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[EN]Regenerating thermo-chemical sorption storage, preferably zeolite, comprises supplying
heat, which is generated in a vehicle during transport in the vehicle, or in a stationary heat
source, into the sorption storage loaded with moisture

[DE]Verfahren zur Regenerierung von thermochemischen Sorptionsspeichern, vorzugsweise
von Zeolith, und Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens

[EN]Regenerating thermo-chemical sorption storage, preferably zeolite, comprises supplying heat into the sorption storage loaded with moisture.
The heat, which is generated in a vehicle (17) during transport in the vehicle, or the heat, which is generated in a stationary heat source, is used
for regenerating the sorption storage loaded with moisture. An independent claim is also included for a device for carrying out the above method,
comprising at least one regeneration container (14) for the sorption storage loaded with moisture. The regeneration container is a part of the vehicle,
preferably a truck, or a part connected to the stationary heat source, which is flow-connected to at least one line (29) leading a hot-air.

[DE]AIs thermochemischer Sorptionsspeicher wird vorteilhaft Zeolith eingesetzt, das bei Zufiihrung von Feuchtigkeit erwarmt wird. Sobald das Zeolith
mit Feuchtigkeit gesattigt ist, kann es durch Zufiihren von Wéarme regeneriert werden. Hierfir wird die wahrend des Transportes mit einem Fahrzeug
im Fahrzeug entstehende Abwéarme oder die bei einer stationdren Warmequelle entstehende Abwéarme dazu herangezogen, um den mit Feuchtigkeit
beladenen Sorptionsspeicher zu regenerieren. Der Regenerationsbehélter, in dem die Regeneration des Zeoliths stattfindet, ist Teil eines Fahrzeuges,
vorzugsweise eines LKWs, oder ein an eine stationare Warmequelle angeschlossener Teil.
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regenerierung von thermochemischen Sorptionsspeichern, vorzugsweise von Zeolith, nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruches 6.

[0002] Es ist bekannt, thermochemische Sorptionsspeicher, insbesondere Zeolith, als Warmequelle zur Erwarmung von Gebauden und dergleichen
einzusetzen. Dem Zeolith wird Flussigkeit, in der Regel Wasser, zugesetzt, wodurch Warme entsteht, die als Warmequelle eingesetzt werden kann.
Sobald das Zeolith mit Feuchtigkeit gesattigt ist, kann das Zeolith durch Zufuhrung von Wéarme regeneriert werden. Die Temperatur der zugefuhrten
Warme, in der Regel Warmluft, ist so hoch, dass die Feuchtigkeit im Zeolith verdampft. Nach diesem Regenerierungs- bzw. Trocknungsvorgang kann
das Zeolith erneut eingesetzt werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungsgemafie Verfahren und die gattungsgemafle Vorrichtung so auszubilden, dass auf
kostengiinstige und dennoch einfache Weise eine zuverlassige Regenerierung des thermochemischen Sorptionsspeichers erreicht wird.

[0004] Diese Aufgabe wird beim gattungsgemafen Verfahren erfindungsgeméan mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 und bei der
gattungsgemafen Vorrichtung erfindungsgeméan mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 6 geldst.

[0005] Beim erfindungsgemaRen Verfahren wird die Regenerierung wahrend der Fahrt mit dem Fahrzeug durchgefiihrt. Die bei der Fahrt
entstehende Abwarme wird zur Regenerierung des mit Feuchtigkeit beladenen Sorptionsspeichers herangezogen. Im Fahrzeug kann Abwarme in Form
von Abgasen entstehen, die ein Verbrennungsmotor des Fahrzeuges erzeugt. Die Warme der Abgase wird zur Regenerierung des Sorptionsspeichers
herangezogen. Auch bei einem Elektrofahrzeug entsteht Abwarme, die betrachtliche Temperaturen, zum Beispiel 150°C bis 200°C, erreichen kann.
Auch diese Abwarme kann zur Regenerierung des Sorptionsspeichers herangezogen werden. Da die Regenerierung wahrend der Fahrt mit dem
Fahrzeug erfolgt, kann das das Fahrzeug einsetzende Unternehmen wéhrend der Regenerierphase mit dem Fahrzeug Transportgiiter und dergleichen
transportieren. Dieser Transport wird durch den Regenerationsvorgang nicht beeintrachtigt.

[0006] Bei stationaren Warmequellen, insbesondere Motoren, wird die entstehende Abwarme ebenfalls zur Regenerierung des beladenen
Sorptionsspeichers verwendet. Solche stationaren Warmequellen befinden sich in Blockheizkraftwerken, Generatoren, Arbeitsmaschinen und
dergleichen.

[0007] Als thermochemischer Sorptionsspeicher kommt bevorzugt Zeolith in Betracht. Es eignen sich aber auch andere thermochemische
Sorptionsspeicher, wie beispielsweise Metallhydride oder Silikagele. Wenn darum im Folgenden von Zeolith die Rede ist, dann kommen auch diese
weiteren Arten von Sorptionsspeichern in Betracht.

[0008] Um eine optimale Regenerierung zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn AuRenluft angesaugt und durch die Kuhlerflissigkeit des Motors des
Fahrzeuges vorgewarmt wird. Zum Ansaugen von Auf3enluft kann das Fahrzeug mit einer entsprechenden Fordereinrichtung, beispielsweise einem
Ventilator, versehen sein, mit dem die AuRenluft angesaugt werden kann.

[0009] Zur Erhdhung des Wirkungsgrades der Regenerierung kann die angesaugte AuBenluft durch die Abwarme des Fahrzeuges weiter vorgewarmt
werden. Auf diese Weise ist es moglich, eine so hohe Temperatur zu erreichen, dass ein Regenerationsgrad von mehr als 99% erreicht werden kann.
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[0010] Hat das Fahrzeug einen Verbrennungsmotor, dann wird die entstehende Abwéarme als Warmemedium zur Regenerierung des
Sorptionsspeichers verwendet.

[0011] Die vorgewarmte Warmluft gelangt in einen Regenerationsbehélter, in dem sich der mit Feuchtigkeit beladene Sorptionsspeicher befindet und
der vorteilhaft als Container ausgebildet sein kann. Es sind aber auch andere Arten von Behéltern mdoglich, in denen der Sorptionsspeicher durch die
Zufuhr der Warmluft regeneriert werden kann.

[0012] Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung ist der Regenerationsbehalter Teil des Fahrzeuges, das vorzugsweise ein LKW ist, oder ein an eine
stationare Warmegquelle angeschlossener Teil. Der Regenerationsbehalter ist mit der die Warmluft fihrenden Leitung stromungsverbunden. Befindet
sich der Regenerationsbehélter am Fahrzeug, kann die Regeneration des Sorptionsspeichers wahrend der Fahrt mit dem Fahrzeug durchgefuhrt
werden. Dadurch ist es fur den Fahrzeuginhaber, beispielsweise ein Speditionsunternehmen, moglich, wéahrend seiner eigentlichen Tétigkeit,
namlich dem Transport von Gitern, den Regeneriervorgang durchzufiihren. Dadurch ist eine effektive und kostensparende Regenerierung des
Sorptionsspeichers moglich. Bei stationdren Warmequellen, wie Blockheizkraftwerke, Generatoren, Arbeitsmaschinen und dergleichen, kann die dort
entstehende Abwéarme nutzbringend zur
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Regenerierung des Sorptionsspeichers herangezogen werden.

[0013] Der Regenerationsbehalter ist vorteilhaft tiber den Warmetauscher mit der die Warmluft fihrenden Leitung strémungsverbunden.

[0014] Vorteilhaft wird in die die Warmluft fihrende Leitung AuRenluft gefordert. Sie wird zur Erwarmung mittels des Flussigkeit-Luft-Warmetauschers
erwarmt.

[0015] Dieser Flussigkeit-Luft-Warmetauscher ist in vorteilhafter Weise an den Kiihler des Motors angeschlossen. Das Kihimedium erwarmt sich
beim Betrieb des Motors auf verhaltnismaiig hohe Temperaturen. Dadurch ist es moglich, innerhalb des Flussigkeit-Luft-Warmetauschers diese hohe
Temperatur des Kihimediums dazu auszunutzen, die in der Leitung stromende AuRenluft kostenglinstig zu erwarmen.

[0016] Um die AuBenluft in der Leitung weiter zu erwérmen, ist es von Vorteil, wenn diese Leitung tUber wenigstens eine Zufuhrleitung an einen
Turbolader des Fahrzeuges angeschlossen ist. Dadurch kann auch die im Bereich des Turboladers entstehende Warme zur Erhitzung der Aul3enluft
herangezogen werden.

