EP 2 835 317 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
11.02.2015 Patentblatt 2015/07

(21) Anmeldenummer: 14176289.8

(22) Anmeldetag: 09.07.2014

(11) EP 2 835 317 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:
B65B 53/06 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 06.08.2013 DE 102013215415

(71) Anmelder: Krones Aktiengesellschaft
93073 Neutraubling (DE)

(72) Erfinder: Napravnik, Christian
93073 Neutraubling (DE)

(74) Vertreter: Benninger, Johannes
Benninger Patentanwaltskanzlei
Dr.-Leo-Ritter-Strasse 5
93049 Regensburg (DE)

(54)
Zusammenstellung von Artikeln

(67)  Es sind ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
zum Schrumpfen von Materialien auf Artikel (10) und/
oder auf eine Zusammenstellung von Artikeln (10) mittels
gasformigen Schrumpfmediums innerhalb eines defi-
nierten Raumes (2) offenbart. Thermische Energie des
gasformigen Schrumpfmediums wird durch Abwarme
wenigstens einer Brennkraftmaschine (30) und/oder Hei-
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Verfahren und Vorrichtung zum Schrumpfen von Materialien auf Artikel und/oder auf eine

zenergie wenigstens einer elektrisch betriebenen Zu-
satzheizung (5, 5°) geliefert. Die wenigstens eine Brenn-
kraftmaschine (30) treibt jeweils mindestens einen
Wandler (13) zur Umwandlung mechanischer Wellen-
leistung in elektirsche Leistung zum zumindest teilwei-
sen Betrieb der wenigstens einen Zusatzheizung (5, 5)
an.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zum Schrumpfen von Materialien
auf Artikel und/oder auf eine Zusammenstellung von Ar-
tikeln.

[0002] Beiaus dem Stand der Technik bekannten Vor-
richtungen zum Schrumpfen von Materialien werden Ar-
tikel, wie beispielsweise PET-Flaschen, entlang eines
Transportpfades durch den sog. "Schrumpftunnel” trans-
portiert. Wahrend ihres Transportes werden die Artikel
vor Eintritt in den Schrumpftunnel mit Schrumpfmaterial
versehen, welches Schrumpfmaterial erwédrmt und hier-
durch auf die jeweiligen Artikel aufgeschrumpft wird. Be-
kannte Schrumpftunnel umfassen beispielsweise elek-
trische Heizungen zur Erwadrmung des zu schrumpfen-
den Materials.

[0003] Ein Schrumpftunnel, bei welchem eine elektri-
sche Heizeinrichtung Verwendung findet, ist beispiels-
weise aus der DE 199 20 057 A1 bekannt. Bei dem aus
der DE-Anmeldung bekannten Schrumpftunnel wird
durch die Heizeinrichtungen erwarmte Luft Gber Heiss-
luftaustritte in das Innere des Schrumpftunnels gefiihrt.
Die HeiBluftaustritte sind jalousieartig in HeilRluftkanalen
versehen und hinsichtlich Richtung und Durchlassquer-
schnitt einstellbar ausgebildet. Die elektrische Energie
fur die Heizeinrichtungen wird aus einem 6ffentlichen Lei-
tungsnetz bezogen, weshalb die resultierenden Kosten
zur Erwarmung des Schrumpfmediums an den jeweili-
gen Preis fur die elektrische Energie gebunden sind. Eine
Reduzierung der Kosten zur Schrumpfung des jeweiligen
Materials wére in der Praxis wiinschenswert.

[0004] Bei weiteren aus dem Stand der Technik be-
kannten Mdoglichkeiten zur Erwdrmung des Schrumpf-
mediums erfolgt die Temperaturbeaufschlagung tber ei-
ne Gasheizung. Eine derartige Gasheizung bzw. Bren-
nereinheit, wie sie fir einen Schrumpftunnel Verwen-
dung finden kann, ist beispielsweise aus dem DE-Patent
Nr.: 102007 030 2645 bekannt. Der Gasbrenner des DE-
Patentes umfasst einen Gaseinlass, einen Gasauslass
sowie ein Porenelement, in dem die Verbrennung erfolgt.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Schrumpfen von Materialien zur
Verfligung zu stellen, bei welchen mit technischen Mitteln
die Investitions- und Betriebskosten gering gehalten wer-
den kdnnen. Weiterhin soll die Vorrichtung einen unkom-
plizierten Aufbau besitzen und das Verfahren einfach
umsetzbar sein.

[0006] Die obigen Aufgaben werden durch ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung geldst, welche die Merkmale
in den Patentanspriichen 1 und 11 umfassen. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen werden durch die Unteran-
spriiche beschrieben.

[0007] Das erfindungsgemale Verfahren ist vorgese-
hen zum Schrumpfen von Materialien auf Artikel
und/oder auf eine Zusammenstellung von Artikeln. Bei-
spielsweise kdnnen die Materialien als thermoplastische
Folien und/oder als schrumpfbare Etiketten ausgebildet
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sein. Vorstellbar ist beispielsweise, dass nach Schrump-
fen eine Zusammenstellung von Artikeln tber das Mate-
rial als sog. Gebinde zusammengehalten wird.

[0008] ErfindungsgemalR erfolgt das Schrumpfen von
Materialien auf die jeweiligen Artikel und/oder auf die je-
weilige Zusammenstellung von Artikeln innerhalb eines
definierten Raumes. Der definierte Raum ist bevorzugt
als Schrumpftunnel ausgebildet und umfasst ggf. einen
Einlass und einen Auslass fiir die jeweiligen Artikel bzw.
fur die jeweilige Zusammenstellung von Artikeln. Der Ein-
lass und der Auslass kdnnen hierbei als Bestandteil eines
Gehduses ausgebildet sein und miteinander in Trans-
portrichtung der jeweiligen Artikel fluchten. Um die jewei-
ligen Artikel und/oder die jeweilige Zusammenstellung
an Artikeln durch den Schrumpftunnel zu transportieren,
kénnen die jeweiligen Artikel und/oder die jeweilige Zu-
sammenstellung an Artikeln auf einer Horizontalférder-
einrichtung aufstehen. Die Horizontalférdereinrichtung
erstreckt sich sinnvollerweise durch das Geh&use und
verlauft durch den Eingang sowie den Ausgang. In be-
vorzugten Ausfiihrungsformen kann die Horizontalfor-
dereinrichtung als umlaufendes Transportband ausge-
bildet sein.

[0009] Um ungehinderten Austritt von Warme zu ver-
hindern, kann das Gehausein lediglich einennach aullen
offenen Eingang und einen nach auRen offenen Ausgang
aufweisen und darliber hinaus zumindest weitgehend
geschlossen ausgebildet sein.

[0010] Weiter wird thermische Energie des gasformi-
gen Schrumpfmediums durch Abwarme wenigstens ei-
ner Brennkraftmaschine und/oder Heizenergie wenigs-
tens einer elektrisch betriebenen Zusatzheizung gelie-
fert. Indiversen Ausfiihrungsformen kann es hierbei sein,
dass die Brennkraftmaschine Abwarme an einen War-
metauscher weitergibt, welcher Warmetauscher thermi-
sche Energie fir das gasférmige Schrumpfmedium lie-
fert.

[0011] In bevorzugten Ausfihrungsformen wird, wie
nachfolgend noch detailliert dargestellt, Abwarme der
wenigstens einen Brennkraftmaschine durch einen Ab-
gasvolumenstrom der wenigstens einen Brennkraftma-
schine an das gasférmige Schrumpfmedium geliefert.
[0012] Die thermische Energie, welche das gasformi-
ge Schrumpfmedium vor Beaufschlagung des Materials
besitzt, muss derart ausgebildet sein, dass das Material
auf die jeweiligen Artikel und/oder auf die jeweilige Zu-
sammenstellung an Artikeln aufschrumpfbar ist. Weiter-
hin ist die thermische Energie des gasférmigen
Schrumpfmediums sinnvollerweise derart auszubilden,
dass wahrend des Schrumpfprozesses bzw. wahrend
Beaufschlagung des Materials mit dem gasférmigen
Schrumpfmedium keine Beschadigung der jeweiligen Ar-
tikel und/oder der jeweiligen Zusammenstellung von Ar-
tikeln erfolgt. Demnach ist die Lieferung von thermischer
Energie an das gasférmige Schrumpfmedium durch die
wenigstens eine Brennkraftmaschine und/oder die we-
nigstens eine Zusatzheizung bevorzugt derart auszubil-
den, dass die Temperatur des gasférmigen Schrumpf-
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mediums vor Beaufschlagung des Materials einer vor-
definierten Soll-Temperatur entspricht.

[0013] Zudem treibt die wenigstens eine Brennkraft-
maschine jeweils mindestens einen Wandler zur Um-
wandlung mechanischer Wellenleistung in elektrische
Leistung an. Der Wandler kann von der wenigstens einen
Brennkraftmaschine derart angetrieben werden, dass er
durchgehend eine zumindest anndherungsweise kon-
stante Ausgangsspannung liefert. Hierbei kann die we-
nigstens eine Brennkraftmaschine tber eine Welle den
Wandler antreiben.

[0014] Die elektrische Leistung ist zum zumindest teil-
weisen Betrieb der wenigstens einen elektrischen Zu-
satzheizung vorgesehen. Sinnvollerweise ist der Wand-
ler als Generator und bevorzugt als Drehgenerator fir
elektrische Energie ausgebildet.

[0015] Falls notwendig, kdnnen dem Generator ein
oder mehrere Wechselrichter nachgeordnet sein. Da die
elektrische Leistung von dem Wandler bzw. dem Gene-
rator auf kurzem Wege an die jeweilige wenigstens eine
elektrische Zusatzheizung weitergefiihrt werden kann,
sind mit der Weiterfiihrung bei erfindungsgemafem Ver-
fahren nur geringe Ubertragungsverluste einhergehend.
Das erfindungsgeméafle Verfahren bietet somit weitere
Vorteile hinsichtlich der Energiebilanz gegentliber einem
Beziehen an elektrischer Energie aus einem 6ffentlichen
Leitungsnetz mit resultierenden Ubertragungsverlusten.
[0016] Sofern in diversen Ausfiihrungsformen mehr
als eine Zusatzheizung vorhanden sind, kann es sein,
dass der Wandler bzw. der Generator mit einem elektri-
schen Verteilsystem in Verbindung steht, Giber welches
eine vom Wandler bzw. vom Generator erzeugte elektri-
sche Leistung bedarfsabhangig an die jeweiligen Zusatz-
heizungen weitergeleitet wird.

[0017] Um thermische Energie von der wenigstens ei-
nen elektrischen Zusatzheizung fir das gasférmige
Schrumpfmedium zu liefern, kann es sein, dass die we-
nigstens eine elektrische Zusatzheizung ein oder meh-
rere Heizelemente, wie Heizdrahte, Heizregister oder
dgl. umfasst, an denen der gasférmige Energietréger vor-
beistromt.

[0018] Beispielsweise kann es sein, dass wahrend ei-
nes Betriebes des Schrumpftunnels zumindest Uber ei-
nen gewissen Zeitabschnitt die thermische Energie des
gasférmigen Schrumpfmediums vollstandig tiber die we-
nigstens eine Brennkraftmaschine geliefert wird, so dass
zumindest Uber den gewissen Zeitabschnitt kein Betrieb
der wenigstens einen elektrischen Zusatzheizung not-
wendig ist, um das gasférmige Schrumpfmedium weiter
auf bestimmte Soll-Temperatur zu erwdrmen. Da elek-
trische Leistung, welche tiber den Wandler bzw. den Ge-
nerator zur Verfiigung gestellt wird hierbei nicht notwen-
dig fir den Betrieb der wenigstens einen Zusatzheizung
ist, kann die gesamte tiber den Wandler produzierte elek-
trische Leistung zumindest lber den gewissen Zeitab-
schnitt an weitere elektrische Komponenten und/oder an
ein Offentliches Leitungsnetz abgegeben werden.
[0019] Durch die mégliche Einspeisung in ein &ffentli-
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ches Leitungsnetz ergibt sich weiterhin der Vorteil, dass
ein Uberschuss an elektrischer Leistung nicht verloren
geht sondern eine Einspeisung in das offentliche Lei-
tungsnetz mit Vergitung eine dkonomisch optimierte
Umsetzung des Verfahrens erlaubt.

[0020] Auch ist vorstellbar, dass elektrische Leistung,
die Gber den gewissen Zeitabschnitt nicht notwendig zum
Betrieb der wenigstens einen Zusatzheizung ist, zwi-
schengespeichert wird und zu einem spateren Zeitpunkt
zum Betrieb wenigstens einer der Zusatzheizung
und/oder zum Betrieb weiterer elektrischer Einrichtun-
gen Verwendung findet. Zum Zwischenspeichern eignen
sich beispielsweise Akkumulatoren oder dergleichen.
[0021] Es kann sein, dass eine Steuerungseinrichtung
vorhanden ist, die vermittels einer intelligenten Verteillo-
gik und unter Berlicksichtigung der jeweiligen Vergutung
bei Einspeisung von elektrischer Leistung in das 6ffent-
liche Leitungsnetz zwischen der Einspeisung und einer
Zwischenspeicherung und/oder einer Weitergabe an zu-
satzliche elektrische Komponenten wahit.

