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(54) FLASCHENREINIGUNGSVORRICHTUNG UND VERFAHREN FUR EINEN
PROZESSWASSERKREISLAUF UNTER VERWENDUNG DER
FLASCHENREINIGUNGSVORRICHTUNG

(57) Eine Flaschenreinigungsvorrichtung in der serreservoir (3) zugefluhrt. Offenbart wird auch ein Ver-
Wasser aus einem ersten Warmwasserreservoir (5) und fahren fir einen Prozesswasserkreislauf unter Verwen-
einem Kaltwasserreservoir (4) gemischt wird. In einem dung der Flaschenreinigungsvorrichtung mit den Schrit-
ersten Warmetauscher (12) wird das gemischte Wasser ten: Abzweigen (101) von Wasser aus dem Kaltreservoir
abgekuhlt und ein erstes Medium aufgeheizt, in einem (4) und ersten Warmwasserreservoir (6), Zufiihren (101)
zweiten Warmetauscher (18) wird das erste Medium ab- dieses Wassers zu dem Mischventil (10); Mischen (102)
gekiihltund ein zweites Medium aufgeheizt, in einem drit- dieses Wassers; Zufiihren (103) dieses Wassers zu dem
ten Warmetauscher (25) wird das zweite Medium abge- ersten Warmetauscher (12), Abkiihlen dieses Wassers
kihlt und ein drittes Medium aufgeheizt, in einem vierten und Erhitzen eines gegenstrémenden ersten Mediums
Warmetauscher (32) wird das dritte Medium abgekuhit in dem ersten Warmetauscher (12); Zufihren (104)des
und Lauge aus dem Laugenbad (8) aufgeheizt. Uber eine abgekuhlten, gemischten Wasser zu dem Recyclewas-
Ruckfuhrleitung wird das, in dem ersten Warmetauscher serreservoir (3).

(12) abgekiihlte, gemischte Wasser dem Recyclewas-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flaschenreinigungs-
vorrichtung gemafR Anspruch 1 und ein Verfahren fir ei-
nen Prozesswasserkreislauf unter Verwendung der Fla-
schenreinigungsvorrichtung geman Anspruch 7.

Stand der Technik

[0002] DE 3205956 A1 offenbart eine Vorrichtung zur
Flaschenreinigung, bei der das aus der ersten Vorwar-
meinrichtung ablaufende Wasser in einer Riickkihlein-
richtung mittels eines Warmetauschers abgekihlt und
dem Abwasser zugefihrt wird und bei der das hiermit
erwarmte Wasser der RuckkUhleinrichtung mittels einer
Warmepumpe abgekihlt und der Riickkihleinrichtung
dazu gefiihrt wird. Mittels der Warmepumpe wird die Lau-
ge der zweiten Vorwarmeinrichtung erwarmt. Der War-
me- und Frischwasserverbrauch dieser Vorrichtung ist
somit gering. Dies beruht auf der Tatsache, dass der En-
ergiekreis zum Erwarmen und Abkiihlen geschlossen ist
und nur der Warmeverlust durch Energiezufuhr ersetzt
werden muss.

Aufgabe

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Flaschenreinigungsvorrichtung hinsichtlich ihres Frisch-
wasserverbrauchs zu optimieren.

Losung

[0004] Die Aufgabe wird geldst durch die Flaschenrei-
nigungsvorrichtung nach Anspruch 1 und das Verfahren
nach Anspruch 7. Bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen offenbart.
[0005] Eine Flaschenreinigungsvorrichtung umfasst
ein Frischwasserreservoir, das mit einem Recyclewas-
serreservoir, das mit einem Kaltwasserreservoir, das mit
einem zweiten Warmwasserreservoir, das mit einem ers-
ten Warmwasserreservoir, das mit einem Nachlaugen-
reservoir, das das mit einem Laugenbad oder mit einer
Vorbehandlungszone jeweils derart verbunden ist, dass
Wasser aus dem Frischwasserreservoir in das Recycle-
wasserreservoir, aus dem Recyclewasserreservoir in
das Kaltwasserreservoir, aus dem Kaltwasserreservoir
in das zweite Warmwasserreservoir, aus dem zweiten
Warmwasserreservoir in das erste Warmwasserreser-
voir, aus dem ersten Warmwasserreservoir zum Nach-
fullen oder Verdiinnen in das Nachlaugenreservoir und
aus dem Nachlaugenreservoir zum Nachfiillen in das
Laugenbad oder in die Vorbehandlungszone lbertreten
kann. Das Recyclewasserreservoir, das Kaltwasserre-
servoir, das zweite Warmwasserreservoir, das erste
Warmwasserreservoir, das Nachlaugenreservoir und
das Laugenbad werden ebenfalls von der Flaschenrei-
nigungsvorrichtung umfasst. Zudem umfasst die Fla-
schenreinigungsvorrichtung ein Mischventil, das lber
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Zuleitungen mit dem ersten Warmwasserreservoir und
dem Kaltwasserreservoir verbunden ist, und das dazu
ausgelegtist, von dem ersten Warmwasserreservoir und
dem Kaltwasserreservoir zugefiihrtes Wasser zu ge-
mischtem Wasser zu mischen. Die Flaschenreinigungs-
vorrichtung umfasst zudem einen ersten Warmetau-
scher, der dazu ausgelegtist, das gemischte Wasser ab-
zukuhlen und gleichzeitig ein erstes Medium aufzuhei-
zen, einen zweiten Warmetauscher, der dazu ausgelegt
ist, das erste Medium abzukiihlen und gleichzeitig ein
zweites Medium aufzuheizen, einen dritten Warmetau-
scher, der dazu ausgelegt ist, das zweite Medium abzu-
kiihlen und gleichzeitig ein drittes Medium aufzuheizen
und einen vierten Warmetauscher, der dazu ausgelegt
ist, das dritte Medium abzukuhlen und gleichzeitig Lauge
aus dem Laugenbad aufzuheizen. Des Weiteren umfasst
die Flaschenreinigungsvorrichtung eine Ruckfihrlei-
tung, die dazu ausgelegt ist, das in dem ersten Warme-
tauscher abgekuihlte, gemischte Wasser dem Recycle-
wasserreservoir zuzufiihren.

