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(57) Abstract: The invention relates to a sorption container (1) comprising a flexible covering (10) which delimits an internal volume
(11), in which at least one working medium (7) and a first sorption medium (3) are introduced, the sorption medium, when heat is
applied, releasing the working medium (7) in the form of a gas and when heat is dissipated, absorbing the working medium. The internal
volume (11) is sub-divided into at least one first sub-volume (111), at least one second sub-volume (112) and at least one third sub-
volume (113), the first sub-volume (111) containing the first sorption medium (3) and the second sub-volume (112) containing either
at least one condenser or evaporator, or at least one second sorption medium. The invention also relates to a sotption store, or a heat
pump, or a heat transformer, which comprises a sorption container of this type.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Sorptionsbehilter (1) mit einer flexiblen Hiille (10), welche ein Innenvolumen
(11) begrenzt, in welchem zumindest ein Arbeitsmittel (7) und ein erstes Sorptionsmittel (3) eingebracht ist, welches bei Warmezufuhr
das Arbeitsmittel (7) gasformig freisetzt und bei Warmeabfuhr das Arbeitsmittel bindet, wobei das [nnenvolumen (11) in zumindest
ein erstes Teilvolumen (111) und zumindest ein zweites Teilvolumen (112) und zumindest ein drittes Teilvolumen (113) unterteilt ist,
wobei das erste Teilvolumen (111) das erste Sorptionsmittel (3) enthilt und das zweite Teilvolumen (112) entweder zumindest einen
Kondensator bzw. Verdampfer oder zumindest ein zweites Sorptionsmittel enthilt. Weiterhin betrifft die Erfindung einen Sorptions-
speicher oder eine Warmepumpe oder einen Wérmetransformator mit zumindest einem solchen Sorptionsbehilter.
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Sorptionsbehdlter, Sorptionsspeicher,
Warmepumpe und Warmetransformator

Die Erfindung betrifft einen Sorptionsbehdlter mit einer
flexiblen Hille, welche ein Innenvolumen begrenzt, in
welchem zumindest ein Arbeitsmittel und ein erstes
Sorptionsmittel eingebracht ist, welches bei Warmezufuhr das
Arbeitsmittel gasformig desorbiert und bei Warmeabfuhr das
Arbeitsmittel sorbiert. Weiterhin betrifft die Erfindung
einen Sorptionsspeicher, eine Warmepumpe oder einen Warme-

transformator mit zumindest einem solchen Sorptionsbehadlter.

Aus der EP 1150077 Bl ist ein gattungsgemaBer Sorptionsbe-
halter bekannt. Dieser weist eine flexible Hille als
BehalterauBlenwand auf, welche gleichzeitig als Warmetauscher
dient. In diese Hiulle ist eine Sorptionsmittelfillung in

Form eines Granulats eingebracht.

Diese bekannten Sorptionsbehdlter weisen den Nachteil auf,
dass die Hiille selbst keine Zug- oder Druckkrafte aufnehmen
kann, sodass die mechanische Belastbarkeit der bekannten
Sorptionsbehdlter nur gering ist. Sorptionsspeicher, Warme-
pumpen, Warmetransformatoren oder dhnliche Gerate mit diesen
Sorptionsbehdltern sind daher empfindlich und wenig
dauerhaft. Darliber hinaus kann der bekannte Sorptionsbe-
hidlter nicht mit Uberdruck betrieben werden. Die
verwendbaren Arbeitsmedien und Einsatztemperaturen sind

daher sehr begrenzt.

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung somit

die Aufgabe zugrunde, einen Sorptionsbehdlter, einen
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Sorptionsspeicher, eine Warmepumpe oder einen Warmetransfor-
mator anzugeben, welcher mechanisch robust und zuverldssig

ist und ein breites Einsatzspektrum aufweist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemall durch einen Sorptionsbe-
halter gemall Anspruch 1 und einen Sorptionsspeicher oder
eine Warmepumpe oder einen Warmetransformator nach Anspruch
11 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung finden

sich in den Unteranspriichen.

Erfindungsgemall wird ein Sorptionsbehdlter mit einer
flexiblen Hulle vorgeschlagen, welcher ein Innenvolumen
begrenzt. Die flexible Hille kann beispielsweise eine Folie
bzw. ein Dinnblech aus einem Metall oder einer Legierung
enthalten oder daraus bestehen. In anderen Ausfihrungsformen
der Erfindung kann die Hulle zumindest ein Polymer ent-
halten. In wiederum anderen Ausfithrungsformen der Erfindung
kann die Hille ein Verbundmaterial aus einem ein- oder beid-
seitig metallisierten Polymer bzw. aus einem Blech bzw.
einer Folie aus einem metallischen Werkstoff mit einer ein-
oder beidseitigen Polymerbeschichtung sein. Ein Polymer kann
mit zumindest einem Fillstoff versehen sein, welcher den

Warmedurchgangskoeffizient der flexiblen Hiille erhdht.

Die flexible Hille kann in einigen Ausfihrungsformen der
Erfindung eine Dicke zwischen etwa 10 um und etwa 500 pm
aufweisen. In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann
die Dicke der flexiblen Hille zwischen etwa 50 pm und etwa
250 um betragen. In weiteren Ausfihrungsformen der Erfindung
kann die Dicke der flexiblen Hiulle zwischen etwa 125 pm und
etwa 200 pm betragen. Die flexible Hiille kann durch Ver-
schweilen oder Verkleben der Randbereiche einzelner
Materiallagen hergestellt werden, sodass diese im Wesent-

lichen gasdicht ist und ein Innenvolumen einschlieft.

Im Innenvolumen der flexiblen Hulle befindet sich zumindest

ein Arbeitsmittel und zumindest ein Sorptionsmittel. Das
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erste Sorptionsmittel ist dazu eingerichtet, das Arbeits-
mittel bei Warmezufuhr gasfdérmig abzugeben, beispielsweise
zu desorbieren und bei Warmeabfuhr aufzunehmen,
beispielsweise zu sorbieren. Das Arbeitsmittel kann
beispielsweise ausgewahlt sein aus Wasser und/oder Ammoniak
und/oder einem Alkohol. Das Sorptionsmittel kann
beispielsweise Aktivkohle und/oder zumindest ein Zeolith
und/oder ein Aluminiumphosphat und/oder Silico-Aluminium-
phosphat und/oder zumindest ein Molekularsieb und/oder
Metallorganische Geriistmaterialien (metal-organic framework,
MOF) und/oder Zeolitic imidazolate frameworks (ZiF) und/oder
ein Salzhydrat und/oder ein Salzammoniat und/oder ein

Salzalkoholat sein.

Das Sorptionsmittel kann in einigen Ausfihrungsformen der
Erfindung so gewahlt sein, dass dieses bei der Adsorption
bzw. Desorption einen Umsatz x von mehr als 0,1 g oder mehr
als 0,2 g Arbeitsmittel pro 1 g Sorptionsmittel ermdglicht.
Zur Bestimmung des Umsatzes hat sich dabei folgendes
Vorgehen bewdhrt:

1.) Bestimmung der Ausgangsmasse des Sorptionsmittels nach
Ausheizen und Entgasen bei einer Temperatur der Probe von
mehr als 100°C fur mehr als 24h unter kontinuierlichen
evakuieren mit einem Restdruck von weniger als 1Pa.