[0022] Daruber hinaus kann ebenso vorgesehen sein,
dass die elektrische Leistung, welche lber den mindes-
tens einen Wandler erzeugt wird, zumindest Uiber einen
gewissen Zeitabschnitt nicht vollstandig fiir den Betrieb
der wenigstens einen elektrischen Zusatzheizung aus-
reicht. In diesem Fall kann zusatzlich elektrische Energie
aus einem offentlichen Leitungsnetz und/oder aus Akku-
mulatoren zum Betrieb der wenigstens einen elektri-
schen Zusatzheizung Uber den gewissen Zeitabschnitt
gewonnen werden. Beispielsweise kann die vorherig er-
wahnte Steuerungseinrichtung in Abhangigkeit des je-
weiligen Energiepreises eine Entscheidung treffen, ob
die jeweilige elektrische Leistung aus dem offentlichen
Leitungsnetz und/oder aus einem Zwischenspeicher ge-
wonnen wird.

[0023] Wie vorhergehend bereits erwahnt, soll sich die
Temperatur des gasférmigen Schrumpfmediums bei Be-
aufschlagung des Materials in einem bestimmten Be-
reich befinden bzw. eine bestimmte Soll-Temperatur auf-
weisen. Insbesondere haben sich Ausfiihrungsformen
bewahrt, bei welchen von der wenigstens einen Brenn-
kraftmaschine durchgehend ein im Wesentlichen gleich-
bleibender Betrag an thermischer Energie an das gas-
férmige Schrumpfmedium geliefert wird. Weiter kann von
der wenigstens einen Zusatzheizung ein weiterer Betrag
an thermischer Energie an das Schrumpfmedium gelie-
fert werden, welcher derart ausgebildet ist, dass sich die
Temperatur des Schrumpfmediums vor Beaufschlagung
des Materials in dem jeweiligen bestimmten Bereich be-
findet bzw. die vordefinierte Soll-Temperatur aufweist.
Bevorzugt ist der von der wenigstens einen Brennkraft-
maschine gelieferte Betrag an thermischer Energie fir
das gasférmige Schrumpfmedium Uber den Zeitverlauf
zumindest weitgehend konstantwahrend der von der we-
nigstens einen Zusatzheizung gelieferte Betrag an ther-
mischer Energie Uber den Zeitverlauf variiert.

[0024] In bevorzugten Ausfiihrungsformen entspricht
die elektrische Leistung, welche tber den Wandler zur



5 EP 2 835 317 A1 6

Verfiigung gestellt wird, durchgehend zumindest dem
Bedarf, welcher von der wenigstens einen Zusatzhei-
zung zum Betrieb benétigt wird. Sofern die elektrische
Leistung groRer als der Bedarf der wenigstens einen Zu-
satzheizung ist, besteht weiterhin die Mdglichkeit, einen
Uber den Bedarf der wenigstens einen Zusatzheizung
hinausgehenden Uberschuss an elektrischer Leistung
an weitere elektrische Komponenten abzugeben, in Ak-
kumulatoren zu speichern und/oder an ein 6&ffentliches
Leitungsnetz weiterzuleiten. Eine Entscheidung hierliber
kann, wie vorhergehend bereits erwahnt, vermittels einer
Steuerungseinrichtung mit intelligenter Verteillogik erfol-
gen.

[0025] Vorstellbaristzudem, dass die wenigstens eine
Brennkraftmaschine tber ein oder mehrere Getriebestu-
fen an den Wandler gekoppelt ist. Die ein oder mehreren
Getriebestufen kénnen ggf. in Abhangigkeit der Leistung
der jeweiligen Brennkraftmaschine und in Abhangigkeit
der Ausbildung des jeweiligen Wandlers gewahlt wer-
den.

[0026] Zum Schrumpfen des Materials wird das jewei-
lige Material mit dem gasférmigen Energietrager beauf-
schlagt. Hierbei kann es sein, dass innerhalb des defi-
nierten Raumes mehrere Diisen vorhanden sind, welche
den gasférmigen Energietrdger gegen das zu schrump-
fende Material fihren. Die Diisen kénnen beispielsweise
in Schachtwanden des Schrumpftunnels installiert sein.
[0027] Insbesondere kann die wenigstens eine Brenn-
kraftmaschine thermische Energie in Form eines Abgas-
volumenstroms zur nachfolgenden Temperierung Uber
die wenigstens eine elektrische Zusatzheizung bereit-
stellen. Beispielsweise kann die wenigstens eine Brenn-
kraftmaschine an mindestens eine physische Leitungs-
verbindung gekoppelt sein, welche den Abgasvolumen-
strom direkt an die wenigstens eine Zusatzheizung wei-
terfuhrt. In der mindestens einen physischen Leitungs-
verbindung kénnen, wie vorhergehend bereits erwahnt,
ein oder mehrere Schadstoffilter angeordnet sein.
[0028] Sind mehr als eine Zusatzheizung vorhanden,
so kann sich die mindestens eine physische Leitungs-
verbindung verzweigen, wobei Uber jeweils wenigstens
einen Zweig der Abgasvolumenstrom an eine der Zu-
satzheizungen weiterflhrbar ist.

[0029] In weiteren Ausfiihrungsformen kann es sein,
dass die Weiterfihrung des Abgasvolumenstroms der
wenigstens einen Brennkraftmaschine nicht direkt an die
wenigstens eine Zusatzheizung erfolgt. Beispielsweise
kann hierzu die wenigstens eine Brennkraftmaschine an
mindestens eine physische Leitungsverbindung gekop-
peltsein, welche den Abgasvolumenstrom vorzugsweise
gefiltert in das Innere des Schrumpftunnels weiterfiihrt.
Die mindestens eine physische Leitungsverbindung
kann hierbei im Bereich der wenigstens einen Zusatz-
heizung in den Schrumpftunnel miinden. Die wenigstens
eine Zusatzheizung kann den vorzugsweise gefilterten
Abgasvolumenstrom aus dem Schrumpftunnel entge-
gennehmen und fir das gasférmige Schrumpfmedium
weitere thermische Energie liefern.
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[0030] Insbesondere haben sich hierbei Ausfihrungs-
formen bewahrt, bei welchen die wenigstens eine elek-
trische Zusatzheizung als Bestandteil eines Umluftsys-
tems ausgebildet ist, bei welchem mittels gasférmigem
Schrumpfmedium Material beaufschlagt wird, anschlie-
Rend erneut thermische Energie durch die wenigstens
eine elektrische Zusatzheizung an das gasférmige
Schrumpfmedium geliefert wird und hierauf eine erneute
Beaufschlagung von Material Uber das gasférmige
Schrumpfmedium stattfindet.

[0031] Sind mehr als eine elekirische Zusatzheizung
vorhanden, so kann es sein, dass sich die mindestens
eine physische Leitungsverbindung verzweigt, wobei je-
weils mindestens ein Zweig im Bereich einer Zusatzhei-
zung in den Schrumpftunnel miindet. Die mehr als eine
Zusatzheizung kdnnen jeweils den vorzugsweise gefil-
terten Abgasvolumenstrom aus dem Schrumpftunnel
entgegennehmen und fir das gasférmige Schrumpfme-
dium weitere thermische Energie liefern. Der Betrag an
gelieferter thermischer Energie von einer ersten Zusatz-
heizung kann hierbei unterschiedlich zum Betrag an ge-
lieferter thermischer Energie einer zweiten Zusatzhei-
zung ausgebildet sein. Jede der mehreren Zusatzheizun-
gen kann als vorher beschriebenes Umluftsystem aus-
gebildet sein.

[0032] In der Praxis hat sich gezeigt, dass der Bedarf
an elektrischer Leistung von der wenigstens einen Zu-
satzheizung zur Lieferung der notwendigen thermischen
Energie Uber den Zeitverlauf nicht konstant ausgebildet
ist. Insbesondere im Bereich des Eingangs sowie des
Ausgangs des Schrumpftunnels kénnen Verluste an
thermischer Energie auftreten, die von der oder den je-
weiligen Zusatzheizungen fur das gasférmige Schrumpf-
medium nachgeliefert bzw. von der jeweiligen Zusatz-
heizung kompensiert werden mussen, damit das gasfor-
mige Schrumpfmedium bei Beaufschlagung des Materi-
als ggf. die bestimmte Soll-Temperatur besitzt. Der Ver-
lust an thermischer Energie aus dem Schrumpftunnel
kann ebenso lber den Zeitverlauf variieren.

[0033] Beispielsweise ist bei Eintritt von Artikeln
und/oder Zusammenstellungen von Artikeln in den
Schrumpftunnel ein starkerer Verlust an thermischer En-
ergie zu verzeichnen als bei Nichteintritt bzw. Nichtaus-
tritt der jeweiligen Artikel und/oder der jeweiligen Zusam-
menstellungen von Artikeln aus dem Schrumpftunnel.
Um den Bedarf an thermischer Energie fiir das gasfor-
mige Schrumpfmedium zu liefern und das gasférmige
Schrumpfmedium bei Beaufschlagung des Materials in-
nerhalb eines bestimmten Bereichs zu temperieren,
kannder jeweilige von der mindestens einen elektrischen
Zusatzheizung benétigte Bedarf an elektrischer Leistung
Uber den Zeitverlauf variieren.

[0034] Denkbar sind zudem Ausflihrungsformen, bei
welchen durch einen Abgasvolumenstrom der wenigs-
tens einen Brennkraftmaschine thermische Energie fur
Verbrennungsluft der wenigstens einen Brennkraftma-
schine bereitgestellt wird. Ist ebenso durch die wenigs-
tens eine Brennkraftmaschine ein Abgasvolumenstrom
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bereitgestellt, welcher thermische Energie fiir das gas-
férmige Schrumpfmedium liefert, so kann sich der ge-
samte Abgasvolumenstrom der wenigstens einen Brenn-
kraftmaschine verzweigen und anteilig thermische Ener-
gie fur Verbrennungsluft der wenigstens einen Brenn-
kraftmaschine bereitstellen.

[0035] Insbesondere haben sich hierbei Ausfiihrungs-
formen bewahrt, bei welchen die wenigstens eine Brenn-
kraftmaschine an die vorherig bereits erwdhnte mindes-
tens eine physische Leitungsverbindung gekoppelt ist,
welche den Abgasvolumenstrom an und/oder in Rich-
tung der wenigstens einen elektrischen Zusatzheizung
weiterfuhrt. Die mindestens eine physische Leitungsver-
bindung kann sich verzweigen, wobei ein Zweig den Ab-
gasvolumenstrom an eine Zufiihrung fiir Verbrennungs-
luft der wenigstens einen Brennkraftmaschine weiter-
fuhrt.

[0036] Vorstellbar sind zudem Ausfiihrungsformen,
bei welchen der Abgasvolumenstrom der wenigstens ei-
nen Brennkraftmaschine zumindest anteilig einen War-
metauscher passiert und der Verbrennungsluft der we-
nigstens einen Brennkraftmaschine iber den Warmetau-
scher thermische Energie zugeflhrt wird bzw. wobei die
Verbrennungsluft der wenigstens einen Brennkraftma-
schine Uber den Warmetauscher vorgewarmt wird.
[0037] AuRerdem besteht die Méglichkeit, durch einen
Abgasvolumenstrom der wenigstens einen Brennkraft-
maschine thermische Energie fir Brennmaterial der we-
nigstens einen Brennkraftmaschine bereit zu stellen. Wie
nachfolgend noch detailliert dargestelltist, ist die wenigs-
tens eine Brennkraftmaschine in bevorzugten Ausfiih-
rungsformen als Gasturbine und/oder als Gasmotor aus-
gebildet. Demnach ist die wenigstens eine Brennkraft-
maschine in diesen bevorzugten Ausfihrungsformen
durch Brenngas antreibbar. Die wenigstens eine Brenn-
kraftmaschine kann Uber ihren Abgasvolumenstrom
thermische Energie fiir das Brenngas zur Verfligung stel-
len bzw. die wenigstens eine Brennkraftmaschine kann
Uberihren Abgasvolumenstrom das Brenngas vorerwar-
men. Beispielsweise kann die Zufiihrung von thermi-
scher Energie bzw. die Vorerwdrmung des Brenngases
durch Vermischen des Brenngases mit einem zumindest
anteilig von der wenigstens einen Brennkraftmaschine
abgeleiteten Abgasvolumenstrom erfolgen.

