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(54) Bezeichnung: Festkorper-Adsorptions-Kiihleinheit

(57) Hauptanspruch: Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit
mit einem Warmerickgewinnungssystem und einem Masse-
rickgewinnungssystem, wobei

das Warmeriickgewinnungssystem zur Anderungen der
Strémungsrichtung in der Festkdrper-Adsorptions-Kiihlein-
heit bei unterschiedlichen Zustdanden mit einer Fluidseite der
Festkdrper-Adsorptions-Kiihleinheit verbunden ist, und fer-
ner aufweist:

einen mit einer linken Adsorptionsaufnahme (101) und einer
rechten Adsorptionsaufnahme (201) der Festkorper-Adsorp-
tions-Kuhleinheit verbindbaren oberen Ventilsatz, der einge-
richtet ist, um zur Anderung seiner Strémungsrichtung ent-
sprechend eines Betriebszustands der Festkdrper-Adsorpti-
ons-Kihleinheit umgangen zu werden;

einen mit einem linken und einem rechten Kondensor/Eva-
porator (102; 202) der Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit
verbindbaren unteren Ventilsatz, der eingerichtet ist, um
zur Anderung seiner Strémungsrichtung entsprechend ei-
nes Betriebszustands der Festkdrper-Adsorptions-Kuhlein-
heit umgangen zu werden;

einen an jedem Auslass des oberen Ventilssatzes und des
unteren Ventilssatzes vorgesehenen Umgehungsrohrsatz;
und

wobei das Massertckgewinnungssystem mindestens einen
Vakuumventilsatz enthalt, der mit einer Vakuumseite der
Festkdrper-Adsorptions-Kuhleinheit zum Ausgleichen des
Drucks in der Vakuumseite verbunden ist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fest-
kérper-Adsorptions-Kihleinheit, im besonderen ei-
ne Festkdérper-Adsorptions-Kihleinheit, bei der eine
Warmwasserquelle und eine Kaltwasserquelle kon-
trolliert umgangen werden, um die Kihlkapazitat zu
verbessern.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In einer Festkdrper-Adsorptions-Kiihleinheit
wird eine porése Substanz, beispielsweise Silikon,
ein Molekularsieb, Aktivkohle, etc., als ein Adsorpti-
onsmittel zum Adsorbieren grolRer Mengen von Kihl-
mitteldampf bei einer niedrigen Temperatur verwen-
det. Das Kiihimittel kann Wasser, Methanol, Ammoni-
ak, etc. enthalten. Beim Verdampfungsprozess muss
das Kuhimittel die bendtigte latente Verdampfungs-
warme aus der dulleren Umgebung absorbieren, was
zu einer verringerten Umgebungstemperatur fuhrt.
Das verdampfte KihImittel wird durch das Adsorp-
tionsmittel adsorbiert. Wenn das Adsorptionsmittel
den Zustand der Adsorptionssattigung erreicht, wird
das Adsorbat vom Absorptionsmittel mittels Heizen
desorbiert. Das desorbierte Adsorptionsmittel wird
dann gekihlt und zurtick gewonnen. Die zum Zur(ck-
gewinnen des Adsorbats bendtigte Warme kann in-
dustrielle Abwérme oder erneuerbare Energie, bei-
spielsweise Solarenergie, sein.

[0003] Auch wenn die Adsorptions-Kiihleinheit aktu-
ell noch nicht so weitgehend angenommen wird wie
die herkdbmmlichen Kompressions-Kihleinheiten, ist
sie umweltfreundlich und hat die folgenden Vorteile:
1. Es gibt mehrere Arten von Niedertemperatur-
flissigkeiten, die zum flexiblen Einsatz in der Ad-
sorptions-Kuhleinheit verfigbar sind, einschlief3-
lich Zusammensetzungen von Nicht-Fluorchor-
kohlenwasserstoffe (nicht-FCKW), beispielsweise
Wasser, Methanol, Ammoniak, etc.
2. Die Adsorptions-Kuhleinheit kann durch Ver-
wendung von Sekundérenergie oder natirlicher
Energie betrieben werden.
3. Die Adsorptions-Kiihleinheit enthalt keine be-
weglichen Komponenten und hat einen einfachen
inneren Aufbau, um die Probleme der Larm- und
Vibrationserzeugung zu vermeiden.
4. Die Adsorptions-Kihleinheit hat einen geringen
Betriebsverlust, eine lange Lebensdauer und ist
einfach in Stand zu halten.

[0004] Aufgrund der oben genannten Vorteile hat
die Adsorptions-Kuhleinheit groRe Aufmerksamkeit
erfahren.

