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Ktlihlen mit der Sonne

Reinhard Frank
Stephan Zech 1)

In den meisten Ent-
wicklungsldndern
gibt's zwar viel Son-
ne, doch sind Kiihl-
schrédnke oft Luxus-
gliter. Dabei besteht
grol3er Bedarf an
der Kihlung von Le-
bensmittel, vor
allem aber an Medi-
kamenten. Wie kann
man die Sonnen-
energie auf wirt-
schatftlich vertretba-
re Art flir den Be-
trieb eines Kuhl-
gerétes nutzen? Die
Entwicklungshilfe-
gruppe EG Solar
entwickelte in Zu-
sammenarbeit mit
der Firma Zeo-Tech 2
den Prototyp eines
Solar-Ktihlschran-
kes.
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55| fasst die Kuhlbox, die uns Reinhard Frank auf der
Spezialmesse Solar '99 vorfuhrte. Im Deckel ist der
Verdampfer zu sehen, rechts neben der Box die Va-
kuumpumpe und der Zeolith-Behalter

Uhlschranke kdnnen auf  Basis der Adsorption von
Kverschiedene Art betrieben Wasser durch Zeolith (siehe
auch den Kastentext). Zeolith
aber elektrische Energie, die ist chemisch gesehen gewohn-
es oft nur in Ballungszentren lichem Sand &hnlich, bildet
gibt oder Brennstoffe, die ent- jedoch keine kompakten Mo-
weder schwer zu beschaffen, lekile, sondern besitzt eine
umstandlich zu transportieren Kristallstruktur mit sehr gro-
oder kaum erschwinglich sind. Ber innerer Oberfléche.

Doch die Sonne scheint tber- In der Natur kommen ca. 40
all und liefert — besonders in verschiedene Zeolith-Arten
sudlichen Landern — Warme vor. Diese sind meist durch
im Uberfluss. Mit Hilfe eines vulkanische Aktivitaten ent-
Kuhlaggregats und eines Para-standen und weisen starke
bol-Sonnenkollektors kann Verunreinigungen auf, was
diese solare Warme in Kélte dazu fihrt, dass sie fur kalte-
umgewandelt werden. technische Anwendungen un-

. geeignet sind.
Wunderkristall Die chemische Industrie stellt
Zeolith

verschiedene Zeolithtypen
Der von der Entwicklungshil- kinstlich her. Die syntheti-
fegruppe EG Solar entwickelte schen Zeolithe werden haupt-
Solarkihlschrank arbeitet auf séchlich als Phosphatersatz im

werden. Dazu braucht man

11



Waschmittel oder beispiels
weise als Trockenmittel in

Doppelglasfenstern verwendet.trocknet werden und erhélt

Der Einsatz gro3er Mengen
Zeolith in Waschmitteln fihrte
zu umfangreichen Untersu
chungen der Umweltvertrag
lichkeit. Dabei erwies sich,
dass von Zeolithen keinerlei
Umweltgefahrdung ausgeht
und sie keine toxische Wir
kung haben. Hinzu kommt,
dass der Preis des Zeoliths
durch die Massenproduktion
mit 1 bis 15DM/kg recht
niedrig ist.

Durstige Kristalle
Grundlegend fiir die Verwen
dung des Zeoliths ist seine
sehr gro3e innere Oberflache
von 800 bis 120@n%/g. Inner
halb der Hohlrdume wirken
starke elektrostatische Krafte.
Dadurch werden polare Mo
leklle wie zB. Wasser heftig
angesaugt und unter Wéarme
abgabe in die Kristallstruktur
eingebunden (Adsorption).
Erfolgt der Prozess in luftlee
ren Behaltern, geschieht das
Ansaugen des Dampfes mit
solcher Heftigkeit, dass sich
auf Grund der hohen Verdun
stungskélte der Rest des Was
sers stark abkuhlt und zu Eis
gefriert.

Dieser Prozess vollzieht sich
so lange, bis der Zeolith mit
Wasser gesattigt ist. Zeolith
kann je nach Typ bis zu 25
des Eigengewichts an Wasser
aufnehmen.
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Solares Kihlsystem
Das solar angetriebene Kiihl
system besteht aus einem
dabei seine volle Funktions  Kuhlbehdlter mit einem im
fahigkeit zuriick. Diese Rege Deckel integrierten Verdamp
neration erfolgt durch Zufuhr fer, in dem sich Wasser als
von Heizwarme hoher Tempe Kiihimittel befindet. Dazu
ratur. Dabei wird Wasser als kommen ein oder mehrere
Dampf aus dem Zeolith aus  Zeolithbehélter, eine Handva
getrieben (Desorption). Dies  kuumpumpe und ein Parabol
kann durch elektrische Erer  kollektor. Um den Zeolith
gie, fossile Brennstoffe oder — ausreichend zu trocknen, wer
was energetisch besonders  den Temperaturen tber 28D
glnstig ist — durch Sonnen  bendtigt. Es ist ein konzen

Zur weiteren Verwendung
muss der Zeolith wieder ge

Der dreh- und schwenkbare Parabolspiegel dient zum
Trocknen des Zeoliths, dessen Behélter an Stelle des
Topfes in den Fokus der Sonneneinstrahlung gestellt
wird

energie erfolgen. Nach einer
Abkihlphase kann das Mate
rial zum nachsten Adsorp
tionsprozess genutzt werden.
Da sich dabei der Zeolith
nicht verbraucht, kbnnen be
liebig viele Zyklen durchge
fuhrt werden.

trierendes System nétig, da
Flachkollektoren diese hohen
Temperaturen nicht erreichen
kénnen. Beim beschriebenen
Kihlsystem wird ein ebenfalls
von der EG Solar entwickelter
Parabol-Kollektor verwendet.
Bisher wurde der Spiegel —
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Parabolspiegel

