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Salt 6verdraget med nanopartiklar

Salt éverdraget med nanopartiklar karakteriseras av dess férméga att till fullo
sléppa sitt flytande innehdll utan att kollapsa, darefter kan man terfd véitskan.
Denna dtervinningsférmaga gér nya applikationer méjliga. Saltet éverdraget med
nanopartiklar bestér av en inre del och et ytre skikt och bildar en cell med eft
membran som haller véitska och later gas passera. Inre delen bestar av eft salt och
det ytire skiktet bestar av nanopartiklar. Kénda maskiner och processer kan f&
utdkad funktionalitet genom cellerna innefatiande salt och nanopartiklar. Fér
maskiner arbetande enligt matris- och hybrid-principen kan cellerna fungera som en
matris, och dérmed ersétta dyra matrismaterial. En enhet &r anpassad fér ot utfdra
en absorption processen, anordningen bestar av minst en cell. Férdelarna dr bland
annat att korrosion reduceras eller tom elimineras. Den langsiktiga stabiliteten i

absorption maskiner Skar och migration av salt i vétske- och gasfas undviks.
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Sammandrag

Salt dverdraget med nanopartiklar karakteriseras av dess férmaga att till fullo
slappa sitt flytande innehall utan att kollapsa, déarefter kan man aterfé vatskan.
Denna atervinningsférmaga gor nya applikationer méjliga. Saltet dverdraget med
nanopartiklar bestér av en inre del och ett ytire skikt och bildar en cell med ett
membran som héller vatska och la&ter gas passera. Inre delen bestér av ett salt och
det yttre skiktet bestar av nanopartiklar. Kénda maskiner och processer kan fa&
utékad funktionalitet genom cellerna innefattande salt och nanopartiklar. For
maskiner arbetande enligt matris- och hybrid-principen kan cellerna fungera som en
matris, och darmed ersatta dyra matrismaterial. En enhet ér anpassad fér att utféra
en absorption processen, anordningen bestdr av minst en cell. Férdelarna ér bland
annat att korrosion reduceras eller tom elimineras. Den langsiktiga stabiliteten i

absorption maskiner dkar och migration av salt i véatske- och gasfas undviks.

(Fig 2)



SALT OVERDRAGET MED NANOPARTIKLAR

Tekniskt omrade

[0001] Foreliggande uppfinning avser en cell innefattande en inre del och ett
yttre skikt och det ocks& handlar om en anordning som innefattande en cell. Den
inre delen innefattande ett salt och det yttre skiktet innefattande nanopartiklar.

Anordningen ar lamplig for aft utféra en absorptionsprocess. Exempel pé

sddana anordningar innefattar, men &r inte begrénsade till en absorption kemisk

varmepump.
Bakgrund
[0002] Salter i samband med andra dmnen, inklusive kisel &r kénda. US:

5.753.345 visar en absorbent fér fukt och luktande gas. En kiseldioxid-sol &r
belagd pa ett ark for att erhdlla en adsorberande kropp. Kiseldioxid-partiklarna
har en diameter <120 A och en méngfald av stabila silanol radikaler pa ytan,
vilket ger ett starkt bindande férméga. Kiseldioxid-solen innefattar eventuellt ett
lufifuktighetsabsorberande medel som till exempel litiumsalter, magnesiumsalter
och kalciumsalter. Beléggning innefattande kiseldioxid-sol appliceras pé& ett ark
eller ett laminat och torkas fér att det skall stelna och &r sedan fast forankrat pé

namnda ark eller laminat.

[0003] Tabletter av salter tillsammans med bindemedel dr ocksé kanda. US
2006/0097223 visar en anordning for styrning av relativ luftfuktighet med ett
stelnad fuktighetsbevarande sammanséttning. Den stelnade fuktighetsbevarande
sammansattningen dr gjord av ett fuktighetsbevarande salt, vatten och en
barare. Det stelnade fuktighetsbevarande medlet kan formas till en tablett med
hjélp av bindemedel, eller det kan vara innesluten i ett varmeformat fili-material,

en pase eller en vattengenomslapplig behdllare. Exempel pé salter inkluderar



CaCl,, K,CO;, LiCl,, NaCl, och K,SO,. Exempel pé bérare inkluderar kiseloxid-
gel.

[0004] Principen fér kemiska vérmepumpar ér kénd, se till exempel US
5,440,889, 5,056,591 US 4,993,239 US 4,754,805 samt US 6,634,183.
Ménga kemiska varmepumpar innefattar minst ett salt som en aktiv substans och
minst en vatska. | US 6,634,183 beskrivs en fast fas av en aktiv substans primart
inuti eft nat, medan en 16sningsfas kan passera nétet. Det finns ytterligare en
distribuerande anordning, t.ex. en pump fér att f& den aktiva substansen i
flytande form eller 16sningsfas passera i kontakt med en varmevéxlare och den

aktiva substansen i fast form.

[0005] En nackdel vid anvandning av saltlésningar i absorptionprocesser dr att
korrosion latt sker. Korrosion leder typiskt till bildandet av icke kondenserbara
gaser, framst vatgas (H,), eller till brott i material i en maskin som arbetar enligt
absorptionsprocessen. Effekterna av korrosionsgaser minskar eller stoppar
absorptionsprocessen. Ett problem i samband med korrosion dr att vatgas méste

rensas ur systemet.

[0006] | kdnda absorptionprocesser dar problemet med korrosion svart att 16sa
eftersom korrosion endast delvis kan hémmas av till exempel tillsatser av olika
korrosionsinhibitorer, justering av pH eller genom att vélja ett

korrosionsbestandigt material frén gruppen av &dla, och dérmed dyra, metaller.

