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(57) Hauptanspruch: Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuch-
tungsvorrichtung, die Luft innerhalb eines Fahrzeugraums
entfeuchtet und befeuchtet, aufeinander folgend enthal-
tend: ein erstes Geblase (2a), eine erste FlieBpfadwechsel-
einheit (4a), ein Adsorbermodul (3), eine zweite FlieRpfad-
wechseleinheit (4b) und ein zweites Geblase (2b), in einem
Gehause angeordnet, in dem eine erste Saugdéffnung, ei-
ne zweite Saugoffnung, eine erste Ausblaséffnung (11) und
eine zweite Ausblaséffnung (12) angeordnet sind,

wobei

das Adsorbermodul (3) aufgebaut ist durch

ein Peltier-Element (30), das mit zwei Plattenflachen verse-
hen ist, die jeweils als eine Warmeabsorptionskomponente
und eine Warmefreisetzkomponente dienen, und

ein erstes beliuftetes Adsorptionselement (31) und ein zwei-
tes beluftetes Adsorptionselement (32), die jeweils ein Ad-
sorptionsmittel aufweisen, und die jeweils direkt an den
Plattenflachen des Peltier-Elements (30) angeordnet sind,
und das Adsorbermodul (3) innerhalb des Gehauses der-
art angeordnet ist, dass die Flisse von Luft, die durch die
Geblase (2a, 2b) geblasen werden, jeweils parallel durch

das erste Adsorptionselement (31) oder das zweite Adsorp-
tionselement (32) flieRen kdnnen,

die erste FlieRpfadwechseleinheit (4a) ausgelegt ist, wahl-
weise Luft, die von dem ersten Geblase (2a) geblasen wur-
de, auf das erste Adsorptionselement (31) oder das zweite
Adsorptionselement (32) des Adsorbermoduls (3) zu leiten,
und auf die zweite Ausblas6ffnung (12) wahlweise Luft, die
durch das zweite Adsorptionselement (32) oder das erste
Adsorptionselement (31) geflossen ist, zu leiten, und damit
das Anwendungsziel von Luft, die von dem ersten Geblase
(2a) geblasen wurde, und die Einleitungsquelle von Luft fiir
die zweite Ausblas6ffnung (12) zu wechseln,

die zweite Flielpfadwechseleinheit (4b) ausgelegtist, in die
erste Ausblaséffnung (11) wahlweise Luft, die durch ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrichtung und
insbesondere eine Fahrzeugentfeuchtungs-/-be-
feuchtungsvorrichtung, die Adsorptions- und Desorp-
tionsfunktionen eines Adsorptionsmittels beispiels-
weise zum Zuflihren von entfeuchteter Luft zum Ent-
feuchten eines Fensters und zum Zufiihren von be-
feuchteter Luft flr einen Insassen im Winter verwen-
det.

[0002] Als Fahrzeuginnenraumluftklimatisierungs-
technologie sind verschiedene Entfeuchtungs- und
Befeuchtungstechnologien bekannt, die eine Was-
serdampfdesorptionsfunktion eines Adsorptionsmit-
tels verwenden, damit das Innere eines Fahrzeug-
raums komfortabler wird, und um Kraftstoff zu spa-
ren. Als eine derartige Technologie wurde durch die
JP 2000-142096 A ein ,Fahrzeugraumluftklimatisie-
rungsverfahren” vorgeschlagen, das derart ausgelegt
ist, dass, wenn beispielsweise im Winter trockene Au-
Renluft von auBerhalb des Raums zur Entfeuchtung
eines Fensters eingeleitet und gegen das Fenster ge-
blasen wird, ein wenig des in der Luft enthaltenen
Wassers, das von der Innenseite des Raums zur Au-
Renseite des Raums abzulassen ist, durch ein Ad-
sorptionsmittel wie z. B. aktiviertem Kohlenstoff oder
einem Zeolithen eingefangen wird und das eingefan-
gene Wasser zur Innenseite des Raums zurlickgelei-
tet wird, um ein Austrocknen innerhalb der Kabine zu
verhindern.

[0003] In dem oben beschriebenen Luftklimatisie-
rungsverfahren wird das Adsorptionsmittel von ei-
nem sogenannten Adsorptionsrotor getragen, der ei-
nen bellftbaren zylindrischen Kérper mit Waben-
struktur aufweist, wobei der Adsorptionsrotor mit ei-
ner konstanten Geschwindigkeit gedreht wird, Was-
ser adsorbiert wird, wenn ein Teil des Adsorptions-
rotors einen vorbestimmten Adsorptionsbereich pas-
siert (Raumluftauslassflielpfad), und das Adsorpti-
onsmittel durch Luft aufgeheizt wird, die durch ein
elektrisches Heizgerat aufgeheizt wurde, und Wasser
des Adsorptionsmittels desorbiert wird, wenn ein Teil
des Adsorptionsrotors einen vorbestimmten Desorp-
tionsbereich (RaumluftzirkulationsflieBpfad) passiert.

[0004] In der JP 2000-146220 A wird Luft, die den
einen Blaspfad passiert, durch die Warmetauscher-
komponente gekuhlt, und Luft, die den anderen Blas-
pfad passiert, wird durch die Warmetauscherkompo-
nente aufgeheizt. Das Feuchtigkeitsabsorptionsele-
ment wird zwischen den beiden Blaspfaden gedreht
oder geschwungen, um Adsorptions- und Desorpti-
onsvorgange zu wiederholen. Luft, die durch den ei-
nen Blaspfad entfeuchtet wurde, wird dem Raumin-
neren zugeflhrt, und Luft, die durch den anderen
Blaspfad befeuchtet wurde, wird zur Au3enseite des
Raums ausgelassen. AulRerdem ist die Wéarmetau-

scherkomponente durch Anordnen einer Warmeleit-
komponente in einer Warmeabsorptionskomponen-
te und einer Warmefreisetzkomponente als Peltier-
Element aufgebaut. Luft wird in dem einen Blaspfad
durch die Warmeleitkomponente der Warmeabsorp-
tionskomponente des Peltier-Elements gekihlt und
Luft wird in dem anderen Blaspfad durch die Warme-
leitkomponente der Warmefreisetzkomponente des
Peltier-Elements aufgeheizt, wodurch Kélte zum Vor-
antreiben einer Adsorption und Warme, die zur Des-
orption benétigt wird, dem Feuchtigkeitsabsorptions-
element zugefihrt wird.

[0005] In der JP 2004-209420 A ist beispielsweise
ein Wabenblattherstellungsverfahren beschrieben.

[0006] Wenn eine Fahrzeugentfeuchtungs-/-be-
feuchtungsvorrichtung auf der Grundlage einer Ent-
feuchtungs- und Befeuchtungstechnologie wie die
oben beschriebenen aufgebaut ist, das Adsorptions-
mittel von einem Drehelement wie z. B. einem Ad-
sorptionsrotor getragen wird und das Drehelement
sich in speziellen Raumen wie z. B. den Blaspfa-
den, die den Adsorptionsbereich und den Desorpti-
onsbereich bilden, dreht, woflir ein Drehelementan-
triebsmechanismus bendétigt wird, besteht das Pro-
blem dadurch, dass der Aufbau der Vorrichtung nicht
vereinfacht werden kann. Aulierdem wird ein Gehau-
se mit ausreichendem Raum zum Unterbringen des
Drehelements und des Drehelementantriebsmecha-
nismus benétigt, wodurch es schwierig ist, die Vor-
richtung kompakt zu gestalten.

[0007] AulRerdem wird das Adsorptionsmittel des
Adsorptionsrotors durch Luft, die zu entfeuchten ist,
gekuhlt, so dass die Temperatur der Luft selbst an-
steigt, wahrend die Luft durch den Adsorptionsrotor
flieRt, und die Adsorption durch das Adsorptionsmit-
tel insgesamt nicht ausreichend ausgefiihrt werden
kann. Aul3erdem wird das Adsorptionsmittel des Ad-
sorptionsrotors durch Luft, die zu befeuchten ist, auf-
geheizt, so dass die Temperatur der Luft selbst ab-
fallt, wahrend die Luft durch den Adsorptionsrotor
flief3¢t, und die Desorption durch das Adsorptionsmittel
insgesamt nicht ausreichend ausgeibt werden kann.
Demzufolge muss der Bellftungsbereich vergréRert
werden und es muss eine unnotig grof3e Menge des
Adsorptionsmittels vorhanden sein, so dass sich ein
groRer Adsorptionsrotor ergibt.

[0008] Die US 3 165 900 A beschreibt eine Entfeuch-
tungs-/Befeuchtungsvorrichtung, die mehrere Peltie-
relemente verwendet.

[0009] Die DE 41 33 917 C2 beschreibt eine Einrich-
tung zum Heizen und/oder Kuhlen der Kabine oder
des Fahrgastraums eines Fahrzeugs. Diese verfugt
Uber einen Luftzufuhrkanal und einen Luftabfuhrka-
nal mit zwei Sorptionsreaktoren mit Reaktionskam-
mern, die ein Absorptionsmittel wie Zeolith enthalten.
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Die beiden Reaktoren sind so angeordnet, dass der
Luftstrom, der Warme absorbiert, von einem Reak-
tor durch den anderen Reaktor strdomt und gleichzei-
tig ein die Feuchtigkeit entfernender Luftstrom durch
den ersten Reaktor flieRen kann.

[0010] Die DE 196 51 279 A1 beschreibt eine Kli-
maanlage fir ein Fahrzeug. Eine Peltierelementgrup-
pe ist an der Grenzflache zwischen einem Aulenluft-
Einfihrungskanal und einem Innenluft-Einfuhrungs-
kanal vorgesehen. Die Peltierelementgruppe adsor-
biert Warme aus der Innenluft im Innenluft-Einflh-
rungskanal und strahlt Warme an die Aufenluft im
AuBenluft-Einfihrungskanal ab. Die Innenluft und die
AuBenluft werden von einem Defroster-Luftauslass
aus durch einen zweiten Luftkanal geblasen.

[0011] Die EP 0 952 017 A2 beschreibt einen War-
metauscher fir eine Klimaanlage mit einem ersten
zentralen Warmetauscherelement und zwei dulReren
Warmetauscherelementen, die mehrere FlieRpassa-
gen zum Flussigkeitswarmetransport definieren.

