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(54) Flexible Sorptions-Kihlelemente

(57)  Kuhlelement mit einem Sorptionsmittel (11, 33),
das unter Vakuum ein dampfférmiges Arbeitsmittel sor-
bieren kann, das von einer fliissigen Arbeitsmittelmenge
in einem Verdampferbereich (16, 22) abdampft und mit
einer Absperrvorrichtung, die bis zum Starten des Kihl-
prozesses verhindert, dass Arbeitsmitteldampf zum
Sorptionsmittel (11, 33) strdmen kann und wobei das
Sorptionsmittel (11, 33) und der Verdampferbereich (16,
22) von einer Mehrschicht-Folie (1, 6, 31, 32) umgeben
sind und

der Verdampferbereich (16, 22) ein Vlies (5, 36) und ein
flexibles Strukturmaterial (2, 35) enthalt, die zusammen
unter Vakuum eine flache, flexible Form annehmen, die
an die zu kiihlenden Behaltnisse (14, 24) angepresst
werden kann und

dass das Strukturmaterial (2, 35) nach dem Start des
Kuhlelementes den Arbeitsmitteldampf bis an das Sorp-
tionsmittel (11, 33) leiten kann und fiir den Arbeitsmittel-
dampf einen Strdmungsquerschnitt von mindestens 1
Quadratzentimeter (cm2) offen halt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Sorptions-Kihlelemente
mit einer gasdichten Folie zur Kuihlung von Behéltnissen
beiwelchen durch Verdampfung eines Arbeitsmittels und
Sorption des Arbeitsmitteldampfes in einem Sorptions-
mittel unter Vakuum Kalte 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 dampfformige Ar-
beitsmittel, unter Warmefreisetzung sorbiert (Sorptions-
phase). Das Arbeitsmittel verdampft dabei in einem Ver-
dampfer unter Warmeaufnahme. Nachdem das Sorpti-
onsmittel gesattigt ist, kann es durch Warmezufuhr bei
héherer Temperatur wieder desorbiert werden (Desorp-
tionsphase). Dabei dampft Arbeitsmittel aus dem Ad-
sorptionsmittel ab. Der Arbeitsmitteldampf kann riickver-
flissigt werden und anschlie-RBend erneut verdampfen.

Absorptionsvorrichtungen sind Apparate in denen ein
flussiges Absorptionsmittel eingesetzt wird. Unter dem
Oberbegriff "Sorptionsvorrichtungen” werden sowohl
Adsorptions- als auch Absorptionssysteme eingeordnet.
[0003] Adsorptionsapparate zum Kuhlen 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 Sorptionswéarme
muss dabei aus dem Sorptionsmittel abgefiihrt werden.
Die Kuhlapparate kénnen zum Kiihlen und Warmhalten
von Lebensmitteln in thermisch isolierten Boxen einge-
setzt werden.

[0004] Die WO 01/10738 Al beschreibt eine selbst-
kilhlende Getrédnkedose bei der ein Verdampfer inner-
halb und ein Sorber auBerhalb der Dose angeordnet
sind. Die Kuihlung wird durch Offnen eines Dampfkanals
zwischen Verdampfer und Sorber gestartet. Die im Ver-
dampfer erzeugte Kalte wird tber dessen Oberflachen
an das zu kiihlende Getrank innerhalb der Dose abge-
geben. Die im Sorptionsmittel entstehende Wérme wird
in einem Warmepuffer gespeichert. Die selbstkiihlende
Getrankedose ist gegenuber einer gewdhnlichen Dose
stark modifiziert und in der Herstellung teuer.

[0005] Weitere, theoretische Ausgestaltungen selbst-
kiihlender Gebinde sind in der WO 99/37958 Al zusam-
mengestellt. Kostenglinstig ist keine der Vorrichtungen
zu fertigen.

[0006] Die US 6474 100 B1 beschreibt schlieRlich ein
selbstkuhlendes Kihlelement an der Auf3enseite eines
Beutels fir Flissigkeiten oder Schiittgiiter. Das Sorpti-
onsmittel ist dabei in einer flexiblen, mehrlagigen Folie
eingeschlossen. Der Kontakt zur heiBen Sorptionsful-
lung ist durch Isolations- und Strdmungsmaterialien so-
wie durch dazwischen liegende Warmespeichermassen
auf ein Minimum reduziert. Der Temperaturausgleich
zwischen der heiRen Sorberfiillung und dem kalten Ver-
dampfer, die sich grof3flachig gegeniberliegen, muss
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durch eine aufwéndige Isolierung reduziert werden.
[0007] Aufgabe der Erfindung sind kostengiinstige, fle-
xible Sorptions-Kiihlelemente, sowie Verfahren zu deren
Herstellung.

[0008] Gelbstwird diese Aufgabe durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruches 1. Die abhéngigen
Anspriiche zeigen weitere erfinderische Vorrichtungen
und Verfahren auf.

[0009] Erfindungsgemaf sind das Sorptionsmittel und
der Verdampfer von einer Mehrschicht-Folie umgeben.
Der Verdampfer enthélt ein Vlies und ein flexibles,
dampfdurchlassiges Strukturmaterial, die zusammen
unter Vakuum eine flache aber flexible Geometrie auf-
weisen, die leicht an beliebige, zu kiihlende Behéltnisse
angepresst werden kann. Das Strukturmaterial leitet
nach dem Start des Kuhlelementes den Arbeitsmittel-
dampf bis an das Sorptionsmittel und lasst fir den Ar-
beitsmitteldampf einen Strdmungsquerschnitt von min-
destens 1 cm2 offen.

[0010] 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, und zum anderen kann der notwendige Strdmungs-
kanal vom Verdampfer zum Sorptionsmittel im erforder-
lichen Querschnitt realisiert werden. Um eine ausrei-
chend schnelle Abkiihlung zu erreichen, muss der Stro-
mungsquerschnitt mindestens eine Flache von 1 Qua-
dratzentimeter (cm2) aufweisen. Bei Wasser als Arbeits-
mittel kann damit eine Kalteleistung von Uber 20 Watt
erzeugt werden.

Die fir die gasdichte Vakuumhille notwendige Mehr-
schicht-Folie umschlief3t alle fur den Betrieb und die La-
gerzeit notwendigen Komponenten. Sie kann bei Bedarf
einstuckig gefertigt werden und gewahrt unter Vakuum
den innenliegenden flexiblen Komponenten die notwen-
dige Bewegungsfreiheit. Mit einer Aluminium-Sperr-
schicht in der Mehrschicht-Folie sind Lagerzeiten von
Uber einem Jahr mdglich, ohne dass wéahrend der Lager-
zeit eine zu grofRe Gasmenge durch die Folie diffundiert.
[0011] Zum schnellen Abkuhlen einer Flissigkeitin ei-
nem Behaltnis wird erfindungsgeman die Verdampfer-
flache des Kuhlelementes auf die &uere Oberflache des
Behaltnisses gepresst. Der Verdampfer ist hierfur flexibel
ausgefiihrt und die kalte Verdampferflache mittels sepa-
rater, elastischer Pressmittel flachig auf die &uRere Ober-
flache des Flussigkeitsbehélters gepresst um einen gro-
Ren Teil der mitunter stark strukturierten Oberflache des
Behalters zum Warmetausch zu nutzen.

Als Pressmittel eignen sich z.B. Klebeb&nder, Stretch-
oder Schrumpffolien sowie Gummibander oder Klettver-
schlisse jeglicher Art. Vorteilhaft ist bei dieser Lésung,
dass der Flussigkeitsbehélter teilweise sichtbar bleiben
kann und zum Ausgie3en der Flussigkeit das Kihlele-
ment nicht gedéffnet oder entfernt werden muss. Beim
Anlegen des Kiihlelementes an die Behaltnisse ist darauf
zu achten, dass der Warmelibergang zwischen Behal-
terauRenseite und Verdampferflache nicht durch Spalte
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und Falten unnétig beeintrachtigt wird.

[0012] Als Behaltnis werden alle gebrauchlichen Ge-
falle wie Flaschen, Dosen, Fasser, Beutel, Kannen, Kar-
tonverpackungen usw. verstanden, die zur Aufnahme
von Flissigkeiten wie Getranken, Medikamenten aber
auch chemischen Produkten dienen. Selbstversténdlich
kann der Behélter auch feste oder rieselfahige Produkte
enthalten. Grundsétzlich muss der Behélter gegenuber
seiner gewohnten Form und Ausstattung nicht verandert
werden. Somit kénnen alle bisher genutzten Herstel-
lungs- und Abfillvorrichtungen unverandert weiter be-
nutzt werden.

