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(57)  Ein Gargerat mit einem von einem Warmetra-
gerfluid durchstréomten Heizwarmeubertrager zur direk-
ten oder indirekien Abgabe von Warme an das
Garmedium des Gargerats ist durch einen Verdichter
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waérts von dem Heizwarmelbertrager angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gargerat mit einem
von einem Warmetrdgerfluid durchstrémten Heizwar-
melbertrager zum direkten oder indirekten Erwarmen
eines Garmediums, das sténdig im Garraum umgewalzt
wird und beispielsweise HeiBluft, Dampf oder ein
Gemisch von HeiBluft und Dampf sein kann. Es sind
z.B. Gargerdte mit einem Gasbrenner bekannt, bei
denen die Verbrennungsgase durch einen Warmeuber-
trager geleitet werden, der das Garmedium durch direk-
ten Warmeaustausch oder indirekt, z.D. durch Beheizen
eines Dampferzeugers, erwarmt.

[0002] Herkémmliche Gargerate mit Einrichtungen
zum Umwalzen, Beheizen und Befeuchten des Garme-
diums bendétigen systembedingt viel Energie zum
Garen und zeichnen sich andererseits durch einen
hohen Warmeverlust durch das aus dem Gargerat aus-
tretende erhitzte Garmedium und die von dem Geréat an
die Umgebung abgegebene Abwarme aus. Diese abge-
gebene Energie ist durch eine einfache Riickflihrung
nicht wiederverwendbar, da sie in etwa die gleiche oder
eine geringere Temperatur wie das Garmedium hat.
[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Gargerat
zu schaffen, bei dem auch Warme auf einem Tempera-
turniveau unterhalb der Ublichen Gartemperatur des
Gargerats genutzt werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Gargerat mit
einem von einem Warmetrager durchstrémten Heizwaér-
melbertrager zur direkten oder indirekten Abgabe von
Warme an das Garmedium gel&st, welches durch einen
Verdichter zum Erhéhen der Temperatur des Warmetréa-
gerfluids durch Verdichten gekennzeichnet ist, welcher
stromaufwarts von dem Heizwarmelbertrager ange-
ordnet ist.

[0005] Das Warmetragerfluid ist bevorzugt Luft; es
kénnen jedoch auch andere Fluide, z.B. Butan oder von
Warmepumpen bekannte Fluide, verwendet werden.
Die Warmeubertragung zu dem Garmedium kann direkt
oder indirekt z.B. Uber einen zweiten Kreislauf eines
Warmetragerfluids, durch Beheizen von Wasser, aus
dem Dampf flr das Garmedium gewonnen wird, oder in
anderer geeigneter Weise erfolgen.

[0006] Das Stromungssystem des Warmetragerfluids
kann offen oder als Kreislauf ausgebildet sein. Im erste-
ren Fall kann das Warmetragerfluid aus einem Reser-
voir, im Fall von Luft vorzugsweise der Umgebung
entnommen und dem Verdichter zugefiihrt werden.
[0007] Die Erfindung sieht vorzugsweise eine Einrich-
tung zum Vorwarmen des Warmetragerfluids stromauf-
warts von dem Verdichter vor.

[0008] Die Erfindung kann vorsehen, daB die Vor-
warmeinrichtung einen oder mehrere ProzeBwarme-
Ubertrager aufweist, welche zumindest einen Teil der
Abwarme des Gargerats dem Warmetragerfluid zuflh-
ren. Alternativ oder erganzend kann eine Heizung far
das Warmetragerfluid stromaufwarts von dem Verdich-
ter vorgesehen sein und/oder es kann eine Einrichtung
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zum Einspeisen von bereits erwdrmtem Warmetrager-
fluid stromaufwarts von dem Verdichter vorgesehen
sein.

[0009] Erfindungsgeman ist auch ein Gargerat vorge-
sehen, bei dem ein dem Verdichter vorgeschalteter Pro-
zeBwarmelbertrager von dem Warmetragerfluid
durchstrémt wird, der einen Warmeaustausch zwischen
dem Warmetragerfluid und einem aus dem Garraum
ausstrémenden Garmedium gestattet.

[0010] Erindungsgeman kann auch ein Gargerat vor-
gesehen sein, bei dem die Vorwarmeinrichtung einen
ProzeBwarmeubertrager zum Erwarmen des Warme-
tragerfluids durch die Umgebungsluft aufweist.

[0011] Weiterhin kann auch vorgesehen sein, dafB die
Vorwarmeinrichtung einen Gegenstromwarmetauscher
aufweist, in dem ein Warmeaustausch zwischen dem
von dem Heizwarmelbertrager abstromenden verdich-
teten, also nicht entspannten Warmetragerfluid und
dem zu dem Verdichter stromenden Warmetragerfluid
stattfindet.