[0012] Die DE 198 05 011 A1 beschreibt einen des-
orbierbaren Sorptionsfilter zur Behandlung der in ei-
nem Fahrzeuginnenraum zufiihrbaren Luft.

[0013] Die JP 2003-314856 A beschreibt eine
Feuchtigkeitsregulierungsvorrichtung mit einer Ad-
sorbier- und Desorbiereinheit in einem flachen Ge-
hause. Die Adsorbier- und Desorbiereinheit besteht
aus einem Peltierelement und zwei Adsorbierlemen-
ten, die auf der unteren und oberen Flache des Pel-
tierelements angeordnet sind.

[0014] Die vorliegende Erfindung hat im Hinblick
auf die oben beschriebenen Umstande die Aufga-
be, eine Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvor-
richtung zu schaffen, die Adsorptions- und Desorp-
tionsfahigkeiten eines Adsorptionsmittels verwendet,
um entfeuchtete Luft zum Entfeuchten eines Fens-
ters und befeuchtete Luft einem Insassen zuzufih-
ren, wobei deren Aufbau vereinfacht und kompakt ge-
staltet wird.

[0015] Um das oben beschriebene Problem zu 16-
sen, ist gemal der vorliegenden Erfindung eine Fahr-
zeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrichtung derart
aufgebaut, dass ein Adsorbermodul darin durch je-
weiliges direktes Anordnen von zwei festen Adsorp-
tionselementen, die ein Adsorptionsmittel tragen, auf
zwei Plattenflachen eines Peltier-Elements, die als ei-
ne Warmeabsorptionskomponente und eine Warme-
freisetzkomponente dienen, aufgebaut ist. Das erste
Adsorptionselement wird dabei direkt durch das Pel-
tier-Element gekuhlt, um die Adsorption eines Adsor-
bates durch das Adsorptionsmittel voranzutreiben,
und gleichzeitig wird das zweite Adsorptionselement
direkt durch das Peltier-Element aufgeheizt, um ei-
ne Desorption eines Adsorbates durch das Adsorp-

tionsmittel durchzufiihren, wobei entfeuchtete Luft,
die durch das erste Adsorptionselement geflossen
ist, aus der ersten Ausblaséffnung ausgeblasen wird,
und befeuchtete Luft, die durch das zweite Adsorpti-
onselement geflossen ist, aus einer zweiten Ausblas-
6ffnung ausgeblasen wird. Aulerdem ist die Fahr-
zeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrichtung derart
ausgelegt, dass die Warmeabsorptionskomponente
und die Warmefreisetzkomponente durch Umkeh-
rung eines elektrischen Stromflusses zu dem Pel-
tier-Element in dem Adsorbermodul funktionell ver-
tauscht werden, wodurch ein Kihlen und ein Auf-
heizen in Bezug auf die Adsorptionselemente ge-
wechselt wird, der Adsorptionsbetrieb und der Des-
orptionsbetrieb der Adsorptionselemente umgekehrt
wird und FlieBpfadwechseleinheiten verwendet wer-
den, um als Antwort auf die Umkehr des Adsorptions-
betriebs und des Desorptionsbetriebs Anwendungs-
ziele von Luft, die durch das erste Adsorptionsele-
ment geflossen ist, und Luft, die durch das zweite Ad-
sorptionselement geflossen ist, zu wechseln. Somit
kann die Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvor-
richtung beispielsweise im Winter kontinuierlich Luft,
die entfeuchtet wurde, aus der ersten Ausblasoff-
nung ausblasen und diese Luft zum Entfeuchten ei-
nes Fensters verwenden, und die Fahrzeugentfeuch-
tungs-/-befeuchtungsvorrichtung kann kontinuierlich
Luft, die befeuchtet wurde, aus der zweiten Ausblas-
6ffnung ausblasen und diese Luft zum Verbessern
des Komforts eines Insassen verwenden.

[0016] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrichtung, die
durch aufeinanderfolgendes Unterbringen eines ers-
ten Geblases, einer ersten FlieBpfadwechseleinheit,
eines Adsorbermoduls, einer zweiten Flie3pfadwech-
seleinheit und eines zweiten Geblases in einem Ge-
hause, in dem eine erste Saugoffnung, eine zwei-
te Saugoffnung, eine erste Ausblaséffnung und eine
zweite Ausblaséffnung angeordnet sind, aufgebaut
ist, wobei das Adsorbermodul durch ein Peltier-Ele-
ment, das mit zwei Plattenflachen versehen ist, die
jeweils als eine Warmeabsorptionskomponente und
eine Warmefreisetzkomponente dienen, und ein ers-
tes bellftbares Adsorptionselement und ein zweites
bellftbares Adsorptionselement, die ein Adsorptions-
mittel aufweisen und jeweils direkt auf den Platten-
flachen des Peltier-Elements angeordnet sind, aufge-
baut ist, und wobei das Adsorbermodul innerhalb des
Gehauses derart angeordnet ist, dass Luft, die durch
die Geblase geblasen wird, jeweils parallel durch das
erste Adsorptionselement oder das zweite Adsorpti-
onselement flielken kann, wobei die erste FlieRpfad-
wechseleinheit derart ausgelegt ist, dass sie Luft, die
aus dem ersten Gebldse geblasen wurde, auf das
erste Adsorptionselement (oder das zweite Adsorp-
tionselement) des Adsorbermoduls leiten kann, und
auf die zweite Ausblaséffnung Luft, die durch das
zweite Adsorptionselement (oder das erste Adsorp-
tionselement) geflossen ist, leiten kann, und derart
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ausgelegt ist, dass sie das Anwendungsziel von Luft,
die von dem ersten Geblase geblasen wurde, und die
Einleitungsquelle (die Einleitungséffnung) von Luft fir
die zweite Ausblaséffnung wechseln kann, und die
zweite FlieBpfadwechseleinheit derart ausgelegt ist,
dass sie in die erste Ausblaséffnung Luft, die durch
das erste Adsorptionselement (oder das zweite Ad-
sorptionselement) des Adsorbermoduls geflossen ist,
in diese einleiten kann, und Luft, die von dem zwei-
ten Geblase geblasen wurde, in das zweite Adsorpti-
onselement (oder das erste Adsorptionselement) lei-
ten kann, und ausgelegt ist, die Einleitungsquelle (die
Einleitungséffnung) von Luft, die der ersten Ausblas-
offnung zuzufuhren ist, und das Anwendungsziel von
Luft, die von dem zweiten Geblase geblasen wurde,
zu wechseln.

[0017] Gemall der Fahrzeugentfeuchtungs-/-be-
feuchtungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung ist
das Adsorbermodul durch die beiden festen Adsorp-
tionselemente und das Peltier-Element aufgebaut,
wobei der Adsorptionsbetrieb und der Desorptions-
betrieb der Adsorptionselemente durch die Umkehr
des elektrischen Stromflusses zu dem Peltier-Ele-
ment vertauscht wird, und die Anwendungsziele der
Luft, die entfeuchtet und befeuchtet wurde, in Bezug
auf die Ausblaséffnungen durch die FlieBpfadwech-
seleinheiten gewechselt werden, so dass es nicht
notwendig ist, eine Drehantriebskomponente wie bei-
spielsweise einen herkdmmlichen Adsorptionsrotor
vorzusehen. Aullerdem werden die Adsorptionsele-
mente direkt an den Plattenflachen des Peltier-Ele-
ments angeordnet, die dementsprechend jeweils als
eine Warmeabsorptionskomponente und eine Warm-
efreisetzkomponente dienen, wobei die thermische
Leitféahigkeit zwischen dem Peltier-Element und den
Adsorptionselementen hoch ist, so dass das Adsor-
bermodul kompakt aufgebaut werden kann und dem-
zufolge der Aufbau der Vorrichtung vereinfacht und
die Vorrichtung insgesamt kompakter gestaltet wer-
den kann.

[0018] Unter der Annahme, dass die Temperatur
der zirkulierenden Luft innerhalb des Fahrzeugraums
wahrend eines Heizens im Winter 25°C betragt, weist
diese eine niedrige relative Feuchtigkeit von etwa 25
bis 50% auf. Um einen Entfeuchtungseffekt in Bezug
auf ein Fenster einer niedrigen Temperatur von bei-
spielsweise 5°C durch die Luft, die ausgeblasen wird,
zu erzielen, ist es notwendig, dass das Adsorptions-
mittel eine derartige Charakteristik aufweist, dass es
sogar bei einer derart niedrigen Feuchtigkeit, wie es
oben beschrieben ist, ausreichend Wasser adsorbie-
ren kann und aul3erdem die relative Feuchtigkeit der
Luft, die ausgeblasen wird, auf etwa 20% oder weni-
ger verringern kann.

[0019] Andererseits wird das Peltier-Element (30)
bei einer Regeneration des Adsorptionsmittels ver-
wendet, wobei es notwendig ist, dass das Adsorpti-

onsmittel in der Lage ist, Wasser bei einer Tempera-
tur von 90°C oder weniger, vorzugsweise bei einer re-
lativ niedrigen Temperatur von 70°C oder weniger zu
desorbieren. Wenn angenommen wird, dass die Luft
im Innenraum eine Temperatur von 25°C und eine
Feuchtigkeit von 50% aufweist und diese Luft durch
das Element (33) fliel3t, sollte diese Luft beispielswei-
se, wenn sie durch das Peltier-Element (30) auf 90°C
aufgeheizt wird, eine relative Feuchtigkeit von 2%
aufweisen, oder wenn sie durch das Peltier-Element
(30) auf 70°C aufgeheizt wird, sollte sie beispielswei-
se eine Feuchtigkeit von 4% aufweisen. Demzufol-
ge ist es wiinschenswert, dass das Adsorptionsmittel
eine derartige Charakteristik aufweist, dass das Ad-
sorptionsmittel in einem Bereich, in dem die relative
Feuchtigkeit 2 bis 25%, vorzugsweise 4 bis 25% be-
tragt, einfach Wasser adsorbieren und desorbieren
kann.

