglicht und wobei der Ver-
dampfer (3) zur Warmeaufnahme aus andockbaren Ge-
falken (30) mit einer flexiblen Warmetauscherflache aus-
gestattet ist, die mittels I6sbarer Pressmittel (27) auf die
nacheinander angedockten Geféle (30) gepresst wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Sorptions-Kiihlelemente
fir zylindrische GefalRe mit einer gasdichten Mehr-
schichtfolie zur Kiihlung von Gefalten bei welchen durch
Verdampfung eines Arbeitsmittels und Sorption des Ar-
beitsmittel-dampfes in einem Sorptionsmittel unter Va-
kuum Kaélte erzeugt wird und Verfahren zur Herstellung
und zum Starten dieser Kihlelemente.

[0002] Adsorptionsvorrichtungen sind Apparate, in de-
nen ein festes Adsorptionsmittel ein zweites, bei tieferen
Temperaturen siedendes Mittel, das dampfférmige Ar-
beitsmittel, unter Warmefreisetzung sorbiert (Sorptions-
phase). Das Arbeitsmittel verdampft dabei in einem Ver-
dampfer unter Warmeaufnahme.

[0003] Adsorptionsapparate zum Kiihlen mit festen
Sorptionsmitteln sind aus der EP 0 368 111 und der DE-
OS 34 25 419 bekannt. Sorptionsmittelbehalter, gefillt
mit Sorptionsmitteln, saugen dabei Arbeitsmitteldampf,
welcher in einem Verdampfer entsteht, ab und sorbieren
ihn unter Warmefreisetzung. Diese Sorptionswarme
muss dabei aus dem Sorptionsmittel abgefiihrt werden.
Die Kihlapparate kbnnen zum Kihlen und Warmhalten
von Lebensmitteln in thermisch isolierten Boxen einge-
setzt werden.

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

[0005] Ahnliche Lésungsvorschlége sind z.B. in der
EP 01902261, der US 5,197,302 oder der WO
2007/006065 offenbart. Allen gemeinsam st die Verwen-
dung von Dampfventilen und der Einsatz von Warme-
senken, um den Temperaturanstieg des Sorptionsmittels
gering zu halten. Bei erhéhter Temperatur sinkt ndmlich
die Fahigkeit der Sorptionsmittel erheblich, weiteres Ar-
beitsmittel anzulagern. Um den Einsatz von relativ teu-
rem und ebenso volumindésem Sorptionsmittel gering zu
halten, sind Materialien wie PCM (Phase Change Mate-
rial) unumganglich.

[0006] Das Massenverhaltnis zwischen Sorptionsmit-
tel und PCM liegt bei 1:1,5; d.h. auf eine Masse von 100
g aktivem Sorptionsmittel sind 150 g PCM zuzumischen.
Die Gesamtmasse betragt somit 250 g. Hinzu kommen
noch Gehausebauteile, ein Ventil und das Arbeitsmittel.
Im Falle von Zeolith und Wasser kann diese Gesamt-
masse von mindestens 250 g lediglich ca. 15 g Wasser
adsorbieren. Die maximal damit erzeugbare Kéltemenge
belauft sich auf 37 KJ. Selbst wenn diese Kéltemenge
verlustfrei auf ein Getrank (bertragen werden wirde,
kann damit eine Dose mit 330 ml Inhalt um maximal 27
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K abgekuhlt werden. Bei allen bekannten technischen
Lésungen erreicht folglich das zusatzlich Volumen und
das zusatzliche Gewicht nahezu die des zu kihlenden
Getrankes. Die Kosten flir die Kiihlung tibersteigen somit
leicht die Kosten fir das Getrank.

[0007] Die US 6474 100 B1 beschreibt schlie3lich ein
selbstkiihlendes Kuhlelement an der AulRenseite eines
Beutels fir Flissigkeiten oder Schittgiter. Das Sorpti-
onsmittel ist dabei in einer flexiblen, mehrlagigen Folie
eingeschlossen. Der Kontakt zur heiRen Sorptionsfiil-
lung ist durch Isolations- und Strémungsmaterialien so-
wie durch dazwischen liegende Warmespeichermassen
auf ein Minimum reduziert. Der Temperaturausgleich
zwischen der heilRen Sorberfiillung und dem kalten Ver-
dampfer, die sich groRflachig gegeniberliegen, muss
durch eine aufwandige Isolierung reduziert werden.
[0008] Die EP 08008007 beschreibt schlieRlich Kihl-
elemente zur Abkiihlung einer Glasflasche von 25°C auf
10°C innerhalb einer Zeitspanne von 20 Minuten. Das
Arbeitsmittel ist dabei in zwei separaten Teilmengen ein-
gebracht. Eine Kihlung ist damit zweimal méglich. Die
Glasflasche ist von dem Kihlelement abtrennbar.
[0009] Aufgabe der Erfindung sind kostenglinstige
Sorptions-Kihlelemente sowie Verfahren zu deren Her-
stellung und zum Kihlen.

[0010] Gel6stwird diese Aufgabe durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruches 1. Die abhangigen
Anspriiche zeigen weitere erfinderische Vorrichtungen
und Verfahren auf.

[0011] Das erfindungsgemaRe Kihlelement verwen-
det keine Warmespeichermaterialien. Die freiwerdende
Adsorptionswarme wird vielmehr in einer mindestens
vierfach Uberhéhten Sorptionsmittelmenge gepuffert.
Damit wird zwar der vierfache Kosten- und Volumenbe-
darf an Sorptionsmaterial notwendig, andererseits kén-
nendie Kiihlelemente aber nicht nur einmal sondern min-
destens viermal nacheinander kiihlen, sofern zwischen-
durch eine Warmeabgabe an die Umgebung erfolgte. Mit
einem erfindungsgemafRen Kihlsystem kdnnen vier Ge-
trankedosen gekiihlt werden. Um vier Getranke mit dem
Stand der Technik zu kiihlen, sind vier separate Kihlsy-
steme notwendig. Die Erfindung spart somit die gesamte,
zusatzliche Warmespeichermasse, drei Verdampfer-
strukturen, drei Ventile sowie die notwendigen Verbin-
dungs- und Isolationselemente. Bezogen auf das gekuhl-
te Getrankevolumen bedeutet dies eine deutliche Mate-
rial- und Kosteneinsparung. Der Anwender ist zudem
frei, die zu kiihlende Getrankedose selbst auszuwahlen
und zu kihlen. Gefal und Kiihlung bilden bei der Erfin-
dung keine untrennbare Einheit.

[0012] Da erfindungsgemafl mindestens vier Gefalte
gekuhlt werden kdnnen, ist es notwendig auch vier Ge-
falRe nacheinander an das Kiihlsystem anzudocken und
nach dem Kihlvorgang wieder leicht zu entfernen. Erfin-
dungsgemal erfolgt dies durch eine flexible Verdamp-
fergeometrie und mittels Pressmittel, die den Verdamp-
fer gut warmeleitend auf die zylindrischen AuRenflachen
der Gefalde pressen.
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[0013] Erfindungsgemal sind das Sorptionsmittel, der
Verdampfer und die Einspeisevorrichtung von einer
Mehrschichtfolie eingehiillt. Der Verdampfer enthalt min-
destens ein Vlies und ein flexibles, dampfdurchlassiges
Strukturmaterial. Beide zusammen bilden unter Vakuum
eine mdglichst glatte, biegsame Bauform, die passgenau
und grof¥flachig an das zu kiihlende Gefal® angepresst
werden kann. Das Strukturmaterial verteilt beim Start der
Kihlung das flissige Arbeitsmittel groRflachig im Vlies
und lenkt den Arbeitsmitteldampf in das Sorptionsmittel.
Erfindungsgeman lasst das Strukturmaterial einen Stro-
mungsquerschnitt offen, der so bemessen ist, dass das
Arbeitsmittel im Vlies wahrend des Kihlprozesses nor-
malerweise nicht gefrieren kann. Dies ist insbesondere
beim Arbeitsmittel Wasser zu beachten. Eis reduziert er-
heblich den Warmeiibergang vom Gefal in den Ver-
dampfer. Ein zu enger Strdmungsquerschnitt begrenzt
aber die Kuhlleistung. Die Kiihldauer wird dann erheblich
langer. Ideal sind somit Verdampfungstemperaturen zwi-
schen 7 und 0°C. Der ideale Strémungsquerschnitt ist
dann gegeben, wenn bei warmen Gefalflllungen (Uber
30°C) die anfa ngliche Verdampfungstemperatur bei et-
wa 7°C liegt und dann auf bis zu 0°C abfallt, wenn das
Gefall weiter abgekuhlt ist.

