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(57) Abstract: The aim of the present invention is to provide a cordless, portable apparatus and a method for generating a hot-air
stream which combine the advantages of the short charging time and the high power of combustion-based systems with the
advantages of the high level of safety and easy handleability of electrical charging. The hot-air fan according to the invention
comprises a heat-storage means, which can be electrically recharged as often as desired, as the only energy source. A portion of the
stored thermal energy is converted into mechanical energy for driving the fan by means of a thermal power machine. The waste heat
from the thermal power machine serves to heat up the air stream. The drop in temperature in the heat-storage means is counteracted
by controlling the flow of heat.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Mit der vorliegenden Erfindung sollen eine schnurlose, tragbare Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung eines heiflen
Luftstroms bereitgestellt werden, die die Vorteile der kurzen Ladezeit und hohen Leistung von verbrennungsbasierten Systemen
mit den Vorteilen der groferen Sicherheit und guten Handhabbarkeit der elektrischen Aufladung verbinden. Das
erfindungsgeméfe HeifSluftgebldse umfasst einen beliebig oft elektrisch wiederaufladbaren Wéarmespeicher als einzige
Energiequelle. Ein Teil der gespeicherten thermischen Energie wird mittels Warmekraftmaschine in mechanische Energie zum
Antrieb des Gebldses umgewandelt. Die Abwirme der Wiarmekraftmaschine dient zum Autheizen des Luftstroms. Dem
Temperaturabtall des Warmespeichers wird durch eine Warmestromregelung entgegengewirkt.
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Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung eines heiBen

Luftstroms

‘Die vorliegende Erfipdung betrifft eine schnurlose, tragbare
Vorrichtung und ein. -Verfahren zur Erzeugung eines “heifen
Luftstroms, wobei mit einem integrierten elektrisch
aufladbaren Warmespeicher sowohl die Heiz- als auch die

Gebladsefunktion realisiert wird.

Vorrichtungen zur . 'Erzeugung. eines heiBen Luftstroms (im
Folgenden auch als  HeiBluftgebldse bezeichnet) finden heute
vielfadltige Anwendungen: Im Handwerk =zur Entfernung alter

-Lackscﬁichten,~zum'Aufschrumpfen von Schrumpfschlduchen oder

- auch zum Beschleunigen chemischer Aushirtungsvorgidnge. Auch

‘im privaten Gebrauch haben HeiBluftgeblise in Gestalt von

Haartrocknern, = die: . am Stromnetz betrieben werden, eine
besonders grofie Verbreitung erlangt.

In vielen Fdllen ist die eingeschrédnkte Verwendbarkeit durch
reih permanent eingestecktes Stromkabel ein grofer Naéhteil,
weil es die Bewegungsfreiheit der das HeiBluftgebldse
benutzenden Person -beeintrachtigt. Deshalb ist es
wiinschenswert, schnurlose  HeiBluftgeblise zu‘ entwickeln.

Schnurlose "Heifluftgebldse mit eingebautem Energiespeicher

"sind durch ihre Unabh&dngigkeit:.von einer Stromquelle fiir eine

Vielzahl Anwendungsfdlle wie zum Beispiel im Friseurhandwerk
besser geeignet. Die vorliegende Erfindung weist hierfiir

einen besonders vorteilhaften Aufbau auf.

Aus .dem Stand der Technik sind bereits auBer den {iblichen

- netzbetriebenen, wenig flexibel einsetzbaren HeiBluftgeblisen

ohne -eigenen Energiespeicher: verschiedene netzunabhingige
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Gerdte bekannt. 1In der einfachsten Ausfihrung ist als
Energiespeicher ein elektrischer Akkumulator verbaut, wie
beispielsweise in der Druckschrift CA 2 614 584 beschrieben.
Bei der ausschlieflichen Verwendung eines Akkumulators muss
dieser auf Grund der hohen bendtigten Wiarmeleistung sehr groB
ausfallen. Daraus resultiert unter anderem ein hohes Gewicht,
das gerade bei mobilen Ger&ten sehr nachteilig ist und eine,

im Verhdltnis zur nutzbaren Zeit, sehr lange Aufladezeit.