[0020] Die Adsorptions- und Desorptionsfahigkeit,
die fir das Adsorptionsmittel erforderlich ist, wird, wie
im Folgenden beschrieben. Wenn die Luft in dem
Fahrzeugraum einem Fenster zur Entfeuchtung zu-
zufiihren ist, wird gewohnlicherweise etwa 120 m?
h an Luft ausgeblasen. Gleichzeitig ist es unter der
Annahme, dass die Temperatur des Fensters 5°C
betragt, zur Verhinderung einer Kondensation auf
dem Fenster vorteilhaft, dass die Luft, die ausge-
blasen wird, auf gleich oder weniger als die absolu-
te Feuchtigkeit in einem Séattigungszustand von 5°C
oder gleich oder weniger als etwa 5 g/kg entfeuch-
tet wird. AuBerdem betragt unter der Annahme, wie
es zuvor erwahnt ist, dass die Temperatur der Luft
innerhalb des Raums 25°C und die Feuchtigkeit der
Luft innerhalb des Raums 50% betragt, die absolute
Feuchtigkeit dieser Luft 9,8 g/kg, so dass es notwen-
dig ist, 120 m%h (= 15,5 kg/h) an Luft um gleich oder
mehr als 4,8 g/kg zu entfeuchten. Demzufolge ist es
vorteilhaft, dass das Adsorptionsmittel in der Lage ist,
beispielsweise 750 g/h an Wasser zu adsorbieren.

[0021] Weiterhin wird zum Befeuchten der Luft in-
nerhalb des Fahrzeugraums und zum Zuflihren der
befeuchteten Luft zu einem Insassen, beispielswei-
se Luft mit einer Windgeschwindigkeit von 1 bis 2 m/
s und einer FlieRrate von 4,7 m3/h geblasen. Gleich-
zeitig ist es, wenn die Temperatur der Luft, die ange-
saugt wird, 20°C, die relative Feuchtigkeit 30% und
die absolute Feuchtigkeit 4,35 g/kg betragt, fir dann
befeuchtete Luft, deren Temperatur 25°C, deren re-
lative Feuchtigkeit 40% und deren absolute Feuchtig-
keit 7,91 g/kg betragt, notwendig, die absolute Feuch-
tigkeit um 1,82 g/kg zu erhéhen, wobei bei der oben
beschriebenen Flielrate die Luft mit einer Wasser-
menge von 10,3 g/h befeuchtet werden muss. Die
obigen absoluten Feuchtigkeitswerte sind auf trocke-
ne Luft bezogen.

[0022] Andererseits werden bei dem Betrieb des
Adsorbermoduls (3) der Adsorptionsbetrieb und der
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Desorptionsbetrieb durch das erste Adsorptionsele-
ment (31) und das zweite Adsorptionselement (32)
abwechselnd zwischen diesen gewechselt, und unter
der Annahme, dass die Haufigkeit, mit der ein Wech-
sel zwischen den Adsorptions- und Desorptionsbe-
trieben auftritt, 12 Mal/h betrégt, ist es in einem ein-
maligen Adsorptionsbetrieb und Desorptionsbetrieb
jedes der Adsorptionselemente (31) und (32) notwen-
dig, dass etwa 0,85 g an Wasser durch das Adsorp-
tionsmittel adsorbiert und desorbiert wird. Auflerdem
ist es hinsichtlich der Praktikabilitdt notwendig, dass
die Adsorptionselemente (31) und (32) kompakt sind,
um diese in einem kompakten Gehause unterbringen
zu kénnen, wenn das wirksame Volumen in dem Ele-
ment (33) (scheinbares Volumen in einem Zustand,
in dem das Element das Adsorptionsmittel tragt) 35
cm® betragt und die Masse des Adsorptionsmittels,
das von dem Element (33) getragen werden kann,
etwa 6 g betragt. Demzufolge ist eine Adsorptions-/
Desorptionsmenge von mindestens 0,14 g/g fir das
Adsorptionsmittel erforderlich.

[0023] Das heildt, dass das Adsorptionsmittel, das
von den Adsorptionselementen (31) und (32) des Ad-
sorbermoduls (3) getragen wird, eine Adsorptions-
charakteristik aufweist, bei der die Differenz zwischen
der Adsorptionsmenge bei einer relativen Feuchtig-
keit von 25% und der Adsorptionsmenge bei einer re-
lativen Feuchtigkeit von 2% in einer Wasserdampfad-
sorptionsisotherme von 25°C gleich oder groRer als
0,14 g/g ist. Vorzugsweise ist es notwendig, dass das
Adsorptionsmittel eine Adsorptionscharakteristik auf-
weist, bei der die Differenz zwischen der Adsorptions-
menge bei einer relativen Feuchtigkeit von 25% und
der Adsorptionsmenge bei einer relativen Feuchtig-
keit von 4% gleich oder gréRer als 0,14 g/g ist.

[0024] Es kdnnen Beispiele von Adsorptionsmitteln,
die die oben beschriebene Charakteristik erftllen,
Zeolithe beinhalten, die auf einfache Weise Was-
serdampf bei einer niedrigen Feuchtigkeit adsorbie-
ren und auf einfache Weise Wasserdampf bei ei-
ner niedrigen Temperatur desorbieren kénnen. Bei-
spiele derartiger Zeolithen kénnen FAU oder an-
dere Aluminiumsilikate, deren Silikat-zu-Aluminium-
Verhaltnis gleich oder grof3er als 2,5 ist, und Alumini-
umphosphate beinhalten; insbesondere sind kristalli-
ne Aluminiumphosphate, die mindestens Al und P in
einer Gitteranordnung enthalten, vorteilhaft. Hinsicht-
lich der Erhéhung der Diffusion von Wasserdampf
in das Adsorptionsmittel betragt die Grofde (mittlerer
Teilchendurchmesser) der Teilchen des Adsorptions-
mittels gewdhnlicherweise 0,1 bis 300 um, vorzugs-
weise 0,5 bis 250 ym, weiter vorzugsweise 1 bis 200
pm und am meisten bevorzugt 2 bis 100 pm.

[0025] Im Folgenden wird eine Ausfihrungsform
einer Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung gemal der vorliegenden Erfindung auf der
Grundlage der Zeichnungen beschrieben.

[0026] [Fig. 1] Ein Blockdiagramm, das ein Konfi-
gurationsbeispiel einer Fahrzeugentfeuchtungs-/-be-
feuchtungsvorrichtung zeigt.

[0027] [Fig. 2] Eine perspektivische Ansicht, die
ein Beispiel eines Adsorbermoduls zeigt, das in
der Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung verwendet wird.

[0028] [Fig. 3] Eine perspektivische Ansicht, die
ein anderes Beispiel des Adsorbermoduls zeigt,
das in der Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungs-
vorrichtung verwendet wird.

[0029] [Fig. 4A] Eine Draufsicht, die den Innenauf-
bau eines Beispiels einer FlieRpfadwechseleinheit
zeigt, die in der Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuch-
tungsvorrichtung verwendet wird.

[0030] [Fig. 4B] Eine Seitenansicht, die den Innen-
aufbau des Beispiels der Flielpfadwechseleinheit
zeigt, die in der Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuch-
tungsvorrichtung verwendet wird.

[0031] [Fig. 5A] Eine Vorderansicht der FlieRpfad-
wechseleinheit, die in den Fig. 4A und Fig. 4B ge-
zeigt ist.

[0032] [Fig. 5B] Eine Rickansicht der Flielipfad-
wechseleinheit, die in den Fig. 4A und Fig. 4B ge-
zeigt ist.

[0033] [Fig. 6A] Eine Querschnittsansicht entlang
der Linie B-B der Fig. 4A, die die Funktion der Fliel3-
pfadwechseleinheit zeigt.

[0034] [Fig. 6B] Eine Querschnittsansicht entlang
der Linie B-B der Fig. 4A, die die Funktion der Fliel3-
pfadwechseleinheit zeigt.

[0035] [Fig. 7] Eine Wasserdampfadsorptionsiso-
therme, die eine Adsorptionscharakteristik eines Ad-
sorptionsmittels zeigt, das fir die Fahrzeugentfeuch-
tungs-/-befeuchtungsvorrichtung verwendbar ist.

[0036] Es wird darauf hingewiesen, dass die Fahr-
zeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrichtung in der
folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsform
als ,Entfeuchtungs-/Befeuchtungsvorrichtung” abge-
kurzt wird.

[0037] Die Entfeuchtungs-/Befeuchtungsvorrichtung
kann in einer vorhandenen Klimaanlage eingebaut
sein. Die Vorrichtung kann insgesamt in einer diinnen
Kastenform ausgebildet sein und in einem Dachab-
schnitt innerhalb eines Fahrgastraums wie in der un-
ten beschriebenen Ausfiihrungsform installiert sein.

[0038] Die Entfeuchtungs-/Befeuchtungsvorrichtung
ist, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, durch aufeinander-
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folgendes Unterbringen eines ersten Geblases (2a),
einer ersten FlielRpfadwechseleinheit (4a), eines Ad-
sorbermoduls (3), einer zweiten FlieRpfadwechsel-
einheit (4b) und eines zweiten Gebléses (2b) in
einem Gehause (nicht gezeigt), in dem eine ers-
te Saugoéffnung (nicht gezeigt), eine zweite Saug-
offnung (nicht gezeigt), eine erste Ausblaséffnung
(11) und eine zweite Ausblas6ffnung (12) angeordnet
sind, aufgebaut.

[0039] Das Gehause kann in Abhangigkeit von dem
Installationsort verschiedene Gestalten aufweisen,
beispielsweise indem die Auflenkontur in ihrer Di-
ckenrichtung, Langsrichtung und Breitenrichtung in
einer Kurvenform ausgebildet wird. Um das Gehau-
se in einem Dach zu installieren, wie es beispiels-
weise oben beschrieben ist, ist das Gehduse in ei-
ner flachen quaderférmigen Gestalt ausgebildet, des-
sen Dickenabschnitt, der dessen Hohe entspricht,
dinn ausgebildet ist. AuRerdem sind zwei FlieRpfa-
de, die einen LuftflieRpfad, der von der ersten Saug-
offnung (beispielsweise der linken Seite der Zeich-
nung) zu der ersten Ausblaséffnung (11) (beispiels-
weise der rechten Seite der Zeichnung) fihrt, und ei-
nen LuftflielRpfad, der von der zweiten Saug6ffnung
(beispielsweise der rechten Seite der Zeichnung) zu
der zweiten Ausblaséffnung (12) (beispielsweise der
linken Seite der Zeichnung) flhrt, aufweisen, inner-
halb des Gehauses ausgebildet.

