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Beschreibung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zur optimierten Warmetibertragung
von Tragern reversibler, heterogener Verdamp-
fungsvorgdnge zum Zwecke der Wéarme- oder
Kalteerzeugung, bei dem von dem Prinzip des
Warmerohres Gebrauch gemacht wird. Warme-
rohre, im Angelsachsischen auch « heat pipes »
genannt, sind aus dem US-Patent 2 350 348 sowie
der Arbeit von P.D. Dunn u. D.A. Reay, Heat Pipes,
Pergamon Press 1976 bekannt. Sie finden wegen
ihrer (iberragenden Warmetransportleistung zu-
nehmend Eingang in die Technik. Besonders
einfach herzustellen sind Warmerohre, welche
nach dem Thermosyphonprinzip arbeiten. Vor-
aussetzung hierfiir ist jedoch, daB die Verdamp-
fungszone des Wéarmerohres unterhalb der Kon-
densationszone angeordnet ist.

Reversible, heterogene Verdampfung ist ein
generell bekanntes Prinzip und kann mit oder
ohne chemische Verdnderung verlaufen. Rein
physikalischer Natur ist beispielsweise die Gas-
absorption an Triagern wie Aktivkohle. Beispiele
fir reversible, heterogene Verdampfungsvor-
gange mit chemischer Umsetzung sind Bildung
und Zersetzung von Metallhydriden sowie die
Ammoniakabspaitung und -anlagerung an
Calciumchloridammoniakat. Unabhéngig davon,
ob diese Vorgédnge chemischer oder physikali-
scher Natur sind, ist der Verdampfungs- oder
AustreibprozeB stets endotherm, wahrend der
gegenldufige AbsorptionsprozeB exotherm ver-
lauft.

Die Anwendung reversibler, heterogener Ver-
dampfungsvorgéange an einem Trager haben in
der Vergangenheit stets unter dem erheblichen
Nachteil gelitten, daB die Warmetlbertragung
vom Trager auf seine Umgebung sehr langsam
und sehr wenig effizient verlauft, da die Tréa-
germaterialien im allgemeinen schlechte Warme-
leitfahigkeit aufweisen. Dies fithrt zu uner-
wiinscht groBen Zykienzeiten beim Betrieb perio-
disch arbeitender Gerate wie Kéltemaschinen
oder Warmepumpen sowie zu entsprechend groB
und voluminds ausgelegten Geraten, da nur kann
die geforderten Wéarmetransportleistungen er-
bracht werden kénnen.

In der EP-A-0 041 244, die unter Artikel 54(3)
EPU fallt, ist ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur energiesparenden Gewinnung von Nutz-
wéarme aus der Umgebung oder aus Abfaliwérme
vorgeschlagen worden. Hierbei wird beispielswei-
se die Warmereaktion bei der Bildung und Zer-
setzung eines Metallhydrids ausgenutzt. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform werden die um-
schaltbaren Warmeaustauschers durch Warme-
rohre ersetzt. Bei den dort beschriebenen Vor-
richtungen ragt das obere oder untere Ende eines
Warmerohres in das GefaB mit dem Metallhydrid
ein und leitet die bei der Reaktion entstehende
Warme bzw. Kalte liber das Warmerohr ab. Die
Warmeibertragung vom Metalthydrid als Trager
auf das Warmerohr findet nur in einem relativ
kleinen Bereich statt und ist demzufolge nur sehr
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langsam und unvollsténdig.