[0005] Bei konventionellen Adsorptions-Kuhleinhei-
ten werden als Mittel der Systemsteuerung bzw. -re-

gelung normalerweise Schaltventile an Wasserzirku-
lationsrohren vorgesehen. Bei einem herkémmlichen
Waérmeruckgewinnungsprozess wird eine Warmwas-
serquelle an eine Adsorptionsmittelaufnahme ge-
schaltet, in welcher die Adsorption gerade eben erst
abgeschlossen wurde, so dass restliches Kihlwasser
zu einer Kuhlturmanlage zurickbeférdert wird; und
eine Kihlwasserquelle wird an eine andere Adsorp-
tionsmittelaufnahme geschaltet, in welcher die Des-
orption gerade erst abgeschlossen wurde, so dass
restliches Warmwasser zuriick in den Warmwasser-
tank geliefert wird. Wie auch immer, das herk6mmli-
che Adsorptionskiihlsystem weist in der praktischen
Anwendung die folgenden Nachteile auf:

1. Es ist schwierig, die durch ungleichmaRige

Wasserstromung verursachten Probleme zu ver-

meiden.

2. Zum Vorkihlen und Vorheizen wird eine lange-

re Zeit benotigt.

3. Die Ausstromungstemperatur von Eiswasser

wird in einem frihen Stadium der Adsorption er-

hoht.

[0006] Die JP 2006 125713 A betrifft eine Adsorpti-
onsvorrichtung zur Warmwasserversorgung mit zwei
Behaltern mit jeweils zwei darin angeordneten War-
metauschern, welche durch Rohrleitungen und zwi-
schengeschaltete Ventilsitze zur Anderung der Stro-
mungsrichtungen miteinander verbindbar sind. Auch
ist dort ein Umgehungsrohrsatz mit zugehdrigem
Ventilsatz an den Auslassen der zwischengeschalte-
te Ventilsdtze vorgesehen. Ein Druckausgleich zwi-
schen den beiden Behéltern der Warmetauscher ist
dort nicht offenbart.

[0007] Die DE 19545 450 A1 betrifft eine Einrichtung
zur Klimatisierung eines Fahrzeuginnenraumes eines
elektrisch betriebenen, mit mindestens einem Brems-
widerstand ausgerUsteten Fahrzeugs. Das Fahrzeug
weist zwei Adsorber- oder Absorber-Warmepumpen-
kreisldufe jeweils mit Verdampfer, Austreiber und
Kondensator auf, wobei der Bremswiderstand als
Heizquelle fur den Austreiber dient, die dem Fahrzeu-
ginnenraum zuzufthrende Luft am Verdampfer abge-
kihlt wird und die Abwarme des Kondensators an die
AuRenatmosphére abgefiihrt wird. Die beiden War-
mepumpenkreislaufe werden dort vollstandig sepa-
rat voneinander und bevorzugt phasenversetzt be-
trieben, so dass eine permanente Kiihlung des Fahr-
zeuginnenraums sichergestellt ist. Eine Verknipfung
der beiden Warmepumpenkreislaufe ware dort somit
kontraproduktiv.

[0008] Es ist deshalb eine vorrangige Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Festkdrper-Adsorpti-
ons-Kuhleinheit bereit zu stellen, welche die durch
ungleichmaRige Wasserstréomung verursachten Pro-
bleme vollstandig eliminiert.
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[0009] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist es, eine Festkdrper-Adsorptions-Einheit be-
reit zu stellen, die eine erhéhte Ausstrémungstempe-
ratur von Eiswasser in einem friihen Stadium der Ad-
sorption effektiv vermeidet.

[0010] Um die oben genannten und andere Auf-
gaben zu I8sen, enthalt die Festkdrper-Adsorpti-
ons-Kuhleinheit entsprechend der vorliegenden Er-
findung ein Wéarmeriickgewinnungssystem und ein
Masseriickgewinnungssystem. Das Warmerickge-
winnungssystem enthalt einen oberen Ventilsatz, ei-
nen unteren Ventilsatz und Umgehungsrohre. Die-
se Komponenten sind mit einer Fluidseite der Fest-
kérper-Adsorptions-Kihleinheit verbunden. Demge-
genuber ist das Masserlickgewinnungssystem mit
einer Vakuumseite der Festkorper-Adsorptions-Kiih-
leinheit verbunden.

[0011] Bei der erfindungsgemalien Festkérper-Ad-
sorptions-Kihleinheit werden wahrend eines Warme-
und eines Kalteenergieriickgewinnungsprozesses ei-
ne Warmwasserquelle bzw. eine Kaltwasserquelle
gesteuert bzw. geregelt umgangen, so dass heilles
Wasser bzw. Eiswasser daran gehindert werden, in
eine Adsorptionsaufnahme bzw. einen Kondensor/
Evaporator zu gelangen, um das Problem erhéhter
oder abnehmender Wasserstromungen von der Was-
serquelle zu I6sen. Darliber hinaus wird die Zeit zum
Vorkiihlen oder Vorheizen verkirzt und die Kihlka-
pazitat der Kihleinheit verbessert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Die von der vorliegenden Erfindung zur L6-
sung der oben genannten und anderer Aufgaben an-
gewandte Struktur und technischen Mittel kénnen
am besten mit Bezug auf die folgende detaillierte
Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele
und der begleitenden Zeichnungen verstanden wer-
den. Es zeigen:

[0013] Fig. 1 eine erste konzeptuelle Ansicht
einer Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit entspre-
chend eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der
Erfindung beim Desorptions- und Adsorptionspro-
zess in einem linken bzw. rechten Teil der Einheit;