[0007] US 2002/0043649 beskriver ett forsck att kontrollera korrosion i
varmepumpar genom att ldgga till en sallsynt salt jordartsmetaller till
varmepumpens ammoniak/vatten-arbetsvétska. | féredragna utforingsformer
innefattar det séllsynta jordartsmetallsaltet cerium och stalytor ar

ceriumbehandlade f5r att férstarka de korrosionsskyddande effekterna.



[0008] Aven om kemiska vérmepumpar arbetande i enlighet med
hybridprincipen och med en matris anvénds med framgang idag, se till exempel
PCT-ansokningar WO 2007/139476 och WO/2009/102271, kan den
l&ngsiktiga stabiliteten fortfarande férbattras. Ibland kan vétskemigration av salt
inuti matrisen ske &ver lang tid. Denna saltmigration medfér en ojamn
saltkoncentration i matrisen, vilket resulterar i en férsémrad prestanda for
maskinen. | en sddan maskin kan dessutom salt migrera i flylande droppar med
gasflédet och darmed langsamt fororena kondensorn/evaporatorn. Detta
paverkar vérmepumpens prestanda negativt. Fér den léingsiktiga stabiliteten

finns det saledes utrymme for forbattringar.

[0009] Annu ett problem med kemiska vérmepumpar arbetande i enlighet med
hybridprincipen innefattande en matris &r att matrismaterialet i sig kan vara ett
korrosionskansligt material. Korrosion av matrisen kan resultera i allména
korrosionsrelaterade problem som t.ex. utslpp av korrosionsgaser men det kan

ocksd resultera i nedbrytning av matrisen, en odnskad bieffekt.

[0010] | kemiska varmepumpar arbetande i enlighet med hybridprincipen med
en matris, hdmmas transporten av gas vid laddning och urladdning av att
saltvattenlésning blockerar gaskanaler i matrisen. Det ar dnskvart att minska eller

eliminera detta problem.

[0011] | kemiska vérmepumpar arbetande i enlighet med hybridprincipen med
en matris, varierar volymen av gaskanalerna i matrisen beroende pd mangden
vatska absorberad i matrisen, denna variation kan leda till odnskade effekter.

Det Gr dnskvart att minska eller tom eliminera detta problem.

[0012] | kemiska vérmepumpar arbetande i enlighet med hybridprincipen med
en mairis eller arbetande enligt fallfilmsprincipen ér det alltid fordelaktigt for bra

prestanda fér att ha en stor kontaktyta mellan gasfasen och saltet. Detta gdaller



bade vid laddning och urladdning. Déarfér ar det dnskvart att dka kontaktytan
mellan en gasfas och ett salt i en kemisk varmepump arbetande enligt
hybridprincipen. | det aktuella kemiska vérmepumparna arbetande i enlighet

med hybridprincipen finns utrymme fér forbattringar nér det gdller ytarean.

[0013] "Torrt vatten" ar ett kant material innefattande vatten och nanopartiklar.
Materialet ér ett friflytande pulver som bereds genom att blanda vatten,
nanopartiklar, t.ex. kiseldioxid-derivat s&som kiseldioxiddimetylsilylat och luft i
héga hastigheter. Blandning i héga hastigheter ger en vatten-i-luft emulsion, och
skapar sma celler dar nanopartiklar innesluter smé vattendroppar, och fungerar
som en barriér mellan omgivningen och vatten. Vattnendroppar separeras och
hindras fran ait slds samman. Emulsionen som bildas dr torr och kan héllas som
ett friftytande pulver. Begreppet torrt vatten och hur den &r gjord har varit ként
sedan 1960+alet, se till exempel US 3,393,155 och US 4,008,170, under de
senaste aren har forrt vatten &terfatt intresset. Anvéndningsomréaden for torrt
vatten har till exempel némnts att vara en ingrediens i kosmetika, fér lagring av
gaser eller f6r att paskynda katalytiska reaktioner. Ett problem med strukturer av
torrt vatten &r att de tenderar att kollapsa nér de varms upp s& att vattnet

avdunstar. D&rfdr &r det svart att f& en helt reversibel process.

[0014] Enligt teknikens standpunkt finns ytterligare behov av en energibdrare

som ar latt, enkel och ekonomiskt att transportera.

Sammanfattning

[0015] Det &r ett fdremdl f6r uppfinningen att i ndgon mén I6sa atminstone en
del av problemen enligt teknikens stdndpunkt och tillhandahélla en férbéttrad

cell, en férbattrad anordning och ett férfarande fér att tillverka cellen.



[0016] | en forsta aspekt tillhandahélls en cell innefattande en inre del och ett
yttre skikt, némnda inre del innefattar ett salt och namnda yttre skikt innefattar

nanopartiklar, dér cellen har en genomsnittlig storlek fran 1 fill 1000 ym.

[0017] | en andra aspekt tillhandahdlls en anordning anpassad fér att utféra
en absorptionsprocess, namnda anordning innefattar &tminstone en cell, dar
ndmnda cell innefattar en inre del och ett ytire skikt, vari némnda inre del
innefattar eft salt och dér nédmnda ytire skikt innefattar hydrofoba nanopartiklar,

och dar ndmnda cell har en genomsnittlig storlek frén 1 till 1000 pm.

[0018] Det tillhandahélls dessutom anvéndning av salt éverdraget med

nanopartiklar i en absorptionsprocess.

[0019] Det tillhandahalls vidare ett forfarande for tillverkning av en cell

innefattande ett salt dverdraget med nanopartiklar.