[0014] Durch den Einsatz eines kostengunstig herzu-
stellenden Strukturmaterials kann zum einen ein flexibler
Aufbau des Verdampfers realisiert werden, der sich ins-
besondere zylindrischen Geometrien optimal anpassen
lasst. Zum anderen kann der notwendige Strémungska-
nal vom Verdampfer zum Sorptionsmittel im erforderli-
chen Querschnittrealisiert werden. Um eine ausreichend
schnelle Abkiihlung zu erreichen, muss der Strémungs-
querschnitt mindestens eine Flache von 1 cm?2 aufwei-
sen. Bei Wasser als Arbeitsmittel kann damit eine Kal-
teleistung von bis zu 50 Watt erzielt werden.

[0015] Die fir die gasdichte Vakuumhdille eingesetzte
Mehrschichtfolie umschlief3t alle fir den Betrieb und die
Lagerzeit notwendigen Komponenten. Sie kann einstiik-
kig gefertigt werden und gewahrt unter Vakuum den in-
nenliegenden flexiblen Komponenten die notwendige
Biegefreiheit. Mit einer Aluminium-Sperrschicht in der
Mehrschichtfolie sind Lagerzeiten von Uber zwei Jahren
moglich, ohne dass wéahrend dieser Zeitspanne eine zu
groRe Gasmenge durch die Folie diffundiert.

[0016] Zum schnellen Abkiihlen von Flissigkeiten in-
nerhalb der Geféafie wird erfindungsgeman die Verdamp-
ferflache des Kihlelementes auf die auere Oberflache
des Gefales gepresst. Der Verdampferist hierfur flexibel
ausgefiihrt und die kalte Verdampferflache mittels sepa-
rater, elastischer Pressmittel flachig auf die auere Ober-
flache des Flissigkeitsbehalters gepresst, um einen gro-
Ren Teil der mitunter strukturierten Oberflache des Be-
hélters zum Warmetausch zu nutzen.

Als Pressmittel eignen sich z.B. l6sbare Klebebénder,
Gummibéander oder Klettverschliisse jeglicher Art. Beim
Anlegen des Kihlelementes an die Gefale ist darauf zu
achten, dass der Warmeubergang nicht durch Spalte und
Falten im Folienmaterial unnétig beeintrachtigt wird.
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[0017] Innerhalb des Verdampfers kénnen vorteilhaft
flexible Strukturmaterialien aus Kunststoff eingesetzt
werden, die der jeweiligen Kiihlaufgabe angepasst sind.
Voraussetzung ist allerdings, dass die Strukturmateria-
lien wahrend der Lagerzeit nicht ausgasen und dadurch
das Vakuum verschlechtern. Von Vorteil ist, wenn Poly-
carbonat (PA), Polyethylenterephthalat (PET) oder Po-
lypropylen (PP) zum Einsatz kommen, da diese Werk-
stoffe vor bzw. wahrend des Fertigungsprozesses auf
héhere Temperaturen erhitzt und dabei entgast wurden.
Strukturmaterialien aus Kunststoff kdnnen nach den b-
lichen Fertigungsverfahren wie Tiefziehen, Extrudieren,
Weben oder Blasen kostengunstig hergestellt werden.
Vorteilhafter Weise ist bei dem Herstellungsprozess dar-
aufWertzu legen, dass keine spater ausgasenden Stoffe
wie etwa Weichmacher oder Farbstoffe zugesetzt wer-
den. Besonders wirksam haben sich auch extrudierte
Netze und Gitter aus Polypropylen erwiesen, die ein-
oder mehrlagig eingesetzt, zum einen die notwendige
Flexibilitdt gegentber einer Verformung und zum ande-
ren die Steifigkeit gegeniiber dem von auflen Uber die
Mehrschichtfolie anliegenden Luftdruck gewahren. Be-
sonders geeignete Strukturmaterialien aus Polypropylen
werden von der Firma Tenax Deutschland vertrieben.
Das Produkt OS 102 ist ein rautenférmiges Gitter, das
ideale Geometrien fiir den in Gitterebene stromenden
Arbeitsmitteldampf offen l&asst und die von aufen anlie-
gende Mehrschicht-Folie abstltzt. Ein- oder mehrlagige
Schichten aus diesem Gitter lassen sich als Strukturma-
terial besonders vorteilhaft einsetzen. Um sehr glatte
Warmetauscheroberflachen und ausreichend grolie
Strébmungsquerschnitte sicher zu stellen, kann es vor-
teilhaft sein zwischen Vlies und Strukturmaterial zusatz-
lich ein feinstrukturiertes, festes Gewebe bzw. Gewirk
aus Polyester einzulegen. Damit kdnnen gegebenenfalls
glattere Oberflachen gegeniiber dem Gefald erreicht wer-
den. Auf der dem Vlies abgewandten Seite kann eben-
falls eine stabilisierende Deckplatte eingelegt sein, um
zu weite Tragerabsténde des Strukturmaterials gegen-
Uber dem &ufleren Atmospharendruck zu tberbriicken.
Vorteilhaft haben sich fiir die Deckplatte PP-Folien mit
einer Starke von ca. 0,5 mm erwiesen. Generell sollte
aber das Strukturmaterial aus einem Stiick bestehen und
alle Stutzfunktionen selbsttragend erfillen.

[0018] Als Gefalke werden alle gebrauchlichen Gebin-
de wie Flaschen, Dosen, Fasser, Beutel, Kannen usw.
verstanden, die zur Aufnahme von Flissigkeiten wie Ge-
tranken, Medikamenten aber auch chemischen Produk-
ten dienen. Selbstverstandlich kann das Gefal® auch fe-
ste oder rieselfdhige Produkte enthalten. Grundsatzlich
muss es gegenuber seiner gewohnten Form und Aus-
stattung nicht veréandert werden. Somit kénnen auch alle
bisher Gblichen Herstellungsverfahren, Abfillvorrichtun-
gen und Vertriebswege fiir die Gefalle unverandert bei-
behalten werden.

[0019] Erfindungsgemal wird der Verdampfer samt
innenliegendem Strukturmaterial und Vlies um den zy-
lindrischen AuRenmantel der Gefalte gepresst. Da der
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Innenradius der alles umhullenden Mehrschichtfolie da-
mit kleiner als der AuRRenradius ist, ist besonders darauf
zu achten, dass der daraus resultierende Unterschied
zwischen AulRen- und Innenumfang von der Foliengeo-
metrie aufgenommen wird. Um entlang des kiirzeren In-
nenumfangs Falten zu vermeiden, wird der Folienzu-
schnitt entlang des GeféaBmantels segmentweise breiter
ausgefiihrt als dies geometrisch nétig ware. Das Uber-
stehende Folienmaterial kann dann die Langenunter-
schiede durch Faltenschlag in diesem Bereich ausglei-
chen. Die fiir den Warmelibergang relevanten Kontakt-
flachen bleiben faltenfrei. Diese Ausgleichsflachen zur
Aufnahme der Langenunterschiede kénnenim Laufe des
Fertigungsprozesses in weniger stérende oder nicht
sichtbare Bereiche umgeknickt werden.

[0020] Sorptionsmittel kdnnen beim Sorptionsprozess
Temperaturen von Uber 100°C erreichen. Fir derartig
hohe Temperaturen si nd die tiblicherweise auf dem Ver-
packungssektor eingesetzten Mehrschichtfolien weniger
geeignet. Insbesondere die fir die Versiegelung haufig
eingesetzten Polyethylen-Schichten werden bereits bei
80°C weich und lassen die Hiille unter Vakuum undicht
werden. Siegelschichten aus Polypropylen kénnen hin-
gegen deutlich hdheren Temperaturen widerstehen. Ihr
Schmelzpunkt liegt bei iber 150°C. Bei héheren Tempe-
raturen kdn nen scharfe Kanten am Sorptionsmittel und
Strukturmaterial leicht zu unzuldssigen Leckagen fiih-
ren. Dieser Gefahr kann erfindungsgemag durch Poly-
amid- und/oder Polyesterschichen innerhalb der Mehr-
schichtfolie begegnet werden. Polyester- und Polyamid-
folien sind besonders reil3- und stichfest. Die eigentliche
Gasbarriere wird durch eine Lage dinner Metallfolien
oder metallisierter Schichten sicher gestellt. Bewahrt ha-
ben sich hierfiir diinne Aluminiumfolien mit einer Schicht-
dicke ab 7pm. Weniger dicht sind metallisierte Kunst-
stofffolien. Dennochist beikurzen Lagerzeitraumen auch
der Einsatz dieser metallisierten Folien méglich, zumal
sie gegentber den Metallfolien preiswerter sind.