[0014] Fig. 2 eine zweite konzeptuelle Ansicht
der Festkorper-Adsorptions-Kiihleinheit aus Fig. 1
beim Prozess der Warme-/Kélteenergieriickgewin-
nung und der Masseriickgewinnung von einer linken
zu einer rechten Seite der Einheit;

[0015] Fig. 3 eine dritte konzeptuelle Ansicht der
Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit aus Fig. 1 beim
Desorptions- und Adsorptionsprozess auf einer rech-
ten bzw. linken Seite der Einheit;

[0016] Fig. 4 eine vierte konzeptuelle Ansicht
der Festkérper-Adsorptions-Kiihleinheit aus Fig. 1
beim Prozess der Warme-/Kélteenergieriickgewin-
nung und der Masseriickgewinnung von einer rech-
ten zu einer linken Seite der Einheit;

[0017] Fig. 5 eine flnfte konzeptuelle Ansicht der
Festkodrper-Adsorptions-Kihleinheit aus Fig. 1 beim
Prozess der Vermeidung einer erhéhten Ausstro-
mungstemperatur von Eiswasser nach dem Pro-
zess der Warme-/Kalteenergierickgewinnung und
der Masseruckgewinnung von einer linken zu einer
rechten Seite der Einheit; und

[0018] Fig. 6 eine sechste konzeptuelle Ansicht
der Festkorper-Adsorptions-Kiihleinheit aus Fig. 1
beim Prozess der Vermeidung einer erhéhten Aus-
strdbmungstemperatur von Eiswasser nach dem Pro-
zess der Warme-/Kalteenergieriickgewinnung und
der Massertickgewinnung von einer rechten zu einer
linken Seite der Einheit.

Detaillierte Beschreibung der
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

[0019] Die Merkmale der vorliegenden Erfindung
kénnen anhand der folgenden detaillierten Beschrei-
bung einer Serie von Kihlprozeduren der vorliegen-
den Erfindung verstanden werden. Zuerst wird ein
Desorptionsprozess in einer linken Adsorptionsauf-
nahme und der Adsorptionsprozess in einer rechten
Adsorptionsaufnahme beschrieben. Hierzu wird Be-
zug auf Fig. 1 genommen, welche eine erste konzep-
tuelle Ansicht einer Festkdrper-Adsorptions-Kuhlein-
heit entsprechend eines bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels der Erfindung beim Prozess der Desorption
und Adsorption in einem linken bzw. rechten Teil der
Einheit zeigt.

[0020] Wie in Fig. 1 gezeigt, enthélt die erfindungs-
gemalie Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit eine lin-
ke Vakuumkammer 100 und eine rechte Vakuum-
kammer 200. In der linken Vakuumkammer 100 sind
einige Arbeitseinheiten mit einer linken Adsorptions-
aufnahme 101 und einem linken Kondensor/Evapo-
rator 102 enthalten. Gleichermafien sind in der rech-
ten Vakuumkammer 200 einige Arbeitseinheiten mit
einer rechten Adsorptionsaufnahme 201 und einem
rechten Kondensor/Evaporator 202 enthalten. In der-
artigen Arbeitseinheiten sind Rohrleitungen zur Flis-
sigkeitsdurchstrémung vorgesehen. Ebenso enthalt
die erfindungsgemafe Festkorper-Adsorptions-Kih-
leinheit einen oberen Ventilsatz, welcher ein erstes
Schaltventil 301, ein zweites Schalventil 302 und
ein drittes Schaltventil 303 aufweist; einen unteren
Ventilsatz, welcher ein viertes Schaltventil 401, ein
finftes Schalventil 402 und ein sechstes Schaltven-
til 403 aufweist; und ein Masseriickgewinnungs-Va-
kuumventil 501, welches ein in einem Masserlckge-
winnungssystem der vorliegenden Erfindung enthal-

3/14



DE 10 2006 055 280 B4 2013.09.19

tenes Vakuumventil ist. Eine Umgehungsrohrleitung
ist an jedem Fluideinlass und Fluidauslass vorgese-
hen. Der obere Ventilsatz wird zum Steuern bzw. Re-
geln des Fluidstroms durch die linke und die rechte
Adsorptionsaufnahme 101 und 201 verwendet, und
der untere Ventilsatz wird zur Steuerung bzw. Rege-
lung des Fluidstroms durch den linken und rechten
Kondensor/Evaporator 102 und 202 verwendet.