Es wurde jetzt gefunden, daB man das Ver-
fahren zur Warmeiibertragung von Tragern re-
versibler, heterogener Verdampfungsvorgénge
zum Zwecke der Warme- oder Kaélteerzeugung
mit Hilfe des Prinzips des Warmerohres dadurch
optimieren kann, daB man den Trager des re-
versiblen, heterogenen Verdampfungsvorganges
in das Innere eines Warmerohres einbringt.
Hierdurch werden in {iberraschend einfacher und
effizienter Weise die Wirkungen reversibler, hete-
rogener Verdampfungsvorgdnge auf Tragern
durch das Prinzip des Warmerohres (ibertragen.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens besteht somit aus einem
Warmerohr, welches unten mit einer Warme-
quelle und oben mit einer Warmesenke ver-
bunden ist, eine leicht siedende Fllissigkeit und
einen Trager eines reversiblen, heterogenen Ver-
dampfungsvorganges enthéit sowie eine Zu- bzw.
Ableitung fiir das Gas des reversiblen, heteroge-
nen Verdampfungsvorganges aufweist.

Zur Durchfithrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens bieten sich mehrere prinzipielle Wege
an. Beispielsweise kann man zwei Wéarmerohre
mit dem Trager des reversiblen, heterogenen
Verdampfungsvorganges im Innern des Wérme-
rohres so miteinander verbinden, daB die beiden
Trager (iber eine Gasleitung und Pumpe mitein-
ander verbunden sind und beide Warmerohre
miteinander um 180° so gedreht werden kénnen,
daB sich jeweils in einem Wéarmerohr der Trager
oben und im anderen Wéarmerohr der Trager
unten befindet. Ein gewisser Nachteil dieser L&~
sung besteht darin, daB im Grunde das gesamte
Aggregat um 180° drehbar gebaut sein muB, was
einen gewissen Aufwand an Technik und Energie
zur Folge hat.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, daB die
Position des Tragers der reversiblen, heteroge-
nen Verdampfung innerhalb des Warmerohres
von auflen gesteuert verandert werden kann. Dies
kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB der
Trager des reversiblen, heterogenen Verdamp-
fungsvorganges einen Eisenkern enthéit und von
auBen durch einen Magneten innerhalb des
Warmerohres verschoben werden kann.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform besteht aus
zwei iibereinander angeordneten Warmerohren,
die durch den Trager des reversiblen, heteroge-
nen Verdampfungsvorganges voneinander ge-
trennt sind.

Eine weitere Ausfiihrungsform macht von dem
Prinzip der Absorptionswérmepumpe Gebrauch,
so daB auf die mechanisch verdichtende Pumpe
verzichtet werden kann.

In allen Fallen erhoht sich selbstverstandlich
die Geschwindigkeit des Warmeliberganges,
wenn das Tragermaterial geometrisch so
gestaltet ist, daB eine moglichst groBe Be-
riihrungsflache fiir die leicht siedende Fliissigkeit
besteht.

Konstruktiv besonders einfach und mecha-
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nisch unaufwendig sind solche Vorrichtungen, in
denen der Trager des reversiblen, heterogenen
Verdampfungsvorganges, das jeweils verwendete
Gas sowie FlUssigkeit und Dampf der jeweils
verwendeten leicht siedenden Flissigkeit mit ein-
ander vertraglich sind. Es kann dann namlich
eine unmittelbare Bertihrung der Tragerober-
fliche mit der leicht siedenden Fliissigkeit bzw.
seinem Dampf stattfinden, wodurch der Wérme-
libergang erheblich intensiviert wird, insbesonde-
re wenn der Trager geometrisch so gestaltet ist,
daB er eine groBe Oberflache aufweist.

Da bei dieser Lésung in der Gasphase sowohl
der Dampf der leicht siedenden Fliissigkeit als
auch das Gas der reversiblen, heterogenen Ver-
dampfung vorhanden ist, muB die Zuleitung zum
Inneren des Warmerohres mit einer druckfesten,
semipermeablen Membran versehen sein, die das
Gas von dem Dampf der leicht siedenden
Fliissigkeit abtrennt und somit einen Austritt des
Dampfes aus dem Warmerohr verhindert.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den
Tréger des reversiblen, heterogenen Verdamp-
fungsvorganges zu umbhillen und dadurch von
der leicht siedenden Fliissigkeit und/oder ihrem
Dampf abzutrennen. Hierdurch kommt es nicht
zur Vermischung des Dampfes mit dem Gas, so
daB auch keine Abtrennung durch eine semi-
permeable Membran notwendig ist.