[0013] Prinzipiell kann der Verdampfer beliebige For-
men annehmen und aus beliebigen Materialien herge-
stellt sein. Technisch notwendig ist, dass wahrend des
Kiihlprozesses eine geniigend groRe Offnung zum Ab-
stromen des Wasserdampfes in das Sorptionsmittels be-
steht, Arbeitsmittel im fllissigen Zustand an der zu kiih-
lenden Stelle verbleibt, ein Mitreil3en fllissiger Bestand-
teile in das Sorptionsmittel verhindert wird und eine gute
thermische Anbindung an das zu kihlende Objekt be-
stehen bleibt.

[0014] Besonders kostenginstige Kihlelemente sind
zuerzielen, wenn alle Komponenten in ein und derselben
gasdichten Folie eingeschweilt sind. Unter Vakuum
mussen die Stromungskanéle zum Sorptionsmittel erhal-
ten bleiben. Hierfur ist erfindungsgemaf ein dampf-
durchléssiges Strukturmaterial vorzusehen, das den Ar-
beitsmitteldampf von der flissigen Arbeitsmittelmenge
ungehindert abstromen lasst und zugleich durch seine
Flexibilitat erlaubt, die kalten Verdampferbereiche gut
warmeleitend mit der &u3eren Mehrschicht-Folie zu kon-
taktieren.

[0015] Vorteilhaft kénnen hierfur flexible Strukturma-
terialien aus Kunststoff eingesetzt werden, die der jewei-
ligen Kilhlaufgabe angepasst sind. Voraussetzung ist al-
lerdings, dass die Strukturmaterialien wahrend der La-
gerzeit nicht ausgasen und dadurch das Vakuum ver-
schlechtern. Von Vorteil ist, wenn als Kunststoff Polycar-
bonat oder Polypropylen zum Einsatz kommen, da diese
Werkstoffe vor bzw. wéhrend des Fertigungsprozesses
auf héhere Temperaturen erhitzt und dabei entgast wur-
den.

Strukturmaterialien aus Kunststoff kénnen nach den ub-
lichen Fertigungsverfahren wie Tiefziehen, Extrudieren
oder Blasen kostengiinstig hergestellt werden. Vorteil-
hafter Weise ist bei dem Herstellprozess darauf Wert zu-
legen, dass keine spater ausgasenden Stoffe wie etwa
Weichmacher oder Farbstoffe zugesetzt werden. Beson-
ders wirksam haben sich auch extrudierte Netze und Git-
ter aus Polypropylen erwiesen, die ein- oder mehrlagig
eingesetzt, zum einen die notwendige Flexibilitat gegen-
Uber einer Verformung und zum anderen die Steifigkeit
gegeniuber dem von auf3en Uber die Mehrschicht-Folie
anliegenden Luftdruck gewahren. Besonders geeignete
Strukturmaterialien aus Polypropylen werden von der
Firma Tenax Deutschland vertrieben. Das Produkt OS
102 ist ein rautenférmiges Gitter, das ideale Geometrien
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fur den in Gitterebene stromenden Arbeitsmitteldampf
offen lasst und die von auf3en anliegende Mehrschicht-
Folie abstiitzt. Zwei- und mehrlagige Schichten aus die-
sem Gitter lassen sich als Strukturmaterial besonders
vorteilhaft einsetzen.

[0016] Sorptionsmittel kbnnen beim Sorptionsprozess
Temperaturen von Uber 100 °C erreichen. Fur derartig
hohe Temperaturen sind die Ublicherweise auf dem Ver-
packungssektor eingesetzten Mehrschicht-Folien weni-
ger geeignet. Insbesondere die fur die Versiegelung hau-
fig eingesetzten Polyethylen-Schichten werden bereits
bei 80°C weich und lassen die Hulle unter Vakuum un-
dicht werden. Siegelschichten aus Polypropylen kdnnen
hingegen deutlich héheren Temperaturen widerstehen.
Ihr Schmelzpunkt liegt bei tiber 150 °C.

In Kombination mit hohen Temperaturen erzeugen
scharfe Kanten, Ecken und Spitzen von Sorptionsmittel-
granulat unzuléssige Leckagen. Dieser Gefahr kann er-
findungsgemafl durch Polyamid- und/oder Polyester-
schichen innerhalb der Mehrschicht-Folie begegnet wer-
den. Polyester- und Polyamidfolien sind besonders reil3-
und stichfest. Die eigentliche Gasbarriere wird durch eine
Lage diinner Metallfolien oder metallisierter Schichten
sicher gestellt. Bewahrt haben sich hierflr diinne Alumi-
niumfolien mit einer Schichtdicke von ca. 8 p.m. Weniger
dicht sind metallisierte Kunststofffolien. Dennoch ist bei
kurzen Lagerzeitraumen auch der Einsatz dieser metal-
lisierten Folien moglich, zumal sie gegenliber den Me-
tallfolien preiswerter herzustellen sind.

Die einzelnen Schichten einer Mehrschicht-Folie sind
durch Kleber miteinander verbunden. Handelsubliche
Kleber enthalten Losungsmittel, die beim Verkleben nicht
restlos aus der Kleberschicht entfernt werden. Uber 14n-
gere Zeitraume hinweg, diffundieren diese Lésungsmittel
dann durch die innenliegenden Schichten, insbesondere
die Polyethylenschicht, und beeintrachtigen das Vakuum
innerhalb des Kuhlelementes. Die Diffusion wird bei ho-
heren Temperaturen, wie sie beim Sorptions- und Her-
stellungsprozess der Kiihlelemente auftreten, verstarkt.
Die zum Einsatz kommenden Kleber missen deshalb
ebenfalls fir hohe Temperaturen und Vakuum ausgelegt
sein.

Erfindungsgemafl kommen Mehrschicht-Folien mit Po-
lyester- bzw. Polyamidschichtdicken von 12 bis 50 um,
einer Aluminiumschichtdicke von 8 pm und einer Poly-
propylenschichtdicke von 50 bis 100 um zum Einsatz.
Verwendung finden derartige Folien z. B. zum Verpak-
kung von Lebensmitteln, die nach dem Abpacken zur
Haltbarmachung bei Temperaturen von tber 120 °C ste-
rilisiert werden.

[0017] Noch stabilere Mehrschicht-Folien erhalt man,
wenn eine weitere ca. 15 pm dicke Polyester- oder Po-
lyamidschicht zwischen der Aluminium- und der Polypro-
pylenschicht verklebt ist. Scharfe oder spitze Sorptions-
mittelteilchen kdnnen dann nicht bis zur Gasbarriere, der
Aluminiumschicht vordringen.

Erfindungsgeméfle Mehrschicht-Folien sind z. B. Uber
die Firma Wipf AG in Volketswil, Schweiz zu beziehen.
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Beim Einsatz derartiger Folien sind Kiihlelemente mit ei-
ner Leckrate von weniger als 1x10 hoch -7 mbarl/sec
maoglich. Die Lagerfahigkeit erreicht damit mehrere Jah-
re, ohne dass die Kuhlwirkung eingeschréankt wird.
[0018] Das Verschwei3en von Mehrschicht-Folien zu
Beuteln und das Abfillen von Schittgut sowie das an-
schlieende Evakuieren sindin der Lebensmittelbranche
Stand der Technik.

Unzahlige BeutelgréRen und -formen sind hierfiir im Ein-
satz. Besonders erwéhnt seien Standbeutel, Beutel mit
Ausgie36ffnungen, Beutel mit Kartonagenverstarkung,
AufreiRbeutel, Beutel mit Peeleffekt zum leichteren Off-
nen und Beutel mit Ventilen. Sie alle kénnen mit Ihren
spezifischen Eigenschaften fur die erfindungsgemafen
Kuhlelemente von Vorteil sein.

[0019] Beim Abfiillen von festem Sorptionsmittel in
Beuteln entsteht Staub, der sich an den Folieninnensei-
ten ablagert. Staub auf den spéateren Schweil3stellen
kann zu Leckagen fiilhren, wenn die Staubschicht gegen-
Uber der Polypropylenschicht zu dick ist. Polypropylen-
schichtdicken von 50 bis 100 pm reichen aus, um feine
Staubkdrnchen in die Polypropylenschicht sicher und va-
kuumdicht einzuschmelzen.

[0020] BeiVerwendung erfindungsgemalfer Folien ist
es mdglich, heiRes, scharfkantiges und Staub freisetzen-
des Sorptionsmittel ohne weitere, schiitzende Zwischen-
lagen direkt unter Vakuum zu Umhillen und Uber einen
mehrjahrigen 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 hierbei ein Breite von mindestens
5 noch besser aber 10 mm aufweisen.