[0012] Erfindungsgeméan kann auch vorgesehen sein,
daB das Gargerat einen geschlossenen Kreislauf far
das Warmetragerfluid aufweist, wobei stromabwarts
von dem Heizwarmeubertrager und ggf. stromaufwarts
von der Vorwarmeinrichtung, insbesondere stromauti-
warts von dem oder den ProzeBwarmeubertragern, ein
Entspannungssystem zum Entspannen des verdichte-
ten Warmetragerfluids vorgesehen ist.

[0013] Weiterhin kann vorgesehen sein, daB die Heiz-
einrichtung eine Einrichtung zum Zuleiten des Warme-
trégerfluids zu verschiedenen Warmeubertragern
und/oder Heizeinrichtungen aufweist.

[0014] Das erfindungsgemafe Gargerat kann weiter-
hin in dem Strémungssystem des Warmetragerfluids
einen vorzugsweise thermisch isolierten Druckspeicher
fur komprimiertes Warmetragerfluid stromabwarts von
dem Verdichter und stromaufwérts von dem Heizwar-
melbertrager aufweisen. Dies erméglicht zum einen
das Fahren von StoBleistungen und andererseits einen
diskontinuierlichen Betrieb des Verdichters.

[0015] Durch den erfindungsgemaB vorgesehenen
Verdichter ist es moglich, die Abwarme des Gerates
sowie die Warme des austretenden Garmediums, ins-
besondere der im Dampfabzug austretenden Wrasen,
auf ein héheres Temperaturniveau zu "transformieren”
und somit flr den GarprozeB nutzbar zu machen. Wenn
in einem ProzeBwarmelbertrager die Warme der nach
auBen abgeleiteten Wrasen riickgewonnen wird, ergibt
sich der Vorteil, daB keine Kiihlung dieser Wrasen erfor-
derlich ist.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann nicht nur die Warme der austretenden Wrasen
und ggf. die an die Umgebung abgegebene Abwarme
genutzt werden, sondern auch, durch einen entspre-
chend angeordneten Warmeibertrager, die Warme, die
von Komponenten des Gargerates, insbesondere von
dem Verdichter und/oder dem Entspannungssystem,
erzeugt wird.
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[0017] Das erfindungsgeméaBe Strémungssystem flr
das Warmetragerfluid mit Verdichter und Heizwarme-
Ubertrager kann zusétzlich zu einem herkémmlichen
Heizsystem, z.B. mit einem Gasbrenner, vorgesehen
ein. Ein derartiges herkémmliches Heizsystem kann
jedoch auch, beispielsweise iber einen Warmelber-
trager, mit dem Stromungssystem fiir das Warmetrager-
fluid gekoppelt sein.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Aus-
fihrungsbeispiel anhand der beigefligten Zeichnungen
mit weiteren Einzelheiten erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch die Komponenten eines
erfindungsgemaBen Gargerdtes mit einem
geschlossenen Kreislauf des Warmetrager-
fluids mit einem Mehrwegehahn.

Fig. 2 zeigt ein Gargerat wie in Fig. 1, jedoch mit
einer anderen Stellung des Mehrwegehahns.

[0019] Inden Zeichnungen ist das Gargerét, das bei-
spielsweise ein HeiBluftgerat oder ein kombiniertes
Dampf/HeiBluftgerat sein kann, lediglich schematisch
dargestellt. Es besitzt einen hier nur schematisch dar-
gestellten Garraum 1 und ein Geblase 2 zum Umwalzen
des Garmediums, z.B. HeiBluit, Dampf oder ein
Gemisch aus Dampf und HeiBluft. Das von dem
Geblase 2 umgewalzte Garmedium umstrémt die War-
melbertragungsflache eines Heizwarmelbertragers 3,
in dem ein Wéarmetragerfluid, vorzugsweise Luft oder
Butan, strémt. Die Strémungsrichtung istin den Figuren
mit den Pfeilen angegeben. Das Gargeréat besitzt wei-
terhin einen Gerateablauf 5, (iber den die nichtkonden-
sierten Anteile des Garmediums das Gerat verlassen.
[0020] Der Heizwarmetbertrager 3 bildet einen Teil
eines Kreislaufsystems flr das Warmetragerfluid. Dem
Heizwarmeuberirager 3 vorgeschaltet ist ein Verdichter
10 zum Verdichten und damit Erwarmen des Warmetréa-
gerfluids. Dem Heizwérmeulbertrager 3 ist ein Entspan-
nungssystem 12 nachgeschaltet, welches das
verdichtete Warmetragerfluid wieder entspannt, nach-
dem es den Heizwarmeulbertrager 3 verlassen hat.
Dem Entspannungssystem 12 nachgeschaltet ist ein
Mehrwegehahn 14, Giber den die Entspannungsvorrich-
tung 12 mit einem ProzeBwarmelbertrager 16 entwe-
der direkt oder Uber einen Regenerator 18 verbunden
werden kann. In dem ProzeBwéarmeiibertrager 16 findet
ein Warmeaustausch zwischen dem ber den Ablauf 5
aus dem Gargerat austretenden Garmedium und dem
Warmetragerfluid statt.