Die einzelnen Schichten einer Mehrschichtfolie sind
durch Kleber miteinander verbunden. Handelsubliche
Kleber enthalten Losungsmittel, die beim Verkleben nicht
restlos aus der Kleberschicht entfernt werden. Uber l&an-
gere Zeitrdume hinweg diffundieren diese Lésungsmittel
dann durch die innenliegenden Schichten, insbesondere
die Polypropylenschicht, und beeintrachtigen das Vaku-
um innerhalb des Kuhlelementes. Die Diffusion wird bei
héheren Temperaturen, wie sie beim Sorptions-und Her-
stellungsprozess der Kiihlelemente auftreten, verstarkt.
Die zum Einsatz kommenden Kleber miissen deshalb
ebenfalls fir hohe Temperaturen und Vakuum ausgelegt
sein.

Erfindungsgemall kommen Mehrschichtfolien mit Poly-
ester- oder Polyamidschichtdicken von 12 bis 50 um,
einer Aluminiumschichtdicke von mindestens 7 pm und
einer Polypropylenschichtdicke von 50 bis 100 pm zum
Einsatz. Verwendung finden derartige Folien z. B. beim
Verpackung von Lebensmitteln, die nach dem Abpacken
zur Haltbarmachung bei Temperaturen von ca. 120°C
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sterilisiert werden.

Noch stabilere Mehrschichtfolien erhalt man, wenn eine
weitere ca. 15 um dicke Polyester- oder Polyamidschicht
zwischen der Aluminium-und der Polypropylenschicht
verklebt ist. Scharfe oder spitze Sorptionsmittelteilchen
kénnen dann nicht bis zur Gasbarriere, der Aluminium-
schicht vordringen.

[0021] Beim Abflllen von festem Sorptionsmittel in
Beuteln entsteht Staub, der sich an den Folieninnensei-
ten ablagert. Staub auf den spateren Schweillstellen
kann zu Leckagen flihren, wenn die Staubschicht gegen-
Uber der Polypropylenschicht zu dick ist. Polypropylen-
schichtdicken von 50 bis 100 wm reichen aus, um feine
Staubkdrnchen in die Polypropylenschicht sicher und va-
kuumdicht einzuschmelzen.

[0022] BeiVerwendung erfindungsgemafier Folien ist
es mdglich, heil’es, scharfkantiges und Staub freisetzen-
des Sorptionsmittel ohne weitere, schiitzende Zwischen-
lagen direkt unter Vakuum zu Umbhdillen und UGber einen
mehrjéhrigen Zeitraum zu lagern, ohne dass aus dem
Folienmaterial selbst oder durch dieses hindurch Fremd-
gase in das Kihlelement gelangen, welche die Sorpti-
onsreaktion beeintrachtigen oder gar ganz unterbinden.
Die Siegelnahte sollten deshalb eine Breite von minde-
stens 5 noch besser aber 10 mm aufweisen.

[0023] Erfindungsgemale Mehrschichtfolien sindz. B.
tiber die Firmen Cellpack, Schweiz oder Pawag, Oster-
reich zu beziehen. Beim Einsatz derartiger Folien sind
Kihlelemente mit einer Leckrate von weniger als 1x10
hoch-7 mbarl/sec méglich. Die Lagerfahigkeit erreicht
damit mehrere Jahre, ohne dass die Kihlwirkung einge-
schrankt wird.

[0024] Das Verschweilten von Mehrschichtfolien zu
Beuteln und das Abfiillen von Schittgut sowie das an-
schlieBende Evakuieren sind in der Lebensmittelbran-
che Stand der Technik.

Unzahlige Beutelgréfen und -formen sind hierfir im Ein-
satz. Besonders hervorgehoben seien Standbeutel,
Beutel mit AusgieR36ffnungen, Beutel mit Kartonagenver-
starkung, AufreilRbeutel, Beutel mit Peeleffekt zum leich-
teren Offnen und Beutel mit Ventilen. Sie alle kdnnen mit
Ihren spezifischen Eigenschaften fir die erfindungsge-
mafRen Kuhlelemente von Vorteil sein.

Bewahrt haben sich allerdings Beutelgeometrien ohne
Abzweigungen oder Folientberlappungen. Insbesonde-
re einfache Schlauchgeometrien sind fertigungstech-
nisch zu bevorzugen. Erfindungsgeman wird bei der Fer-
tigung von einem schlauchférmigen Folienbeutel ausge-
gangen, dessen Langsseiten strukturiert sein kdnnen,
um die Ausgleichsflachen fiir Falten oder die Aufnahme
des Sorptionsmittels zu erlauben. Im mittleren Bereich
des Folienschlauches ist Platz fir den Verdampfer vor-
gesehen, wahrend in den beiden gegenlberliegenden
Schlauchenden das Sorptionsmaterial und die Einspei-
sevorrichtung untergebracht sind.

[0025] Als Sorptionsmittel kommt vorteilhaft Zeolith
zum Einsatz. Dieser kann in seiner regelmafigen Kiri-
stallstruktur bis zu 36 Massenprozent Wasser reversibel
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sorbieren. Bei der erfindungsgeméafien Anwendung be-
tragt die technisch realisierbare Wasseraufnahme zwi-
schen 16 und 20 Massenprozent, da das Sorptionsmittel
nicht absolut trocken eingefiillt wird. In der Praxis ist von
einem Feuchtegehaltvon tiber 3 Massenprozentvordem
ersten Kuhlschritt auszugehen. Wahrend eines Kihlpro-
zesses steht das Sorptionsmittel mit Wasserdampf von
ca. 7 mbar (Verdampfertemperatur ca. 1 °C) im Kontakt.
Zeolithe adsorbier en unter Warmefreisetzung Wasser-
dampf bis zum thermodynamischen Gleichgewicht. Das
Gleichgewicht ist dann erreicht, wenn die maximale Zeo-
lithtemperatur unter dem herrschenden Dampfdruck er-
reicht ist. Beim ersten Kuhlschritt erhitzen sich handels-
Ubliche Zeolithe ohne Warmeentnahme und unter 7 mbar
Wasserdampfdruck auf maximal 125 “C. Die maxim al
adsorbierbare Wasserdampfmenge betragt dann 4 Mas-
sen-%. Zusammen mit der Anfangsbeladung ergibt dies
eine Zwischenbeladung von ca. 7 Massenprozent. Nach
einer anschlieRenden Abkiihlphase kann die nachste
Adsorptionsphase gestartet werden. Auch diesmal steigt
die Temperatur an, aber nur noch auf ca. 98°C. Die ad-
sorbierte Wa sserdampfmenge betragt

aber wiederum ca. 4 Massenprozent. Obwohl beim zwei-
ten Kuhischritt weniger Adsorptionswarme im Sorptions-
mittel gepuffert werden konnte (Erwarmung nur auf 98
°C und nicht auf 125°C), sind ebenfalls ca. 4 Massenpro-
zent Wasserdampf adsorbiert werden. Die Erklarung
liegt darin, dass zum einen bei starkerer Vorbeladungen,
die Adsorptionswarme geringer ist und zum anderen dar-
in, dass auch die groRere Wasserbeladung selbst mehr
Pufferwérme aufnehmen kann.

Beim dritten Klhlprozess sind die Ablaufe ahnlich. Auch
hier werden ca. 4 Massenprozent Wasser neu aufge-
nommen, obwohl die Temperatur der Zeolithfillung nur
noch auf ca. 79 "C ansteigt. Die Ursache der ahnlich
grofRen Wasseraufnahme ist auch hier auf die nochmals
gréRere Wasservorbeladung und die nochmals geringe-
re Adsorptionswarme zurlckzufihren. Auch beim vier-
ten Kihlprozess werden wiederum bis zu 4 Massenpro-
zent Wasserdampf adsorbiert, obwohl die Temperatur-
erhéhung bei 60 “C zum Erliegen kommt. Allen Messda-
ten lag jeweils eine Sorptionsmittelanfangstemperatur
von 25 °C zu Grund e.

[0026] Theoretisch ware auch noch eine weitere, al-
lerdings geringere Wasseraufnahme maglich. Praktisch
ist jedoch damit ein ausreichendes Kihlergebnis nur
nach langerer Wartezeit erreichbar, wenn zuséatzliche
Adsorptionswarme Uber die Behalterwdnde aus dem
Klhlelement abgefihrt werden kann.