[0020] Fordelar med uppfinningen inkluderar att korrosion reduceras eller tom
elimineras eftersom korrosivt salt ar inneslutet i nanopartiklar. Den l&ngsiktiga
stabiliteten i absorptionsmaskiner okar, eftersom salt &r inneslutet med
nanopartiklar som bildar celler av éverdraget salt, en sé kallad nanobelagd eller
nanodverdragen saltcell eller NCS-cell. Bildandet av en NCS-cell stoppar eller
stoppar vasentligen saltmigration i bade gas och flytande fas. Saltvattnet ér

inneslutet och kan inte hindra gasflédet mellan NCS-celler.

[0021] Ytan &kar pé grund av den begréansade storleken pd NCS-celler. | en
utféringsform uppnés en kontaktyta 100 génger hégre én i jdmférbara maskiner

enligt teknikens standpunkt genom att anvinda NCS-cellen.

[0022] En annan férdel fér absorptionsmaskiner innefattande NCS-cellen i
denna uppfinning &r att foreliggande NCS-eller inte behdver dyra

cirkulationspumpar och dyra vdrmevéxlare som korroderar med tiden och kréver



standig service exempelvis for att fylla p& pH-buffert och korrosionsinhibitorer
och vakuum pumpning/rensning av vétgas som dr eft resultat av korrosion av

metall.

[0023] Ytterligare en férdel med NCSceller ér att de i vissa avseenden beter
sig som eft fast Gmne och dérfér stoppas varje migrering av vatska som orsakas
av gravitation och/eller temperaturgradienter och problemet med ojémn
saltkoncentrationen i en matris kan darfér Gvervinnas. Aven om de utsétts for
fuktig luft, varken migrerar eller bildar NCS-ellerna klumpar, men férblir som ett
friflytande pulver p& grund av de stabila egenskaperna hos NCScellen. Eftersom
saltet &r inneslutet i NCS-cellen, ér problemet med eventuell korrosion i matrisen

|6st eftersom saltet i praktiken inte kommer i kontakt med matrismaterialet.

[0024] Saltet Sverdraget med nanopartiklar ger en ny majlighet for maskiner
arbetande enligt matris och hybridprinciperna (se till exempel
WO/2007/139476 och WO/2009/102271), eftersom materialet i sig kan
fungera som en matris, kan NCS—cellen dérmed ersétta dyra matrismaterial.
Saltet verdraget med nanopartiklar innefattande en inre del och ett ytire skikt
bildar en cell med ett genomsléppligt membran som haller vatska inuti och later
gas passera in eller ut. Saledes behdvs ingen extra matris i absorptionsmaskiner

arbetande med en matris enligt hybridprincipen.

[0025] Annu en annan fordel &r att i en absorptionsmaskin férblir
kanalstrukturen mellan de nuvarande NCS-ellerna konstant j@mfért med
teknikens standpunkt dar kanalstrukturen beror av flytande innehéll och ger
flytande filmbildning och avbrott i processen trots eventuell forekomst av forrt salt
i bulken. Foreliggande partiklar héller ocksé i stort sett samma volym oavsett om

de ar fulla av vatska eller helt torra och dérmed blockerar de aldrig eller i



princip aldrig gaskanalerna i matrisen. NCS-cell (I en utféringsform med en

storlek p& 45-100 pm) ger alltid 40% ledigt utrymme pd& grund av geometrin.

[0026] Yiterligare en fordel @r att saltet dverdraget med nanopartiklar
karakteriseras av dess fsrméga att till fullo sléppa sitt flytande innehall genom
paverkan av vérme upp till en hdg temperatur (upp till 400°C i en
utfdringsform), utan att kollapsa. Dérefter kan den dterf& vétska om énga och
kyla finns tillgangligt. Denna &terhamtningsférmaga gér, i motsats till "torra
vatten" nya applikationer méjliga och férbattrad funktionalitet erhdlls fér kénda
maskiner och processer,. "Torrt vatten” kollapsar ndr vattnet tas bort frén

strukturen.

[0027] Med hansyn till férdelarna ovan, avses det att absorptionsmaskiner ar

mycket vél lampade fér anvéndning med foreliggande NCS-celler.

0028 Saltet 6verdraget med nanopartiklar materialet kan létt transporteras i
g P p
plastpésar, papperspasar, frummor och kréver inte dyra och

korrosionsbestandiga plast/metall-behdllare.

Kort beskrivning av ritningarna

[0029] Uppfinningen beskrivs nu, som exempel, med hanvisning till fillhérande

ritningar, dar:

[0030] FIG. 1 visar ett mikroskopfotografi som visar de vita dppna ytorna

mellan svarta NCS-celler.

[0031] FIG. 2 visar en schematisk bild av NCS<eller med och utan

vattenmolekyler.



Detaljerad beskrivning

[0032] Innan uppfinningen redovisas och beskrivs i detalj, ar det underforstéit
att denna uppfinning inte ar begransad till vissa féreningar, konfigurationer, steg
metod, substrat och material som visas har, eftersom sédana féreningar,
konfigurationer, férfarande steg, substrat, och material kan variera nagot. Det dr
ocksd nédvandigt att inse att den terminologi som anvénds hari anvands for att
beskriva sarskilda utféringsformer och ar inte avsedd att begransa uppfinningen
eftersom omfattningen av den aktuella uppfinningen endast begrénsas av de

bifogade patentkraven och ekvivalenter darav.

[0033] Det skall noteras att i denna beskrivning och i de bifogade
patentkraven inkluderar singularformerna "en", "ett", “det” och "den"

pluralmotsvarigheter savida inte sammanhanget tydligt anger négot annat.

[0034] Om inget annat anges, ar alla termer och vetenskaplig terminologi
som anvands har &r avsedda att ha den innebdrd som uppfattas av en fackman

inom omrédet som denna uppfinning avser.

[0035] Termen "omkring" som anvands i samband med etft numeriskt varde i
beskrivningen och patentkraven betecknar ett intervall p& noggrannhet,

valbekant och acceptabelt fér en fackman pé omrédet. Said intervallet ér +

10%.