[0021] Als Sorptionsmittel kommt vorteilhaft Zeolith
zum Einsatz. Dieser kann in seiner regelméaRigen Kri-
stallstruktur bis zu 36 Massen-% Wasser reversibel sor-
bieren. Bei der erfindungsgemafRen Anwendung betragt
die technisch realisierbare Wasseraufnahme 20 bis 25
%. Zeolithe haben auch bei relativ hohen Temperaturen
(Uber 100° C) noch ein betrachtliches Wasserdampf-
Sorptionsvermdgen und eignen sich deshalb besonders
fur den erfindungsgemafen Einsatz.

Zeolith ist ein kristallines Mineral, das aus einer regel-
maRigen Geriststruktur aus Silizium- und Aluminiumoxi-
den besteht. Diese Geruststruktur enth&lt Hohlrdume, in
welchen Wassermolekiile unter Warmefreisetzung sor-
biert werden kénnen. Innerhalb der Geruststruktur sind
die Wassermolekiile starken Feldkraften ausgesetzt, de-
ren Stérke 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 naturlicher
Zeolith werden nur 7 bis 11 g Wasser sorbiert. Diese
reduzierte Wasseraufnahmefahigkeit liegt zum einen an
deren spezifischen Kristallstrukturen und zum anderen
an nicht aktiven Verunreinigungen des Naturproduktes.
Fiur Kiihlelemente, die wahrend einer langeren Kuhlpe-
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riode auch die Moglichkeit haben, die Sorptionswéarme
Uber die Hille abzugeben, sind deshalb synthetische
Zeolithe mit ihrem gréRReren Sorptionsvermdgen zu be-
vorzugen. Fur Kiihlelemente mit hoher Kiihlleistung und/
oder kurzer Kihlzeit, bei der das Sorptionsmittel relativ
heil3 bleibt, kommen erfindungsgemaf auch natirliche
Zeolithe zum Einsatz. Bei hohen Sorptionsmitteltempe-
raturen sind namlich synthetische Zeolithe gegenuber
den natirlichen nicht mehr im Vorteil. Typischerweise
kénnen beide Arten bei gehemmter Abgabe der Sorpti-
onswarme und damit einhergehenden hohen Sorptions-
mitteltemperaturen von Uber 100 °C lediglich 4 bis 5 g
Wasserdampf pro 100 g trockener Sorptionsmittelmasse
sorbieren. Wirtschaftlich sind fur diesen Einsatzfall sogar
die natlrlichen Vertreter deutlich im Vorteil, da deren
Preis erheblich niedriger ist.

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

[0022] Natirliches Zeolithgranulat besteht aus gebro-
chenen bzw. gequetschten Bruchstiicken und besitzt
deshalb scharfe und spitzige geometrische Formen, die
unter Vakuum und erhdhten Temperaturen die Hille
durchstechen oder durchschneiden kdnnen.

[0023] Bei Zeolithen besteht weiterhin die Gefahr,
dass sie je nach Syntheseverfahren, Vorkommen und
Abbauverfahren Beimengungen enthalten, die im Vaku-
um und insbesondere bei héheren Temperaturen gas-
férmige Bestandteile abgeben, die den Kiihlprozess be-
einflussen.

Gel6stwird dieses Problem der Gasfreisetzung dadurch,
dass Zeolithe vor der Fertigung des Kilhlelementes min-
destens auf die spatere Sorptionsmitteltemperatur auf-
geheizt und zugleich unter das dann herrschende Vaku-
um gesetzt werden. Bei dieser Prozedur kénnen Zeolithe
erfindungsgeman ihre stérenden Bestandteile abgeben.
Besonders effizient ist diese thermische Behandlung,
wenn dabei zugleich das vorsorbierte Wasser abge-
dampft werden kann. Um diese Behandlung bei erhéhten
Temperaturen durchfiihren zukénnen und um den schar-
fen Kanten und Spitzen zu widerstehen, werden erfin-
dungsgemaf gasdichte Mehrschicht-Folien mit einer in-
neren Polypropylenschicht und mindestens einer Poly-
esterschicht eingesetzt. In diese lassen sich auch heil3e
Sorptionsmittel einfillen.

[0024] Unterden ca. 30 unterschiedlichen, natirlichen
Zeolithen sind die folgenden fiir die erfindungsgemafen
Kihlelemente vorteilhaft einzusetzen: Clinoptilolite,
Chabazite, Mordenite und Phillipsite. Sie kommen haufig
vor, sind kostengiinstig aufzubereiten und haben eine
ausreichend schnelle Sorptionscharakteristik.

[0025] Inder Natur vorkommende Stoffe kdnnen auch
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ohne Umweltauflagen wieder der Natur zugefiihrt wer-
den. Nattrliche Zeolithe kdnnen nach ihrem Einsatz in
Kihlelementen z. B. als Bodenverbesserer, als Flissig-
keitsbinder oder zur Verbesserung der Wasserqualitat in
Teichen und Gewassern eingesetzt werden.

[0026] Von den synthetischen Zeolithtypen kommen
die Typen A, X und Y, jeweils in ihrer preisglinstigen Na-
Form zum Einsatz.

[0027] Neben der Kombination Zeolith/Wasser sind
auch andere feste Sorptionsstoffpaarungen fir den Ein-
satz in erfindungsgemafen Kihlelementen méglich. 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 Lésung bieten. Da auch
diese Stoffpaarungen im Unterdruck arbeiten, kénnen
sie in erfindungsgemafen Mehrschicht-Folien einge-
schweil3t werden.

[0028] ErfindungsgeméaR istdie Sorptionsmittelmenge
so zu dimensionieren und so anzuordnen, dass fir den
einstromenden Wasserdampf nur ein minimaler Druck-
abfall innerhalb des Sorptionsmittels Uberwunden 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 gleichméRige 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 beibehalt. VVorteilhaft sind aber auch aus
Zeolithpulver vorgeformte, stabile Zeolithblocke, in die
bereits die Stromungskanéle eingearbeitet sind und de-
ren Formgebung der gewinschten Kiihlelement-Geo-
metrie angepasst ist. Die stabilen Zeolithblécke kénnen
im Bereich der spateren Dampf6ffnung Hohlrdume auf-
weisen, die das Durchtrennen der Folie mittels eines
Schneidwerkzeuges erleichtern und das abgetrennte Fo-
lienstlick aufnehmen kénnen, um die Strdomung durch
den Dampfkanal nicht zu behindern.

[0029] Beider Sorptionsreaktion wird Sorptionswarme
frei, die das Sorptionsmittel erhitzt. Die Aufnahmefahig-
keit fir das Arbeitsmittel nimmt bei hdheren Sorptions-
mitteltemperaturen stark ab. Um eine hohe Kuhlleistung
Uber einen langeren Zeitraum aufrecht zu erhalten, ist
es sinnvoll, das Sorptionsmittel zu kihlen.

Bei direktem Kontakt des Sorptionsmittels mit der Mehr-
schicht-Folie kann entstehende Sorptionswarme durch
die Folie hindurch nach auf3en abgefiihrt werden. In aller
Regel wird die Warme an die umgebende Luft abgeleitet
werden. Sehr effizient ist es auch, den Sorptionsbehalter
mittels FlUssigkeiten, insbesondere mit Wasser zu kiih-
len.

[0030] Da der Warmelibergang an eine Luftstrémung
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von der AuBenseite der Mehrschicht-Folie in der gleichen
GroRRenordnung liegt wie der Warmeibergang eines
Sorptionsmittel-Granulates an die Innenseite der Folie,
empfehlen sich prinzipiell grof3e Folienoberflachen ochne
Berippung, in beispielsweise Zylinder-, Platten- oder
Rohrgeometrien. Dainsbesondere Zeolithgranulate eine
geringe Warmeleitung haben, sind die Sorptionsbehélter
so auszulegen, dass der durchschnittliche Warmelei-
tungsweg innerhalb des Sorptionsmittels 5 cm nicht tiber-
steigt.

[0031] Mit erfindungsgemafRen Kihlelemente kann
z.B. die Abkiihlung einer 0,75 I Champagner-Flasche von
25°C auf 10°C innerhalb einer Zeitspanne von 30 Minu-
ten erfolgen.