[0027] Erfindungsgemaf wird demzufolge die minimal
eingesetzte Sorptionsmittelmenge nach der geforderten
Kihlmenge eines einzelnen Kihlschrittes ausgelegt. Fir
die schnelle Kihlung einer 250 ml Getrankedose mit ei-
nem erfindungsgemafRen Kuhlelement sei dies im fol-
genden beispielhaft dargestellt:

Der Doseninhalt (250 ml) soll von 30°C auf 5°Cin e
twa 12 Minuten gekihlt werden. Fir eine Tempera-
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turabsenkung um 25 K sind, zusammen mit Verlu-
sten an die Umgebung, Abkuhlen von Gefal3- und
Verdampfermassen und inneren Irreversibilitaten
(inhomogene Wasserverteilung, mitgerissene Was-
sertropfen usw.) 32 kJ an Verdampfungskalte be-
reitzustellen. Erreicht wird diese Kéltemenge durch
die Verdampfung von 13 g Wasser. Bei einer maxi-
malen Wasseraufnahme von 4 Massenprozent sind
demzufolge ca. 325g Zeolith bereitzustellen. Mit die-
ser Zeolithmenge sind auch die weiteren drei Kiihl-
vorgange maoglich, sofern zwischendurch genligend
Zeit fur die Warmeabgabe an die Umgebung erfolgt.

Aus den Ergebnissen folgt auch, dass jede beliebige Zahl
von Abkihlungen oberhalb von vier durch eine geringe
Erhéhung der Zeolithmenge realisiert werden kann. Er-
héht man die Zeolithmenge beispielsweise um ein Viertel
von 325g also um ca. 81 g aufinsgesamt 406g so kénnen
bereits 5 Getrankedosen mit einem einzelnen Kihlele-
ment geklhlt werden. Fiir 8 Getrankedosen ware folglich
eine Zeolithmenge von 8 x 81g = 648g vorzusehen.
Leicht nachzuvollziehen ist auch, dass bei dieser Zeo-
lithmenge jeweils 2 Getrankedosen sofort nacheinander
ohne zwischenzeitliche Warmeabgabe an die Umge-
bung gekihlt werden kdnnen. Nach dem Kiihlen der je-
weils zweiten Dose ist eine Zwischenkiihlung abzuwar-
ten. Selbstverstandlich ist bei dieser 8-fachen Zeolith-
menge auch die gleichzeitige Kiihlung von zwei Gefalien
moglich. In diesem Fall waren jedoch zwei Verdampfer-
Ubertragungsflachen nétig.

[0028] Um nur den Gewichts-Vorteil gegentiber dem
Stand der Technik noch mal hervorzuheben sei die Zeo-
lithmasse flir 8 GefalRe von 648g auf acht konventionelle,
selbstkiihlende Getréankedosen aufgeteilt. Die dann zu-
satzlich notwendige Warmepuffermasse summiert sich
alleine auf nahezu 1kg.

[0029] Fur den Fachmann ist erkennbar, dass fir das
Sorptionsmittel Zeolith und das Arbeitsmittel Wasser fiir
alle Kiihlaufgaben von derselben Relation ausgegangen
werden kann: Zeolith kann ohne zuséatzliche Warmepuf-
ferung maximal 4 Massen-% aufnehmen. Nacheinander
(mit Zwischenklhlung) sind mindestens vier Kiihlungen
mdglich, zusammen also folglich mindestens 16 Mas-
sen-% Wasserdampfadsorption realisierbar. Abhangig
von der zu kiihlenden Gebindegréfe (= Getrankevolu-
men) und abhangig von der gewlinschten Temperatur-
absenkung errechnet sich die notwendige zu verdamp-
fende Wassermenge. Diese Wassermenge kann dann
maximal 4 % der Zeolithmenge betragen. Somit ist die
mindestens notwendige Zeolithmenge leicht zu berech-
nen. Fir mindestens vier Kiihlungen ist dann automa-
tisch immer ausreichend Sorptionsmittel vorhanden.
[0030] Zeolithist ein kristallines Mineral, das aus einer
regelmafigen Geriststruktur aus Silizium- und Alumini-
umoxiden besteht. Diese Geriststruktur enthalt Hohlrau-
me, in welchen Wassermolekile unter Warmefreiset-
zung sorbiert werden kénnen. Innerhalb der Geruststruk-
tur sind die Wassermolekiile starken Feldkraften ausge-
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setzt, deren Starke (und damit die Adsorptionswarme)
von der bereits in der Geruststruktur enthaltenen Was-
sermenge und der Temperatur des Zeolithen abhangt.
Von den synthetischen Zeolithtypen kommen vor allem
die Typen A, Xund Y, jeweils in ihrer preisglnstigen Na-
Form zum Einsatz.

[0031] Beiallen Zeolithtypen besteht die Gefahr, dass
sie je nach Syntheseverfahren und Ausgangsmaterialien
Beimengungen enthalten, die im Vakuum und insbeson-
dere bei héheren Temperaturen gasférmige Bestandtei-
le abgeben, die den Kiihlprozess beeinflussen. Gelost
wird das Problem der Gasfreisetzung dadurch, dass Zeo-
lithe bei der Fertigung des Kihlelementes mindestens
auf die spatere Sorptionsmitteltemperatur aufgeheizt
und zugleich unter das dann herrschende Vakuum ge-
setzt werden. Bei dieser Prozedur kénnen Zeolithe er-
findungsgeman ihre stérenden Bestandteile abgeben.
Besonders effizient ist diese thermische Behandlung,
wenn dabei zugleich das vorsorbierte Wasser abge-
dampft werden kann. Um diese Behandlung innerhalb
der Mehrschichtfolie durchfiihren zu kénnen, werden er-
findungsgeman die gasdichten Mehrschichtfolien mit ei-
ner inneren Polypropylenschicht und mindestens einer
Polyesterschicht eingesetzt.

[0032] Neben der Kombination Zeolith/WWasser sind
auch andere feste Sorptionsstoffpaarungen fiir den Ein-
satz in erfindungsgemafen Kiihlelementen mdglich. Be-
sonders erwahnt seien Bentonite und Salze, die eben-
falls mit dem Arbeitsmittel Wasser geeignete Kombina-
tionen darstellen. Auch Aktivkohle kann in Kombination
mit Alkoholen eine vorteilhafte L6sung bieten. Da auch
diese Stoffpaarungen im Vakuum arbeiten, kbnnen auch
sie in erfindungsgeméaflen Mehrschichtfolien einge-
schweil3t werden.

[0033] ErfindungsgemaR istdie Sorptionsmittelmenge
so anzuordnen, dass fiir den einstromenden Wasser-
dampf nur ein minimaler Druckabfall innerhalb des Sorp-
tionsmittels Gberwunden werden muss. Dabei sollte der
Druckabfall insbesondere bei Wasser als Arbeitsmittel
weniger als 5 mbar betragen. Zudem muss das Sorpti-
onsmittel dem zustromenden Arbeitsmitteldampf ausrei-
chend Oberflache zur Anlagerung bieten. Um eine
gleichmaflige Sorption innerhalb des Sorptionsmittels
und einen geringen Druckabfall zu gewahrleisten, haben
sich besonders Sorptionsmittel-Granulate bewahrt. Gra-
nulatdurchmesser zwischen 3 und 10 mm zeigen dabei
die besten Resultate. Diese sind problemlos in Mehr-
schichtfolien abzupacken. Nach dem Evakuieren bilden
sie einen harten, druck- und formstabilen Sorptionsbe-
hélter, der die beim Evakuieren vorgegebene Form bei-
behalt. Vorteilhaft sind aber auch aus Zeolithpulver vor-
geformte, stabile Zeolithblocke, in welche die Stro-
mungskanale eingearbeitet sind und deren Formgebung
der gewiinschten Kiihlelement-Geometrie angepasst ist.
Die stabilen Zeolithblécke konnen im Bereich der spate-
ren Dampféffnung Hohlrdume aufweisen, um die Stré-
mung durch den Dampfkanal nicht zu behindern.
[0034] Bei direktem Kontakt des Sorptionsmittels mit
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der Mehrschichtfolie wird die Adsorptionswarme durch
die Folie hindurch nach aufen abgefiihrt. In aller Regel
wird die Warme an die umgebende Luft abgeleitet wer-
den. Sehr effizient ist es auch, den Sorptionsbehalter
mittels Flissigkeiten, insbesondere mit Wasser zu kiih-
len. Die Wartezeit vor dem folgenden Kiihlprozess kann
damit verkdirzt werden.

[0035] Da der Warmeilibergang an eine Luftstrémung
von der AulRenseite der Mehrschicht-Folie in der gleichen
Groflenordnung liegt wie der Warmeubergang eines
Sorptionsmittel-Granulates an die Innenseite der Folie,
empfehlen sich prinzipiell grof3e Folienoberflachen ohne
Berippung, in beispielsweise Zylinder-, Platten- oder
Rohrgeometrien. Dainsbesondere Zeolithgranulate eine
geringe Warmeleitung haben, sind die Sorptionsbehalter
so auszulegen, dass der durchschnittiche Warmelei-
tungsweg innerhalb des Sorptionsmittels 5 cm nicht
Ubersteigt.