[0038] Weiter kann es sein, dass eine Ist-Temperatur
des gasférmigen Schrumpfmediums vermittels einer
Sensorik festgestellt wird und in Abhangigkeit der fest-
gestellten Ist-Temperatur die wenigstens eine elektri-
sche Zusatzheizung zumindest annaherungsweise in
Echtzeitgeregelt wird. Die Sensorik kann hierzu mit einer
vorherig bereits erwahnten Steuerungseinrichtung in
Verbindung stehen, welche ggf. nach Ubermittlung von
Werten der Sensorik Rickschlisse zur jeweiligen Ist-
Temperatur des gasférmigen Schrumpfmediums zieht.
Ebenso ist vorstellbar, dass die Ist-Temperatur des gas-
férmigen Schrumpfmediums durch die Sensorik direkt
innerhalb des definierten Raumes bzw. innerhalb des
Schrumpftunnels erfasst wird.
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[0039] Wie bereits erwahnt, kann vorgesehen sein,
dass das gasférmige Schrumpfmedium vor Beaufschla-
gung des Materials auf eine bestimmte Temperatur bzw.
auf eine bestimmte Soll-Temperatur erwarmt wird. So-
fern die vermittels der Sensorik festgestellte Ist-Tempe-
ratur des gasférmigen Schrumpfmediums von der be-
stimmten Soll-Temperatur abweicht, kann die Steue-
rungseinrichtung die jeweilige Zusatzheizung derart re-
geln, dass an das gasférmige Schrumpfmedium von der
jeweiligen Zusatzheizung zum Erreichen der Soll-Tem-
peratur weitere thermische Energie geliefert wird.
[0040] In weiteren Ausfiihrungsformen kénnen min-
destens zwei Zusatzheizungen vorhanden sein, wobei
einer ersten der mindestens zwei Zusatzheizungen eine
erste Temperaturzone mit erster Soll-Temperatur des
gasférmigen Schrumpfmediums zugeordnetistund einer
zweiten der mindestens zwei Zusatzheizungen eine
zweite Temperaturzone mit zweiter Soll-Temperatur des
gasférmigen Schrumpfmediums zugeordnet ist. Die ers-
te Soll-Temperatur und die zweite Soll-Temperatur kén-
nen unterschiedlich ausgebildet sein. Eine Regelung der
ersten und der zweiten der mindestens zwei Zusatzhei-
zungen kann unter Berlicksichtigung der jeweiligen Soll-
Temperatur und der jeweiligen festgestellten Ist-Werte
erfolgen.

[0041] Die wenigstens eine erste elektrische Zusatz-
heizung und die wenigstens eine zweite elektrische Zu-
satzheizung kénnen an unterschiedlichen Positionen
entlang einer Transportstrecke der Artikel und/oder der
Artikelzusammenstellung wahrend ihrer Bewegung
durch den Schrumpftunnel und ggf. im Bereich der je-
weiligen Temperaturzone angeordnet sein.

[0042] Die erste und die zweite Temperaturzone kén-
nen somit entlang der Transportstrecke der Artikel
und/oder der Artikelzusammenstellungen im Schrumpf-
tunnel verlaufen. Die Regelung der wenigstens einen
ersten elektrischen Zusatzheizung und der wenigstens
einen zweiten elektrischen Zusatzheizung kann Uber ei-
ne vorherig bereits erwahnt Steuerungseinrichtung erfol-
gen. In der Praxis kdnnen mehr als zwei Zusatzheizun-
gen Verwendung finden, wobei jeder der mehr als zwei
Zusatzheizungen eine eigene Temperaturzone mit eige-
ner Soll-Temperatur fir das gasférmige Schrumpfmedi-
um zugeordnet ist. Die Soll-Temperaturen der Tempe-
raturzonen konnen hierbei ganzlich verschieden oder
teilweise identisch ausgebildet sein. Auch ist vorstellbar,
dass einer oder mehrerer der Temperaturzonen mehrere
Zusatzheizungen zugeordnet sind.

[0043] In vorstellbaren Ausfihrungsformen kénnen
der ersten Temperaturzone und der zweiten Tempera-
turzone jeweils mindestens ein Stellglied zugeordnet
sein, Uber welche Stellglieder die jeweilige Temperatur-
zone zur Lieferung von thermischer Energie fiir das gas-
férmige Schrumpfmedium mit der wenigstens einen
Brennkraftmaschine selektiv in Verbindung gesetzt wird.
[0044] Beispielsweise ist denkbar, dass vermittels Be-
tatigung einer oder mehrerer der Stellglieder eine Liefe-
rung von thermischer Energie durch die wenigstens eine
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Brennkraftmaschine und fiir die jeweilige dem Stellglied
zugeordnete Temperaturzone vollstdndig unterbunden
wird. In bevorzugten Ausfiihrungsformen kann Uber die
Stellglieder jeweils der Betrag an zu liefernder thermi-
scher Energie der wenigstens einen Brennraftmaschine
fur die jeweiligen Temperaturzonen vorgegeben werden.
Die Stellglieder kénnen beispielsweise als Ventile aus-
gebildet sein, welche die Weitergabe eines gasférmigen
Abgasvolumenstroms der wenigstens einen Brennkraft-
maschine an den Schrumpftunnel zumindest anteilig un-
terbinden oder, je nach Vorgabe, vollstdndig erlauben.
[0045] Beispielsweise kann, wie vorhergehend bereits
erwahnt, eine Steuerungseinrichtung vorgesehen sein.
Die Steuerungseinrichtung kann unter Beriicksichtigung
der jeweiligen Soll-Temperatur in den Temperaturzonen
Uber die Stellglieder die wenigstens eine Brennkraftma-
schine mit einer oder mehrerer der Temperaturzonen in
Verbindung setzen. Insbesondere kann hierbei vorgese-
hen sein, dass die Steuerungseinrichtung den Betrag an
lieferbarer thermischer Energie der wenigstens einen
Brennkraftmaschine fir die jeweiligen Temperaturzonen
unter Wirkverbindung mit den Stellgliedern selektiv ver-
teilt. Hierzu kann die Steuerungseinrichtung Uber eine
intelligente Logik verfiigen, welche unter Bertcksichti-
gung der jeweiligen Soll-Temperaturen in den Tempera-
turzonen die energetisch sinnvollste Verteilung fir die
thermische Energie der wenigstens einen Brennkraftma-
schine wahlt. Der Betrag an lieferbarer thermischer En-
ergie der wenigstens einen Brennkraftmaschine kann
Uber den Zeitverlaufim Wesentlichen konstant ausgebil-
det und ggf. auf der Steuerungseinheit hinterlegt oder
via Sensorik erfasst werden. Eine Verteilung kann mit
einer intelligenten Verteillogik unter Beriicksichtigung
o6konomischer Gesichtspunkte und der nachfolgenden
Temperierung Uber die mehreren Zusatzheizungen er-
folgen.

[0046] Sofern der definierte Raum bzw. der Schrumpf-
tunnel, wie vorhergehend bereits beschriebenen, einen
Eingang und einen Ausgang fir die Artikel und/oder die
Zusammenstellung an Artikeln aufweist, kann vorgese-
hen sein, dass thermische Energie im Bereich des Ein-
gangs und/oder im Bereich des Ausgangs abgegriffen
und fir Verbrennungsluft der wenigstens einen Brenn-
kraftmaschine bereitgestellt wird. Zur energiesparenden
Umsetzung des Verfahrensistder Verlust an thermischer
Energie aus dem Schrumpftunnel in der Praxis uner-
wiinscht, jedoch aufgrund des notwendigen Eintritts der
Artikel und/oder der Zusammenstellung an Artikeln in
den Schrumpftunnel und des Austritts der Artikel
und/oder der Zusammenstellung an Artikeln aus dem
Schrumpftunnel bis zu einem gewissen Betrag nicht ver-
meidbar. Da in bevorzugten Ausflihrungsformen, wie
vorhergehend bereits erwahnt, ein Abgasvolumenstrom
zur Lieferung von thermischer Energie an den Schrumpf-
tunnel weitergefihrt wird, entspricht das Verlustvolumen
an gasférmigem Medium aus dem Schrumpftunnel we-
nigstens dem Volumen des Abgasstroms. Sinnvollerwei-
se kann der Schrumpftunnel daher weitgehend abge-
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dichtet ausgebildet sein, wobei das als gasférmiges Me-
dium ausgebildete Verlustvolumen mdglichst umfang-
reich im Bereich des Behaltereingangs und des Behal-
terausgangs abgegriffen wird.

[0047] Um die thermische Energie weiter nutzen zu
kénnen, kann diese daher in bevorzugten Ausfliihrungs-
formen zur Vorerwarmung der Verbrennungsluft fiir die
wenigstens eine Brennkraftmaschine genutzt werden.
Beispielsweise kann es sein, dass eine Saugeinrichtung
eingangsseitig und/oder ausgangsseitig mit dem
Schrumpftunnel in Verbindung steht, austretendes gas-
férmiges Medium aufnimmt, an die Verbrennungsluft
weiterfihrt und zur Temperierung mitder Verbrennungs-
luft vermischt. Die gesamte Vorrichtung kann somit als
Umluftsystem ausgebildet sein.

[0048] Zur Aufnahme des austretenden gasférmigen
Mediums kdnnen trichterartige Einrichtungen Verwen-
dung finden, deren Querschnitt sich in Richtung weg des
Eingangs und/oder des Ausgangs verjingt.

[0049] Zudem kann alternativ oder erganzend vorge-
sehen sein, dass thermische Energie, welche im Bereich
des Eingangs und/oder des Ausgangs des Schrumpftun-
nel abgegriffen wird, fir Brennmaterials der wenigstens
einen Brennkraftmaschine bereitgestellt wird bzw. zur
Vorerwadrmung von Brennmaterial der wenigstens einen
Brennkraftmaschine bereitgestellt wird. Das Brennmate-
rial kann weiterhin durch Brenngas ausgebildet sein. Ei-
ne Vorerwarmung des Brennmaterials kann beispiels-
weise durch Vermischen des gasférmigen Mediums mit
dem Brennmaterial bzw. mit dem Brenngas erfolgen.
Auch sind Ausfiihrungsformen vorstellbar, bei welchen
im Bereich des Eingangs und/oder des Ausgangs abge-
griffene thermische Energie fiir weitere Warmertckge-
winnungsanlagen Verwendung findet. Eine Beférderung
von aus dem Schrumpftunnel im Bereich des Eingangs
und/oder des Ausgangs abgegriffenem gasférmigem
Medium kann bevorzugt Giber physische Leitungsverbin-
dungen erfolgen.

[0050] In weiteren Ausfiihrungsformen kénnen die Ar-
tikel und/oder die Zusammenstellung von Artikeln wah-
rend des Schrumpfens von Materialien auf einer Hori-
zontalférdereinrichtung aufstehend durch den definier-
ten Raum bewegtwerden, wobei thermische Energie von
der Horizontalférdereinrichtung abgeleitet und fur Ver-
brennungsluft der wenigstens einen Brennkraftmaschine
bereitgestellt wird. Da die Horizontalférdereinrichtung
sich bei derartigen Ausfiihrungsformen durch den defi-
nierten Raum bzw. durch den Schrumpftunnel erstreckt,
wird thermische Energie des Schrumpfprozesses durch
die Horizontalférdereinrichtung aufgenommen. Eine
Kuhlung ist zur Vermeidung von Beschadigungen der
Horizontalférdereinrichtung, beispielsweise aufgrund
Materialverzugs, zwingend notwendig.

[0051] Um das erfindungsgemaRe Verfahren energe-
tisch zu optimierten, haben sich derartige Ausflihrungs-
formen bewahrt, bei welchen thermische Energie von der
Horizontalférdereinrichtung abgeleitet wird. Vorstellbar
isthierzu beispielweise, dass die thermische Energie auf-
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weisende Horizontalférdereinrichtung durch einen Luft-
volumenstrom beaufschlagt wird, der Luftvolumenstrom
nach Beaufschlagung der Horizontalférdereinrichtung
erwarmt abgegriffen wird und weiteren Prozessen zur
energetischen Verwertung zugefiihrt wird. Denkbar sind
hierbei prinzipiell jegliche Prozesse, welche eine Weiter-
verwertung von erwarmtem gasférmigem Medium zulas-
sen. Beispielsweise kann der erwarmte Luftvolumen-
strom nach Abfiihrung mit Verbrennungsluft fir die we-
nigstens eine Brennkraftmaschine vermischt werden.
Auch sind Verfahren und Vorrichtungen vorstellbar, bei
welchen der Luftvolumenstrom zur Vorerwarmung von
Brennmaterial fir die wenigstens eine Brennkraftmaschi-
ne Verwendung findet. Das Brennmaterial kann, wie vor-
hergehend bereits erwdhnt, durch Brenngas ausgebildet
sein.

[0052] Auch fir weitere Warmerlickgewinnungsanla-
genkanndie von der Horizontalférdereinrichtung ggf. ab-
geleitete thermische Energie genutzt werden.

[0053] Zudem kannvorgesehen sein, dass die wenigs-
tens eine elektrisch betriebene Zusatzheizung mit einem
Stréomungserzeuger in Verbindung steht, der aus dem
gasférmigen Energietrager einen Volumenstrom ausbil-
det, aufrechterhalt und/oder verstarkt. Der Strdomungs-
erzeuger kann zusammen mit der jeweiligen elektrischen
Zusatzheizung ein Umluftsystem ausbilden. Beispiels-
weise kann jeder Zusatzheizung wenigstens ein Stro-
mungserzeuger zugeordnet sein.