[0021] Heilles Wasser wird Uber einen Heillwasser-
einlass HWI zugefuhrt, um Uber das erste und das
zweite Schaltventil 301, 302 in die linke Adsorptions-
aufnahme 101 zu strémen, um ein darin enthalte-
nes Adsorptionsmittel zu erhitzen. Dann verlasst das
HeilRwasser die linke Adsorptionsaufnahme 101, um
nachfolgend durch das dritte Schaltventil 303 und
das erste Schaltventil 301 zu strdbmen und schlief3-
lich Gber einen HeiBwasserauslass HWO zurilick zu
einem HeilRwassertank zu strémen. In der Zwischen-
zeit wird Kihlwasser Uber einen Kiihlwassereinlass
CWI zugefihrt, um Uber das fiinfte Schaltventil 402
in den linken Kondensor/Evaporator 102 zu strémen,
um die Funktion eines Kondensors auszufiihren. Das
Kihlwasser stromt dann tber das sechste Schaltven-
til 403 zurlick in einen Kiihlturm. An diesem Punkt hat
die linke Vakuumkammer 100 einen erhdhten inneren
Dampfdruck. Wenn der innere Dampfdruck der linken
Vakuumkammer 100 einen gesattigten Dampfdruck
entsprechend einer Temperatur des linken Konden-
sors/Evaporators 102 ubersteigt, wahrend von der
linken Adsorptionsaufnahme 101 desorbierte Kuhl-
mitteldampfe in flissiges Kiuhimittel kondensiert wer-
den. Wahrenddessen wird auch Kihlwasser zuge-
fihrt, um Uber das zweite Schaltventil 302 in die
rechte Adsorptionsaufnahme 201 zu stromen, und
dann strdmt es Uber das dritte Schaltventil 303 zu-
rick zu dem Kihlturm. An diesem Punkt hat die rech-
te Adsorptionsaufnahme 201 eine graduell verringer-
te Temperatur und beginnt mit der Adsorption, was
in der rechten Vakuumkammer 200 zu einem verrin-
gerten Kihlmitteldampfdruck fihrt. Wahrenddessen
wird Eiswasser Uber einen Eiswassereinlass IWI zu-
gefiihrt, um Uber das vierte Schaltventil 401 und das
flnfte Schaltventil 402 zum rechten Kondensor/Eva-
porator 202 zu strdbmen, was zu einer Verdampfung
an einer Evaporationsoberflache des rechten Kon-
densors/Evaporators 202 fiihrt, um den Kihleffekt
zu erzeugen. Zudem stromt das erzeugte Eiswas-
ser von dem rechten Kondensor/Evaporator 202 Uber
das sechste Schaltventil 403 und das vierte Schal-
ventil 401 zuriick zu einer Last.

[0022] Nun wird eine detaillierte Beschreibung der
Prozesse der Warme- und Kalteenergieriickgewin-
nung und der Masseriickgewinnung von einer linken
zu einer rechten Seite der Kuhleinheit der vorliegen-
den Erfindung mit Bezug auf Fig. 1 gegeben, wel-
che eine zweite konzeptuelle Ansicht der Festkdrper-
Adsorptions-Kuhleinheit aus Fig. 1 beim Prozess der
Warme-/Kélteenergiertickgewinnung und der Masse-

rickgewinnung von einer linken zu einer rechten Sei-
te der Einheit zeigt.

[0023] Wenn der Desorptions- und Adsorptionspro-
zess in der linken und rechten Adsorptionsaufnah-
me 101, 201 wie in Fig. 1 gezeigt abgeschlossen
wurde, folgt der Prozess der Warme- und Kalteen-
ergieriickgewinnung und der Masserliickgewinnung.
Wenn das Masserickgewinnungs-Ventil 501, wie in
Fig. 2 gezeigt, geotffnet ist, strdbmen die Kihimittel-
dampfe in der linken Vakuumkammer 100 aufgrund
der relativ groRen Druckdifferenz zwischen den zwei
Kammern schnell zuriick zur rechten Vakuumkam-
mer 200. Wenn sich der innere Druck in der lin-
ken und der rechten Vakuumkammer 100, 200 im
Wesentlichen aneinander angeglichen hat, wird das
Masserlckgewinnungs-Vakuumventil 501 geschlos-
sen.

[0024] Beim Warmerickgewinnungsprozess wird in
der linken Adsorptionsaufnahme 101 verbliebenes
heilles Wasser dazu gebracht, in die rechte Adsorp-
tionsaufnahme 201 zu strémen, und in der rechten
Adsorptionsaufnahme 201 verbliebenes Kihlwasser
wird drainiert. Zuerst wird das erste Schaltventil 201
umgangen, so dass durch den HeiBwassereinlass
HWI gestromtes heilRes Wasser direkt zu dem Heil3-
wasserauslass HWO geleitet wird und zurtick in den
HeiBwassertank stromt. Wahrenddessen wird Kihl-
wasser Uber den Kiihlwassereinlass CWI zugeflhrt,
um Uber das zweite Schaltventil 302 und dann in die
linke Adsorptionsaufnahme 101 zu stromen, um das
in der linken Adsorptionsaufnahme 101 verbliebene
heille Wasser nachfolgend tber das dritte Schaltven-
til 303, das erste Schaltventil 301 und das zweite
Schaltventil 302 in die rechte Adsorptionsaufnahme
201 zu driicken, und das in der rechten Adsorptions-
aufnahme 201 verbliebene Kihlwasser Uiber das drit-
te Schaltventil 303 in den Kiihlturm entladen wird.