[0017] Diese die Warmluft fihrende Leitung ist an den Warmetauscher angeschlossen, durch den auch die Abgasleitung gefiihrt ist. Dadurch kann
das Abgas, das eine sehr hohe Temperatur hat, zur weiteren Erwéarmung der in der Leitung strdmenden AuRenluft herangezogen werden. Sie hat beim
Austritt aus dem Warmetauscher dann eine so hohe Temperatur, dass diese Warmluft beim Eintritt in den Regenerationsbehélter den Sorptionsspeicher
einwandfrei regeneriert. Die Temperatur der zugefiihrten Warmluft ist hierbei so hoch, dass der Sorptionsspeicher zu mehr als 99% regeneriert wird.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform befindet sich der Regenerationsbehélter an der Unterseite der Ladeflache des Fahrzeuges. Dadurch
bleibt die gesamte Ladeflache des Fahrzeuges flir den Transport von Gutern frei. Auch besteht durch eine solche Ausbildung die Méglichkeit, das zu
regenerierende Sorptionsspeichermaterial von oben in den Regenerationsbehélter einzufuihren. In einem solchen Fall ist eine besondere Transport-
bzw. Férdereinrichtung fur den zu regenerierenden Sorptionsspeicher nicht erforderlich. Vielmehr kann der zu regenerierende Sorptionsspeicher im
freien Fall nach unten in den Regenerationsbehélter fallen.

[0019] Der Regenerationsbehélter hat vorteilhaft wenigstens eine Klappe, die nach Offnen den regenerierten Sorptionsspeicher freigibt. Dadurch ist
ein sehr einfacher Entladevorgang gewahrleistet.

[0020] Ist der Regenerationsbehélter in vorteilhafter Weise ein Wechselcontainer, dann ist ein rascher Austausch der Regenerationsbehalter
gewahrleistet.

[0021] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

[0022] Die Erfindung wird nachstehend anhand einiger in den Zeichnungen dargestellter Ausfihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen

[0023] Fig. 1 in schematischer Darstellung eine erfindungsgemafle Einrichtung zum Regenerieren eines thermochemischem Sorptionsspeichers,

[0024] Fig. 2 in vergroRerter Darstellung einen Teil der erfindungsgeméRen Einrichtung geman Fig. 1 mit einem Wasser-Luft-Wéarmetauscher,

[0025] Fig. 3 in Vorderansicht einen Behalter zur Aufnahme des zu regenerierenden Sorptionsspeichers,

[0026] Fig. 4 eine Draufsicht auf den Behalter gemaR Fig. 3,

[0027] Fig. 5 eine Seitenansicht des Behalters gemal Fig. 3 in gedffnetem Zustand,

[0028] Fig. 6 eine erste Ausfuhrungsform eines Regenerationsbehalters fiir den Sorptionsspeicher,

[0029] Fig. 7 die Einzelheit X in Fig. 6 in vergroRerter Darstellung,

[0030] Fig. 8 und Fig. 9 in Darstellungen entsprechend den Fig. 6 und Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform eines Regnerationsbehalters,

[0031] Fig. 10 in schematischer Darstellung der Austausch von regeneriertem und verbrauchtem Sorptionsspeicher in einem Geb&ude,

[0032] Fig. 11 in schematischer Darstellung einen Warmetauscher unter Einsatz des Sorptionsspeichers,

[0033] Fig. 12 in schematischer Darstellung eine weitere Ausfihrungsform eines Warmetauschers.

[0034] Fig. 10 zeigt in schematischer Darstellung ein Gebaude 1 , das ein Wohnhaus, ein Lagerhaus, ein Birogebaude und dergleichen sein kann.
Das Gebaude 1 hat einen Warmekreislauf in Form eines Wasserkreislaufes, beispielsweise einen Heizkreislauf oder einen Brauchwasserkreislauf. Im
Kreislauf
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2 befindet sich mindestens ein Warmetauscher 3 . Er hat ein Gehéuse 4 (Fig. 11), dessen Wénde warmeisoliert sind und in dem sich ein
Leitungssystem befindet. Es hat im Ausfiihrungsbeispiel einen einstromseitigen Verteiler 6 , der tiber parallel zueinander verlaufende Rohre 7 mit
einem ausstrémseitigen Verteiler 8 verbunden ist. In den einstrémseitigen Verteiler 6 stromt Kaltluft 9 , die durch die Rohre 7 zum ausstrémseitigen
Verteiler 8 strémt. Im Warmetauscher 3 wird die Kaltluft in noch zu beschreibender Weise erwarmt, die aus dem ausstromseitigen Verteiler 8 als
Warmluft 10 austritt. Das Gehause 4 ist mit wenigstens einem Vakuumanschluss 11 versehen, tber den der Warmetauscher 3 an eine Vakuumquelle
angeschlossen werden kann, um den Innenraum des Gehauses 4 unter Unterdruck zu setzen.

[0035] An der Oberseite des Geh&uses 4 ist wenigstens eine Filloffnung 12 vorgesehen, tber die ein Warmemedium in das Gehause 4 eingefllt
werden kann.

[0036] Das Warmemedium ist ein thermochemischer Sorptionsspeicher, vorzugsweise Zeolith. Es ist ein Granulat, das bei Zufuhr von Feuchtigkeit,
insbesondere von Wasser, Warme erzeugt. Das Gehause 4 ist dementsprechend mit wenigstens einem Anschluss 13 fir die Zufiihrung von
Feuchtigkeit versehen, vorzugsweise mit einem Wasseranschluss. Uber ihn wird bei Bedarf die Feuchtigkeit in das Innere des Geh&uses 4 geleitet,
wenn Warme erzeugt werden soll.
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[0037] Die Flussigkeit wird so dosiert zugegeben, dass eine gewlnschte Temperatur bei der Reaktion zwischen der Flussigkeit und dem Zeolith
erreicht wird. Hierzu kann im Warmetauscher 3 eine (nicht dargestellte) Dosiereinheit vorgesehen sein, mit der die dosierte Zugabe der Flussigkeit
vorgenommen wird.

[0038] Das Zeolith ist so im Gehause 4 vorgesehen, dass die Rohre 7 vollstédndig im Zeolith eingebettet sind. Aufgrund der Warmereaktion wird die
durch die Rohre 7 strémende Luft erwarmt, die als Warmluft 10 aus dem Warmetauscher 3 austritt.

[0039] Durch Erzeugung eines Unterdrucks im Geh&use 4 kann die Warmeerzeugung vorteilhaft verbessert, insbesondere gesteigert werden.

Die Unterdruckerzeugung ist aber nicht zwingend erforderlich, um die gewiinschte Temperatur bei der Warmereaktion zu erreichen. Die aus dem
Warmetauscher 3 austretende Warmluft 10 wird dem Gebaude 1 zugefiihrt und kann dort beispielsweise zu Heizzwecken eingesetzt werden.

[0040] Damit die durch das Leitungssystem 5 stromende Luft optimal erwarmt wird, sind die Rohre 7 im Gehauseinnenraum vorteilhaft gleichmafig
verteilt angeordnet. Der einstrom- und der ausstromseitige Verteiler 6 , 8 sind vorteilhaft als Plattenrohre ausgebildet, an welche die Enden der parallel
zueinander verlaufenden Rohre 7 angeschlossen sind.

[0041] Bei der Ausfuhrungsform gemaR Fig. 12 hat der Warmetauscher 3 anstelle der parallel zueinander liegenden Rohre 7 ein gewendeltes Rohr
7 , dessen Durchmesser an den Innenquerschnitt des Warmetauschers 3 angepasst ist. Das Wendelrohr 7 ist in das Zeolith eingebettet, so dass die
durch das Wendelrohr 7 stromende Luft optimal erwéarmt und als Warmluft 10 aus dem Wéarmetauscher 3 austritt. Er ist im Ubrigen gleich ausgebildet
wie der Warmetauscher gemaR Fig. 11.

[0042] Mit dem Warmetauscher 3 kdnnen Heiztemperaturen bis etwa 200°C erreicht werden, abhéngig vom Sattigungsgrad des Zeoliths und der
Reaktionszeit.

[0043] Wenn das gesamte Zeolith im Warmetauscher 3 mit der Flussigkeit reagiert hat, muss das Zeolith zur Regeneration ausgetauscht werden.
Das Gehause 4 kann hierfiir im Boden mit wenigstens einer Offnungsklappe versehen sein, wie dies fiir einen Regenerationsbehélter 14 (Fig. 3 bis
Fig. 5) fir das Zeolith dargestellt ist. Im Boden dieses Regenerationsbehélters 14 ist wenigstens eine Offnungsklappe 15 vorgesehen. Vorteilhaft sind
im Geh&duseboden zwei gegensinnig schwenkbare Offnungsklappen 15 vorhanden, die ein schnelles Offnen des Behdlters 14 ermdglichen. In gleicher
Weise wie der Regenerationsbehdlter 14 ist auch das Gehéuse 4 mit wenigstens einer solchen Offnungsklappe 15 versehen.