2.) Bestimmung der Arbeitsmittelaufnahme als Isotherme
Adsorptionsmessung analog zu Section 3.1 und Section 4 ff
der IUPAC Empfehlungen 1984 als volumetrische Physisorption
mit folgenden zusatzlichen/angepassten Bedingungen auf das
Arbeitsmittel Wasser:

a) Probentemperatur 25°C, Abweichung +/-0.2 K

b) Isotherme Adsorption im relativen Druckbereich 0.01 - 0.8
p/p0, wobei p0 dem Sattigungsdampfdruck des Arbeitsmittels
bei 25°C entspricht.

3.) Der Umsatz x ergibt sich als adsorbierte Menge mugs
geteilt durch die Ausgangsmasse mg., nach Punkt 1 des zu
untersuchenden Materials beim hdchsten gemessenen relativen

Druckpunkt prel (max) = p/p0:
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M s

Mgry
In der Einheit g (adsorbiertes Arbeitsmittel) / g (trockenes
Sorptionsmaterial). Erganzende Details dieses Messverfahrens
finden sich im IUPAC Technical Report, Pure Appl. Chem.
2015, 87 (9-10), 1051-1069 und Pure Appl. Chem. 1986, 57

(4), 603-619.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung wird nun
vorgeschlagen, im Innenvolumen weiterhin zumindest eine
Stiitzstruktur anzuordnen und diese mit dem erste Sorptions-
mittel zu versehen. Die Stitzstruktur erlaubt eine
mechanische Stabilisierung des Sorptionsbehdlters, sodass
dieser Druckkrafte aufnehmen kann. Hierdurch wird die
mechanische Stabilitdat des Sorptionsbehédlters erheblich
verbessert. Die Stlutzstruktur kann pords sein und mit dem
ersten Sorptionsmittel versehen sein. Hierzu kann das erste
Sorptionsmittel festhaftend auf die Stitzstruktur bzw. auf
Teilfld&chen der Stiutzstruktur aufgebracht werden. In anderen
Ausfiihrungsformen der Erfindung kann das erste Sorptions-
mittel auch als Granulat in Hohlrdumen der Stitzstruktur
angeordnet werden. Die Hohlraume der Stitzstruktur sind als
offenporige Struktur ausgebildet, sodass gasfdrmiges
Arbeitsmittel die Stitzstruktur durchstrdomen und zum ersten
Sorptionsmittel gelangen kann. In einigen Ausfihrungsformen
der Erfindung kann der Formkdrper aus dem ersten
Sorptionsmittel bestehen oder das erste Sorptionsmittel
enthalten.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Stitz-
struktur hierzu ausgewdhlt sein aus zumindest einem offen-
porigen Schaum und/oder einem Gusskdrper und/oder einem
Blech und/oder einem Streckgitter und/oder einem Gewebe
und/oder einem Gestricke und/oder einem Abstandsgewirk
und/oder einem Gelege und/oder einem Vlies und/oder einem

pordsen Formkorper.
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In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die flexible
Hille an der Stiitzstruktur befestigt sein. Hierdurch kann
der Sorptionsbehidlter auch mit Uberdruck betrieben werden,
ohne dass die flexible Hiille wesentlich verformt wird. Auch
eine Verschiebung der Sorptionsmittel innerhalb der
flexiblen Hille des Sorptionsbehadlters, beispielsweise durch
Vibrationen, kann durch die Stiitzstruktur vermieden werden.
Somit koénnen die erfindungsgemédBen Sorptionsbehdlter auch
fiir mobile Anwendungen eingesetzt werden, beispielsweise zur

Fahrzeugklimatisierung oder -beheizung.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Stitz-
struktur ein Metall und/oder eine Legierung und/oder eine
Keramik und/oder ein Polymer und/oder Graphit und/oder
Graphen und/oder Kohlenstoff enthalten oder daraus bestehen.
In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Stitz-
struktur auch in unterschiedlichen Teilvolumina unter-
schiedliche Materialien enthalten oder daraus bestehen.
Hierdurch kénnen Stiitzstrukturen mit hodoherer oder niedriger
Warmeleitfahigkeit bereitgestellt werden, sodass unter-
schiedliche Teilvolumina des Sorptionsbehdlters unter-

schiedlichen Zwecken dienen koénnen.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Stitz-
struktur eine mehrskalige Porositat aufweisen. Reispiels-
weise kann die Stitzstruktur Offnungen bzw. Poren mit
vergleichsweise groBem Querschnitt aufweisen, um groRe
Mengen des Arbeitsmittels rasch zu transportieren. Diese
Poren mit groBem Querschnitt konnen sich in einer oder
mehreren Stufen zu Offnungen bzw. Poren geringerem
Querschnittes verzweigen. Diese erlauben eine lokale
Weiterverteilung des gasformigen Arbeitsmittels. Weiterhin
kénnen Offnungen bzw. Poren mit noch geringerem Querschnitt
bereitgestellt werden, in welchen flissiges Arbeitsmittel
gespeichert werden kann, beigpielsweise durch Kapillar-
krafte.
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In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Innen-
volumen des Sorptionsbehidlters in zumindest ein erstes Teil-
volumen und zumindest ein zweites Teilvolumen unterteilt
sein, wobei das erste Teilvolumen das erste Sorptionsmittel
enthalt und das zweite Teilvolumen zumindest einen Konden-
sator bzw. einen Verdampfer enthalt. Der Kondensator bzw.
Verdampfer kann in einigen Ausfithrungsformen der Erfindung
als Stitzstruktur ohne anhaftendes Sorptionsmittel ausge-
fiihrt sein. In diesem Fall kann die Stitzstruktur eine
mehrskalige Porositat aufweisen, bei welcher ein Teil der
Poren flissiges Arbeitsmittel durch Kapillarkrafte fest-
halten kann. Auf diese Weise kann Arbeitsmittel in der
Stitzstruktur des zweiten Teilvolumens gespeichert und durch
Warmezufuhr verdampft werden, sodass dieses nachfolgend im
ersten Teilvolumen am ersten Sorptionsmittel sorbiert wird.
Bei Warmezufuhr in das erste Teilvolumen des Sorptionsbe-
halters kann das Arbeitsmittel vom ersten Sorptionsmittel
desorbiert und nachfolgend im zweiten Teilvolumen an der als
Kondensator wirkenden Stitzstruktur kondensiert und nach-

folgend gespeichert werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Innen-
volumen des Sorptionsbehidlters in zumindest ein erstes Teil-
volumen und zumindest ein zweites Teilvolumen unterteilt
sein, wobei das erste Teilvolumen das erste Sorptionsmittel
enthalt und das zweite Teilvolumen ein zweites Sorptions-
mittel enthalt. Das zweite Sorptionsmittel kann vom ersten
Sorptionsmittel verschieden sein und beispielsweise eine
Adsorption bzw. Desorption bei einer anderen Temperatur
ermdglichen. Hierdurch kann der Betriebsdruck gegeniiber
einem Kondensator bzw. Verdampfer gesenkt werden. In anderen
Ausfihrungsformen der Erfindung kann das zweite Sorptions-
mittel mit dem ersten Sorptionsmittel identisch sein. Auch
im zweiten Teilvolumen kann weiterhin zumindest eine Stitz-
struktur angeordnet sein, welche mit dem zweiten Sorptions-
mittel versehen ist. Die Stitzstruktur kann pords sein und

