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(54) Heißabfüllanlage mit Wärmerückgewinnung

(57) Die Erfindung betrifft eine Heißabfüllanlage (1)
für eine Flüssigkeit, mit Wärmerückgewinnung, sowie ein
entsprechendes Verfahren, wobei die Flüssigkeit (2) vor
der Erhitzung und Abfüllung zunächst in einem Wärme-
tauscher (6) vorgewärmt wird. Ein Teil (FR) der erhitzten,
abzufüllenden Flüssigkeit wird in einem Rückkühler (18)

wieder abgekühlt und im Kreislauf zurückgeführt. Dabei
ist der Rücklauf (18d) des Rückkühlers mit dem Vorlauf
(6c) des Wärmetauschers verbunden, um Wärmeener-
gie vom Rückkühler zum Wärmetauscher zu übertragen.
Dies verringert Energieverluste im Vergleich zu bekann-
ten Anlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heißabfüllanlage für
eine Flüssigkeit, insbesondere ein Getränk, mit Wärme-
rückgewinnung, mit einem Wärmetauscher zum Vorwär-
men der Flüssigkeit auf eine erste Temperatur; mit einen
dem Wärmetauscher nachgeschalteten Erhitzer zum Er-
hitzen der Flüssigkeit auf eine zweite Temperatur, die
höher ist als die erste Temperatur; mit einem dem Erhit-
zer nachgeschalteten ersten Verteiler zum Aufteilen der
Flüssigkeit in beispielsweise einen in Flaschen, Gläser,
Tüten oder ähnlich abzufüllenden Anteil und einen zum
Eingang des Wärmetauschers zurückzuführenden An-
teil; mit einen dem ersten Verteiler nachgeschalteten Fla-
schenfüller zum Abfüllen der Flüssigkeit in Flaschen; und
mit einem dem ersten Verteiler nachgeschalteten Rück-
kühler zur Kühlung des zurückzuführenden Anteils.
[0002] Die Heißabfüllung nach Pasteurisierung, z. B.
in einem Kurzzeiterhitzer, ist ein bewährtes Verfahren,
um Getränke haltbar in Flaschen oder Beutel abzufüllen.
Das unbehandelte Getränk wird in der Regel vorge-
wärmt, entgast und anschließend pasteurisiert. Nach der
Abfüllung, z. B. bei 85°C, werden die befüllten Flaschen
in einer Flaschenkühlung mit Hilfe eines Kühlmittel-
stroms, z. B. durch Berieselung, auf eine zur Weiterver-
arbeitung geeignete Temperatur von z. B. 30°C abge-
kühlt.
[0003] Aus T. Herty: Molchbare Pasteuranlage mit
kontinuierlicher Vakuumentgasung, Flüssiges Obst,
8/2002, 508-510 ist bekannt, bei der Heißabfüllung von
Getränken, insbesondere bei einem Stillstand des Fla-
schenfüllers, bereits pasteurisierte Flüssigkeit in einem
Rückkühler abzukühlen und über einen Puffer der unbe-
handelten Flüssigkeit wieder beizumischen.
[0004] Aus der DE 10 2005 053 005 A1 ist es zudem
bekannt, heiß abgefüllte Getränkebeutel durch einen
Kühlmittelstrom abzukühlen und den Kühlmittelstrom so
im Kreislauf zu führen, dass die aufgenommene Wärme
wieder an das zu erhitzende Getränk abgegeben wird.
[0005] Die den befüllten Flaschen oder Beuteln entzo-
gene Wärme wird z. B. in einen Wärmetauscher zum
Vorwärmen der zu behandelnden Flüssigkeit geleitet.
Dagegen wird die bei der Rückkühlung der nicht abge-
füllten Flüssigkeit entzogene Wärme bei bekannten
Heißabfüllanlagen in einem Kühlturm entsorgt und steht
als Energieverlust zu Buche. Dies ist auch im störungs-
freien Normalbetrieb zu berücksichtigen, wenn ein be-
stimmter Anteil der erhitzten, noch nicht abgefüllten Flüs-
sigkeit rückgekühlt und der unbehandelten Flüssigkeit
wieder beigemischt wird, um den Betrieb der Anlage zu
stabilisieren.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grund, den
Energieverlust bei der Heißabfüllung im Vergleich zu den
bekannten Anlagen zu verringern.
[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Heißabfüllanlage
nach Anspruch 1 gelöst. Demnach ist der Rücklauf des
Rückkühlers mit dem Vorlauf des Wärmetauschers ver-
bunden, um Wärmeenergie vom Rückkühler zum Wär-