[0044] Wenn die Kapazitit des Zeoliths im Warmetauscher 3 erschopft ist, wird die Offnungsklappe geoffnet, so dass das feuchte Zeolith nach
unten fallen kann. Im Fallbereich des Zeoliths befindet sich der Regenerationsbehalter 14 (Fig. 10), der das feuchte Zeolith aufnimmt und Teil eines
Fahrzeuges 17 , vorzugsweise eines Lastkraftwagens, ist. Der Regenerationsbehalter 14 ist im Ausfiihrungsbeispiel an der Unterseite der Ladeflache
18 angeordnet. Der Regenerationsbehélter 14 kann selbstversténdlich an jeder geeigneten Stelle des Fahrzeuges 17 vorgesehen sein, beispielsweise
ebenfalls auf der Ladeflache 18 .

[0045] Der Regenerationsbehélter 14 ist mit wenigstens einer Befulléffnung 19 versehen, im Ausfiihrungsbeispiel mit vier Befulléffnungen.
Vorteilhaft ist an die Beflulléffnung 19 ein Fullstutzen angeschlossen, so dass die zu regenerierenden Zeolith-Granulate einfach eingefillt werden
kénnen. Zum Regenerieren werden die Befiilléffnungen 19 sowie die Offnungsklappen 15 geschlossen. Der Regenerationsbehélter 14 hat wenigstens
einen Anschluss 20 fur die Zufuhrung von Warmluft und wenigstens einen
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Abluftstutzen 21 fiir den Austritt von bei der Regeneration auftretendem Wasserdampf und der Luft. Durch Erwérmung auf etwa 100 bis 200°C wird die
Feuchtigkeit aus dem Zeolith durch Verdampfen entfernt. Anschlie3end kann dieses Zeolith erneut eingesetzt werden.

[0046] Vorteilhaft ist es, den Regenerationsbehélter 14 zu isolieren, um die mit Feuchtigkeit beladenen Zeolith-Kugeln vor Frost zu schitzen.
Dadurch wird auch eine Beschadigung der Zeolith-Kugeln vermieden. Die Isolierung des Regenerationsbehalters 14 hat dartber hinaus den Vortell,
dass bei tiefen AulRentemperaturen, beispielsweise im Winter, die Regenerationstemperatur im Regenerationshalter 14 ausreichend hoch gehalten und
damit der Wirkungsgrad der Regeneration optimiert wird.

[0047] Wird das Zeolith auf etwa 200°C erwarmt, kann ein Regenerationsgrad von mehr als 99% erreicht werden. Die Temperatur des
Regenerationsvorganges wird beispielsweise durch Temperatursensoren uberwacht.

[0048] Die Innenwand des Regenerationsbehélters 14 ist vorteilhaft mit einer gut warmeleitenden Schicht bedeckt, vorzugsweise aus Metall. Die
Beschichtung nimmt die Warme auf und verteilt sie gleichméagig tber die Innenwand des Regenerationsbehélters 14 an das Zeolith.

[0049] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines solchen Regenerationsbehélters 14 . Die Uber den Anschluss 20
eingefuhrte Warmluft gelangt in ein Rohrverteilungssystem 22 . Mit ihm wird die Warmluft im Innenraum des Regenerationsbehélters 14 gleichmaRig
verteilt. Das Rohrverteilungssystem 22 hat parallel zueinander liegende Rohre 23 , die mit einem Ende an einen Luftverteiler 24 angeschlossen sind.
Die Rohre 23 sind mit Ausstromoéffnungen 25 versehen (Fig. 7), uber die die Warmluft zum Regenerieren der Zeolith-Kugeln austritt. Die Rohre 23

sind mit Abstand hinter- und nebeneinander angeordnet und in die Zeolith-Kugeln eingebettet. Infolge der gleichmafligen Verteilung der Rohre 23
werden die Zeolith-Kugeln gleichmafig mit der Warmluft beaufschlagt. Die Warmluft nimmt die Feuchtigkeit aus den Zeolith-Kugeln auf und tritt Gber
den Abluftstutzen 21 nach auf3en.

[0050] Die Offnungen 25 der Rohre 23 sind kleiner als die Zeolith-Kugeln, so dass sie nicht in die Rohre 23 gelangen kénnen. Das Ende des
Regeneriervorganges kann durch Messung des Gewichts des Zeoliths oder auch durch die Regenerationstemperatur zuverlassig festgestellt werden,
so dass die Zufiihrung der Warmluft nicht unnétig lang erfolgt.

[0051] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen eine weitere Ausfiihrungsform eines Regenerationsbehalters 14 . Er unterscheidet sich vom
Regenerationsbehalter gemaf den Fig. 6 und Fig. 7 dadurch, dass das Rohrverteilungssystem 22 aus dem Luftverteiler 24 und einem gewendelten
Rohr 26 besteht. Das gewendelte Rohr 26 ist mit den Offnungen 25 versehen, durch welche die tiber den Anschluss 20 zugefiihrte Warmluft in
den Innenraum des Regenerationsbehalters 14 stromt. Der Wendeldurchmesser des Rohres 26 ist an die Abmessungen des Innenraums des
Regenerationsbehlters 14 so angepasst, dass die Warmluft das gesamte im Behélter befindliche feuchte Zeolith erfasst. Uber den Anschluss 21
strémt der Wasserdampf und die Luft wieder nach auf3en.

[0052] Die Regeneration des Zeolith-Kugeln wird mit Hilfe der bei Verbrennungsmotoren entstehenden Abwarme durchgefiihrt. Es hat sich gezeigt,
dass bei einem Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors von durchschnittlich 30% bis 70% reine Abwarme an die Umwelt abgegeben werden. Diese
Abwarme wird nunmehr gezielt zur Regeneration der Zeolith-Kugeln eingesetzt. Damit wird die Abwarme nutzbringend eingesetzt. Die Regeneration
kann hierbei wahrend der Fahrt mit dem Fahrzeug 17 durchgefiihrt werden. Das Fahrzeug 17 in Form eines LKWs hat einen Verbrennungsmotor 27
(Fig. 2) und einen Turbolader 28 . Die Abgase gelangen in eine Abgasleitung 29 .

[0053] Der Verbrennungsmotor 27 treibt einen Ventilator 30 an, mit dem ein Wasserkihler 31 gekuhlt wird. Er ist Gber einen Wasser-Luft-
Warmetauscher 32 mit einer Forderleitung 33 fiir Warmluft leitungsverbunden. Der Turbolader 28 erzeugt Warme, die iber wenigstens eine Leitung
34 der Forderleitung 33 zugefuhrt wird. Die in der Férderleitung 33 befindliche Warmluft wird mit Hilfe einer Férdereinrichtung 35 , vorzugsweise
eines Ventilators, in Pfeilrichtung in Fig. 2 gefoérdert. Die Forderleitung 33 ist an einen Luft-Luft-Wéarmetauscher 36 (Fig. 1) angeschlossen. Auch
die Abgasleitung 29 ist an den Luft-Luft-Warmeaustauscher 36 angeschlossen. Er ist Gber wenigstens eine Leitung 37 mit wenigstens einem
Regenerationsbehalter 14 stromungsverbunden, in dem sich das zu regenerierende Zeolith befindet. Im Luft-Luft-Warmetauscher 36 wird die durch die
Forderleitung 33 stromende Luft durch das in der Abgasleitung 29 strémende Abgas erwarmt. Die Uber die Leitung 37 dem Regenerationsbehalter 14
zugefiihrte Warmluft ist ausreichend hoch, um die Regeneration des Zeoliths zu gewahrleisten.
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[0054] Uber den Wasser-Luft-Warmetauscher 32 wird AuRenluft durch das Kiihlerwasser auf eine Temperatur von etwa 90°C bis 100°C vorgewarmt.
Diese vorgewarmte Luft stromt in der Forderleitung 33 zum Luft-Luft-Warmetauscher 36 . Durch die Zufihrung des Abgases vom Turbolader 28 tber
die wenigstens eine Leitung 34 wird die in der Forderleitung 33 strémende Luft in vorteilhafter Weise weiter
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erwarmt. Es kénnen dadurch Temperaturen von etwa 150°C bis 250°C fur die in der Forderleitung 33 stromende Luft erreicht werden. Damit lassen
sich bei der Regenerierung im Behalter 14 so hohe Temperaturen erreichen, dass das Zeolith zu mehr als 99° regeneriert wird.

[0055] Der Regenerationsbehélter 14 ist in geeigneter Weise am Fahrzeug 17 gehalten, im Ausfiihrungsbeispiel an der Unterseite der Ladeflache
18 .

[0056] Bei einem Halt des Fahrzeuges 17 (Fig. 10) kann das regenerierte Zeolith dem Behélter 14 durch Offnen der Offnungsklappen 15
entnommen werden. Die Offnungsklappen 15 befinden sich vorteilhaft an der Unterseite des Regenerationsbehélters 14 . Im Geb&ude 1 wird das
Fahrzeug 17 so geparkt, dass das aus dem Regenerationsbehélter 14 nach unten fallende Zeolith durch eine Offnung im Gehauseboden 38 nach
unten in einen Speicher 39 fallt, der gegen Feuchtigkeitszutritt geschuitzt ist. Im Speicher 39 kann das regenerierte Zeolith so lange aufbewahrt
werden, bis es fiir den weiteren Einsatz in den Warmetauscher 3 gefordert wird. Damit bei der Ubergabe vom Regenerationsbehélter 14 zum Speicher
19 keine oder nur eine vernachlassigbar geringe Feuchtigkeitsmenge an das Zeolith gelangt, kann der Ubergabebereich gegen die Umgebung
abgeschlossen sein.