Zeolithbehélter
(beladener Zeolith)

Iilli' Iil

Verdampfer

Isolierbox

Zeolithbehalter
(trockener Zeolith)
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Schematische

Darstellung des
Solarkihlsy -

stems mit allen
seinen Kompo -
nenten: Solar -
kollektor, Zeo -

lithbehéalter,
Kihlbox und
Vakuumpum-
Vakuum- pe...
pumpe

etwa 10000 entstanden bereitskann. Die Leistung betragt bei

— vor allem als Solarkocher in
Entwicklungslandern verbrei
tet, um den Dorfbewohnern
eine Alternative zu knappem
Brennholz oder kostspieligem
Kerosin zu bieten. Neben der
Zubereitung von Mahlzeiten
eignet sich der Kocher bei
spielsweise auch zum Sterili
sieren von medizinischen
Geraten, zum Abkochen von
Wasser oder zum Trocknen
von Zeolith. Der Kollektor mit
1,4m Durchmesser besteht au
hochglanzpolierten, eloxierten
Aluminiumblechen und ist so
mit witterungsbestandig. Die

Halterung ist drehbar in einem. .. Und so ist die Wirkungsweise:
Wird der Druck in dem geschlosse
stahl-Gestell gelagert, sodass nen System verringert, verdampft das
der ganze Kollektor durch Dre Wasser (r.). Der Dampf wird sofort
hung des Gestells und Neigungon den trockenen Zeolithkristallen
(I.) aufgenommen und das restliche

auf Rollen stehenden Flach

des Spiegels dem ,Gang der
Sonne“ nachgefihrt werden
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einer Einstrahlung von 1000
W/m2 ca. 800Watt.

Desorption
Zur Trocknung des Zeoliths
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punkt des Parabolspiegels-ge
stellt. Nach ca. 4 Stunden ist
der Zeolith bei Maximaltem
peraturen von ca. 32C rege
neriert.

Adsorption

Zur Kihlung wird ein Zeolith
behéalter mit trockenem Zeo
lith an den mit Wasser geftill
ten Flachverdampfer ange
schlossen und die Luft aus
dem System mit einer handbe
triebenen Vakuumpumpe ent
fernt. Nach der Ankopplung
des Zeolithbehélters beginnt
bei der Evakuierung, ausrei
chend niedriger Druck voraus
gesetzt, das Wasser heftig zu
verdampfen. Dieser Dampf
wird von den Zeolithkristallen
aufgenommen und dabei
gleichzeitig das Wasser im
Verdampfer abgekihlt und

werden die Zeolithbehélter mit eingefroren. Von dem entstan
ca. 4kg Zeolith in den Brern denen Eis dampfen weiterhin

Wassermolekile

elektrostatische Kréfte im

P -

o] -

. +130°C

+50

Zeolith = sandshnliches Mineral,
innere Oberfliche: ca. 1000 m’/g,

Wasserdampf

-20 .- +20°C

ab (Sublima
tion), wodurch
sich auch das
Eis weiter ab
kunhlt.

Mit einer Zeo
lithpatrone kann
die Isolierbox
mit 551 Nutz-

Kristallgitter

Wasser (r.) heruntergekihlt

volumen bei
22°C Umge
bungstemperatur
abgekuhlt und
etwa drei Tage
lang auf einem
Temperaturni
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veau von OC bis 8°C geha
ten werden. Nach dieser Zeit
muss wieder Wasser in den
Verdampfer gefullt, eine rege
nerierte Zeolithpatrone ange
schlossen und erneut die Luft
aus dem System abgepumpt
werden. Um langere Zeit

Zeolith

Der schwedische Minera
loge Baron Axel FCron
stedt machte 1756 die
Entdeckung, dass be
stimmte Minerale zu bro
deln beginnen, wenn matr
sie stark erhitzt, als wiir
den sie sieden. Der Baro
nannte diese Substanzen
daher nach griechisch ze
(sieden) und lithos (Stein
Zeolithe. Diese ,sieden
den Steine* bestehen
hauptsachlich aus Silici
um, Aluminium und Sau
erstoff. Zeolithkristalle
sind hochpords und von
zahlreichen submikrosko
pischen Kanélen dureh
zogen. Die Kanale enthal
ten Wasser, das bei héhg
ren Temperaturen ver
dampft und so das von
Cronstedt entdeckte Bro
deln hervorruft. Bei scho
nendem Vorgehen lasst
sich das Wasser austrei
ben, ohne das sich die
Kristallstruktur andert.
(www.zeolith.de/g-zeo
lith.htm)
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AuRerdem ist der Preis im

Vergleich zu fotovoltaisch be

bricken zu kénnen, ist es triebenen Kuhlaggregaten ver

empfehlenswert, mehrere-re  gleichsweise niedrig, zumal

generierte Zeolithpatronen auf sich das System fir den mo

Vorrat bereitzuhalten. bilen Einsatz eignet. Und be
er vorgestellte solare Ad

zuglich der Umweltbelastung

entstehen weder bei der Her
Dsorptionskuhlschrank stellt stellung, noch bei der Anwen
eine viel versprechende M8g dung oder einer spateren Ent
lichkeit zur Kiihlung in Ent sorgung Probleme, da das
wicklungslandern bzw. in ab  Sorptionspaar Wasser/Zeolith
gelegenen Gegenden dar. Die umweltneutral ist. Und schliefl3
Vorteile dieses Systems liegenlich kann der Solarkollektor
in erster Linie im stromlosen auch zum Kochen, Sterilisie
Betrieb mit Sonnenenergie.  ren usw. verwendet werden.

durchgehend kiihlen und
Schlechtwetterperioden Uber
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