metauscher zu übertragen.
[0008] Dadurch kann die Flüssigkeit mit bei der Rück-
kühlung gewonnener Wärme vorgewärmt und die Ener-
gieverluste verringert werden.
[0009] Vorzugsweise leitet der erste Verteiler die Flüs-
sigkeit bei einem Stillstand des Flaschenfüllers im We-
sentlichen vollständig durch den Rückkühler. Dadurch
wird die für die Rückgewinnung verfügbare Energiemen-
ge maximiert.
[0010] Vorzugsweise umfasst die Heißabfüllanlage ei-
nen zweiten Verteiler, der den aus dem Rückkühler in
den Wärmetauscher einzuspeisenden Anteil des Wär-
metransportmittels einstellt. Dadurch kann die zu über-
tragende Wärmeleistung gezielt dosiert werden.
[0011] In weiterer vorzugsweiser Ausgestaltung der
Erfindung teilt der erste Verteiler die Flüssigkeit bei Be-
trieb des Flaschenfüllers so auf, dass der zurückzufüh-
rende Anteil 10 - 15 % des abzufüllenden Anteils beträgt.
Dadurch lässt sich eine stabile Regelung der Anlage si-
cherstellen.
[0012] Vorzugsweise umfasst die Heißabfüllanlage
ferner einen Flaschenkühler zum Abkühlen der gefüllten
Flaschen, dessen Rücklauf mit dem Vorlauf des Wärme-
tauschers verbunden ist, um Wärmeenergie vom Fla-
schenkühler zum Wärmetauscher zu übertragen. Da-
durch kann die beim Abkühlen frei werdende Wärmeen-
ergie zurück gewonnen und zur Erwärmung der Flüssig-
keit erneut genutzt werden.
[0013] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
die Heißabfüllanlage ferner einen dritten Verteiler, der
Wärmetransportmittel aus dem Rücklauf des Flaschen-
kühlers wahlweise in den Wärmetauscher oder den Vor-
lauf des Flaschenkühlers leitet. Dadurch kann die zurück
gewonnene Wärmemenge gezielt gesteuert werden
bzw. das Wärmetransportmittel bei Bedarf im Kreis ge-
fahren werden.
[0014] Dabei ist es vorteilhaft, wenn der dritte Verteiler
das Wärmetransportmittel aus dem Rücklauf des Fla-
schenkühlers in den Vorlauf des Flaschenkühlers leitet,
wenn keine Flaschen im Flaschenkühler gekühlt werden.
Dadurch wird ein ungewolltes Auskühlen des Flaschen-
kühlers verzögert.
[0015] Vorzugsweise beträgt die Vorlauftemperatur
des Wärmetauschers 50 - 80°C. Dies ermöglicht eine
besonders effektive Wärmerückgewinnung.
[0016] Die zu Grunde liegende Aufgabe wird ferner mit
einem Verfahren zur Heißabfüllung von Flüssigkeiten
nach Anspruch 9 gelöst. Demnach wird die Flüssigkeit
mit beim Rückkühlen des zurückzuführenden Anteils ge-
wonnener Wärmeenergie vorgewärmt.
[0017] Vorzugsweise wird der zurückzuführende An-
teil so eingestellt wird, dass er während der Flaschenab-
füllung 10 - 15 % des abzufüllenden Anteils beträgt. Da-
durch lässt sich eine stabile Regelung der Anlage sicher-
stellen.
[0018] Vorzugsweise wird die Flüssigkeit bei einer Un-
terbrechung der Flaschenabfüllung vollständig zurück-
geführt. Dadurch wird die für die Rückgewinnung verfüg-
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bare Energiemenge maximiert.
[0019] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner
folgende Schritte: Abkühlen der befüllten Flaschen; und
Vorwärmen der Flüssigkeit mit beim Abkühlen der Fla-
schen gewonnener Wärmeenergie. Dadurch kann die
beim Abkühlen frei werdende Wärmeenergie zurück ge-
wonnen und zur Erwärmung der Flüssigkeit erneut ge-
nutzt werden.
[0020] Vorzugsweise wird die Flüssigkeit bei einer Un-
terbrechung der Flaschenabfüllung mit beim Abkühlen
der Flaschen gewonnener Wärmeenergie und mit beim
Rückkühlen gewonnener Wärmeenergie vorgewärmt.
Dadurch lässt sich eine möglichst gleich bleibende Vor-
wärmung während der Stillstandszeit gewährleisten bzw.
die aus zusätzlichen Wärmequellen beim Vorwärmen
einzuspeisende Energie minimieren.
[0021] Vorzugsweise wird die beim Abkühlen der Fla-
schen gewonnene Wärmeenergie nur so lange zum Vor-
wärmen der Flüssigkeit eingesetzt, so lange Flaschen
abgekühlt werden. Dadurch wird vermieden, dass sich
eine für die Flaschenkühlung verwendete Vorrichtung
schnell abkühlt.
[0022] Eine bevorzugte Ausführungsform ist in der
Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 Schema einer erfindungsgemäßen Heißab-
füllanlage;