[0054] Weiter ist denkbar, dass der oder die Stro-
mungserzeuger zumindest anteilig mit einer durch den
Umwandler erzeugten elektrischen Leistung betrieben
werden. Insbesondere kann ein derartiger Betrieb sinn-
voll sein, wenn die wenigstens eine elektrische Zusatz-
heizung vollstandig durch die erzeugte elektrische Leis-
tung des Umwandlers versorgt werden kann und der Um-
wandler einen Uberschuss an elektrischer Leistung pro-
duziert. Uber einen wenigstens anteiligen Betrieb einer
oder mehrerer der Stromungserzeuger durch die Uber
den Umwandler bzw. Generator erzeugte elektrische
Leistung kann ggf. eine Steuerungseinrichtung mit einer
intelligenten Logik entscheiden.

[0055] Der Betrieb einer oder mehrerer der Stro-
mungserzeuger Uber die durch den Umwandler erzeugte
elektrische Leistung kann von der Steuerungseinrich-
tung ggf. dann vorgegeben werden, wenn dieser unter
energetischen Gesichtspunkten sinnvoll erscheint. Ggf.
kann die Steuerungseinrichtung durch die intelligente Lo-
gik eine Versorgung des oder der Strémungserzeuger
mit einer Rickspeisung in das 6ffentliche Leitungsnetz
unter 6konomisch vorteilhaften Gesichtspunkten verglei-
chen.

[0056] Weiter kann vorgesehen sein, dass die durch
denWandler erzeugte elektrische Leistung weiteren Pro-
zessen zur Verfigung gestellt wird. Insbesondere ist
denkbar, dass die durch den Wandler erzeugte elektri-
sche Leistung Prozessen der Behalterherstellung
und/oder der Fill- und/oder VerschlieRtechnik zur Ver-
fugung gestellt wird.
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[0057] Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung
zum Schrumpfen von Materialien auf Artikel und/oder auf
eine Zusammenstellung von Artikeln mittels eines gas-
férmigen Schrumpfmediums und innerhalb eines defi-
nierten Raumes.

[0058] Vorab sei erwdhnt, dass samtliche Merkmale,
welche flr das vorherig dargestellte Verfahren beschrie-
ben wurden, ebenso fir die erfindungsgemafe Vorrich-
tung Verwendung finden kénnen. Ebenso kénnen samt-
liche Merkmale, welche nachfolgend fiir die Vorrichtung
beschrieben werden, zur Umsetzung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens vorgesehen sein.

[0059] Die Vorrichtung umfasst wenigstens eine
Brennkraftmaschine, die an mindestens einen Wandler
zur Umwandlung mechanischer Wellenleistung in elek-
trische Leistung gekoppelt und zur Bereitstellung von
thermischer Energie fir das gasférmige Schrumpfmedi-
um ausgebildet ist. Weiter wenigstens eine elektrische
Zusatzheizung, die mitdem Wandler zur elektrischen En-
ergieversorgung in Verbindung steht. Der Wandler ist bei
erfindungsgeméafer Vorrichtung bevorzugt als elektri-
scher Generator bzw. als Drehgenerator ausgebildet, der
definierte Raum sinnvollerweise als Schrumpftunnel.
[0060] Weiter ist die wenigstens eine Brennkraftma-
schine in bevorzugten Ausfiihrungsformen als Gasturbi-
ne und/oder als Gasmotor ausgebildet. Eine Gasturbine,
wie sie auch fiir die wenigstens eine Brennkraftmaschine
der erfindungsgemafen Vorrichtung Verwendung finden
kann, umfasst einen Einlauf fir Verbrennungsluft, einen
Verdichter, eine Brennkammer, und eine Turbine und ist
zum rotatorischen Antrieb einer Welle ausgebildet. Die
Welle kann ggf. tUber ein oder mehrere Getriebestufen
mitdem Wandler bzw. dem Drehgeneratorin Verbindung
stehen.

[0061] Sofern die wenigstens eine Brennkraftmaschi-
ne als Gasturbine ausgebildet ist, kann die Gasturbine
Uber einen Abgasvolumenstrom thermische Energie fir
das gasférmige Schrumpfmedium liefern. In der Praxis
hat sich gezeigt, dass Ausflihrungsformen, bei welchen
die Gasturbine auf einem konstanten Betriebspunkt ge-
fahren wird bzw. bei welcher die Drehzahl der Gasturbine
Uber den Zeitverlauf zumindest weitgehend konstant ge-
halten wird, bevorzugt Verwendung finden kénnen. So-
fern eine Regelung der Brennkraftmaschine bzw. der
Gasturbine und/oder des Gasmotors stattfindet, kdnnen
hieraus unerwiinschte Zusammensetzungen im Abgas-
volumenstrom resultieren. Zudem besitzen Gasturbinen
per se eine trage Regeldynamik. Insofern kann tber die
Gasturbine bei konstantem Betriebspunkt bevorzugt
Uber ihren Abgasvolumenstrom ein konstanter Betrag an
thermischer Energie Gber den Zeitverlauf zur Verfiigung
gestellt werden, wahrend ein weiterer Betrag an thermi-
scher Energie fir eine bestimmte Soll-Temperatur des
gasférmigen Schrumpfmediums durch die wenigstens
eine elektrische Zusatzheizung zur Verfligung gestellt
wird. Da aufgrund von Verlusten an thermischer Energie
aus dem Schrumpftunnel der Bedarf an weiterer thermi-
scher Energie Uber den Zeitverlauf nicht konstant ist,
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kann die wenigstens eine elektrisch Zusatzheizung dy-
namisch geregelt werden.

[0062] Sofern fir die wenigstens eine Brennkraftma-
schine wenigstens ein Gasmotor Verwendung findet,
kann dieser beispielsweise als Kolbenmotor bzw. Dreh-
kolbenmotor ausgebildet sein und Uber eine Welle mit
dem Wandler bzw. mit dem Generator in Verbindung ste-
hen. Weiter sind Ausfiihrungsformen denkbar, bei wel-
chen der Gasmotor als Wankelmotor ausgebildet ist.
Auch bei Ausfiihrungsformen mit Ausbildung der wenigs-
tens einen Brennkraftmaschine als Gasmotor kann tber
dessen Abgasvolumenstrom thermische Energie fiir das
gasformige Schrumpfmedium geliefertwerden sowie der
Gasmotor bevorzugt auf einem konstanten Betriebs-
punkt gefahren werden bzw. die Drehzahl des Gasmo-
tors tber den Zeitverlauf zumindest weitgehend konstant
gehalten werden. Der Betriebspunkt des Gasmotors
bzw. der Gasturbine ist bevorzugt derart zu wahlen, dass
der Gasmotor bzw. die Gasturbine sich zumindest ndhe-
rungsweise im Bereich ihres optimalen Wirkungsgrades
befindet.

[0063] Insbesondere haben sich Ausfihrungsformen
bewahrt, bei welchen einer oder mehreren der elektri-
schen Zusatzheizungen eine Sensorik zur Feststellung
einer Ist-Temperatur des gasférmigen Schrumpfmedi-
ums zugeordnet ist und die Vorrichtung eine Steuerein-
richtung umfasst, Uber welche in Abhangigkeit der fest-
gestellten Ist-Temperatur die jeweilige elektrische Zu-
satzheizung zumindest anndherungsweise in Echtzeit
regelbar ist.

[0064] Beispielsweise kann die wenigstens eine
Brennkraftmaschine mit physischen Verbindungen, wie
Leitungen, Rohre oder dergleichen, zur Weitergabe ei-
nes Abgasvolumenstroms als thermische Energie fir
das gasférmige Schrumpfmedium gekoppelt sein. Hier-
bei kann die Sensorik zumindest anteilig im Bereich der
physischen Verbindung angeordnet sein, die Tempera-
tur des Abgasvolumenstroms erfassen und an eine Steu-
erungseinrichtung Ubermitteln, welche unter Beriicksich-
tigung der Temperatur des Abgasvolumenstrom eine Re-
gelung der wenigstens einen Zusatzheizung vornimmt.
[0065] Auch ist denkbar, dass die jeweilige Sensorik
im Schrumpftunnel angeordnet ist, die Temperatur des
gasférmigen Schrumpfmediums im Schrumpftunnel er-
fasstund an eine Steuerungseinrichtung tibermittelt wird,
welche unter Beriicksichtigung der Temperatur des gas-
férmigen Schrumpfmediums im Schrumpftunnel eine
Regelung der wenigstens einen elektrischen Zusatzhei-
zung vornimmt. Die Ubermittlung der jeweiligen durch
die Sensorik erfassten Temperatur kann drahtgebunden
oder drahtlos erfolgen. Die Sensoren sind hierbei als
Temperatursensoren ausgebildet. Sind, wie vorherge-
hend bereits erwahnt, im Schrumpftunnel mehrere Tem-
peraturzonen ausgebildet, denen jeweils mindestens ei-
ne Zusatzheizung zugeordnet ist, so kann fir jede der
Temperaturzonen eine eigene Sensorik vorgesehen sein
bzw. fiir jede der Temperaturzonen eine eigene Ist-Tem-
peratur ermittelt werden.
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[0066] Um die jeweiligen Artikel bzw. die jeweilige Zu-
sammenstellung an Artikeln mit dem gasférmigen Ener-
gietréger zu beaufschlagen, ist in bevorzugten Ausfiih-
rungsformen der wenigstens eine elektrisch betriebenen
Zusatzheizung ein Strémungserzeuger zur Ausbildung,
Aufrechterhaltung und/oder Verstéarkung eines aus dem
gasférmigen Energietragers gebildeten Volumenstroms
zugeordnet. Die wenigstens eine elektrisch betriebene
Zusatzheizung kann mit dem zugeordneten Strémungs-
erzeuger innerhalb des definierten Raumes bzw. inner-
halb des Schrumpftunnels angeordnet sein. Die wenigs-
tens eine elektrisch betriebene Zusatzheizung sowie der
jeweilige Strdmungserzeuger kdnnen gemeinsam ein
Umluftsystem ausbilden. Sind mehrere Zusatzheizun-
gen vorhanden, so kann in bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men jeder der Zusatzheizungen zumindest ein Stro-
mungserzeuger zugeordnet sein.

[0067] Um eine 6konomisch sinnvolle Weiterverwer-
tung eines durch den Wandler produzierten Uberschus-
ses an elektrischer Leistung sicherzustellen, kann der
Wandler bzw. der Generator mit einem 6ffentlichen Lei-
tungsnetz und/oder weiteren elektrischen Komponenten
in Verbindung gebracht sein. Demnach kann auch fir
diverse Ausflihrungsformen der erfindungsgemaRen
Vorrichtung eine Einspeisung von elektrischer Leistung
in das offentliche Leitungsnetz und/oder eine Zwischen-
speicherung Uber einen Akkumulator oder dergleichen
vorgesehen sein. Eine Entscheidung hiertiber kann, wie
vorhergehend bereits erwahnt, Giber eine Steuerungsein-
richtung mit intelligenter Verteillogik getroffen werden.
[0068] Weiter kann vorgesehen sein, dass thermische
Energie der wenigstens einen Brennkraftmaschine zu-
mindest anteilig fir weitere Prozesse Verwendung findet.
Beispielsweise kann thermische Energie der wenigstens
einen Brennkraftmaschine zumindest anteilig zur Vorer-
warmung von Verbrennungsluft und/oder Brennmaterial
der wenigstens einen Brennkraftmaschine Verwendung
finden. Insbesondere haben sich hierfir Ausflihrungsfor-
men bewabhrt, bei welchen ein Rickflihrsystem fur einen
Abgasvolumenstrom der wenigstens einen Brennkraft-
maschine vorgesehen ist, welches Ruckfiihrsystem mit
einer Zufuhrung fur Verbrennungsluft der wenigstens ei-
nen Brennkraftmaschine in Verbindung gebracht ist. Bei-
spielsweise kann die wenigstens eine Brennkraftmaschi-
ne Uber ein oder mehrere physische Leitungsverbindun-
gen zur Weitergabe eines Abgasvolumenstroms mit der
Zufuhrung fir Verbrennungsluft in Verbindung stehen.
[0069] Denkbar ist zudem, dass bei Aussetzen des
Schrumpfprozesses Uber einen ldngeren Zeitabschnitt
die wenigstens eine Brennkraftmaschine zur Erzeugung
von elektrischer Leistung weiterhin betrieben wird. Hier-
bei kann thermische Energie aus dem Schrumpftunnel
weiterhin zur Vorerwdrmung von Verbrennungsluft
und/oder Brennmaterial der wenigstens einen Brenn-
kraftmaschine bereitgestellt werden. Ein Behélterein-
gang und ein Behalterausgang kénnen hierbei wahrend
des Aussetzens des Schrumpfprozesses zumindest
weitgehend verschlossen werden, so dass thermische
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Energie aus dem Schrumpftunnel nicht Giber den Behal-
tereingang und den Behalterausgang austritt.