Bei der Ausfiihrungsform, bei der zwei Wéarme-
rohre (ibereinander angeordnet sind, ist es prinzi-
piell méglich, das obere und das untere Warme-
rohr mit verschiedenen, leicht siedenden
Flussigkeiten zu flilen und dadurch die Verhalt-
nisse in den beiden Warmerohren zu optimieren.
Wenn beispielsweise die Warmequelle Energie
relativ niedriger Temperatur zufiihrt, im Trager
der reversiblen, heterogenen Verdampfung je-
doch relativ hohe Temperaturen entstehen, soll-
ten Siedepunkte der beiden Fliissigkeiten in dem
oberen und unteren Warmerohr entsprechend
angepaBt gewahlt werden. Insbesondere bei Ver-
wendung von Metallhydriden ist es auf diese
Weise moglich, Energie niedriger Temperatur in
Energie hoher Temperatur zu transformieren und
als Nutzwarme zur Verfligung zu steilen.

Zur Durchfithrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens kénnen prinzipiell alle Trager re-
versibler, heterogener Verdampfungsvorgénge
eingesetzt werden, vorzugsweise ist das Ver-
fahren geeignet zur energiesparenden Ge-
winnung von Nutzwarme aus der Umgebung oder
aus Abfallwérme mit Hilfe von Metallhydriden und
Wasserstoff.

Einige zur Durchfiihrung des erfindungsge-
méBen Verfahrens geeignete Vorrichtungen sind
in den nachfolgenden Figuren naher erldutert.

Figur 1 zeigt ein Warmerohr, in welchem die
Position des Tragers des reversiblen, heteroge-
nen Verdampfungsvorganges innerhalb des
Warmerohres von auflen gesteuert verandert
werden kann. In dieser Figur bedeuten :

1) eine Warmesenke
2) eine Warmequelle
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3) das
Flissigkeit

4) einen gepreBten Trager, beispielsweise ei-
nen PreBling aus Metalihydrid

5) eine Zentralbohrung in diesen PreBling

6) einen eingepreBtern Eisenring

7) einen Magneten zum Verschieben des Tra-
gerkernes innerhalb des Warmerohres

8) eine semipermeale Membran

9) die Wand des Wéarmerohres, das zugleich
ReaktionsgefaB ist und aus einem nicht-magneti-
schen Material besteht. Sofern es sich um ein
Metallhydrid als Trager handelt, muB dieses Ma-
terial obendrein wasserstoffbestandig sein.

Kondensat einer leicht siedenden

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens wird mitiels des Magneten 7) der
TragerpreBling 4) entweder in den Bereich der
Waéarmequelle oder der Warmesenke verschoben.
Beim Eintauchen des Tragers in die Warmequelle
wird er von der leicht siedenden Fliissigkeit rund-
herum umspilt und kann relativ rasch Wéarme
aufnehmen. Befindet sich der Trager im Bereich
der Warmesenke, kann das zu reagierende Gas,
beispielsweise Wasserstoff, bei einem Hydrid
durch die Membran 8) in den Metallhydridkern
eindrigen, wobei durch die Zentralbohrung 5) die
Oberflache zur Absorption des Wasserstoffgases
erheblich vergroBert ist.

Figur 2 =zeigt in einfachster Weise eine Aus-
fihrungsform, bei der zwei Warmerchre mit dem
Tréger 4) des reversiblen, heterogenen Verdamp-
fungsvorganges im Innern des Warmerohres so
miteinander verbunden sind, daB die beiden Tra-
ger liber eine Gasleitung 10) und eine nicht
mitgezeichnete Pumpe miteinander verbunden
sind, so daB beide Warmerohre miteinander um
180° so gedreht werden kdnnen, daB sich jeweils
in einem Warmerohr der Trager 4) oben und im
anderen Warmerohr der Tréger 4) unten befindet.