mit dem zweiten Sorptionsmittel versehen sein. Hierzu kann
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das zweite Sorptionsmittel festhaftend auf die Stitzstruktur
bzw. auf Teilfldchen der Stitzstruktur aufgebracht werden.
In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das zweite
Sorptionsmittel auch als Granulat in Hohlrdumen der Stitz-
struktur angeordnet werden. Die Hohlrdaume der Stitzstruktur
kénnen als offenporige Struktur ausgebildet sein, sodass
gasfdormiges Arbeitsmittel die Stitzstruktur durchstrdémen und
zum ersten Sorptionsmittel gelangen kann. In einigen Aus-
fihrungsformen der Erfindung kann der Formkorper aus dem
zwelten Sorptionsmittel bestehen oder das zweite Sorptions-
mittel enthalten.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Innen-
volumen weiterhin zumindest ein drittes Teilvolumen auf-
weisen, welches mit einer optionalen Stiitzstruktur ausge-
stattet ist. Das dritte Teilvolumen kann zur raumlichen
Trennung des ersten und zweiten Teilvolumens eingesetzt
werden. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das
dritte Teilvolumen zusatzlich auch eine thermische Trennung
des ersten und zweiten Teilvolumens ermdglichen. Hierzu kann
eine Stitzstruktur mit geringerer Warmeleitfahigkeit einge-
setzt werden als im ersten und zweiten Teilvolumen.
SchlieRlich kann das dritte Teilvolumen eine Absperrein-
richtung aufweisen, um den Durchtritt von Arbeitsmittel
zwischen dem ersten und zweiten Teilvolumen zu steuern bzw.

zu kontrollieren.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der erfin-
dungsgemaBe Sorptionsbehdlter in einer Dimension eine Grole
zwischen etwa 3 mm und etwa 30 mm aufweisen und in den
beiden anderen Dimensionen eine GroRe zwischen etwa 10 cm
und etwa 200 cm oder zwischen etwa 60 cm und etwa 150 cm. Es
ist darauf hinzuweisen, dass der Sorptionsbehdlter in den
beiden anderen Dimensionen nicht die gleiche GréBe aufweisen
muss. Die Grundflache des Sorptionsbehdlters muss somit
nicht notwendigerweise quadratisch bzw. rechteckig sein. In

einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der Sorptions-
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behdlter auch eine andere polygonale oder auch runde Form
aufweisen oder auch als Freiformfliache gestaltet sein. Der
Sorptionsbehdlter ist aber in einigen Ausfihrungsformen der
Erfindung vergleichsweise diinn und grolflachig, sodass die
zum Warmeaustausch zur Verfigung stehende Flache
vergleichsweise groll ist und der Warmetransport innerhalb
des Sorptionsbehidlters nurmehr {iber geringe Strecken

erfolgen muss.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das erste
Teilvolumen angrenzend an eine erste Seite des Sorptionsbe-
halters und das zweite Teilvolumen angrenzend an eine
gegeniiberliegende zweite Seite des Sorptionsbehalters
angeordnet sein. Das optionale dritte Teilvolumen kann in
diesem Fall in der Mitte des Sorptionsbehdlters zwischen der
ersten und der zweiten Seite angeordnet sein. Diese Aus-
fihrungsform weist mehrere Vorteile auf. Beispielsweise kann
die erste Seite und die zweite Seite des Sorptionsbehalters
auf unterschiedlicher Temperatur gehalten werden, sodass
Sorption bzw. Desorption einerseits und Kondensation bzw.
Verdampfung andererseits auf gegeniilberliegenden Seiten des
Sorptionsbehdlters erfolgen. Weiterhin kann jedes Teil-
volumen mit einer vergleichsweise grolen Warmeaustausch-
fladche an ein auBerhalb des Sorptionsbehdlters strdmendes
Warmeilbertragungsmedium angebunden werden. SchlieRlich kann
das Arbeitsmedium groBfldchig und mit kurzen Diffusions-
langen vom ersten Teilvolumen in das zweite Teilvolumen

Uberfihrt werden.

Der erfindungsgemaBe Sorptionsbehdlter kann in einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung in einem Sorptionsspeicher
eingesetzt werden, welcher Warme speichern und zu einem
spateren Zeitpunkt wieder abgeben kann. Auf diese Weise kann
beispielsweise Solarenergie zur nadchtlichen Nutzung
bereitgestellt werden. In anderen Anwendungsfallen kann
Abwarme einer Brennkraftmaschine oder eines industriellen

Fertigungs- oder Reinigungsprozesses zu einem spateren
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Zeitpunkt genutzt werden, beispielsweise zur Beheizung oder

zur Trocknung.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der erfin-
dungsgemalie Sorptionsbehdlter in einer Warmepumpe eingesetzt
werden. Da Adsorption bzw. Desorption einerseits und
Kondensation bzw. Verdampfung andererseits auf unter-
schiedlichen Temperaturniveaus erfolgen, kann mit dem erfin-
dungsgemafBen Sorptionsbehdlter ein thermischer Kompressor

realisiert werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der erfin-
dungsgemaBe Sorptionsbehdlter in einem Warmetransformator
Verwendung finden, welcher Warme veredelt, d. h. eine
bestimmte Warmemenge ausgehend von einem niedrigeren Tempe-
raturniveau auf ein hoéheres Temperaturniveau transformiert.
Auf diese Weise kann beispielsweise Abwarme, welche auf
einem niedrigen Temperaturniveau von etwa 30°C bis etwa 40°C
anfallt, auf ein hdéheres Temperaturniveau von etwa 60°C bis
etwa 80°C gebracht werden, um auf diese Weise zur Beheizung,
zur Brauchwassererwarmung oder zur Trocknung verwendet zu

werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann ein
Sorptionsspeicher, eine Warmepumpe oder ein Warmetransfor-
mator eine Mehrzahl von Sorptionsbehdltern aufweisen, welche
beabstandet zueinander angeordnet sind, wobei zwischen
benachbarten Sorptionsbehaltern Fluidkanale ausgebildet
sind. Bei Betrieb werden diese Fluidkandle von einem Warme-
tragermedium durchstrémt, welches dem Innenraum des
Sorptionsspeichers und damit der Stitzstruktur und/oder dem
Sorptionsmittel Warme zufiithrt bzw. Warme abfiihrt. Das Warme-
tragermedium kann in einigen Ausfihrungsformen der Erfindung
fllissig sein. In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung
kann das Warmetragermedium gasfdérmig sein. In einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung kann als Warmetragermedium

Wasser, 0l, Sole, Luft oder Rauchgas verwendet werden.
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In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann eine Mehr-
zahl von Sorptionsbehdltern in einem Sorptionsspeicher,
einer Warmepumpe oder einem Warmetransformator so angeordnet
sein, dass sich erste Teilvolumina benachbarter Sorptionsbe-
halter gegeniiberstehen. Dementsprechend kdnnen sich auch
zweite Teilvolumina benachbarter Sorptionsbehdlter gegen-
Uberstehen. Das in einem Fluidkanal stromende Warmetrager-
medium gibt Warme somit nur an erste oder nur an zweite
Teilvolumina benachbarter Sorptionsbehdlter ab bzw. nimmt