[0034] "Medelstorlek" anvénds i samband med en partikel eller en cell for att
beteckna den genomsnittliga storleken fér en partikel. Definitionen bygger pé att
erstta en viss oregelbundet formade partikel med en tankt sfar som har volymen
identisk med de oregelbundet formade partiklarna. Denna volymbaserade
partikelstorlek motsvarar diametern av sfdren som har samma volym som en

given oregelbundet formad partikel.



[0037] "Hygroskopisk" anvands har for att beteckna méjligheten for ett amne
att attrahera vattenmolekyler eller molekyler med liknande egenskaper som

vatten frén den omgivande miljén antingen genom absorption eller adsorption.

[0038] "Hydrofob" anvénds hér fér att beteckna egenskapen att vara

vattenavvisande, tendera att stéta bort och inte absorbera vatten.

[0039] "Nanopartiklar" anvands har for att beteckna ett lokaliserat objekt med
en volym och en massa. | synnerhet betecknar "nanopartiklar" partiklar som

utgr ett skikt pad NCS-ellen. "Nanopartiklar™ ér alltsé mindre én NCS-cellen.

[0040] "NCS-cell" anvands har for att beteckna ett lokaliserat objekt med en
volym och en massa. | synnerhet "cell" och/eller "NCS<ell" betecknar ett
féremal bestdende av ett salt som &r dverdraget med partiklar som kallas
nanopartiklar. Saledes kan ordet "cell” hénvisa till ett objekt som innefattar en
inre del och en ytire skikt, dar det yttersta skiktet innefattar nanopartiklar, vilka
nanopartiklar &r mindre an cellen. NCS é&r en férkortning av nano éverdraget

salt.

[0041] | foreliggande uppfinning ér ett salt dverdraget med nanopartiklar, for
att erhélla en NCSell.

[0042] | en forsta aspekt tillhandahdlls en cell innefattande en inre del och ett
yttre skikt, némnda inre del innefattar eft salt och némnda ytire skikt innefattar

nanopartiklar, dér partikeln har en genomsnittlig storlek fran 1 till 1000 pm.

[0043] Det avses att cellen innefattar minst en belaggning. Séledes cellen kan
cellen innefatta flera belaggningar. Den inre delen av cellen kan i sin tur

innefatta flera olika delar.



[0044] | en utféringsform, ar saltet hygroskopiskt. | en utféringsform ér saltet
valt fran klorider, klorater, perklorater, bromider, jodider och nitrater av litium,
magnesium, kalcium, strontium, barium, kobolt, nickel, jarn, zink, mangan och
aluminium samt sulfider och hydroxider av litium , natrium och kalium. [ en
annan utféringsform ar saltet valt fr&n LiBr, LiCl, CaCl, och CaBr,. | en
utfringsform véljs saltet fran gruppen bestende av magnesiumklorid,

zinkklorid, kaliumkarbonat, kaliumhydroxid och natriumhydroxid.

[0045] | en utféringsform &r nanopartiklarna hydrofoba. | en utféringsform
innefattar nanopartiklarna minst ett material valt fran kiseldioxid-derivat och kol-
material. | en utféringsform innefattar nanopartiklarna &tminstone ett material
valt frén gruppen bestdende av kiseldioxid-derivat och kol-material. Kiseldioxid-
derivat inkluderar men &r inte begrdnsat ill kiseldioxiddimetylsilylat. Termen
kolmaterial innefattar material baserade pé& kol. Exampes pé& kol-material
inkluderar, men begransas inte till, grafit och grafen. Partiklar av kol har
fordelen av battre varmeledningsférméga én kisel. | en utféringsform ar den
genomsnittliga storleken f6r nanopartiklar ca 10 nm. | en utféringsform ar den
genomsnittliga storleken for nanopartiklar fran 1 till 50 nm. | en annan
utfringsform &r den genomsnitiliga storleken av nanopartiklar &r fran 1 till 20

nm.

[0046] NCS-celler har i en utfdringsform en genomsnittlig storlek i infervallet
20-100pm, inklusive det yttre skiktet. | en alternativ utféringsform har NCS-
cellerna en genomsnittlig storlek fran 5 till 500 pm. Den genomsnittliga storleken

p& NCS-cellerna innefattar alltid beldggningen.

[0047] | en utféringsform innefattar cellen ytterligare minst en vétska. | en
utféringsform innefattar den inre delen av cellen minst en vatska. | en

utfdringsform innefattar cellen vidare vatten.



[0048] | en andra aspekt tillhandahélls en anordning anpassad fér att utféra
en absorptionsprocess, némnda anordning innefattar &tminstone en cell, dér
ndmnda cell innefattar en inre del och ett ytire skikt, vari némnda inre del
innefattar eft salt och dar némnda ytire skikt innefattar nanopartiklar, och dér

namnda cell har en genomsnittlig storlek fran 1 till 1000 pm.

[0049] | en utféringsform &r anordningen en kemisk vérmepump verkande
enligt absorptionsprincipen. | en utféringsform &r anordningen en apparat fér
kylning anpassad att anvénda en absorptionsprocess. | en utféringsform ar
anordningen en maskin fér att samla in dverskottsvérme anpassad att utnyttia en
absorptionsprocess. | en utfdringsform &r anordningen en anordning fér lagring
av energi anpassad att anvénda en absorptionsprocess. | en utféringsform ar
anordningen &r en termisk solfdngare anpassad att utnyttja en
absorptionsprocess. | en utféringsform anordningen dr ett taktegel eller en
takpanel fér produktion av kyla och vérme anpassade fér att utnyttja en

absorptionsprocess.