Die Kuhlelemente kénnen nach der Fertigung tiber einen
unbestimmten Zeitraum bei Raumtemperaturen gelagert
werden. Zum Startzeitpunkt der Kuhlwirkung wird die Ab-
sperrvorrichtung betétigt. Arbeitsmitteldampf kann ab
diesem Zeitpunkt zum Sorptionsmittel strémen und von
diesem angelagert werden. Das Sorptionsmittel wird da-
von heil, da es den Dampf innerhalb seiner Kristallstruk-
tur verfliissigtund anlagert. Durch die Verdampfung kiihlt
sich der Verdampfer ab und entzieht dem Flissigkeits-
behéltnis Uber den AuRenmantel fuhlbare Warme. Wah-
rend der relativ kurzen Kuhldauer wird es nicht méglich
sein, das Sorptionsmittel nennenswert zu kiihlen. Die
Aufnahmefahigkeit fiir Arbeitsmitteldampf wird deshalb
begrenzt sein, wenn nicht Beimengungen als Warmepuf-
fer fungieren.

Falls dem schnellen Abkihlen des Flascheninhalts eine
langere Kuhlhaltedauer folgt, wird das Sorptionsmittel
auch Warme uber die Mehrschicht-Folie abgeben kon-
nen.

Erfindungsgeman kann in diesen Anwendungsfallen die
Sorptionswarme auf héherem Temperaturniveau auch
an ein warm zu haltendes Produkt Uibertragen werden.
[0032] Um den Wéarmefluss vom heil3en Sorptionsmit-
tel auf den kalten Verdampfer zu minimieren, sind ent-
weder Isolationsmaterialien vorzusehen oder es ist er-
findungsgemalR auf einen ausreichenden Abstand der
beiden Komponenten voneinander zu achten.
Anzustreben ist auch eine thermische Isolierung des das
Flussigkeitsbehaltnis umhillenden Verdampfers. Wenn
das Behéltnis und der Verdampfer unisoliert der Umge-
bungsluft ausgesetzt sind, kann es zum Auskondensie-
renvon Wasserdampf aus der Luftan den kalten Flachen
kommen. Zum einen kann Feuchtigkeit, die sich zwi-
schen Behaltnis und Verdampfer niederschlagt, den
Warmetbergang vom Behdltnis zum Verdampfer ver-
bessern, zum andern geht aber ein betrachtlicher Teil
der Kuhlkapazitat fir die Kondensation verloren.

[0033] ErfindungsgemaR lassen sich die Kiihlelemen-
te beziglich ihrer Absperrvorrichtung in zwei Bauarten
A und B unterteilen:

A: Das Arbeitsmittel ist bereits im Verdampfer-Vlies
enthalten. Zum Starten der Kihlwirkung wird der
Dampfkanal vom Verdampfer zum Sorptionsmittel
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geoffnet; z. B. durch Durchstof3en eines Sorptions-
mittel-Beutels, der das Sorptionsmittel umschlief3t
und innerhalb der Mehrschicht-Folie angeordnet ist.

[0034] B: Das Arbeitsmittel befindet sich auerhalb
des Verdampfer-Vlieses. Zum Starten der Kihlwirkung
wird eine Arbeitsmittelzuleitung von einem Arbeitsmittel-
Beutel zum Verdampfer gedffnet; z. B. durch Anstechen
des Arbeitsmittel-Beutels und Auspressen des Arbeits-
mittels in den Verdampfer.

[0035] Imersten Fall (A) muss entweder ein Ventil zwi-
schen Verdampfer-Vlies und Sorptionsmittelbereich zwi-
schengeschaltet sein, oder das Sorptionsmittel befindet
sichinnerhalb eines weiteren Mehrschichtfolien-Beutels,
der zum Starten der Kuhlfunktion zum Verdampfer ge-
richtet gedffnet werden muss. Geeignet sind hierflr
scharfkantige Schneidwerkzeuge, welche eine ausrei-
chend groRe Offnung in den Sorptionsmittel-Beutel ste-
chen. Das Schneidwerkzeug kann dabei sowohl von der
Sorptionsmittelseite als auch von der Verdampferseite
auf die Folie einwirken. Da die erfindungsgemafen Fo-
lien flexibel sind, wird das Schneidwerkzeug erfindungs-
gemal durch eine von aufRen auf die Mehrschicht-Folie
ausgetubte Verformung betatigt. Damit kdnnen alle Ab-
sperrvorrichtungen kostengiinstig gefertigt und gasdicht
betatigt werden.

[0036] 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 zuséatzlich das hinter der
Folie befindliche Sorptionsmittel quetschen oder ver-
schieben kénnen, um die Folie gro3flachig zu durchtren-
nen. Um mittels des Schneidwerkzeuges eine ausrei-
chend groRe Offnung von mindestens 1 cm?2 zu schnei-
den, kann z. B. auch mittels eines Gummihammers auf
die das Schneidwerkzeug bedeckende Mehrschicht-Fo-
lie geschlagen werden.

[0037] Im zweiten Fall (B) muss nur eine kleine Off-
nung in den Arbeitsmittel-Beutel ge6ffnet werden und ei-
ne Zuleitung fur das noch flissige Arbeitsmittel zum Ver-
dampfer-Vlies vorgesehen werden.

ErfindungsgemdaRl kann in die alles umhillende Mehr-
schicht-Folie zusatzlich flissiges Arbeitsmittel in der ent-
sprechenden Menge und einem Verbindungskanal ein-
gefiillt sein. Der Verbindungskanal kann erfindungsge-
maf dadurch verschlossen werden, dass die alles um-
hillende Mehrschicht-Folie in diesem Bereich ein oder
mehrmals geknickt wird, sodass ihre Siegelschichten
dicht aufeinander liegen. Zusammen mit dem von auf3en
anliegenden Luftdruck ergibt diese Ma3nahme eine aus-
reichende Abdichtung zwischen fllissigem Arbeitsmittel
und dem Verdampfer-Vlies. Zum Offnen muss lediglich
die umhullende Mehrschicht-Folie im Kanalbereich in die
urspriingliche plane Form zurtickgefaltet werden und ge-
gebenenfalls durch zusétzlichen Druck auf den Arbeits-
mittelbeutel das Arbeitsmittel in den Verdampfer ausge-
presst werden.
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[0038] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform er-
halt man, wenn ein Arbeitsmittel-Beutel, gefiillt mit der
erforderlichen Arbeitsmittelmenge, innerhalb oder au-
Rerhalb des Verdampferbereichs zwischen die Mehr-
schicht-Folie eingelegt ist. Durch &uf3eren Druck auf die
Mehrschicht-Folie im Bereich des Arbeitsmittel-Beutels
kann dieser platzen und das flissige Arbeitsmittel in das
Verdampfer-Vlies austreten. Ein Platzen durch auReren
Druck kann entweder durch den Einsatz einer Folie mit
Peel-Effekt oder durch das Einlegen eines spitzen Off-
ners in den Arbeitsmittel-Beutels erfolgen. Der spitze Off-
ner kann innerhalb eines prall geflliten Arbeitsmittelbeu-
tels wahrend der Lagerzeit nicht auf die Folie driicken
und diese perforieren. Erstdurch Einwirken einer zusatz-
lichen &uReren Kraft im Bereich des Offners, wird das
flissige Arbeitsmittel verdrangt und der spitze Offner
kann eine kleine Offnung in die Folie stechen. Wird der
Arbeitsmittel-Beutel aus einer Folie mit Peel-Effekt ge-
fertigt, kann auf einen separaten Offner verzichtet wer-
den, da die Siegelnahte wegen des Peel-Effektes durch
kraftigen Druck auf den Beutelleck werden und den Inhalt
austreten lassen. Die physikalischen Bersteigenschaf-
ten der Peel-Siegelnaht kénnen den Anforderungen des
Arbeitsmittel-Beutels gezielt angepasst werden. Dabei
istsicher zu stellen, dass der Beutel durch denvon auf3en
anliegenden Luftdruck nicht platzt, bei angemessen er-
héhtem Fingerdruck den Inhaltjedoch in den Verdampfer
ausstromen lasst. Den Verbindungskanal zum Verdamp-
fer, der beliebig lang und den jeweilig vorliegenden Geo-
metrien optimal angepasst werden kann, kann ein
schmaler Streifen aus Strukturmaterial oder ein flexibler
Kunststoffschlauch offen halten.