[0006] Beim Ubertreten des Wassers von einer Stufe
der Kaskade zu einer ndchsten Stufe kénnen zusammen
mit dem Wasser auch Stoffe die im Wasser der einen
Stufe geldst sind, mit ibertreten. Der Anteil dieser Stoffe
kann aber durch Filterung reduziert werden.

[0007] Der erste und der zweite Warmetauscher kén-
nen als ein Zwischenkreislauf angesehen werden, indem
das erste Medium umlauft und der fir die zweistufige
Hochtemperaturwdrmepumpe erforderlich ist.

[0008] Die zweistufige Hochtemperaturwdrmepumpe
umfasst in der ersten Stufe den zweiten und den dritten
Warmetauscher und in der zweiten Stufe den dritten und
den vierten Warmetauscher. Der zweite Warmetauscher
der ersten Stufe dient als Verdampfer fiir das zweite Me-
dium und der dritte Warmetauscher als Verflissiger fur
das zweite Medium. In der zweiten Stufe dient der dritte
Waérmetauscher als Verdampfer fir das dritte Medium
und der vierte Warmetauscher als Verflissiger fur das
dritte Medium.

[0009] Fir das zweite Medium kann das Kaltemittel
R134a verwendet werden, da hier keine Hochtempera-
turfahigkeit erforderlich ist. Fir das dritte Medium kann
das Kaltemittel OKO 1 verwendet werden.

[0010] Diese Flaschenreinigungsmaschine ermdglicht
eine Einsparung des Frischwasserverbrauchs von bis zu
30 %, da sie ermoglicht dem Reinigungsvorgang Wasser
zu entziehen, es aufzubereiten, zu kiihlen und dem Rei-
nigungsprozess als Frischwasserersatz wieder zuzufiih-
ren. Das entzogene Wasser aus dem Kaltwasserreser-
voir und dem ersten Warmwasserreservoir weist nach
der Mischung eine Temperatur von etwa 50 °C auf. Um
dieses gemischte Wasser als Frischwasserersatz ver-
wenden zu kénnen, muss es auf etwa 15 °C gekuhlt wer-
den, damit seine Temperatur in etwa der des Frischwas-
sers entspricht. Der Warmeinhalt des abgezweigten
Wassers ist hoch, und somit ist eine groRe Kiihlleistung
aufzubringen. Die beschriebene zweistufige Hochtem-
peraturwarmepumpe hat sich als geeignetste Kiihlung
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herausgestellt.

[0011] Das Verwenden des recycelten Wassers er-
moglicht somit eine Einsparung von etwa 30 % des
Frischwassers, und somit auch eine um etwa 30 % ver-
kleinerte Abwassermenge. Durch die Rickfiihrung der
Warme kann zudem Energie eingespart werden, die
sonst fur die Erwarmung des Wassers verwenden wer-
den musste. Daher ist es méglich nach den heute beste-
henden Wasser-, Abwasser- und Energiekosten eine
derart modifizierte Flaschenreinigungsmaschine nach
wenigen Jahren zu amortisieren.

[0012] Die Flaschenreinigungsvorrichtung kann weiter
einen ersten Verdichter, in einer ersten FlieRrichtung des
zweiten Mediums, nach dem zweiten Warmetauscher
und eine erste Entspannungsdrossel, in der ersten
FlieRrichtung des zweiten Mediums, nach dem dritten
Warmetauscher umfassen und zudem einen zweiten
Verdichter, in einer zweiten FlieRrichtung des dritten Me-
diums, nach dem dritten Warmetauscher und eine zweite
Entspannungsdrossel, in der zweiten FlieRrichtung des
dritten Mediums, nach dem vierten Warmetauscher um-
fassen. Die Bezeichnungen "erste" bzw. "zweite"
FlieRrichtung werden verwendet, um die jeweilige Flie3-
richtung dem jeweiligen (zweiten bzw. dritten) Medium
eindeutig zuweisen zu kénnen.

[0013] Der erste und der zweite Verdichter sowie die
erste und die zweite Entspannungsdrossel sind ebenfalls
Teil der zweistufigen Hochtemperaturwarmepumpe.
[0014] Von einem Verdichter wird das Medium, im All-
gemeinen ein Kaltemittel, das in einem Verdampfer vom
flissigen in den gasférmigen Zustand Uibertragen wurde,
angesaugt und im Verdichter auf den Druck komprimiert,
der zur Verflissigung des Mediums notwendig ist. Wah-
rend der Verdichter das dampfférmige Medium von ei-
nem niedrigen Anfangsdruck zu einem hohen Enddruck
verdichtet, erhdht sich die Temperatur des Mediums, so
dass dieses Medium wieder zur Erwdrmung eines ande-
ren Mediums verwendet werden kann..