Um diesem Problem zu begegnen wurden in den Druckschriften
EP 0 203 437 B1, DE 34 29 319 Al, EP 0 462 027 Bl und
WO- 99 01 049 Al HeiBluftgeblise vorgestellt, die fiir die

.Speicherung der-Wirme einen schnell aufladbaren Wirmespeicher .

und fir die Speicherung der fiir den Antrieb des Geblises
notwendigen elektrischen -Energie einen kleinen separaten

elektrischen Akkumulator nutzen. Trotz der moéglichen

Verringerung. . der GroBe des - Akkumulators verbleibt - der .

Nachteil, dass die Ladezeit des Akkumulators unabhingig von: .

seiner GroBe stets sehr lang ist. Ein weiterer Nachteil des
Akkumulators - ist seine geringe 2Zyklenfestigkeit. Hierunter -
ist zu verstehen, dass die Fahigkeit eines Akkumulators zur
Energiespeicherung nach einigen hundert Lade- und
Entladezyklen erschoépft ist und er durch einen neuen

Akkumulator ersetzt werden muss. Andere Nachteile kommen

-durch die 2zwei Energiespeicher im System noch hinzu: Neben

dem Zusatzgewicht durch die zwei verbauten Speicher und den
hSheren Kosten ergibt sich eine erhdhte Anfalligkeit bei
Systemen mit zwei Energiespeichern. Zudem konnen diese.
Systeme vom Vorteil der kiirzeren Ladezeit des schneller
aufladbaren Warmespeichers gegeniiber dem Akkumulator kaum
profitieren, da immer beide Energiespeicher geladen sein

missen.
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Diese Nachteile werden teilweise durch den Einsatz einer auf
Verbrennung basierenden Warmequelle iberwunden. Dazu wird ein
Energiespeicher auf Basis von Fliissiggas, wie aus den
Druckschriften JP 2004 173864, WO 2004 019 725 Al und
US - 4 903 416 Dbekannt, verwendet. Die im Fliissiggas

-gespeicherte Energie wird durch Verbrennung freigesetzt. Die

frei werdende Verbrennungswidrme wird bei JP 2004 173864 einem
thermoelektrischem Generator zugefihrt, der daraus
elektrische Energie zum Antrieb des Geblises erzeugt. Die
Abwarme des thermoelektrischen Generators wird zum Aufheizen
des Luftstroms verwendet. Bei dem beschriebenen System treten
an die Stelle der vermiedenen Nachteile zweier
Energiespeicher jedoch neue Nachteile: Der Vorteil eines
autarken Gerdtes, vom . Stromnetz unabhéngig zu agieren, wird
durch die zwingende Notwendigkeit des Zugangs zu einem
Gasnachfiilllbehédlter ersetzt, der in wesentlich weniger Fallen
an den Einsatzorten iublicherweise vorhanden ist als eine
Steckdose. Die Ladezeit ist - zwar kiirzer als bei
Akkumulatoren, das Laden bedarf jedoch einiger Vorsicht und
Vertrautheit im Umgang mit Gasbeh&dltern. Die einfacher =zu
realisierende Gasverbrennung an einer offenen Flamme wie
beispielsweise in der Druckschrift DE 31 03 843 beschrieben
erfordert {liberdies noch mehr Sicherheitsmechanismen, die das
Gerat: aufwendiger und im Schadensfall gefidhrlicher machen
kénnen. Trotz der Vorziige gasbetriebener HeiBluftgebliase
verbleiben wesentliche Nachteile, die mit der

erfindungsgemdBen Ldsung iiberwunden werden sollen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine
schnurlose, tragbare Vorrichtung und ein Verfahren zur.
Erzeugung eines heiBen Luftstroms bereitzustellen, mit denen

die Nachteile existierender elektrisch aufladbarer Systeme -
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lange Ladezeit und Ggeringe Zyklenfestigkeit - sowie
brennstoffbetriebener Systeme - hohe Gefahrenklasse und
mangelnde Zugadnglichkeit zu Nachfillstationen - iberwunden

werden koénnen. Grofer Wert soll insbesondere darauf gelegt
werden, die Vorteile der kurzen Ladezeit und hohen Leistung
von verbrennungsbasierten Systemen mit den Vorteilen der
groferen Sicherheit und guten Handhabbarkeit der elektrischen

Aufladung zu verbinden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die Merkmale der
unabhédngigen Anspriiche 1 und 8 gelést, widhrend den abhdngigen
Ansprichen vorteilhafte Ausfiihrungen der erfindungsgemidBen