Figur 3 zeigt in schematischer Weise je zwei
Warmerohre Ubereinander angeordnet, die durch
den Trager 4) des reversiblen, heterogenen Ver-
dampfungsvorganges voneinander getrennt sind.
Die beiden Trager sind liber eine Gasleitung 10)
und eine nicht mitgezeichnete Pumpe miteinan-
der verbunden. AuBerdem befindet sich jeweils
das untere Ende der beiden unteren Warmerohre
in einer Warmequelle 2) und der obere Teil der
beiden oberen Wéarmerohre in einer Warmesenke
1).
In der Figur 4 ist eines der beiden Paare
Ubereinander angeordneter Warmerohre ausfiihr-
licher dargestellt, wobei 11) die fiir das leicht
verdampfende Losungsmittel und seinen Dampf
undurchléssige Umhillung darstellt.

Figur 5 stellt eine Ausfiihrungsform dar, bei
der das untere Warmerohr wiederum durch eine
flir das leicht verdampfende Lésungsmittel 3) und
seinen Dampf undurchldssige Umhillung 11)
vom Tréger 4) abgetrennt ist. Das obere Wérme-
rohr hingegen enthélt auBer einer leicht sie-
denden Flissigkeit und ihrem Dampf auch das
Gas, das von dem Trager 4) reversibel heterogen
verdampfen kann. Der Dampf des leicht sie-
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denden Losungsmittels und das Gas, welches
von dem Trager reversibel verdampfen kann,
werden an der druckfesten, semipermeablen
Membran 8) voneinander getrennt.

Figur 6 stellt eine Ausfiihrungsform dar, bei
der das untere Wérmerohr Leitbleche 12) auf-
weist, an denen das Kondensat infolge der
Schwerkraft an die Innenwand des Reaktionsge-
féaBes 9) gelangt und im Bereich der Warmequelle
2) erneut verdampft. Der Trager 4) weist einerseits
zentrale Bohrungen 5) auf, in den sich die leicht
siedende Flissigkeit des oberen Warmerohres
ansammein kann. Weiterhin weist es Kanéle 13)
auf, in denen unter Warmeabgabe die Kondensa-
tion des Dampfes des unteren Warmerohres er-
folgt. Am Beispiel eines Metalihydridtragers wird
im folgenden ein Zyklus aus Absorption und
Desorption ausfihrlicher beschrieben :

In der ersten Phase, der Wasserstoffeinlage-
rung, strémt der Wasserstoff aufgrund auBeren
Uberdrucks durch die WasserstoffanschluBlei-
tungen 10) und die Membranen 8) in das Re-
aktionsgefaB 9). Die bei der Reaktion der Wasser-
stoffeinlagerung frei werdende Warme bewirkt
eine Temperaturerhdhung des Tragers aus Me-
talthydrid 4) auf eine Temperatur, die oberhalb
der Temperatur der Wéarmesenke 1) liegt. Die
Flussigkeit 3) in den Bohrungen 5) verdampft und
kondensiert wieder im Bereich der Warmesenke
1). Es erfolgt also ein Warmetransport von dem
Metallhydrid 4) zur Warmesenke 1). In der zweiten
Phase der Wasserstoffaustreibung stromt der
Wasserstoff aufgrund des inneren Uberdrucks
durch die Membranen 8) aus dem Reaktionsgefal
9). Die bei der Freisetzung des Wasserstoffs aus
dem Hydrid ablaufende Reaktion benétigt Warme
und bewirkt eine Abkiihlung des Metallhydrids 4)
auf eine untershalb der Warmequeile 2) liegenden
Temperatur. Der im ReaktionsgefaB 9) unterhalb
des Metallhydrids vorhandene Dampf der leicht
siedenden Flussigkeit 3) kondensiert unter
Warmeabgabe an der Oberfladche der Kondensa-
tionskanéle 13) des Metallhydrids 4). Das Kon-
densat gelangt infolge der Schwerkraft tiber die
Leitfidche 12) an die Innenwand des Reaktionsge-
féBes 9) und verdampft wieder im Bereich der
Wérmequelle 2). Es erfolgt also ein Warmetransport
von der Warmequelle 2) zum Metallhydrid 4).