Figur 2 Schematischer Verlauf der für die Wärme-
rückgewinnung verfügbaren Wärmeleistung
bei einem vorübergehenden Stopp der Fla-
schenabfüllung.

[0023] Figur 1 zeigt schematisch eine Heißabfüllanla-
ge 1 für eine Flüssigkeit 2, insbesondere für ein Getränk.
Darin geben die gestrichelten Pfeile die Strömungsrich-
tung der Flüssigkeit 2 wieder, die durchgezogenen Pfeile
die Strömungsrichtung eines Wärmetransportmittels 3,
wie z. B. Wasser.
[0024] Die Heißabfüllanlage 1 umfasst demnach einen
Sammelbehälter 4 zum Zwischenspeichern der zu be-
handelnden und abzufüllenden Flüssigkeit 2, dem der
Reihe nach ein Wärmetauscher 6, ein Vorwärmer 8, ein
Erhitzer 10 und ein erster verstellbarer Dreiwege-Vertei-
ler 12 mit einem Eingang 12a und zwei Ausgängen 12b
und 12c nachgeschaltet sind.
[0025] Der Wärmetauscher 6 umfasst einen Eingang
6a und einen Ausgang 6b für die Flüssigkeit 2 sowie ei-
nen Vorlauf 6b und einen Rücklauf 6c für das Wärme-
transportmittel 3 und wärmt die Flüssigkeit 2 auf eine
Vorwärmtemperatur TV vor, die z. B. für eine herkömm-
liche Entgasung der Flüssigkeit in einer (nicht dargestell-
ten) Entgasungsvorrichtung benötigt wird.
[0026] Bei Bedarf wärmt der Vorwärmer 8 die Flüssig-
keit 2 zusätzlich vor, z. B. bei ungenügender Wärmelei-
stung des Wärmetauschers 6 oder beim Hochfahren der
Anlage 1.
[0027] Im Erhitzer 10 wird die Flüssigkeit 2 auf eine