Losung zu entnehmen sind.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sind dem
nachfolgenden Beschreibungsteil zu entnehmen, in dem unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen, in denen
dieselben Bezugszeichen gleiche oder &hnliche Teile in den

gesamten Figuren bezeichnen, ndher erliutert wird. Es zeigt:

Figur 1 - ein erstes Ausfihrungsbeispiel der

erfindungsgemdfen Vorrichtung

Figur 2 - ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der

erfindungsgemédfen Vorrichtung

Figur 3 - den prinzipiellen Ablauf des erfindungsgemdBen
Verfahrens
Figur 4 - eine Detailansicht einer passiven

Warmestromregelung
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Figur 5 - eine Detailansicht einer aktiven

Warmestromregelung

Die zuvor aufgezeigten Problemstellungen werden
erfindungsgemdf durch ein neuartiges HeiBluftgebldse auf
Basis eines Dbeliebig oft elektrisch wiederaufladbaren -
Warmespeichers als einzige Energiequelle geldst. Ein Teil der
gespeicherten thermischen Energie wird mittels
Warmekraftmaschine in mechanische Energie 2zum Antrieb des
Gebldses umgewandelt. Die Abwdrme der Wiarmekraftmaschine
dient zum Aufheizen des Luftstroms. Dem Temperaturabfall des
Warmespeichers wird durch eine Warmestromregelung

entgegengewirkt.

Wie in Figur 1 und 2 dargestellt sind in einem handlichen
Gehduse (10) ein Wdrmespeicher (2), eine Antriebseinheit (5)

und ein Liufterrad (7) untergebracht.

Der Wdrmespeicher (2) kann als sensibler Wirmespeicher oder
als latenter Warmespeicher ausgebildet sein und besteht aus
einem Material oder Materialkombinationen mit hoher
Warmespeicherkapazitdt wie beispielsweise festes Metall,

Graphit, Keramik, schmelzendes Salz oder schmelzendes Metall.

In einem ersten bevorzugten Ausfithrungsbeispiel besteht die
Antriebseinheit (5) aus einem thermoelektrischen Generator
(5a) und einem Elektromotor (5b). Ein thermoelektrischer
Generator wandelt einen Teil der ihm zugefiihrten Wiarmeenergie
in elektrische‘ Energie um und eignet sich deshalb und
aufgrund seiner geringen Gréfe und Unempfindlichkeit sehr gut
als Warmekraftmaschine in der erfindungsgemidfen Vorrichtung.

Die gewonnene elektrische Energie wird erfindungsgemi#B fir
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den Antrieb des Elektromotors (5b) genutzt, der wiederum das
Lifterrad (7) in Bewegung setzt.

Es 1liegt Jjedoch ebenso im Rahmen der Erfindung, die
Antriebseinheit (5) als beliebige Warmekraftmaschine, z.B.
als Stirlingmotor oder Pulsrohrmotor (6) auszufilhren (s.
Figur 2), wobei unter einem Pulsrohrmotor [1)] eine
Warmekraftmaschine verstanden wird, die durch Anwendung des
in der Kryotechnik verwendeten Pulsrohrprinzips [2] entsteht.
Eine als Antriebseinheit (5) verwendete Wirmekraftmaschine
ist dadurch gekennzeichnet, dass sie einen ersten, warmen
Warmelbertrager (4) als Warmequelle und einen zweiten, kalten
Warmeilibertrager (8) als Warmesenke aufweist und einen Teil
der ihr auf hohem Temperaturniveau zugefiihrten Wirmeenergie
in mechanische Energie wandelt, die zum Antrieb des

Lifterrades (7) verwendet wird.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung umfasst ferner Mittel zur
Regulierung des aus dem Wirmespeicher (2) austretenden

Wdrmestroms W; (3) sowie Schalter (9).

Vor der Inbetriebnahme der erfindungsgem&Ben Vorrichtung wird
der Wirmespeicher (2) in der zugehdrigen Ladestation (1)
mittels eines Induktions- oder Widerstandsheizers aufgeladen.
Der Ladestrom kann sehr hoch sein (16 A Absicherung der
Steckdose), um eine kurze Ladezeit zu gewahrleisten.