[0036] Um den Warmefluss vom hei3en Sorptionsmit-
tel auf den in unmittelbarer Néahe angeordneten, kalten
Verdampfer zu minimieren, sind entweder Isolationsma-
terialien vorzusehen oder es ist auf eine schlecht Warme
leitende Verbindung zwischen den Komponenten zu
achten. Anzustreben ist auch eine thermische Isolierung
des Gefalles und des umhillenden Verdampfers. Wenn
das Gefall und der Verdampfer unisoliert der Umge-
bungsluft ausgesetzt sind, kann es zum Auskondensie-
ren von Wasserdampf aus der Luft an den kalten Flachen
kommen. Zum einen kann Feuchtigkeit, die sich zwi-
schen Gefall und Verdampfer niederschlagt, den War-
metbergang verbessern, zum andern geht aber ein be-
trachtlicher Teil der Kiihlkapazitat fur diese Kondensati-
on verloren.

[0037] Besonders kostenglinstige Kiihlelemente sind
dann mdglich, wenn sich die thermische Isolierung mit
dem Pressmittel kombinieren I&sst. Isolationsmaterialien
haben oft eine federnde Ruckstellkraft gegentiber Stau-
chungen. Diese Riickstellkraft l1&sst sich erfindungsge-
malR als federndes Ausgleichsmedium nutzen, um ein-
seitig anliegende Pressmittelkrafte gleichmaRiger auf die
gesamte Verdampferkontakiflache zu verteilen.

[0038] Die Einspeisevorrichtung hat die Aufgabe bei
jedem Kuhlvorgang die in den Verdampfer einstrdmende
Arbeitsmittelmenge auf maximal ein Viertel der vom
Sorptionsmittel bei T= 50°C und p = 6 m bar maximal
aufnehmbaren Arbeitsmittelmenge zu begrenzen.
Erfindungsgemaf kann das Arbeitsmittel mindestens auf
vier Einzel-Beutel verteilt sein, da die Sorptionsmittel-
menge mindestens viermal adsorbieren kann, bis die
maximale Beladungsbreite erreicht ist.

[0039] Die Einspeisevorrichtung kann vielfaltig ausge-
fihrt sein. Zwei vorteilhafte Bauarten seienim Folgenden
prinzipiell aufgezeigt:

Bei der ersten Bauart ist die jeweils notwendige Ar-
beitmittelmenge bereits vordosiert, z.B. in separaten
Beuteln. Zum Starten der Kuhlwirkung wird eine Ar-
beitsmittelzuleitung von einem Arbeitsmittel-Beutel
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zum Verdampfer gedffnet, z.B. durch Anstechen des
Arbeitsmittel-Beutels und Auspressen des Arbeits-
mittels.

In diesem Fall muss nur eine kleine Offnung in den Ar-
beitsmittel-Beutel gestochen werden und eine Zuleitung
fur das noch flissige Arbeitsmittel zum Verdampfer-Vlies
vorgesehen werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausfliihrungsform dieser ersten
Bauform erhalt man, wenn die Arbeitsmittel-Beutel au-
Rerhalb des Verdampferbereichs zwischen die Mehr-
schicht-Folie eingelegt sind. Durch duReren Druck auf
die Mehrschicht-Folie im Bereich der Arbeitsmittel-Beu-
tel platzen diese und das fliissige Arbeitsmittel flieRt zum
Verdampfer-Vlies. Ein Platzen durch &uReren Druck
kann entweder durch den Einsatz einer Folie mit Peel-
Effekt oder durch das Einlegen eines spitzen Offners in
den Arbeitsmittel-Beutel erfolgen. Der spitze Offner kann
innerhalb des prall gefillten Arbeitsmittelbeutels wah-
rend der Lagerzeit nicht auf die Folie driicken und diese
perforieren. Erst durch Einwirken einer zusatzlichen au-
Reren Kraft im Bereich des Offners, wird das fliissige
Arbeitsmittel verdrangt und der spitze Offner kann eine
kleine Offnung in die Folie stechen. Werden die Arbeits-
mittel-Beutel aus einer Folie mit Peel-Effekt gefertigt,
kann auf separate Offner verzichtet werden, da die Sie-
gelnahte wegen des Peel-Effektes durch kraftigen Druck
auf den Beutel leck werden und den Inhalt austreten las-
sen. Die physikalischen Bersteigenschaften der Peel-
Siegelnaht kdnnen den Anforderungen des Arbeitsmit-
tel-Beutels gezielt angepasst werden. Dabei ist sicher zu
stellen, dass der Beutel durch den von aufRen anliegen-
den Atmosphéarendruck nicht platzt, bei angemessen er-
héhtem Fingerdruck den Inhaltjedoch in den Verdampfer
ausstromen lasst. Den Verbindungskanal zum Verdamp-
fer, der den jeweilig vorliegenden Geometrien optimal
angepasst werden kann, kann ein schmaler Streifen aus
Strdomungsgewebe oder flexible Kunststoffschlauche of-
fen halten.

[0040] Bei der zweiten Bauart kann die gesamte Ar-
beitsmittelmenge in nur einem Vorratsbehalter innerhalb
der Einspeisevorrichtung gelagert werden. Die einzelnen
Teilmengen missen dann mitanderen, dem Prinzip nach
bekannten Dosiertechniken aufgeteilt werden erfolgen.
Besonders gunstig kann die Einspeisevorrichtung aus-
gefiihrt werden, wenn die darin enthalten Fll- und Ent-
leerventile durch die ohnehin notwendige Betatigung der
Pressmittel betatigt werden.

[0041] In bevorzugten Ausfliihrungsformen kann der
Verdampfer zusammen mit dem Sorptionsmittel inner-
halb einer einzigen, alles umhullenden Mehrschichtfolie
eingelegt sein. Erst wenn das flissige Arbeitsmittel aus
der Einspeisevorrichtung zum Verdampfer strémt, kann
es von dort verdampfen und dampfférmig weiter zum
Sorptionsmittel stromen.

Noch vorteilhafter ist es, wenn nur ein relativ kleiner Stro-
mungsquerschnitt fiir das flissige Arbeitsmittel erforder-
lich ist. Nachteilig ist hingegen, dass das Arbeitsmittel
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den Verdampfer ausreichend schnell homogen benet-
zen muss, ohne in flissiger Form in den Sorber mitge-
rissen zu werden oder gar beim Austritt aus der Offnung
des Arbeitsmittel-Beutels zu vereisen und damit den wei-
teren Zufluss zu blockieren.

[0042] Eine homogene Verteilung des Arbeitsmittels
kann erfindungsgemaf durch eine separate, feinver-
zweigte Kanalstruktur erzielt werden, die das Arbeitsmit-
tel nach dem Ausstrémen aus der Einspeisevorrichtung
homogen verteilt, bevor es durch die Dampfstrémung
flissig mitgerissen werden kdnnte. Eine kostenglinstige
Verteilung kann z.B. durch eine Lage feingelochter Folie
erzielt werden, die um die Austritts6ffnung angeordnet
ist.