Behandlungstemperatur TB, die höher ist als die Vor-
wärmtemperatur TV, erwärmt.
[0028] Der erste Verteiler 12 teilt die aus dem Erhitzer
10 strömende Flüssigkeit 2 in einen abzufüllenden Anteil
FA und einen in den Produktkreislauf bzw. den Sammel-
behälter 4 zurückzuführenden Anteil FR auf. Entspre-
chend ist dem Ausgang 12b des ersten Verteilers 12 ein
Flaschenfüller 14, der den Flüssigkeitsanteil FA in Fla-
schen 16 abfüllt, nachgeschaltet. Dem Ausgang 12c ist
ein Rückkühler 18 mit einem Eingang 18a und einem
Ausgang 18b für die Flüssigkeit 2 sowie einem Vorlauf
18c und einem Rücklauf 18d für das Wärmetransport-
mittel 3 nachgeschaltet. Der Ausgang 18b des Rückküh-
lers 18 führt zum Sammelbehälter 4 zurück.
[0029] Der Rückkühler 18 bildet mit einem zweiten ver-
stellbaren Dreiwege-Verteiler 20, dem Wärmetauscher
6 und einem ersten Kühlturm 22 einen ersten Wärme-
transportmittelkreislauf 24. Der Eingang 20a des zweiten
Verteilers 20 wird aus dem Rücklauf 18d des Rückküh-
lers 18 gespeist und teilt den Strom des Wärmetrans-
portmittels 3 in einen Anteil WE zur externen Wärmeent-
sorgung im ersten Kühlturm 22 und einen Anteil WR zur
Wärmerückgewinnung im Wärmetauscher 6 auf. Ent-
sprechend ist ein Ausgang 20b des zweiten Verteilers
20 mit dem Vorlauf des ersten Kühlturms 22, der andere
Ausgang 12c mit dem Vorlauf 6c des Wärmetauschers
6 verbunden.
[0030] Die Heißabfüllanlage 1 umfasst ferner einen
Flaschenkühler 28 zum Abkühlen der befüllten Flaschen
16. Dieser umfasst einen Vorlauf 28c und einen Rücklauf
28d für das Wärmetransportmittel 3 und bildet mit einem
dritten verstellbaren Dreiwege-Verteiler 30, dem Wärme-
tauscher 6 und einem zweiten Kühlturm 32 einen zweiten
Wärmetransportmittelkreislauf 34. Der Eingang 30a des
dritten Verteilers 30 wird dabei aus dem Rücklauf 28d
des Flaschenkühlers 28 gespeist und leitet das im Fla-
schenkühler 28 erwärmte Wärmetransportmittel 3 in ei-
ner ersten Stellung über den Ausgang 30b zum Vorlauf
6c des Wärmetauschers 6, um Wärmeenergie vom Fla-
schenkühler 28 zum Wärmetauscher 6 zu übertragen. In
einer zweiten Stellung schließt der dritte Verteiler 30 den
Vorlauf 28c und den Rücklauf 28d des Flaschenkühlers
28 über den Ausgang 30c kurz.
[0031] Die Flüssigkeit 2 ist z. B. ein Getränk, wie z.B.
Wasser, Milch, Saft, Bier, Limonade oder eine andere
Flüssigkeit, die durch Wärmeeinwirkung behandelt und
im erwärmten Zustand abgefüllt wird. Die Flüssigkeit
kann eine Emulsion, Suspension und/oder einen
Schaum beinhalten.
[0032] Der Wärmetauscher 6 kann z. B. ein herkömm-
licher Platten- oder Röhrenwärmetauscher sein und wird
bevorzugt bei einer Vorlauftemperatur von 50 bis 80°C
betrieben. In Figur 1 sind beide Wärmetransportmittel-
kreisläufe 24 und 34 der Übersichtlichkeit halber jeweils
parallel mit dem Vorlauf 6c und dem Rücklauf 6d verbun-
den. Die Kreisläufe könnten jedoch auch voneinander
getrennt sein, z. B. durch Rückschlagventile, durch einen
separaten Vor- und Rücklauf 6c, 6d für jeden Kreislauf