[0040] Die oben beschriebenen beiden FlieRpfade
sind beispielsweise derart angeordnet, dass sie an
jedem Endabschnitt des Gehauses parallel sind, und
derart angeordnet, dass sie zwischen den FlieRpfad-
wechseleinheiten (4a, 4b) und dem Adsorbermodul
(3) vertikal parallel sind. Aufterdem sind beispiels-
weise das erste Geblase (2a), ein Teil der ersten
FlieRpfadwechseleinheit (4a) und ein erstes Adsorp-
tionselement (31) des Adsorbermoduls (3) beginnend
von dem Endabschnitt des Gehauses auf der linken
Seite der Zeichnung in einem Luftflie3pfad angeord-
net, und das zweite Geblase (2b), ein Teil der zwei-
ten FlieRpfadwechseleinheit (4b) und ein zweites Ad-
sorptionselement (32) des Adsorbermoduls (3) sind
in dem anderen LuftflieBpfad angeordnet.

[0041] Obwohl es nicht gezeigt ist, ist die erste Aus-
blaséffnung (11) beispielsweise mit einer vorhan-
denen DEF-Ausblaséffnung oder einer neuen DEF-
Ausblasoéffnung, die in einem Armaturenbrett, einem
Dachabschnitt oder einem Sitz angeordnet ist, ver-
bunden, und die andere zweite Ausblas6ffnung (12)
ist beispielsweise mit einer vorhandenen FACE(Ge-
sicht)-Mittelausblas6ffnung oder einer neuen FACE
(Gesicht)-Ausblasoéffnung, die in einem Armaturen-
brett, einem Dachabschnitt oder einem Sitz angeord-
netist, verbunden. Die erste Ausblaséffnung (11) und
die zweite Ausblas6ffnung (12) kénnen einen Quer-
schnitt aufweisen, der eine Kurvenform aufweist, um
einen Druckverlust zu verringern. Jedes der Geblase

(2a, 2b) ist ein Geblase, das in der Lage ist, sich vor-
warts und rickwarts zu drehen, und es werden ge-
wohnliche Gleichstromzentrifugallufter als derartige
Geblase verwendet. Die Drehzahl eines derartigen
ZentrifugallUfters betrégt etwa 3000 bis 6000 Umdre-
hungen pro Minute, der maximale statische Druck be-
tragt etwa 100 bis 300 Pa, und die maximale Flief3ra-
te betragt etwa 0,1 bis 0,5 m3.

[0042] Um die Vorrichtung kompakt zu gestalten,
wird ein spezielles Adsorbermodul (3) verwendet, das
keinen Antriebsmechanismus bendtigt und dessen
thermischer Wirkungsgrad hoch ist. Das heif’t, das
Adsorbermodul (3) ist, wie es in Fig. 2 gezeigt ist,
aufgebaut durch: ein Peltier-Element (30), das mit
zwei Plattenflachen versehen ist, die jeweils als eine
Warmeabsorptionskomponente und eine Warmefrei-
setzkomponente dienen; und ein erstes beliiftbares
Adsorptionselement (31) und ein zweites bellftbares
Adsorptionselement (32), die jeweils ein Adsorptions-
mittel aufweisen und die jeweils direkt auf den Plat-
tenflachen (3a) und (3b) des Peltier-Elements (30)
angeordnet sind. Auferdem ist das Adsorbermodul
(3) innerhalb des Gehauses derart angeordnet, dass
Luft (verarbeitete Luft), die durch die Geblase (2a,
2b) geblasen wird, jeweils parallel, d. h. gleichzei-
tig, durch das erste Adsorptionselement (31) und das
zweite Adsorptionselement (32) flieien kann.

[0043] Das Adsorbermodul (3) kann als flacher Qua-
der ausgebildet sein, wie es in Fig. 2 gezeigt ist,
oder kann in einer Gestalt ausgebildet sein, die in Ab-
hangigkeit von der Struktur des Gehauses eine ge-
krimmte Oberflache aufweist. AuRerdem ist in dem
Adsorbermodul (3) sowohl das erste Adsorptionsele-
ment (31) als auch das zweite Adsorptionselement
(32) durch Unterbringen des Elements (33) in einem
Metallgehause, um Warme von dem Peltier-Element
(30) zu dem Element (33) zu Ubertragen, aufgebaut.
Das erste Adsorptionselement (31) und das zweite
Adsorptionselement (32) ist in Bezug auf die Platten-
flachen (3a) und (3b) des Peltier-Elements (30) der-
art angeordnet, dass Warme, die von dem Peltier-
Element (30) erzeugt wird, durch Warmeleitung ohne
eine Zwischenschicht oder ein anderes Warmeiso-
lierelement Ubertragen wird. Erstes Adsorptionsele-
ment (31) und zweites Adsorptionselement (32) kon-
nen Uber ein Warmeleitmaterial wie z. B. Silberpaste
oder Schmierfett am Peltier-Element (30) angeordnet
werden.

[0044] Das Peltier-Element (30) ist ein Element, das
den Peltier-Effekt ausnutzt, und ist ein elektronisches
Bauteil.

[0045] Vorliegend wird, um das Adsorbermodul (3)
kompakt auszubilden, beispielsweise das flache plat-
tenférmige Peltier-Element (30) verwendet, dessen
Plattenflichen (3a) und (3b) jeweils als eine War-
meabsorptionskomponente und eine Warmefreisetz-
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komponente dienen. Der Energiebedarf dieses Pel-
tier-Elements (30) betragt 1,4 bis 120 W, die héchs-
te Temperatur der Warmestrahlung betrégt 80 bis
90°C, und die maximale Temperaturdifferenz betragt
64 bis 83°C. In der vorliegenden Entfeuchtungs-/Be-
feuchtungsvorrichtung berechnen sich eine Wéarme-
freisetzkapazitat (W1) und eine Warmeabsorptions-
kapazitat (W2) wie folgt:

Warmefreisetzkapazitat (W,) = [(spezifische
Enthalpie von befeuchteter Luft [kd/kg]) —
(spezifische Enthalpie von Einlassluft [kJ/kg])] x
(Luftdichte [kg/m®]) x (FlieRrate von befeuchteter
Luft [m®/h])

Warmefreisetzkapazitat (W,) = [(spezifische
Enthalpie von Einlassluft [kJ/kg]) — (spezifische
Enthalpie von entfeuchteter Luft [kd/kg])] x
(Luftdichte [kg/m®]) x (FlieRrate von entfeuchteter
Luft [m3/h])

[0046] Die obigen Gleichungen sind auf trockene
Luft bezogen.

[0047] Fir das Element (33) kdnnen Elemente ver-
schiedener Strukturen verwendet werden, solange
sie kompakt ausgebildet werden kdnnen, einen gro-
Ren Adsorptionsbereich gewahrleisten und eine gro-
e Menge an Pulveradsorptionsmittel aufnehmen
kénnen. Beispiele fir die Struktur des Elements (33)
kénnen eine sogenannte gewellte Struktur beinhal-
ten, wie gezeigt, bei der die Gestalt der Offnungen
der Bellftungszellen im Wesentlichen als dreiecki-
ge Struktur durch wellenférmige Basismaterialblatter
bzw. -schichten ausgebildet sind, eine Wabenstruk-
tur, bei der die Offnungen der Beliiftungszellen im
Wesentlichen als hexagonale Strukturen ausgebildet
sind, und eine Gitterstruktur, bei der die Offnungen
der Bellftungszellen in Vierecken ausgebildet sind.

[0048] Das Element (33) ist beispielsweise, wie es
in Fig. 2 gezeigt ist, ein Element, bei dem zahlrei-
che Bellftungszellen durch abwechselndes Stapeln
von Basismaterialblattern bzw. -schichten, die eine
im Wesentlichen gewellte Gestalt aufweisen, und Ba-
sismaterialblattern bzw. -schichten, die eine im We-
sentlichen flache Gestalt aufweisen, ausgebildet sind
und mehrfach benachbart parallel zu den Plattenfla-
chen (3a) und (3b) des Peltier-Elements (30) ange-
ordnet sind, wobei die im Wesentlichen flache Ba-
sismaterialschicht jede der Wabenschichten parallel
zu den Plattenflachen (3a) und (3b) des Peltier-Ele-
ments (30) ist, und die Bellftungszellen derart aus-
gebildet sind, dass die Offnungen an den Seiten ei-
ner Endflache des Elements (an beiden Endflachen-
seiten in einer BelUftungsrichtung) im Wesentlichen
dreieckig sind.

[0049] Das Element (33), das in Fig. 3 gezeigt ist,
weist eine Struktur auf, bei der Wabenblatter bzw.

-schichten mehrfach benachbart orthogonal zu den
Plattenflachen (3a) und (3b) des Peltier-Elements
(30) angeordnet sind, wobei das im Wesentlichen fla-
che Basismaterialblatt jedes der Wabenblatter ortho-
gonal zu den Plattenflachen (3a) und (3b) des Pel-
tier-Elements (30) angeordnet ist. Durch Elemente,
bei denen die Wabenblatter des Elements (33) in Be-
zug auf die Plattenflachen (3a) und (3b) des Peltier-
Elements (33) vertikal angeordnet sind, und die als
Adsorptionselemente (31) und (32) verwendet wer-
den, kann Warme des Peltier-Elements (30) effektiv
Ubertragen und die Heiz- und Kihlwirkungen, die von
dem Peltier-Element (30) herriihren, kdnnen weiter
verstarkt werden.

[0050] Die Wabenblatter, die in dem Element (33)
jedes der Adsorptionselemente (31) und (32), die in
den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt sind, verwendet werden,
kénnen durch eine sogenannte Wabenformmaschi-
ne hergestellt werden, die abwechselnd zwei Arten
von Basismaterialblattern in unterschiedlichen Lan-
gen stapelt und diese in konstanten Abstanden mit-
einander verbindet, wahrend die langeren Basisma-
terialblatter gezogen werden; gleichzeitig werden die
flachen Basismaterialblatter und die gewellten Ba-
sismaterialblatter, die benachbart zueinander sind,
durch thermisches Schweilen, Ultraschallschweif3en
oder Kleben mittels eines Klebemittels miteinander
verbunden. AuRerdem wird das Element (33) durch
Herstellen von gewellten Wabenblattern, die bei-
spielsweise keramisches Papier oder Ahnliches als
die Basismaterialblatter aufweisen, Stapeln der Wa-
benblatter zum Herstellen eines Strukturkérpers des
Elements und anschlieRendes Eintauchen des Struk-
turkérpers in einen Schlamm, der ein Adsorptionsmit-
tel, ein Bindemittel und ein Lésungsmittel aufweist,
mit einem Verfahren wie z. B. dem oben beschriebe-
nen hergestellt.