Bei Betrieb der erfindungsgemdBen Vorrichtung fihrt der
Warmespeicher (2) dem ersten, warmen Warmeiibertrager (4) iiber
die Mittel zur Regulierung des aus dem Wirmespeicher (2)
austretenden Widrmestroms W; (3) einen geregelten Wirmestrom
Wi zu. Die Regulierung des Wirmestroms W; ist notwendig, um
die mit abkithlendem Wiarmespeicher (2) verbundene sinkende

Temperatur auszugleichen, was sonst schnell zu einer
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sinkenden Ausgangsleistung der Wirmekraftmaschine fiihren
wirde. Die Wdrmekraftmaschine wandelt je nach Ausfiihrungsform
einen Teil des ihr zugefiihrten geregelten
Hochtemperaturwdrmestroms W; in elektrische oder mechanische
Leistung M; um, die zum Antrieb des Liifterrades (7) verwendet
wird. Der am zweiten, kalten Warmelbertrager (8) anfallende
Niedertemperaturwédrmestrom W, erhitzt den mittels Liifterrad
(7) angetriebenen kalten Luftstrom L, auf Nutztemperatur.
Somit steht ein heiBer Luftstrom L, fir die Anwendung zur
Verfiligung.

Der thermische Wirkungsgrad der verwendeten
Warmekraftmaschine kann gering sein, da der zur Aufheizung
des Luftstroms L; bendétigte Niedertemperaturwidrmestrom W, der
Warmekraftmaschine wesentlich gréBer ist, als die zum Antrieb

des Lifterrades (7) bendtigte mechanische Leistung M;.

Die Regelung des Wirmestroms W; kann in einer Ausgestaltung
der Erfindung passiv geldst werden. Dabei befindet sich
zwischen dem W&rmespeicher (2) und dem ersten, warmen
Warmetubertrager (4) ein temperaturabhingiger Warmewiderstand,
dessen Wert mit Erhéhung der Speichertemperatur zunimmt. Dies
wird beispielsweise durch eine Schicht Wirme leitenden
Materials mit zur Temperatur umgekehrt proportionaler
Warmeleitfahigkeit, z.B. Al,03, realisiert. Eine weitere
Variante besteht darin, den Wirmewiderstand mit einer
temperaturabhédngigen Warmeiibergangsflidche auszustatten, deren
Wert mit steigender Temperatur abnimmt.

Wie in Figur 4 dargestellt, besteht eine vorteilhafte
Ausgestaltung der Warmestromregelung in einer koaxialen
Anordnung eines Zylinders (11) in einem Hohlzylinder (12).
Der Zylinder (11) ist mit der Warmekraftmaschine und der ihn

umgebende Hohlzylinder (12) mit dem Wirmespeicher (2)
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verbunden. Die Materialien beider Zylinder werden so gewihlt,
dass der sich zwischen den 2ylindern befindende Spalt mit
steigender Temperatur zunimmt. Der iiber den Spalt, und somit
zwischen Warmespeicher (2) und Warmekraftmaschine,
Ubertragene Warmestrom W; ist damit temperaturunabhingig.
Eine gleichzeitige Anwendung der genannten Moglichkeiten der
Warmestromregelung kann zu weiteren Vorteilen fiihren.
Beispielsweise kann durch eine auf die Innenseite des
Hohlzylinders (12) aufgebrachte Schicht mit
temperaturabhdngigem Wdrmeleitkoeffizient die H®6he des zur

Regelung notwendigen Zylinders verringert werden.

Neben der passiven, ist selbstverstdndlich auch eine aktive
Requlierung des Warmestromes W; denkbar. Dafilir wird
beispielsweise ein elektrisch betriebener Stellmechanismus
(13) verwendet, der z.B. mit einem Teil der elektrischen
Leistung des thermoelektrischen Generators betrieben werden
kann. Durch das Aus- oder Einfahren eines
Warmelibertragungselementes (14) wird die Wiarmeilibergangsfliche
und somit der Warmestrom W; zwischen dem Wiarmespeicher (2)
und der Antriebseinheit (5) geregelt. Die Regelung erfolgt in
Abhdngigkeit des von einem Temperatursensor (15)

bereitgestellten Messsignals. Durch die parametrierbare

-aktive Warmestromregelung wird eine relativ  einfache

Realisierung einer benutzergesteuerten Widrmeabgabe und damit

der Temperatur des erzeugten Luftstroms L, moglich.
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Bezugszeichenliste