[0025] Beim Kalteenergierlickgewinnungsprozess
wird in dem rechten Kondensor/Evaporator 202 ver-
bliebenes Eiswasser dazu gebracht, in den linken
Kondensor/Evaporator 102 zu strémen, und in dem
linken Kondensor/Evaporator 102 verbliebenes Kihl-
wasser wird drainiert. Zuerst wird das vierte Schalt-
ventil 401 umgangen, so dass durch den Eiswasser-
einlass IWI gestrdmtes Eiswasser direkt zum Eiswas-
serauslass IWO geleitet wird und zuriick in einen Eis-
wassertank stromt. Wahrenddessen wird Kiihlwasser
Uber den Kihlwassereinlass CWI zugefihrt, um tber
das flinfte Schaltventil 402 und dann in den rechten
Kondensor/Evaporator 202 zu strémen, um somit das
in dem rechten Kondensor/Evaporator 202 verbliebe-
ne Eiswasser nachfolgend Uber das sechste Schalt-
ventil 403, das vierte Schaltventil 401 und das flnf-
te Schaltventil 402 in den linken Kondensor/Evapo-
rator 102 zu driicken, und in dem linken Kondensor/
Evaporator 102 verbliebenes Kihlwasser wird Uber
das sechste Schaltventil 403 in den Kihlturm entla-
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den. Auf diese Weise sind der Prozess der Warme-
und der Kélteenergiertickgewinnung wie auch der der
Masseriickgewinnung abgeschlossen.

[0026] Der Desorptionsprozess in einer rechten Ad-
sorptionsaufnahme und der Adsorptionsprozess in
einer linken Adsorptionsaufnahme wird nun nachfol-
gend mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben, welche eine
dritte konzeptuelle Ansicht der Festkdrper-Adsorpti-
ons-Kuhleinheit aus Fig. 1 beim Desorptions- und Ad-
sorptionsprozess auf einer rechten bzw. linken Seite
der Einheit zeigt.

[0027] Wenn die Prozesse der Warme- und Kal-
teenergiertickgewinnung abgeschlossen sind, tritt die
Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit in einen nachs-
ten Abschnitt ein, namlich den Desorptionsprozess
in einer rechten Adsorptionsaufnahme und den Ad-
sorptionsprozess in einer linken Adsorptionsaufnah-
me. An diesem Punkt werden das dritte Schaltventil
303, das erste Schaltventil 301, das sechste Schalt-
ventil 403 und das vierte Schaltventil 401 in eine an-
dere Strdmungsrichtung umgeschaltet; und heilles
Wasser wird Uber den Heillwassereinlass HWI zum
nachfolgenden Strdmen Uber das erste und zweite
Schaltventil 301, 302 in die rechte Adsorptionsauf-
nahme 201 zugefiihrt, um das darin enthaltenen Ad-
sorptionsmittel zu erhitzen und die rechte Adsorpti-
onsaufnahme 201 zu verlassen. Das heife Wasser,
welches die rechte Adsorptionsaufnahme 201 verlas-
sen hat, strdomt nachfolgend Uber das dritte Schalt-
ventil 303 und das erste Schaltventil 301 und dann
Uber den Heillwasserauslass HWO zurlick zum Heil3-
wassertank. Andererseits wird Kiihlwasser zugefihrt,
um Uber das fiinfte Schaltventil 402 in den rech-
ten Kondensor/Evaporator 202 zu strdmen, um die
Funktion eines Kondensors auszufiihren, und stromt
dann Uber das sechste Schaltventil 403 zurick in
den Kihlturm. An diesem Punkt steigt der Dampf-
druck innerhalb der rechten Vakuumkammer 200 gra-
duell an. Wenn der Druck einen gesattigten Dampf-
druck entsprechend einer Temperatur des rechten
Kondensors/Evaporators 202 tibersteigt, werden von
der rechten Adsorptionsaufnahme 201 desorbierte
KihImitteldampfe in fliissiges Kiihimittel kondensiert.
Wahrenddessen wird ebenso Kihlwasser zugefihrt,
um das Uber das zweite Schaltventil 302 in die lin-
ke Adsorptionsaufnahme 101 zu stromen, und stromt
dann Uber das dritte Schaltventil 303 zurlick in den
Kihlturm. An diesem Punkt hat die linke Adsorptions-
aufnahme 101 eine graduell verringerte Temperatur
und beginnt zu adsorbieren, was zu einem verrin-
gerten Kihlmitteldampfdruck in der linken Vakuum-
kammer 100 flhrt. Wahrenddessen wird Eiswasser
Uber einen Eiswassereinlass IWI zugefiihrt, um tber
das vierte Schaltventil 401 und das fiinfte Schaltventil
402 in den linken Kondensor/Evaporator 102 zu stré-
men, was zur Verdampfung an einer Evaporations-
oberflache des linken Kondensors/Evaporators 102
fuhrt, um den Kuhleffekt zu erzeugen. Zudem strémt

das produzierte Eiswasser von dem linken Konden-
sor/Evaporator 102 (iber das sechste Schaltventil 403
und das vierte Schaltventil 401 zurlick zu einer Last.