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oder durch eine zweistufige Ausführung des Wärmetau-
schers 6. Entscheidend ist, dass beide Kreisläufe 24, 34
zum Vorwärmen der Flüssigkeit 2 genutzt und bei Bedarf
kombiniert und optimiert werden können. Ebenso könn-
ten die Kühltürme 22 und 32 bzw. deren Kühlleistung und
die jeweiligen Volumenströme in Abweichung von Figur
1 verschaltet bzw. geregelt sein, solange sie die be-
schriebene Funktion erfüllen.
[0033] Der Vorwärmer 8 kann z. B. mit Dampf beheizt
werden.
[0034] Der Erhitzer 10 ist beispielsweise ein herkömm-
licher, dampfbetriebener Kurzzeitherhitzer mit Heißhal-
testrecke, in dem die zu behandelnde Flüssigkeit 2 für
eine bestimmte Dauer auf der Behandlungstemperatur
TB gehalten wird, z. B. zur Pasteurisierung. Der Erhitzer
10 kann einen (nicht dargestellten) Korrekturkühler um-
fassen, um die behandelte Flüssigkeit 2 auf eine für die
Flaschenabfüllung geeignete Temperatur, wie z. B.
85°C, einzustellen. Die dabei der Flüssigkeit 2 entzogene
Wärmemenge wird möglichst an den Eingang des Erhit-
zers 10 zurückgeführt, um nachströmende Flüssigkeit 2
zu erhitzen.
[0035] Der Verteiler 12 ist z. B. ein elektrisch gesteu-
ertes Mischventil, mit dem die Flüssigkeitsanteile FR und
FA sowohl im Verhältnis zueinander möglichst fein ab-
gestuft bzw. kontinuierlich verändert werden können als
auch so eingestellt werden können, dass die Flüssigkeit
2 ausschließlich zum Flaschenfüller 14 oder zum Rück-
kühler 18 geleitet wird.
[0036] Der Flaschenfüller 14 füllt die ihm zugeführte,
erhitzte Flüssigkeit 2 in herkömmlicher Weise kontinu-
ierlich in Flaschen 16 ab. Die Flaschen 16 können z. B.
aus Glas oder Kunststoff bestehen. Ebenso gut können
andere Behälter, wie z. B. Beutel, befüllt werden.
[0037] Die befüllten Flaschen 16 werden im Flaschen-
kühler 28 z. B. durch Berieselung mit Wasser auf eine
zur Weiterverarbeitung geeignete Temperatur, wie z. B.
30°C, abgekühlt. Der Flaschenkühler 28 kann z. B. als
mehrstufiger Kühltunnel ausgebildet sein. Der Flaschen-
kühler 28 ist so ausgelegt, dass eine möglichst hohe
Rücklauftemperatur erzielt wird, z. B. im Bereich von 50
bis 80°C, um den Wirkungsgrad der Wärmerückgewin-
nung am Wärmetauscher 6 zu optimieren. Dies kann z.
B. durch eine geeignete Auslegung einzelner Kühlstufen
des Kühltunnels erfolgen und/oder durch eine Erhöhung
der Verweildauer der Flaschen 16 im Flaschenkühler 28
bzw. durch eine Reduzierung des Volumenstroms des
Wärmetransportmittels 3 durch den Flaschenkühler 28.
[0038] Der dritte Verteiler 30 ist bevorzugt ein elek-
trisch gesteuertes Schaltventil, dass das aus dem Rück-
lauf 28d des Flaschenkühlers 28 strömende erwärmte
Wärmetransportmittel 3 entweder vollständig zum Vor-
lauf 6c des Wärmetauschers 6 leitet oder aber im Kurz-
schlussbetrieb zum Vorlauf 28c des Flaschenkühlers 28
zurückleitet. Der Kurzschlussbetrieb verhindert bzw. ver-
zögert ein Auskühlen des Flaschenkühler 28, falls vor-
übergehend keine befüllten Flaschen 16 am Flaschen-
kühler 28 einlaufen. Der dritte Verteiler 30 könnte jedoch