[0043] Eine besonders effiziente und zugleich kosten-
glinstige Lésung erreicht man, wenn das flissige Ar-
beitsmittel durch das Strukturmaterial des Dampfkanals
im Verdampfer-Vlies homogen verteilt wird. Das Arbeits-
mittel wird hierzu nach dem Offnen der Einspeisevorrich-
tung durch den von aufien auf der Mehrschicht-Folie la-
stenden Uberdruck in das Strukturmaterial ausgepresst.
Hier verdampft ein Teil des Arbeitsmittels und reif3t das
noch fliissige Arbeitsmittel mit hoher Geschwindigkeit
mit. Bei erfindungsgemafer Formgebung des Struktur-
materials wird das flissige Arbeitsmittel auf dem Weg
zum Sorptionsmittel mehrfach umgelenktundimmer wie-
der gegen das angrenzende Vliesmaterial geschleudert.
Dieses saugt die flissigen Komponenten des Arbeitsmit-
tels auf und fixiert dieses gegeniiber dem nachstrémen-
den Arbeitsmitteldampf. Auf diese Weise wird das Ver-
dampfer-Vlies in kiirzester Zeit homogen mit der optima-
len Arbeitsmittelmenge benetzt. Der Transport des flus-
sigen Arbeitsmittels erfolgt folglich nicht innerhalb des
Verdampfer-Vlieses sondern iber den Dampfkanal in-
nerhalb des Strukturmaterials. Vorteilhafterweise wird
der Verdampfer von seinem einen Ende mit dem fliissi-
gen Arbeitsmittel geflutet wahrend der reine Arbeitsmit-
teldampfamanderen, weit entfernten Ende aus dem Ver-
dampfer abstréomt. Der Verdampfer muss aber nicht
zwangslaufig aufrecht stehen. Erfindungsgemafl kann
auch der Zulauf des flissigen Arbeitsmittels von oben
erfolgen wahrend der Arbeitsmitteldampf von unten ab-
stromt. Die Menge des Verdampfer-Vlieses ist auf das
Volumen des flissigen Arbeitsmittels abzustimmen. Am
Ende des Dosiervorgangs sollte die Flache des Ver-
dampfer-Vlieses, die in Kontakt zum zu kiihlenden Gefal
steht, die notwendige Arbeitsmittelmenge aufgenommen
und gleichmaRig verteilen kénnen. Das bedeutet aber
nicht, dass das Vlies selbst homogen verteilt sein muss.
Insbesondere kann es im Bereich der Dosiervorrichtung
diinner ausgefiihrt sein. Uber diesen Bereich flieRt
zwangsgefihrt die gesamte Arbeitsmittelmenge. Damit
werden auch das Strukturmaterial, das Gewirk sowie
sonstige Einbauten befeuchtet. Um eine gleichmaRige
Kalteerzeugung sicherzustellen, kann das Vlies an die-
sen Bereichen ausgediinnt sein. Folgerichtig kann das
Vlies aber auch an anderen Stellen dicker ausgelegt sein.
Insbesondere dort, wo das Gefal} durch interne, thermi-
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sche Umschichtung mehr Warme abgeben kann, erhdht
diese MaRnahme die Abkilihlgeschwindigkeit.

[0044] Das Arbeitsmittel wird im Vlies durch Kapillar-
krafte oder hygroskopische Effekte verteilt und fixiert. Be-
sonders preisglnstige Vliesmaterialien enthalten saug-
fahige Papiere, wie sie in grof3er Vielfalt fir Haushalt und
Industrie zum Aufsaugen von Flissigkeiten eingesetzt
werden. Besonders saugféhige Vliese bestehen aus Po-
lypropylen-Mikrofasern. Mit speziellen Benetzungsmittel
ausgestattet, kdnnen sie ein mehrfaches des Eigenge-
wichts an Wasser aufsaugen und fixieren.

[0045] Das Herstellverfahren fir erfindungsgemafe
Klhlelemente kann folgendermalien ablaufen. In einen
vorgesiegelten Schlauch aus Mehrschichtfolie werden
alle Verdampfer-Bauteile inklusive der Einspeisevorrich-
tung an definierten Positionen eingelegt. Noch vor dem
Evakuieren wird der Verdampferbereich der Geometrie
des zu kihlenden Gefaltes nachgeformt. Danach wird
heilRes Sorptionsmittel eingefillt und das Kihlelement
entweder in der Vakuumkammer oder aber bei Atmo-
spharendruck mittels eines Absaugadapters evakuiert
und anschlieend versiegelt.

[0046] Das Versiegeln der Mehrschichtfolie erfolgt in
aller Regel durch Anpressen heiler Schweillbalken auf
die dulRere Folienoberflachen bis die innen aufeinander-
liegenden Polypropylenschichten fllissig werden und
miteinander verschmelzen. Bewahrt haben sich neben
thermischen Kontaktverfahren auch SchweilRverfahren
mittels Ultraschall. Vorteilhaft hat die Siegelnaht eine
Breite von mindestens 5 mm noch besser aber von 10
mm. Je breiter die Siegelnaht ist, desto geringer ist die
Leckrate und folglich umso langer die Lagerzeit des Kiih-
lelementes.

[0047] Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1, Einzelteile eines Kuhlelementes in Explosi-
onsdarstellung,

Fig. 2, ein vorgeformtes Kihlelement beim Befiillen
mit Zeolith.

Fig. 3, einfertiges Kiihlelement ohne Pressmittel und
ohne thermische Isolierung,

Fig. 4, eine thermische Isolierung mit einem
Pressmittel,

Fig. 5, ein Kuhlelement zusammen mit Isolierung
und Pressmittel in geschnittener Darstellung,

Fig. 6, weitere Einspeisevorrichtung mit Dosierkam-
mer und Ventilen,

Fig. 7, betétigte Ventile einer Einspeisevorrichtung
nach Fig. 6.

[0048] In Fig. 1 sind die wesentlichen Vakuum-Bautei-
le eines Kiihlelements dargestellt. Das Kiihlelement wird
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von einem Folienschlauch aus zwei Mehrschichtfolien 1,
2 umhdillt. Die beiden Mehrschichtfolien 1, 2 kdnnen be-
reits vor dem Versiegeln gemaR Zeichnung zugeschnit-
ten sein. Im Bereich des Verdampfers 3 werden eine
Deckplatte 4, ein Strukturmaterial 5 zum Freihalten des
Dampfstromungskanals und ein Gewirk 6 aus PET-Fa-
sern zum Glatten eines Vlieses 7 eingelegt. Die beiden
Mehrschichtfolien 1, 2 kommen mit jeweils ihrer PP-Sie-
gelschicht aufeinander zu liegen. Mittels nicht gezeich-
neter, heier Siegelwerkzeuge werden sie entlang der
beiden strukturierten Seitennahte 14 versiegelt. Entlang
der Seitennahte 14 sind vier Ausgleichsflachen 13 aus-
gebildet, die beim Verformen des Verdampfers 3 entste-
hende Falten aufnehmen kénnen. Die beiden schmalen
Seiten der Mehrschichtfolien 1, 2 bleiben zunachst un-
versiegelt. In die rechte Seiten-Offnung werden acht
Wasserbeutel 8 zusammen mit einem Strémungskanal
9 eingefiihrt. Die Wasserbeutel 8 sind aus einer Peel-
Folie gefertigt und prall mit dem Arbeitsmittel Wasser
gefullt. Durch manuellen Druck auf die Wasserbeutel 8
kann eine der vier Siegelnahte bersten und der Wasse-
rinhaltwegen des von aulen anliegenden Atmospharen-
drucks ausgepresst werden. Uber den Strémungskanal
9 wird der Wasserinhalt zum Gewirk 6 weitergeleitet und
im Bereich des Verdampfers 3 vom Vlies 7 homogen
verteilt.

Durch die linke Seiten-Offnung kann nach dem Verfor-
men des Verdampfers 3 die heilRe Zeolithfullung 10 ein-
gefullt werden.

[0049] Fig. 2 zeigt die schlaufenartige Verformung des
Verdampfers 3 Uber einem zylindrischen Formwerkzeu-
ges 12, das den Durchmessers der spater zu kiihlenden
Gefale aufweist. Da der Verdampfer 3 vor dem Verfor-
men bereits die nicht sichtbaren Bauteile (Deckplatte 4,
Strukturmaterial 5, Gewirk 6 und Vlies 7) enthalt, ist der
Radius der auRenliegenden Mehrschichtfolie 2 um ca. 3
mm gréRer als der Radius der innenliegenden Mehr-
schichtfolie 1. Da die Mehrschichtfolien 1, 2 nicht dehn-
bar sind, flihrt die aufgezwungene Verformung zwangs-
weise zu Falten im Bereich des Innenradiuses. Um den
damiteinhergehenden schlechteren Warmeulbergang zu
verhindern, werden die Falten in den Bereich der vier
Ausgleichsflachen 13 verschoben. Die Kontaktflachen
zuden Gefalen bleiben somit vollkommen faltenfrei. Mit-
tels nicht gezeichnete Haltewerkzeuge wird das Kuhlele-
ment 20 in der gezeichneten Form und Lage fixiert. Uber
die vordere Seiten-Offnung wurden die acht Wasserbeu-
tel samt Stromungskanal 9 so eingelegt, dass das Stré-
mungsgewebe 9 biindig an das Gewirk 6 andockt. Uber
die hintere Seiten-Offnung werden sodann 750g, 180°C
heilles Zeolithmaterial vom Typ 13X Uber einen Trichter
15 eingefilllt. Die hintere Seiten-Offnung wird sodann
ebenfalls versiegelt, wahrend die vordere Seiten-Off-
nung noch offen bleibt.

Das heile Zeolithmaterial wird sodann innerhalb der
Mehrschichtfolien mittels heiler, von auRen angepres-
ster Formwerkzeuge (nicht dargestellt) in die gewtinsch-
te Geometrie geformt und fixiert.
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Im sofort anschlieRenden Herstellungsschritt wird das
gesamte Kuhlelement 20 samt oben beschriebener
Form- und Haltewerkzeuge in eine Vakuumkammer ver-
bracht und mehrere Minuten auf einen Druck unterhalb
von 6 mbar (abs.) evakuiert. Noch in der Vakuumkammer
wird sodann die letzte noch offene Seiten-Offnung hinter
den Wasserbeuteln 8 versiegelt.