[0028] Nun wird eine detaillierte Beschreibung der
Prozesse der Warme- und Kalteenergiertickgewin-
nung und der Masseriickgewinnung von einer rech-
ten zu einer linken Seite der Kihleinheit der vorlie-
genden Erfindung mit Bezug auf Fig. 4 gegeben, wel-
che eine vierte konzeptuelle Ansicht der Festkorper-
Adsorptions-Kuhleinheit aus Fig. 1 beim Prozess der
Warme-/Kélteenergiertickgewinnung und der Masse-
rickgewinnung von einer rechten zu einer linken Sei-
te der Einheit zeigt.

[0029] Wenn der Desorptions- und Adsorptionspro-
zess in der rechten und linken Adsorptionsaufnahme
201, 101 wie in Fig. 3 gezeigt abgeschlossen wurde,
folgen die Prozesse der Warme- und Kalteenergie-
ruckgewinnung und der Masserlckgewinnung. Wenn
das Massertickgewinnungs-Ventil 501 gedffnet wird,
wie in Fig. 4 gezeigt, stromen die Kihlmittelddmpfe
in der rechten Vakuumkammer 200 aufgrund der re-
lativ groRen Druckdifferenz zwischen den zwei Kam-
mern schnell zuriick in die linke Vakuumkammer 100.
Wenn sich der innere Druck in der linken und der
rechten Vakuumkammer 100, 200 im Wesentlichen
aneinander angeglichen hat, wird das Masserilckge-
winnungs-Vakuumventil 501 geschlossen.

[0030] Beim Warmeriickgewinnungsprozess wird in
der rechten Adsorptionsaufnahme 201 verbliebenes
heilles Wasser dazu gebracht, in die linke Adsorp-
tionsaufnahme 101 zu strémen, und in der linken
Adsorptionsaufnahme 101 verbliebenes Kiihlwasser
wird drainiert. Zuerst wird das erste Schaltventil 301
umgangen, so dass durch den HeiBwassereinlass
HWI gestromtes heilRes Wasser direkt zu dem Heil3-
wasserauslass HWO geleitet wird und zurtick in den
HeiBwassertank stromt. Wahrenddessen wird Kihl-
wasser Uber den Kiihlwassereinlass CWI zugeflhrt,
um Uber das zweite Schaltventil 302 zu strémen und
dann in die rechte Adsorptionsaufnahme 201 zu str6-
men, um das in der rechten Adsorptionsaufnahme
201 verbliebene heille Wasser nachfolgend tber das
dritte Schaltventil 303, das erste Schaltventil 301,
und das zweite Schaltventil 302 in die linke Adsorp-
tionsaufnahme 101 zu driicken, und in der linken
Adsorptionsaufnahme 101 verbliebenes Kiihlwasser
wird Uber das dritte Schaltventil 303 in den Kihlturm
entladen.

[0031] Beim Kalteenergierlickgewinnungsprozess
wird in dem linken Kondensor/Evaporator 102 ver-
bliebenes Eiswasser dazu gebracht, in den rech-
ten Kondensor/Evaporator 202 zu stromen, und in
dem rechten Kondensor/Evaporator 202 verbliebe-
nes Kihlwasser wird drainiert. Zuerst wird das ers-
te Schaltventil 401 umgangen, um somit durch den
Eiswassereinlass IWI gestromtes Eiswasser direkt
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zum Eiswasserauslass IWO zu leiten, welches zu-
rick in einen Eiswassertank strémt. Wahrenddessen
wird Kihlwasser tber den Kihlwassereinlass CWI
zugefihrt, um Uber das funfte Schaltventil 402 und
dann in den linken Kondensor/Evaporator 102 zu
stromen, um das in dem linken Kondensor/Evapora-
tor 102 verbliebene Eiswasser nachfolgend liber das
sechste Schaltventil 403, das vierte Schaltventil 401
und das flinfte Schaltventil 402 in den rechten Kon-
densor/Evaporator 202 zu driicken, und in dem rech-
ten Kondensor/Evaporator 202 verbliebenes Kiihl-
wasser wird Uber das sechste Schaltventil 403 in
den Kihlturm entladen. Auf diese Weise sind der
Prozess der Warme- und der Kalteenergieriickgewin-
nung wie auch der der Masseriickgewinnung abge-
schlossen. Nach diesen Prozessen kehrt die Festkor-
per-Adsorptions-Kiihleinheit der vorliegenden Erfin-
dung zum Desorptionsprozess in der linken Adsorp-
tionsaufnahme und dem Adsorptionsprozess in der
rechten Adsorptionsaufnahme zuriick, wodurch ein
endlos fortgesetzter Kiihlzyklus gebildet wird.