[0057] Nach dem Entladen des Regenerationshehélters 14 werden die Offnungsklappen 15 geschlossen. Nunmehr kann der Warmetauscher 3
mit dem verbrauchten Zeolith auf die Ladeflache 18 des Fahrzeuges 17 transportiert werden. Der Warmetauscher 3 wird so auf der Ladeflache 18
platziert, dass nach Offnen des Warmetauschers 3 das verbrauchte Zeolith in den Regenerationsbehélter 14 fallt. Es ist aber auch méglich, das Zeolith
Uber Leitungen vom Wéarmetauscher 3 zum Regenerationsbehalter 14 zu transportieren, der beispielhaft die Fullstutzen aufweist. In einem solchen
Fall muss der Warmetauscher 3 nicht auf die Ladeflache 18 des Fahrzeuges 17 transportiert werden. Vielmehr wird zwischen den beiden Behaltern
wenigstens eine Leitung angeschlossen, tber die das Zeolith vom Wéarmetauscher 3 in den Regenerationsbehalter 14 gefordert wird. Sobald der
Regenerationsbehalter 14 geschlossen ist, kann das Fahrzeug 17 weiterfahren.

[0058] Die Regeneration des Zeoliths erfolgt wahrend der Fahrt mit dem Fahrzeug 17 , das andere Giiter transportieren kann. Wenn sich der
Regenerationsbehélter 14 unterhalb der Ladeflache 18 befindet, steht die gesamte Ladeflache 18 zum Transport von anderen Gitern zur Verfligung.
So kann beispielsweise ein Speditionsunternehmen mit dem Fahrzeug 17 Guter transportieren, wobei gleichzeitig die Regeneration des Zeoliths mit
Hilfe der entstehenden Abwarme bzw. Abgase durchgefiihrt wird. Befindet sich der Regenerationsbehéalter 14 auf der Ladeflache 18 , dann kann mit
dem Fahrzeug 17 auf der verbleibenden Ladeflache 18 weiterhin ein Gltertransport durchgefiihrt werden.

[0059] Hat das Fuhrunternehmen einen Warmetauscher, dann kann es mit Hilfe dieses Warmetauschers beispielsweise seine Halle, sein Biro, sein
Wohnhaus oder sogar umliegende Gebaude heizen.

[0060] Der Transport des Zeoliths aus dem Speicher 39 in den Warmetauscher 3 kann mit jeder geeigneten Fordereinrichtung durchgefiihrt werden,
beispielsweise mit Férderschnecken und dergleichen.

[0061] Es ist auch mdglich, das gesattigte Zeolith aus dem Warmetauscher 3 mit einer Fordereinrichtung, beispielsweise einer Férderschnecke, in
einen Zwischenbehélter zu transportieren, in dem das gesattigte Zeolith so lange aufbewahrt wird, bis das Fahrzeug 17 wieder zur Verfiigung steht, in
dessen Regenerationsbehdlter 14 das gesattigte Zeolith geférdert werden kann. Der Zwischenbehdlter ist vorteilhaft ein Silo, dem das Zeolith einfach
entnommen werden kann. Die Auslasséffnung des Silos befindet sich vorteilhaft in einem solchen Abstand vom Boden 38 , dass das Fahrzeug 17 mit
seiner Ladeflache 18 unter die Auslassoffnung des Silos fahren kann. Das gesattigte Zeolith kann dann durch Schwerkraft aus der Auslasséffnung in
den Regenerationsbehalter 14 geftérdert werden. Dadurch ist ein einfacher Beladevorgang des Regenerationsbehélters 14 gewéhrleistet. Da auch das
gesattigte, mit Feuchtigkeit beladene Zeolith rieselfahig bleibt, kann das geséttigte Zeolith problemlos dem Silo entnommen werden.

[0062] Im Speicher 39 kann das regenerierte, getrocknete Zeolith Giber Jahre hinweg gelagert werden, ohne dass es Feuchtigkeit aufnimmt. Dadurch
kann das trockene Zeolith jederzeit zum Einsatz gebracht werden.

[0063] Das Zeolith kann Hunderte von Regenerationszyklen durchlaufen, ohne dass es seine Reaktionsfahigkeit verliert.

[0064] Der Warmetauscher 3 kann in Geb&auden eingesetzt werden, wodurch Heizkosten fir das Geb&aude erheblich reduziert werden. Dadurch
kann erheblich CO, eingespart werden. Da zur Regenerierung des gesattigten Zeoliths die Abwarme aus dem Verbrennungsmotor genutzt wird, die
bislang ungenutzt als Verlustleistung in die Umgebung gelangt, ergibt sich eine nicht unerhebliche Schonung der Umwelt. Fir ein Niedrigenergie-
Einfamilienhaus werden erfahrungsgeman etwa 7.000 bis 10.000 kW Heizenergie bendtigt. Mit einem Warmetauscher 3 mit einem Volumen von 14
ms kann dieses Niedrigenergie-Einfamilienhaus eine Saison lang geheizt werden. Bei einem solchen Energieverbrauch sind etwa 20 Fahrten des
Fahrzeuges 17 notwendig, um das verbrauchte, das heil3t geséattigte Zeolith gegen trockenes Zeolith auszutauschen. Bei einem standigen zyklischen
Austausch des Zeoliths kann die Speichermenge deutlich reduziert werden, wodurch sich auch die Investitionskosten verringern und die Amortisation
schneller erreicht wird.

[0065] Die Regenerierung des gesattigten Zeoliths kann auch mit Hilfe einer stationaren Warmequelle durchgefiihrt werden. Solche stationéren
Warmequellen kdnnen ebenfalls Motoren, wie Verbrennungsmotoren oder Elektromotoren sein, bei denen die entstehende Abwarme zur
Regenerierung des beladenen Sorptionsspeichers herangezogen wird. Solche stationaren Warmegquellen sind beispielsweise auch Blockheizkraftwerke,
Generatoren, Arbeitsmaschinen und dergleichen, bei denen ebenfalls Abwéarme entsteht, die zur Regenerierung des Zeoliths herangezogen werden
kann. Dadurch kann die Abwarme nutzbringend eingesetzt werden.

Seite 7 --- ()

[1] Verfahren zur Regenerierung von thermochemischen Sorptionsspeichern, vorzugsweise von Zeolith, bei dem dem mit Feuchtigkeit beladenen
Sorptionsspeicher Warme zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass wéhrend des Transports mit einem Fahrzeug (17 ) die im Fahrzeug
entstehende Abwéarme oder bei einer stationaren Warmequelle die entstehende Abwéarme zur Regenerierung des mit Feuchtigkeit beladenen
Sorptionsspeichers herangezogen wird.

[2] Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass angesaugte Aul3enluft durch Kihlerflissigkeit des Motors des Fahrzeuges (17 )
vorgewarmt wird.

[3] Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die angesaugte Auf3enluft durch die Abwérme des Motors weiter vorgewarmt wird.

[4] Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarme des Fahrzeuges (17 ) oder die Abwérme der
stationaren Warmequelle die Abgase des Verbrennungsmotors (27 ) des Fahrzeuges (17 ) oder der stationaren Warmegquelle sind.

[5] Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgewarmte Warmluft in einen Regenerationsbehalter (14 ) fur
den Sorptionsspeicher geleitet wird.

[6] Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit wenigstens einem Regenerationsbehalter fir den mit
Feuchtigkeit beladenen Sorptionsspeicher, dadurch gekennzeichnet, dass der Regenerationsbehalter (14 ) Teil eines Fahrzeuges (17 ), vorzugsweise
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eines LKWSs, oder ein an eine stationare Warmequelle angeschlossener Teil ist, der mit wenigstens einer Warmluft fuhrenden Leitung (29 , 33 )
strdmungsverbunden ist.

[7] Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Regenerationsbehélter (14 ) ber wenigstens einen Warmetauscher (36 ) mit
der die Warmluft fihrenden Leitung (29 , 33 ) stromungsverbunden ist.

[8] Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass in die die Warmluft fihrende Leitung (29 ) AuRenluft geférdert wird, die
mittels wenigstens eines Flussigkeits-Luft-Warmetauschers (32 ) erwarmt wird.

[9] Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Flussigkeits-Luft-Warmetauscher (32 ) an einen Kuhler (31 ) des Motors
angeschlossen ist.

[10] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die die Warmluft fiihrende Leitung (33 ) Uber wenigstens eine
Zuftuhrleitung (34 ) an einen Turbolader (28 ) des Fahrzeuges (17 ) angeschlossen ist.

[11] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass an den Wéarmetauscher (36 ) wenigstens eine Abgasleitung
sowie die die AuBBenluft fihrende Leitung (29 ) angeschlossen sind.

[12] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Regenerationsbehélter (14 ) an der Unterseite einer
Ladeflache (18 ) des Fahrzeuges (17 ) angeordnet ist.