[0070] Im Folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele die
Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefuigten Fi-
guren naher erldutern. Die GréRenverhaltnisse der ein-
zelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen
nicht immer den realen GréRenverhaltnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren
Veranschaulichung vergré3ert im Verhaltnis zu anderen
Elementen dargestellt sind.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer Vor-
richtung zum Schrumpfen von Materialien, wie sie
aus dem Stand der Technik bekannt ist;

Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht einer Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafRen Vorrichtung
zum Schrumpfen von Materialien;

Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht einer wei-
teren Ausflihrungsform einer erfindungsgeméafien
Vorrichtung;

Figur 4 zeigt eine schematische Ansicht einer wei-
teren Ausflihrungsform einer erfindungsgeméafien
Vorrichtung;

Figur 5 zeigt detailliert eine Ausfiihrungsform fur ei-
nen Schrumpftunnel im Langsschnitt, wie er als Be-
standteil fur diverse Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung Verwendung finden
kann;

Figur 6 zeigt eine stirnseitige Ansicht auf einen
Schrumpftunnel, wie er fiir diverse Ausflihrungsfor-
men der erfindungsgemafen Vorrichtung Verwen-
dung finden kann;

Figur 7 =zeigt die schematische Ansicht des
Schrumpftunnels aus Figur 5 unter Verdeutlichung
der Zuflihrung eines Abgasvolumenstroms als ther-
mische Energie der Brennkraftmaschine;

Figur 8 zeigt eine schematische Ansicht einer Zu-
satzheizung, wie sie bei diversen Ausfiihrungsfor-
men der erfindungsgemafen Vorrichtung Verwen-
dung finden kann;

[0071] Fir gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet.
Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen
in den einzelnen Figuren dargestellt, die fiir die Beschrei-
bung der jeweiligen Figur erforderlich sind. Die darge-
stellten Ausfiihrungsformen stellen lediglich Beispiele
dar, wie die erfindungsgeméafie Vorrichtung oder das er-
findungsgemafRe Verfahren ausgestaltet sein kénnen
und stellen keine abschlielRende Begrenzung dar.

[0072] Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer
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Vorrichtung 1 zum Schrumpfen von Materialien, wie sie
aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0073] Die Vorrichtung 1 ist als Schrumpfvorrichtung
3 ausgebildet und umfasst einen Schrumpftunnel 2,
durch welchen Artikel 10 und vorliegend Behalter 11 (vgl.
Figuren 6 bis 8) zum Aufschrumpfen von Materialien
transportiert werden. Die Materialien kbnnen beispiels-
weise zum Zusammenfassen mehrerer der Behalter 11
dienen und als thermoplastische Folie 12, wie sie bei-
spielhaft in Figur 6 zu erkennen sind, ausgebildet sein.
In weiteren Ausfiihrungsformen koénnen die aufzu-
schrumpfenden Materialien beispielsweise durch Etiket-
ten ausgebildet sein. Bevorzugt werden derartige Mate-
rialien bereits vor Eintritt der jeweiligen Behalter 11 in
den Schrumpftunnel 2 an dem oder den jeweiligen Be-
héaltern 11 angeordnet.

[0074] Wiein Figur 1 dargestellt, besitzt der Schrumpf-
tunnel 2 einen Behaltereingang BE, durch welchen die
Behalter 11 in den Schrumpftunnel 2 eintreten und einen
Behéalterausgang BA, durch welchen Behélter 11 nach
Aufschrumpfen des Materials aus dem Schrumpftunnel
2 austreten. Die Behalter 11 kénnen durch den
Schrumpftunnel 2 mittels einer in Figur 1 nicht zu erken-
nenden Horizontalférdereinrichtung 14 bewegt werden.
[0075] Beiaus dem Stand der Technik bekannten Vor-
richtungen 1 kénnen ein oder mehrere Heizeinrichtungen
50 und 50’ vorhanden sein, die beispielsweise als elek-
trische Heizungen und/oder als Gasheizung ausgebildet
sind. Bei elektrischen Heizeinrichtungen 50 bzw. 50’ wird
die zum Betrieb der Heizeinrichtungen 50 bzw. 50’ not-
wendige Energie aus einem 6ffentlichen Leitungsnetz 16
bezogen. Aus diesem Grunde sind die resultierenden
Kosten, welche zur Erwdrmung des Schrumpfmediums
und flr den Betrieb der elektrischen Heizeinrichtungen
50 bzw. 50’ notwendig sind, an den jeweiligen Preis fir
die elektrische Energie gebunden. Weitere Ausfiihrun-
gen, welche anstelle oder ergdnzend zu den elektrischen
Heizeinrichtungen 50 bzw. 50’ einen Gasbrenner vorse-
hen, sind durch hohe Anschaffungskosten gekennzeich-
net. Eine Reduzierung der Kosten fir die Schrumpfung
ermdglichen die in den nachfolgenden Figuren darge-
stellten Ausfihrungsformen der erfindungsgemaRen
Vorrichtung 1.

[0076] Bezugsziffern 7 und 7’ verweisen in Figur 1 je-
weils auf eine Strdmungserzeugungseinrichtung, wobei
jeder der Heizeinrichtungen 50 und 50’ eine Strémungs-
erzeugungseinrichtung 7 bzw. 7’ zugeordnet ist. Wie mit-
tels Pfeildarstellung in Figur 1 symbolisch angedeutet,
wird ein Volumenstrom an Luft bzw. ein Volumenstrom
an Schrumpfmittel via den Strémungserzeugungsein-
richtungen 7 und 7’ angesaugt, die Heizeinrichtungen 5
und 5’ passierend erwdrmt und anschliefend gegen das
jeweilige zu schrumpfende Material gelenkt.

[0077] Daim Gehause 2 bereits ein Temperaturniveau
herrscht, welches gegeniber dem Temperaturniveau
aulerhalb des Gehduses 2 vergroRert ausgebildet ist,
besitzt der die Heizeinrichtungen 50 und 50’ passierende
Volumenstrom bereits vor Erwarmung ein héheres Tem-
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peraturniveau als die Umgebungsluft aulRerhalb des Ge-
hauses 2.

[0078] Bezugsziffer 18 verweist zudem auf einen
Schaltschrank, in welchem elektrische Komponenten zur
Versorgung der Heizeinrichtungen 7 und 7’ mit elektri-
scher Energie angeordnet sein kdnnen. Weiterhin kén-
nen beispielsweise im Schaltschrank 18 Sicherungen
und/oder Steuerungseinrichtungen angeordnet sein.
[0079] Eine Ausfiihrungsform fiir eine erfindungsge-
male Vorrichtung 1, welche eine Schrumpfung von Ma-
terialien auf Artikel 10 bzw. Behélter 11 mittels gasférmi-
gem Schrumpfmedium unter Einsparung von Kosten er-
moglicht, ist in Figur 2 dargestellt. Weiterhin verdeutlicht
Figur 2 die Umsetzung eines erfindungsgemaflen Ver-
fahrens.

[0080] Die Vorrichtung 1 sowie ein vermittels der Vor-
richtung 1 umsetzbares Verfahren 20 sind vorgesehen
zum Schrumpfen von Materialien auf Artikel 10 (vgl. Fi-
guren 6 bis 8).

[0081] Das Schrumpfen der jeweiligen Materialien auf
die Artikel 10 erfolgtinnerhalb eines definierten Raumes,
der vorliegend sinnvollerweise als Schrumpftunnel 2
ausgebildet ist. Der Schrumpftunnel 2 besitzt, analog zur
Darstellung aus Figur 1, einen Behaltereingang BE flr
die jeweiligen Artikel 10 und einen Behalterausgang BA,
durch welche die jeweiligen Artikel 10 aus dem
Schrumpftunnel 2 austreten.

[0082] Vorstellbar ist beispielsweise, dass bei Nicht-
eintritt der Artikel 10 in den Schrumpftunnel 2 und/oder
bei Nichtaustritt der Artikel 10 aus dem Schrumpftunnel
2 derBehaltereingang BE und/oder der Behalterausgang
BA Uber Mittel wie Lamellenvorhange oder dergleichen
verschlossen sind, um einen Austritt von gasformigem
Medium aus dem Schrumpftunnel 2 wenigstens reduzie-
ren zu kénnen und somit einen Verlust von thermischer
Energie aus dem Schrumpftunnel 2 zu verringern.
[0083] Der Behéltereingang BE und der Behélteraus-
gang BA kénnen in Langsrichtung des Schrumpftunnels
2 miteinander fluchten, so dass die jeweiligen Artikel 10
ohne Umlenkung und mittels einer Horizontalférderein-
richtung 14 durch den Schrumpftunnel 2 stehend trans-
portiert werden kénnen. Die Horizontalférdereinrichtung
14 erstreckt sich hierbei sinnvollerweise durch den
Schrumpftunnel 2 sowie den Behéltereingang BE und
den Behélterausgang BA.

[0084] Thermische Energie fir das gasférmige
Schrumpfmedium wird durch die unter Verweis mit Be-
zugsziffer 30 beispielhaft dargestellte Brennkraftmaschi-
ne geliefert, die im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 als
Gasturbine 31 ausgebildetist. Zudem sind mehrere elek-
trische Zusatzheizungen 5 und 5’ dargestellt, welche
ebenso zur Lieferung von thermischer Energie fiir das
gasférmige Schrumpfmedium vorgesehen sind.

[0085] Die thermische Energie wird durch die Gastur-
bine 31 in Form eines Uber die Gasturbine 31 ausgesto-
Renen Abgasvolumenstroms geliefert. Wie in Figur 2 zu
erkennen, ist eine Leitungsverbindung 18 an die Brenn-
kraftmaschine 30 bzw. die Gasturbine 31 gekoppelt, wel-
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che zur Fihrung des Abgasvolumenstroms vorgesehen
ist. Der Abgasvolumenstrom wird in Figur 2 direkt an die
Zusatzheizungen 5 und 5’ weitergefiihrt, welche dem Ab-
gasvolumenstrom zur Erwarmung weitere thermische
Energie zuftihren. In der Leitungsverbindung 18 sind
mehrere Schadstofffilter angeordnet, so dass der Abgas-
volumenstrom gefiltert an die Zusatzheizungen 5 bzw. 5’
weiterfihrbar ist. Um den Abgasvolumenstrom an beide
Zusatzheizungen 5 und 5’ weiterfiihren zu kénnen, ver-
zweigt sich die Leitungsverbindung 18, wobei ein Zweig
den Abgasvolumenstrom in Richtung der ersten Zusatz-
heizung 5 fiihrt und ein weiterer Zweig den Abgasvolu-
menstrom in Richtung der zweiten Zusatzheizung 5’
flhrt.

[0086] Die wenigstens eine Brennkraftmaschine 30
bzw. die Gasturbine 31 treibt den Wandler 13, ausgebil-
det als elektrischer Generator 15, zur Umwandlung ihrer
mechanischen Wellenleistung in elektrische Leistung an.
Die Gasturbine 31 wird hierzu mit konstantem Betriebs-
punktgefahren. Der konstante Betriebspunktist vorzugs-
weise derart zu wahlen, dass die Brennkraftmaschine 30
bzw. die Gasturbine 31 einen hohen Wirkungsrad hin-
sichtlich eines Antriebs des Wandlers 13 sowie ihrer Lie-
ferung an thermischer Energie tGiber den Abgasvolumen-
strom besitzt. Durch den konstanten Betriebspunkt der
Brennkraftmaschine 30 bzw. der Gasturbine 31 werden
gegenuber einer dynamischen Regelung Schadstoffe im
Abgasvolumenstrom der Brennkraftmaschine 30 bzw.
der Gasturbine 31 gering gehalten.

[0087] Eine Ausgangsspannung, welche durch den
elektrischen Generator 15 geliefert wird, ist somit auf-
grund des konstanten Betriebspunktes der Brennkraft-
maschine 30 bzw. der Gasturbine 31 liber den Zeitverlauf
zumindest weitgehend konstant ausgebildet.

[0088] In mdglichen Ausfiihrungsformen kdnnen dem
Wandler 13 bzw. dem Generator 15 ein oder mehrere
Wechselrichter nachgeordnet sein. Da die Zusatzheizun-
gen 5 und 5’ vorliegend mit Gleichstrom betrieben wer-
den, sind derartige Wechselrichter zur Lieferung von
elektrischer Leistung an die Zusatzheizungen 5 und 5’
nicht notwendig. Dem nachstehend noch nadher be-
schriebenen offentlichen Leitungsnetz 16 und dem
Wandler 13 bzw. dem Generator 15 kénnen jedoch ein
oder mehrere derartige Wechselrichter zwischengeord-
net sein. Um das gasférmige Schrumpfmedium tempe-
rieren zu kdnnen, umfassen die Zusatzheizungen 5 und
5’ jeweils mehrere Heizdrahte und/oder Heizregister 42
bzw. 42’ (vgl. Figur 5). Nicht zwingend miissen séamtliche
Zusatzheizungen als elektrische Zusatzheizungen 5 und
5’ ausgebildet sein. Auch ist fir weitere Ausfiihrungsfor-
men vorstellbar, dass ergédnzend Zusatzheizungen Ver-
wendung finden, die beispielsweise einen Gasbrenner
aufweisen.