[0039] ErfindungsgemaR kann die adsorbierbare Ar-
beitsmittelmenge in mehr als nur einem einzigen Arbeits-
mittel-Beutel bereitgehalten werden. Damit besteht die
Moglichkeit ein Kiihlelement durch das Offnen jeweils
nur eines Arbeitsmittel-Beutels mehrmals zum Kuhlen
benutzen zu kénnen. Dies ist besonders bei Kiihlaufga-
ben mit hohen Kuhlleistungen von Vorteil. Bedingt durch
die hohe Adsorptionsleistung kann die Adsorptionswar-
me dabei nicht schnell genug aus dem Sorptionsmittel
abgefuihrt werden. Die Adsorptionskapazitat kann somit
nicht komplett ausgenutzt werden. Wenn sich das Sorp-
tionsmittel jedoch nach dem ersten Kihlprozess wieder
abgekuhlt hat, kann es wieder Arbeitsmittel adsorbieren.
Hierzu kann wiederum zu einem beliebigen Zeitpunkt ein
zweiter (oder weiterer) Arbeitsmittel-Beutel gedffnet wer-
den und seinen Inhalt in das Verdampfer-Vlies ergieRen.
Jeder Arbeitsmittel-Beutel ist dabei mit nur einer Teil-
menge der vom Sorptionsmittel maximal adsorbierbaren
Arbeitsmittelmenge gefullt.

[0040] In den letztgenannten Ausfihrungsformen
kann der Verdampfer zusammen mit dem Sorptionsmit-
tel innerhalb einer einzigen, alles umhillenden Mehr-
schicht-Folie eingelegt sein. Erst wenn das flissige Ar-
beitsmittel aus dem Arbeitsmittel-Beutel zum Verdamp-
fer vordringt, kann es von dort verdampfen und dampf-
formig weiter zum Sorptionsmittel stromen.
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Der Vorteil dieser Absperrvorrichtung besteht darin, dass
nur ein relativ kleiner Stromungsquerschnitt fiir das flis-
sige Arbeitsmittel erforderlich ist. Nachteilig ist hingegen,
dass das Arbeitsmittel den Verdampfer ausreichend
schnell homogen benetzen muss, ohne in flissiger Form
in den Sorber mitgerissen zu werden oder gar beim Aus-
tritt aus der Offnung des Arbeitsmittel-Beutels zu verei-
sen und damit den weiteren Zufluss zu blockieren.
[0041] Erfindungsgemal kann das Vereisen von Was-
ser als Arbeitsmittel durch die Beimischung eines den
Gefrierpunkt absenkenden Mittels verhindert werden. Ei-
ne Beimischung von Kochsalz kann z. B. den Gefrier-
punkt auf -17 °C absenken. Hilfreich ist es auch, wenn
das gefrierpunktabsenkende Mittel auBerhalb des Ar-
beitsmittel-Beutels, rund um die Austrittséffnung ange-
ordnet ist. Erst wenn das Wasser aus der Offnung tritt,
vermischt es sich mit dem gefrierpunktabsenkenden Mit-
tel in starker Konzentration. Ein Erstarren ist dadurch
ausgeschlossen. Nachstromendes Wasser verdunnt
dann die Losung und transportiert das Arbeitsmittel in
alle Bereiche des Verdampfers.

[0042] Eine homogene Verteilung des Arbeitsmittels
kann erfindungsgemaf auch durch eine separate, fein-
verzweigte Kanalstruktur erzielt werden, die das Arbeits-
mittel nach dem Ausstrémen aus dem Arbeitsmittel-Beu-
tel homogen verteilt, bevor es durch die Dampfstromung
flussig mitgerissen werden konnte. Eine kostengiinstige
Verteilung kann z. B durch eine Lage feingelochter Folie
erzielt werden, die um die Austritts6ffnung angeordnet
ist.

[0043] Eine besonders effiziente und zugleich kosten-
glnstige Losung erreicht man, wenn das flissige Arbeits-
mittel durch das Strukturmaterial des Dampfkanals im
Verdampfer-Vlies homogen verteilt wird. Das Arbeitsmit-
tel wird hierzu nach dem Offnen des Arbeitsmittel-Beu-
tels durch den von aufen auf der Mehrschicht-Folie la-
stenden Uberdruck in das Strukturmaterial ausgepresst.
Hier verdampft ein Teil des Arbeitsmittels und reif3t das
noch flussige Arbeitsmittel mit hoher Geschwindigkeit
mit. Bei erfindungsgeméafRer Formgebung des Struktur-
materials wird das flissige Arbeitsmittel auf dem Weg
zum Sorptionsmittel mehrfach abgelenkt und immer wie-
der gegen das angrenzende Vliesmaterial geschleudert.
Dieses saugt die flissigen Komponenten des Arbeitsmit-
tels auf und fixiert dieses gegentiber dem vorbeistréomen-
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 tber den Dampfkanal in-
nerhalb des Strukturmaterials. Vorteilhafterweise wird
der Verdampfer von unten mit dem flissigen Arbeitsmit-
tel geflutet wahrend der reine Arbeitsmitteldampf oben
aus dem Verdampfer abstromt. Der Verdampfer muss
aber nicht zwangslaufig aufrecht stehen. Erfindungsge-
maR sollte aber der Zulauf des flissigen Arbeitsmittels
von der einen Seite erfolgen und der Austritt des Arbeits-
mitteldampfes von der gegeniberliegenden Seite. Die
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Menge des Verdampfer-Vlieses ist auf das Volumen des
flissigen Arbeitsmittels abzustimmen. Am Ende des
Ausstrémvorgangs sollte die Flache des Verdampferv-
lieses, die in Kontakt zum Behaltnis steht, die notwendige
Arbeitsmittelmenge aufgenommen haben.

[0044] Das Arbeitsmittel istim Verdampfer-Vlies durch
hygroskopische Effekte fixiert. Besonders preisglnstige
Vliesmaterialien sind saugfahige Papiere, wie sie in gro-
RBer Vielfalt fir Haushalt und Industrie zum Aufsaugen
von Flussigkeiten eingesetzt werden. Auch die wasser-
speichernden Vliese dirfen, ebenso wie die Abstands-
halter aus Kunststoff oder naturlicher Zeolith, unter Va-
kuum und héheren Temperaturen nicht ausgasen.
Besonders saugféhige Vliese bestehen aus Polypropy-
len-Mikrofasern. Mit speziellen Benetzungsmittel ausge-
stattet, kdnnen sie ein mehrfaches des Eigengewichts
an Wasser aufsaugen und fixieren. Die Fa. Sandler AG,
Schwarzenbach/Saale liefert unter der Produktbezeich-
nung sawadry 8313 entsprechende Vliesmaterialien.
[0045] Eine weitere LAsung erdffnet die Fixierung des
Arbeitsmittels in organischen Bindemitteln wie z. B. "wa-
terlock" von der Firma Grain Processing Corp. USA. Vor-
teilhaft kann auch die Kombination mehrerer dieser
MaRnahmen sein.

[0046] Zur Herstellung erfindungsgeméaRer Kihlele-
mente nach der Absperrventil-Variante A wird beispiels-
weise aus einer Mehrschicht-Folie ein einseitig offener
Sorptionsmittel-Beutel durch thermisches Verschweifen
hergestellt. Der Sorptionsmittel-Beutel wird mit Sorpti-
onsmittel, das arm an Arbeitsmittel und ohne sich frei
setzender Gase ist, gefillt und der Beutel samt Fillung
in die gewiinschte geometrische Form gebracht, auf we-
niger als 5 mbar und insbesondere auf weniger als 2
mbar evakuiert und gasdicht verschweif3t. AnschlieRend
wird der unter Vakuum stehende Sorptionsmittel-Beutel
zusammen mit einer Absperrvorrichtung, einem Struk-
turmaterial und einem Verdampfer-Vlies, das mit Arbeits-
mittel getrénkt ist, in einen weiteren Hull-Beutel aus
Mehrschicht-Folie gepackt. Der Hull-Beutel wird darauf-
hin in einer Vakuumkammer bis auf den Dampfdruck des
Arbeitsmittels evakuiert und anschlieRend ebenfalls gas-
dicht verschweif3t. Beim Einbringen der Absperrvorrich-
tung ist darauf zu achten, dass dessen Offnungsvorrich-
tung nicht bereits beim Bellften der Vakuumkammer
ausgeldst wird.