[13] Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Regenerationsbehalter (14 ) als Wechselcontainer
ausgebildet ist.

Seite 8 - ()
Seite 9 - ()
Seite 10 --- ()
Seite 11 --- ()
Seite 12 - ()
Seite 13 - ()

Seite 14 --- ()
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Re-
generierung von thermochemischen Sorptionsspei-
chern, vorzugsweise von Zeolith, nach dem Oberbe-
griff des Anspruches 1 sowie eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung eines solchen Verfahrens nach dem
Oberbegriff des Anspruches 6.

[0002] Es ist bekannt, thermochemische Sorptions-
speicher, insbesondere Zeolith, als Warmequelle zur
Erwarmung von Gebauden und dergleichen einzu-
setzen. Dem Zeolith wird Flissigkeit, in der Regel
Wasser, zugesetzt, wodurch Warme entsteht, die als
Wiérmequelle eingesetzt werden kann. Sobald das
Zeolith mit Feuchtigkeit gesattigt ist, kann das Zeo-
lith durch Zufihrung von Warme regeneriert werden.
Die Temperatur der zugefiihrten Warme, in der Regel
Warmluft, ist so hoch, dass die Feuchtigkeit im Zeo-
lith verdampft. Nach diesem Regenerierungs- bzw.
Trocknungsvorgang kann das Zeolith erneut einge-
setzt werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
das gattungsgemafe Verfahren und die gattungsge-
mafe Vorrichtung so auszubilden, dass auf kosten-
glinstige und dennoch einfache Weise eine zuverlas-
sige Regenerierung des thermochemischen Sorpti-
onsspeichers erreicht wird.

[0004] Diese Aufgabe wird beim gattungsgeméalien
Verfahren erfindungsgemaft mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruches 1 und bei der
gattungsgemaften Vorrichtung erfindungsgemaf mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 6
gel6st.

[0005] Beim erfindungsgeméfen Verfahren wird die
Regenerierung wahrend der Fahrt mit dem Fahrzeug
durchgefuhrt. Die bei der Fahrt entstehende Abwaér-
me wird zur Regenerierung des mit Feuchtigkeit be-
ladenen Sorptionsspeichers herangezogen. Im Fahr-
zeug kann Abwarme in Form von Abgasen entstehen,
die ein Verbrennungsmotor des Fahrzeuges erzeugt.
Die Warme der Abgase wird zur Regenerierung des
Sorptionsspeichers herangezogen. Auch bei einem
Elektrofahrzeug entsteht Abwarme, die betrachtliche
Temperaturen, zum Beispiel 150°C bis 200°C, errei-
chen kann. Auch diese Abwarme kann zur Regene-
rierung des Sorptionsspeichers herangezogen wer-
den. Da die Regenerierung wahrend der Fahrt mit
dem Fahrzeug erfolgt, kann das das Fahrzeug ein-
setzende Unternehmen wahrend der Regenerierpha-
se mit dem Fahrzeug TransportgUter und dergleichen
transportieren. Dieser Transport wird durch den Re-
generationsvorgang nicht beeintréchtigt.

[0006] Bei stationdren Warmequellen, insbesonde-
re Motoren, wird die entstehende Abwérme eben-
falls zur Regenerierung des beladenen Sorptions-
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speichers verwendet. Solche stationdren Warme-
quellen befinden sich in Blockheizkraftwerken, Gene-
ratoren, Arbeitsmaschinen und dergleichen.

[0007] Als thermochemischer Sorptionsspeicher
kommt bevorzugt Zeolith in Betracht. Es eignen sich
aber auch andere thermochemische Sorptionsspei-
cher, wie beispielsweise Metallhydride oder Silikage-
le. Wenn darum im Folgenden von Zeolith die Re-
de ist, dann kommen auch diese weiteren Arten von
Sorptionsspeichern in Betracht.

[0008] Um eine optimale Regenerierung zu errei-
chen, ist es vorteilhaft, wenn AufRenluft angesaugt
und durch die Kihlerflissigkeit des Motors des Fahr-
zeuges vorgewarmt wird. Zum Ansaugen von Aul3en-
juft kann das Fahrzeug mit einer entsprechenden Fér-
dereinrichtung, beispielsweise einem Ventilator, ver-
sehen sein, mit dem die AulRenluft angesaugt werden
kann.

[0009] Zur Erhdhung des Wirkungsgrades der Rege-
nerierung kann die angesaugte AulRenluft durch die
Abwidrme des Fahrzeuges weiter vorgewarmt wer-
den. Auf diese Weise ist es mdglich, eine so hohe
Temperatur zu erreichen, dass ein Regenerations-
grad von mehr als 99% erreicht werden kann.

[0010] Hatdas Fahrzeug einen Verbrennungsmotor,
dann wird die entstehende Abwarme als Warmeme-
dium zur Regenerierung des Sorptionsspeichers ver-
wendet.

[0011] Die vorgewarmte Warmluft gelangt in einen
Regenerationsbehélter, in dem sich der mit Feuch-
tigkeit beladene Sorptionsspeicher befindet und der
vorteilhaft als Container ausgebildet sein kann. Es
sind aber auch andere Arten von Behaltern méglich,
in denen der Sorptionsspeicher durch die Zufuhr der
Warmluft regeneriert werden kann.

[0012] Bei der erfindungsgemaflen Vorrichtung ist
der Regenerationsbehalter Teil des Fahrzeuges, das
vorzugsweise ein LKW ist, oder ein an eine statio-
nare Warmequelle angeschlossener Teil. Der Re-
generationsbehalter ist mit der die Warmluft fih-
renden Leitung strémungsverbunden. Befindet sich
der Regenerationsbehdlter am Fahrzeug, kann die
Regeneration des Sorptionsspeichers wahrend der
Fahrt mit dem Fahrzeug durchgefiihrt werden. Da-
durch ist es fur den Fahrzeuginhaber, beispielsweise
ein Speditionsunternehmen, méglich, wahrend seiner
eigentlichen Tatigkeit, ndmlich dem Transport von
Gltern, den Regeneriervorgang durchzufiihren. Da-
durch ist eine effektive und kostensparende Regene-
rierung des Sorptionsspeichers mdglich. Bei statio-
naren Warmequellen, wie Blockheizkraftwerke, Ge-
neratoren, Arbeitsmaschinen und dergleichen, kann
die dort entstehende Abwéarme nutzbringend zur Re-
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generierung des Sorptionsspeichers herangezogen
werden.

[0013] Der Regenerationsbehélter ist vorteilhaft
Uber den Warmetauscher mit der die Warmluft fiih-
renden Leitung strémungsverbunden.

[0014] Vorteilhaft wird in die die Warmluft fihren-
de Leitung AuBenluft geférdert. Sie wird zur Erwér-
mung mittels des Fliissigkeit-Luft-Warmetauschers
erwarmt.

[0015] Dieser Flussigkeit-Luft-Warmetauscher ist in
vorteilhafter Weise an den Klhler des Motors ange-
schlossen. Das Kidhlmedium erwarmt sich beim Be-
trieb des Motors auf verhaltnismaRig hohe Tempe-
raturen. Dadurch ist es mdglich, innerhalb des Flis-
sigkeit-Luft-Wéarmetauschers diese hohe Temperatur
des Kiihimediums dazu auszunutzen, die in der Lei-
tung stromende AuBenluft kostenglinstig zu erwar-
men.

[0016] Um die AuRenluft in der Leitung weiter zu er-
warmen, ist es von Vorteil, wenn diese Leitung {iber
wenigstens eine Zufiihrleitung an einen Turbolader
des Fahrzeuges angeschlossen ist. Dadurch kann
auch die im Bereich des Turboladers entstehende
Warme zur Erhitzung der AuBenluft herangezogen
werden.

[0017] Diese die Warmiuft fiilhrende Leitung ist an
den Warmetauscher angeschlossen, durch den auch
die Abgasleitung geflhrt ist. Dadurch kann das Ab-
gas, das eine sehr hohe Temperatur hat, zur weiteren
Erwarmung der in der Leitung strémenden AuBenluft
herangezogen werden. Sie hat beim Austritt aus dem
Warmetauscher dann eine so hohe Temperatur, dass
diese Warmluft beim Eintritt in den Regenerationsbe-
hélter den Sorptionsspeicher einwandfrei regeneriert.
Die Temperatur der zugefuhrten Warmluft ist hierbei
so hoch, dass der Sorptionsspeicher zu mehr als 99%
regeneriert wird.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
findet sich der Regenerationsbehalter an der Unter-
seite der Ladeflache des Fahrzeuges. Dadurch bleibt
die gesamte Ladeflache des Fahrzeuges fiir den
Transport von Gutern frei. Auch besteht durch eine
solche Ausbildung die Méglichkeit, das zu regenerie-
rende Sorptionsspeichermaterial von oben in den Re-
generationsbehalter einzufiihren. In einem solchen
Fall ist eine besondere Transport- bzw. Forderein-
richtung fiir den zu regenerierenden Sorptionsspei-
cher nicht erforderlich. Vielmehr kann der zu regene-
rierende Sorptionsspeicher im freien Fall nach unten
in den Regenerationsbehalter fallen.