[0015] Das Mischventil kann einen temperaturgesteu-
erten Stellmotor umfassen. Ein Temperaturfihler am
Ausgang des Mischventils kann ein Signal an eine Steu-
erung geben, die den Stellmotor regelt, so dass der Vo-
lumenstrom des Wassers aus dem Kaltwasserreservoir
und der Volumenstrom des Wassers aus dem ersten
Warmwasserreservoir geregelt werden kann und da-
durch eine gewilinschte Mischtemperatur durch Regeln
des Mischverhaltnisses erreicht werden kann.

[0016] Der erste Verdichter und/oder der zweite Ver-
dichter kdnnen jeweils einen Schraubenverdichter um-
fassen. Ein Schraubenverdichter kann bei sehr hohen
Driicken arbeiten. Hierzu drehen zwei spiralférmige Ro-
toren in gegenlaufiger Rotationsrichtung. Der eine Rotor
kann vier konvex geformte Zahne und der andere Rotor
kann sechs konkav geformte Z&dhne umfassen. Drehen
sich die Rotoren gegeneinander, entstehen kleine Kam-
mern, die das Gas in dem Schraubenverdichter in eine
Richtung férdern. Es entstehen ein Sog an der Ansaug-
seite, der das gasférmige Medium ansaugt, und ein Aus-
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stolRen an der AusstoRseite.

[0017] Der erste Warmetauscher kann einen Platten-
warmetauscher umfassen. Ein Plattenwarmetauscher
erreicht eine sehr kompakte Bauweise durch den Aufbau
aus mehreren gewellte Platten, die abwechselnd um
180° gedreht zusammengesetzt sind. Dadurch entste-
hen FlieRspalte durch die abwechselnd das warme, ab-
zukihlende Medium und das zu erwarmende Medium
hindurch geleitet werden. Es besteht eine grole Warme-
Ubertragungsflache. Beim Gegenstromwarmetauscher
lauft auf der Primérseite das Medium entgegensetzt zu
dem auf der Sekundéarseite. Der Temperaturunterschied
zwischen ein- und auslaufendem Medium an einem Ver-
dampfer des Warmetauschers sollte nur zwischen 5 und
7 K Unterschied betragen, da sonst bei einem zu groRen
Temperaturunterschied zwischen ein- und auslaufen-
dem Medium der Warmeulbergangskoeffizient kleiner
wird.

[0018] Der zweite Warmetauscher und/oder der dritte
Warmetauscher und/oder der vierte Warmetauscher
kénnen jeweils einen Rohrbiindelwarmetauscher umfas-
sen. Ein Rohrblindelwarmetauscher besteht aus einem
Mantel und einem Rohrbiindel. Ein Medium fliel3t auf der
Primarseite durch die Rohrbiindel von U-Rohren und ein
anderes Medium durch die Sekundéarseite im Mantel.
[0019] Ein Verfahren fir einen Prozesswasserkreis-
lauf unter Verwendung einer Flaschenreinigungsvorrich-
tung wie oben oder weiter unten beschrieben umfasst
die folgenden Schritte: Abzweigen von Wasser aus dem
Kaltreservoir und von Wasser aus dem ersten Warm-
wasserreservoir und Zufiihren dieses Wassers zu dem
Mischventil, Mischen dieses Wassers mittels des Misch-
ventils mit einem temperaturgesteuerten Stellmotor, Zu-
fuhren des gemischten Wassers Uber den ersten Filter
zu dem ersten Warmetauscher und Abkilhlen des ge-
mischten Wassers in dem ersten Warmetauscher und
gleichzeitig Erhitzen eines gegenstromenden ersten Me-
diums in dem ersten Warmetauscher und Zufiihren des
abgekihlten gemischten Wassers uber einen zweiten
Filter zu dem Recyclewasserreservoir.

[0020] Anschlielend kdnnen ein Zuflihren des erhitz-
ten ersten Mediums zu dem zweiten Warmetauscher und
ein Abkulhlen des ersten Mediums in dem zweiten War-
metauscher und gleichzeitig ein Erhitzen eines gegen-
strdbmenden zweiten Mediums in dem zweiten Warme-
tauscher und ein Zufiihren des abgekihlten ersten Me-
diums zu dem ersten Warmetauscher erfolgen. Das erste
bzw. das zweite Medium kénnen jeweils in einem Lei-
tungssystem in dem Zwischenkreislauf bzw. in der ersten
Stufe der zweistufigen Hochtemperaturwdrmepumpe
umlaufen.

[0021] Dann kénnen ein Zufiihren des erhitzten zwei-
ten Mediums durch den ersten Verdichter zu einem drit-
ten Warmetauscher und ein Abkiihlen des zweiten Me-
diums in dem dritten Warmetauscher und gleichzeitig ein
Erhitzen eines gegenstrdomenden dritten Mediums in
dem dritten Warmetauscher und ein Zufiihren des abge-
kiihlten zweiten Mediums Uber die erste Entspannungs-
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drossel zu dem zweiten Warmetauscher erfolgen.
[0022] Danach kénnen das erhitzte dritte Medium
durch den zweiten Verdichter dem vierten Warmetau-
scher zugefiihrt und das dritte Medium in dem vierten
Warmetauscher abgekiihlt werden. Gleichzeitig kann ein
Erhitzen gegenstromender Lauge aus dem Laugenbad
in dem vierten Warmetauscher erfolgen, danach ein Zu-
fuhren der erhitzten Lauge zu dem Laugenbad und ein
Zufuhren des abgekihlten dritten Mediums Uber die
zweite Entspannungsdrossel zu dem dritten Warmetau-
scher. Das dritte Medium kann in einem Leitungssystem
in der zweiten Stufe der zweistufigen Hochtemperatur-
warmepumpe umlaufen. Die Lauge kann mittels eines
anderen Leitungssystems vom Laugenbad zu dem vier-
ten Warmetauscher und zuriick zum Laugenbad geflihrt
werden.