[0089] Zu erkennen ist in Figur 2 zudem ein Schalt-
schrank 22, in welchem ein elektrisches Verteilsystem
und ggf. ein oder mehrere Sicherungen angeordnet sind,
um die durch den Generator 15 erzeugte elektrische
Leistung bei Bedarf zumindest anteilig an die elektri-
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schen Zusatzheizungen 5 bzw. 5’ weiterzufiihren zu kén-
nen. Die durch den Wandler 13 bzw. den Generator 15
erzeugte elektrische Leistung ist vorliegend derart aus-
gebildet, dass der Bedarf an elektrischer Energie der Zu-
satzheizungen 5 und 5’ vollstdndig durch die tber den
Wandler 13 bzw. den Generator 15 erzeugte elektrische
Leistung abgedeckt ist. Ein Beziehen von elektrischer
Energie aus dem o6ffentlichen Leitungsnetz 16, um den
Bedarf der elektrischen Zusatzheizungen 5 und 5’ de-
cken zu koénnen, ist vorliegend daher nicht notwendig.
[0090] Wie vorhergehend bereits erwahnt, wird die
Brennkraftmaschine 30 bzw. die Gasturbine 31 auf kon-
stantem Betriebspunkt gefahren. Der Betrag an thermi-
scher Energie, welcher durch die Brennkraftmaschine 30
bzw. die Gasturbine 31 in Form eines Abgasvolumen-
stroms zur Verfligung gestellt wird, ist aus diesem Grun-
de Uber den Zeitverlauf zumindest weitgehend konstant
ausgebildet. Um das Material auf die jeweiligen Artikel
10 aufschrumpfen zu kénnen, muss sich die Temperatur
des gasférmigen Schrumpfmediums bei Beaufschla-
gung der Artikel 10 in einem bestimmten Bereich befin-
den bzw. eine bestimmte Soll-Temperatur aufweisen.
Insbesondere aufgrund des Eintritts und des Austritts von
Artikeln 10 in und aus dem Schrumpftunnel 2 istdas Tem-
peraturniveau im Schrumpftunnel 2 Gber den Zeitverlauf
nicht konstant ausgebildet. Auch verliert das gasférmige
Schrumpfmedium bei Beaufschlagung des zu schrump-
fenden Materials an thermischer Energie, da das zu
schrumpfende Material gegenliber dem gasférmigen
Schrumpfmedium ein geringeres Temperaturniveau be-
sitzt und Gber das gasférmige Schrumpfmedium erwarmt
wird.

[0091] Da der Betrag an thermischer Energie, welcher
durch die Brennkraftmaschine 30 bzw. die Gasturbine
31 Uber den Zeitverlauf in Form eines Abgasvolumen-
stroms zur Verfiigung gestellt wird zumindest weitge-
hend konstant ausgebildetist, miissen die Zusatzheizun-
gen 5 und 5 zur Temperierung des gasférmigen
Schrumpfmediums auf Soll-Temperatur dynamisch ge-
regelt werden. Beispielsweise kdnnen hierzu mehrere
Sensoren S1 und S2 verwendet werden, wie sie zu Figur
5 detailliert beschrieben sind.

[0092] Vorstellbar ist fir das Ausfiihrungsbeispiel aus
Figur 2, dass Uber einen gewissen Zeitabschnitt die tiber
die Brennkraftmaschine 30 bzw. die Gasturbine 31 ge-
lieferte thermische Energie ausreicht, um das gasférmi-
ge Schrumpfmedium fiir den bestimmten Temperaturbe-
reich temperieren zu kénnen. Eine weitere Temperierung
Uber die Zusatzheizungen 5 und 5’ ist hierbei tGber den
gewissen Zeitabschnitt nicht notwendig, so dass die Uber
den Wandler 13 bzw. den Generator 15 produzierte elek-
trische Leistung vollsténdig in ein 6ffentliches Leitungs-
netz 16 eingespeist werden kann. Alternativ oder ergan-
zend ist eine Zwischenspeicherung der elektrischen
Leistung unter Zuhilfenahme eines oder mehrerer Akku-
mulatoren 17 fiir die elektrische Leistung denkbar. Eine
Entscheidung hierzu kann unter Zuhilfenahme einer
Steuerungseinrichtung 34 und unter Zuhilfenahme einer
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auf der Steuerungseinrichtung 34 hinterlegten Verteillo-
gik erfolgen.

[0093] Die Verteillogik kann aus einer Einspeisung in
das offentliche Leitungsnetz 16 und einer Zwischenspei-
cherung Uber einen oder mehrere Akkumulatoren 17 un-
ter Berucksichtigung der jeweiligen Vergiitung bei Ein-
speisung in das Ooffentliche Leitungsnetz 16 wahlen.
Ebenso ist denkbar, dass der Wandler 13 bzw. der Ge-
nerator 15 mit weiteren elektrischen Komponenten in
Verbindung steht, wobei eine mégliche Weitergabe von
elektrischer Leistung an die jeweiligen weiteren elektri-
schen Komponenten von der intelligenten Verteillogik
der Steuerungseinheit 34 beriicksichtigt wird. Die weite-
ren elektrischen Komponenten kénnen beispielsweise
als Strémungserzeugungseinrichtung 7 bzw. 7’ ausge-
bildet sein. Auchist vorstellbar, dass der Wandler 13 bzw.
der Generator 15 mit seiner erzeugten elektrischen Leis-
tung weitere elektrische Komponenten einer Streckblas-
und/oder Fllstation fur die Behalter 11 versorgt.
[0094] Durchdie Ausgestaltung gemaR Figur 2 mit Ein-
speisung von elektrischer Leistung in das 6ffentliche Lei-
tungsnetz 16 und/oder Zwischenspeicherung tiber einen
oder mehrere Akkumulatoren 17 und/oder Weitergabe
an zusatzliche elektrische Komponenten kann das Ver-
fahren unter 6konomischen Gesichtspunkten optimiert
werden bzw. kann ein Betrieb der Vorrichtung 1 unter
o6konomischen Gesichtspunkten optimiert erfolgen.
[0095] Sofern die elektrische Leistung, welche lber
denWandler 13 bzw. den Generator 15 erzeugt wird nicht
vollstdndig zum Betrieb der Zusatzheizungen 5 bzw. 5’
ausreicht, kann ggf. elektrische Energie aus dem 6ffent-
lichen Leitungsnetz 16 bezogen werden. In der Praxis
hat sich jedoch gezeigt, dass zur 6konomischen Umset-
zung bevorzugt Vorrichtungen 1 Verwendung finden
kénnen, bei welchen die durch den Generator 15 erzeug-
te elektrische Leistung zum vollstandigen Betrieb der Zu-
satzheizungen 5 und 5’ ausreicht und ggf. Giber den Be-
darf der Zusatzheizungen 5 und 5’ hinausgeht. Sofern
die durch den Wandler 13 bzw. den Generator 15 er-
zeugte elektrische Leistung gréRer als der jeweilige Be-
darf der Zusatzheizungen 5 und 5’ ist, besteht weiterhin
die Moglichkeit, den Uberschuss in das 6ffentliche Lei-
tungsnetz 16 unter Vergltung einzuspeisen, Uber ein
oder mehrere Akkumulatoren 17 zu speichern und/oder
weiteren elektrischen Komponenten zuzufiihren.
[0096] In Figur 2 ist jeder der Zusatzheizungen 5 und
5’ bzw. jeder der nachfolgend noch ndher beschriebenen
Temperaturzonen T1 und T2 des Schrumpftunnels 2 ein
Stellglied 9 bzw. 9’ zugeordnet, tUiber welche die Zusatz-
heizungen 5 und 5’ zur Lieferung von thermischer Ener-
gie fur das Schrumpfmedium selektiv mit der Brennkraft-
maschine 30 in Verbindung gesetzt werden kénnen. Die
Stellglieder 9 und 9’ sind jeweils als Ventil ausgebildet.
So kann die Weitergabe des durch die Brennkraftma-
schine 30 ausgestoflenen Abgasvolumenstrom als ther-
mische Energie an die erste Zusatzheizung 5 und die
zweite Zusatzheizung 5’ Uber die Stellglieder 9 und 9’
wahlweise erlaubt oder unterbunden werden. Die Stell-
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glieder 9 und 9’ sind in Figur 2 derart ausgebildet, dass
der Betrag an durch die Brennkraftmaschine 30 bzw. die
Gasturbine 31 zu liefernder thermischer Energie fir die
Temperierung des gasférmigen Schrumpfmediums un-
ter Verbindung mit der jeweiligen Zusatzheizung 5 und
5’ Gber die Stellglieder 9 und 9’ vorgegeben werden kann.
So kann es beispielsweise sein, dass aufgrund der Stell-
glieder 9 und 9’ ein gréRerer Betrag des durch die Gas-
turbine 31 ausgestofenen Abgasvolumenstroms der
ersten Zusatzheizung 5 zur Temperierung des gasférmi-
gen Schrumpfmediums zur Verfligung wird, wahrend ein
kleinerer Betrag des durch die Gasturbine 31 ausgesto-
Renen Abgasvolumenstroms der zweiten Zusatzheizung
5" zur Temperierung des gasférmigen Schrumpfmedi-
ums zur Verfligung gestellt wird.

[0097] Mit jeder der Zusatzheizungen 5 und 5’ steht
ein Strdmungserzeuger 7 bzw. 7’ in Verbindung, der aus
dem gasférmigen Energietrdger einen Volumenstrom
ausgebildet, aufrechterhalt und/oder verstarkt. Hierbei
kann in diversen Ausfiihrungsformen vorgesehen sein,
dass die von den Strdmungserzeugern 7 bzw. 7 zum
jeweiligen Betrieb bendtigte elektrische Leistung voll-
sténdig durch den Wandler 13 bzw. durch den elektri-
schen Generator 15 zur Verfliigung gestellt wird. Auch
kénnen die Strdmungserzeugungseinrichtungen 7 bzw.
7’ zur Deckung ihres Bedarfs an elektrischer Leistung
mit einem oder mehreren Akkumulatoren 17 und/oder
einem offentlichen Leitungsnetz 16 in Verbindung ste-
hen. Eine Entscheidung Uber die jeweilige Quelle der
Versorgung kann fiir die Strémungserzeugungseinrich-
tung 7 und 7’Uber die schematisch dargestellte Steue-
rungseinrichtung 34 erfolgen.

[0098] Figur 2 zeigt zudem beispielhaft den moglichen
Aufbau einer Gasturbine 31, wie sie fir die erfindungs-
gemale Vorrichtung 1 und zur Umsetzung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens verwendet werden kann. Die
Gasturbine 31 umfasst einen Verdichter 4, eine mit dem
Generator 15 gekoppelte Welle 6, eine Turbine 8 sowie
eine Brennkammer 19. Bezugsziffer 36 verweist zudem
auf einen Warmetauscher, der mit der Gasturbine 31 in
Wirkverbindung gebracht ist und Giber welchen Verbren-
nungsluft der Gasturbine 31 vortemperiert werden kann.
Dem Warmetauscher 36 wird zur Vortemperierung der
Verbrennungsluft thermische Energie aus dem Abgas-
volumenstrom der Gasturbine 31 zugefuhrt.

[0099] Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht einer
weiteren Ausfihrungsform einer erfindungsgeméafien
Vorrichtung 1. Analog zum Ausfiihrungsbeispiels aus Fi-
gur 2 besitzt die Vorrichtung 1 in Figur 3 eine Brennkraft-
maschine 30, die als Gasturbine 31 ausgebildet ist, zwei
Zusatzheizungen 5 und 5, Strémungserzeugungsein-
richtungen 7, und 7’, einen als Generator 15 ausgebilde-
ten Wandler 13 sowie Stellglieder 9 und 9'.

[0100] Weiter einen Schrumpftunnel 2, innerhalb des-
sen auf Artikel 10 zu schrumpfendes Material mit einem
gasférmigen Schrumpfmedium beaufschlag wird.
[0101] In Figur 3 ist zusatzlich ein Getriebe 33 vorge-
sehen, Uber welches die Welle 6 der Gasturbine 31 an
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den Wandler 13 bzw. an den elektrischen Generator 15
gekoppelt ist.

[0102] Erganzend zum Ausflihrungsbeispiel aus Figur
2 besitzt die Vorrichtung 1 gemaf Figur 3 eine Rickflhr-
leitung 38, mittels welcher ein zur Temperierung des gas-
férmigen Schrumpfmediums vorgesehener Abgasvolu-
menstrom das Gasturbine 31 anteilig abgezweigt und
zur Vorerwarmung von Verbrennungsluft VL der Gastur-
bine 31 genutzt wird. Die Verbrennungsluft VL istin Figur
3 symbolisch mittels Pfeildarstellung angedeutet. Eine
Vorerwarmung der Verbrennungsluft VL durch den Ab-
gasvolumenstrom erfolgt durch Zusammenfiihrung in ei-
nem Mischbereich, welcher schematisch unter Verweis
mit Bezugszeichen MB dargestellt ist. Weiter wird er-
warmtes gasférmiges Medium uber die Zufuhrleitungen
40, 40’ und 40" an den Mischbereich MB weitergegeben.
Die Zuflhrleitung 40 steht mit einer Saugeinrichtung in
Wirkverbindung, welche gasférmiges Medium im Be-
reich eines Behaltereingangs BE abagreift. Die Zufihrlei-
tung 40’ steht mit einer weiteren Saugeinrichtung in Wirk-
verbindung, welche gasférmiges Medium im Bereich ei-
nes Behalterausgangs BA abgreift. Die dritte Zufiihrlei-
tung 40" steht mit einer Einrichtung 52 zur Kiihlung der
Horizontalférdereinrichtung 14 in Verbindung, wie sie de-
tailliert in Figur 5 dargestellt und beschrieben ist.
[0103] Eine Weiterfihrung der erwdrmten Verbren-
nungsluft VL ist, wie vorhergehend zu Figur 2 bereits
dargestellt, ber einen Verdichter 4 der Gasturbine 31
vorgesehen. Mittels weiterer Pfeildarstellung und unter
Verweis mit ZB ist eine schematische Zufiihrung fur
Brennmaterial, vorliegend fiir Brenngas, gekennzeich-
net.