[0019] Der Regenerationsbeh'a'lte(- hat vorteilhaft
wenigstens eine Klappe, die nach Offnen den rege-
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nerierten Sorptionsspeicher freigibt. Dadurch ist ein
sehr einfacher Entladevorgang gewéhrleistet.

[0020] Ist der Regenerationsbehalter in vorteilhafter
Weise ein Wechselcontainer, dann ist ein rascher
Austausch der Regenerationsbehalter gewahrleistet.

[0021] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den weiteren Anspriichen, der Beschreibung
und den Zeichnungen.

[0022] Die Erfindung wird nachstehend anhand ei-
niger in den Zeichnungen dargestellter Ausflihrungs-
beispiele naher erlautert. Es zeigen

[0023] Fig. 1 in schematischer Darstellung eine er-
findungsgemale Einrichtung zum Regenerieren ei-
nes thermochemischem Sorptionsspeichers,

der erfindungsgeméafen Einrichtung gemafn Fig. 1
mit einem Wasser-Luft-Warmetauscher,

[0025] Fig. 3 in Vorderansicht einen Behélter zur
Aufnahme des zu regenerierenden Sorptionsspei-
chers,

[0026] Fig. 4 eine Draufsicht auf den Behélter ge-
man Fig. 3,

[0027] Fig. 5 eine Seitenansicht des Behdlters ge-
maM Fig. 3 in gedffnetem Zustand,

[0028] Fig. 6 eine erste Ausflihrungsform eines Re-
generationsbehéiters fiir den Sorptionsspeicher,

[0029] Fig. 7 die Einzelheit X in Fig. 6 in vergroRerter
Darstellung,

[0030] Fig. 8 und Fig. 9 in Darstellungen entspre-
chend den Fig. 6 und Fig. 7 eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Regnerationsbehélters,

[0031] Fig. 10inschematischer Darstellung der Aus-
tausch von regeneriertem und verbrauchtem Sorpti-
onsspeicher in einem Gebaude,

[0032] Fig. 11 in schematischer Darstellung einen
Warmetauscher unter Einsatz des Sorptionsspei-
chers,

[0033] Fig. 12 in schematischer Darstellung eine
weitere Ausflihrungsform eines Warmetauschers.

[0034] Fig. 10 zeigtin schematischer Darstellung ein
Gebdude 1, das ein Wohnhaus, ein Lagerhaus, ein
Birogebdude und dergleichen sein kann. Das Ge-
bdude 1 hat einen Warmekreislauf in Form eines
Wasserkreislaufes, beispielsweise einen Heizkreis-
lauf oder einen Brauchwasserkreislauf. Im Kreislauf
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2 befindet sich mindestens ein Warmetauscher 3. Er
hat ein Gehause 4 (Fig. 11), dessen Wénde warme-
isoliert sind und in dem sich ein Leitungssystem be-
findet. Es hat im Ausfiihrungsbeispiel einen einstrém-
seitigen Verteiler 6, der {iber parallel zueinander ver-
laufende Rohre 7 mit einem ausstromseitigen Vertei-
ler 8 verbunden ist. In den einstromseitigen Verteiler
6 stromt Kaltluft 9, die durch die Rohre 7 zum aus-
stromseitigen Verteiler 8 stromt. Im Warmetauscher 3
wird die Kaltluft in noch zu beschreibender Weise er-
warmt, die aus dem ausstromseitigen Verteiler 8 als
Warmluft 10 austritt. Das Geh&use 4 ist mit wenigs-
tens einem Vakuumanschluss 11 versehen, tGiber den
der Warmetauscher 3 an eine Vakuumquelle ange-
schlossen werden kann, um den Innenraum des Ge-
héuses 4 unter Unterdruck zu setzen.

[0035] An der Oberseite des Gehduses 4 ist wenigs-
tens eine Fll6ffnung 12 vorgesehen, Gber die ein
Wwarmemedium in das Gehause 4 eingefiillt werden
kann.

[0036] Das Warmemedium ist ein thermochemi-
scher Sorptionsspeicher, vorzugsweise Zeolith. Es ist
ein Granulat, das bei Zufuhr von Feuchtigkeit, insbe-
sondere von Wasser, Warme erzeugt. Das Gehéu-
se 4 ist dementsprechend mit wenigstens einem An-
schluss 13 fir die Zufilhrung von Feuchtigkeit ver-
sehen, vorzugsweise mit einem Wasseranschluss.
Uber ihn wird bei Bedarf die Feuchtigkeit in das In-
nere des Gehauses 4 geleitet, wenn Wérme erzeugt
werden soll.

[0037] Die Flissigkeit wird so dosiert zugegeben,
dass eine gewlinschte Temperatur bei der Reakti-
on zwischen der Flissigkeit und dem Zeolith erreicht
wird. Hierzu kann im Warmetauscher 3 eine (nicht
dargestellte) Dosiereinheit vorgesehen sein, mit der
die dosierte Zugabe der Flissigkeit vorgenommen
wird.

[0038] Das Zeolith ist so im Gehause 4 vorgesehen,
dass die Rohre 7 vollstdndig im Zeolith eingebettet
sind. Aufgrund der Warmereaktion wird die durch die
Rohre 7 strémende Luft erwarmt, die als Warmluft 10
aus dem Warmetauscher 3 austritt.

[0039] Durch Erzeugung eines Unterdrucks im Ge-
hause 4 kann die Warmeerzeugung vorteilhaft ver-
bessert, insbesondere gesteigert werden. Die Unter-
druckerzeugung ist aber nicht zwingend erforderlich,
um die gewlinschte Temperatur bei der Warmereakti-
on zu erreichen. Die aus dem Warmetauscher 3 aus-
tretende Warmiuft 10 wird dem Geb&ude 1 zugefiihrt
und kann dort beispielsweise zu Heizzwecken einge-
setzt werden.

[0040] Damit die durch das Leitungssystem 5 stro-
mende Luft optimal erwarmt wird, sind die Rohre 7
im Gehauseinnenraum vorteilhaft gleichm&Rig ver-
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teilt angeordnet. Der einstrédm- und der ausstromsei-
tige Verteiler 6, 8 sind vorteilhaft als Plattenrohre aus-
gebildet, an welche die Enden der parallel zueinan-
der verlaufenden Rohre 7 angeschlossen sind.

der Warmetauscher 3 anstelle der parallel zueinan-
der liegenden Rohre 7 ein gewendeltes Rohr 7, des-
sen Durchmesser an den Innenquerschnitt des War-
metauschers 3 angepasstist. Das Wendelrohr 7 ist in
das Zeolith eingebettet, so dass die durch das Wen-
delrohr 7 stromende Luft optimal erwarmt und als
Warmluft 10 aus dem Warmetauscher 3 austritt. Er
istim Ubrigen gleich ausgebildet wie der Warmetau-

[0042] Mit dem Warmetauscher 3 kénnen Heiztem-
peraturen bis etwa 200°C erreicht werden, abhéngig
vom Sattigungsgrad des Zeoliths und der Reaktions-
zeit.

[0043] Wenn das gesamte Zeolith im Warmetau-
scher 3 mit der Flissigkeit reagiert hat, muss das
Zeolith zur Regeneration ausgetauscht werden. Das
Gehause 4 kann hierfar im Boden mit wenigstens ei-
ner Offnungsklappe versehen sein, wie dies fir einen
Regenerationsbehélter 14 (Fig. 3 bis Fig. 5) fur das
Zeolith dargestellt ist. Im Boden dieses Regenera-
tionsbehalters 14 ist wenigstens eine Offnungsklap-
pe 15 vorgesehen. Vorteilhaft sind im Gehduseboden
zwei gegensinnig schwenkbare Offnungsklappen 15
vorhanden, die ein schnelles Offnen des Behélters 14
ermdglichen. In gleicher Weise wie der Regenerati-
onsbehalter 14 ist auch das Gehause 4 mit wenigs-
tens einer solchen Offnungsklappe 15 versehen.

[0044] Wenn die Kapazitét des Zeoliths im Warme-
tauscher 3 erschépft ist, wird die Offnungsklappe ge-
offnet, so dass das feuchte Zeolith nach unten fallen
kann. Im Fallbereich des Zeoliths befindet sich der
Regenerationsbehélter 14 (Fig. 10), der das feuchte
Zeolith aufnimmt und Teil eines Fahrzeuges 17, vor-
zugsweise eines Lastkraftwagens, ist. Der Regene-
rationsbehalter 14 ist im Ausflihrungsbeispiel an der
Unterseite der Ladeflache 18 angeordnet. Der Rege-
nerationsbehélter 14 kann selbstverstindlich an je-
der geeigneten Stelle des Fahrzeuges 17 vorgese-
hen sein, beispielsweise ebenfalls auf der Ladeflache
18.