[0032] Um zu verhindern, dass das Eiswasser in
einem frihen Stadium der Adsorption eine erhéhte
Ausstromungstemperatur hat, kann die erfindungs-
gemale Festkorper-Adsorptions-Kiihleinheit die in
Fig. 5 gezeigten Prozesse aufweisen, ohne vom Um-
fang der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0033] Es wird nun Bezug auf Fig. 5 genommen.
Wenn der Kaélteenergieriickgewinnungsprozess von
der linken auf die rechte Seite Festkorper-Adsorp-
tions-Kihleinheit der vorliegenden Erfindung wie in
Fig. 2 gezeigt abgeschlossen wurde und das Kuhl-
wasser vollstandig aus dem linken Kondensor/Eva-
porator 102 drainiert wurde, wird das sechste Schalt-
ventil 403 zum Andern der Strémungsrichtung umge-
schaltet, so dass Kiuhlwasser im rechten Kondensor/
Evaporator 202 direkt tiber das sechste Schaltven-
til 403 stromt und in den Kihlturm entladen wird. An
diesem Punkt ist kein Eiswasser in den linken Kon-
densor/Evaporator 102 gestréomt. Wenn die Tempe-
ratur der linken Vakuumkammer 100 niedriger als die
Einlasstemperatur des Eiswassers geworden ist, wird
das vierte Schaltventil 401 umgeschaltet, um mit dem
Desorptionsprozess in der rechten Adsorptionsauf-
nahme 201 und dem Adsorptionsprozess in der lin-
ken Adsorptionsaufnahme 101 wie in Fig. 3 gezeigt
fortzufahren.

[0034] Gleichermalen kann zur Vermeidung, dass
das Eiswasser eine erhdhte Ausstrémungstempera-
tur zu einem frihen Zeitpunkt der Adsorption hat,
die Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit der vorlie-
genden Erfindung nach dem Kalteenergierickgewin-
nungsprozess von der rechten zur linken Seite der
Klhleinheit weiter die in Fig. 6 gezeigten Prozesse
umfassen.

[0035] Es wird nun Bezug auf Fig. 6 genommen.
Wenn der Kalteenergieriickgewinnungsprozess von
derrechten auf die linke Seite der Festkorper-Adsorp-
tions-Kuhleinheit der vorliegenden Erfindung wie in
Fig. 4 gezeigt abgeschlossen wurde, und das Kuhl-
wasser vollstdndig aus dem rechten Kondensor/Eva-
porator 202 drainiert wurde, wird das sechste Schalt-
ventil 403 zum Andern der Strémungsrichtung umge-
schaltet, so dass Kiihlwasser im linken Kondensor/
Evaporator 102 direkt Uiber das sechste Schaltven-
til 403 strémt und in den Kihlturm entladen wird. An
diesem Punkt ist kein Eiswasser in den rechten Kon-
densor/Evaporator 202 gestromt. Wenn die Tempe-
ratur der rechten Vakuumkammer 200 niedriger als
die Einlasstemperatur des Eiswassers geworden ist,
wird das vierte Schaltventil 401 umgeschaltet, um
den Desorptionsprozess in der linken Adsorptions-
aufnahme 101 und den Adsorptionsprozess in der
rechten Adsorptionsaufnahme 201 wie in Fig. 1 ge-
zeigt zu wiederholen.

[0036] Die Schaltventile der vorliegenden Erfindung
kdénnen Zweiwegeventile, Dreiwegeventile, Vierwe-
geventile oder jedwede Kombination dieser Ventile
sein, abhangig von den tatsachlichen Anforderungen
beim Entwurf. Wie an den oben beschriebenen Pro-
zessen der vorliegenden Erfindung gesehen werden
kann, hat die Festkorper-Adsorptions-Kuhleinheit der
vorliegenden Erfindung die folgenden Vorteile:
1. Durch das Schalten der Ventile kann die War-
me- und die Kalteenergiertickgewinnung erreicht
und die Probleme durch die ungleichmaRige Stro-
mung kdnnen effektiv geldst werden.
2. Durch den Massertickgewinnungsprozess kann
die fir die Vorkihlung und Vorheizung notweni-
ge Zeit verklrzt werden, was umgekehrt die Leis-
tungsfahigkeit der Einheit zum Erhéhen ihrer Kiihl-
kapazitat verbessert.
3. In einem frihen Stadium der Adsorption und
Desorption werden die Ventile in eine unterschied-
liche Stromungsrichtung geschaltet, um die Zu-
fuhr des Eiswassers zu verzogern, so dass das
Problem einer erhéhten Ausstrémungstemperatur
des Eiswassers in einem frihen Stadium der Ad-
sorption vollstandig vermieden wird.

[0037] Die vorliegende Erfindung wurde mit Bezug
auf ein Ausflihrungsbeispiel beschrieben, wobei es
selbstverstandlich ist, dass viele Anderungen und
Modifikationen des beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiels durchgefiihrt werden kénnen, ohne vom Um-
fang der Erfindung wegzuflihren, der ausschlief3lich
durch die begleitenden Anspriiche begrenzt wird.