[0050] Nach der Entnahme aus der Vakuumkammer
werden die vier Ausgleichsflachen 13 im Bereich des
Verdampferrandes nach auRen umgelegt. Das fertige,
evakuierte Kihlelement 20 hat nunmehr eine Form ge-
maf Fig. 3. Der Verdampfer 3 ist nach Entnahme des
Formwerkzeuges 12 zu einem flexiblen, seitlich offenen,
zylindrischen Mantel geformt. An beiden Stirnseiten ist
der Verdampfer 3 offen und kann die zu kiihlenden Ge-
faBe bequem aufnehmen. Die Falten befinden sich in
den umgekanteten Ausgleichsflachen 13 entlang der Zy-
linderauBenform. Das heifle Zeolithmaterial 10 (nicht
sichtbar) ist zu einem platzsparenden Zeolith-Block 19
geformt und steht mit dem Verdampfer 13 liber die ge-
samte Breite des Verdampfers 3 strdmungstechnisch in
Verbindung. Die acht Wasserbeutel 8 bilden zusammen
mit den Strdmungskanal 9 das Dosierelement. Es ist in
dem nach oben abstehenden Schlauchende leicht zu-
ganglich untergebracht.

[0051] Um eine optimale Kihlwirkung zu erreichen,
muss das Kuhlelement 20 mittels Pressmittel gut an die
Mantelflache der zu kiihlenden Gefalle gepresst werden.
Fig. 4 zeigt ein passendes Pressmittel 27 in Verbindung
mit einer thermischen Isolierung 26.

An eine siegelbare Folie 21 sind an zwei gegenuberlie-
genden Seiten Laschen 22 angesiegelt, in welche zwei
Stabe 23 eingefadelt werden kénnen. Die beiden parallel
angeordneten Stabe 23 sind an einem Ende mittels eines
Drahtes 24 im Abstand von wenigen Millimetern verbun-
den. Die thermische Isolierung 26 besteht aus einer zu-
nachst planen, ca. 7 mm starken Platte aus Styropor, die
auf die flache Folie 21 aufgeklebt wird. Rollt man diese
Anordnung sodann Giber einen Formzylinder entstehtdas
in Fig. 4 dargestellte Pressmittel 27 samt thermischer
Isolierung 26.

Uber einen Hebelmechanismus 33 kann die Isolierung
26 mittels der Stabe 23 auf den Verdampfer 3 gepresst
werden. Nach dem Ldsen des Hebelmechanismus 33
kann nach dem Kuihlen das Gefal} wieder leicht entnom-
men werden. Der untere Stab 23 istin eine Bohrung einer
Scheibe 31 gepresst, wahrend der obere Stab 23 in ei-
nem sichelférmig gebogenen Schlitz 32 geflhrt wird. Im
Bild ist die Scheibe 31 waagrecht positioniert, so dass
die beiden Stabe 23 eng aneinander gepresst werden.
Wird die Scheibe 31 um den unteren Stab 23 in eine
senkrechte Position gedreht (Pfeilrichtung A) lauft der
obere Stab 23 innerhalb des Schlitzes 32 in Pfeilrichtung
B nach oben. Die Presskraft auf den Verdampfer 3 ist in
dieser Position geldst. Die zu kiihlenden Gefalie kénnen
in dieser Stellung leicht eingeschoben und entnommen
werden. Zum Aktivieren der Presskraft muss lediglich die
Scheibe 31 nach links zuriickgeschwenkt werden.
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[0052] Fig. 5 zeigt ein mit Pressmitteln 27 komplettier-
tes Kiihlelement 20 in geschnittener Darstellung. Das zu
kihlende GefaR 30, eine handelslbliche Getréankedose,
liegtaufder Seite, die Gasblase 35 des Getranks befindet
sich oben. Der Verdampfer 3 wird von der Isolierung 26,
die von der Folie 21 umgeben ist, mittels der beiden Sta-
be 23 grof¥flachig auf den Mantel der GefaRes 30 ge-
presst. Die Stédbe 23 pressen dabei zangenférmig zu-
gleich auf die Dampfableitung zum Zeolith-Block 19 und
die Zulaufleitung von den Wasserbeuteln 8. Wasserbeu-
tel 8, Stromungskanal 9, Zeolithmaterial 10 und alle in-
nenliegenden Verdampfer-Einzelkomponenten sind von
den Mehrschichtfolien 1, 2 umschlossen. Da die Was-
serbeutel 8 mit Abstand eingelegt sind, besteht die M6g-
lichkeit, die gesamte Einspeisevorrichtung (40) platzspa-
rend zu falten und in den Raum zwischen Pressmittel 27
und Zeolith-Block 19 einzulagern. Zum Auslésen der
Kuhlfunktion kann die Einspeisevorrichtung 40 ausge-
klappt werden.

Um den Wasserdampf ohne groRen Druckabfall in das
Zeolithmaterial 10 (nur zum Teil gezeichnet) einzuleiten
und auch innerhalb diesem optimal zu verteilen, sind das
Strukturmaterial 5 und die Deckplatte 4 so lang geschnit-
ten, dass sie bis weit in das Zeolithmaterial 10 reichen.
Das Gewirk 6 und das Vlies 7 sind jedoch so kurz ge-
schnitten, dass das flissige Wasser nicht in den Verbin-
dungskanal flieRen kann. Am anderen Ende des Ver-
dampfers 3 ragt das Gewirk 6 etwas Uber die Verdamp-
ferflache hinaus in Richtung Wasserbeutel 8. Damit er-
reicht man eine gleichmaRigere Verteilung des aus den
Wasserbeuteln 8 Giber das Strdmungsgewebe 9 einstro-
menden Wasserinhalts.

[0053] Zum Kihlen des GefalRes 30 wird dieses zu-
nachstin den entspannten Verdampfer 3 geschoben und
mit dem Pressmittel 27 auf den Verdampfer 3 gepresst.
Durch &ufderen Druck auf einen der Wasserbeutel 8 6ff-
net sich eine Siegelnaht und der dufere Atmosphéaren-
druck presst den Beutelinhalt durch den Strdmungskanal
9in den Verdampfer 3. Das trockene Vlies 7 verteilt das
flissige Wasser homogen. Wegen des niedrigen Sy-
stemdrucks verdampft das Wasser im Vlies 7 und kuhit
durch die Mehrschichtfolie das Gefa® 30.

[0054] Fig. 6 zeigt eine alternative Einspeisevorrich-
tung 40 an der Einmiindung in den Verdampfer 3. In der
Zeichnung sind die obere Mehrschichtfolie 2, der Stab
23 und die Folie eines Foliensacks 41 durchsichtig dar-
gestellt. Anstelle einzelner Wasserbeutel ist bei dieser
Ausgestaltung ein grof3er Foliensack 41 mit der gesam-
ten Wassermenge geflllt. Innerhalb des Foliensacks 41
ist ein druckstabiles Dosiervolumen 42 fir eine Einzel-
dosiermenge von 14 ml untergebracht. Das Dosiervolu-
men 42 hat einen Zugang 43 innerhalb des Foliensacks
41 und einen Auslauf 44 auRerhalb des Foliensacks 41.
Der Zugang 43 ist mit einem flexiblen, dickwandigen Si-
likonschlauch 48 versehen, der innerhalb des Folien-
sacks 41 mindet und offen steht, sofern er nicht von
zusatzlichen, auReren Kraften gequetscht wird. Wasser
aus dem Foliensack 41 wird somitimmer dann wenn der
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Zugang 43 offen ist, durch den anstehenden Atmospha-
rendruck aus dem Foliensack 41 in das Dosiervolumen
42 gedrickt. An den Auslauf 44 ist eine Tille 45 ange-
formt, die mit der Folie des Foliensackes 42 gasdicht
versiegeltist. Am auReren Ende der Tiille 45 ist auf einen
Rohrstutzen 49 ebenfalls ein Silikonschlauch 46 aufge-
schoben, dessen zweites Ende allerdings, anders als
beim Zugang 43, mit einem dichtschlieenden, zylindri-
schen Stopfen 47 verschlossenist. Die Einspeisevorrich-
tung 40 ist somit ein separates Einzelteil, das getrennt
abgefiillt und zwischengelagert werden kann. Im Ausle-
gungsfall sind fiir eine Zeolithfillung von 750g minde-
stens 112g Wasser im Foliensack 41 gasfrei eingefllt.
Die beiden Silikonschlduche 46, 48 sind so an das Ge-
wirk 6 des Verdampfers 3 angelegt, dass die Stabe 23
des Pressmittels 27 quer auf den Enden der Silikon-
schlauche 46, 48 zu liegen kommen. Wie aus Fig. 7 er-
sichtlich (Schnittbild entlang der Stabe 23), quetschen
die beiden Stabe 23 im gepressten Zustand auf die bei-
den Enden der Silikonschlduche 46, 48. Der Silikon-
schlauch 48 wird davon geschlossen, der Silikon-
schlauch 46 o6ffnet durch aueren Druck zwei kleine
Spalte 50 zwischen dem Stopfen 47 und der Innenwand
des Silikonschlauches 46. Durch die Spalte 50 kann die
Wasserfullung geschoben vom eigenen Dampfdruck aus
dem Dosiervolumen 42 in das Gewirk 6 auslaufen. Erst
wenn die Stabe 23 wieder geldst werden (Pfeilrichtung
C), verschwindet die zusatzliche Presskraft auf die Sili-
konschlduche 46, 48. Der Auslauf 44 schlief3t sich zuerst
und der Zugang 43 6ffnet erst kurz danach. Somit wird
das Dosiervolumen 42 wieder automatisch geftllt, ohne
Wasser in den Verdampfer 3 abstrémen zu lassen. So-
bald die Stabe 23 wieder verpresst werden, steht die do-
sierte Wassermenge fiir die nachste Kiihlung erneut zur
Verfligung.