[0023] In dem Verfahren kann zu Beginn eine Einspei-
sung von Frischwasser in die Flaschenreinigungsma-
schine erfolgen, um die Kaskade aufeinanderfolgender
Wasserreservoirs zu fiillen. Nach der Fiillung mit Wasser
und wenn die verschiedenen Wasserreservoirs die er-
forderlichen Wassertemperaturen erreicht haben, kann
Wasser aus dem Kaltreservoir und Wasser aus dem ers-
ten Warmwasserreservoir abgezweigt und dann dem
Mischventil zugefluhrt werden.

Kurze Figurenbeschreibung

[0024] Die beigefigten Figuren stellen beispielhaft
zum besseren Verstandnis und zur Veranschaulichung
Aspekte der Erfindung dar. Dabei zeigt:

Figur 1 ein Blockdiagramm eines Prozesswasser-
kreislaufs einer Flaschenreinigungsmaschine und

Figur 2 ein Flussdiagramm eines Verfahrens fiir ei-
nen Prozesswasserkreislauf.

Ausfiihrliche Figurenbeschreibung

[0025] Figur1 zeigt ein Blockdiagramm eines Prozess-
wasserkreislaufs 1 einer Flaschenreinigungsmaschine,
die ein Frischwasserreservoir 2, ein Recyclewasserre-
servoir 3, ein Kaltwasserreservoir 4, ein zweites Warm-
wasserreservoir 5, ein erstes Warmwasserreservoir 6,
ein Nachlaugenreservoir 7 und ein Laugenbad 8 umfasst.
Von dem ersten Warmwasserreservoir 6 wird Wasser
einer Vorbehandlungszone 9 zugefihrt, die ein Vor-
weichbad und Abspritzvorrichtungen umfasst.

[0026] Der Flaschenreinigungsmaschine kénnen zu
reinigende Flaschen mittels eines Férderbands zuge-
fuhrt werden. Nachdem diese Flaschen in Flaschenzel-
len eines Flaschentragers eingebracht wurden, werden
sie kopfiiber einer Vorbehandlungszone 9 zugefiihrt, in
der zunachst eine Restentleerung und dann eine Vorrei-
nigung und das Anwarmen der Flaschen erfolgen.
[0027] In der Hauptbehandlungszone ist das Laugen-
bad 8 mit etwa 78 - 80°C vorgesehen, in das die Flaschen
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eingebracht werden. Es kdnnen auch mehrere Laugen-
bader vorgesehen sein. Im Laugenbad I6sen sich die Eti-
ketten von den Flaschen, ohne sich dabei aufzulésen.
Die abgelosten Etiketten werden regelmaRig aus dem
Laugenbad 8 entfernt, um seine Verunreinigung klein zu
halten.

[0028] In der der Hauptbehandlungszone nachfolgen-
den Nachbehandlungszone werden die Flaschen zuerst
mit einer Nachlauge aus dem Nachlaugenreservoir 7 mit
etwa 60°C, dann mit Wasser aus dem ersten Warmwas-
serreservoir 6 mit etwa 50°C, danach mit Wasser aus
dem zweiten Warmwasserreservoir 5 mit etwa 40°C, an-
schlielRend mit Kaltwasser aus dem Kaltreservoir 4 mit
etwa 30°C und zum Schluss mit Frischwasser aus dem
Frischwasserreservoir 2 mit etwa 15°C behandelt. Durch
die aufeinanderfolgende Abklhlung werden Spannun-
gen in dem Material der Flaschen minimiert, und die Fla-
schen sind derart auch auf eine nachfolgende Kaltabfil-
lung vorbereitet.

[0029] Danach werden die gereinigten Flaschen aus
den Flaschenzellen des Flaschentragers entfernt und
kédnnen mit einem Abgabeband abtransportiert werden,
beispielsweise hin zu einer Fullvorrichtung.

[0030] Die Stromungsrichtung des Wassersin der Fla-
schenreinigungsmaschine verlauft entgegen der Trans-
portrichtung der Flaschen, d.h. von der Nachbehand-
lungszone zu der Hauptbehandlungszone und dann zu
der Vorbehandlungszone 9. Die Flaschen in der Vorbe-
handlungszone 9 sind noch vergleichsweise stark ver-
schmutzt und missen daher nicht unnétig mit Frischwas-
ser abgespritzt werden, sondern kdnnen mit Wasser ab-
gespritzt werden, das schon fir andere Prozessschritte
verwendet und mittels einem oder mehreren Filtern ge-
reinigt wurde. In den Laugenbadern erfolgt zudem regel-
maRig eine Austragung von abgeldsten Etiketten. Die
letzte Spritzung der Flaschen, bevor sie die Flaschenrei-
nigungsmaschine verlassen, muss mit Frischwasser
durchgefiihrt werden, und daher wird die Flaschenreini-
gungsmaschine dort mit Frischwasser befiillt.

[0031] Die Flaschenreinigungsmaschine ist entspre-
chend kaskadenférmig aufgebaut, so dass das einge-
speiste Wasser von Behandlungszone zu Behandlungs-
zone Uberlaufen und somit auch dort verwendet werden
kann. Am Anfang der Kaskade wird vorzugsweise Frisch-
wasser eingespeist.