[0104] Figur 4 zeigt eine schematische Ansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen
Vorrichtung 1.

[0105] Ebenso wie in den Ausflihrungsbeispielen der
Figuren 2 und 3 sind in Figur 4 eine Brennkraftmaschine
30, zwei Zusatzheizungen 5 und 5’, Strémungserzeu-
gungseinrichtungen 7, und 7, ein als Generator 15 aus-
gebildeter Wandler 13 sowie Stellglieder 9 und 9’ vorge-
sehen. Analog zum Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 3 be-
sitzt die Vorrichtung 1 gemaf Figur 4 drei Zufihrleitun-
gen 40, 40’ und 40" mittels welchen erwarmtes gasfor-
miges Mediums zur Verbrennungsluftvorerwarmung in
Richtung eines Mischbereichs MB transportiert wird.
Auch ist ein Getriebe 33 vorgesehen, Uber das eine An-
triebswelle 6 an einen Wandler 13 bzw. einen elektri-
schen Generator 15 gekoppelt ist.

[0106] UnterVerweis mit VL ist mittels Pfeildarstellung
eine Zufiihrung fir Verbrennungsluft an den Mischbe-
reich MB gekennzeichnet. ZB verweist auf die Zufihrung
von Brennmaterial, vorliegend Brenngas.

[0107] DieBrennkraftmaschine 30istgegensatzlichzu
den Ausfiihrungsbeispielen aus den Figuren 2 und 3 in
Figur 4 als Gasmotor 32 ausgebildet. Auch bei Ausbil-
dung der Brennkraftmaschine 30 als Gasmotor 32 kann
thermische Energie in Form eines durch den Gasmotor
32 ausgestoflenen Abgasvolumenstroms zur Temperie-
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rung des gasférmigen Schrumpfmediums genutzt wer-
den. Sofern ein Gasmotor 32 fur die erfindungsgemale
Vorrichtung 1 bzw. zur Umsetzung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens Verwendung findet, kann der Gasmotor
32 auf einen vorgegebenen Betriebspunkt bzw. auf vor-
gegebene Drehzahl eingestellt werden, so dass die Aus-
gangsspannung des Wandlers 13 bzw. des Generators
15 Uber den Zeitverlauf zumindest annaherungsweise
konstant gehalten wird. Vergleichend zur dynamischen
Regelung des Gasmotors 32 lassen sich hohe Schad-
stoffe im Abgasvolumenstrom des Gasmotors 32 bei
konstantem Betriebspunkt vermeiden. In der physischen
Leitungsverbindung 18, welche zur Weitergabe des Ab-
gasvolumenstroms mit nachfolgender Beaufschlagung
des zu schrumpfenden Materials ausgebildet ist, kdnnen
ein oder mehrere Schadstoffilter angeordnet sein.
[0108] Zur Ausbildung des Gasmotors 32 eignen sich
beispielsweise Ausflihrungsformen, bei welchen der
Gasmotor 32 als Drehkolbenmotor ausgebildet ist. Vor-
stellbar sind zudem Ausfiihrungsformen mit Ausbildung
des Gasmotors 32 als Wankelmotor.

[0109] Figur 5 zeigt detailliert eine Ausfiihrungsform
fur einen Schrumpftunnel 2 im Langsschnitt, wie er als
Bestandteil fir diverse Ausfuhrungsformen der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung 1 Verwendung finden kann.
Insbesondere zeigt Figur 5 thermische Verlustenergie,
welche flr weitere Verwendungszwecke wie eine Ver-
brennungsluft -und/oder Brennmaterialvorerwarmung
genutzt werden kann.

[0110] So sind im Bereich des Behaltereingangs BE
sowie im Bereich des Behalterausgangs BA schemati-
sche Konvektionsverluste dargestellt, welche abgegrif-
fen werden und zur Verbrennungsluftvorerwarmung dem
in Figur 4 dargestellten Mischbereich MB zugefiihrt wer-
den.

[0111] Wie in Figur 5 weiter zu erkennen, werden die
Artikel 10 bzw. die Behalter 11 auf einer Horizontalfor-
dereinrichtung 14 aufstehend durch den Schrumpftunnel
2 transportiert. Die Artikel 10 bzw. die Behalter 11 treten
Uber den Behaltereingang BE in den Schrumpftunnel 2
ein und aus dem Behdlterausgang BA aus dem
Schrumpftunnel 2 aus. Die Horizontalférdereinrichtung
14 ist als umlaufendes Transportband ausgebildet, ver-
lauft durch den Behaltereingang BE und den Behalter-
ausgang BA und erstreckt sich durch den Schrumpftun-
nel 2.

[0112] Zur Lieferung von thermischer Energie an das
gasférmige Schrumpfmedium besitzen die elektrischen
Zusatzheizungen 5 und 5’ jeweils ein Heizregister 42
bzw. 42’ Weiter wird durch die Zusatzheizungen 5 und
5’, wie mittels Pfeildarstellung angedeutet, gasférmiges
Mediums aus dem Schrumpftunnel 2 aufgenommen und
Uber die Heizregister 42 temperiert. Die Zusatzheizun-
gen 5und 5’ stehen mit jeweils einer zugeordneten Stro-
mungserzeugungseinrichtung 7 und 7’ in Verbindung
und sind zusammen mit der Strdmungserzeugungsein-
richtung 7 und 7’ jeweils als Umluftsystem ausgebildet.
[0113] Figur5 zeigt weiter eine Einrichtung 52 zur Kiih-
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lung der Horizontalférdereinrichtung 14. Uber die Ein-
richtung 52 und die in den Figuren 3 und 4 gezeigte Zu-
fuhrleitung 42" wird thermische Energie der Horizontal-
fordereinrichtung 14 an den Mischbereich MB weiterge-
flhrt.

[0114] Der ersten der beiden Zusatzheizungen 5 ist in
Figur 5 eine erste Temperaturzone T1 mit erster Soll-
Temperatur des gasférmigen Schrumpfmediums zuge-
ordnet, wahrend der zweiten Zusatzheizung 5’ eine zwei-
te Temperaturzone T2 mit zweiter Soll-Temperatur des
gasférmigen Schrumpfmediums zugeordnet ist. Die ers-
te Temperaturzone T1 erstreckt sich Uber einen ersten
Bereich des Schrumpftunnel 2 entlang der Horizontalfor-
dereinrichtung 14, die zweite Temperaturzone T2 er-
streckt sich Uber einen weiteren Bereich des Schrumpf-
tunnels 2 entlang der Horizontalférdereinrichtung 14.
[0115] Fir jede der Temperaturzonen T1 und T2 ist
eine eigene Sensorik S1 bzw. S2 vorgesehen, mit der
die jeweilige Ist-Temperatur des gasférmigen Schrumpf-
mediums in der jeweiligen Temperaturzone T1 bzw. T2
erfasst wird. Die jeweilige erfasste Ist-Temperatur wird
sodann an die Steuerungseinrichtung 34 Ubermittelt,
welche unter Berlcksichtigung der jeweiligen erfassten
Ist-Temperatur und der fir das gasférmige Schrumpfme-
dium in den Temperaturzonen T1 und T2 vorgesehenen
Soll-Temperaturen die Zusatzheizungen 5 und 5’ regelt.
In Figur 5 ist die Soll-Temperatur fiir die Temperaturzo-
nen T1 und T2 unterschiedlich ausgebildet, so dass das
gasférmige Schrumpfmedium der Temperaturzone T1
gegeniber dem gasférmigen Schrumpfmedium der
Temperaturzone T2 eine groRere oder eine geringere
thermische Energie besitzt. Alternativ oder ergénzend
kénnen ebenso Sensoren Verwendung finden, welche
die thermische Energie des durch die Brennkraftmaschi-
ne 30 ausgestoflenen Abgasvolumenstroms erfassen,
wobei unter Berlicksichtigung der erfassten Ist-Werte
und der jeweiligen Soll-Temperatur des gasférmigen
Schrumpfmediums in den Temperaturzonen T1 und T2
die Zusatzheizungen 5 und 5 geregelt werden.

[0116] Figur 6 zeigt eine stirnseitige Ansicht auf einen
Schrumpftunnel 2, wie er fur diverse Ausfiihrungsformen
der erfindungsgemaRen Vorrichtung 1 Verwendung fin-
den kann. In Figur 6 ist sehr gut das aufzuschrumpfende
Material fir die jeweiligen Artikel 10 bzw. Behélter 11 zu
erkennen, das als thermoplastische Folie 12 ausgebildet
ist. Weiter der Behaltereingang BE, welcher in den vor-
herigen Figuren bereits beschrieben wurde.

[0117] Zudem ist mittels Pfeildarstellung die Beauf-
schlagung des zu schrumpfenden Materials mitdem gas-
férmigen Schrumpfmedium angedeutet. Die Artikel 10
bzw. die Behéalter 11 werden in Figur 6 zweireihig durch
den Schrumpftunnel 2 gefiihrt. Jede Reihe ist zwischen
zwei parallel verlaufenden Schachtwanden bewegt, wel-
che Schachtwande jeweils Disen aufweisen, die das
gasférmige Schrumpfmedium gegen die jeweiligen Arti-
kel 10 bzw. Behalter 11 fuhren.

[0118] Figur 7 zeigt die schematische Ansicht des
Schrumpftunnels 2 aus Figur 5 unter Verdeutlichung der



25 EP 2 835 317 A1 26

Zufuihrung eines Abgasvolumenstroms als thermische
Energie der Brennkraftmaschine 30.

[0119] Der Schrumpftunnel 2 aus Figur 7 analog zum
Schrumpftunnel 2 gemaR Figur 5 aufgebaut und besitzt
zwei Zusatzheizungen 5 und 5’ fir die beiden Tempera-
turzonen T1 und T2. Jede der Zusatzheizungen 5 und 5’
umfasst ein Heizregister 42 bzw. 42’. Ebenso ist eine
Steuerungseinrichtung 34 vorhanden. Der Schrumpftun-
nel 2 besitzt einen Behaltereingang BE sowie einen Be-
halterausgang BA.

[0120] Mittels Pfeildarstellung P1und P1’ist eine erste
Méoglichkeit der Lieferung von thermischer Energie in
Form eines Abgasvolumenstroms durch die Brennkraft-
maschine 30 an die Zusatzheizungen 5 und 5’ bzw. an
die jeweiligen Temperaturzonen T1 und T2 des
Schrumpftunnels 2 verdeutlicht. Der Abgasvolumen-
strom wird hierbei druckseitig an die beiden Zusatzhei-
zungen 5 und 5’ weitergefiihrt. Den Betrag an thermi-
scher Energie, welcher tber den Abgasvolumenstrom
den jeweiligen Zusatzheizungen 5 und 5’ bereitgestellt
wird kann, wie vorhergehend bereits erwahnt, tber die
in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Stellglieder 9 und 9’
vorgegeben werden.

[0121] Mittels Pfeildarstellung P2 und P2’ ist eine zwei-
te Mdoglichkeit der Lieferung von thermischer Energie in
Form eines Abgasvolumenstroms durch die Brennkraft-
maschine 30 an die Zusatzheizungen 5 und 5’ bzw. an
die jeweiligen Temperaturzonen T1 und T2 des
Schrumpftunnels 2 verdeutlicht. Der Abgasvolumen-
strom wird hierbei saugseitig an die beiden Zusatzhei-
zungen 5 und 5’ weitergefiihrt. Da die Zusatzheizungen
5 und 5’ zusammen mit den jeweiligen Strémungserzeu-
gungseinrichtungen 7 und 7’ als Umluftsysteme ausge-
bildet sind, kénnen sie denin Form eines Abgasvolumen-
stroms ausgebildeten thermischen Energietrédger aus
dem Schrumpftunnel 2 aufnehmen und Uber ihre Heiz-
register 42 und 42’ weitere thermische Energie zufihren.
Nachfolgend kann die Beaufschlagung des jeweiligen zu
schrumpfenden Materials Uber das gasférmige
Schrumpfmedium erfolgen.