auch als Mischventil ausgelegt sein.
[0039] Der Rückkühler 18 ist bevorzugt so ausgelegt,
dass eine möglichst hohe Rücklauftemperatur erzielt
wird, z. B. 50 - 80°C, um einen möglichst hohen Wir-
kungsgrad der Wärmerückgewinnung am Wärmetau-
scher 6 zu erzielen. Die Flüssigkeit 2 soll dabei nähe-
rungsweise auf die Temperatur der unbehandelten Flüs-
sigkeit 2 abgekühlt werden, beispielsweise auf eine Tem-
peratur von etwa 20 - 40°C, bevor sie sich im Sammel-
behälter 4 mit unbehandelter Flüssigkeit 2 mischt.
[0040] Mit der erfindungsgemäßen Heißabfüllanlage
1 kann im Normalbetrieb, nach Erreichen der jeweiligen
Solltemperaturen und bei kontinuierlicher Abfüllung der
Flaschen 16 und deren Einleitung in den Flaschenkühler
28, wie folgt gearbeitet werden:
[0041] Aus dem Sammelbehälter 4 wird kontinuierlich
Flüssigkeit 2 durch den Wärmetauscher 6 geleitet und
dabei auf eine Vorwärmtemperatur TV erwärmt. Ist die
Heizleistung des Wärmetauschers 6 ungenügend, wird
die Flüssigkeit 2 im Vorwärmer 8 zusätzlich bis zur Tem-
peratur TV erwärmt. Das Flüssigkeit 2 wird anschließend
z. B. durch eine (nicht dargestellte) Vakuumentgasung
und/oder andere Verfahren behandelt und zum Erhitzer
10 geleitet. In diesem wird die Flüssigkeit 2 z. B. zur Pa-
steurisierung für eine bestimmte Zeitdauer auf eine Be-
handlungstemperatur TB erhitzt, wobei gilt: TB > TV. Ein
Anteil FA der behandelten Flüssigkeit 2 wird in den Fla-
schenfüller 14 geleitet und in diesem bei einer Tempe-
ratur von vorzugsweise 80 - 90°C in Flaschen 16 abge-
füllt. Der verbleibende Anteil FR der behandelten Flüs-
sigkeit 2 wird in den Rückühler 18 geleitet, in diesem auf
20 - 40 °C abgekühlt und wieder in den Sammelbehälter
4 zurückgeführt. Die anteilige Rückführung der Flüssig-
keit 2 im Normalbetrieb gewährleistet einen stabilen Be-
trieb der Abfüllanlage. Auf diese Weise kann z. B. ver-
mieden werden, dass Flüssigkeit 2 auf Grund mangeln-
der Sterilität bei einer verzögerten Abfüllung verworfen
werden muss. Das Verhältnis FR/FA beträgt im Normal-
betrieb 0,05 - 0,2. Bevorzugt ist ein Verhältnis FR/FA von
0,1 - 0,15.
[0042] Der überwiegende Teil der im Normalbetrieb im
Wärmetauscher 6 zur Verfügung stehenden Wärmelei-
stung stammt aus dem Flaschenkühler 28. Das Verhält-
nis der aus den Wärmetransportmittelkreisläufen 24 und
34 jeweils an den Rückläufen 18d und 28d verfügbaren
Wärmeleistungen entspricht im Normalbetrieb nähe-
rungsweise dem Verhältnis FR/FA.
[0043] Die Wärmerückgewinnung im Flaschenkühler
28 und im Rückkühler 18, bzw. in den Wärmemittelkreis-
läufen 34 und 24, kann kombiniert werden, um die En-
ergieverluste der Abfüllanlage 1 im Normalbetrieb zu mi-
nimieren und/oder deren Regelung zu optimieren.
[0044] Mit der erfindungsgemäßen Heißabfüllanlage
1 kann im Störungsfall, insbesondere bei einem Stillstand
des Flaschenfüllers 14, wie folgt gearbeitet werden.
[0045] Bei einem Stopp des Flaschenfüllers 14 ist die
gesamte erhitzte Flüssigkeit 2 möglichst unter den Be-
dingungen des Normalbetriebs im Kreislauf zu fahren,
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um den Füllvorgang zügig wieder fortsetzen zu können.
[0046] Figur 2 zeigt die potenziell für eine Energierück-
gewinnung in den Kreisläufen 24 und 34 zur Verfügung
stehende Wärmeleistung während des Betriebs B und
während eines vorübergehenden Stillstands S des Fla-
schenfüllers 14. Im Normalbetrieb stehen jeweils im We-
sentlichen zeitlich konstante Wärmemengen aus den
Kreisläufen 24 und 34 zur Verfügung.
[0047] Bei einem Stopp des Flaschenfüllers 14 wird
die gesamte Flüssigkeit 2 vom ersten Verteiler 12 in den
Rückkühler 18 geleitet und in diesem näherungsweise
auf die Ausgangstemperatur der unbehandelten Flüssig-
keit 2 abgekühlt. Dadurch steigt die am Rücklauf 18d des
Rückkühlers 18 zur Verfügung stehende Wärmeleistung
an, bis diese der Abgabeleistung des Flaschenkühlers
14 im Normalbetrieb entspricht.
[0048] Auch nach einem Stopp des Flaschenfüllers 14
werden bereits befüllten Flaschen 16 weiterhin zum Fla-
schenkühler 28 transportiert, so dass am Rücklauf 28d
des Flaschenkühlers 28, z. B. für eine Dauer von 2 Mi-
nuten, zunächst noch die gleiche Wärmeleistung zur Ver-
fügung steht wie im Normalbetrieb. Ab dem Zeitpunkt S’,
nachdem alle antransportierten Flaschen 16 abgekühlt
wurden, sinkt die am Flaschenkühler 28 zur Verfügung
stehende Wärmeleistung kontinuierlich ab. Wie aus Fi-
gur 2 ersichtlich, sinkt bzw. steigt die verfügbare Wärme-
abgabeleistung des Flaschenkühlers 28 in der Regel
langsamer als die des Rückkühlers 18.
[0049] Um das Auskühlen des Flaschenkühlers 28 zu
verzögern, schließt der dritte Verteiler 30 Vorlauf 28c und
Rücklauf 28d des Flaschenkühlers 28 zum Zeitpunkt S’
kurz und verhindert gleichzeitig, dass der Vorlauf 28c
aus dem zweiten Kühlturm 32 gespeist wird.
[0050] Bei Wiederaufnahme des Betriebs des Fla-
schenfüllers 14 wird der erste Verteiler 12 wieder auf
Normalbetrieb zurück gestellt, so dass zum Rückkühler
18 nur noch der ursprüngliche Flüssigkeitsanteil FR ge-
leitet wird. Dadurch sinkt die am Rücklauf 18d des Rück-
kühlers 18 verfügbare Wärmeleistung wieder auf den
Wert bei Normalbetrieb ab.
[0051] Da die verfügbare Wärmeabgabeleistung des
Flaschenkühlers 28 langsamer ansteigt als die des Rück-
kühlers 18 abnimmt, wie in Figur 2 dargestellt, kann die
am Wärmetauscher 6 insgesamt zur Verfügung stehen-
de Wärmeleistung vorübergehend unter einen für das
Vorwärmen der Flüssigkeit 2 nötigen Mindestwert fallen,
so dass hierzu zusätzliche Wärmeleistung durch den
Vorwärmer 8 aufgebracht werden muss.
[0052] Durch die kombinierte Wärmerückgewinnung
im Flaschenkühler 28 und im Rückkühler 18, bzw. in den
Wärmemittelkreisläufen 34 und 24, kann die Flüssigkeit
2 überwiegend durch zurück gewonnene Energie vorge-
wärmt werden und zusätzlicher, externer Energieeintrag
im Vergleich zu herkömmlichen Anlagen deutlich redu-
ziert werden.