[0045] Der Regenerationsbehélter 14 ist mit wenigs-
tens einer Befllléffnung 19 versehen, im Ausfih-
rungsbeispiel mit vier Befiilléffnungen. Vorteilhaft ist
an die Befulléffnung 19 ein Fllstutzen angeschlos-
sen, so dass die zu regenerierenden Zeolith-Granu-
late einfach eingefiillt werden kdnnen. Zum Regene-
rieren werden die Befiilléffnungen 19 sowie die Off-
nungsklappen 15 geschlossen. Der Regenerations-
behalter 14 hat wenigstens einen Anschluss 20 fir
die Zuflihrung von Warmiuft und wenigstens einen
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Abluftstutzen 21 flr den Austritt von bei der Rege-
neration aufiretendem Wasserdampf und der Luft.
Durch Erwarmung auf etwa 100 bis 200°C wird die
Feuchtigkeit aus dem Zeolith durch Verdampfen ent-
fernt. Anschliefiend kann dieses Zeolith erneut ein-
gesetzt werden.

[0046] Vorteilhaft ist es, den Regenerationsbehél-
ter 14 zu isolieren, um die mit Feuchtigkeit belade-
nen Zeolith-Kugeln vor Frost zu schiitzen. Dadurch
wird auch eine Beschadigung der Zeolith-Kugeln ver-
mieden. Die Isolierung des Regenerationsbehalters
14 hat dartiber hinaus den Vorteil, dass bei tiefen
AuRentemperaturen, beispielsweise im Winter, die
Regenerationstemperatur im Regenerationshalter 14
ausreichend hoch gehalten und damit der Wirkungs-
grad der Regeneration optimiert wird.

[0047] Wird das Zeolith auf etwa 200°C erwarmt,
kann ein Regenerationsgrad von mehr als 99% er-
reicht werden. Die Temperatur des Regenerations-
vorganges wird beispielsweise durch Temperatur-
sensoren iberwacht.

[0048] Die Innenwand des Regenerationsbehalters
14 ist vorteilhaft mit einer gut warmeleitenden Schicht
bedeckt, vorzugsweise aus Metall. Die Beschichtung
nimmt die Warme auf und verteilt sie gleichmagig
Uber die Innenwand des Regenerationsbehalters 14
an das Zeolith.

[0049] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen ein erstes Aus-
fihrungsbeispiel eines solchen Regenerationsbehal-
ters 14. Die (ber den Anschluss 20 eingefiihrte
Warmluft gelangt in ein Rohrverteilungssystem 22,
Mit ihm wird die Warmluft im Innenraum des Rege-
nerationsbehalters 14 gleichmagig verteilt. Das Rohr-
verteilungssystem 22 hat parallel zueinander liegen-
de Rohre 23, die mit einem Ende an einen Luftver-
teiler 24 angeschlossen sind. Die Rohre 23 sind mit
Ausstroméffnungen 25 versehen (Fig. 7), lber die
die Warmluft zum Regenerieren der Zeolith-Kugeln
austritt. Die Rohre 23 sind mit Abstand hinter- und
nebeneinander angeordnet und in die Zeolith-Kugeln
eingebettet. Infolge der gleichmaRigen Verteilung der
Rohre 23 werden die Zeolith-Kugeln gleichmaRig mit
der Warmiuft beaufschlagt. Die Warmiuft nimmt die
Feuchtigkeit aus den Zeolith-Kugeln auf und tritt iber
den Abluftstutzen 21 nach aulRen.

[0050] Die Offnungen 25 der Rohre 23 sind kleiner
als die Zeolith-Kugeln, so dass sie nicht in die Roh-
re 23 gelangen kénnen. Das Ende des Regenerier-
vorganges kann durch Messung des Gewichts des
Zeoliths oder auch durch die Regenerationstempera-
tur zuverldssig fesigestellt werden, so dass die Zu-
fihrung der Warmluft nicht unnétig lang erfolgt.

[0051] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen eine weitere
Ausfiihrungsform eines Regenerationsbehélters 14.
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Er unterscheidet sich vom Regenerationsbehélter ge-
maf den Fig. 6 und Fig. 7 dadurch, dass das Rohr-
verteilungssystem 22 aus dem Luftverteiler 24 und
einem gewendelten Rohr 26 besteht. Das gewendel-
te Rohr 26 ist mit den Offnungen 25 versehen, durch
welche die Gber den Anschluss 20 zugefiihrte Warm-
luft in den Innenraum des Regenerationsbehaiters 14
stromt. Der Wendeldurchmesser des Rohres 26 ist
an die Abmessungen des Innenraums des Regene-
rationsbehélters 14 so angepasst, dass die Warmiuft
das gesamte im Behalter befindliche feuchte Zeolith
erfasst. Uber den Anschluss 21 strémt der Wasser-
dampf und die Luft wieder nach aufien.

[0052] Die Regeneration des Zeolith-Kugeln wird
mit Hilfe der bei Verbrennungsmotoren entstehen-
den Abwéarme durchgefiihrt. Es hat sich gezeigt, dass
bei einem Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors
von durchschnittlich 30% bis 70% reine Abwirme
an die Umwelt abgegeben werden. Diese Abwérme
wird nunmehr gezielt zur Regeneration der Zeolith-
Kugeln eingesetzt. Damit wird die Abwérme nutzbrin-
gend eingesetzt. Die Regeneration kann hierbei wah-
rend der Fahrt mit dem Fahrzeug 17 durchgefiihrt
werden. Das Fahrzeug 17 in Form eines LKWs hat
bolader 28. Die Abgase gelangen in eine Abgaslei-
tung 29.

[0053] Der Verbrennungsmotor 27 treibt einen Ven-
tilator 30 an, mit dem ein Wasserkihler 31 gekiihit
wird. Er ist Uber einen Wasser-Luft-Warmetauscher
32 mit einer Forderleitung 33 flir Warmluft leitungs-
verbunden. Der Turbolader 28 erzeugt Warme, die
{iber wenigstens eine Leitung 34 der Forderleitung 33
zugefiihrt wird. Die in der Forderleitung 33 befindli-
che Warmluft wird mit Hilfe einer Fordereinrichtung
35, vorzugsweise eines Ventilators, in Pfeilrichtung
in Fig. 2 gefordert. Die Forderleitung 33 ist an einen
Auch die Abgasleitung 29 ist an den Luft-Luft-Warme-
austauscher 36 angeschlossen. Er ist Uiber wenigs-
tens eine Leitung 37 mit wenigstens einem Regene-
rationsbehalter 14 strdmungsverbunden, in dem sich
das zu regenerierende Zeolith befindet. Im Luft-Luft-
Warmetauscher 36 wird die durch die Férderleitung
33 stromende Luft durch das in der Abgasleitung 29
strémende Abgas erwarmt. Die Uber die Leitung 37
dem Regenerationsbehalter 14 zugefiihrte Warmluft
ist ausreichend hoch, um die Regeneration des Zeo-
liths zu gewahrleisten.

[0054] Uber den Wasser-Luft-Warmetauscher 32
wird AufRenluft durch das Kiihlerwasser auf eine Tem-
peratur von etwa 90°C bis 100°C vorgewarmt. Die-
se vorgewarmte Luft strémt in der Forderleitung 33
zum Luft-Luft-Warmetauscher 36. Durch die Zufiih-
rung des Abgases vom Turbolader 28 liber die we-
nigstens eine Leitung 34 wird die in der Forderleitung
33 strémende Luft in vorteilhafter Weise weiter er-
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warmt. Es kénnen dadurch Temperaturen von etwa
150°C bis 250°C fUr die in der Forderleitung 33 stro-
mende Luft erreicht werden. Damit lassen sich bei der
Regenerierung im Behélter 14 so hohe Temperatu-
ren erreichen, dass das Zeolith zu mehr als 99° rege-
neriert wird.

[0055] Der Regenerationsbehélter 14 ist in geeigne-
ter Weise am Fahrzeug 17 gehalten, im Ausfuhrungs-
beispiel an der Unterseite der Ladeflache 18.

[0056] Bei einem Halt des Fahrzeuges 17 (Fig..10)
kann das regenerierte Zeolith dem Behalter 14 durch
Offnen der Offnungsklappen 15 entnommen werden.
Die Offnungsklappen 15 befinden sich vorteilhaft an
der Unterseite des Regenerationsbehélters 14. Im
Gebaude 1 wird das Fahrzeug 17 so geparkt, dass
das aus dem Regenerationsbehéaiter 14 nach unten
fallende Zeolith durch eine Offnung im Geh&usebo-
den 38 nach unten in einen Speicher 39 fallt, der ge-
gen Feuchtigkeitszutritt geschiitzt ist. Im Speicher 39
kann das regenerierte Zeolith so lange aufbewahrt
werden, bis es fur den weiteren Einsatz in den War-
metauscher 3 geférdert wird. Damit bei der Ubergabe
vom Regenerationsbehalter 14 zum Speicher 19 kei-
ne oder nur eine vernachlassigbar geringe Feuchtig-
keitsmenge an das Zeolith gelangt, kann der Uberga-
bebereich gegen die Umgebung abgeschlossen sein.