[0050] Det tillhandahalls vidare anvéndning av en cell som beskrivs ovan i en
absorptionsprocess. | en utféringsform sker absorptionsprocessen i en kemisk

varmepump.

[0051] Det tillhandahalls vidare ett forfarande fér tillverkning av en cell
innefattande en inre del och en yttre skikt, némnda inre delen innefattande ett
salt och némnda ytire skikt innefattande nanopartiklar, némnda férfarande
innefattande stegen att: a) blanda ett salt med nanopartiklar och b) blanda med
tillracklig energi for ait f& celler som innefattar ett salt Gverdraget med

nanopartiklar.

[0052] | en utféringsform blandas minst en vétska med salt och nanopartiklar i

steg a). | en ufdringsform &r ndmnda vétska vatten.



[0053] NCSellen har flera anvéndningsomréden. Ett icke begransande
exempel ar anvandning i en anordning anpassad fér att utféra en
absorptionsprocess, namnda anordning innefattande eft salt dverdraget med

nanopartiklar.

[0054] | en utféringsform innefattar cellen minst en vatska. | en utféringsform
innefattar vatskan vatten. | en utféringsform ar vatskan vatten. Det mesta av
vatskan finns i den inre delen av partikeln. Belédggningen slapper igenom
vatskan. Méjliga 16sningsmedel forutom vatten inkluderar, men ar inte

begransade fill metanol, etanol, ammoniak, metylamin och etylamin.

[0055] Utan att vilja vara bunden av n&gon sarskild vetenskaplig teori menar
uppfinnaren att nanopartiklarna dras till den inre delen av cellen genom en
attraktiv kraft (Debye kraft) mellan en dipol och en inducerad dipol. Saltet med
eller utan vatten uppvisar en dipol, medan nanopartiklar har en polariserbarhet.
Séledes ar nanopartiklarna féretradesvis valda av material som ér

polariserbara.

[0056] NCS—ellen ar eft intressant material f6r ménga anvéndningsomréden,

sarskilt fér absorptionsprocesser.

[0057] Med NCS-ellen enligt denna uppfinning &r korrosion kraftigt
reducerad och Gven mycket korrosionskénsliga material som aluminium kan
komma ifréga fér att anvéndas som material fér en maskin som arbetar enligt
absorptionsprocessen. Anledningen fill detta &r att saltet i huvudsak héller sig
innanfér barrigren av nanopartiklar p& grund av stark ytspanning, beldggningen
av nanopartiklar ér bara genomslapplig fér gasfasen av l6sningsmedlet. Saltet
kan dérmed aldrig eller endast i mycket begrénsad utstréckning komma i kontakt

med korrosionskansligt material.



[0058] Med minskade korrosionsegenskaper fér NCS-cellen i denna
uppfinning, kan en absorptionsprocess dven utféras i atmosfarstryck i motsats fill
ett vakuum. Om saltet inte var &verdraget med nanopartiklar skulle syrehalten i
atmosfdrisk luft minska livslangden p& absorptionsprocessen pé grund av kraftig
korrosion. NCS-cellen i denna uppfinning éppnar darfér upp ménga nya

anvandningsomréden fér absorptionprocesser som innefattar ett salt.

[0059] | dagens absorptionprocesser behdvs stora vérmevéxlande ytor, gérna
innefattande en metall, fér att skapa stora kontaktytor mellan salt och gasfasen
av I6sningsmedel samt att skapa en effektiv varmetransport till och fran
|6sningsmedlet. Dessutom anvénds rérliga delar i en absorptionsmaskin sésom
pumpar fér att skapa en fallande film, fér att dka kontaktytorna. Genom att
separera och innesluta saltet i ett lager av nanopartiklar kas kontaktytan mellan
salt och 16sningsmedel i gasfas automatiskt. Dérigenom kan &verféring av vérme
till och fran 18sningsmedlet ske genom direkt kontakt mellan salt och gasfasen av
|6sningsmedel, utan ndgon ytterligare vérme vérmevéxlande yta. Dessutom
minskas eller till och med elimineras behovet av att anvénda pumpar och

fallande filmen tekniken.

[0060] Genom att framstalla ett dverdraget salt, frvarvar saltet nya
egenskaper. De nya egenskaperna fér NCS-cellen enligt uppfinningen resulterar
i nya anvandningsomraden for salter i absorptionprocesser. Till exempel kan
NCS-cellerna pumpas p& samma satt som en ren vatska eller ett friflytande
pulver och kan med andra ord att distribueras p& samma sétt som ficrrvarme
och fjarrkyla, dér rent vatten normalt anvénds. Ett icke &verdraget salt skulle
vara omdiligt att anvanda i fiarrvarme eller figrrkyla, men det éverdragna saltet
minskar korrosionen i processen avsevart, har 10 génger hégre energitdthet én
rent vatten och orsakar ingen kristallisering av saltpartiklar i

pumpningsprocessen. NCSellerna kan lagra kemiskt bunden energi som kan



frigéras nar det behdvs, skapa varme eller kyla. Effersom NCS-cellen har en hég
energitathet och i huvudsak inte férlorar sin energi ver tiden om de lagras pé
ratt satt, kan materialet fransporteras langa strackor. NCS-celler kan till exempel
laddas (varmas) dar det finns verskott energi, t ex industri, langt frén

slutanvéndaren, och senare transporteras och laddas dér energi behovs.