[0032] Vom ersten Wasserreservoir 6 kann ein Abfluss
fur einen Kastenwascher vorgesehen sein, damit die Ge-
trankekisten nicht mit Frischwasser gesplilt werden mis-
sen. Der Gebindeberiesler kann ebenfalls von der Fla-
schenreinigungsmaschine mit Wasser versorgt werden;
beispielsweise kann das Wasser aus einer Hochdruck-
vorspritzung der Vorbehandlungszone 9 verwendet wer-
den.

[0033] Falls die Nachlauge in dem Nachlaugenreser-
voir 7 zu alkalisch wird, kann sie mit Wasser aus dem
ersten Warmwasserreservoir 6 verdiinnt werden. Falls
der Fillstand im Laugenbad 8 zu niedrig ist, kann eine
Nachflllung mittels Nachlauge aus dem Nachlaugenre-
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servoir 7 erfolgen. Ist die Lauge 8 zu sehr verwassert,
wird durch eine Dosagestation Lauge nachdosiert.
[0034] Eine Uberlegung Ressourcen beim Reini-
gungsvorgang der Flaschen einzusparen, ist es, der
Nachbehandlung der Flaschenreinigung Wasser zu ent-
ziehen, es aufzubereiten, zu kiihlen und in den Prozess
als Frischwasserersatz wieder einzuspeisen. Dabei
muss das entzogene Wasser von 50°C herunter auf 15°C
gekihlt werden, damit seine Temperatur in etwa der
Temperatur des verwendeten Frischwassers entspricht.
Die bei der Kihlung anfallende grole Warmemenge
kann zur Erwarmung der heilen Laugenbader genutzt
werden.

[0035] Dabei sollte aber nicht der komplette Volumen-
strom an Frischwasser durch recyceltes Wasser ersetzt
werden; fir die vorliegende Erfindung hat sich gezeigt,
dass etwa 30 % des urspriunglichen Frischwasserver-
brauchs der Flaschenreinigungsmaschine recycelt und
dem Reinigungsprozess zugefiihrt werden kénnen, ohne
dass es zu Beeintrachtigungen kommt. Das Wasser fiir
die Wiederverwendung wird dem ersten Warmwasser-
reservoir 6 und dem Kaltwasserreservoir 4 entzogen und
einem Mischventil 10 mit einem temperaturgesteuerten
Stellmotor zugefiihrt. Von dort wird das gemischte Was-
ser durch einen ersten Filter 11 geleitet und einem ersten
Warmetauscher 12 liber einen ersten Eingang 13 zuge-
fuhrt. Das gemischte Wasser besitzt dort eine Tempera-
tur von T,9em. Wasser = 50°C. In dem ersten Warmetau-
scher 12 flieRt ein erstes Medium mit einer Temperatur
T4M1=10-12°C von einem zweiten Eingang 15 gegen-
laufig zu dem gemischten Wasser und verlasst den ers-
ten Warmetauscher 12 nach Warmeaufnahme Uber ei-
nen zweiten Ausgang 16 mit einer Temperatur T,M! =
19 - 50°C. Um einen vorgegebenen Temperaturwert der
Temperatur T,M1 zu erhalten, ist unter anderem der Vo-
lumenstrom des flieRenden ersten Mediums zu beach-
ten. Bei einer Temperatur von T,;M1 =19°C kann der Vo-
lumenstrom in einem Bereich von 140 m3 pro Stunde
liegen, bei einer Temperatur von T,;MT = 50°C kann der
Volumenstrom in einem Bereich von 25 m3 pro Stunde
liegen. Das im ersten Warmetauscher 12 abgekiihlte ge-
mischte Wasser verlasst den ersten Warmetauscher 12
Uber einen ersten Ausgang 14 mit einer Temperatur von
T,9em. Wasser = 15°C. Dieses gekiihlte gemischte Wasser
wird durch einen zweiten Filter 17 geleitet und dem Re-
cyclewasserreservoir 3 zugefiihrt, so dass dieses recy-
celte Wasser wieder der Kaskade der Flaschenreini-
gungsmaschine zugefiihrt werden kann, wodurch die
sonst erforderliche Menge an Frischwasser entspre-
chend reduziert werden kann.

[0036] Der erste Warmetauscher 12 ist Teil eines Zwi-
schenkreislaufs, der flr die zweistufige Hochtemperatur-
warmepumpe 38 erforderlich ist. Der Zwischenkreislauf
umfasst den ersten Warmetauscher 12, einen zweiten
Waérmetauscher 18 und eine Pumpe 19, die flr den
Transport des ersten Mediums in dem Zwischenkreislauf
vorgesehen und die durch ein Stellventil und ein Mano-
meter einstellbar ist. Das erste Medium gelangt tber ei-
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nen ersten Eingang 20 in den zweiten Warmetauscher
18 mit einer Temperatur von T,M! = 19 - 50°. In dem
zweiten Warmetauscher 18 flie3t ein zweites Medium mit
einer Temperatur T4M2 von einem zweiten Eingang 22
gegenlaufig zu dem ersten Medium. Das erste Medium
verlasst nach Abkiihlung den zweiten Warmetauscher
18 Uber einen ersten Ausgang 21 mit einer Temperatur
von T,M1 =10 -12°C.