[0057] Nach dem Entladen des Regenerationsbe-
halters 14 werden die Offnungsklappen 15 geschlos-
sen. Nunmehr kann der Warmetauscher 3 mit dem
verbrauchten Zeolith auf die Ladeflache 18 des Fahr-
zeuges 17 transportiert werden. Der Warmetauscher
3 wird so auf der Ladefidche 18 platziert, dass nach
Offnen des Warmetauschers 3 das verbrauchte Zeo-
lith in den Regenerationsbehalter 14 féllt. Es ist
aber auch méglich, das Zeolith tUber Leitungen vom
Warmetauscher 3 zum Regenerationsbehélter 14 zu
transportieren, der beispielhaft die Fillstutzen auf-
weist. In einem solchen Fall muss der Warmetau-
scher 3 nicht auf die Ladeflache 18 des Fahrzeu-
ges 17 transportiert werden. Vielmehr wird zwischen
den beiden Behaltern wenigstens eine Leitung ange-
schlossen, (iber die das Zeolith vom Warmetauscher
3in den Regenerationsbehalter 14 geférdert wird. So-
bald der Regenerationsbehalter 14 geschlossen ist,
kann das Fahrzeug 17 weiterfahren.

[0058] Die Regeneration des Zeoliths erfolgt wéh-
rend der Fahrt mit dem Fahrzeug 17, das andere G-
ter transportieren kann. Wenn sich der Regenerati-
onsbehélter 14 unterhalb der Ladeflache 18 befindet,
steht die gesamte Ladeflache 18 zum Transport von
anderen Gltern zur Verfligung. So kann beispiels-
weise ein Speditionsunternehmen mit dem Fahrzeug
17 Guter transportieren, wobei gleichzeitig die Re-
generation des Zeoliths mit Hilfe der entstehenden
Abwiarme bzw. Abgase durchgefiihrt wird. Befindet
sich der Regenerationsbehélter 14 auf der Ladefla-
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che 18, dann kann mit dem Fahrzeug 17 auf der ver-
bleibenden Ladeflache 18 weiterhin ein Giitertrans-
port durchgefiihrt werden.

[0059] Hat das Fuhrunternehmen einen Warmetau-
scher, dann kann es mit Hilfe dieses Warmetau-
schers beispielsweise seine Halle, sein Biiro, sein
Wohnhaus oder sogar umliegende Geb&ude heizen.

[0060] Der Transport des Zeoliths aus dem Speicher
39 in den Warmetauscher 3 kann mit jeder geeig-
neten Foérdereinrichtung durchgefiihrt werden, bei-
spielsweise mit Forderschnecken und dergleichen.

[0061] Es ist auch mdglich, das gesattigte Zeolith
aus dem Warmetauscher 3 mit einer Férdereinrich-
tung, beispielsweise einer Férderschnecke, in einen
Zwischenbehélter zu transportieren, in dem das ge-
sattigte Zeolith so lange aufbewahrt wird, bis das
Fahrzeug 17 wieder zur Verfligung steht, in dessen
Regenerationsbehalter 14 das geséttigte Zeolith ge-
fordert werden kann. Der Zwischenbehélter ist vor-
teilhaft ein Silo, dem das Zeolith einfach entnommen
werden kann. Die Auslasséffnung des Silos befindet
sich vorteilhait in einem solchen Abstand vom Boden
38, dass das Fahrzeug 17 mit seiner Ladeflache 18
unter die Auslassoffnung des Silos fahren kann. Das
gesattigte Zeolith kann dann durch Schwerkraft aus
der Auslasséffnung in den Regenerationsbehélter 14
gefordert werden. Dadurch ist ein einfacher Belade-
vorgang des Regenerationsbehélters 14 gewéhrleis-
tet. Da auch das geséttigte, mit Feuchtigkeit belade-
ne Zeolith rieselfahig bleibt, kann das geséttigte Zeo-
lith problemlos dem Silo entnommen werden.

[0062] Im Speicher 39 kann das regenerierte, ge-
trocknete Zeolith Gber Jahre hinweg gelagert werden,
ohne dass es Feuchtigkeit aufnimmt. Dadurch kann
das trockene Zeolith jederzeit zum Einsatz gebracht
werden.

[0063] Das Zeolith kann Hunderte von Regenerati-
onszyklen durchlaufen, ohne dass es seine Reakti-
onsfahigkeit verliert.

[0064] Der Warmetauscher 3 kann in Gebduden ein-
gesetzt werden, wodurch Heizkosten fiir das Gebau-
de erheblich reduziert werden. Dadurch kann erheb-
lich CO, eingespart werden. Da zur Regenerierung
des gesattigten Zeoliths die Abwarme aus dem Ver-
brennungsmotor genutzt wird, die bislang ungenutzt
als Verlustleistung in die Umgebung gelangt, ergibt
sich eine nicht unerhebliche Schonung der Umwelt.
Fir ein Niedrigenergie-Einfamilienhaus werden er-
fahrungsgemaf etwa 7.000 bis 10.000 kW Heizener-
gie bendtigt. Mit einem Warmetauscher 3 mit einem
Volumen von 14 m® kann dieses Niedrigenergie-Ein-
familienhaus eine Saison lang geheizt werden. Bei ei-
nem solchen Energieverbrauch sind etwa 20 Fahrten
des Fahrzeuges 17 notwendig, um das verbrauchte,
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das hei3t gesattigte Zeolith gegen trockenes Zeolith
auszutauschen. Bei einem standigen zyklischen Aus-
tausch des Zeoliths kann die Speichermenge deutlich
reduziert werden, wodurch sich auch die Investitions-
kosten verringern und die Amortisation schneller er-
reicht wird.

[0065] Die Regenerierung des geséttigten Zeoliths
kann auch mit Hilfe einer stationdren Warmequel-
le durchgefiihrt werden. Solche stationdren War-
mequellen kdnnen ebenfalls Motoren, wie Verbren-
nungsmotoren oder Elektromotoren sein, bei denen
die entstehende Abwédrme zur Regenerierung des
beladenen Sorptionsspeichers herangezogen wird.
Solche stationdren Warmequellen sind beispielswei-
se auch Blockheizkraftwerke, Generatoren, Arbeits-
maschinen und dergleichen, bei denen ebenfalls Ab-
warme entsteht, die zur Regenerierung des Zeoliths
herangezogen werden kann. Dadurch kann die Ab-
warme nutzbringend eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regenerierung von thermoche-
mischen Sorptionsspeichern, vorzugsweise von Zeo-
lith, bei dem dem mit Feuchtigkeit beladenen Sorp-
tionsspeicher Warme zugefihrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Transports mit ei-
nem Fahrzeug (17) die im Fahrzeug entstehende Ab-
warme oder bei einer stationdren Warmequelle die
entstehende Abwarme zur Regenerierung des mit
Feuchtigkeit beladenen Sorptionsspeichers herange-
zogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass angesaugte Aufienluft durch Kiihler-
flissigkeit des Motors des Fahrzeuges (17) vorge-
warmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die angesaugte AuRenluft durch die
Abwarme des Motors weiter vorgewarmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abwarme des Fahr-
zeuges (17) oder die Abwarme der stationaren War-
mequelle die Abgase des Verbrennungsmotors (27)
des Fahrzeuges (17) oder der stationaren Warme-
quelle sind.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorgewarmte Warm-
luft in einen Regenerationsbehalter (14) fiir den Sorp-
tionsspeicher geleitet wird.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 5, mit wenigstens
einem Regenerationsbehalter fir den mit Feuchtig-
keit beladenen Sorptionsspeicher, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Regenerationsbehalter (14) Teil
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eines Fahrzeuges (17), vorzugsweise eines LKWs,
oder ein an eine stationdre Warmequelle angeschlos-
sener Teil ist, der mit wenigstens einer Warmluft fuh-
renden Leitung (29, 33) strdomungsverbunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Regenerationsbehalter (14) (iber
wenigstens einen Warmetauscher (36) mit der die
Warmiuft flihrenden Leitung (29, 33) strémungsver-
bunden ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in die die Warmluft fihren-
de Leitung (29) AuBRenluft gefordert wird, die mittels
wenigstens eines Flissigkeits-Luft-Warmetauschers
(32) erwarmt wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Flissigkeits-Luft-Warmetauscher
(32) an einen Kuhler (31) des Motors angeschlossen
ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die die Warmluft fiih-
rende Leitung (33) (iber wenigstens eine Zuflihrlei-
tung (34) an einen Turbolader (28) des Fahrzeuges
(17) angeschlossen ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass an den Wérme-
tauscher (36) wenigstens eine Abgasleitung sowie
die die AuRenluft flihrende Leitung (29) angeschlos-
sen sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Regenerati-
onsbehélter (14) an der Unterseite einer Ladeflache
(18) des Fahrzeuges (17) angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Regenerati-
onsbehalter (14) als Wechselcontainer ausgebildet
ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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