Figur 7 =zeigt eine weitere Ausfiihrungsform,
bei der der Trager 4 in eine Fllissigkeit mit guter
Wérmeleitidhigkeit, beispielsweise Quecksiiber
eintaucht und dadurch wiederum ein guter
Wéarmeaustausch im und am Trager statifindet.
Auch bei dieser Ausfiihrungsform taucht der Tra-
ger in ein oberes und ein unteres Warmerohr ein
und sind die beiden Wérmerohre lberwiegend
durch den Trager voneinander getrennt.

Anspriiché

1. Verfahren zur optimierten Warmeilibertra-
gung von Tragern reversibler, heterogener Ver-
dampfungsvorgénge (4) zum Zwecke der Warme-
oder Kalteerzeugung mit Hilfe des Prinzips des
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Warmerohres (9), dadurch gekennzeichnet, daB
man den Trager des reversiblen, heterogenen
Verdampfungsvorganges (4) in das Innere des
Warmerohres (9) einbringt.

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man zwei Warmerohre (iberein-
ander anordnet und diese durch den Trager des
reversiblen, heterogenen  Verdampfungsvor-
gangs voneinander trennt.

3. Verfahren geméaB Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Position des Tragers des
reversiblen, heterogenen  Verdampfungsvor-
gangs innerhalb des Warmerohres von auBen
gesteuert verandert werden kann.

4. Verfahren geméaB Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man zwei Wérmerohre mit
dem Trager des reversiblen, heterogenen Ver-
dampfungsvorganges (4) im Innern des Warme-
rohres so miteinander verbindet, daB die beiden
Trager iber eine Gasleitung (10) und Pumpe
miteinander verbunden sind, und beide Warme-
rohre um 180° so gedreht werden, daB sich
jeweils in einem Warmerohr der Trager oben und
im anderen Warmerohr der Trager unten be-
findet,

5. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Trager des re-
versiblen, heterogenen Verdampfungsvorganges,
das jeweils verwendete Gas sowie Flissigkeit und
Dampf der jeweils verwendeten leicht siedenden
Flissigkeit miteinander vertraglich sind.

6. Verfahren geméaB Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das an dem Trager (4) reversi-
bel verdampfende Gas von dem Dampf der leicht
siedenden Flissigkeit an einer druckfesten, semi-
permeablen Membran (8) voneinander getrennt
werden.

7. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Trager des re-
versiblen, heterogenen Verdampfungsvorganges
(4) von der leicht verdampfenden Flissigkeit
durch eine zumindest fiir das leicht verdamp-
fende Lsungsmittel und seinen Dampf undurch-
lassige Umhtillung (11) abgetrennt ist.

8. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die obere und untere Kammer
des zweigeteilten Wéarmerohres mit zwei ver-
schiedenen leicht verdampfenden Fliissigkeiten
gefillt ist.
9. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Trager des re-
versiblen, heterogenen Verdampfungsvorganges
(4) geometrisch so gestaltet ist, daB eine
mdglichst groBe Beriihrungsflache fiir die leicht
siedende Flissigkeit besteht.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens gemaB Anspruch 1, bestehend aus einem
Warmerohr (9), welches unten mit einer Wéarme-
quelle (2) und oben mit einer Warmesenke (1)
verbunden ist, eine leicht siedende Fliissigkeit
enthalt und einen Trager eines reversiblen, hete-
rogenen Verdampfungsvorganges (4) sowie eine
Zu- bzw. Ableitung fiir das Gas des reversiblen
heterogenen Verdampfungsvorganges enthélt.

11. Vorrichtung geméB Anspruch 10, dadurch
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gekennzeichnet, daB der Trdger des reversiblen
heterogenen Verdampfungsvorganges (4) einen
Eisenkern (6) enthélt und von auBen durch einen
Magneten (7) innerhalb des Warmerohres ver-
schoben werden kann.