Patentansprüche

1. Heißabfüllanlage (1) für Flüssigkeiten, insbesonde-
re Getränke, mit Wärmerückgewinnung mit

- einem Wärmetauscher (6) zum Vorwärmen der
Flüssigkeit (2) auf eine erste Temperatur (TV);
- einem dem Wärmetauscher (6) nachgeschal-
teten Erhitzer (10) zum Erhitzen der Flüssigkeit
(2) auf eine zweite Temperatur (TB), die höher
ist als die erste Temperatur (TV);
- einem dem Erhitzer (10) nachgeschalteten er-
sten Verteiler (12) zum Aufteilen der Flüssigkeit
(2) in einen in Flaschen (16) abzufüllenden An-
teil (FA) und einen zum Eingang (6a) des Wär-
metauschers (6) zurückzuführenden Anteil (FR);
- einem dem ersten Verteiler (12) nachgeschal-
teten Flaschenfüller (14) zum Abfüllen der Flüs-
sigkeit (2) in Flaschen (16); und
- einem dem ersten Verteiler (12) nachgeschal-
teten Rückkühler (18) zur Kühlung des zurück-
zuführenden Anteils (FR),

dadurch gekennzeichnet, dass
der Rücklauf (18d) des Rückkühlers (18) mit dem
Vorlauf (6c) des Wärmetauschers (6) verbunden ist,
um Wärmeenergie vom Rückkühler (18) zum Wär-
metauscher (6) zu übertragen.

2. Heißabfüllanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Verteiler (12) die
Flüssigkeit (2) bei einem Stillstand des Flaschenfül-
lers (14) im Wesentlichen vollständig durch den
Rückkühler (18) leitet.

3. Heißabfüllanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlage ferner einen
zweiten Verteiler (20) umfasst, der den aus dem
Rückkühler (18) in den Wärmetauscher (6) einzu-
speisenden Anteil (WR) des Wärmetransportmittels
(3) einstellt.

4. Heißabfüllanlage nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ver-
teiler (12) die Flüssigkeit (2) bei Betrieb des Fla-
schenfüllers (14) so aufteilt, dass der zurückzufüh-
rende Anteil (FR) 10 - 15 % des abzufüllenden Anteils
(FA) beträgt.

5. Heißabfüllanlage nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass diese ferner
einen Flaschenkühler (28) zur Abkühlung der gefüll-
ten Flaschen (16) umfasst, dessen Rücklauf (28d)
mit dem Vorlauf (6c) des Wärmetauschers (6) ver-
bunden ist, um Wärmeenergie vom Flaschenkühler
(28) zum Wärmetauscher (6) zu übertragen.

6. Heißabfüllanlage nach Anspruch 5, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Anlage ferner einen dritten
Verteiler (30) umfasst, der Wärmetransportmittel (3)
aus dem Rücklauf (28d) des Flaschenkühlers (28)
wahlweise in den Wärmetauscher (6) oder den Vor-
lauf (28c) des Flaschenkühlers (28) leitet.

7. Heißabfüllanlage nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der dritte Verteiler (30) das
Wärmetransportmittel (3) aus dem Rücklauf (28d)
des Flaschenkühlers (28) in den Vorlauf (28c) des
Flaschenkühlers (28) leitet, wenn keine Flaschen
(16) im Flaschenkühler (28) gekühlt werden.

8. Heißabfüllanlage nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorlauf-
temperatur des Wärmetauschers (6) 60 - 75°C be-
trägt.

9. Verfahren zur Heißabfüllung von Flüssigkeiten, ins-
besondere Getränken, mit Wärmerückgewinnung,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Vorwärmen der Flüssigkeit (2) auf eine erste
Temperatur (TV);
- Erhitzen der Flüssigkeit (2) auf eine zweite
Temperatur (TB), die höher ist als die erste Tem-
peratur (TV);
- Aufteilen der erhitzten Flüssigkeit (2) in einen
in Flaschen (16) abzufüllenden Anteil (FA) und
in einen zur erneuten Vorwärmung im Kreislauf
zurückzuführenden Anteil (FR);
- Abfüllen des abzufüllenden Anteils (FA) in Fla-
schen (16); und
- Rückkühlen des zurückzuführenden Anteils
(FR),

dadurch gekennzeichnet, dass
die Flüssigkeit (2) mit beim Rückkühlen des zurück-
zuführenden Anteils (FR) gewonnener Wärmeener-
gie vorgewärmt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zurückzuführende Anteil (FR) so
eingestellt wird, dass er während der Flaschenab-
füllung 10 - 15 % des abzufüllenden Anteils (FA) be-
trägt.

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flüssigkeit (2) bei einer Un-
terbrechung der Flaschenabfüllung vollständig zu-
rückgeführt wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass es ferner folgende
Schritte umfasst:

- Abkühlen der befüllten Flaschen; und
- Vorwärmen der Flüssigkeit (2) mit beim Abküh-

len der Flaschen gewonnener Wärmeenergie.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flüssigkeit (2) bei einer Unter-
brechung der Flaschenabfüllung mit beim Abkühlen
der Flaschen gewonnener Wärmeenergie und mit
beim Rückkühlen gewonnener Wärmeenergie vor-
gewärmt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Abkühlen der Flaschen ge-
wonnene Wärmeenergie nur so lange zum Vorwär-
men der Flüssigkeit (2) eingesetzt wird, so lange Fla-
schen abgekühlt werden.
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