[0047] Bei der Verwendung separater Arbeitsmittel-
Beutel (Absperrvorrichtung Variante B) kann das Her-
stellverfahren leicht modifiziert ablaufen. In einen Mehr-
schicht-Folienbeutel wird das Strukturmaterial, das Vlies
und der/die Arbeitsmittel-Beutel in definierten Positionen
eingelegt. Auch bei dieser Variante wird noch vor dem
Evakuieren der Verdampferbereich der Geometrie des
zu kiihlenden Behaltnisse angepasst. Danach wird hei-
Bes Sorptionsmittel eingefiillt und der Mehrschicht-Foli-
enbeutel entweder in der Vakuumkammer oder aber mit-
tels eines Absaugadapters evakuiert und versiegelt.
[0048] Das Versiegeln der Folienbeutel erfolgt in aller
Regel thermisch durch Anpressen heifRer SchweiRbal-
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ken auf die &uRere Folienoberflachen bis die innen auf-
einanderliegenden Polypropylenschichten weich wer-
den und miteinander verschmelzen. Der Verschwei-
Bungsvorgang erfolgt in aller Regel innerhalb einer Va-
kuumkammer unter Vakuum. Vorteilhaft ist aber auch,
den Beutel auRerhalb einer Vakuumkammer mittels ei-
nes dicht anliegenden Saugadapters zu evakuieren und
dann zu versiegeln. Bewahrt haben sich neben thermi-
schen Kontaktverfahren auch SchweiRverfahren mittels
Ultraschall. Vorteilhaft hat die Siegelnaht eine Breite von
mindestens 5 noch besser aber von 10 mm. Je breiter
die Siegelnaht ist, desto geringer ist die Leckrate und
folglich desto l&angerist die potentielle Lagerzeit des Kiih-
lelementes.

[0049] Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 in explosionsartiger Darstellung den Aufbau
(auRBer Zeolith) eines erfindungsgemafen Kihlele-
mentes,

Fig. 2 das Kuhlelement gemaR Fig. 1 nach der Teil-
versiegelung und vor dessen Verformung,

Fig. 3 das Beflllen des Kihlelementes gemafR Fig.
2 mit heiRem ZeolithGranulat,

Fig. 4 das evakuierte Kiihlelement gemaR Fig. 3, an-
gelegt an einer zu kiihlenden Flasche,

Fig. 5 einen Quer-Schnitt durch einen zylindrisch ge-
formten Verdampfer,

Fig. 6 einen Langs-Schnitt durch Verdampfer und
Arbeitsmittel-Beutel,

Fig. 7 ein Kuhlelement gemaf Fig. 4 in perspektivi-
scher Darstellung,

Fig. 8 ein weiteres erfindungsgemaRes Kuhlele-
ment, angelegt an ein kleines Bierfass,

Fig. 9 einen Querschnitt durch den Zeolithbereich
eines Kihlelementes nach Fig. 8,

Fig. 10 einen Langsschnitt durch das Kiihlelement
nach Fig. 8 und

Fig. 11 den Aufbau eines Kiihlelements gemaR Fig.
8.

[0050] Fig. 1 zeigt einzelne Komponenten eines erfin-
dungsgemafen Kihlelementes in auseinandergezoge-
ner Darstellung. Auf ein ausgestanztes Stlick einer Mehr-
schicht-Folie 1, mit nach oben zeigender Siegelschicht
werden zwei Lagen eines Strukturmaterials 2, gefertigt
aus einem Polypropylen-Netzgitter, gelegt. Ein weiterer
kleiner Netzgitterstreifen 3 bildet spater den Verbin-
dungskanal vom Arbeitsmittel-Beutel 4 zum Verdampfer-
Vlies 5. Das Verdampfer-Vlies 5 besteht aus einer 3 mm
dicken Mikrofasermatte aus Polypropylen. Es ist in drei
Teile geschnitten und kann mit dem Strukturmaterial 2
verheftet werden. Die zweite, spiegelbildlich gestanzte
Mehrschicht-Folie 6 bildet schlief3lich die obere vakuum-
dichte Hulle. Der Arbeitsmittel-Beutel 4 ist ebenfalls aus
einer Mehrschicht-Folie gefertigt. Er enthalt 60 g entga-
stes Wasser und einen scharfkantigen Offner. Durch
kraftigen Druck auf den Beutel im Bereich des Offners
perforiert der Offner die Beutelfolie. Damit dabei nur der
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Arbeitsmittel-Beutel 4 perforiert wird, muss beim Einle-
gen des Beutels darauf geachtet werden, dass die schar-
fen Kanten nur im Bereich des Netzgitterstreifens 3 auf
die Folie des Arbeitsmittel-Beutels 4 einwirken kénnen
und nicht auch die &uf3ere Mehrschicht-Folien 1, 6 per-
forieren.

[0051] Fig. 2 zeigt das Kilhlelement aus Fig. 1 mit den
bis auf zwei Rander 8 und 9 umlaufend versiegelten
Mehrschichtfolien 1, 6, vor seiner Verformung an einem
Zylinder 7. Der Zylinder 7 hat etwa die Abmessungen der
spater zu kuihlenden Flasche. Die Pfeile A zeigen die
Wickelrichtung des Verdampferbereichs 16, wahrend die
Pfeile B die Kantrichtung des Zeolithbereichs 15 anzei-
gen. Entlang der gestrichelt gezeichneten Linie C wird
somit das zunéchst flache Kihlelement 10 in eine cape-
férmige, dreidimensionale Form gebracht und in dieser
Position bis zum Befullen mit heil3em Zeolith fixiert.
Aus dem noch offenen Rand 9 ragt das eine Ende des
Netzgitterstreifens 3. Das zweite Ende miindet im (nicht
sichtbaren) Strukturmaterial 2. Dazwischen befindet sich
der (ebenfalls nicht sichtbare) Arbeitsmittel-Beutel 4. Der
Netzgitterstreifen 3 kann nahezu beliebige Lange auf-
weisen, um den/die Arbeitsmittel-Beutel 4 weiter entfernt
vom Verdampferbereich zu positionieren. Bei langeren
Entfernungen, kann an Stelle des Netzgitterstreifens 3
auch ein dunner, flexibler Schlauch eingelegt werden.
[0052] In Fig. 3 werden Uber den offenen Rand 8 ca.
600 g heifl3es Zeolithgranulat 11 mittels einer Fillvorrich-
tung 12 eingefiillt. Nach dem Versiegeln des Befiill-Ran-
des 8 wird das Kuihlelement 10 um 180° gekippt und das
eingefilllte Zeolithgranulat mittels nicht gezeichneter
Formkorper in die gewiinschte Geometrie gefugt. Mittels
eines Saugadapters 13, der am noch offenen Rand 9
gasdicht angelegt wird, wird der Innenraum des Kiihlele-
mentes 10 auf einen Druck von unter 2 mbar (absolut)
evakuiert. Aus dem Zeolithgranulat werden dabei iber-
schussiger Wasserdampf, Luft und co-adsorbierte Gase
Uber das Strukturmaterial und weiter Uber den Netzgit-
terstreifen 3 abgesaugt. Am Ende des Absaugprozesses
wird auch der offene Rand 9 mittels au3en angepresster,
heiBer Siegelbalken versiegelt. Das Material des Netz-
gitterstreifens 3, das die Mehrschicht-Folien 1, 6 auf Di-
stanz gehalten hat, verschmilzt dabei mit den Siegel-
schichten der Mehrschicht-Folien 1 und 6 zu einem gas-
dichten Verschluss.

[0053] InFig.4istdasKihlelement 10 mitseinem Ver-
dampferbereich 16 an den zylindrischen Teil einer Fla-
sche 14 angelegt. Der das Verdampfer-Vlies 5 enthal-
tende, zylindrische Verdampferbereich 16 umschlief3t
den zylindrischen unteren Flaschenteil. Er kann mittels
(nicht dargestellter) Klettbander gut warmeleitend auf die
Flaschenwand gespannt werden. Der den Arbeitsmittel-
Beutel 4 enthaltende Bereich des Kuhlelementes ist seit-
lich nach oben geklappt. Durch Druck auf denim Arbeits-
mittel-Beutel 4 liegenden Offner kann der Beutel perfo-
riert werden. Das enthaltene Wasser flief3t daraufhin
durch die vom Netzgitterstreifen 3 offen gehaltenen Ka-
nale zum Strukturmaterial. Das dort teilverdampfende
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Wasser reifdt das noch flissige Wasser innerhalb des
Strukturmaterials 3 in Richtung Zeolithfiillung. Dank der
vielen Umlenkungen, die der Strémung aufgezwungen
werden, wird das mitgeférderte Wasser im Verdampfer-
Vlies 5 homogen verteilt. Das Wasser verdampft und
kihlt iiber die Mehrschicht-Folie grof3flachig die Flasche.
Der abstromende Wasserdampf wird tiber denin Summe
ca. 5 cm2 groRen Querschnitt, den das Strukturmaterial
aufspannt, zum Zeolithbereich 15 geleitet. Die Zeolith-
fullung erhitzt sich dadurch auf Gber 80°C. Die Siegel-
schichten der Mehrschicht-Folie aus Polypropylen halten
diesem Temperaturniveau Stand. Sind sie doch wahrend
dem Befillen mit heil3em Zeolith deutlich héher belastet
worden. Wichtig ist hingegen eine thermische Entkopp-
lung des heiRen Zeolithbereichs 15 vom kalten Verdamp-
ferbereich 16. Dies erfolgt zum einen durch das ohnehin
schlecht leitende Strukturmaterial des Stromungskanals
als auch durch die geometrische Distanz des Zeolithbe-
reichs 15 gegentber dem Verdampferbereich 16. Nicht
gezeichnet, aber dennoch sinnvoll ist eine thermische
Isolierung der kalten Flachen um eine Kondensation von
Luftfeuchte zu unterbinden. Optisch ansprechend kann
die Flasche 14 leicht nach hinten gekippt angeordnet
sein. Die erforderliche Abstltzung erfolgt durch den Zeo-
lithbereich 15, der mit der Siegelnaht am Befill-Rand 8
die Standflache berlhrt. Zum Ausschenken des Fla-
scheninhalts muss die Flasche 14 nicht aus dem Kiihl-
element 10 entnommen werden. Sie lasst sich zusam-
men mit dem Kihlelement 10 vorteilhaft iber den Befull-
Rand 8 kippen und bequem in bereitstehende Glaser
ausschenken. Wenn das Kuhlelement zwei (oder drei)
Arbeitsmittel-Beutel enthalt, kann nach dem Abkiihlen
der Zeolithfullung ein weiterer Arbeitsmittelbeutel geoff-
net werden um eine weitere Flasche zu kihlen.