[0021] Das von dem ProzeBwéarmeiibertrager 16 kom-
mende Warmetragerfluid wird in dem Verdichter 10
soweit verdichtet, daB seine Temperatur Gber der Tem-
peratur des umgewalzten Garmediums liegt, wobei die
Temperaturdifferenz umso gréBer ist, je starker das
Warmetragerfluid komprimiert wird. Typische Tempera-
turen des Garmediums im Betrieb liegen in einem
Bereich von 200 °C bis 400 °C. Das den Verdichter 10
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verlassende Warmetragerfluid durchstrémt dann den
Heizwarmeuberirager 3 und gibt dabei aufgrund der
durch den Verdichter 10 erzeugten Temperaturdifferenz
zu dem Garmedium Warme an das Garmedium ab,
welches durch das Umwalzgeblase 2 an der Ubertra-
gungsflache des Heizwarmelberiragers vorbeigetrie-
ben wird. Dadurch wird das Garmedium aufgeheizt,
wéhrend sich das Warmetragerfluid, das nach wie vor
unter hohem Druck steht, abkdhlt. In dem Entspan-
nungssystem 12 wird der Druck des den Heizwérme-
Ubertrager 3  verlassenden  Warmetragerfluids
reduziert, was mit einer Temperaturverringerung ein-
hergeht. Eine typische Temperatur des Wéarmetrager-
fluids nach dem Entspannen ware 10 °C bis 20 °C. Die
Temperatur des das Entspannungssystem 12 verlas-
senden Warmetragerfluids liegt nun unter der Tempera-
tur des Garmediums, welches das Gargerat verlaBt und
den ProzeBwarmelbertrager 16 durchstrémt und das
im Betrieb beim Verlassen des Garraums typischer-
weise eine Temperatur im Bereich von 100 °C bis 300
°C aufweist. Bei der in Fig. 1 gezeigten Direktschaltung
strémt das aus dem Entspannungssystem 12 austre-
tende Warmetragerfluid direkt zu dem ProzeBwéarme-
Ubertrager 16 und wird dort auf die Temperatur des Uber
den Ablauf 5 austretenden Garmediums erwéarmt.
Danach wird es in dem Kreislauf wieder zu dem Ver-
dichter 10 geleitet, wo es wie vorangehend beschrieben
verdichtet wird, so daB sich seine Temperatur wieder
Uber die Temperatur des Garmediums erhoht.

[0022] Da zu Beginn eines Garprozesses keine oder
nur eine geringe Abwarme zur Verfligung steht, die tber
den ProzeBwarmelbertrager 16 genutzt werden
kénnte, kann vorgesehen sein, das Warmetragerfluid
durch eine andere Warmequelle, z. B. eine Zusatzhei-
zung oder die Umgebungsluft zu erwarmen. Eine derar-
tige Zusatzheizung kdnnte beispielsweise zwischen
dem ProzeBwarmelbertrager 16 und dem Verdichter
10 vorgesehen sein. Ein Vorwdrmen mit Hilfe der
Umgebungsluft ist bei dem dargestellien Ausfihrungs-
beispiel mit Hilfe des Regenerators 18 méglich. Hierflr
kann der Mehrwegehahn 14 in die in Fig. 2 dargestellte
Position gebracht werden, was bewirkt, daB das War-
metragerfluid nicht direkt, sondern tber den Regenera-
tor 18 dem ProzeBwéarmelbertrager (16) zugeflhrt
wird.