[0051] In diesem Zusammenhang weisen Adsorpti-
onsmittel, die fir die Entfeuchtungs-/Befeuchtungs-
vorrichtung geeignet sind, beispielsweise kristalline
Silikoaluminiumphosphate (SAPO-34), eine Adsorp-
tionscharakteristik auf, wie sie beispielsweise durch
die durchgezogene Linie in Fig. 7 dargestellt ist, bei
der sich in einer Wasserdampfadsorptionsisotherme
von 25°C die Adsorptionsmenge zwischen einer rela-
tiven Feuchtigkeit von 2% und einer relativen Feuch-
tigkeit von 25% verandert, und deren Differenz (d,)
betragt gleich oder mehr als 0,15 g/g. Im Gegensatz
dazu weisen herkdmmliche Adsorptionsmittel wie z.
B. ein Silikagel vom A-Typ oder aktivierter Kohlenstoff
eine Adsorptionscharakteristik auf, wie sie beispiels-
weise durch die gestrichelte Linie in Fig. 7 dargestellt
ist, bei der in einer Wasserdampfadsorptionsisother-
me von 25°C die Anderung der Adsorptionsmenge
zwischen einer relativen Feuchtigkeit von 2% und ei-
ner relativen Feuchtigkeit von 25% niedrig ist, und de-
ren Differenz (8,) betragt etwa die Halfte oder weni-
ger als diejenige von SAPO-34. Das heil}t, das Ad-
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sorptionsmittel, das hier verwendet wird, weist eine
derartige Charakteristik auf, dass das Adsorptions-
mittel in einem niedrigen Feuchtigkeitsbereich mehr
Wasser adsorbiert und desorbiert.

[0052] AuRerdem ist es vorteilhaft, wenn ein Bellf-
tungsbereich (Gesamtéffnungsbereich orthogonal zu
einer BelUftungsrichtung des Elements (33)) sowohl
des ersten Adsorptionselements (31) als auch des
zweiten Adsorptionselements (32) gleich oder gré-
Rer als ein minimaler Querschnittsbereich (Offnungs-
bereich orthogonal zu der Bellftungsrichtung) von
FlieBpfaden auf einer Stromaufseite und einer Strom-
abseite des Adsorbermoduls (3) festgelegt wird. Ins-
besondere kdnnen das erste Adsorptionselement
(31) und das zweite Adsorptionselement (32) eine
Breite aufweisen, die groRer als die Breite des Ab-
schnitts des Gehauses ist, in dem die Geblase (2a,
2b) und die FlieBpfadwechseleinheiten (4a, 4b) un-
tergebracht sind. AuRerdem kdnnen das erste Ad-
sorptionselement (31) und das zweite Adsorptions-
element (32) dicker als die Dicke des Abschnitts
des Gehauses ausgebildet sein, in dem die Gebla-
se (2a, 2b) und die FlieRpfadwechseleinheiten (4a,
4b) untergebracht sind. Wenn der Beliiftungsbereich
der Adsorptionselemente (31) und (32) wie oben be-
schrieben festgelegt wird, kann die FlieRgeschwin-
digkeit der Luft, die durch das Innere der Adsorptions-
elemente (31) und (32) flief3t, verringert werden, und
die Adsorptions- und Desorptionsfunktionen der Ad-
sorptionselemente (31) und (32) kénnen weiter ver-
bessert werden.

[0053] Aulierdem sind die Adsorptionselemente (31)
und (32) des Adsorbermoduls (3) in der Ent-
feuchtungs-/Befeuchtungsvorrichtung derart aufge-
baut, dass sie ersetzbar sind, um die Wartung zu
erleichtern. Insbesondere ist das Absorbermodul (3)
in dem Gehause in einem Zustand untergebracht, in
dem die Adsorptionselemente (31) und (32) an dem
Peltier-Element (30) fest haften, aber ohne dass sie
fixiert sind. Zusatzlich sind die Adsorptionselemente
(31) und (32) derart ausgelegt, dass sie durch Off-
nen eines Deckels (nicht gezeigt), der an dem Ge-
hause angeordnet ist, entfernbar sind. Somit kénnen
die Adsorptionselemente (31) und (32) ersetzt wer-
den, wenn beispielsweise deren Adsorptionsvermé-
gen abgefallen ist.

[0054] In der Entfeuchtungs-/Befeuchtungsvorrich-
tung werden entfeuchtete Luft und befeuchtete Luft
kontinuierlich ausgeblasen, wahrend abwechselnd
zwischen dem Adsorptionsbetrieb und dem Desorp-
tionsbetrieb in den Adsorptionselementen (31) und
(32) des Adsorbermoduls (3) gewechselt wird. Aul3er-
dem wird stets Luft in unterschiedliche Richtungen in
den beiden LuftflieBpfaden geblasen. Somit sind, wie
esinFig. 1 gezeigtist, die erste FlieRpfadwechselein-
heit (4a) und die zweite FlieRpfadwechseleinheit (4b),
die als Wechselmechanismen zwischen den beiden

LuftflieBpfaden dienen, auf der Stromaufseite und der
Stromabseite des Absorbermoduls (3) angeordnet.

[0055] Als Wechselmechanismen der beiden Luft-
flieRpfade kénnen ein Mechanismus, der bewirkt,
dass sich zwei flexible Leitungen bewegen, um ih-
re Verbindungsziele zu andern, ein Mechanismus,
der abwechselnd zwei Blenden 6ffnet und schlieldt,
die synchron durch ein Gelenk oder Ahnliches akti-
viert werden, um deren Verbindungsziele zu &ndern,
oder ein Mechanismus, der bewirkt, dass zwei ko-
axiale Drehblenden, die benachbart und von der Sei-
te gesehen orthogonal zueinander sind, gleichzei-
tig um 90 Grad gedreht werden, um deren Verbin-
dungsziele zu andern, verwendet werden. Im Hin-
blick auf die Vereinfachung der Konfiguration der Vor-
richtung und der Kompaktheit der Vorrichtung wer-
den FlieBpfadwechseleinheiten (4a, 4b) verwendet,
die das Anwendungsziel jedes der Luftfliisse mit ei-
nem Sperrglied (44), das durch einen Aktuator (45)
gedreht wird, wechseln. Die erste Fliellpfadwechsel-
einheit (4a) und die zweite Flielpfadwechseleinheit
(4b) weisen identische Strukturen auf, mit der Aus-
nahme, dass sie symmetrisch zu dem in der Mitte da-
zwischen befindlichen Adsorbermodul (3) ausgerich-
tet sind.

[0056] Zur genaueren Beschreibung der Struktur der
FlieRpfadwechseleinheiten (4a, 4b) ist beispielswei-
se in der Fig. 5A die zweite FlieRpfadwechselein-
heit (4b) durch Anbringen einer oberen ersten Einlei-
tungskammer (41), in die Luft flie3t, die durch das Ad-
sorbermodul (3) geflossen ist, einer unteren zweiten
Einleitungskammer (42), in die Luft flief3t, die von dem
zweiten Geblase (2b) geblasen wurde, einer Rich-
tungskammer (43) zwischen diesen Einleitungskam-
mern (41) und (42), eines Sperrglieds (44), das den
Luftfluss wechselt, und eines Aktuators (45), der das
Sperrglied betatigt, innerhalb eines kastenférmigen
Korpers, der die AuRenkontur der FlieRpfadwechsel-
einheit bildet, aufgebaut.

[0057] Wie es in den Fig. 4A und Fig. 4B und der
Fig. 5A gezeigt ist, sind Lufteinlasse/-auslasse (51)
und (52), in die Luft flie3t oder aus denen Luft heraus
flieRt, in dem vorderen Ende (dem Endabschnitt auf
der linken Seite der Fig. 4A und Fig. 4B) des kast-
chenférmigen Koérpers der zweiten FlieRpfadwech-
seleinheit (4b) angeordnet, und eine Ausblaséffnung
(81), die gerichtete Luft ausblast, und eine Einblas-
offnung (82), die Luft aufnimmt, die von dem Gebla-
se (2b) zugefuhrt wird, sind in dem hinteren Ende
(dem Endabschnitt auf der rechten Seite der Fig. 4A
und Fig. 4B) des kéastchenférmigen Kdérpers ange-
ordnet. AuBerdem ist das Innere des kastchenformi-
gen Korpers vorne und hinten durch eine Trennwand
(15) in der FlieRBrichtung der Luft (siehe Fig. 4A und
Fig. 4B) getrennt, und die erste Einleitungskammer
(41), die zweite Einleitungskammer (42) und die Rich-
tungskammer (43) sind durch vertikales Trennen des
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Raums durch zwei Trennplatten (16) und (17) in drei
Ebenen auf der Stromaufseite (der Seite des Adsor-
bermoduls (3)) der Trennwand (15) ausgebildet (sie-
he Fig. 4B und Fig. 5A).

[0058] Die erste Einleitungskammer (41) ist, wie es
in Fig. 4B und Fig. 5A gezeigt ist, derart aufgebaut,
dass Luft, die durch das erste Adsorptionselement
(31) des Adsorbermoduls (3) geflossen ist, durch den
Einlass/Auslass (51), der in dem oberen Abschnitt
des vorderen Endes (dem Endabschnitt auf der lin-
ken Seite der Fig. 4A und Fig. 4B) des kéastchen-
formigen Koérpers angeordnet ist, herein flief3t, und
dass Luft dem ersten Adsorptionselement (31) zuge-
fuhrt wird. Die zweite Einleitungskammer (42) ist der-
art aufgebaut, dass Luft dem zweiten Adsorptionsele-
ment (32) des Adsorbermoduls (3) durch den Einlass/
Auslass (52), der in dem unteren Abschnitt des vor-
deren Endes (dem Endabschnitt auf der linken Seite
der Fig. 4A und Fig. 4B) des kastchenférmigen Kor-
pers angeordnet ist, zugeflihrt wird, und dass Luft, die
durch das zweite Adsorptionselement (32) geflossen
ist, einflief3t.