[0054] Fig. 5 zeigt einen waagrechten Schnitt DD
durch den Verdampferbereich 16 der Fig. 4. In kreisrun-
der Anordnung umschlieRen die Mehrschicht-Folien 1
und 6 das dreigeteilte innenliegende Verdampfer-Vlies
5 und zwei Lagen gitterférmiges Strukturmaterial 2.
Durch die Dreiteilung des Verdampfer-Vlieses 5 entste-
hen neben den beiden Siegelndhten 17 zwei Langsrillen
18. In diesen Léngsrillen 18 und an den beiden Siegel-
nahten 17 wird die innenliegende Mehrschicht-Folie 6
beim Anlegen des Unterdrucks eingezogen und verkurzt.
Dadurch werden Falten in der innen liegenden Mehr-
schicht-Folie 6 minimiert. Falten wirden den Warmekon-
takt zur Flasche deutlich verschlechtern.

[0055] Fig. 6 zeigt den in Fig. 4 markierten Langs-
schnitt EE durch den Verdampferbereich 16. Die Mehr-
schicht-Folien 1 und 6 umhdllen wiederum das innenlie-
gende Verdampfer-Vlies 5 und zwei Lagen Strukturma-
terial 2 sowie den Gitterstreifen 3 und den hoch geklapp-
ten, prall gefillten Arbeitsmittel-Beutel 4. Dieser enthalt
einen im oberen Bereich fixierten Offner 19, dessen
scharfe Spitzen bei aulRerem Fingerdruck die gegen-
Uberliegende Folie des Arbeitsmittel-Beutels 4 perforie-
ren kdnnen. Die Spitzen sind jedoch nicht lang genug,
um durch den Gitterstreifen hindurch auch die auf3en lie-
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gende Mehrschicht-Folie 6 zu verletzen.

[0056] Fig. 7 zeigt das Kihlelement 10 von der Vor-
derseite ohne Flasche. Aus diesem Blickwinkel wird die
capeartige Formgebung des Kiihlelementes 10 deutlich.
Diese ergibt sich zwangsweise, wenn die zunéchst fla-
chen Einzelelemente aus Fig. 1 um eine zylindrische
Form gewickelt werden und gleichzeitig der Zeolithbe-
reich 15 nach hinten abgeknickt wird. Der Verdampfer-
bereich 16 kann mittels Klebeb&nder 20 zu einer elasti-
schen Kuhlflache fiir zylindrische Behalter erganzt wer-
den, wahrend der Zeolithbereich 15 mit seinem unteren
Siegel-Rand 8 eine standsichere Abstiitzung nach hinten
gewabhrt. Der Arbeitsmittel-Beutel 4 ist zum Ausldsen der
Kuhlfunktion gut erreichbar.

[0057] Fig. 8 zeigt ein weiteres erfindungsgeméaRes
Kuhlelement 21, dessen Verdampferbereich 22 um ein
stehendes kleines Bierfass 24 gewickelt ist und dessen
Zeolithbereich 23 nach oben ragt. Der Verdampferbe-
reich 22 ist mittels Klebestreifen 25 stramm um den bau-
chigen AuRenmantel des Bierfasses 24 gebunden. Seine
beiden unteren Beutel-Ecken 26 sind schrag abgesiegelt
um fur den unten liegenden Zapfhahn 27 des Bierfasses
24 Platz zu schaffen. Der Zeolithbereich 23 des Kuhlele-
mentes 21 istin vier Taschen 28 untergliedert, die jeweils
Zeolith enthalten. Die im oberen Bereich des Bierfasses
24 angeordnete Bellftungsoffnung 29 ist von oben im
Luftungsbereich zwischen den Taschen 28 leicht zu-
ganglich. Zwei Arbeitsmittel-Beutel sind durch leichte
Auswoélbungen 30 am unteren Ende des Verdampferbe-
reichs 22 erkennbar. Zum Auslésen der Kuhlfunktion wird
auf diese Arbeitsmittel-Beutel Druck ausgetibt bis durch
den Peel-Effekt der Folie deren Siegelnahte platzen und
das eingeschlossene, entgaste Wasser in das Struktur-
material auslaufen lassen. Die anschlie@ende homoge-
ne Verteilung des Wassers im Verdampfer-Vlies verlauft
erfindungsgemaR. Auch in dieser Ausgestaltung kann
der Kiihlvorgang mit dem Offnung nur eines Beutels er-
reicht werden. Der zweite Arbeitsmittel-Beutel kann zu
einem beliebig spateren Zeitpunkt aktiviert werden.
Selbstverstandlich enthalt jeder Arbeitsmittel-Beutel nur
eine Teilmenge der von der Zeolithfullung maximal ad-
sorbierben Wassermenge, um auch fur den zweiten
Kihlvorgang noch geniigend Adsorptionskapazitét be-
reitzustellen. Die Abwérme aus dem Zeolithbereich 23
wird an die vorbeistreichende Luft abgegeben. Bedingt
durch die obere Positionierung kann die warme Abluft
den Verdampferbereich 22 nicht erwarmen.

[0058] Fig. 9 zeigt einen horizontalen Querschnitt
durch den Zeolithbereich 23 entlang der Schnittlinie FF
in Fig. 8. Eine innere und eine &uRere Mehrschicht-Folie
31, 32 sind so versiegelt, dass sie vier, etwas gleich gro-
Be Taschen 28 mit Zeolithfullung 33 aufspannen. Entlang
der drei Siegelnahte 34 sind die vier Taschen gegenein-
ander beweglich. Sie erlauben damit das Kihlelement
bequem um das Bierfass zu legen und festzuzurren.
Wenn in der Verlangerung der Siegelnahte 34 auch das
Strukturmaterial im Verdampferbereich geteilt ist, kann
das gesamte Kihlelement auch platzsparend zusam-
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mengeklappt und transportiert werden, bevor es an das
zu kuihlende Behaltnis angelegt wird.

[0059] Fig. 10zeigteinen Langsschnitt durch das Kiih-
lelement 21 entlang der Schnittlinie GG in Fig. 8. Die
Mehrschicht-Folien 31 und 32 umhdillen im oberen Zeo-
lithbereich 23 die Zeolithfillung 33 und im Verdampfer-
bereich 22 das Strukturmaterial 35, das Verdampfer-
Vlies 36 und die Arbeitsmittel-Beutel 37. Das Struktur-
material 35 reicht oben bis in die Zeolithfillung 33, um
den Dampftransportvom Verdampfer-Vlies 36 in die Zeo-
lithfillung 33 zu gewahrleisten. Das Verdampfer-Vlies 36
ist im oberen und unteren Bereich zweilagig ausgefihrt,
um eine optimale Anbindung an ein bauchiges Bierfass
sicher zu stellen. Die erfindungsgemale Flexibilitat des
Verdampferbereichs 22 fuhrt in Verbindung mit den
Spannkraften der Klebebéander zu einer optimal wérme-
leitenden Anbindung an das Bierfass.