[0037] Das zweite Medium verlasst den zweiten War-
metauscher 18 nach Erwdrmung Uber einen zweiten
Ausgang 23 mit einer Temperatur von T,M2. Das zweite
Medium wird durch einen ersten Verdichter 24 geleitet,
um seinen Druck und seine Temperatur auf T;M2 zu er-
héhen. Danach gelangt das zweite Medium in den dritten
Warmetauscher 25 ber einen ersten Eingang 26 und
verlasst ihn wieder Uber einen ersten Ausgang 27 mit
einer Temperaturvon T,M2. Dieser dritte Warmetauscher
25 dient als Verdampfer flir das zweite Medium, und von
dort gelangt das kondensierte zweite Medium mit der
Temperatur T,M2. zu einer ersten Entspannungsdrossel
28. Von dort aus wird das zweite Medium mit der Tem-
peratur T4M2 wieder dem zweiten Warmetauscher 18
Uber den zweiten Eingang 22 zugefiihrt. Somit dient der
dritte Warmetauscher 25 als VerflUssiger fir das zweite
Medium. Als zweites Medium kann das Kaltemittel
R134a verwendet werden.

[0038] In dem dritten Warmetauscher 25 fliel3t gegen-
laufig zu dem zweiten Medium ein drittes Medium. Das
dritte Medium gelangt Gber einen zweiten Eingang 29 mit
einer Temperatur T,M3in den dritten Warmetauscher 25
und verlasst diesen wieder Uber einen zweiten Ausgang
30 mit einer Temperatur T,M3. Von dort gelangt das dritte
Medium zu einem zweiten Verdichter 31. Nach der Ver-
dichtung des dritten Mediums gelangt dieses mit einer
Temperatur T;M3 = 85°C zu einem vierten Warmetau-
scher 32. Das verdichtete dritte Medium wird Uiber einen
ersten Eingang 33 in den vierten Warmetauscher 32 ein-
gebracht, wird in dem vierten Warmetauscher 32 verflis-
sigt und verlasst diesen Uber einen ersten Ausgang 34
mit einer Temperatur T,M3. Von dort gelangt das dritte
Medium zu einer zweiten Entspannungsdrossel 35 und
von dort mit der Temperatur T,M3 wieder zu dem dritten
Warmetauscher 25.

[0039] Indem vierten Warmetauscher 32 flie3t gegen-
laufig zu dem dritten Medium die Lauge aus dem Lau-
genreservoir 8. Die Lauge gelangt mit einer Temperatur
T,Lauge = 78 - 80°C Uber einen zweiten Eingang 36 in
den vierten Warmetauscher 32, nimmt dort Warme von
dem dritten Medium auf und verléasst den vierten War-
metauscher 32 mit einer Temperatur T,-auge = 80 - 85°C
wieder Uber einen zweiten Ausgang 37. Von dort wird
die Lauge zuriick zum Laugenreservoir 8 gefihrt.
[0040] Somit dient der dritte Warmetauscher 25 als
Verdampfer flir das dritte Medium und der vierte Warme-
tauscher 32 als Verflussiger fur das dritte Medium. Als
drittes Medium kann das Kaltemittel OKO 1 verwendet
werden.

[0041] Die zweistufige Hochtemperaturwarmepumpe
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38 umfasst den zweiten Warmetauscher 18, den dritten
Warmetauscher 25, den vierten Warmetauscher 32, den
ersten Verdichter 24, den zweiten Verdichter 31, die erste
Entspannungsdrossel 28 und die zweite Entspannungs-
drossel 35. Da die zweistufige Hochtemperaturwarme-
pumpe 38 im Allgemeinen mit verschiedenen, umlaufen-
den Medien betrieben wird und auch der Volumenstrom
in den jeweiligen Kreisldufen verschieden sein und/oder
Anlagenbedingungen angepasstwerdenkann, istes vor-
teilhaft fir die zweistufige Hochtemperaturwdrmepumpe
38 Randbedingungen anzugeben, wie beispielsweise
T,lauge = 78 - 80°C, T,lauge = 80 - 85°C und T{M? = 10
- 12°C, um dann entsprechend Eigenschaften des zwei-
ten 18, des dritten 25 und des vierten Warmetauschers
32, deserstenund des zweiten Verdichters 31, der ersten
28 und der zweiten Entspannungsdrossel 35 vorzuse-
hen.

[0042] Figur 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens fur einen Prozesswasserkreislauf. Um den Prozess
zu starten, wird in einem ersten Schritt 100 zuné&chst
Frischwasser in die Flaschenreinigungsmaschine einge-
speist, um die Kaskade aufeinanderfolgender Wasser-
reservoirs zu fillen. Nach der Fillung mit Wasser und
wenn die verschiedenen Wasserreservoirs die erforder-
lichen Wassertemperaturen erreicht haben, wird in ei-
nem zweiten Schritt 101 Wasser aus dem Kaltreservoir
4 und dem ersten Warmwasserreservoir 7 abgezweigt
und einem Mischventil 10 zugefihrt.

[0043] In einem dritten Schritt 102 wird dieses Wasser
unterschiedlicher Temperatur mittels des Mischventils
10 mit einem temperaturgesteuerten Stellmotor ge-
mischt.

[0044] In einem vierten Schritt 103 wird das gemischte
Wasser Uber einen ersten Filter 11 einem ersten War-
metauscher 12 zugefiihrt und in dem ersten Warmetau-
scher 12 abgekihlt. Gleichzeitig wird ein gegenstromen-
des erstes Medium in dem ersten Warmetauscher 12
erhitzt.