[0059] Die Richtungskammer (43) ist ein Raum, der
gemeinsam mit dem Sperrglied (44) dazu dient, die
FlieRziele und die Einleitungsziele der Luft auszurich-
ten, und ist, wie es in Fig. 4B und Fig. 5A gezeigt
ist, zwischen der ersten Einleitungskammer (41) und
der zweiten Einleitungskammer (42) angeordnet. Au-
Rerdem sind, wie es in den Fig. 6A und Fig. 6B ge-
zeigt ist, Bellftungslécher (61) und (62) jeweils in den
Mitten der beiden Trennplatten (16) und (17) ange-
ordnet, und diese Beluftungsldcher (61) und (62) die-
nen als Einlasse/Auslasse von Luft zu der Richtungs-
kammer (43). Weiterhin sind jeweils ein Ausblasloch
(71) und ein Einblasloch (72) auf der linken und rech-
ten Seite eines Abschnitts der Trennwand (15) ange-
ordnet, die der H6he der Richtungskammer (43) ent-
spricht, und das Ausblasloch (71) und das Einblas-
loch (72) dienen als Einldsse/Auslasse von Luft fur
die Richtungskammer (43).

[0060] Das heifdt, das erste Beliiftungsloch (61) und
das zweite Bellftungsloch (62), die jeweils mit den
Einleitungskammern (41) und (42) kommunizieren,
sind in der Richtungskammer (43) angeordnet und
derart ausgelegt, dass Luft in die Einleitungskam-
mern (41) und (42) einflie®t, und dass Luft von den
Einleitungskammern (41) und (42) ausfliet. Zusatz-
lich sind das Ausblasloch (71) und das Einblasloch
(72), die jeweils mit der Ausblaséffnung (81) und
der Einblas6ffnung (82) kommunizieren, in der Rich-
tungskammer (43) angeordnet und derart ausgelegt,
dass Luft in der Richtungskammer (43) zu der Aus-
blas6ffnung (81) ausflieRt, und Luft, die von der Ein-
blas6ffnung (82) zugeflhrt wird, in die Richtungskam-
mer (43) eingeleitet wird.

[0061] Das Sperrglied (44) ist, wie es in den Fig. 4A
und Fig. 4B, der Fig. 5A und den Fig. 6A und Fig. 6B
gezeigtist, in der Mitte der Richtungskammer (43) an-
geordnet, zwischen den Beluftungsléchern (61) und
(62), und ist derart ausgelegt, dass es sich um einen
bestimmten Winkel um eine Achse orthogonal zu ei-
ner vorderen Endflache des kastchenférmigen Kor-
pers und einer Plattenflache der Trennplatte (15) dre-
hen kann. Das Sperrglied (44) wird durch den Aktua-
tor (45) betatigt, der auf der gegentiberliegenden Sei-
te (der Stromabseite) der Richtungskammer (43) in
Bezug auf die Trennwand (15) angeordnet ist, und
das Sperrglied (44) kann die Richtungskammer (43)
mit den linksseitigen und rechtsseitigen Kanten des
Sperrglieds, die die Trennplatten (16) und (17) kon-
taktieren, in zwei Raume teilen. Als Aktuator (45) wird
gewohnlicherweise ein Zahnradschrittmotor verwen-
det, da dieser bewirken kann, dass sich das Sperr-
glied (44) um einem bestimmten Winkel vorwarts und
rickwarts dreht.

[0062] Als Ergebnis dessen, dass sich das Sperr-
glied (44) in einer Richtung dreht, wird die Richtungs-
kammer (43) in einen Raum (8a), der das Bellftungs-
loch (61) und das Ausblasloch (71) enthalt, und ei-
nen Raum (8b), der das Beliiftungsloch (62) und das
Einblasloch (72) enthalt, unterteilt, wie es in Fig. 6A
gezeigt ist, und als Ergebnis dessen, dass sich das
Sperrglied (44) in der anderen Richtung dreht, wird
die Richtungskammer (43) in einen Raum (9a), der
das Beluftungsloch (61) und das Einblasloch (72) ent-
halt, und einen Raum (9b), der das Beluftungsloch
(62) und das Ausblasloch (71) enthalt, unterteilt, wie
es in Fig. 6B gezeigt ist.

[0063] Die erste FlieRpfadwechseleinheit (4a) und
die zweite FlieBpfadwechseleinheit (4b) sind derart
angeordnet, dass die Einlasse/Auslasse (51) und
(52) (siehe Fig. 5A und Fig. 5B) jeweils benach-
bart zu Beliftungsflachen des ersten Adsorptions-
elements (31) und des zweiten Adsorptionselements
(32) des Adsorbermoduls (3) sind. Das heilt, die ers-
te FlieRpfadwechseleinheit (4a) und die zweite Fliel3-
pfadwechseleinheit (4b) sind, wie es in Fig. 1 gezeigt
ist und wie es zuvor erwahnt wurde, mit ihren Vor-
derseiten und Ruckseiten zueinander umgedreht, mit
dem Adsorbermodul (3) dazwischen liegend.

[0064] Wie es anhand der Fig. 1 und Fig. 4A bis
Fig. 6B ersichtlich ist, ist die erste Flielpfadwech-
seleinheit (4a) aufgebaut, Luft, die von dem ersten
Geblase (2a) geblasen wurde, in das erste Adsorpti-
onselement (31) oder das zweite Adsorptionselement
(32) des Adsorbermodauls (3) einzuleiten, und Luft, die
durch das andere Adsorptionselement geflossen ist,
in die zweite Ausblaséffnung (12) zu leiten. Weiterhin
ist die erste FlieRpfadwechseleinheit (4a) aufgebaut,
das Anwendungsziel der Luft, die von dem ersten Ge-
blase (2a) geblasen wurde, und die Einleitungsquelle
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von Luft fir die zweite Ausblas6ffnung (12) zu wech-
seln.

[0065] Aulerdem ist die zweite FlieRpfadwechsel-
einheit (4b) aufgrund der oben beschriebenen Struk-
turen und ihrer Anordnung ausgelegt, in die erste
Ausblasoéffnung (11) Luft, die durch das erste Adsorp-
tionselement (31) (oder das zweite Adsorptionsele-
ment (32)) des Adsorbermoduls (3) geflossen ist, ein-
zuleiten, und Luft, die von dem zweiten Geblase (2b)
geblasen wurde, in das zweite Adsorptionselement
(32) (oder das erste Adsorptionselement (31)) zu lei-
ten. Weiterhin ist die zweite FlieRpfadwechseleinheit
(4b) ausgelegt, die Einleitungsquelle von Luft fir die
erste Ausblaséffnung (11) und das Anwendungsziel
von Luft, die von dem zweiten Geblase (2b) geblasen
wurde, zu wechseln.

[0066] Obwohl es nicht gezeigt ist, kann die Ent-
feuchtungs-/Befeuchtungsvorrichtung dafiir ausge-
legt sein, eine getrennt angeordnete Steuereinheit
zu verwenden, um eine Steuerung der Drehung je-
des der Geblase (2a, 2b), eine Steuerung des elek-
trischen Stroms in dem Peltier-Element (30) und eine
Steuerung des Betriebs jeder der FlieRpfadwechsel-
einheiten (4a, 4b) durchzufihren.

[0067] Die Entfeuchtungs-/Befeuchtungsvorrichtung
wird wie unten beschrieben im Winter betrieben,
wenn beispielsweise die AuRenluft trocken ist. Das
heil3t, das erste Geblase (2a) saugt die Luft innerhalb
des Raums von der ersten Saugéffnung (linke Seite
der Fig. 1) in dem Gehause ein und blast die Luft zu
der ersten FlieBpfadwechseleinheit (4a). Anfanglich
befindet sich das Sperrglied in der ersten Fliel3pfad-
wechseleinheit (4a) in einer Position, bei der es die
eingeblasene Luft zu dem ersten Adsorptionselement
(31) des Adsorbermoduls (3) leitet. Das erste Adsorp-
tionselement (31) kontaktiert die eine Plattenflache
(3a) des Peltier-Elements (30), das sich aufgrund der
Steuerung des elektrischen Stroms (Steuerung der
Polaritat) durch die Steuereinheit in einem Kiihlzu-
stand befindet, und wird auf eine niedrige Temperatur
abgekuhlt. Demzufolge filhrt das Adsorptionsmittel,
das von dem ersten Adsorptionselement (31) getra-
gen wird, eine Adsorption aus und entfernt Wasser-
dampf aus der Luft, die durch das Element (33) flief3t.
Wenn die entfeuchtete Luft zu der zweiten FlieRpfad-
wechseleinheit (4b) geblasen wird, befindet sich das
Sperrglied der zweiten FlieRpfadwechseleinheit (4b)
in einer Position, bei der es die einflieRende Luft zu
der Ausblaséffnung (81) leitet. Als Ergebnis wird die
Luft, die entfeuchtet wurde, von der ersten Ausblas-
offnung (11) (der rechten Seite der Fig. 1) in dem Ge-
hause ausgeblasen.

[0068] Unterdessen saugt das zweite Geblase (2b)
die Luft innerhalb des Raums von der zweiten Saug-
Offnung (der rechten Seite der Fig. 1) in dem Ge-
hause an und blast diese Luft zu der zweiten Fliel3-

pfadwechseleinheit (4b). Das Sperrglied in der zwei-
ten FlieRpfadwechseleinheit (4b) befindet sich, wie
es oben beschrieben ist, in einer Position, bei der
es die eingeblasene Luft zu dem zweiten Adsorpti-
onselement (32) des Adsorbermoduls (3) leitet. Das
zweite Adsorptionselement (32) kontaktiert die ande-
re Plattenflache (3b) des Peltier-Elements (30), die
sich aufgrund der Steuerung des elektrischen Stroms
(Steuerung der Polaritat) durch die Steuereinheit in
einem Heizzustand befindet, und wird auf eine ho-
he Temperatur aufgeheizt. Demzufolge fuhrt das Ad-
sorptionsmittel, das von dem zweiten Adsorptionsele-
ment (32) getragen wird, eine Desorption aus und
gibt Wasserdampf an die Luft ab, die durch das Ele-
ment (33) flieRt. AuRerdem befindet sich, wenn die
befeuchtete Luft zu der ersten FlieRpfadwechselein-
heit (4a) geblasen wird, das Sperrglied der ersten
Flielpfadwechseleinheit (4a), wie es oben beschrie-
ben ist, in einer Position, in der es die einflieBende
Luft zu der Ausblasoffnung (81) leitet. Als Ergebnis
wird Luft, die befeuchtet wurde, von der zweiten Aus-
blas6ffnung (12) (der linken Seite der Fig. 1) in dem
Gehause ausgeblasen.