[0060] Fig. 11 zeigtschlieRlich die Einzelkomponenten
des Kihlelements 21 vor dem Zusammenftigen. Ein den
Abmessungen des zu kiihlenden Bierfasses angepas-
ster Beutel 38 aus Mehrschicht-Folien 31, 32 hat im un-
teren Bereich vier mit heilRem Zeolith aufgefullte Taschen
28, die uber die Siegelnahte 34 seitlich gegeneinander
abgetrennt sind. Die Zeolithflillung ist mittels eines Trich-
terelementes 39 gleichmaRig auf die vier Taschen 28
verteilt worden. Auf die noch heil3e Zeolithfullung wird
das zweilagige Strukturmaterial 35 gesteckt. Auf das
Strukturmaterial 35 sind bereits sechs, leicht beabstan-
dete Verdampfer-Vliesstiicke 36 aufgeheftet, die jeweils
am oberen und unteren Ende zweilagig verdickt sind. Die
beiden Arbeitsmittel-Beutel 37 werden auf der dem Ver-
dampfer-Vlies 36 abgewandten Seite fixiert.

Daraufhin wird das Kuihlelement 21 in einer Vakuumkam-
mer auf einen Enddruck von kleiner 5 mbar (absolut) eva-
kuiert und die noch offene Beutelseite versiegelt. Nach
dem Entnehmen aus der Vakuumkammer werden die
Beutel-Ecken 26, die der Betatigung des Zapfhahnes im
Weg stehen, zusatzlich abgesiegelt und anschlieRend
abgeschnitten. Das Kiihlelement 21 kann nunmehr in je-
de beliebige Lage gedreht und erfindungsgemaf ver-
formt werden, ohne dass die Zeolithflillung 33 (und die
eingelegten Komponenten) ihre vorgesehene Position
verlasst.

Patentanspriiche

1. Kihlelement mit einem Sorptionsmittel (11, 33), das
unter Vakuum ein dampfférmiges Arbeitsmittel sor-
bieren kann, das von einer flissigen Arbeitsmittel-
menge in einem Verdampferbereich (16, 22) ab-
dampft und miteiner Absperrvorrichtung, die bis zum
Starten des Kuhlprozesses verhindert, dass Arbeits-
mitteldampf zum Sorptionsmittel (11, 33) stromen
kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sorptionsmittel (11, 33) und der Verdampferbe-
reich (16, 22) von einer Mehrschicht-Folie (1, 6, 31,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

32) umgeben sind und

der Verdampferbereich (16, 22) ein Vlies (5, 36) und
ein flexibles Strukturmaterial (2, 35) enthalt, die zu-
sammen unter Vakuum eine flache, flexible Form
annehmen, die an die zu kithlenden Behéaltnisse (14,
24) angepresst werden kann und

dass das Strukturmaterial (2, 35) nach dem Start des
Kihlelementes den Arbeitsmitteldampf bis an das
Sorptionsmittel (11, 33) leiten kann und fiir den Ar-
beitsmitteldampf einen Strdmungsquerschnitt von
mindestens 1 Quadratzentimeter (cm?) offen halt.

Kuhlelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mehrschicht-Folie (1, 6, 31, 32) eine Aluminium-
sperrschicht und/oder eine Polypropylensiegel-
schicht enthalt.

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Strukturmaterial (2, 35) eine Hohlstruktur auf-
weist, die stabil genug ist, den auf die Mehrschicht-
Folie (1, 6, 31, 32) einwirkenden Luftdruck abzufan-
gen und damit auch in der Flache eine Arbeitsmit-
teldampf-Strdmung ermdglicht.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Strukturmaterial (2, 35) die Zweiphasenstro-
mung des Arbeitsmittels in die flissige und die
dampfférmige Phase trennen kann und die flissige
Phase vom anliegenden Vlies (5, 36) aufgenommen
werden kann.

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sorptionsmittel (11, 33) synthetischen Zeolith
und/oder natiirlichen Zeolith enthalt.

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Absperrvorrichtung ein Schneidwerkzeug ent-
hélt, das geeignet ist, eine Folie, die das Sorptions-
mittel umschliel3t, zu durchtrennen.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Arbeitsmittel in mindestens einem Arbeitsmittel-
Beutel (4, 37) abgefullt ist.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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der Arbeitsmittel-Beutel (4, 37) einen spitzen Offner
(19) enthalt, der zum Starten des Kuhlelements (10,
21) die Folie des Arbeitsmittel-Beutels (4, 37) von
innen heraus durchsticht.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Arbeitsmittel-Beutel (4, 37) aus einer Folie mit
Peel-Effekt gefertigt ist, der bei zuséatzlichem Druck
eine Siegelnaht offnet.

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zweioder mehrere Arbeitsmittel-Beutel (37) in einem
Kuhlelement enthalten sind, die getrennt voneinan-
der gestartet werden kdnnen.

Kihlelement nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Arbeitsmittelfillmenge eines Arbeitsmittel-Beu-
tels (37) geringer ist, als die maximal adsorbierbare
Arbeitsmittelmenge des Sorptionsmittels (33).

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen einem Arbeitsmittel-Beutel und dem Vlies
(5, 36) eine langere Verbindungsleitung existiert, die
es erlaubt, den Arbeitsmittel-Beutel entfernt vom
Verdampferbereich (16) anzuordnen und zu starten.

Kuhlelement nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungsleitung von einem flexiblen
Schlauch innerhalb der Mehrschicht-Folie gebildet
wird.

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kihlelement (10, 21) in eine capeartige Form
gebracht wird und dessen Verdampferbereich (16)
den zylindrischen Teil einer Flasche (14) kihlt.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verdampferbereich (16, 22,) mit einer zusatzli-
chen, thermischen Isolierung versehen ist.

Kuhlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Vlies (5, 36) Strukturierungen oder Vertiefungen
aufweist, in welche die Mehrschicht-Folie (1, 6, 31,
32) unter Vakuum eingezogen wird, um L&ngenan-
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derungen, die beim flexiblen Verformungsprozess
entstehen, aufzunehmen.

Kihlelement nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sorptionsmittelbereich durch Siegelndhte (34) in
mehrere Taschen (28) aufgeteilt ist, damit auch der
Sorptionsmittelbereich entlang der Siegelnahte (34)
flexibel ist.

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

heiRes Sorptionsmittel (11, 33) in das Kihlelement
(10, 21) eingefiillt wird und Giber das Strukturmaterial
(2, 35) so lange evakuiert wird bis aus dem Sorpti-
onsmittel (11, 33) abdampfendes Arbeitsmittel Rest-
gase verdrangt hat und dann noch unter Vakuum
das Kuhlelement (10, 21) gasdicht versiegelt wird.

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

heilRes Sorptionsmittel in einen Sorptionsmittel-Beu-
tel eingefillt wird, der noch offene Sorptionsmittel-
Beutel daraufhin so lange evakuiert wird bis aus dem
Sorptionsmittel abdampfendes Arbeitsmittel Rest-
gase aus dem Sorptionsmittel-Beutel verdrangt hat
und dann noch unter Vakuum der Sorptionsmittel-
Beutel gasdicht verschweildt wird und daran an-
schlieRend der Sorptionsmittel-Beutel zusammen
mit einer Absperrvorrichtung, dem Strukturmaterial
und dem mit Arbeitsmittel getrénktem Vlies in einen
gasdichten Hullbeutel eingelegt wird und der Hull-
beutel nach dem Evakuieren auf unter 5 mbar (abs.)
versiegelt wird.

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

das Sorptionsmittel (11, 33) bei Temperaturen zwi-
schen 120 und 250°C, insbesondere zwischen 160
und 210 °C in die Mehrschicht-Folie (1, 6, 31, 32)
eingefullt wird.

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

dadurch gekennzeichnet, dass

durch einen kréaftigen Schlag auf die Absperrvorrich-
tung diese eine mindestens 1 cm?2 groRRe Offnung
vom Verdampferbereich in das Sorptionsmittel frei
macht.

Verfahren zum Starten der Kihlfunktion eines Kiih-
lelementes nach einem der vorangehenden Anspru-
che,
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dadurch gekennzeichnet, dass

durch einen zusatzlichen Druck auf den Arbeitsmit-
tel-Beutel (4) ein innenliegender Offner (19) den Ar-
beitsmittel-Beutel (4) perforiert und das Arbeitsmittel
austritt.

Verfahren zur Verwendung eines Kihlelementes
nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zu kuihlenden Behéltnisse Flussigkeiten enthal-
ten, die mit einer Abkiihlrate von mehr als 0,5 K/min
(0,5 Kelvin pro Minute) gekihlt werden.

Verfahren zur Verwendung eines Kihlelementes
nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

bei Vorhandensein mehrere Arbeitsmittel-Beutein
(37), nur jeweils ein Arbeitsmittel-Beutel gedffnet
wird und die weiteren Beutel bis zu einer zeitlich spa-
ter folgenden Kuhlfunktion ungedffnet verbleiben.
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