[0122] ZumVerstandnis seiweiter erwahnt, dass keine
physische Trennung der beiden Temperaturzonen T1
und T2 vorgesehen ist, so dass thermische Energie zwi-
schen den beiden Temperaturzonen T1 und T2 ausge-
tauscht werden kann. Um eine definierte Soll-Tempera-
tur fir die jeweiligen Temperaturzonen T1 und T2 durch
Lieferung von thermische Energie an das gasférmige
Schrumpfmedium Uber die Zusatzheizungen 5 und 5’ zu
erreichen, kann eine Regelung mit Sensoren S1 und S2,
wie in Figur 5 beschrieben, erfolgen. Selbstverstandlich
sind die in den Figuren 5 und 7 dargestellte erste Tem-
peraturzone T1 und zweite Temperaturzone T2 lediglich
beispielhaft zu verstehen, so dass in der Praxis mehr als
zwei Temperaturzonen mit jeweiliger Zusatzheizung so-
wie ggf. Sensorik Verwendung finden kénnen.

[0123] Figur 8 zeigt eine schematische Ansicht einer
Zusatzheizung 5 bzw. 5’, wie sie bei diversen Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgemafen Vorrichtung 1 Ver-
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wendung finden kann.

[0124] Die Zusatzheizung 5 bzw. 5’ besitzt ein elektri-
sches Heizregister 42 und ist zusammen mit der Stro-
mungserzeugungseinrichtung 7 bzw. 7’ als Umluftsys-
tem ausgebildet. Die Pfeildarstellung verdeutlicht die
Strdmungsrichtung bei Lieferung von thermischer Ener-
gie an das gasférmige Schrumpfmedium. Weiter sind
Verteilsysteme 45 und 45’ fir das gasférmige Schrumpf-
medium dargestellt, welche Verteilsysteme 45 bzw. 45’
das gasférmige Schrumpfmedium beispielsweise an
mehrere als Bestandteil von Schachtwéanden (vgl. Figur
6) ausgebildete Dlsen weiterflihren.

[0125] Aus Grinden der Vollstdndigkeit sei erwahnt,
dass im Falle mehrerer Zusatzheizungen 5 bzw. 5’ fir
diverse Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
nicht sdmtliche der Zusatzheizungen 5 bzw. 5’ Giber elek-
trische Heizregister 42 verfligen missen. Weiter sind
Ausfihrungsformen vorstellbar, bei welchen eine oder
mehrere der Zusatzheizungen 5 bzw. 5’ anstelle eines
elektrischen Heizregisters 42 einen Gasbrenner aufwei-
sen.

Bezugszeichenliste

[0126]

1 Vorrichtung

2 Schrumpftunnel

3 Schrumpfvorrichtung

4 Verdichter

5 Zusatzheizung

6 Welle

7 Strémungserzeugungseinrichtung
8 Turbine

9 Stellglied

10 Artikel

11 Behalter

12 Thermoplastische Folie

13 Wandler

14 Horizontalférdereinrichtung
15 Generator

16 Offentliches Leitungsnetz
18 Physisch Leitungsverbindung
19 Brennkammer

22 Schaltschrank

30 Brennkraftmaschine

31 Gasturbine

32 Gasmotor

33 Getriebe

34 Steuerungseinrichtung

36 Warmetauscher

38 Ruckfuhrleitung

40 Zufuhrleitung

42 Heizregister

45 Verteilsystem

50 Heizeinrichtung

52 Einrichtung zur Kiihlung der Horizontalférderein-

richtung
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BA  Behalterausgang

BE  Behaltereingang

MB  Mischbereich

S1 Sensor

S2 Sensor

T1 Erste Temperaturzone

T2 Zweite Temperaturzone

VL Verbrennungsluft

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schrumpfen von Materialien auf Ar-

tikel (10) und/oder auf eine Zusammenstellung von
Artikeln (10) mittels gasférmigem Schrumpfmedium
innerhalb eines definierten Raumes (2), wobei ther-
mische Energie des gasférmigen Schrumpfmedi-
ums durch Abwarme wenigstens einer Brennkraft-
maschine (30) und/oder Heizenergie wenigstens ei-
ner elektrisch betriebenen Zusatzheizung (5, 5’) ge-
liefert wird und die wenigstens eine Brennkraftma-
schine (30) jeweils mindestens einen Wandler (13)
zur Umwandlung mechanischer Wellenleistung in
elektrische Leistung zum zumindest teilweisen Be-
trieb der wenigstens einen elektrischen Zusatzhei-
zung (5, 5°) antreibt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die we-
nigstens eine Brennkraftmaschine (30) thermische
Energie in Form eines Abgasvolumenstroms zur
nachfolgenden Temperierung Uber die wenigstens
eine Zusatzheizung (5, 5°) bereitstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei
welchem durch einen Abgasvolumenstrom der we-
nigstens einen Brennkraftmaschine (30) thermische
Energie fur Verbrennungsluft (VL) der wenigstens
einen Brennkraftmaschine (30) bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem ein Tem-
peraturniveau des gasférmigen Schrumpfmediums
vermittels einer oder mehrerer Temperatursensoren
(S1, S2) festgestellt wird und in Abhangigkeit des
erfassten Temperaturniveaus die wenigstens eine
elektrische Zusatzheizung (5, 5’) zumindest anna-
herungsweise in Echtzeit geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem mindes-
tens zwei Zusatzheizungen (5, 5’) vorhanden sind,
wobei einer ersten der mindestens zwei Zusatzhei-
zungen (5) eine erste Temperaturzone (T1) mit ers-
ter Soll-Temperatur des gasférmigen Schrumpfme-
diums zugeordnet ist und einer zweiten der mindes-
tens zwei Zusatzheizungen (5’) eine zweite Tempe-
raturzone (T2) mit zweiter Soll-Temperatur des gas-
férmigen Schrumpfmediums zugeordnet ist, wobei
die erste Soll-Temperatur und die zweite Soll-Tem-
peratur unterschiedlich ausgebildet sind und eine
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Regelungderersten und der zweiten dermindestens
zwei Zusatzheizungen (5, 5’) unter Berlicksichtigung
der jeweiligen Soll-Temperatur und der jeweiligen
erfassten Ist-Werte erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem der ersten
Temperaturzone (T1) und der zweiten Temperatur-
zone (T1, T2) jeweils mindestens ein Stellglied (9,
9’) zugeordnetiist, iber welche Stellglieder (9, 9’) die
jeweilige Temperaturzone (T1, T2) zur Lieferung von
thermischer Energie fir das gasférmige Schrumpf-
medium mit der wenigstens einen Brennkraftma-
schine (30) selektiv in Verbindung gesetzt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 6, bei welchem der definierte Raum (2)
einen Eingang (BE) und einen Ausgang (BA) fiir die
Artikel (10) und/oder die Zusammenstellung an Ar-
tikeln (10) aufweist, wobei thermische Energie im
Bereich des Eingangs (BE) und/oderim Bereich des
Ausgangs (BA) abgegriffen und fir Verbrennungs-
luft (VL) der wenigstens einen Brennkraftmaschine
(30) bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis7, bei welchem die Artikel (10) und/oder die
Zusammenstellung von Artikeln (10) wahrend des
Schrumpfens von Materialien auf einer Horizontal-
férdereinrichtung (14) aufstehend durch den defi-
nierten Raum (2) bewegt werden, wobei thermische
Energie von der Horizontalférdereinrichtung (14) ab-
geleitet und fir Verbrennungsluft (VL) der wenigs-
tens einen Brennkraftmaschine (30) bereitgestellt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 8, bei welchem die wenigstens eine elek-
trisch betriebene Zusatzheizung (5, 5°) mit einem
Strémungserzeuger (7, 7°) in Verbindung steht, der
aus dem gasférmigen Schrumpfmedium einen Vo-
lumenstrom ausbildet, aufrechterhalt und/oder ver-
starkt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1bis 9, bei welchem durch den mindestens einen
Wandler (13) erzeugte elektrische Leistung zumin-
dest anteilig in ein 6ffentliches Leitungsnetz (16) ein-
gespeist und/oder weiteren Prozessen zur Verfu-
gung gestellt wird.

Vorrichtung (1) zum Schrumpfen von Materialien auf
Artikel (10) und/oder auf eine Zusammenstellung
von Artikeln (10) mittels eines gasférmigen
Schrumpfmediums und innerhalb eines definierten
Raumes (2), umfassend wenigstens eine Brenn-
kraftmaschine (30), die an mindestens einen Wand-
ler (13) zur Umwandlung mechanischer Wellenleis-
tung in elektrische Leistung gekoppelt und zur Be-
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reitstellung von thermischer Energie fir das gasfor-
mige Schrumpfmedium ausgebildet ist sowie we-
nigstens eine elektrische Zusatzheizung (5, 5’), die
mit dem Wandler (13) zur elektrischen Energiever-
sorgung in Verbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 11, bei welcher die
Brennkraftmaschine (30) als Gasturbine (31)
und/oder als Gasmotor (32) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, bei welcher
einer oder mehreren der Zusatzheizungen (5, 5’) ein
Temperatursensor (S1, S2) zur Feststellung einer
Ist-Temperatur des gasférmigen Schrumpfmediums
zugeordnet ist und wobei die Vorrichtung eine Steu-
ereinrichtung (34) umfasst, Gber welche in Abhan-
gigkeit der festgestellten Ist-Temperatur die jeweili-
ge Zusatzheizung (5, 5’) zumindest annaherungs-
weise in Echtzeit regelbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 11 bis 13, bei welcher der wenigstens einen elek-
trisch betriebenen Zusatzheizung (5, 5’) ein Stro-
mungserzeuger (7, 7°) zur Ausbildung, Aufrechter-
haltung und/oder Verstarkung eines aus dem gas-
férmigen Energietréger gebildeten Volumenstroms
zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 11 bis 14, umfassend eine Rickflhrsystem (38)
fur einen Abgasvolumenstrom der wenigstens einen
Brennkraftmaschine (30), welches Riickfliihrsystem
(38) mit einer Zuflihrung fir Verbrennungsluft (VL)
der wenigstens einen Brennkraftmaschine (30) in
Verbindung gebracht ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

30



EP 2 835 317 A1

1

Fig. 1

Stand der Technik

50"
D)
I

.
T

. L [ ] L

BE

17



EP 2 835 317 A1

¢ '3

/T
7 €T
I€ 0€ \
m“ mu ] L) o]
: € * _ =
_ % - Jo L A=
ol = A I
=56 B I
ve el @
M\‘s{ F
I L
b
/ / /
S WA / ]

18



EP 2 835 317 A1

19



EP 2 835 317 A1

¥ "84

\QV /

:9\/\

20



EP 2 835 317 A1

Fig. 5

1

d i M)I\\ y

4 =@

N
)

N
LN

14




EP 2 835 317 A1

9 "SI

IT 01

IT 01
T T e A
<o — u HM, :,, e P
A =
— A UINDY «| | < P
m =]
v 1/
S~ SN {

22



EP 2 835 317 A1

[ "3l

Id

<,

23



N

OO

/</
LY

Ln\>
07 o



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 835 317 A1

des brevets

Patentamt
o IE’:tr:r':faonffi:e 2 Nummer der Anmeldung
o EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EP 14 17 6289

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

MARTI JEAN [DE]) 10. Mai 2002 (2002-05-10)
* Abbildung 4 *

Kategorig] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A,D |DE 10 2007 030264 Al (KHS AG [DE]) 1-15 INV.
2. Januar 2009 (2009-01-02) B65B53/06
A US 8 235 712 Bl (LEWIS GRAHAM LOUIS [CA]) [1-15
7. August 2012 (2012-08-07)
* Spalte 6, Zeile 40 - Spalte 10, Zeile
28; Abbildungen 1-2 *
A DE 10 2007 015753 Al (KHS AG [DE]) 1-15
2. Oktober 2008 (2008-10-02)
* Absdtze [0012] - [0020]; Abbildungen *
A WO 02/36436 Al (NEAGLE CLAUDE ANDREW [US];|[1-15

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B65B

1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentansprtiche erstellt

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
)
3 Miinchen 9. September 2014 Lawder, M
o
o
N KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
h E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
S X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
3 Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefihrtes Dokument
; anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Grinden angefiihrtes Dokument
T A:technologischer HINtErgrund e et ettt
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
Ie) P : Zwischenliteratur Dokument
o
w

25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2 835 317 A1

ANHANGZUMEUEOPASCHENRECHERCHENBEHCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 14 17 6289

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

09-09-2014
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102007030264 Al 02-01-2009 DE 102007030264 Al 02-01-2009
EP 2162693 Al 17-03-2010
WO 2009000450 Al 31-12-2008
US 8235712 Bl 07-08-2012  KEINE
DE 102007015753 Al 02-10-2008 BR P10721244 A2 15-01-2013
CN 101641260 A 03-02-2010
DE 102007015753 Al 02-10-2008
DK 2142434 T3 04-03-2013
EP 2142434 Al 13-01-2010
ES 2394289 T3 30-01-2013
JP 5230720 B2 10-07-2013
JP 2010522668 A 08-07-2010
PT 2142434 E 07-01-2013
RU 2009140093 A 10-05-2011
US 2010077702 Al 01-04-2010
WO 2008119369 Al 09-10-2008
WO 0236436 Al 10-05-2002 AU 1994602 A 15-05-2002
CA 2436202 Al 10-05-2002
CN 1473125 A 04-02-2004
EP 1335857 Al 20-08-2003
WO 0236436 Al 10-05-2002

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

26




EP 2 835 317 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 19920057 A1 [0003] » DE 1020070302645 [0004]

27



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