[0069] Als Nachstes wird in dem Adsorbermodul (3),
wenn die oben beschriebenen Adsorptions- und Des-
orptionsbetriebe fiir eine bestimmte Zeitdauer, bei-
spielsweise 30 bis 1800 Sekunden, durchgefiihrt wer-
den, die Anwendungsrichtung der Spannung in Be-
zug auf das Peltier-Element (30) durch eine Schal-
tungssteuerung mittels der Steuereinheit gewechselt.
Das heifdt, in dem Adsorbermodul (3) wird die eine
Plattenflache (3a) des Peltier-Elements (30) aufge-
heizt, und die andere Plattenflache (3b) wird gekiihlt.
Weiterhin werden zusammen mit dem Wechsel der
Anwendungsrichtung der Spannung in Bezug auf das
Peltier-Element (30) die Sperrglieder (44) der Fliel3-
pfadwechseleinheiten (4a, 4b) durch Steuern der Be-
tatigung der Aktuatoren (45) mittels der Steuerein-
heit gewechselt. In der ersten Flielpfadwechselein-
heit (4a) wird das Sperrglied in eine Position gewech-
selt, bei der es sich in der anderen Richtung gedreht
hat, und gleichzeitig wird ebenfalls das Sperrglied in
der zweiten FlieRpfadwechseleinheit (4b) in eine Po-
sition gewechselt, bei der es sich in der anderen Rich-
tung gedreht hat.

[0070] Wenn die Spannung in Bezug auf das Pel-
tier-Element (30) in dem Adsorbermodul (3) und die
FlieRpfade in den FlieBpfadwechseleinheiten (4a, 4b)
wie oben beschrieben gewechselt werden, wird Luft,
die von dem ersten Geblase (2a) geblasen wurde,
durch die erste FlieRpfadwechseleinheit (4a) zu dem
zweiten Adsorptionselement (32) des Adsorbermo-
duls (3) geleitet. Das zweite Adsorptionselement (32)
wird durch das Peltier-Element (30) auf eine niedrige
Temperatur abgekihlt, so dass das Adsorptionsmit-
tel, das davon getragen wird, eine Adsorption durch-
fuhrt und Wasserdampf aus der Luft, die durch das
Element (33) fliel3t, entfernt. Zusatzlich wird die er-
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haltene entfeuchtete Luft durch die zweite Fliepfad-
wechseleinheit (4b) zu der Ausblaséffnung (81) ge-
leitet und von der ersten Ausblaséffnung (11) in dem
Gehause ausgeblasen.

[0071] Unterdessen wird Luft, die von dem zweiten
Geblase (2b) geblasen wurde, durch die zweite Fliefl3-
pfadwechseleinheit (4b) zu dem ersten Adsorptions-
element (31) des Adsorbermoduls (3) geleitet. Das
erste Adsorptionselement (31) wird durch das Peltier-
Element (30) auf eine hohe Temperatur aufgeheizt,
so dass das Adsorptionsmittel, das davon getragen
wird, eine Desorption durchfiihrt und Wasserdampfin
die Luft, die durch das Element (30) flief3t, abgibt. Zu-
satzlich wird die erhaltene befeuchtete Luft durch die
erste Flielpfadwechseleinheit (4a) zu der Ausblasoff-
nung (81) geleitet und von der zweiten Ausblasoff-
nung (12) in dem Geh&ause ausgeblasen.

[0072] In der Entfeuchtungs-/Befeuchtungsvorrich-
tung werden die Adsorptions- und Desorptionsbetrie-
be in dem ersten Adsorptionselement (31) und die
Adsorptions- und Desorptionsbetriebe in dem zwei-
ten Adsorptionselement (32) des Adsorbermoduls
(3), wie es oben beschrieben ist, zu einem konstanten
Zeitpunkt umgekehrt, und als Reaktion darauf wer-
den die FlieRpfade der Luft, die entfeuchtet wurde,
und der Luft, die befeuchtet wurde, durch die ers-
te Flielpfadwechseleinheit (4a) und die zweite Fliel3-
pfadwechseleinheit (4b) gewechselt. Somit kann die
Luft, die entfeuchtet wurde, beispielsweise kontinu-
ierlich von der ersten Ausblasé6ffnung (11) ausgebla-
sen werden, und die Luft, die befeuchtet wurde, kann
kontinuierlich von der zweiten Ausblaséffnung (12)
ausgeblasen werden. Zusatzlich kann die entfeuch-
tete Luft zum Entfeuchten eines Fensters verwendet
werden, und die befeuchtete Luft kann zur Verbesse-
rung des Komforts verwendet werden. Dabei kdnnen
unterschiedliche Steuerungsverfahren wie beispiels-
weise ein Verfahren, das als Reaktion auf die Feuch-
tigkeit innerhalb des Raums, die von einem Feuchtig-
keitssensor erfasst wird, einen Wechsel durchfiihrt,
und das Verfahren zum Steuern des elektrischen
Stroms in dem Peltier-Element (30) und zum Steuern
der Tatigkeit der FlieRpfadwechseleinheiten (4a, 4b)
verwendet werden.

[0073] Weiterhin werden in der Entfeuchtungs-/Be-
feuchtungsvorrichtung die Luftfliisse jeweils in dem
ersten Adsorptionselement (31) und dem zweiten Ad-
sorptionselement (32) als Ergebnis des Wechsels der
Adsorptions- und Desorptionsbetriebe in dem Adsor-
bermodul (3) umgekehrt, so dass das Leistungsver-
mogen des Adsorptionsmittels ausreichend uber die
gesamte Lange der Adsorptionselemente (31) und
(32) erzielt werden kann. Aulierdem sind der Luft-
fluss der entfeuchteten Luft und der Luftfluss der be-
feuchteten Luft unterschiedlich gerichtet, und die ers-
te Ausblaséffnung (11) und die zweite Ausblasoff-
nung (12) kdnnen an voneinander entfernten Posi-

tionen, beispielsweise an beiden Enden des Gehau-
ses angeordnet werden, so dass der Freiheitsgrad
bei der Anordnung innerhalb des Fahrzeugs in Ab-
hangigkeit von dem Verwendungszweck verbessert
werden kann.

[0074] Weiterhin sind die Adsorptionselemente (31)
und (32) des Adsorbermoduls (3) in der Ent-
feuchtungs-/Befeuchtungsvorrichtung derart ausge-
legt, dass sie ersetzbar sind, so dass, wenn ihr
Adsorptionsvermoégen aufgrund eines Verklumpens
oder der Adsorption von anderen Substanzen als
Wasserdampf abfallt, die Leistungsfahigkeit der Vor-
richtung durch Entfernen des Adsorbermoduls (3)
aus dem Gehause und Ersetzen nur der Adsorpti-
onselemente (31) und (32) wiederhergestellt werden
kann. AufRerdem kann die Vorrichtung durch Erset-
zen der Adsorptionselemente (31) und (32) beispiels-
weise in Abstédnden von mehreren Jahren ohne Ver-
wendung eines Filters wahrend einer langen Zeitdau-
er gewartet werden, und somit kénnen die Wartungs-
kosten ebenfalls verringert werden.

[0075] Es wird darauf hingewiesen, dass Beispiele
fir andere Substanzen als Wasserdampf Geruchs-
substanzen wie z. B. 13 VOC-Substanzen (Formal-
dehyd, Acetaldehyd, Toluol, Xylol, Ethylbenzol, Sty-
rol, Paradichlorbenzol, Tetradecan, Di-n-butylphtha-
lat, Di-(2-ethylhexyl)phthalat, Diazinon, Fenobucarb,
Chlorpyrifos), Essigsaure, Fettsduren (n-Buttersau-
re), Amine und Ammoniak enthalten kénnen, aber
wenn die Adsorptionselemente (31) und (32) derart
ausgebildet sind, dass sie wie oben beschrieben er-
setzbar sind, kann verhindert werden, dass die oben
genannten Geruchssubstanzen und Ahnliches, das
sich konzentriert hat, wenn der Innenraum eine hohe
Temperatur erreicht hat, innerhalb des Raums wieder
freigesetzt werden.

[0076] Obwohl es nicht gezeigt ist, kbnnen aulder-
dem in der Entfeuchtungs-/Befeuchtungsvorrichtung
Warmetauscher, die einen Warmeaustausch zwi-
schen Luft, die durch das erste Adsorptionselement
(31) des Adsorbermoduls (3) entfeuchtet (oder be-
feuchtet) wurde, und Luft, die durch das zweite Ad-
sorptionselement (32) befeuchtet (oder entfeuchtet)
wurde, durchfiihren, vorgesehen sein. Obwohl die
befeuchtete Luft, die von der zweiten Ausblaséffnung
(12) in Richtung des Insassen ausgeblasen wird, Luft
ist, die Wasser enthalt, das in dem Adsorbermodul
(3) desorbiert wurde, gibt es beispielsweise eben-
falls Falle, in denen die befeuchtete Luft aufgrund der
Warme zu dem Zeitpunkt der thermischen Desorption
unnétigerweise eine hohe Temperatur erreicht. An-
dererseits erreicht die entfeuchtete Luft, die von der
ersten Ausblasoéffnung (11) in Richtung des Fensters
ausgeblasen wird, eine niedrige Temperatur, da sie
durch das Adsorptionselement (31) gekihlt wurde.
Somit kann ein Warmetauscher an der Stromaufseite
und an der Stromabseite des Adsorbermoduls (3) an-
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geordnet sein, so dass die Temperatur der befeuch-
teten Luft verringert wird und die Temperatur der ent-
feuchteten Luft durch diese Warmetauscher angeho-
ben wird.

[0077] Als die oben beschriebenen Warmetauscher
koénnen verschiedene Arten von Warmetauschern,
beispielsweise ein blockférmiger Warmetauscher,
der ein Metall mit hoher thermischer Leitfahigkeit wie
z. B. Aluminium aufweist und verschiedene Facher
auf seiner Oberflache enthélt, sowie ein orthogonaler
Warmetauscher, der mehrere parallele flache Platten
enthalt, die dasselbe Metall wie oben beschrieben
aufweisen, und der bewirkt, dass Luft hoher Tempe-
ratur und Luft niedrigerer Temperatur benachbart in
benachbarten Liicken zwischen den flachen Platten
flie3t, verwendet werden. Wenn die oben beschrie-
benen Warmetauscher vorgesehen werden, kann ein
Wérmeaustausch zwischen befeuchteter Luft, deren
Temperatur hoch ist, und entfeuchteter Luft, deren
Temperatur niedrig ist, durchgefiihrt werden, so dass
beispielsweise im Winter angenehme Luft, die be-
feuchtet wurde und deren Temperatur maRig abge-
fallen ist, in Richtung des Insassen ausgeblasen wer-
den kann.