[0061] Till skillnad frén konventionell fiarrvérme och fijarrkyla, behévs bara
1/10 av en normal rérdiameter for att distribuera en bestdmd méngd energi
med NCSellen jamfort med rent vatten i vatskeform. Detta beror pé att den
dverdragna partikeln har 10 génger hogre energitathet jamfért med rent
flytande vatten p& grund av varmenpumpsférmégan hos NCS<cellen. Dessutom
kan férdelningsréren for figrrvarme eller fiarrkyla kan nér man anvénder NCS-
cellen enligt denna uppfinning framstdllas i billiga plastmaterial och behéver inte
nagon isolering eftersom NCS-cellmaterialet innehéller latent energi i motsats fill
kanslig energi. Effersom eft ror med ett distributionssystem som anvénder NCS-
celler inte behdver placeras i en frost skyddad miljs, kan réren istdllet placeras i
marken p& samma satt som en fiberkabel. Inga sarskilida rér for varme eller kyla
behdvs och eftersom varme och kyla inte anvénds samtidigt, kan férdelningen av
réret dimensioneras enbart baserat pd det genomsnittliga behovet av

uppvarmning.

[0062] Anvandningsomréaden for NCS-cellen inkluderar, men ér inte
begransade till:
* Kemiska vérmepumpar verkande enligt absorptionsprincipen fér kylning och
uppvarmning,
* Kemiska varmepumpar verkande enligt hybridprincipen (se till exempel WO
2007/139476 och WO/2009/102271) for kylning, uppvarmning och
energilagring,

* Maskiner som anvander absorptionprocesser for torkande kylning och kontroll



av luftfuktighet fér bra inomhusklimat,

* Torkmedelsanléggningar och fukireglering fér god inomhusmiljo,

* Insamling och lagring av &verskottsvarme eller spillvarme frén till exempel
industri eller fordon som skall anvandas fér uppvérmning eller kylning fér
slutanvandare s&som industri, sjukhus, kontor eller privata hem,

* NCS-cellerna kan anvandas istallet fér vatten som energibérare, i ett
fiarrvarmendt, for aven ge fiarrkyla. | et sédant nét med foreliggande NCS-
celler som energibérare réren kan reduceras till fsljd av betydligt hégre
energitathet jGmfort med vatten.

* For att anvanda foreliggande NCS—eller som energilagring eller
sasongslagring av solenergi eller spillvérme frén industrin, som ska anvéndas av
industri, sjukhus, kontor eller privata hem,

* Sanering eller lagring av farliga gaser sésom metan, vate, koldioxid, koloxid
och andra gaser frén férbranningsmotorer i fordon, industri eller andra kéillor fill
véxthusgaser. Genom en efterféljande regenerering av foreliggande NCS-celler
dér farliga gaser férs bort frén omraden dér de kan orsaka skada exempelvis
fran tatbebyggda omréaden till en plats dér dessa gaser pa ett sakert satt kan tas
om hand,

* Konvertera termiska solféngare fran endast uppvérmning, till bade
uppvarmning och kylning,

* Taktegel och takpaneler kan med nuvarande NCS-celler f& utdkad
funktionalitet och detta byggmaterial kan anvéndas fér produktion av kyla och
varme till byggnaden,

* Dricksvattenproduktion frén fuktig luft genom konverterade termiska
solféngare, taktegel och takpaneler med féreliggande NCS<eller,

¢ Uppratthallande av exakt luftfuktighet i arkiv, museer och andra relevanta

platser,



* Slackning av brénder, sarskilt i elektronisk utrustning, dar féreliggande NCS-

celler kan regenereras av fukt och anvéndas igen.

[0063] Ett gemensamt drag fér ménga applikationsomréden ar att NCS<ellen
anvdnds i en absorptionsprocess. En flyktig vétska i gasfas absorberas av det
éverdragna saltet i en exoterm reaktion. Ndr det dverdragna saltet innehallande

den flyktiga vatskan varms upp, frigérs vétskan som gas i en endoterm reaktion.

[0064] Andra sérdrag och anvandningar av uppfinningen och tillhérande

fordelar kommer att bli uppenbara fér en fackman pé& omrédet vid lasning av

beskrivningen och exemplen.

[0065] Det avses ait denna uppfinning inte ar begrénsad till de sarskilda
utféringsformer visas hér. Féljande exempel ges som illustration och &r inte
avsedda att begrénsa omfattningen av uppfinningen eftersom omfattningen av
den aktuella uppfinningen endast begrénsas av de bifogade patentkraven och

ekvivalenter darav.

Exempel

Exempel 1

[0066] | ett experiment hélldes 95 delar av en vattenlésning av LiBr (32 wi%) i
en mixer av typen OBH Nordica 1,5 L och 5 delar av ett hydrofobt kiseldioxid-
derivat sattes till saltlésningen. Blandning utférdes vid > 10 000 vary per minut
under tre intervaller, varje intervall varade ca 30 s. Det resulterande materialet
var ett torrt och friflytande vitt pulver. Saltet dverdraget med nanopartiklar

varmebehandlades darefter.



Exempel 2 - Korrosionsegenskaper for ett salt dverdraget med nanopartiklar pé

koppar, stal och aluminium

[0067] Saltet dverdraget med nanopartiklar framstalldes i enlighet med

exempel 1 ovan. Det ursprungliga LiBr-innehéllet i vattenldsningen var 32 viki%.

[0068] En tesked salt dverdraget med nanopartiklar lades pa tre olika metaller:
* koppar
® stdl

* aluminium
[0069] Metallerna varmdes i atmosfarsmilié i en ugn vid 300°C i ca 1 timme.

[0070] For jamforelse, halldes en vattenldsning av 32 viki% LiBr pa en

kopparplat och vérmdes upp pé en vérmeplatta i ca 15 minuter (mindre én 300

° Q).

[0071] Korrosionen gick snabbt p& kopparpléten nér saltlésningen anvéndes.
En bla/grén farg av oxidationsprodukter blev mycket tydlig och ett hal bildades
i platen. Den kopparplat som utsattes fér salt dverdraget med nanopartiklar

visade inte ndgra tecken pd korrosion.

