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ISOBARE MESSUNG DER ADSORTPIONSKINETIK AN PORÖSEN 

MATERIALIEN FÜR WÄRMETRANSFORMATIONSANWENDUNGEN

MOTIVATION
Ziel bei der Entwicklung neuer Adsorptionskältemaschinen und -Wärmepumpen 
sind in der Regel kompakte und energieeffi ziente Systeme. Dies erfordert einerseits 
die Entwicklung neuer Adsorbentien, wie z.B. neuen Metal Organic Frameworks 
(MOFs), anderseits auch Konzepte für deren Integration in Adsorptionswärme-
pumpen. Im Produktentwicklungszyklus sind hierfür Tests auf unter schied lichen 
Größenskalen, bezogen auf die Adsorbensmasse, üblich (vgl. Abb. 1). 

STAND DER TECHNIK
Direkten Aufschluss auf die mögliche Kühlleistung einer Adsorberkonfi guration 
ermöglicht die von Aristov et al [1] eingeführte Temperatursprungmethode („Large 
Temperature Jump“, LTJ), die den durch einen Temperatursprung initiierten Adsorp-
tionsprozess der realen Kältemaschine nach bildet. Bisher werden überwiegend 
kanonische [1], kalorische [2], gravimetrische [3] oder durchfl ussbasierte Messprinzi-
pien [4] eingesetzt, die isobare Mess bedingungen nicht oder nur in einem bestimm-
ten Größen- oder Leistungs bereich der Probe ermöglichen (vgl. Abb. 2).

EXPERIMENTELLE VORGEHENSWEISE
Clariant SCT 323 (TiAPSO-34) Granulat mit einem Durchmesser von 1,5 bis 
3 mm wird bei variierender Probenmenge (Probe 1: 1755 mg und Probe 2: 535mg) 
in einem LTJ-Versuch untersucht. Die Probentrockenmasse wurde in einer Mag-
netschwebewaage (Rubitherm, IsoSORP) bei 300 °C unter Vakuumbedingungen 
bestimmt. Das kanonische Messverfahren und das neue kombinierte Messverfah-
ren wurden eingesetzt, um den zeitlichen Verlauf der Adsorptivaufnahme zu 
bestimmen (vgl. Abb. 3). Beginnend im Adsorptionsgleichgewicht (Adsorptions-
GGW) bei 85 °C und einem Wasserdampfdruck von 12,3 mbar wurde die Tempe-
ratur des Probenhalters schlagartig auf 25 °C erniedrigt.
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Abb. 1: Unterschiedliche Probengrößen bei der Adsorptionskinetikmessung.

Abb. 2: Übersicht Messverfahren zur Bestimmung der Adsorptionskinetik für Wärmetransformations anwendungen. 
Stand der Technik und kombiniertes, neues Messverfahren. Eingesetzte Methoden sind farblich hinterlegt.

Abb. 3: Erweitertes Mess-
 zellen volumen für kanonische 
Messung (blau), Durchfl uss-
regelung für große Adsorpti-
onsleistung (grün), modifi zier -
tes kanonisches Verfahren für 
kleine Durchfl üsse beim kombi-
nierten Verfahren mit Regel-
ventil und Pufferbehältern (lila).

Abb.4: Versuchsergebnisse: kanonische Methode und neues kombiniertes Messverfahren im Vergleich. 
A) Differentielle Beladungsänderung bezogen auf Probentrockengewicht. 
B) Adsorptivdruck während der Versuche.

EXPERIMENTELLE ERGEBNISSE 
UND SCHLUSSFOLGERUNG
Die neu eingeführte Messmethode ermöglicht isobare Messbedingungen in 
einem weiten Adsorptionsleistungsbereich der Probe (vgl. Abbildung 4, B). Die 
Methode liefert repräsentative, von der Probenmasse unabhängige Messwerte 
(vgl. Abbildung 4, A) und kann sowohl für kleine Elemente der Adsorber konfi -
guration als auch für repräsentative Elemente des gesamten Adsorptionswärme-
tauschers eingesetzt werden.
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Initiierung der Adsorption: Variation einer thermodynamischen 
Zustandsgröße
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