[0023] Der Regenerator 18 ist im wesentlichen ein
Warmedibertrager zum Austausch von Warme zwi-
schen dem Warmetragerfluid und der Umgebungsluft.
Wird als Warmetragerfluid Luft verwendet, kann der
Regenerator 18 auch einen EinlaB fiir Umgebungsluft
und einen AuslaB far Luft aus dem Kreislauf aufweisen,
die Uber eine weitere, nicht dargestellte Stellung des
Mehrwegehahns 14, Gber Ventile des Regenerators 18
oder auf andere geeignete Weise gedffnet und
geschlossen werden kénnen und mit denen sich die in
dem Entspannungssystem 12 abgekiihlte Luft durch
warmere Umgebungsiluft ersetzen 14Bt, solange keine
wesentliche Erwarmung in dem ProzeBwarmeibertra-
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ger 16 stattfindet. Mit anderen Worten kann also bei
dieser letztgenannten AusfUhrungsform mit Hilfe des
Regenerators 18 und des Mehrwegehahnes 14 das
geschlossene Kreislaufsystem vorGbergehend in ein
offenes System umgewandelt werden.

[0024] Zum Erzielen eines mdglichst geringen Ener-
gieverbrauchs kann vorgesehen sein, daB die Verdich-
ter- und die Entspannungsmaschine auf einer
gemeinsamen Welle arbeiten.

[0025] Zu Beginn des Betriebs kann das Warmetra-
gerfluid, welches das Entspannungssystem 12 verlaBt,
eine Temperatur im Bereich von 0 °C besitzen. Um Ver-
eisungen zu vermeiden, die aufgrund der geringen
Temperatur des austrémenden Garmediums bei Beginn
eines Garprozesses entstehen kénnen, kann der Pro-
zeBwarmeulbertrager 16 mit einer elektrischen Heizung
oder dergleichen ausgerlstet sein.

[0026] Die in der vorangehenden Beschreibung, den
Anspriichen und den Zeichnungen offenbarten Merk-
male kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kom-
bination fir die Verwirklichung der Erfindung in ihren
verschiedenen Ausflihrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Garraum

2 Umwalzgeblase

3 Heizwarmeubertrager
5 Gerateablauf

10 Verdichter
12 Entspannungssystem

14 Mehrwegehahn

16 ProzeBwarmeubertrager
18 Regenerator
Patentanspriiche

1. Gargerat mit einem von einem Warmetragerfluid
durchstrémten Heizwarmeubertrager (3) zur direk-
ten oder indirekten Abgabe von Warme an das Gar-
medium des Gargerates,
gekennzeichnet durch einen Verdichter (10) zum
Erhéhen der Temperatur des Warmetragerfluids
durch Verdichten, welcher stromaufwarts von dem
Heizwarmeuberirager angeordnet (3) ist.

2. Gargerat nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
eine Einrichtung zum Vorwédrmen des Warmetra-
gerfluids (16, 18) stromaufwarts von dem Verdich-
ter (10).

3. Gargerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorwarmeinrichtung einen oder
mehrere ProzeBwéarmeibertrager (16) aufweist,
welche zumindest einen Teil der Abwarme des Gar-
gerats dem Warmetragerfluid zuflhren.
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4.

10.

Gargerat nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch
einen dem Verdichter (12) vorgeschalteten ProzeB-
wéarmeUbertrager (16), der von dem Warmetrager-
fluid durchstrémt wird und einen Warmeaustausch
zwischen dem Warmetragerfluid und einem aus
dem Garraum (1) des Gargerates austretenden
Garmedium gestattet.

Gargerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vorwarmeinrichtung
einen ProzeBwarmelbertrager (18) zum Erwarmen
des Warmetragerfluids durch die Umgebungsluft
aufweist.

Gargerat nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Vorwarmein-
richtung einen Gegenstromwarmetauscher auf-
weist, in dem ein Warmeaustausch zwischen dem
von dem Heizwarmeuberirager abstrémenden ver-
dichteten Wéarmetragerfluid und dem zu dem Ver-
dichter stromenden Warmetragerfluid stattfindet.

Gargerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum
Zufihren von frischem Warmetragerfluid (18)
stromaufwarts von dem Verdichter.

Gargerat nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
gekennzeichnet durch einen geschlossenen
Kreislauf fir das Warmetragerfluid, wobei stromab-
warts von dem Heizwarmeuibertirager (3) und
stromaufwéarts von dem Verdichter (10) ein Ent-
spannungssystem (12) zum Entspannen des ver-
dichteten Warmetragerfluids vorgesehen ist.

Gargerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Vorwarmein-
richtung eine Einrichtung (14) zum Zuleiten des
Warmetragerfluids zu verschiedenen Warmetber-
tragern und/oder Heizeinrichtungen aufweist.

Gargerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
gekennzeichnet durch einen Druckspeicher fir ein
komprimiertes Warmetragerfluid stromabwarts von
dem Verdichter (10) und stromaufwérts von dem
Heizwarmeubertrager (3).
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