[0072] Inte heller platar av stél och aluminium visade négra tecken pa

korrosion ndr de utsattes for salt dverdraget med nanopartiklar.

Exempel 3 - reversibilitet for salt dverdraget med nanopartiklar nér det anvands i en

absorptionsprocess

[0073] Saltet 6verdraget med nanopartiklar framstélldes i enlighet med
exempel 1 ovan. Den ursprungliga LiBr innehéllet i vattenldsning var 32 viki%.
En reaktor i en sméskalig absorptionsmaskin var fylld med 50 gram av saltet

éverdraget med nanopartiklar. Saltet dverdraget med nanopartiklar innehll



darmed 34 gram vatten. Reaktorn var ansluten till en kondensor/evaporator via

en gastransportskanal. Kondensorn/evaporatorn var fylld med 100 gram vatten.

[0074] Absorptionsmaskinen laddades genom att varma reaktorn till 120-
150°C under 4-12 timmar med en vérmesdénka pé& kondensor/evaporator-sidan

som hall omkring 6°C.

[0075] Absorptionsmaskinen urladdades genom uppvérmning av

kondensorn/evaporatorn till 17°C och genom att ha en vérmesdnka p& omkring

25-30°C kopplad till reaktorn.

[0076] Under laddning avdunstar vattnet frén saltet dverdraget med
nanopartiklar och fransporteras som vattendnga till kondensorn/evaporatorn dar
angan kondenseras och bildar rent flytande vatten. Laddningen kan fortsdtta tills
det inte finns nagot vatten kvar i saltet dverdraget med nanopartiklar. Det verkar
som om saltet Gverdraget med nanopartiklar inte &ndrar sitt utseende eller bryts
ned i separata saltpartiklar och nanopartiklar. Under urladdningen kan det
"torra" saltet dverdraget med nanopartiklar &terigen ta upp vattenanga som
kommer fran kondensorn/evaporatorn utan att éndra dess utseende och medan

det fortfarande &r eft torrt pulver.

[0077] Matningar av reversibilitet av saltet dverdraget med nanopartiklar
gjordes under absorptionsprocessen som beskrivs ovan. Efter laddningen végdes
reaktorn p& en noggrann vég for att underséka hur mycket vatten som hade
lamnat saltet Gverdraget med nanopartiklar. Efter urladdning végdes en géng for
att undersdka hur mycket vatten som hade &tervént till saltet dverdraget med

nanopartiklar i reaktorn. Tvé parallella moduler kérdes p& samma géng.



[0078] De forandringar som visas i tabellen nedan beror pa variationer i
omgivande férhéllanden. Men 6ver tiden visar testerna i bdda modulerna att

samma eller mera innehéll av vatten s& sméaningom kommer tillbaka till reaktorn.

Dag | Métning # | Vatten tillbaka till reaktorn (gram)
1 1 32,3
2 2 27,0
2 3 30,9
3 4 29,5
3 5 32,5
4 6 32,8
4 7 34,5
5 8 37,2
5 9 32,4
6 10 37,1
6 11 37,4
7 12 34,5
7 13 35,8
8 14 37,0
8 15 38,7
[0079] Ovanstdende resultat bekraftar reversibilitet avseende absorption och

desorption av vatten for salt dverdraget med nanopartiklar.

[0080] Forsoket genomférdes ocksa med s& hég laddningstemperatur som
190°C for att visa stabilitet for salt dverdraget med nanopartiklar vid héga

temperaturer.

Exempel 4 - kontamination genom migration av salt droppar till

kondensorn/evaporatorn

[0081] Saltet 6verdraget med nanopartiklar framstalldes i enlighet med
exempel 1 ovan. En reaktor i en sméskalig absorptionsmaskin fylldes med salt

éverdraget med nanopartiklar. Reaktorn var ansluten till en



kondensor/evaporator via en gastransportkanal. Som en barriar mellan reaktorn
och kondensorn/evaporatorn, placerades ett filter med tillréickligt stora porer for
att férhindra att saltet Sverdraget med nanopartiklar frén att na

kondensorn/evaporatorn placerades.

[0082] Absorptionesmaskinen laddades genom att vérma reaktorn till 120-
150°C under 4-12 timmar med en varmesdnka p& kondensor/evaporator-sidan

p& omkring 6°C.

[0083] Under laddning avdunstar vattnet frén salt dverdraget med
nanopartiklar och transporteras till kondensorn/evaporatorn via
gastransportkanalen. | kondensorn/evaporatorn kondenserar vattendngan till

flytande vatten.

[0084] Efter att laddningen var klar, ppnades kondensorn/evaporatorn och
flytande vatten analyserades med avseende pé& eventuella saltjoner for att
underséka om négot av saltet hade transporterats med vattenangan till

kondensorn/evaporatorn.

[0085] Tre flytande prover bereddes i tre bagare: a) férorenat vatten - ett prov
frén en maskin enligt kand teknik, b) kondensor/evaporator-vatten fran en
maskin med salt verdragna med nanopartiklar, c) destillerat vatten - referens.
Forekomsten av saltspdr (litiumbromid i detta exempel) kan bestémmas med
hjélp av ett silvernitratreagens. Silvernitratldsningen bildar icke 16slig silver
bromid som ger en mjélkig/ogenomskinlig farg. LiBr + AGQNO, — AgBr | +
LiINO,.

[0086] Silvernitratreagenset sattes till alla tre bagare. Prov a) visade férekomst
av bromjoner i vétskan. Proverna b) och ¢} visade avsaknad av bromidjoner i

vatskan, dvs vatten fréin kondensorn/evaporatorn i féreliggande exempel var



helt rent och fritt frén né&gra saltjoner, dvs saltet stannar inom natet av

nanopartiklar i NCS-cellen.