[0045] Ineinem fiinften Schritt 104 wird das abgekiihlte
gemischte Wasser Uber einen zweiten Filter 17 einem
Recyclewasserreservoir 2 zugefiihrt. Das abgekuhlte ge-
mischte Wasser steht somit der Kaskade der Flaschen-
reinigungsmaschine wieder zur Verfligung.

[0046] In einem sechsten Schritt 105 wird das erhitzte
erste Medium einem zweiten Warmetauscher 18 zuge-
fuhrt, in dem es abgekuhlt wird. Gleichzeitig wird ein ge-
genstrémendes zweites Medium in dem zweiten Warme-
tauscher 18 erhitzt. Das abgekihlte erste Medium wird
danach wieder dem ersten Warmetauscher 12 zugefiihrt.
[0047] In einem siebten Schritt 106 wird das erhitzte
zweite Medium durch einen ersten Verdichter 24 einem
dritten Warmetauscher 25 zugefiihrt, in dem das zweite
Medium abgekuhlt wird. Gleichzeitig wird ein gegenstro-
mendes drittes Medium in dem dritten Wéarmetauscher
25 erhitzt. Das abgekiihlte zweite Medium wird Giber eine
erste Entspannungsdrossel 28 wieder dem zweiten War-
metauscher 18 zugefiihrt.

[0048] In einem achten Schritt 107 wird das erhitzte
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dritte Medium durch einen zweiten Verdichter 31 einem
vierten Warmetauscher 32 zugefiihrt und dort abgekdihlt.
Gleichzeitig wird gegenstromende Lauge aus dem Lau-
genbad 8 in dem vierten Warmetauscher erhitzt und da-
nach wieder dem Laugenbad 8 zugefiihrt. Das abgekuhl-
te dritte Medium wird Uber eine zweite Entspannungs-
drossel 35 wieder dem dritten Warmetauscher 25 zuge-
fuhrt.

Patentanspriiche
1. Flaschenreinigungsvorrichtung umfassend:

- ein Frischwasserreservoir (2), das mit einem
Recyclewasserreservoir (3), das mit einem Kalt-
wasserreservoir (4), das mit einem zweiten
Warmwasserreservoir (5), das mit einem ersten
Warmwasserreservoir (6), das mit einem Nach-
laugenreservoir (7), das mit einem Laugenbad
(8) oder mit einer Vorbehandlungszone (9) je-
weils derart verbunden ist, dass Wasser aus
dem Frischwasserreservoir (2) in das Recycle-
wasserreservoir (3), aus dem Recyclewasser-
reservoir (3) in das Kaltwasserreservoir (4), aus
dem Kaltwasserreservoir (4) in das zweite
Warmwasserreservoir (6), aus dem zweiten
Warmwasserreservoir (5) in das erste Warm-
wasserreservoir (6), aus dem ersten Warmwas-
serreservoir (6) zum Nachfillen oder Verdin-
nen in das Nachlaugenreservoir (7) und aus
dem Nachlaugenreservoir (7) zum Nachfillen in
das Laugenbad (8) oder die Vorbehandlungs-
zone (9) ubertreten kann,

- Mischventil (10), das Gber Zuleitungen mitdem
ersten Warmwasserreservoir (6) und dem Kalt-
wasserreservoir (4) verbunden ist, und das dazu
ausgelegt ist, von dem ersten Warmwasserre-
servoir (6) und dem Kaltwasserreservoir (4) zu-
gefihrtes Wasser zu gemischtem Wasser zu
mischen,

- einen ersten Warmetauscher (12), der dazu
ausgelegt ist, das gemischte Wasser abzukiih-
len und gleichzeitig ein erstes Medium aufzu-
heizen,

- einen zweiten Warmetauscher (18), der dazu
ausgelegtist, das erste Medium abzukiihlen und
gleichzeitig ein zweites Medium aufzuheizen,

- einen dritten Warmetauscher (25), der dazu
ausgelegt ist, das zweite Medium abzukihlen
und gleichzeitig ein drittes Medium aufzuheizen,
- einen vierten Warmetauscher (32), der dazu
ausgelegtist, das dritte Medium abzukihlen und
gleichzeitig Lauge aus dem Laugenbad (8) auf-
zuheizen und

- eine Ruckfihrleitung, die dazu ausgelegt ist,
das in dem ersten Warmetauscher abgekuhlte,
gemischte Wasser dem Recyclewasserreser-
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voir (3) zuzufiihren.

2. Flaschenreinigungsvorrichtung nach Anspruch 1

weiter umfassend:

- einen ersten Verdichter (24), in einer ersten
FlieBrichtung des zweiten Mediums, nach dem
zweiten Warmetauscher (18) und eine erste
Entspannungsdrossel (28), in der ersten
FlieRrichtung des zweiten Mediums, nach dem
dritten Warmetauscher (25) und

- einen zweiten Verdichter (31), in einer zweiten
FlieBrichtung des dritten Mediums, nach dem
dritten Warmetauscher (25) und eine zweite
Entspannungsdrossel (35), in der zweiten
FlieBrichtung des dritten Mediums, nach dem
vierten Warmetauscher (32).

Flaschenreinigungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei das Mischventil (10) einen tempera-
turgesteuerten Stellmotor umfasst.

Flaschenreinigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei der erste Verdichter (24)
und/oder der zweite Verdichter (31) jeweils einen
Schraubenverdichter umfassen.

Flaschenreinigungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1bis 4, wobei der erste Warmetauscher (12)
einen Plattenwarmetauscher umfasst.

Flaschenreinigungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, wobei der zweite Warmetauscher
(18) und/oder der dritte Warmetauscher (25)
und/oder der vierte Warmetauscher (32) jeweils ei-
nen Rohrblindelwarmetauscher umfassen.

Verfahren fiir einen Prozesswasserkreislauf unter
Verwendung einer Flaschenreinigungsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit den Schritten:

- Abzweigen (101) von Wasser aus dem Kaltre-
servoir (4) und von Wasser aus dem ersten
Warmwasserreservoir (6) und Zufiihren (101)
dieses Wassers zu dem Mischventil (10),

- Mischen (102) dieses Wassers mittels des
Mischventils (10) mit einem temperaturgesteu-
erten Stellmotor,

- Zufuihren (103) des gemischten Wassers iber
den ersten Filter (11) zu dem ersten Warmetau-
scher (12) und Abkuhlen (103) des gemischten
Wassers in dem ersten Warmetauscher (12)
und gleichzeitig Erhitzen (103) eines gegenstro-
menden ersten Mediums in dem ersten Wéarme-
tauscher (12) und

- Zufiihren (104) des abgekiihlten gemischten
Wassers Uber einen zweiten Filter (17) zu dem
Recyclewasserreservoir (3).
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8. Verfahren nach Anspruch 7 mit den weiteren Schrit-

ten:

- Zufiihren (105) des erhitzten ersten Mediums
zu dem zweiten Warmetauscher (18) und Ab-
kiihlen (105) des ersten Mediums in dem zwei-
ten Warmetauscher (18) und gleichzeitig Erhit-
zen (105) eines gegenstrémenden zweiten Me-
diums in dem zweiten Warmetauscher (18) und
Zufuhren (105) des abgekuhlten ersten Medi-
ums zu dem ersten Warmetauscher (12).

9. Verfahren nach Anspruch 8 mit den weiteren Schrit-

ten:

- Zuflihren (106) des erhitzten zweiten Mediums
durch den ersten Verdichter (24) zu dem dritten
Warmetauscher (25) und Abkulhlen (106) des
zweiten Mediums in dem dritten Warmetau-
scher (25) und gleichzeitig Erhitzen (106) eines
gegenstromenden dritten Mediums in dem drit-
ten Warmetauscher (25) und Zufiihren (106)
des abgekiihlten zweiten Mediums tber die ers-
te Entspannungsdrossel (28) zu dem zweiten
Warmetauscher (18).

10. Verfahren nach Anspruch 9 mit den weiteren Schrit-

ten:

- Zufiihren (107) des erhitzten dritten Mediums
durch den zweiten Verdichter (31) einem vierten
Warmetauscher (32) und Abkuhlen (107) des
dritten Mediums in dem vierten Warmetauscher
(32) und gleichzeitig Erhitzen (107) gegenstro-
mender Lauge aus dem Laugenbad 8 in dem
vierten Warmetauscher, danach Zuftihren (107)
der erhitzten Lauge zu dem Laugenbad (8), Zu-
fuhren des abgekuhlten dritten Mediums tber
die zweite Entspannungsdrossel (35) zu dem
dritten Warmetauscher (25).

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11 wobei

in einem ersten Schritt (100) eine Einspeisung von
Frischwasser in die Flaschenreinigungsmaschine
erfolgt.
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Einspeisen von Frischwasser in die Flaschenreinigungsmaschine ~100
| -
4
Abzweigen von Wasser aus dem Kaltwasserreservoir und dem ersten ~101
Warmwasserreservoir und Zufuhren zu einem Mischventil
Y
Mischen des Wassers mittels des Mischventils mit einem ~102
temperaturgesteuerten Stellmotor
v
Zuftihren des gemischten Wassers tiber einen ersten Filter zu einem ersten ~103
Warmetauscher und Abkihlen des gemischten Wassers, gleichzeitig Erhitzen
eines gegenstromenden ersten Mediums in dem ersten Warmetauscher
v Y
Zutlihren Zufiihren des erhitzen ersten Mediums zu einem zweiten [~109
des Warmetauscher und Abkuahlen des ersten Mediums in dem
abgekuhlten zweiten Warmetauscher, gleichzeitig Erhitzen eines
gemischten gegenstromenden zweiten Mediums in dem zweiten
Wassers Warmetauscher;
uﬁe; Zufihren des abgekihlten ersten Mediums zu dem ersten
eine Warmetauscher
Zwelten
: v
Filter zu - , , — 106
einem Zufiihren des erhitzen zweiten Mediums Uber einen ersten
) Verdichter zu einem dritten Warmetauscher und Abkihlen
Recycle , : . . )
WaSSer- des zweiten Mediums in dem dritten Warmetauscher,
reSeIvoir gleichzeitig Erhitzen eines gegenstromenden dritten
Mediums in dem dritten Warmetauscher;
104 Zufihren des abgekuhlten zweiten Mediums aber eine erste
Entspannungsdrossel zu dem zweiten Warmetauscher;
v
Zufiihren des erhitzten dritten Mediums dber einen zweiten [~107
Verdichter zu einem vierten Warmetauscher und Abkuhlen
des dritten Mediums in dem vierten Warmetauscher,
gleichzeitig Erhitzen gegenstromender Lauge aus dem
Laugenbad in dem vierten Warmetauscher
Zufiihren der erhitzen Lauge zu dem Laugenbad;
FIG. 2 Zufuhren des abgekuhlten dritten Mediums dber eine zweite
Entspannungsdrossel zu dem dritten Warmetauscher;
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