12. Vorrichtung geméaB Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Trager des reversiblen
heterogenen Verdampfungsvorganges (4) ein
oberes und ein unteres Warmerchr voneinander
trennt.

13. Vorrichtung gemaB Anspriichen 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gas des re-
versiblen heterogenen Verdampfungsvorganges
von dem Dampf der leicht siedenden Flissigkeit
durch eine druckfeste, semipermeable Membran
(8) voneinander getrennt werden.

14. Vorrichtung gemaB Anspriichen 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager des
reversiblen  heterogenen  Verdampfungsvor-
ganges (4) durch eine Umhiliung (11) von der
leicht siedenden Flissigkeit und/oder ihrem
Dampf abgetrennt ist.

Claims

1. A process for the optimized heat transfer
from carriers of reversible heterogeneous evap-
oration processes for the purpose of generating
heat or cold by using the principle of a heat pipe
(9), characterized in that the carrier of the revers-
ible heterogeneous evaporation process (4) is
introduced into the interior of the heat pipe (9).

2. The process according to claim 1, charac-
terized in that two heat pipes are arranged one
above the other and these are separated by the
carrier of the reversible heterogeneous evapor-
ation process.

3. The process according to claim 1, charac-
terized in that the position of the carrier of the
reversible heterogeneous evaporation process in-
side the heat pipe can be controllably changed
from outside.

4, The process according to claim 1, charac-
terized in that two heat pipes are connected to the
carrier of the reversible heterogeneous evapor-
ation process (4) inside the heat pipe so that the
two carriers are connected to each other via a gas
conduit (10) and pump and both of the heat pipes
may be rotated by 180° so that in one heat pipe
the carrier is at the top and in the other heat pipe
the carrier is at the bottom, respectively.

5. The process according to any one of claims
1 to 4, characterized in that the carrier of the
reversible heterogeneous evaporation process,
the respectively used gas and liquid and vapor of
the respectively used low-boiling liquid are com-
patible with each other.

6. The process according to claim 5, charac-
terized in that the gas being reversibly evaporated
at the carrier (4) is separated from the vapor of the
iow-boiling liquid on a pressure-resistant
semipermeable membrane (8).

7. The process according to any one of claims
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1 to 4, characterized in that the carrier of the
reversible heterogeneous evaporation process (4)
has been separated from the readily evaporating
liquid by a sheathing (11) which is at least
impermeable for the readily evaporating solvent
and its vapor.

8. The process according to claim 2, charac-
terized in that the upper and lower chambers of
the heat pipe divided in two compariments are
filled with two different readily evaporating li-
quids.

9. The process according to any one of claims
1 to 4, characterized in that the carrier of the
reversible heterogeneous evaporation process (4)
is geometrically shaped so that a contact area
which is as large as possible exists for the low-
boiling liquid.

10. A device for carrying out the process ac-
cording to claim 1, consisting of a heat pipe (9)
which at its bottom is connected to a heat source
(2) and at its top is connected to a heat sink (1),
which contains a low-boiling liquid and which
contains a carrier of a reversible heterogeneous
evaporation process (4) and a feed pipe and
discharge pipe for the gas of the reversible
heterogeneous evaporation process.

11. The device according to claim 10, charac-
terized in that the carrier of the reversible
heterogeneous evaporation process (4) contains
an iron core (6) and can be shifted within the heat
pipe by using a magnet (7) from outside.

12. The device according to claim 10, charac-
terized in that the carrier of the reversible
heterogeneous evaporation process (4) separates
an upper and a lower heat pipes from one
another,

13. The device according to any one of claims
10 to 12, characterized in that the gas of the
reversible heterogeneous evaporation process is
separated from the vapor of the low-boiling liquid
by means of a pressure-resistant semipermeable
membrane (8).

14. The device according to any one of claims
10 to 12, characterized in that the carrier of the
reversible heterogeneous evaporation process (4)
has been separated from the readily evaporating
liquid and/or the vapor thereof by a sheathing
).