Warme nur aus ersten bzw. zweiliten Teilvolumina auf.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung koénnen die Fluid-
kandle durch Dichtungselemente begrenzt sein. Hierdurch
kénnen unterschiedliche Teilflachen der flexiblen Hille mit
unterschiedlichen Warmetrdgermedien in Kontakt gebracht
werden. Dariber hinaus wird ein unkontrollierter Austritt
des Warmetrdgermediums aus den Fluidkandlen verhindert. Die
Verwendung von Dichtungselementen, beispielsweise aus
Elastomeren wie Fluorkautschuk oder Ethylen-Propylen-Dien-
Kautschuk wird durch die erfindungsgemale Stitzstruktur
iberhaupt erst ermdglicht, da auf mehrere, ilbereinander-
liegende Sorptionsbehdlter eine dichtende Anpresskraft
aufgebracht werden kann, ohne dass die flexible Hiille oder

dass Sorptionsmittel im Innenraum verformt wird.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung koénnen die Fluid-
kandle eine Dicke von etwa 1 mm bis etwa 4 mm aufweisen. Die
Dicke wird in diesem Fall entlang des Normalenvektors der
groBten Ausdehnung des Fluidkanals gemessen. Solche
vergleichsweise groBflachigen, aber dinnen Fluidkanale
ermdglichen einen guten Warmeaustausch durch die Hiulle des

Sorptionsbehdlters hinweg.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann auBerhalb
des dritten Teilvolumens eines Sorptionsbehédlters ein
Verschlusselement angeordnet sein, welches dazu eingerichtet

ist, eine Kraft auf die flexible Hille auszulben. Hierdurch
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kann die flexible Hiille in einer Teilfl&dche komprimiert
werden, sodass das Uberstrémen von Arbeitsmittel durch das
dritte Teilvolumen verhindert wird oder zumindest reduziert
ist. Dies erlaubt eine Kontrolle des Massenstroms des
Arbeitsmittels zwischen dem ersten und dem zweiten Teil-

volumen des Innenraums des Sorptionsbehidlters.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann zumindest
ein Sorptionsbehdlter so gelagert sein, dass dieser in einer
Richtung orthogonal zu seinem Normalenvektor gestaucht bzw.
gedehnt werden kann. Soweit der Arbeitsdruck im Innenraum
des Sorptionsbehdlters niedriger ist als der Umgebungsdruck,
kann durch Stauchen des Sorptionsspeichers die flexible
Hille nach innen verformt werden, sodass der Querschnitt des
dritten Teilvolumens reduziert wird. Durch Dehnen des
Sorptionsspeichers entsteht in der flexiblen Hiille eine dem
AuBendruck entgegenwirkende Zugspannung, welche zu einer
Vergrohlerung des Innenquerschnitts des dritten Teilvolumens

des Innenraums des Sorptionsbehialters fiihrt.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann zumindest
ein Sorptionsbehdlter eine Durchfithrung aufweisen. Diese
erlaubt ein Durchstrdmen des Sorptionsbehdlters mit dem
Warmetrdagermedium. Gleichwohl bleibt das Innenvolumen des
Sorptionsbehdlters gegenliber seiner Umgebung abgedichtet,
sodass das Arbeitsmittel und/oder das Sorptionsmittel nicht

austreten konnen.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Figuren ohne
Beschrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens naher

erlautert werden. Dabei zeigt

Figur 1 einen Querschnitt durch einen Sorptionsbehalter in

einer ersten Ausfihrungsform.

Figur 2 zeigt den Querschnitt durch einen Sorptionsbe-

halter in einer zweiten Ausfihrungsform.
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Figur 3 zeigt den Querschnitt durch einen Sorptionsbe-

halter in einer dritten Ausfihrungsform.

Figur 4 zeigt einen Stapel mehrerer Sorptionsbehdlter als
Teil einer ersten Ausfiihrungsform eines Sorptionsspeichers,

einer Warmepumpe oder eines Warmetransformators.

Figur 5 zeigt einen Schnitt entlang der Linie B-B durch

den Stapel gemal Figur 4.

Figur 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-A durch

den Stapel gemal Figur 4.

Figur 7 zeigt einen Schnitt durch einen Sorptionsspeicher,
eine Warmepumpe oder einen Warmetransformator gemdB einer

zwelten Ausfihrungsform der Erfindung.

Figur 8 zeigt einen Schnitt durch einen Sorptionsspeicher,
eine Warmepumpe oder einen Warmetransformator gemdB einer

dritten Ausfihrungsform der Erfindung.

Figur 9 zeigt einen Sorptionsbehdlter mit einer

Absperrvorrichtung gemdl einer ersten Ausfihrungsform.

Figur 10 zeigt einen Sorptionsbehdlter mit einer

Absperrvorrichtung gemdB einer zweiten Ausfihrungsform.

Figur 11 zeigt einen Sorptionsspeicher, eine Warmepumpe
oder einen Warmetransformator gemall einer vierten

Ausfihrungsform in der Ansicht.

Figur 12 zeigt den Sorptionsspeicher, die Warmepumpe oder

den Warmetransformator gemall Figur 11 im Schnitt.

Figur 13 erlautert die Wirkungsweise eines erfindungs-

gemalBen Warmepumpenzyklus.
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Figur 1 zeigt einen Sorptionsbehdlter gemdB einer ersten
Ausfihrungsform im Schnitt. Der Sorptionsbehalter 1 enthalt
eine flexible Hille 10, welche beispielsweise aus einer
Folie gefertigt ist, welche ein Metall und/oder eine
Legierung und/oder ein Polymer enth&dlt oder daraus besteht.
Beispielsweise kann eine Schicht aus einem Metall oder einer
Legierung mit einem Polymer einseitig oder zweiseitig
beschichtet sein. Dies ermdglicht es einerseits, einen
korrosiven Angriff des Arbeitsmittels und/oder des
Sorptionsmittels auf das Metall zu vermeiden oder zu
reduzieren und andererseits die flexiblen Hillen zu ver-
schweilRen, um auf diese Weise einen geschlossenen Kdrper zu
erzeugen, welcher ein Innenvolumen 11 aufweist. Das Innen-
volumen 11 ist im Wesentlichen fliissigkeits- und gasdicht
gegen die Umgebung abgedichtet. Hierzu kann im Randbereich

100 eine SchweiBnaht 105 erzeugt werden.

Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist das Innenvolumen 11
in ein erstes Teilvolumen 111 und ein zweites Teilvolumen
112 unterteilt. Im ersten Teilvolumen 111 befindet sich eine
erste Stitzstruktur 31. Im zweiten Teilvolumen 112 befindet
sich eine zweite Stitzstruktur 32. Die Stitzstrukturen 31
und 32 kénnen beispielsweise aus einem pordsen Formkdrper
gefertigt sein. Die Stitzstrukturen konnen beispielsweise
aus einem Kunststoff oder einem Metall gefertigt sein,
beispielsweise als Sinterkdrper oder als Schaum. Die Stitz-
struktur 31 im ersten Teilvolumen 111 ist mit einem ersten
Sorptionsmittel 3 beschichtet. Das erste Sorptionsmittel 3
kann ausgewahlt sein aus zumindest einem Zeolith, aus
Aktivkohle, einem Silikagel, einem Salzhydrat, einem
Salzammoniat oder einem Salzalkoholat. In einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung kdnnen mehrere dieser
Sorptionsmittel zum Einsatz kommen. Das Sorptionsmittel ist
auf der Stiitzstruktur 31 festhaftend an- oder eingebracht
und fillt so dessen Poren bzw. Hohlraume zumindest teilweise

aus.
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Im zweiten Teilvolumen 112 des Innenvolumens 11 ist
ebenfalls eine Stitzstruktur 32 angeordnet, welche
beispielsweise aus einem Metall oder einer Legierung
gefertigt sein kann. Sowohl die erste Stitzstruktur 31 als
auch die zweite StlUtzstruktur 32 weisen somit eine
vergleichsweise hohe Warmeleitfahigkeit auf. In einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung ist die zweite Stitzstruktur
32 nicht mit einem Sorptionsmittel beschichtet oder gefillt.
In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung ist die zweite
Stitzstruktur 32 mit einem zweiten Sorptionsmittel

beschichtet oder gefiillt wie vorstehend beschrieben.

Zwischen dem ersten Teilvolumen 111 und dem zweiten Teil-
volumen 112 befindet sich in der dargestellten Ausfiihrungs-
form ein drittes Teilvolumen 113. Im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist auch das dritte Teilvolumen 113 mit
einer dritten Stiitzstruktur 33 versehen, welche beispiels-
weise ein Polymer mit vergleichsweise niedriger Warmeleit-
fahigkeit enthalten kann. Auf diese Weise fihrt das dritte
Teilvolumen 113 zur raumlichen und thermischen Trennung des
ersten Teilvolumens 111 vom zweiten Teilvolumen 112. Auch
die dritte Stiitzstruktur 33 kann poren bzw. Kanadle auf-
weisen, so dass diese fiir gasfdrmiges und/oder flissiges
Arbeitsmittel durchlassig bleibt.

Im Sorptionsbehdlter 1 befindet sich weiterhin ein
zeichnerisch nicht dargestelltes Arbeitsmittel,
beispielsweise ein Alkohol, Ammoniak oder Wasser. BRei Warme-
zufuhr in das zweite Teilvolumen 112 wird das in der zweiten
Stitzstruktur 32 kondensierte Arbeitsmittel verdampft und
stromt durch die dritte Stitzstruktur 33 im dritten Teil-
volumen 113 in das erste Teilvolumen 111. Dort dringt es in
die Poren bzw. Hohlrdume der ersten Stitzstruktur 31 ein und
kann am ersten Sorptionsmittel 3 sorbiert werden. Hierbei
wird die erste Stitzstruktur 31 durch die frei werdende
Sorptionswarme erwadrmt. Die Warme kann Uber die flexible

Hi1lle 10 nach auBen abgefiihrt werden.
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Bei Warmezufuhr in das erste Teilvolumen 111 wird die Stitz-
struktur 31 und nachfolgend das erste Sorptionsmittel 3
erwarmt, sodass das Arbeitsmittel desorbiert. Das nun
gasfdormige Arbeitsmittel diffundiert durch das dritte Teil-
volumen 113 in das zweite Teilvolumen 112 und kann dort an
der nunmehr als Kondensator wirkenden zweiten StiUtzstruktur
32 kondensieren, wobei wiederum Kondensationswarme abgegeben
wird, welche {iber die flexible Hiulle 10 abgefiihrt werden

kann.

Wie Figur 1 weiter zeigt, befindet sich das zweite Teil-
volumen 112 im linken Teil des Sorptionsbehdlters und das
erste Teilvolumen 111 im rechten Teil, sodass bei Betrieb
des Sorptionsbehdlters der rechte Teil und der linke Teil
des Sorptionsbehadalters unterschiedliche Betriebs- bzw.
Arbeitstemperaturen aufweisen. Um unterschiedlichen Teil-
flédchen des Sorptionsbehdlters 1 gleichwohl Warme zuzufithren
bzw. Warme abzufihren, sind benachbarte Sorptionsbehdlter
ilber Dichtungselemente 45 aufeinandergesetzt, sodass sich
zwischen benachbarten Sorptionsbehdltern Fluidkanadle 4
ausbilden, welche von einem Warmetrdgermedium durchstromt
werden koénnen, beispielsweise Wasser, 0l, Sole oder auch
Luft oder Rauchgas. Hierzu kann die flexible Hulle 10 auf
der AuBenseite des Sorptionsbehdlters 1 eine inerte
Beschichtung aufweisen, sodass der Sorptionsbehdalter 1 wvon

einem korrosiven Warmetragermedium nicht angegriffen wird.

Wie aus Figur 1 weiter ersichtlich ist, weist der Sorptions-
behdlter 1 eine vergleichsweise geringe HOhe von etwa 3 mm
bis etwa 30 mm auf. In den beiden anderen Dimensionen weist
der Sorptionsbehdlter eine GroRe zwischen etwa 10 cm und
etwa 200 cm oder zwischen etwa 60 cm und etwa 150 cm auf.
Hierdurch steht eine vergleichsweise groBe Oberfldche zum
Warmeaustausch mit der Stitzstruktur bzw. dem darauf

angeordneten ersten Sorptionsmittel zur Verfiigung.
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Die StUtzstrukturen 31, 32 und 33 kdnnen zumindest
abschnittsweise mit der flexiblen Hiille 10 verbunden sein,
sodass die Querschnittsform im Wesentlichen unverandert
bleibt, selbst wenn der Betriebsdruck des Arbeitsmittels
innerhalb des Sorptionsbehalters 1 gréBer als der

Umgebungsdruck ist.

Anhand von Figur 2 wird eine zweite Ausfithrungsform eines
Sorptionsbehdlters erlautert. Gleiche Bestandteile der
Erfindung sind mit gleichen BRezugszeichen versehen, sodass
sich die nachfolgende Reschreibung auf die wesentlichen

Unterschiede beschrankt.

Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, ist das Innenvolumen 11 des
Sorptionsbehdlters 1 so unterteilt, dass das erste Teil-
volumen 111 an eine erste Seite 101 des Sorptionsbehdlters
angrenzt und das zweite Teilvolumen 112 an die gegenliber-
liegende zweite Seite 102 des Sorptionsbehdlters 1 angrenzt.
Das dritte Teilvolumen 113 ist wiederum zwischen dem ersten
und dem zweiten Teilvolumen 111 bzw. 112 angeordnet. Die
Trennung zwischen dem ersten Teilvolumen 111 und dem zweiten
Teilvolumen 112 verlauft somit in etwa in einer Ebene,
welche parallel zu derjenigen Ebene verlauft, welche durch
die beiden ladngsten Kanten des Sorptionsbehédlters
aufgespannt wird. Auf diese Weise kann dem ersten Teil-
volumen 111 mit der ersten Stitzstruktur 31 tber die erste
Seite 101 Warme zu- oder abgefiihrt werden. Dem zweiten Teil-
volumen 112 mit der zweiten Stitzstruktur 32 kann Uber die
gegeniberliegende zweite Seite 102 Warme zu- oder abgefiihrt
werden. Somit verlaufen die Fluidkandle 4 beidseitig des
Sorptionsbehdlters 1 und kdénnen mit jeweils unterschied-
licher Temperatur betrieben werden, ohne dass die Fluid-
kandle durch Dichtungselemente 45 weiter unterteilt werden
missen. Hierdurch kann die Komplexitadt des Sorptionsbe-
halters bzw. eines daraus aufgebauten Sorptionsspeichers,
einer Warmepumpe oder eines Warmetransformators reduziert

sein und die Leistungsfahigkeit steigen.
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Figur 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemédlen Sorptionsbehdlters. Auch in diesem Fall sind gleiche
Bestandteile der Erfindung mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen. Der Sorptionsbehdlter weist zweil zweite Teilvolumina
112a und 112b auf. Diese befinden sich beidseits eines
ersten Teilvolumens 111 und sind jeweils durch ein drittes
Teilvolumen 113a und 113b von diesem getrennt. Dieses Merk-
mal hat die Wirkung, dass die beiden Teilvolumina 112a und
112b die Funktionen Verdampfen und Kondensieren raumlich
trennen, wohingegen die Adsorption bzw. Desorption im ersten
Teilvolumen 111 an der ersten Stitzstruktur 31 und dem damit
verbundenen ersten Sorptionsmittel erfolgt. Die dritten
Teilvolumina 113a und 113b konnen jeweils ein Absperrelement
aufweisen, wie dieses nachfolgend anhand der Figuren 9 und

10 nadher erliutert wird.

In anderen Ausfihrungen kann das Absperrelement passiv
wirken, beispielsweise in Form einer Rickschlagklappe. Ein
solches Element kann beispielsweise zumindest einem
Folienlappen enthalten, welcher bei Druckbeaufschlagung von
einer Seite an eine Dichtflidche gedriickt wird und dadurch
den Durchfluss reduziert oder verhindert und bei
Druckbeaufschlagung von der gegeniilberliegenden Seite durch

das stromende Medium von der Dichtflache abgehoben wird.

Bei Betrieb des Sorptionsbehdlters wird dem zweiten Teil-
volumen 112b Warme zugefithrt, um das Arbeitsmittel 7 zu
verdampfen. Das gasfdrmige Arbeitsmittel gelangt durch das
dritte Teilvolumen 113b in das erste Teilvolumen 111 und
wird am ersten Sorptionsmittel sorbiert. Dabei wird Warme
frei, welche Uber die flexible Hulle 10 abgegeben wird. Im
nachsten Arbeitsschritt wird Warme Uber die flexible Hille
10 in das erste Teilvolumen 111 zugefiihrt, sodass das
Arbeitsmittel aus dem ersten Sorptionsmittel ausgetrieben
wird. Durch Sperren des Absperrelementes im dritten Teil-
volumen 113b gelangt das nun wieder gasfdrmige Arbeitsmittel

in das untere zweite Teilvolumen 1ll1l2a, wo dieses kondensiert
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und in flissiger Form iiber die Rohrleitung 70 wiederum in
das zweite Teilvolumen 112b transferiert wird. Auch die
dabei freiwerdende Kondensationswarme kann idber die flexible
Hille 10 abgefihrt werden.

Anhand der Figuren 4, 5 und 6 wird eine erste Ausfihrungs-
form eines Sorptionsspeichers, einer Warmepumpe oder eines
Warmetransformators 6 naher erlautert. Die Vorrichtung
enthdalt einen Stapel von Sorptionsbehaltern 1 wie vorstehend
beschrieben. Exemplarisch sind vier Sorptionsbehalter 1la,
1b, 1c und 1d zeichnerisch dargestellt. In anderen Aus-
fihrungsformen der Erfindung kann die Anzahl der Sorptions-
behdlter selbstverstandlich auch grdler oder geringer sein.
Die Erfindung lehrt nicht die Verwendung von genau vier

Sorptionsbehdltern als Lésungsprinzip.

Wie die beiden orthogonalen Querschnitte der Figuren 5 und ©
zeigen, werden Sorptionsbehalter gemal der in Figur 1
dargestellten ersten Ausfiihrungsform verwendet. Diese werden
mittels Dichtungselementen 45 aufeinander gestapelt, sodass
zwischen benachbarten Sorptionsbehdltern 1 jeweils Fluid-
kandle 4 mit einer HOhe von wenigen Millimetern verbleiben.
Durch diese Fluidkandle 4 stromt ein Warmetragermedium,
welches flissig oder gasfdrmig sein kann und der Stitz-
struktur im Inneren der Sorptionsbehdlter Warme iber die
flexible Hulle 10 zufiihrt bzw. Warme abfithrt. Wie Figur 6
zeigt, sind die Fluidkanale 4 durch die Dichtungselemente 45
unterteilt, sodass diese nicht die gesamte Flache der
Sorptionsbehdlter 1 einnehmen. Vielmehr sind die Fluidkanale
korrespondierend zum ersten Teilvolumen 111 und dem zweiten
Teilvolumen 112 angeordnet, sodass Warme kontrolliert einem
bestimmten Teilvolumen zugefihrt bzw. von dort abgefiihrt

werden kann.

Der in Figur 5 dargestellte Querschnitt zeigt, dass die
Sorptionsbehdlter 1 nicht zwingend bis zu einer Gehausewand

60 reichen, sodass sich zwischen der Schmalseite des
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Sorptionsbehdlters 1 und dem Gehduse 60 Uberstrémkandle 41
ausbilden. Auf diese Weise konnen die Sorptionsbehdlter 1
vom Warmetragermedium sequenziell angestrdomt werden, sodass
jeder Sorptionsbehdlter 1 auf unterschiedlichem Temperatur-
niveau betrieben wird. So kann dem in Stromungsrichtung
vorne liegenden Sorptionsbehédlter 1 Warme auf einem hdheren
Temperaturniveau zugefihrt werden als den in Strdomungs-
richtung dahinterliegenden, spater angestrdmten Sorptionsbe-
haltern. Wird das zur Warmeabfuhr dienende Warmetriagermedium
im Gegenstrom gefithrt, so kann dieses zundchst Warme auf
einem niedrigeren Temperaturniveau aufnehmen. Das auf diese
Weise vorgewarmte Warmetradgermedium gelangt sodann zu einem
Sorptionsbehdlter, welcher auf hdéherem Temperaturniveau
betrieben wird, sodass weitere Warme zugefihrt werden kann,
bis das Warmetriagermedium an dessen Austritt aus der

Vorrichtung 6 die maximal moégliche Temperatur erreicht hat.

Figur 7 zeigt den Querschnitt durch einen Sorptionsspeicher,
eine Warmepumpe oder einen Warmetransformator 6 gemal einer
zweliten Ausfihrungsform. Gleiche Restandteile sind wiederum
mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass sich die

Erfindung auf die wesentlichen Unterschiede beschrankt.

Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass die
Sorptionsbehdlter zumindest teilweise Durchfihrungen 13
aufweisen, welche vom Warmetragerfluid im Fluidkanal
durchstrdémt werden koénnen. Gleichwohl ist das Innenvolumen
11 der Sorptionsbehdlter 1 hermetisch gegen die Fluidkanale
4 abgeschlossen, sodass das Warmetragermedium nicht in die
Sorptionsbehdlter 1 eindringen kann. Auf diese Weise wird
eine grolere Flexibilitdt beim Design eines Sorptions-
speichers, einer Warmepumpe oder eines Warmetransformators
ermdglicht. Ersichtlich ist aus Figur 7 nochmals, wie das
Warmetragermedium iber den jeweiligen Einlass 441a und 441b
eintritt und iber den jeweils zugeordneten Auslass 442a und

442b austritt, wobei die beiden Fluidkreislaufe fir die
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Warmezu- bzw. —-abfuhr zum ersten und zweiten Teilvolumen 111

und 112 getrennt und im Gegenstrom gefiithrt sind.

Figur 8 zeigt den Querschnitt durch einen Sorptionsspeicher,
eine Warmepumpe oder einen Warmetransformator gemdB einer
vierten Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Vorrichtung ©
gemdll der vierten Ausfithrungsform kann beispielsweise eine
zylindrische Grundform aufweisen. Der in Figur 8 darge-
stellte Schnitt zeigt, dass die Sorptionsbehdlter bzw. der
Sorptionsbehdlter 1 nicht eben ausgefiithrt ist, sondern quasi
aufgewickelt wird, sodass sich spiralférmig verlaufende
Fluidkanadle 4 ergeben, durch welche das Warmetradgermedium im
Gegenstrom von innen nach aullen und von aulen nach innen
gefithrt werden kann. Diese Ausfihrungsform der Erfindung ist
mechanisch robust und unempfindlich gegen Vibrationen und

weist dariber hinaus eine hohe Leistungsdichte auf.

Anhand der Figur 9 wird eine erste Ausfihrungsform einer
Absperrvorrichtung erldutert, mit welcher der Ubertritt von
Arbeitsmedium von einem ersten Teilvolumen 111 in das zweite
Teilvolumen 112 oder umgekehrt zumindest zeitweise unter-

bunden oder zumindest beschrankt werden kann.

Wie aus Figur 9 ersichtlich ist, ist das erste Teilvolumen
111 durch ein drittes Teilvolumen 113 vom zweiten Teil-
volumen 112 getrennt. Im dritten Teilvolumen 113 befindet
sich keine Stitzstruktur. Eine solche StlUtzstruktur wie
vorstehend beschrieben ist nur im ersten Teilvolumen 111 und

im zweiten Teilvolumen 112 angeordnet.

Figur 9a zeigt die Absperrvorrichtung in einer gedffneten
Stellung und Figur 9b zeigt die Absperrvorrichtung in einer
geschlossenen Stellung. Hierzu werden die Sorptionsbehadlter
1 in sich gedehnt bzw. gestaucht. Bei einer Stauchung wird
die flexible Hiulle 10 komprimiert, sodass sich der
Querschnitt bzw. das Volumen des dritten Teilvolumens 113

reduziert. Diese Kompression kann beispielsweise durch den
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herrschenden Luftdruck erfolgen, wenn der Arbeitsdruck im
Inneren der Sorptionsbehdlter 1 geringer ist als der
Umgebungsdruck. Dies ist der Fall, wenn das Arbeitsmittel im
Sorptionsbehdlter 1 einen niedrigen Arbeitsdruck erfordert,
welcher unterhalb des Atmosphédrendruckes liegt. Dies kann in
einigen Ausfihrungsformen der Erfindung jedoch auch dann der
Fall sein, wenn sich die Sorptionsbehdlter 1 in einem
groBeren Gehduse 60 befinden, in welchem ein entsprechender

Uberdruck eingebracht ist.

In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann die
Kompression der flexiblen Hille 10 auch durch Federelemente
erzeugt werden, beispielsweise durch Rlattfedern, welche im
Bereich des dritten Teilvolumens 113 von aulen auf die

flexible Hulle 10 einwirken.

Durch Dehnen der Sorptionsbehdlter 1 wird in der flexiblen
Hille 10 eine Zugspannung erzeugt, welche der Kompression
entgegenwirkt. Hierdurch wird das dritte Teilvolumen 113

bzw. dessen Querschnitt wieder vergroéBert, wie anhand der

Figur 9a dargestellt ist.

Anhand der Figur 10 wird eine zweite Ausfithrungsform eines
Absperrelementes erlautert. Auch in der zweiten Ausfihrungs-
form weisen die Sorptionsbehdlter 1 ein drittes Teilvolumen
113 auf, in welchem keine Stitzstruktur angeordnet ist.
Zwischen benachbarten Sorptionsbehdltern 1 befindet sich
zumindest ein Verschlusselement 5, welches um eine Achse 50
drehbar gelagert ist. Das Verschlusselement 5 weist in
zumindest einer Raumrichtung eine grdéBere Langsausdehnung
auf als in einer hierzu orthogonalen Raumrichtung. Durch
Drehen des Verschlusselementes 5 kann somit der Querschnitt
bzw. das Volumen des dritten Teilvolumens 113 reduziert
werden. Hierdurch wird ein Uberstrdmen des Arbeitsmittels
vom zweiten Teilvolumen 112 ins erste Teilvolumen 111 oder
in entgegengesetzter Richtung verhindert oder zumindest

reduziert. Dies ist in Figur 10b dargestellt.
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ZAnhand der Figuren 11 und 12 wird ein viertes
Ausfihrungsbeispiel eines Sorptiongsgpeichersg, einer Warme-
pumpe oder eineg Warmetransformators erldutert. Die
Vorrichtung 6 gemaf der vierten Ausfihrungsform weist die
Bauform eines an sich bekannten Plattenwdrmetauschers auf.
Wie bereits vorstehend im Zusammenhang mit Figur 7
erlautert, weist die Vorrichtung fir die Zufihrung eines
Warmetragermediums zweil Zufuhrdéffnungen 441la und 441b auf.
Das Warmetrdgermedium verl&sst die Vorrichtung durch
entsprechende Abflussdéffnungen 442a und 442b. Wie im
Querschnitt gemdR Figur 12 ersichtlich ist, werden die in
Figur 2 dargestellten Sorptionsbehdlter gemdf der zweiten
Ausfihrungsform eingesetzt. Diese sind innerhalb der
Vorrichtung 6 so angeordnet, dass sich erste Teilvolumina
111 benachbarter Sorptionsbehdlter 1 gegenitiberstehen und
erste Fluidkanale 4b einschliefen. Weiterhin befinden sich
zweite Teilvolumina 112 benachbarter Sorptionsbehalter
gegenuberliegend und bilden einen Fluidkanal 4a. Auf diese
Weise ist sichergestellt, dass das Warmetragermedium einer
vorgebbaren Temperatur stets nur erste oder nur zweite
Teilvolumina erwdrmt bzw. entwdrmt, sodass ungehinderte
Adsorption bzw. Desorption oder Kondensation bzw.

Verdampfung ermdglicht wird.