Patentanspriiche
1. Festkdrper-Adsorptions-Kihleinheit mit einem

Warmerickgewinnungssystem und einem Masse-
rickgewinnungssystem, wobei
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das Wéarmeriickgewinnungssystem zur Anderungen
der Strémungsrichtung in der Festkdrper-Adsorpti-
ons-Kuhleinheit bei unterschiedlichen Zustdnden mit
einer Fluidseite der Festkorper-Adsorptions-Kiihlein-
heit verbunden ist, und ferner aufweist:

einen mit einer linken Adsorptionsaufnahme (101)
und einer rechten Adsorptionsaufnahme (201)
der Festkorper-Adsorptions-Kiihleinheit verbindba-
ren oberen Ventilsatz, der eingerichtet ist, um zur
Anderung seiner Strémungsrichtung entsprechend
eines Betriebszustands der Festkorper-Adsorptions-
Kuhleinheit umgangen zu werden;

einen mit einem linken und einem rechten Kon-
densor/Evaporator (102; 202) der Festkdrper-Ad-
sorptions-Klhleinheit verbindbaren unteren Ventil-
satz, der eingerichtet ist, um zur Anderung seiner
Strémungsrichtung entsprechend eines Betriebszu-
stands der Festkdrper-Adsorptions-Kihleinheit um-
gangen zu werden;

einen an jedem Auslass des oberen Ventilssatzes
und des unteren Ventilssatzes vorgesehenen Umge-
hungsrohrsatz; und

wobei das Masserliickgewinnungssystem mindes-
tens einen Vakuumventilsatz enthalt, der mit ei-
ner Vakuumseite der Festkdrper-Adsorptions-Kiih-
leinheit zum Ausgleichen des Drucks in der Vakuum-
seite verbunden ist.

2. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei der obere Ventilsatz eine Vielzahl
von Schaltventilen (301, 302, 303) und eine Vielzahl
von Rohrleitungen aufweist, welche die Schaltventile
(301, 302, 303) miteinander verbinden.

3. Festkdrper-Adsorptions-Kiihleinheit nach An-
spruch 1, wobei der untere Ventilsatz eine Vielzahl
von Schaltventilen (401, 402, 403) und eine Vielzahl
von Rohrleitungen aufweist, welche die Schaltventile
(401, 402, 403) miteinander verbinden.

4. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei die Fluidseite die linke und die rech-
te Adsorptionsaufnahme (101; 201) und den linken
und den rechten Kondensor/Evaporator (102; 202)
umfasst.

5. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei die Vakuumseite eine linke und eine
rechte Vakuumkammer (100; 200) enthalt.

6. Festkorper-Adsorptions-Kiihleinheit nach An-
spruch 1, wobei Ventile (301, 302, 303) im oberen
Ventilsatz Uber Rohrleitungen miteinander verbun-
den sind, und Ventile (401, 402, 403) im unteren
Ventilsatz Uber Rohrleitungen miteinander verbun-
den sind.

7. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei das Warmerlickgewinnungssystem
ein Fluid zum Ubertragen von Uberschissiger War-

meenergie und Kalteenergie von der linken Absorp-
tionsaufnahme (101) bzw. dem linken Kondensor/
Evaporator (102) zur rechten Absorptionsaufnahme
(201) bzw. zum rechten Kondensor/Evaporator (202)
zur Wiederverwendung verwendet; und Gberschissi-
ge Warmeenergie und Kélteenergie von der rechten
Adsorptionsaufnahme (201) bzw. dem rechten Kon-
densor/Evaporator (202) zur linken Adsorptionsauf-
nahme (101) bzw. dem linken Kondensor/Evaporator
(102) zur Wiederverwendung Ubertragt.

8. Festkorper-Adsorptions-Kiihleinheit nach An-
spruch 1, wobei der obere Ventilsatz ausgewahlte
Ventile (301, 302, 303) aus der Gruppe der Zweiweg-
ventile, Dreiwegventile und Vierwegventile sowie je-
der Kombination dieser Ventile enthalt.

9. Festkérper-Adsorptions-Kiihleinheit nach An-
spruch 1, wobei der untere Ventilsatz ausgewahlte
Ventile (401, 402, 403) aus der Gruppe der Zweiweg-
ventile, Dreiwegventile und Vierwegventile sowie je-
der Kombination dieser Ventile enthalt.

10. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei es weiter ein Niedertemperaturflu-
id aus einer Gruppe bestehend aus Wasser, Me-
thanol, Ammoniak und Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) Verbindungen enthalt.

11. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei der Betriebszustand, in dem eine
Umgehung zum Andern der Strémungsrichtung ge-
bildet wird, dann vorliegt, wenn die Adsorptionsauf-
nahme (101; 201) eine hdhere Temperatur als eine
vorgegebene Temperatur aufweist.

12. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei der Betriebszustand, in dem ei-
ne Umgehung zum Andern der Strémungsrichtung
gebildet wird, vor einem Warmertckgewinnungspro-
zess liegt.

13. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei der Betriebszustand, in dem eine
Umgehung zum Andern der Strémungsrichtung ge-
bildet wird, wahrend eines Warmerickgewinnungs-
prozesses ist.

14. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei der Betriebszustand, in dem eine
Umgehung zum Andern der Strémungsrichtung ge-
bildet wird, nach einem Warmerlickgewinnungspro-
zess liegt.

15. Festkorper-Adsorptions-Kihleinheit nach An-
spruch 1, wobei der obere Ventilsatz (301, 302, 303)
zum Steuern bzw. Regeln der Fluidstromung durch
die linke und rechte Adsorptionsaufnahme (101; 201)
verwendet wird, und der untere Ventilsatz (401, 402,
403) zum Steuern bzw. Regeln der Fluidstrdomung
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durch den linken und rechten Kondensor/Evaporator
(102; 202) verwendet wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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