[0055] Fig. 8 zeigt schlieRlich die Abkihlkurve einer
250 ml Getrankedose mit einer Anfangstemperatur von
31°C (dicke Kurve 1).

Zum Startzeitpunkt (Minute 2) wird ein Wasserbeutel mit
14 ml Inhalt ausgepresst. Innerhalb weniger Sekunden
fallt die erste Temperatur im Verdampfer (Kurve 2) auf
ca.7°C. Sobalddasinde n Verdampfer einlaufende Was-
ser auch die zweite Messstelle (Kurve 3) erreicht hat,
fallt auch deren Temperatur. Im Zeolithmaterial sind drei
Messstellen aufgenommen. Auch hier ist eine zeitliche
Verzdgerung ersichtlich. Zunachst wird Messstelle 5vom
einstrdomenden Wasserdampf erreicht, nach 3 Minuten
Messstelle 4 und erst gegen Ende der Kuhlzeit wird auch
das am weitesten entfernte Zeolithmaterial warm (Kurve
6). Der sehr flache Anstieg dieser Messstelle zeigt dem
Fachmann, dass in diesem Kihlelement mehr als die
minimal notwendige Zeolithmenge flr 4 Gefale einge-
fullt ist. Bei exakt bemessener, minimaler Menge wiirde
auch diese Messstelle sehr heil} werden. Nach etwa 12
Minuten ist die Getrankedose von 31°C auf unter 7°C
abgekihlt. Der spate Anst ieg der beiden Verdampfer-
temperaturen (Kurve 2 und 3) zeigt, dass der Wasser-
vorrat an diesen Stellen verbraucht ist. Die gekiihlte Ge-
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10

trankedose kann dann nach dem Ldsen der Pressmittel
entnommen werden und durch eine warme Dose ersetzt
werden.

Patentanspriiche

1. Kihlelement (20) zur Kihlung eines Gefales (30)
mit einer Flllmenge an Sorptionsmittel (10), das un-
ter Vakuum ein dampfférmiges Arbeitsmittel sorbie-
ren kann, das von einer fliissigen Arbeitsmittelmen-
ge in einem Verdampfer (3) abdampft und mit einer
Einspeisevorrichtung (40), die bei Beginn eines je-
den Kihlvorgangs eine portionierte Arbeitsmittel-
menge in den Verdampfer einstromen lasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einspeisevorrichtung (40) bei jedem Kihlvor-
gang die in den Verdampfer (3) einstromende Ar-
beitsmittelmenge auf maximal ein Viertel der vom
Sorptionsmittel (10) bei T=50°C und p = 6 mbar ma-
ximal aufnehmbaren Arbeitsmittelmenge begrenzen
I&sst und die im Kihlelement (20) vorhandene Ar-
beitsmittelmenge mindestens vier aufeinanderfol-
gende Kuhlvorgédnge ermdéglicht und dass
der Verdampfer (3) zur Warmeaufnahme aus an-
dockbaren Gefalen (30) mit einer flexiblen Warme-
tauscherflache ausgestattet ist, die mittels I6sbarer
Pressmittel (27) auf die nacheinander angedockten
Gefalle (30) gepresst werden kann.

2. Kihlelement (20) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die bei der jeweils adsorbierten Arbeitsmittelportion
im Sorptionsmittel (10) frei werdende Adsorptions-
warme Uberwiegend als sensible Warme (Tempera-
turerh6hung) im Sorptionsmittel (10) gepuffert wird.

3. Kuhlelement (20) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die vakuumdichte Hille des Kihlelementes (20)
Uberwiegend aus Mehrschichtfolie (1, 2) besteht und
dass der Verdampfer (3) flexibel ist, um mittels.
Pressmittel (27) gut warmeleitend auf die Gefale
(30) gedriickt werden zu kénnen.

4. Kihlelement (20) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
an der Mehrschichtfolie (1, 2) im Bereich des Ver-
dampfers (3) Ausgleichsflachen (13) vorgesehen
sind, die Langenunterschiede beim Verformen
durch Faltenbildung ausgleichen kénnen.

5. Kihlelement (20) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sorptionsmittel (10) synthetischen und/oder na-
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tarlichen Zeolith und dass das Arbeitsmittel Wasser
enthalt.

Kuhlelement (20) nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens der Verdampfer (3) und/oder auch das
Gefaly (30) miteiner flexiblen Isolation (26) umgeben
ist und dass

die flexible Isolation (26) mindestens einen Teil der
vom Pressmittel (27) ausgehenden Presskréfte auf
den Verdampfer (3) Ubertragt.

Kuhlelement (20) nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Arbeitsmittel in mindestens vier separaten Was-
serbeuteln (8) verteiltist, die durch manuellem Druck
das Arbeitsmittel zur Verdampfung in den Verdamp-
fer (3) freigeben.

Kihlelement (20) nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einspeisevorrichtung (40) ein Dosiervolumen
(42) enthélt, aus dem durch Offnen eines Auslaufs
(44) die dosierte Arbeitsmittelmenge in den Ver-
dampfer (3) austritt und

einen Zugang (43) enthalt, Gber welchen Arbeitsmit-
tel aus einem Foliensack (41) in das Dosiervolumen
(42) einflieRen kann und

dass der Zugang (43) und der Auslauf (44) nicht
gleichzeitig gedffnet werden kdénnen.

Kihlelement (20) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Auslauf (44) und/oder der Zugang (43) durch von
auBBen auf die Mehrschichtfolie (1, 2) ausgetibte
Krafte gedffnet bzw. geschlossen werden kénnen.

Kihlelement (20) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Auslauf (44) mit dem Anlegen des Pressmittels
(27) gedffnet werden kann.

Kihlelement (20) nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mehrschichtfolie (1, 2) zu einem Folien-Schlauch
versiegeltist, der im mittleren Bereich den Verdamp-
fer (3) und an einem Schlauchende die Einspeise-
vorrichtung (40) und im anderen Schlauchende das
Sorptionsmittel (10) enthalt.

Kihlelement (20) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampfer (3) ein Vlies (7) zur flachigen Ver-
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teilung des fliissigen Arbeitsmittels und ein Struktur-
material (5) zur Weiterleitung des aus dem Vlies (7)
verdampfenden Arbeitsmittel-Dampfes zum Sorpti-
onsmittel (10) enthalt und dass

der durch das Strukturmaterial (6) aufgespannte
Strdomungsquerschnitt klein genug ist, um ein Verei-
sen des Arbeitsmittels im Vlies (7) zu verhindern.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Pressmittel (27) auf die flexible Isolierung (26)
einwirkt und dadurch den Verdampfer (3) breitflachig
auf das Gefald (30) presst.

Verfahren zur Herstellung eines Kiihlelementes (20)
nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens 150°C heilRes Sorptionsmittel (10) in das
Kihlelement (20) eingefllt wird und

dass das fertig geformte Kiihlelement (20) so lange
auf einen Absolutdruck von weniger als 6 mbar eva-
kuiert wird bis aus dem Sorptionsmittel (10) abdamp-
fendes Arbeitsmittel Restgase verdrangt und nur
noch Arbeitsmitteldampfim Innenvolumen des Kih-
lelements (20) enthalten ist.
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