Anhand von Figur 13 wird die Funktionsweise eines erfin-
dungsgemafien Warmepumpe nochmals erlautert. Dargestellt ist
der natlrliche Logarithmus des Druckes p innerhalb eines
Sorptionsbehalters auf der Ordinate und der negative Kehr-
wert der Temperatur auf der Abszisse. Dargestellt sind
weiter Linien gleicher Beladung 9 eines Sorptionsmittels mit
Arbeitemittel. Dargestellt sind exemplarigch die
Arbeitspunkte von drei seriell verschalteten Sorptionsbe-
haltern, welche in Figur 13 mit Modul 1, Modul 2 und Modul 3
bezeichnet gind. Wie sich aus Figur 13 ergibt, weist jeder
Sorptionsbehdlter nur eine geringe Temperaturspreizung im
Betrieb auf. Bei gerieller Vergchaltung wird jedoch in jedem
Sorptionsbehalter der gleiche Beladungsumsatz bei gleicher

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Effizienz erzielt, sodass die Summe der einzelnen Tempera-
turspreizungen zu einem technisch vorteilhaft nutzbaren Wert
anwachst. Hierzu konnen in einigen Ausfihrungsformen der
Erfindung zwischen etwa 3 und etwa 10 Sorptionsbehdlter oder
zwischen etwa 2 und etwa 20 Sorptionsbehdlter seriell
verschaltet werden. Wie anhand der vorangegangenen
Ausfiihrungsbeispiele gezeigt ist, kann eine solche Ver-
schaltung nach Art eines Plattenwarmetauschers oder durch
einfaches Stapeln mit zwischenliegenden Dichtungselementen

45 in einfacher Weise hergestellt werden.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die darge-
stellten Ausfihrungsformen beschrankt. Die vorstehende Be-
schreibung ist daher nicht als beschrankend, sondern als
erlduternd anzusehen. Die nachfolgenden Anspriiche sind so zu
verstehen, dass ein genanntes Merkmal in zumindest einer
Ausfihrungsform der Erfindung vorhanden ist. Dies schlieRt
die Anwesenheit weiterer Merkmale nicht aus. Sofern die
Anspriiche und die vorstehende Beschreibung ,erste™ und
szweite™ Aus-fihrungsformen definieren, so dient diese
Bezeichnung der Unterscheidung zweier gleichartiger Aus-

fihrungsformen, ohne eine Rangfolge festzulegen.
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Anspriiche

1. Sorptionsbehdlter (1) mit einer flexiblen Hulle (10),
welche ein Innenvolumen (11) begrenzt, in welchem
zumindest ein Arbeitsmittel (7) und ein erstes Sorptions-
mittel (3) eingebracht ist, welches bei Warmezufuhr das
Arbeitsmittel (7) gasfdérmig freisetzt und bei Warmeabfuhr
das Arbeitsmittel bindet, wobei das Innenvolumen (11) in
zumindest ein erstes Teilvolumen (111) und zumindest ein
zweites Teilvolumen (112) unterteilt ist,
wobeil das erste Teilvolumen (111) das erste Sorptions-
mittel (3) enthalt und
das zweite Teilvolumen (112) entweder zumindest einen
Kondensator bzw. Verdampfer oder zumindest ein zweites
Sorptionsmittel enthdlt, dadurch gekennzeichnet, dass das
Innenvolumen (l11) weiterhin zumindest ein drittes Teil-

volumen (113) enthalt.

2. Sorptionsbehdlter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stitzstruktur (31) ausgewadhlt ist aus
zumindest einem offenporigen Schaum und/oder einem
Gusskorper und/oder einem Blech und/oder einem
Streckgitter und/oder einem Gewebe und/oder einem
Gestricke und/oder einem Abstandsgewirk und/oder einem
Gelege und/oder einem Vlies und/oder einem pordsen

Formkorper.

3. Sorptionsbehdlter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stutzstruktur (31) ein Metall und/oder
eine Legierung und/oder eine Keramik und/oder ein Polymer
und/oder Graphit und/oder Graphen und/oder Kohlenstoff

enthadalt oder daraus besteht.

4. Sorptionsbehadalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzstruktur (31)

stoffschliissig mit der Hiille (10) verbunden ist.
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Sorptionsbehalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzstruktur (31) eine

mehrskalige Porositat aufweist.

Sorptionsbehalter nach einem der Anspriiche 1 bis b5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innenvolumen (11)
weiterhin zumindest eine Stiitzstruktur (31) enthdlt,

welche mit dem ersten Sorptionsmittel (3) versehen ist..

Sorptionsbehalter nach einem der Anspriiche 1 bis b5,
dadurch gekennzeichnet, dass das dritte Teilvolumen (113)

mit einer optionalen Stitzstruktur (33) ausgestattet ist.

Sorptionsbehalter nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass dieser in einer Dimension
eine GroBRe zwischen etwa 3 mm und etwa 30 mm aufweist und
in den beiden anderen Dimensionen eine GroRe zwischen
etwa 10 cm und etwa 200 cm oder zwischen etwa 60 cm und

etwa 150 cm aufweist.

Sorptionsbehalter nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Teilvolumen (111)
angrenzend an eine erste Seite (101) des Sorptionsbe-
halters (10) und das zweite Teilvolumen (112) angrenzend
an eine zweite Seite (102) des Sorptionsbehdlters (1)

angeordnet ist.

Sorptionsbehalter nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sorptionsmittel so
gewadhlt ist, dass dieses bei der Adsorption bzw.
Desorption einen Umsatz x von mehr als 0,1 g oder mehr
als 0,2 g Arbeitsmittel pro 1 g Sorptionsmittel

ermdglicht.

Sorptionsspeicher oder Warmepumpe oder Warmetransformator
(6) mit zumindest einem Sorptionsbehdlter nach einem der

Anspriche 1 bis 10.
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Sorptionsspeicher oder Warmepumpe oder Warmetransformator
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass dieser
eine Mehrzahl von Sorptionsbehédltern (1) aufweist, welche
beabstandet zueinender angeordnet sind, wobei zwischen
benachbarten Sorptionsbehdltern (1) Fluidkandle (4)
ausgebildet sind.

Sorptionsspeicher oder Warmepumpe oder Warmetransformator
nach einem der Anspriiche 11 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sorptionsbehdlter (1) so angeordnet sind,
dass sich erste Teilvolumina (111) benachbarter
Sorptionsbehdlter (1) gegenliberstehen und sich zweite
Teilvolumina (112) benachbarter Sorptionsbehalter (1)

gegeniberstehen.

Sorptionsspeicher oder Warmepumpe oder Warmetransformator
nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fluidkanadle (4) durch Dichtungselemente
(45) begrenzt sind und/oder

dass die Fluidkanale (4) eine Dicke von etwa 1 mm bis

etwa 4 mm aufweilsen.

Sorptionsspeicher oder Warmepumpe oder Warmetransformator
nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass auBerhalb des dritten Teilvolumens (113) der
Sorptionsbehdlter (1) ein Verschlusselement (5)
angeordnet ist, welches dazu eingerichtet ist, eine Kraft
auf die flexible Hulle (10) auszuliben und/oder

dass die Sorptionsbehdlter (1) so gelagert sind, dass
diese in einer Richtung orthogonal zu deren Normalen-

vektor gestaucht bzw. gedehnt werden konnen.

Sorptionsspeicher oder Warmepumpe oder Warmetransformator
nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Sorptionsbehalter (1) eine

Durchfihrung (13) aufweist.
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