Ladestation

Warmespeicher

Mittel zur Regulierung des aus dem
Warmespeicher (2) austretenden Warmestroms W,
erster, warmer Warmelbertrager
Antriebseinheit

thermoelektrischer Generator
Elektromotor

Pulsrohrmotor

Lifterrad

zweiter, kalter Wérmeﬁbertrager
Schalter

Gehduse

Zylinder

Hohlzylinder

Stellmechanismus
Warmelibertragungselement

Temperatursensor

regulierter Wa&rmestrom aus dem Wirmespeicher

Niedertemperaturwdrmestrom

mechanische Leistung

kalter Luftstrom

heiBer Luftstrom
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Patentanspriiche

- Vorrichtung zur Erzeugung eines heiBen Luftstroms L.,

die eine Ladestation (1), einen Warmespeicher (2), eine
Antriebseinheit (5) und ein Liifterrad (7) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (5) als
Warmekraftmaschine mit einem ersten, warmen
Warmelbertrager (4) und einem zweiten, kalten
Warmelibertrager (8) ausgebildet ist wund Mittel zur
Regulierung des aus dem Wiarmespeicher (2) austretenden

Warmestroms W; (3) vorhanden sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebseinheit (5) einen thermoelektrischen
Generator (5a) und einen Elektromotor (5b) zum Antrieb

des Lifterrades (7) aufweist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebseinheit (5) einen Pulsrohrmotor (6) oder
einen Stirlingmotor zum Antrieb des Liifterrades (7)

aufweist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch

gekennzeichnet, dass der Wirmespeicher (2) direkt oder

induktiv elektrisch beheizbar ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch

gekennzeichnet, dass die Mittel zur Regulierung des aus
dem Warmespeicher (2) austretenden Wirmestroms Wi (3)
aus einem Material mit temperaturabhdngiger

Warmeleitfahigkeit bestehen.
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch

8.

gekennzeichnet, dass die Mittel zur Regulierung des aus
dem W&rmespeicher (2) austretenden Warmestroms W; (3)
ein Hohlzylinder (12) und ein in diesem koaxial
angeordneter Zylinder (1l1l) sind, wobei die Materialien
des Hohlzylinders (12) und des Zylinders (11)
verschiedene Warmeausdehnungskoeffizienten derart
aufweisen, dass eine SpaltvergréBerung zwischen dem
Hohlzylinder (12) und dem Zylinder (11) bei

Temperaturerhdhung realisierbar ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch

gekennzeichnet, dass die Mittel zur Regulierung des aus
dem Warmespeicher (2) austretenden Wiarmestroms W; (3)
einen aktiv zu Dbetreibenden Stellmechanismus (13)

aufweisen.

Verfahren zur Erzeugung eines heiBen Luftstroms L, mit
einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9

umfassend folgende Schritte:

e Aufladen des 1in der Ladestation (1) befindlichen
Warmespeichers (2) durch Zufihrung elektrischer
Energie zur Ladestation (1):

¢ Regulierung des vom Wirmespeicher (2) abgegebenen
Warmestroms W;;

e Abgabe eines geregelten Wirmestroms W; an den ersten,
warmen Warmeilbertrager (4) der Wiarmekraftmaschine der
Antriebseinheit (5);

¢ Umwandlung eines Teils der Energie des geregelten
Warmestroms W; in mechanische Energie M; zum Antrieb

des Lifterrades (7):
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e Erwdrmung eines vom Liifterrad (7) angetriebenen
kalten Luftstroms I, mit dem von der

Wirmekraftmaschine der Antriebseinheit (5) iiber den

zweiten, kalten Waérmelbertrger (8) abgefiihrten
5 Niedertemperaturwdrmestrom W,;
und

¢ Ausgabe eines heifen Luftstroms L,.

9. Verfahren nach Anspruch 8, durchgefilhrt mit einer

10 Vorrichtung nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass
der Antrieb des Lﬁfterrades (7) mit Hilfe des
Elektromotors (5b) realisiert wird, der mit der vom
thermoelektrischen - Generator (5a) abgegebenen

elektrischen Energie gespeist wird.

15
10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
durchgefiihrt mit einer Vorrichtung nach Anspruch 7
dadurch gekennzeichnet, dass der aus dem Wirmespeicher
20 (2) austretende Warmestrom W; in Abhidngigkeit eines von

einem Temperatursensor (15) bereitgestellten Messsignals

reguliert wird.
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Figur 3
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