[0078] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Warme-
tauscher an den Stromabseiten der FlieRpfadwech-
seleinheiten (4a, 4b) angeordnet sind.

[0079] Weiterhin kann ein Heizgerat/Kuhlgerat, das
ein Peltier-Element verwendet, auf der Stromaufseite
und der Stromabseite des Adsorbermoduls (3) (vor
und hinter dem Adsorbermodul (3)) angeordnet sein,
um die Temperatur der befeuchteten Luft, die von
dem Adsorbermodul (3) ausgeblasen wird, zu ver-
ringern und die Temperatur der befeuchteten Luft
zu erhoéhen. Das Heizgerat/Kihlgerat ist aufgebaut
durch: ein Peltier-Element, das mit zwei Plattenfla-
chen versehen ist, die jeweils als eine Warmeab-
sorptionskomponente und eine Warmefreisetzkom-
ponente dienen; und ein erstes Warmetauscherele-
ment und ein zweites Warmetauscherelement, die je-
weils mit einem beliiftbaren Element fiir einen War-
meaustausch versehen und auf den Plattenflachen
des Peltier-Elements angeordnet sind. Fir die Struk-
tur des Elements jedes der ersten und zweiten War-
metauscherelemente kann ahnlich wie fir die Struk-
tur des Elements in den Adsorptionselementen (31)
und (32) eine wellenférmige Struktur, eine Waben-
oder eine Gitterstruktur verwendet werden.

[0080] In der Entfeuchtungs-/Befeuchtungsvorrich-
tung kann, wenn das oben beschriebene Heizgerat/
Kuhlgerat verwendet wird, durch Wechseln des elek-
trischen Stroms in dem Peltier-Element synchron zu
dem Wechselvorgang des Adsorbermoduls (3), um
zwischen einem Aufheizen und Kihlen in dem ers-
ten Warmetauscherelement und dem zweiten War-
metauscherelement zu wechseln, die Temperatur der

befeuchteten Luft, die aus dem Adsorbermodul (3)
ausgeblasen wird, zuverlassig verringert werden, und
die Temperatur der entfeuchteten Luft zuverlassig
erhoht werden. AuRerdem kdénnen die Temperatu-
ren der befeuchteten Luft und der entfeuchteten Luft
durch Steuern des elektrischen Stroms in dem Pel-
tier-Element eingestellt werden.

[0081] Es wird darauf hingewiesen, dass die Ent-
feuchtungs-/Befeuchtungsvorrichtung in der oben be-
schriebenen Ausfihrungsform auRerdem ausgelegt
sein kann, durch Umkehren der Steuerung des elek-
trischen Stroms in dem Peltier-Element (30) des Ad-
sorbermoduls (3) Luft, die befeuchtet wurde, aus der
ersten Ausblaséffnung (11) auszublasen, und Luft,
die entfeuchtet wurde, aus der zweiten Ausblasoff-
nung (12) auszublasen, auch wenn die Entfeuch-
tungs-/Befeuchtungsvorrichtung in der beschriebe-
nen Ausfihrungsform ausgelegt ist, Luft, die ent-
feuchtet wurde, aus der ersten Ausblaséffnung (11)
auszublasen, und Luft, die befeuchtet wurde, aus
der zweiten Ausblaséffnung (12) auszublasen. Somit
kann beispielsweise im Sommer, wenn die AulRenluft
feucht wird, entfeuchtete Luft in Richtung des Insas-
sen ausgeblasen werden, um den Komfort innerhalb
des Raums zu verbessern.

[0082] Weiterhin kann in der Entfeuchtungs-/Be-
feuchtungsvorrichtung ein Desodorierungsfilter auf
der Stromaufseite oder der Stromabseite des Adsor-
bermoduls (3) verwendet werden, um Geruchskom-
ponenten in dem Raum einzufangen.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung, die Luft innerhalb eines Fahrzeugraums ent-
feuchtet und befeuchtet, aufeinander folgend ent-
haltend: ein erstes Geblase (2a), eine erste Fliel3-
pfadwechseleinheit (4a), ein Adsorbermodul (3), eine
zweite Fliepfadwechseleinheit (4b) und ein zweites
Geblase (2b), in einem Gehause angeordnet, in dem
eine erste Saugo6ffnung, eine zweite Saugoffnung, ei-
ne erste Ausblasoffnung (11) und eine zweite Aus-
blas6ffnung (12) angeordnet sind,
wobei
das Adsorbermodul (3) aufgebaut ist durch
ein Peltier-Element (30), das mit zwei Plattenflachen
versehen ist, die jeweils als eine Warmeabsorpti-
onskomponente und eine Warmefreisetzkomponen-
te dienen, und
ein erstes bellftetes Adsorptionselement (31) und
ein zweites bellftetes Adsorptionselement (32), die
jeweils ein Adsorptionsmittel aufweisen, und die je-
weils direkt an den Plattenflachen des Peltier-Ele-
ments (30) angeordnet sind,
und das Adsorbermodul (3) innerhalb des Geh&u-
ses derart angeordnet ist, dass die Flisse von Luft,
die durch die Geblase (2a, 2b) geblasen werden,
jeweils parallel durch das erste Adsorptionselement
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(31) oder das zweite Adsorptionselement (32) flieRen
kénnen,

die erste FlieBpfadwechseleinheit (4a) ausgelegt ist,
wahlweise Luft, die von dem ersten Geblase (2a) ge-
blasen wurde, auf das erste Adsorptionselement (31)
oder das zweite Adsorptionselement (32) des Adsor-
bermoduls (3) zu leiten, und auf die zweite Ausblas-
offnung (12) wahlweise Luft, die durch das zweite Ad-
sorptionselement (32) oder das erste Adsorptionsele-
ment (31) geflossen ist, zu leiten, und damit das An-
wendungsziel von Luft, die von dem ersten Geblase
(2a) geblasen wurde, und die Einleitungsquelle von
Luft fir die zweite Ausblasoffnung (12) zu wechseln,
die zweite FlieBpfadwechseleinheit (4b) ausgelegt
ist, in die erste Ausblasoffnung (11) wahlweise Luft,
die durch das erste Adsorptionselement (31) oder das
zweite Adsorptionselement (32) des Adsorbermoduls
(3) geflossen ist, einzuleiten, und wahlweise Luft, die
von dem zweiten Geblase (2b) geblasen wurde, auf
das zweite Adsorptionselement (32) oder das erste
Adsorptionselement (31) zu leiten, und damit die Ein-
leitungsquelle von Luft fir die erste Ausblaséffnung
(11) und das Anwendungsziel von Luft, die von dem
zweiten Geblase (2b) geblasen wurde, zu wechseln,
und

die Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung ausgelegt ist, durch Umkehren eines elektri-
schen Stroms, der durch das Peltier-Element (30)
in dem Adsorbermodul (3) flieBt, die Warmeabsorp-
tionskomponente und die Warmefreisetzkomponen-
te des Peltier-Elements zu vertauschen und wobei
die erste FlieBpfadwechseleinheit (4a) und die zweite
FlieRpfadwechseleinheit (4b) als Antwort auf die Um-
kehr des elektrischen Stroms an dem Peltier-Element
(30) ihre FlieRpfade jeweils wechseln kénnen.

2. Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung nach Anspruch 1, wobei das erste Adsorptions-
element (31) und das zweite Adsorptionselement (32)
des Adsorbermoduls (3) derart ausgelegt sind, dass
sie jeweils ersetzbar sind.

3. Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Element
jedes des ersten Adsorptionselements (31) und des
zweiten Adsorptionselements (32) ein gewelltes Ele-
ment ist, das durch Stapeln mehrerer Wabenblatter,
die jeweils ein im Wesentlichen wellenférmiges Ba-
sismaterialblatt und ein im Wesentlichen flaches Ba-
sismaterialblatt aufweisen, ausgebildet ist, und das
Element eine Struktur aufweist, bei der das im We-
sentlichen flache Basismaterialblatt jedes der Wa-
benblatter parallel zu den Plattenflachen des Peltier-
Elements (30) angeordnet ist.

4. Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Element
jedes des ersten Adsorptionselements (31) und des
zweiten Adsorptionselements (32) ein wellenférmi-
ges Element ist, das durch Stapeln mehrerer Wa-

benblatter ausgebildet ist, die jeweils ein im Wesent-
lichen wellenférmiges Basismaterialblatt und ein im
Wesentlichen flaches Basismaterialblatt aufweisen,
und das Element eine Struktur aufweist, bei der das
im Wesentlichen flache Basismaterialblatt jedes der
Wabenblétter orthogonal zu den Plattenflachen des
Peltier-Elements (30) angeordnet ist.

5. Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das
Adsorptionsmittel ein kristallines Aluminiumphosphat
ist, das mindestens Al und P in einer Gitteranordnung
enthalt.

6. Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei jede
der FlieBpfadwechseleinheiten (4a, 4b) ausgelegt ist,
das Anwendungsziel jedes der Luftflisse mittels ei-
nes Sperrglieds (44), das von einem Aktuator (45) be-
tatigt wird, zu wechseln.

7. Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei War-
metauscher, die einen Warmeaustausch zwischen
Luft, die durch das erste Adsorptionselement (31) des
Adsorbermoduls (3) entfeuchtet oder befeuchtet wur-
de, und Luft, die durch das zweite Adsorptionsele-
ment (32) befeuchtet oder entfeuchtet wurde, durch-
fuhren, auf einer Stromauseite und auf einer Strom-
abseite des Adsorbermoduls (3) angeordnet sind.

8. Fahrzeugentfeuchtungs-/-befeuchtungsvorrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei ein Ge-
samtéffnungsbereich orthogonal zu einer Beliiftungs-
richtung der Adsorptionselemente (31, 32) des Ad-
sorbermoduls (3) gleich oder gréRer als ein minima-
ler Offnungsquerschnittsbereich orthogonal zu einer
Bellftungsrichtung von stromaufseitigen und strom-
abseitigen FlieBpfaden des Adsorbermoduls (3) ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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