Revendications

1. Procédé de transfert optimal de chaleur de
porteurs (4) de processus réversibles et hétérogeé-
nes de vaporisation pour produire de la chaleur
ou du froid a 'aide du principe du tube chaud (9),
procédé caractérisé en ce que {'on introduit le
porieur (4) du processus réversible et hétérogéne
de vaporisation a I'intérieur du tube chaud (9).

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'on dispose I'un au-dessus de l'autre
deux tubes chauds et en ce qu’on les sépare l'un
de l'autre par les porteurs du processus réversi-
ble et hétérogéne de vaporisation.

3. Procédé selon la revendication 1, caracté-
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risé en ce qu’'on peut modifier a I'intérieur du tube
chaud, par commande de I'extérieur, la position
du porteur du processus réversible et hétérogéne
de vaporisation.

4, Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'on relie ensemble deux tubes
chauds comportant le porteur (4) du processus
réversible et hétérogéne de vaporisation a l'inté-
rieur du tube chaud, de maniére que les deux
porteurs soient reliés I'un a l'autre par I'intermé-
diaire d'un conduit de gaz (10) et d’'une pompe, et
en ce qu’on tourne de 180° les deux tubes chauds
de maniére que le porteur se trouve toujours au-
dessus dans un tube chaud et que le porteur se
trouve au-dessous dans l'autre tube chaud.

5. Procédé selon les revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le porteur du processus
réversible et hétérogéne de vaporisation, le gaz
utilisé ainsi que le liquide et la vapeur du liquide
bouillant facilement que I'on utilise sont mutuel-
lement compatibles.

6. Procédé selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que, sur le support (4), le gaz s'évapo-
rant réversiblement est séparé par une membrane
{8) semi-perméable et résistante a la pression, de
la vapeur du liquide bouillant facilement.

7. Procédé selon les revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le support (4) du processus
réversible et hétérogéne de vaporisation est
séparé du liquide facilement évaporable par une
enveloppe (11) imperméable au moins au solvant
facilement évaporable et & sa vapeur.

8. Procédé seion la revendication 2, caracté-
risé en ce que les chambres supérieure et infé-
rieure du tube chaud partagé en deux sont
emplies de deux liquides différents s'évaporant
facilement.
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9. Procédé selon les revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que le porteur (4) du processus
réversible et hétérogéne de vaporisation a une
forme géométrique telle qu’il offre une surface de
contact aussi grande que possible au liquide
bouillant facilement.

10. Dispositif pour la mise en ceuvre du pro-
cédé selon la revendication 1, consistant en un
tube chaud (9), qui est relié par en bas a une
source chaude (2) et par en haut a une source
froide (1) et contient un liquide bouillant facile-
ment et un porteur d’un processus réversible et
hétérogéne de vaporisation ainsi qu'un conduit
d’amenée et/ou de départ du gaz du processus
réversible et hétérogéne de vaporisation.

11. Dispositif selon la revendication 10, carac-
térisé en ce que le porteur (4) du processus
réversible et hétérogéne de vaporisation contient
un noyau de fer (6) et peut étre déplacé de
I'extérieur, a I'aide d'un aimant (7), a I'intérieur du
tube chaud.

12. Dispositif seion la revendication 10, carac-
térisé en ce que le porteur (4) du processus
réversible et hétérogéne de vaporisation sépare
I'un de I'autre un tube chaud supérieur et un tube
chaud inférieur.

13. Dispositif selon les revendications 10 a 12,
caractérisé en ce qu’'une membrane semi-per-
méable (8) résistante a fa pression, sépare I'un de
l'autre le gaz du processus réversible et hétéro-
géne de vaporisation et la vapeur du liquide
bouillant facilement.

14. Dispositif selon les revendications 10 a 12,
caractérisé en ce que le support (4) du processus
réversible et hétérogéne de vaporisation est
séparé, par une enveloppe (11), du liquide bouil-
lant facilement et/ou de sa vapeur.
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