[0087] Migrering av mikro-droppar av saltiésning inuti maskinen kan dérmed
stoppas med hjélp av NCS-materialet, pd grund av bindningskrafterna for saltet

inuti salt dverdraget med nanopartiklar.

Exempel 5 - Oppna kanaler fér gas penetration

[0088] Oppna kanaler sakerstéller att gasen far tillgang och interaktion med
salt dverdraget med nanopartiklar - se Fig 1. Storleken av kanalerna ar
densamma och &@ndras inte med tiden. Stor kontaktyta (700-1000 cm?/cm?)
sakerstaller en effektiv samverkan mellan saltet éverdraget med nanopartiklar,

material och gas.



Patentkray

1. Partikel innefattande en inre del och ett yttre skikt, namnda inre del

innefattar ett salt och nadmnda ytire skikt innefattar hydrofoba nanopartiklar, dar

partikeln har en genomsnittlig storlek fran 1 till 1000 pm-ech-dérneanepartiklarrea
o fattar- i lariserd oy

2. Partikel enligt krav 1, vari néamnda salt @r hygroskopisk.

3. Partikel enligt nagot av kraven 1-2, vari némnda salt @r valt frén gruppen
bestdende av klorider, klorater, perklorater, bromider, jodider och nitrater av litium,
magnesium, kalcium, strontium, barium, kobolt, nickel, jarn, zink, mangan och

aluminium samt sulfider och hydroxider av litium, natrium och kalium.

4, Partikel enligt n&got av kraven 1-3, vari namnda salt &r valt frén gruppen

bestdende av LiBr, LiCl, CaCl, och CaBr,.

é—>5. __ Partikel enligt négot av kraven 1-54, vari néamnda nanopartiklar
innefattar &tminstone ett material valt frén gruppen bestéende av kiseldioxid-derivat

och kol-material.

#—6.  Partikel enligt négot av kraven 1-65, vari namnda partikel vidare

innefattar minst en vatska.

8—7. ___ Partikel enligt ndgot av kraven 1-#6, vari namnda partikel vidare

innefattar vatten.

9——8.  Anordning anpassad for att utféra en absorptionsprocess, némnda

anordning innefattar Gtminstone en partikel, dar némnda partikel innefattar en inre



del och ett yttre skikt, vari ndmnda inre del innefattar ett salt och dar ndmnda ytire

skikt innefattar hydrofoba nanopartiklar, dar namnda partikel har en genomsnittlig

storlek fran 1 till 1000 pm-ech-dérneanepartiklarne-innefattar-&tminstone-ett

+Ho—9. Anordning enligt krav 27, vari namnda saltet ar
hygroskopiskt.
H—-a10. Anordning enligt nagot av kraven 9-+08-9, vari némnda

salt &r minst ett salt valt frén gruppen best&ende av klorider, klorater, perklorater,
bromider, jodider och nitrater av litium, magnesium, kalcium, strontium, barium,
kobolt, nickel, j@rn, zink, mangan och aluminium, samt sulfider och hydroxider av

litium, natrium och kalium.

12—11. Anordning enligt nagot av kraven 2-4+H-8-10, vari ndmnda

salt &r valt frén gruppen bestdende av LiBr, LiCl, CaCl, och CaBr,.

12, Anordning enligt négot av kraven 9-438-121, vari

ndmnda nanopartiklar innefattar dtminstone ett material valt frén gruppen

bestdende av kiseldioxid-derivat och kol-material.

+5—13. Anordning enligt ndgot av kraven 9-3-48-132, vari

namnda partikel vidare innefattar minst en vatska.

+6—14. Anordning enligt ndgot av kraven 9-458-143, vari

namnda partikel vidare innefattar vatten.



+A—15. Anordning enligt nadgot av kraven 2-+68-154, vari

ndmnda anordning &r en kemisk vérmepump arbetande enligt

absorptionsprincipen.

+H8—16. Anordning enligt nagot av kraven 9-+£8-165, vari
namnda enhet &r en apparat fér kylning anpassad att anvanda en
absorptionsprocess.

+o—17. Anordning enligt n&got av kraven 9-+88-176, vari

ndmnda enhet ar en maskin for att samla in Sverskottsvarme anpassad att utnyttja

en absorptionsprocess.

20—18. Anordning enligt ndgot av kraven 9-4+28-187, vari

ndmnda enhet dr en enhet for lagring av energi anpassad att anvanda en

absorptionsprocess.

2+—19. Anordning enligt nadgot av kraven 9-208-198, vari

namnda enhet &r en termisk solfangare anpassad att anvéanda en

absorptionsprocess.

22—20. Anordning enligt nagot av kraven 9-218-2019, vari

ndmnda enhet &r ett taktegel eller en takpanel fér produktion av kyla och vérme

anpassad att anvanda en absorptionsprocess.

23—21. Anvandning av en partikel enligt nédgot av kraven 1-8-7 i

en absorptionsprocess.

24—22. Anvandning enligt krav 2231, vari némnda

absorptionsprocess sker i en kemisk varmepump.

25—23. Forfarande for tillverkning av en partikel innefattande en

inre del och ett ytire skikt, ndmnda inre del innefattar ett salt och namnda yttre skikt



innefattar hydrofoba nanopartiklar, némnda férfarande innefattar stegen att: a)
blanda ett salt med hydrofoba nanopartiklar, och b) blanda med tillracklig energi

for att erhélla partiklar innefattande salt dverdragna med nanopartiklarvervid

P74 Forfarande enligt krav 2453, i vilken minst en vatska

blandas med salt och nanopartiklar i steg a).

R D5 Forfarande enligt krav 2564, vari némnda vatska ar

vatten.
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